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Geltungsbereich

Dieser BVEG Leitfaden beschreibt notwendige SicherheitsmaRnahmen zum Offnen von Systemen fiir die
Befahrung von Behaltern (einschlieRlich mobiler Behalter) und fiir die Reinigung von ober- und untertagigen
Tanks (z.B. Tanks, Behilter, Kolonnen oder damit unmittelbar verbundenen Leitungssystemen) mit
Prozessflissigkeit, in denen explosionsfiahige Atmosphare entstehen kann oder vorhanden ist. Das Offnen
von Gasleitungen, die nicht mit einem Tank verbunden sind, ist im DVGW-Regelwerk G 466 geregelt.

Fir die Reihenfolge der SicherheitsmalRnahmen gilt grundsétzlich das TOP- Prinzip (Technisch >
Organisatorisch > Personlich), wobei der Schwerpunkt dieses Leitadens auf den organisatorischen

Malnahmen liegt.

Die Prozeduren des Abfahrens und Anfahrens der Anlagen und das Trennen der Tanks und Behalter von der
Prozessanlage erfolgt in den Mitgliedsunternehmen nach deren Arbeitsvorgaben.

Grundlage fir die zu ergreifenden SicherheitsmaBnahmen sind erforderliche unternehmensspezifische
Gefahrdungsbeurteilungen flr deren Erstellung dieser Leitfaden die Grundlage bildet.

Abweichungen von diesem BVEG Leitfaden sind gemaf den Vorgaben in den Mitgliedsunternehmen in der
grundsatzlich durchzufiihrenden Gefahrdungsbeurteilung zu dokumentieren.
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Empfehlung fiir aligemeine SicherheitsmaBnahmen

° Die zu 6ffnenden und zu befahrenden Systeme (z.B. Tanks, Behalter, Kolonnen oder
Leitungssysteme) sind vor der Offnung so weit wie méglich von auRen in einem geschlossenen
System zu leeren und danach von der Ubrigen Anlage in samtlichen Verbindungsleitungen
fachgerecht zu trennen.

. Die jeweiligen betrieblichen Arbeitsgenehmigungsprozesse sind ebenso anzuwenden, sowie die
betrieblichen Regelungen zum Offnen, Reinigen und zum Befahren von Behéltern.
Die bauliche Ausfiihrung der ober- und untertatigen Systeme kann sich in den Mitgliedsