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1 Allgemeine
Anforderungen

Die Keramik setzt kontinuierlich
oder periodisch brennende Ofen
fuir den Sinterprozess ein. Die Glas-
Industrie benutzt Wannen oder Ha-
fen zum Schmelzen des Glasgemen-
ges. Auch Gaslanzen, Maschinen-,
Tischbrenner und Brenner fiir das
Arbeiten mit der Flamme fallen da-
runter. Die Stoffumwandlung wird
erst durch das Zufiihren von groen
Mengen an Energie moglich. Die

meisten Thermoprozessanlagen wer-

den mit Erdgas befeuert, Fliissiggas,

Y VBG

Ihre gesetzliche
Unfallversicherung

Ol oder feste Brennstoffe sind eben-
so moglich. Im Wesentlichen kom-
men Einzelbrenner oder Mehrbren-
neranlagen (siehe Abbildung 1) zur
Anwendung. Die interne Versorgung
fur Erdgas untergliedert sich in zwei
Bereiche (siehe Abbildung 2)

Die Gas-Druckregel- und Messanla-
ge (GDRM), auch Gasliibergabestati-
on genannt, bildet die Schnittstelle
zwischen Netzbetreiber und Indus-
triebetrieb. Die Eigentumsverhilt-
nisse dieser Anlage kdnnen sowohl
beim Netzbetreiber/Versorger als
auch beim Netzkunden/Abnehmer
liegen.
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Systemdichtheitspriifung/
Ventiltiberwachungssystem

»
»

Gasstrecke iiber Dach
Hauptab-  Filter/ Gas- Sicherheits- Gasd;L-Jckregler Sicherheits-
sperrventil Sieb zahler*  absperrventil  min/max abblaseventil
(SAV) (SBV)
@ @ Feuerungsautomat é
] I : g
Magnetventil Gasmangel-  Gasiberdruck-  Ziindsystem: Ziindbrenner mit  Magnetventil
»1200 kW sicherung sicherung Flammeniiberwachung < 750 °C @)
(M Luftmangel-  Luftiiberdruck-
SLC sicherung sicherung

* nicht zwingend vorgeschriebene Anlagenteile

handbetétigtes
Absperrventil

Gasmengenregler
Volumeter*

Brenner

Abbildung 1: Schema Gas-, Sicherheits- und Regelstrecke einer Mehrbrenneranlage.

Das innerbetriebliche Rohrleitungs-
netz fihrt das Erdgas von der GDRM-
Anlage bis zur letzten Absperrein-
richtung vor der Verbrauchseinrich-
tung (Thermoprozessanlage).

Die Thermoprozessanlage beginnt
entsprechend DIN EN 746 Teil 2

mit dem handbetatigten Hauptab-
sperrventil des zugehdrigen Gas-
verteilungssystems mit zwingend
vorgeschriebenen Sicherheits- und
Regeleinrichtungen (Gas-Regelstre-
cke) und endet beim Brenner oder
der Brennkammer mit der dazuge-
horigen Abgasanlage.

Diese genaue Abgrenzung der ein-
zelnen Abschnitte ist wichtig, da sie
in unterschiedliche Rechtsbereiche
fallen.

Rechtsbereich der Gas-Druck-
regel- und Messanlage (GDRM-
Anlage) und des innerbetriebli-
chen Rohrleitungsnetzes

Die GDRM-Anlage und das inner-
betriebliche Rohrleitungsnetz sind

Energieanlagen, die unter das Ener-

giewirtschaftsgesetz fallen. Nach
diesem ist die technische Sicher-
heit bei der Errichtung, der Inbe-
triebnahme und beim Betrieb der
Energieanlage zu gewdhrleisten.
Insbesondere wird das Druckrisiko
betrachtet. Wenn die technischen
Regeln des Deutschen Vereins des
Gas- und Wasserfaches (DVGW)
eingehalten werden, ist davon aus-
zugehen, dass keine Verstofie ge-
gen das Energiewirtschaftsgesetz
vorliegen. Dieser Bereich unter-
steht der Energieaufsicht der Lan-

der. Daneben gelten die staatlichen
Arbeitsschutzbestimmungen, zum
Beispiel aus dem Arbeitsschutzge-
setz. Die Explosionsgefahr muss
nach Gefahrstoffverordnung beur-
teilt werden. Weiterhin gelten die
Anforderungen an Arbeitsmittel aus
der Betriebssicherheitsverordnung,
wobei hier aber das Druckrisiko
ausgeklammert ist. Fiir diesen Teil
sind die Unfallversicherungstrager
und die staatlichen Aufsichtsbehor-
den, wie Gewerbeaufsichtsamter,
zustandig.

Bau, Errichtung, Priifung, Inbetrieb-
nahmen und Betrieb von GDRM-
Anlagen sind im DVGW-Regelwerk
(DVGW G 491 (A) und DVGW G 492
(A) beschrieben. GDRM-Anlagen sind
nach DVGW G 495 (A) zu betreiben
und instand zu halten.
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Versorger

Netzbetreiber/ Gas-Druckregel-
»%—
und Messanlage

[I ] Innerbetriebliches

Rohrleitungsnetz

Energieanlage im Sinne
des Energiewirtschaftsgesetz

[I] Gasregel- | |

[

Brenner/
Brennkammer

[

strecke

Arbeitsmittel im Sinne
der Betriebssicherheitsverordnung

Abbildung 2: Die interne Erdgasversorgung ist in mehrere Abschnitte gegliedert: Gas-Druckregel- und Messanlage, innerbetriebli-
ches Rohrleitungsnetz und Thermoprozessanlage

Freiverlegte innerbetriebliche Gas-
leitungen sind nach DVGW G 614-1
(A) ,,Freiverlegte Gasleitungen auf
Werksgeldnde hinter der Ubergabe-
stelle; Planung, Errichtung, Priifung
und Inbetriebnahme* von qualifi-
zierten Fachfirmen zu errichten.

Nach Fertigstellung der Leitungsan-
lage ist eine Dichtheitspriifung vor
Inbetriebnahme und dann gemaf}
DVGW G 428-1 (A) spatestens nach
einem Jahr durch den Betreiber

durchzufiihren. Fiir erdverlegte Gas-

leitungen gelten die Anforderungen
zum Beispiel nach DVGW G 462 (A),
DVGW G 463 (A), DVGW G 466-1 (A),
DVGW G 472 (A).

Rechtsbereich
Thermoprozessanlage

Thermoprozessanlagen unter-
liegen der Maschinenverordnung
(9. ProdSV). Als Arbeitsmittel miis-
sen sie somit den Anforderungen
der Betriebssicherheitsverordnung
entsprechen. Bau und Ausriistung
sind in der unter der Maschinen-
richtlinie mandatierten Norm DIN
EN 746 Teil 1,,Allgemeine Sicher-
heitsanforderungen® und in Teil 2

»Sicherheitsanforderungen an Feue-

rungen und Brennstofffiihrungssys-
teme* geregelt.

Wiederkehrende Priifungen und
Qualifikation der Priiferinnen
und Priifer von Energieanlagen

Fristen fiir wiederkehrende Priifun-
gen der GDRM-Anlagen sind in dem
DVGW Arbeitsblatt G 495 (A) ,,Gas-
anlagen — Betrieb und Instandhal-
tung“ beschrieben. Nach den Vorga-
ben der DVGW Arbeitsblatter diirfen
Prifungen nurvon Sachverstandi-
gen, Sachkundigen oder Fachkraf-
ten durchgefiihrt werden.

Die Uberwachung der Dichtheit
wahrend des Betriebes und die Be-
urteilung des betriebssicheren Zu-
standes des innerbetrieblichen Rohr-
leitungsnetzes ist von geeigneten
Fachfirmen (zum Beispiel Vertrags-
installationsunternehmen, Rohrlei-
tungsiiberpriifungsunternehmen)
oder fachlich qualifiziertem Eigen-
personal (vergleiche DVGW G 614-2
(A)) durchzufiihren. Fachlich qualifi-
ziertes Eigenpersonal ist technisches
Fachpersonal, das aufgrund seiner
fachlichen Ausbildung, praktischen
Tatigkeit und Erfahrung ausreichen-
de Kenntnisse auf dem Gebiet der
Priifung/Kontrolle der Dichtheit von
Gasleitungen besitzt. Leckstellen
sind zu bewerten und je nach Gefdhr-
dungssituation ist zu entscheiden,
welche Maflnahmen der Instand-
haltung notwendig sind. Bei akuter
Gefdahrdung sind sofort Mafsnahmen
zu veranlassen. Die Zeitabstdnde fiir
die regelméRigen Uberpriifungen

sind von den Betriebsbedingungen
(zum Beispiel Hitze, Vibration, Korro-
sion) und dem technischen Zustand
der Gasleitungen (zum Beispiel Be-
triebsdruck, Leckstellenhdufigkeit)
abhédngig.

Die Dichtheit der in Betrieb befindli-
chen Leitungsanlagen ist mit einem
Gasspiirgerat (siehe Abbildung 3)
oder mit schaumbildenden Mitteln
nach DIN EN 14291 ,,Schaumbil-
dende Losungen zur Lecksuche an
Gasinstallationen® zu priifen. Emp-
fehlungen fiir Priiffristen bei einem
Betriebsdruck von ein bis fiinf bar
kénnen der Tabelle 1aus DVGW G
614-2 (A) Anlage 1 entnommen wer-
den.

Neben der Uberpriifung auf Dicht-

heit ist auch eine Sichtkontrolle der

freiverlegten Gasleitung durchzu-

fihren. Aufgefundene Mangel sind

ebenso wie Leckstellen zu klassifi-

zieren. Entsprechend der Klassifi-
v

Nach DVGW G 614-2 (A) ,,Freiverleg-
te Gasleitungen auf Werksgeldnde
hinter der Ubergabestelle; Betrieb
und Instandhaltung“ kann die Priif-
frist fiir innerbetriebliche Gaslei-
tungen (Betriebsdruck kleiner 1 bar
und Leckstellenhdufigkeit kleiner
0,1 pro 100 m Leitungsldnge) auf
sechs Jahre festgelegt werden.
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Abbildung 3:
Priifung der Dicht-
heit mit einem
Gassplrgerat

zierung sind Malnahmen einzulei-
ten, die die Abwehr einer moglichen
Gefahrdung sowie die Reparatur
oder Erneuerung beinhalten.

Erdverlegte Gasleitungen sind von
technischem Fachpersonal (verglei-
che DVGW G 468-2 (M)) nach DVGW
G 465-1 (A) beziehungsweise DVGW G
466-1 (A) regelmaig zu tberpriifen.

Wiederkehrende Priifungen und
Qualifikation der Priiferinnen
und Priifer von Thermoprozess-
anlagen

Fiir Arbeitsmittel, hier Thermopro-
zessanlage mit vorgeschalteter Si-
cherheits- und Regelstrecke (zum
Beispiel Gasstrecke, mitfahrende
Brenner, Schlauchleitungen, Flam-
mensperre, Gasriicktrittssicherung),
sind die Priifregularien nach Be-
triebssicherheitsverordnung zu be-
achten. Hinweise zu Priiffristen fiir
die Funktionspriifung und innerer
Dichtheit der Sicherheitseinrichtun-
gen (zum Beispiel automatisches
Absperrventil, Abblaseventil, Feu-

erungsautomaten, Druckwéchter)
konnen den Herstellerinformationen
entnommen werden. Hierbei sind
die betrieblichen Einflussfaktoren,
insbesondere Hitze, Vibration und
Korrosion zu beriicksichtigen. Bei
fehlenden Vorgaben des Herstel-
lers zu Priiffristen konnen zur Orien-
tierung die Priiffristen nach DVGW
G 495 (A), Tabelle 1 herangezogen
werden. Aufgrund der betrieblichen
Beanspruchungen sind die Priiffris-
ten in der Regel zu verkiirzen.

An gasfiihrenden Teilen, die auch
zu den Arbeitsmitteln zdhlen, sind
Prifungen (§ 14 BetrSichV) von zur
Prifung Befahigten Personen (§ 2
Abs. 6 BetrSichV) durchzufiihren.
Bei entsprechender Eignung sind
dies sachkundige und ausgebildete
Personen oder Sachkundige nach
DVGW G 102 (A) mit zuséatzlicher
Qualifikation auf dem Gebiet der
Thermoprozessanlagen.

Wahrend des Betriebs sollen die
Sicherheitseinrichtungen das Ein-
stromen von unverbranntem Gas in
den Ofenraum oder bei Brennern,

die im Freien brennen, in die Umge-
bung verhindern. Im Rahmen dieser
Priifung werden die Abschaltfunkti-
onen der Sicherheitseinrichtungen
(zum Beispiel Druckwéchter, au-
tomatische Absperrventile) sowie
Mainahmen zur Vermeidung sicher-
heitswidriger Zustande (zum Bei-
spiel Ausfall Abgasventilator, Aus-
fall Verbrennungsluftversorgung,
unzuldssiger Gasdruck) meist tiber
eine automatisch ablaufende Si-
cherheitskette gepriift. Die Priifung
ist bei jedem Start und wiederkeh-
rend nach Herstellerangaben durch-
zufiihren.

Damit bei einer Stérung die Gas-
zufuhr sicher abgeschaltet wird,
sind sowohl bei Einzel- als auch bei
Mehrbrenneranlagen zwei in Rei-
he geschaltete automatische Ab-
sperrventile der Klasse A (EN 161),
bei Brennern unter 70 Kilowatt der
Klasse B (EN 161) notwendig. Bei
Mehrbrenneranlagen ist das Schlie-
Ben eines Magnetventils zuldssig,
vorausgesetzt es entspricht min-
destens der gleichen Klasse. Fir
Brenner ohne Gebldse unter 70 Kilo-
watt, die ins Freie und Brenner ohne
Gebladse unter 2,5 Kilowatt, die in
eine Brennkammer feuern, ist eine
thermoelektrische Ziindsicherung
(EN 125) zuléssig. Ein Thermoele-
ment erzeugt dabei eine Spannung,
die den Anker in einer Spule eines
Uberwachungsventils hilt.

Bei der Durchfiihrung einer Priifung
darf die Gasversorgung nicht tiber
einen Bypass um die Regelstrecke
ohne Sicherheitseinrichtungen er-
folgen. Der Bypass einer Regelstre-
cke muss immer entsprechende Si-
cherheitseinrichtungen enthalten.

Durch thermische und mechani-
sche Beanspruchungen kénnen
zum Beispiel mitfahrende Brenner
und biegsame Leitungen (zum Bei-
spiel Metall- oder Gummischlduche)
schadigenden Einfliissen ausge-
setzt sein. Diese sind regelmaBig
gemadf Herstellervorgaben zu kont-



rollieren. Eine tagliche Sichtkontrol-
le ist durch Maschinenfiihrer/innen
beziehungsweise Ofenbediener/in-
nen durchzufiihren.

Bei vorgemischten Brennstoff/Luft-
Mischungen (auch Sauerstoff) ist
eine Flammensperre und eine Gas-
riicktrittssicherung (Riickschlagven-
til) in jeder Zuleitung erforderlich

(siehe Abbildung 4). Diese sind regel-

maig zu prifen (Empfehlung: min-
destens jahrlich). Die Priifungen sind
von zur Priifung Befdhigten Personen
durchzufiihren. Insbesondere mis-
sen sie die Priifeinrichtung bedienen
und den arbeitssicheren Zustand der
Flammensperre und Gasriicktrittssi-
cherung beurteilen kénnen.

Schutzmaf3nahmen fiir Betrei-
berpersonal in Energieanlagen

Die GDRM-Anlage darf nurvon unter-
wiesenen und beauftragten Beschaf-
tigten betreten werden, um Sicht-
kontrollen durchzufiihren, wie zum
Beispiel Messwerte ablesen oder zu
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kontrollieren, ob die Reserveschie-
ne in Betrieb gegangen ist. Bei ei-
nem unkontrollierten Gasaustritt in
der Anlage, darf diese nicht betreten
werden und es sind Mafsnahmen zur
Stérungsbeseitigung einzuleiten.
Instandhaltungsarbeiten diirfen nur
durch beauftragtes Fachpersonal mit
der Qualifikation gemaf DVGW G 495
(A) durchgefiihrt werden. Fiir Anlagen
mit einem Eingangsdruck

(Maximum Operating Pressure —
MOP) kleiner fiinf bar ist in der Regel
keine Ex-Zone festgelegt. Sofern die
GDRM-Anlage der Zone 2 zugeordnet
ist, ist vor dem Betreten zu priifen,
ob eine gefdhrliche explosionsfdhige
Atmosphdre vorhanden ist. Hierfiir
haben sich tragbhare oder fest instal-
lierte Gaswarngerdte bewdhrt. Bei
odoriertem Gas deutet zusatzlich ein
Warngeruch auf eine Gasfreisetzung
hin. Bei Industrieanlagen wird auch
nicht odoriertes Gas eingesetzt. Die
Gasfreiheit (Gaskonzentration kleiner
50 Prozent Untere Explosionsgrenze
(UEG)) im Aufstellungsraum der An-
lage kann nur mittels Gaswarngerat
festgestellt werden.

Abbildung 4:
Feuerpolieranlage mit Bren-
nern, die mit vorgemischter
Brennstoff/Luft-Mischung
arbeiten

Beschiftigte, die einen Aufstel-
lungsraum betreten, der einer Ex-
Zone zugeordnet ist, miissen ableit-
fahiges Schuhwerk und ableitfédhige
Schutzkleidung (vergleiche TRGS
727 ,Vermeidung von Ziindgefahren
infolge elektrostatischer Aufladun-
gen®) tragen. Sofern der gasfreie Zu-
stand festgestellt wurde und keine
Instandhaltungsarbeiten ausgefiihrt
werden, kann hiervon abgewichen
werden.

Schutzmaf3nahmen fiir
Betreiberpersonal an
Thermoprozessanlagen

Die Thermoprozessanlage darf nur
von unterwiesenem Personal mit
Erfahrung und einer speziellen Ein-
weisung bedient werden. Nur die-

se sind berechtigt einzugreifen, um
Stérungen zu beheben oder Stérab-
schaltungen, Riicksetzungen und
Entriegelungen auszufiihren. Die Ein-
flussnahme auf den Prozess und ein
Abschalten im Notfall muss jederzeit
maoglich sein.
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2 Gefahrdungs-
beurteilung und
Sicherheitsmaf3-
nahmen zum

Explosionsschutz

Da fiir das Betreiben von Thermopro-
zessanlagen betriebsmafig feste,
staubformige, fliissige oder gasfor-
mige Stoffe vorhanden sind, ist vom
Betreiber im Rahmen einer Gefdhr-
dungsbeurteilung zu bewerten, ob
eine gefdhrliche, explosionsfdhige
Atmosphare (g.e.A.) auftreten kann.
Sofern eine Explosionsschutzzone
festgelegt wurde, ergeben sich dar-
aus technische und organisatorische
Mafinahmen zum Explosionsschutz,
die in einem Explosionsschutzdoku-
ment zu dokumentieren sind.

Grundsadtzlich gilt:

Ergibt sich aus der Gefdhrdungsbe-
urteilung, dass eine g.e.A. vorliegen
kann, sind technische und organi-
satorische Schutzmafinahmen zum
Explosionsschutz vorzusehen. Diese
sind vom Betreiber in einem Explo-
sionsschutzdokument zu beschrei-
ben. Kann das Vorliegen einer g.e.A.
ausgeschlossen werden, entfdllt die
Verpflichtung zur Erstellung eines
Explosionsschutzdokumentes.

Nachfolgende Hinweise zu verschie-
denen Anlagen geben eine Hilfestel-
lung fiir die Beurteilung der Explosi-
onsgefdhrdung:

Gas-Druckregel- und
Messanlage (GDRM-Anlage)

In der GDRM-Anlage wird der Ein-
gangsdruck auf den bendtigten Be-
triebsdruck heruntergeregelt. Sofern
der Eingangsdruck (MOP) mehr als
funf bar betragt, ist der Aufstellungs-
raum der GDRM-Anlage der Explosi-
onsschutzzone 2 zugeordnet.

6

Ein Explosionsschutzdokument ist
notwendig.

Anlagen mit einem Eingangsdruck von
weniger als fiinf bar MOP sind keiner
Zone zugeordnet, sofern gewdhrleis-
tet ist, dass liber die Atmungsoffnun-
gen der Armaturen keine gefahrliche
Gasfreisetzung moglich und eine aus-
reichende Be- und Entliiftung gewahr-
leistet ist. Weiterhin ist die Dichtheit
regelmafiig zu prifen sowie eine War-
tung und Instandhaltung geman DVGW
G 491 (A) durchzufiihren (vergleiche
DGUV Regel 113-001 Punkt 4.2.1).

Sofern die technische Dichtheit auf
Dauer vorliegt, ist ein Explosions-
schutzdokument nicht erforderlich.

An Abblase- und Entspannungsleitun-
gen (Lambda-Ausbldsern) muss immer
mit einer Gaswolke gerechnet werden.
Je nach Freisetzungsdauer, Haufigkeit
und Menge sollte in diesem Bereich
der Betreiber eine Explosionsschutz-
zone (Zone 2 oder Zone 1) festlegen.
Es ist sicherzustellen, dass das Gas in
einen ungefahrdeten Bereich abgelei-
tet wird. Der gefdhrdete Bereich kann
mit Hilfe des in DVGW G 442 (M) be-
schriebenen Verfahrens ermittelt wer-
den. Personen diirfen sich dort nicht
aufhalten und Ziindquellen miissen
sicher vermieden werden. Falls sich
Offnungen wie Fenster oder Tiiren in
der Ndhe befinden, sind Windrichtung
und Windstéarke zu beachten, um das
Verschleppen von g.e.A. in diese Rau-
me sicher zu vermeiden.

Ein Explosionsschutzdokument ist
notwendig.

Odorieranlage

Da Erdgas geruchlos ist, wird oft in der
GDRM-Anlage in den Ausgangsgas-
strom ein Odoriermittel [siehe DVGW G
280 (A)] injiziert, damit das Gas riech-
bar wird und Leckagen erkannt wer-
den. Dazu werden Schwefelverbindun-
gen, Tetrahydrothiophen (THT) sowie
Mercaptan, eingesetzt, deren Geruch

an faule Eier erinnert. Eine Odorierung
des Gases ersetzt aber nicht die Kon-
trolle der Dichtheit der gasfiihrenden
Rohrleitungen. Der Aufstellungsraum
der Odorieranlage ist der Explosions-
schutzzone 1, Temperaturklasse T 4
zugeordnet.

Ein Explosionsschutzdokument ist
notwendig.

Innerbetriebliches
Rohrleitungsnetz

Damit in der Umgebung der frei verleg-
ten Gasleitung im Normalbetrieb keine
g.e.A. auftritt, muss diese auf Dauer
technisch dicht sein (vergleiche TRBS
2152 Teil 2, Pkt. 2.4.3.2 ,Vermeidung
oder Einschrankung gefahrlicher ex-
plosionsfahiger Atmosphare®). Neben
den rein konstruktiven Mafnahmen,
wie zum Beispiel voll verschweifte
Rohrleitungen, kdnnen auch techni-
sche MaBnahmen kombiniert mit or-
ganisatorischen Mafnahmen zu einer
auf Dauer technisch dichten Anla-

ge fiihren. Zu den organisatorischen
MaBnahmen zdhlen unter anderem
die Festlegung der Kontroll- und Priif-
fristen sowie Instandhaltungsarbeiten
(siehe DVGW G 614-2 (A)).

Eine Odorierung des Gases ersetzt
nicht die Kontrolle der Dichtheit der
gasfiihrenden Rohrleitungen.

Sofern die technische Dichtheit auf
Dauer vorliegt, ist ein Explosions-
schutzdokument nicht erforderlich.

Thermoprozessanlage

e Sicherheits- und
Regeleinrichtungen

Im Gasverteilsystem miissen alle nach
Vorgabe der DIN EN 746 ,Industrielle
Thermoprozessanlagen Teil 2: Sicher-
heitsanforderungen an Feuerungen
und Brennstofffiihrungssysteme*
zwingend vorgeschriebenen Sicher-
heitseinrichtungen vorhanden sein



(siehe Abbildung 5). Die Vorgaben in
der Betriebsanleitung des Herstellers
zum sicheren Betrieb und die TRBS
2152 Teil 2 zur Dichtheit von gasfiihren-
den Anlagenteilen sind vom Betreiber
zu beriicksichtigen. Anlagenteile, die
auf Dauer technisch dicht sind, verur-
sachen durch ihre Bauart in ihrer Um-
gebung keine g.e.A. im ungedffneten
Zustand. Gasregelstrecken mit einem
Eingangsdruck von unter fiinf bar sind
auf Dauer technisch dicht, wenn sie in
Anlehnung an DVGW G 491 (A) errichtet
und nach DVGW G 495 (A) betrieben
werden.

Sofern die technische Dichtheit auf
Dauer vorliegt, ist ein Explosions-
schutzdokument nicht erforderlich.

Fiir die Zoneneinteilung der Sicher-
heits- und Regeleinrichtungen mit
einem Eingangsdruck {iber fiinf bar
wird auf die DGUV Regel 113-001 ver-
wiesen.

Ein Explosionsschutzdokument ist
notwendig.
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¢ Brennkammer/Brenner

In Brennkammern/Feuerrdumen
oder an Brennern, die mit den Si-
cherheitseinrichtungen nach DIN
EN 746 Teil 2 errichtet und betrie-
ben werden, ist das Auftreten einer
g.e.A. durch spezielle konstruktive
und organisatorische MaBnahmen
sicher vermieden. Hinsichtlich der
MaBnahmen zum sicheren Betrieb
gibt der Hersteller Hinweise in der
Betriebsanleitung.

Sofern die technische Dichtheit auf
Dauer bei den gasfiihrenden An-
lagenteilen vorliegt, ist ein Explosi-
onsschutzdokument nicht erforder-
lich.

e Abblase- und Entspannungslei-
tungen an der Gasregelstrecke

Siehe: Gas-, Druckregel- und Mess-
anlage

Ein Explosionsschutzdokument ist
notwendig.

Abbildung 5:
Sicherheits- und
Regelstrecke an
einer Thermopro-
zessanlage

3 Anfahren,
Antempern
und Storungen

beseitigen

Bei der Inbetriebnahme und bei der
Storungsbeseitigung sind besonde-
re SchutzmaBnahmen zu beachten,
damit kein unverbranntes Gas un-
beabsichtigt entweichen kann und
damit das ausstromende Gas-/Luft-
gemisch am Brenner sicher geziin-
det wird. Hinweise zum Betrieb der
Thermoprozessanlage kdnnen den
Angaben des Herstellers in der Be-
triebsanleitung und der DIN EN 746
Teil 2 entnommen werden.

Nachfolgende Ausfiihrungen sollen
insbesondere bei manueller Fahr-
weise oder bei Anlagen ohne Auto-
mation Hinweise zum sicheren Be-
trieb geben.

Man unterscheidet zwischen Erst-
und Wiederinbetriebnahme.



Fachinformationsblatt: Sicherer Betrieb von Thermoprozessanlagen

e Erstinbetriebnahme der zufiih-
renden Gasleitung (Anschlusslei-
tung) und des Gasverteilsystems
an der Thermoprozessanlage.

e Wiederinbetriebnahme: die Ther-
moprozessanlage wird nach
einer Stillstandzeit, wobei die
Leitungen unter Gas stehen,
wieder geziindet und in Betrieb
genommen.

Inbetriebnahme

Beim Starten einer Thermoprozess-
anlage ist vor Freigabe der Brenn-

stoffzufuhr der richtige Gas- und Ver-

brennungsluftdruck, die Dichtheit
des Gasleitungssystems und der
automatischen Absperrventile im
Bereich der Thermoprozessanlage,
eine ausreichende Verbrennungs-
luftstromung und die sicherheits-
relevanten Verriegelungen (zum
Beispiel Ventilstellungen, Abgasfiih-
rungssystem, Prozesstemperatur) zu
kontrollieren.

Vorspiilung der Brennkammer
und der Abgasanlagen

Eine Vorspiilung soll sicherstellen,
dass die Brenngaskonzentration in
der Brennkammer/Feuerraum und
der Abgasanlage sowie in nachge-
schalteten Einrichtungen, wie War-
metauscher, Abgasreinigungsanlage
sicher unterhalb 25 Prozent der un-
teren Explosionsgrenze (UEG) des
Brenngases liegt. Je nach Gasart
kann die UEG verschiedene Werte
aufweisen. Falls es der Prozess oder
die Ausriistung erfordern, miissen
anstelle von Luft inerte Gase (zum
Beispiel Stickstoff) eingesetzt wer-
den. Grundsatzlich sind die Hin-
weise in der Betriebsanleitung des
Herstellers {iber Dauer und Durch-
fihrung der Vorspiilung zu beach-
ten.

Hierbei ist vor der Ziindung auf fol-
gendes hinzuweisen:
e In der Regel ist mindestens ein

fiinffacher Luftwechsel fiir das
Spiilen der Brennkammer/Feu-
erraums mit den verbundenen
Bereichen und Abgaswegen aus-
reichend.

e Der Luftvolumenstrom muss min-
destens 25 Prozent der Menge
betragen, die den Brennern bei
maximaler Warmeleistung zuge-
fihrt wird.

Innere Dichtheit

Bei der inneren Dichtheitspriifung
wird gepriift, ob die sicherheitsrele-
vanten Armaturen dicht schlieRen,
bei der dufleren, ob das Gasverteil-
system (inklusive Leitungen) dicht
ist. Bei Niedertemperaturanlagen ist
bei jedem Anlauf und mindestens
wochentlich eine Systemdichtheits-
prifung durchzufiihren. Automati-
sche Absperrventile zur Steuerung
einer Brennstoffwarmeleistung von
tiber 1200 Kilowatt miissen mit ei-
nem Ventiliberwachungssystem
ausgeriistet sein, das bei Erkennen
eines undichten Ventils den Anlauf

unterbricht. Bei Dichtheit der Venti-
le steigt der Druck in der Gasleitung
an. Das wird iiber einen Gasdruck-
schalter gemeldet und fiihrt zur Frei-
gabe der Gaszufuhr.

Ziindung

Wahrend der Ziindung sind folgende

Parameter zu beachten:

e Die wahrend des Anlaufs freige-
setzte Brennstoffenergie muss
begrenzt sein, wenn wéahrend
der Ziindung eine Druckspitze
Schéaden verursachen kann.

e Sofort nach der Vorspiilung muss
der Zuindvorgang erfolgen.

e FEine direkte Zlindung bei voller
Brennerleistung ist nur bis 120
Kilowatt zuldssig.

e Brenner mit einer Leistung
kleiner 70 Kilowatt diirfen von
Hand geziindet werden (zum
Beispiel durch Ziindlunte). Bei
einer Leistung von mehrals 70
Kilowatt muss eine Begrenzung
der Anfahrbrennstoffmenge vor-
handen sein.

Abbildung 6:

Brenner mit lonisa-
tionsiiberwachung
und Ziindelektrode
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Abbildung 7: Uberwachen der Flamme durch unterwiesenes und geschultes Personal (Quelle: SCHOTT AG)

e Erfolgt die Ziindung des Haupt-
brenners mithilfe eines Ziindbren-
ners, miissen die automatischen
Absperrventile des Hauptbrenners
wahrend des Spiil- und Ziindvor-
gangs geschlossen sein. Sie diirfen
erst 6ffnen, wenn die Flamme am
Zundbrenner sicher gemeldet wird.

e Nach Regel- oder Storabschal-
tung durch Flammenausfall sind
maximal zwei automatische Wie-
deranldufe zuldssig.

Flammeniiberwachung

Die Hauptflamme von Niedertempe-
raturanlagen (Wandtemperatur des

Nutzraumes kleiner 750 °C), gegebe-

nenfalls die Flamme des Ziindbren-
ners, muss mit einer Einrichtung zur
Flammeniiberwachung (Feuerungs-
automat) ausgeriistet sein (siehe
Abbildung 6).

Bei Hochtemperaturanlagen (Wand-
temperatur des Nutzraumes grofier
750 °C) sind keine flammeniiber-
wachte Brenner erforderlich. Bei
fehlender Flammeniiberwachungs-
einrichtung (Wandtemperatur des
Nutzraumes kleiner 750 Grad °C)
darf wahrend der Anheizzeit auch

unterwiesenes und geschultes Per-
sonal eingesetzt werden. Dieses
muss den Anheizprozess standig
beobachten und bei einer Stérung
unverziiglich steuernd eingreifen
kdnnen. Die Vorgehensweise hierzu
istin der Betriebsanweisung zu be-
schreiben.

Zindbrenner miissen so konstruiert
und angeordnet sein, dass die Ziind-
flamme unter allen Betriebsbedin-
gungen stabil brennt und die Haupt-
flamme sicher ziindet. Dabei darf
die Ziindbrennerleistung maximal 10
Prozent der Hauptbrennerleistung
betragen. Hinsichtlich der Ausle-
gung der Sicherheitseinrichtungen
sind Ziindbrenner wie Hauptbrenner
zu behandeln.

Bei Brennern kleiner 70 Kilowatt, die
im Freien brennen (Brenner ohne
geschlossenen Feuerraum, wie bei
Rundldaufern, Brenner zum Feuerpo-
lieren oder Vorwdarmen in der Glas-
industrie), darf anstelle von Feue-
rungsautomaten unterwiesenes und
geschultes Personal eingesetzt wer-
den, wenn es die Flamme vom Ar-
beitsplatz aus wahrnehmen und un-
verziiglich steuernd eingreifen kann
(siehe Abbildung 7).

Anlauf

Das Verbrennungsluft/Gas-Gemisch
muss in einem stabilen Verhaltnis
stehen, sodass es sicher ziindet und
hygienisch einwandfrei brennt. Die
Uberwachungseinrichtungen fiir den
Verbrennungsluft- und Gasstrom so-
wie fiir die Abgasabfiihrung miissen
betriebsbereit sein.

Abschaltungen der Brennstoff-
zufuhr durch das Schutzsystem
iiber die automatischen Ab-
sperrventile

Beim Betrieb der Thermoprozessanlage

gibt es verschiedene Abschaltszenari-

en, die im Folgenden erldutert werden:

e Regelabschaltung: Eine Steuer-
funktion l6st die SchlieSung der
Gaszufuhr tiber die automatischen
Absperrventile aus.

e Sicherheitsabschaltung: Ein
Begrenzer oder Fiihler l6st das
Abschalten der Gaszufuhr fiir die
automatischen Absperrventile und
die Zlindeinrichtungen aus.

e Storabschaltung: Eine verriegelte
Sicherheitsabschaltung, die nur
durch manuellen Eingriff aufge-
hoben werden kann.
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Beispiele fiir Ereignisse, die eine Stor-
abschaltung der Brennstoffzufuhr
durch das Schutzsystem tiber die au-
tomatischen Absperrventile bewirken:
e Flammenausfall,

e fehlerhaftes Gas/Verbrennungs-
luft-Verhiltnis,

e Stromausfall,

e Ausfall einer Hilfsenergie (Druck-
luft, Dampf),

e Ausfall vom Warmetragerfluid,
zum Beispiel bei mit Schwerdl
beheizten Ofen oder Wannen,

e Uberschreiten der maximalen Pro-
zesstemperatur,

e Fehlerim Abgasfiihrungssystem

e Dichtheitspriif- oder Ventiliiberwa-
chungssystem fallt aus

e Unter- beziehungsweise Uber-
schreiten der folgenden Para-
meter:

— Luftdurchfluss/-druck minimal/
maximal,

— Gasdurchfluss/-druck minimal/
maximal,

— Druckin der Brennkammer minimal/
maximal.

Vorspiilung der Brennkammer
und der Abgasanlagen nach
einer Storabschaltung

Nach einer Stérabschaltung darf der
Wiederanlauf nur eingeleitet werden,
wenn sich in der Brennkammer und der
Abgasanlage kein brennbares Gemisch
befindet. Bei Durchlauféfen (zum Bei-
spiel Tunnelofen in der Keramikindust-
rie) darf der Wiederanlauf erst erfolgen,
wenn sichergestellt ist, dass durch den
Abgasventilator oder natiirlichen Zug
(Kamin) kein ztindfahiges Brenngas-
Luftgemisch im Ofenraum vorliegt.

Die Vorspiilung muss sicherstellen,
dass die Brenngaskonzentration un-
terhalb 25 Prozent UEG liegt. Im Allge-
meinen ist ein flinffacher Luftwechsel
ausreichend.

Der Luftvolumenstrom zur Vorspiilung
muss mindestens 25 Prozent des ma-
ximalen Verbrennungsluftvolumen-
stroms betragen.
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Keine Vorspiilung der Brenn-
kammer und der Abgasanlagen
nach einer Stérabschaltung

Auf eine Vorspiilung kann verzichtet

werden:

e Bei Thermoprozessen, bei denen
die Anwesenheit von freiem Sau-
erstoff im Ofenraum gefdahrdend
ist (zindfahige Atmosphare im
Ofenraum) oder die Anlage (zum
Beispiel Graphittiegel) oder die
Produktqualitat (reduzierende
Ofenraumatmosphdre beim Por-
zellan-Glattbrand) beeintrachtigt
werden. In diesen Fallen muss ein
Austritt von Brenngas durch zwei
Sicherheitsabsperrventile der
Klasse A und ein Ventiltiberwa-
chungssystem verhindert werden.

e Wenn sichergestellt ist, dass an
jedem Punkt des Brennraumes,
an dem ein entziindbares Brenn-
stoff/Luftgemisch auftritt, die
Temperatur von 750 °C iiber-
schritten wird (Hochtempera-
turanlage) und diese Mischung
somit sicher und ohne Verzbge-
rung ziindet.

e Bei einem Mehrbrennersystem,
wenn im Falle eines Flammen-
ausfalles an einem einzelnen
Brenner, mindestens ein weiterer
Brennerin derselben Zone in
Betrieb bleibt.

Keine Vorspiilung der Brenn-
kammer und der Abgasanlagen
nach einer Regelabschaltung

Eine Vorspliilung bei Wiederanlauf
eines Brenners nach einer Regel-
abschaltung ist in folgenden Fallen
nicht erforderlich:

e DerBrennerist mit einem eigen-
standig liberwachten Ziind-
brenner ausgeriistet, der standig
parallel zum Hauptbrennerin
Betrieb ist (Ziindbrenner muss fiir
Dauerbetrieb geeignet sein).

e Der Brenner verfiigt liber zwei
gleichzeitig schlief’ende Ventile
der Klasse A und ein Ventiliiber-
wachungssystem.

e Beitaktgesteuerten Brennern,
ausgeriistet mit fiir erhdhte
Schaltspielzahl geeigneten
Absperrventilen. Bei diesen takt-
gesteuerten Brennern kann auf
das Ventiliiberwachungssystem
verzichtet werden.

e Bei einem Mehrbrennersystem,
wenn im Falle eines Flammen-
ausfalles an einem einzelnen
Brenner, mindestens ein weiterer
Brennerin derselben Zone in
Betrieb bleibt.

e Wenn sichergestellt ist, dass an
jedem Punkt des Brennraumes,
an dem ein entziindbares Brenn-
stoff/Luft-Gemisch auftritt, die
Temperatur von 750 °C iiber-
schritten wird (Hochtempera-
turanlage) und diese Mischung
somit sicher und ohne Verzoge-
rung ziindet.

Stromausfall

Ein Stromausfall fiihrt zu einer Stor-
abschaltung. Ein Neustart darf nur
manuell erfolgen. Falls ein automa-
tischer Neustart durch das Sicher-
heitssystem erfolgen soll, sind die
Bedingungen in der Betriebsanlei-
tung des Herstellers zu beachten.

4 Stilllegen einer
Thermoprozess-

anlage

Spiilen

Durch Spiilen mit Inertgas, wie
Stickstoff (1,5-fache Menge des zu
priifenden Abschnittes oder durch
Messung der Gaskonzentration 50
Prozent UEG), ist ein gasfreier Zu-
stand des Gasverteilsystems her-
zustellen. Die Inertisierung ist zu
tiberwachen. Hierbei freigesetztes
Gas ist gefahrlos abzufiihren. Um
beim Spiilvorgang eine Funkenbil-
dung in der Rohrleitung durch mit-
gefiihrte Ablagerungen und Arbeits-



Fachinformationsblatt: Sicherer Betrieb von Thermoprozessanlagen

Abbildung 8: Die Betriebsanweisung hdngt an der Notabsperrarmatur aus

riickstdnde zu vermeiden, sollte

die Stromungsgeschwindigkeit in
der Leitung 3—-7 Meter pro Sekunde
nicht tiberschreiten. Zum Spiilen der
Leitungsabschnitte sind geeignete
Spiilanschliisse vorzusehen.

Abbildung 9: Notstromaggregat

Gasdichter Verschluss
abgetrennter Anlagenteile

Die Thermoprozessanlage und das
dazu gehorige Gasverteilsystem
ist von dem gasfiihrenden betrieb-

lichen Rohrleitungsnetz nach der
Stilllegung mit Stopfen, Kappen
oder Blindflanschen aus metallenen
Werkstoffen gasdicht zu verschlie-
3en. Geschlossene Ventile, Absperr-
schieber oder Armaturen sind fiir
einen gasdichten Verschluss nicht
geeignet, da nicht gewdhrleistet ist,
dass sie dauerhaft dicht bleiben.

5 Notfallmaf3-
nahmen

Fiir die gasfiihrenden Anlagenteile
sind betriebsspezifische Notfallmaf3-
nahmen festzulegen. In der Betriebs-
anweisung sind diese zu beschreiben
(siehe Abbildung 8). Die Beschaftig-
ten sind tiber Notfallmafinahmen bei
Gasstérungen (zum Beispiel Gasaus-
tritt, Brand) zu unterweisen (zum
Beispiel SchlieRen gekennzeich-
neter Absperreinrichtungen an der
Thermoprozessanlage). Die zentrale
Notabsperrarmatur der betrieblichen
Gasleitungist als solche erkennbar
zu kennzeichnen, sie muss jederzeit
erreichbar und bedienbar sein. Die
(Not-)Absperreinrichtungen miissen
fiir die Schieberstellung ,,geschlos-
sen“ erkennbar sein.

Um bei einem Stromausfall die Ver-
sorgung der Thermoprozessanlage
aufrechtzuerhalten, werden stationa-
re Notstromaggregate (siehe Abbil-
dung 9) verwendet, die zuverldssig
anspringen missen. Dazu ist es erfor-
derlich, dass sie regelmafig gewartet
und Probeldufe durchgefiihrt werden.

1"
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Kiinstlich hergestellte

Mineralfasern (KMF)

A 4 \ 4 \ 4 \ 4
Endlosfasern . Hochtempera- Superfeinfa-
. Mineralwolle
Textilglasfasern turwolle sern
@ 5-24 pm @ 2-9 um @1-3 pm % 0,17-1pum

Glaswolle Aluminiumsilikatwolle

Steinwolle (,Keramikfasern*)

Schlackenwolle Polykristalline Wolle
AES-Wolle
(Erdalkalisilikat Wolle)

Abbildung 10: Systematik der kiinstlich hergestellten Mineralfasern (KMF)

Temperatur °C Polykristalline
A Wolle

6 Gefdahrdungen
durch Hochtem-

peraturfasern

Um die Abstrahlung teurer War-
meenergie zu minimieren, werden
in Thermoprozessanlagen hdufig
hochtemperaturbestandige Faser-
werkstoffe verwendet. Diese Ma-
terialien besitzen hervorragende
Warmedammeigenschaften. Bei
ihrer Verarbeitung und Verwendung
kénnen allerdings krebserzeugende
Fasern freigesetzt werden.

Die zur Hochtemperaturisolierung
verwendeten Materialien werden
auch als Hochtemperaturwollen be-
zeichnet. Dabei handelt es sich um
synthetisch hergestellte Anhadufun-
gen von kiinstlichen Mineralfasern
(KMF) mit unterschiedlichen Ldngen
und Durchmessern, die fiir den Ein-
satz bei Temperaturen iiber 600 °C
geeignet sind. Sie dienen als Aus-
kleidung von Brenn-, Schmelz- und

1.600
Aluminiumsilikatwolle

1.400 ..........................

1.200

900

600

AES-Wolle

300

20

Mineralwolle
(Glas- und Steinwolle)

Abbildung 11: Temperaturbereiche fiir die Anwendung von anorganischen kiinstlichen Mineral- und Hochtemperaturwollen. Die Breite
des Kegels zeigt schematisiert die Haufigkeit der Anwendungen von Warmedammstoffen im angegebenen Temperaturbereich.
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Kihlofen, als Aufbaumaterial des
Plateaus von Ofenwagen sowie zur
Abdichtung von Transportrollen bei
Rollentfen oder von Armaturen und
Messelementen. Zur Anwendung
kommen dabei zum einen lose Fa-
sern beziehungsweise Wolle, zum
anderen aber auch vorkonfektio-
nierte Produkte, wie zum Beispiel
Module, Matten oder Schniire.

Gefdahrdungsbeurteilung

Wie hoch die Gesundheitsgefahr-
dung durch das Einatmen dieser Fa-
sern ist, hangt von ihrer stofflichen
Zusammensetzung und Struktur ab
(siehe Abbildung 10). Besonders
kritisch sind Aluminiumsilikatfasern
zu bewerten, sie sind als krebser-
zeugend Kategorie 1B eingestuft
(Stoffe, die aufgrund der Ergebnisse
von Tierversuchen wahrscheinlich
beim Menschen krebserzeugend
sind). Staube aus polykristallinen
Fasern, die bei Temperaturen bis
1.600 °C verwendet werden, sind
als krebsverdachtig Kategorie 2 ein-
gestuft (Verdacht auf krebserzeu-
gende Wirkung beim Menschen).
Erdalkali-Silikatfasern (AES-Fasern)
besitzen keine krebserzeugenden
Eigenschaften.

Schutzmafinahmen -
Substitution von krebs-
erzeugenden Fasermaterialien
hat Vorrang

Bei der Auswahl der SchutzmaBnah-
men ist immer die Reihenfolge STOP
zu beachten (S = Substitution, T=
Technische, O = Organisatorische, P
= Personliche Schutzmatnahmen).
Am wirkungsvollsten ist die Vermei-
dung der Gefdhrdung, also das Erset-
zen vor allem der krebserzeugenden
Aluminiumsilikatfasern durch un-
gefdhrlichere Materialien. In vielen
Fallen lassen sich andere, nicht als
krebserzeugend eingestufte Faser-
materialien verwenden, wenn diese
fiir die erforderliche Einsatztempe-
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ratur geeignet sind (siehe Abbildung
11). Fragen Sie dazu lhren Lieferanten/
Hersteller, er kann in der Regel eine
Auswahl von alternativen Materialien
anbieten. Als Ersatzstoffe kommen
zum Beispiel nicht eingestufte AES-
Wollen oder auch leichte, faserfreie,
durch Zusatz von Porenbildnern hoch-
porosierte und daher hochddmmende
feuerfeste Erzeugnisse (geformt oder
ungeformt) oder auch faserfreie feuer-
feste Schiittmaterialien wie etwa Perlit
oder Vermiculit in Frage.

Hinweise zu den verschiedenen
Wahlmoglichkeiten gibt die Techni-
sche Regel fiir Gefahrstoffe (TRGS)
619 ,,Substitution fiir Produkte aus
Aluminiumsilikatwolle®. In ihrist
eine Tabelle mit den relevanten
technischen und warmedammen-
den Eigenschaften von verschiede-
nen Ersatzprodukten im Vergleich
mit Aluminiumsilikatwolle enthal-
ten, inshesondere fiir Anwendungs-
temperaturen oberhalb von 900 °C.

Grundsatzlich ist eine Substitution
von Produkten aus Aluminiumsili-
katwolle dann durchzufiihren, wenn
1. die technischen Eigenschaften
(Anwendungstemperaturen, War-
medammeigenschaften, Lang-
zeitverhalten und Standzeit)
gleichwertig sind und

2. fiir die Beschaéftigten insgesamt
geringere gesundheitliche Risi-
ken wahrend des gesamten Le-
benszyklus bestehen.

Weitere Abwagungsgriinde fiir den
Einsatz von Substitutionslésun-
gen konnen Kosten, Aspekte des
Umweltschutzes, der Entsorgung
und der Energie- und Ressourcen-
effizienz sein. Hoéhere Kosten einer
Ersatzlosung fiihren aber nicht au-
tomatisch zur Beurteilung ,,nicht
anzuwenden®. Insbesondere wenn
die zu ersetzenden Stoffe eine hohe
Gefdhrdung wie im Falle der Alumi-
niumsilikatfasern auslosen, ist der
Verringerung der Gefahrdung ein
hohes Gewicht beizumessen.

Das Ergebnis der Substitutions-
prifung sowie die Begriindung fiir
einen Verzicht auf eine technisch
mogliche Substitution ist in der Ge-
fahrdungsbeurteilung zu dokumen-
tieren und den zustandigen Behor-
den auf Verlangen mitzuteilen.

Technische, organisatorische
und personliche Schutzmafinah-
men - erst nach erfolgter Subs-
titutionspriifung!

Nach Priifung einer Substitution
sind vorrangig technische Schutz-
mafBnahmen anzuwenden (siehe
TRGS 558 ,,Tatigkeiten mit Hochtem-
peraturwolle®):

e Grundsatzlich sind Arbeitsver-
fahren so auszuwdhlen, dass
maoglichst wenig Faserstaub frei-
gesetzt wird.

e Kann dies nicht verhindert
werden, zum Beispiel bei der Be-
und Verarbeitung von Fasermate-
rialien, miissen die Staube an der
Austritts- oder Entstehungsstelle
durch liiftungstechnische Maf3-
nahmen moglichst vollstandig
erfasst und gefahrlos abgefiihrt
werden.

e Bei allen faserfreisetzenden
Arbeitsvorgdngen (Demontage,
Zuschnitt/Mechanische Bearbei-
tung, Einbau des neuen Mate-
rials) ist eine lokale Absaugung
(Punktabsaugung) vorzusehen
und im Hinblick auf eine optimale
Erfassung der Faseremissionen
an den jeweiligen Bearbeitungs-
vorgang anzupassen.

e Die Arbeitsbereiche, in denen
Fasermaterialien bearbeitet
werden, sind rdumlich abzu-
trennen, damit eine Belastung
von Beschéftigten in angren-
zenden Arbeitsbereichen durch
freigesetzte Fasern verhindert
wird.
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Erganzend dazu sind organisatori-

sche Ma3nahmen durchzufiihren:

e Esisteine Betriebsanweisung
zu erstellen, in der die Gefahren,

Verhaltensregeln und Schutzmaf-

nahmen arbeitsplatz- und tatig-
keitsspezifisch beschrieben sind.

e Die Beschiftigten sind anhand
der Betriebsanweisung vor Auf-
nahme der Tatigkeit und danach
in angemessenen Zeitrdumen,
jedoch mindestens einmal jahr-
lich, miindlich zu unterweisen.
Die Unterweisung ist schriftlich
zu dokumentieren.

e Bei Tatigkeiten mit Aluminiumsili-

katfasern ist, soweit dabei Fasern
v

freigesetzt werden kdnnen, eine
Pflichtvorsorge geméaf Verordnung
zur arbeitsmedizinischen Vor-
sorge (ArbMedVV) durchzufiihren.
Die Zahl der Beschaftigten in

den betroffenen Arbeitsbe-
reichen ist auf das Minimum zu
beschranken, das notwendig ist,
um die vorgesehenen Arbeiten
durchzufiihren.

Das Arbeitsverfahren und die
Stoffmenge sind vom Arbeitgeber
hinsichtlich minimaler Expositi-
onsdauer zu optimieren.

Durch organisatorische oder hygi-
enische MaBnahmen ist ein Ver-
schleppen von Fasern in unbe-

Abbildung 12:
Austauschen von
mit Aluminiumsi-
likatfasern abge-
dichteten Keramik-
rollen an einem
Durchlaufofen

lastete Bereiche zu vermeiden.
Dazu gehort auch das sofortige
und staubfreie Beseitigen von
Produktresten und Abfallen und
die regelmafiige Reinigung aller
Rdaume, Anlagen und Gerate.
Anfallende Verunreinigungen und
Verschmutzungen durch Faser-
stdaube diirfen nicht mit Druckluft
abgeblasen oder trocken gekehrt
werden. Sie sind mit Indus-
triestaubsaugern, Mobilentstau-
bern (beides Kategorie M), zen-
tralen Absaugeinrichtungen oder
mittels Feuchtreinigung sofort zu
beseitigen.

GRUNDSATZE ZUR VERMEIDUNG DES VERSCHLEPPENS VON FASERN IN UNBELASTETE BEREICHE

e Raumliche Abtrennung und deutliche Abgrenzung der Bereiche, in denen Tatigkeiten mit Hochtemperatur-

wolle ausgefiihrt werden.

e Zutrittsverbot fiir Unbefugte durch Verbotszeichen D-P006 ,,Zutritt fiir Unbefugte verboten“.

e Sofortiges und staubfreies Beseitigen von Produktresten und Abfdllen, VerschlieBen der Abfallbehéltnisse
noch innerhalb des abgetrennten Arbeitsbereichs.

e Wechsel derverstaubten Arbeitskleidung unmittelbar nach Verlassen des abgetrennten Arbeitsbereichs.

e Reinigung verschmutzter Kleidung nur mit geeigneten Absaugeinrichtungen oder in speziellen Luftduschka-
binen. Kein Abklopfen oder Abblasen mit Druckluft!

e Entsorgung verstaubter Arbeitskleidung in geschlossenen Behdltnissen.
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Im Bereich mittleren und hohen
Risikos ist persdnliche Schutzaus-
riistung zur Verfiigung zu stellen
und von den Beschéftigten zu tra-
gen. Als Atemschutz sind Halbmas-
ken mit P3-Filter oder partikelfiltrie-
rende Halbmasken FFP3 geeignet.
Bevorzugt sind geblaseunterstiitzte
Atemschutzgerdte (Frischluft- oder
Druckluftschlauchgerdte mit Haube
oder Helm; zum Beispiel TH3P) ein-
zusetzen. Diese Gerdte gelten nicht
als belastender Atemschutz und
besitzen einen besseren Tragekom-
fort. Sie bieten beziiglich Handha-
bung und sachgerechter Benutzung
eine hohere Sicherheit und einen
vergleichsweise hoheren Schutzfak-
tor. AuRerdem sind atmungsaktive
Schutzanziige (vorzugsweise Ein-
wegschutzanziige Typ 5 nach DIN EN
ISO 13982) sowie Schutzhandschu-
he aus Leder oder nitrilbeschichte-
te Baumwollhandschuhe zu tragen
(siehe Abbildung 12). Nach der Be-
nutzung sind die Schutzanziige in
dicht verschliebaren Behéltern zu
sammeln und zu entsorgen.

Erfahrungswerte fiir die
Faserexposition im Bereich von
Thermoprozessanlagen in der
keramischen und Glas-Industrie

Den verschiedenen Tatigkeiten mit

Exposition gegeniiber krebserzeugen-

den Aluminiumsilikatfasern wird in
der TRGS 910 ,,Risikobezogenes Maf3-
nahmenkonzept® ein niedriges, mitt-
leres oder hohes Risiko zugeordnet.

Fiir typische Tatigkeiten, die im
Bereich der keramischen und Glas-
Industrie durchgefiihrt werden, sind
aufgrund routinemaBig durchge-
fuhrter Arbeitsplatzmessungen Ex-
positionsdaten bekannt (siehe Ta-
belle 1). Dabei zeigte es sich, dass

*  Gemdf TRGS 558 ist bei Auswahl und
Festlegung von Schutzmafinahmen
eine Uberschreitung der Akzeptanz-
konzentration von 10.000 F/m3 um
den Faktor 2 erlaubt.

Fachinformationsblatt: Sicherer Betrieb von Thermoprozessanlagen

Risikobereiche nach TRGS 910

Hohes Risiko
Exposition > 100.000 F/m3

Mittleres Risiko
Exposition 10.000-100.000 F/m?

Niedriges Risiko
Exposition < 10.000 F/m3

Tatigkeiten mit Exposition (95 %-Werte)

Reperatur von Ofenwagen 1,9 Mio F/m?
Bearbeitung von Fasermaterialien 1,0 Mio F/m?
Rollenstopfen 143.000 F/m?

Fasern im eingebauten Zustand, mit geringer
mechanischer Belastung 14.000 F/m3*

Tabelle 1: Risikobereiche fiir typische Arbeitsbereiche mit Exposition gegeniiber Alumi-
niumsilikatfasern in der keramischen und Glas-Industrie

e in eingebautem Zustand ohne
zusdtzliche mechanische Bear-
beitungsvorgdnge die Alumini-
umesilikatfasern nur sehr geringen
mechanischen Belastungen aus-
gesetzt sind und dabei meist nur
relativ wenige Fasern freigesetzt
werden. Fiir diese Arbeitsbe-
reiche istin der Regel ein nied-
riges Risiko anzunehmen.

e Bei der Bearbeitung von Faser-
produkten vor Ort, zum Beispiel
beim Stopfen zur Abdichtung von
Dehnungsfugen und bewegten
Teilen, bei der Montage, Repa-
ratur und Demontage von Ofen-
auskleidungen, bei der Reparatur
von Tunnelofenwagen oder beim
Abdichten von Armaturen und
Messelementen, ist dagegen mit
hohen Faserkonzentrationen zu
rechnen. Fiir diese Tatigkeiten,
bei denen Fasermaterialien
mechanisch bearbeitet werden,
istin der Regel ein hohes Risiko
anzunehmen.

ACHTUNG

I4

Bei thermisch belasteten Alumini-
umsilikatfasern und AES-Wollen in
Auskleidungen von Thermoprozess-
anlagen ist oberhalb von 900 °C
aufgrund von Rekristallisierungs-
prozessen zusdtzlich mit dem Auf-
treten von cristobalithaltigem, sili-
kogenem Staub zu rechnen.

Ausfiihrliche Hilfestellung fiir die
Praxis gibt das Fachinformations-
blatt ,Handlungsanleitung fiir Tatig-
keiten mit Aluminiumsilikatfasern in
der Branche Glas und Keramik“, zu
finden in der Rubrik ,,Betriebsanwei-
sung, Unterweisung, Praxishilfen*
auf der Internetseite unter
www.vbg.de/glaskeramik.
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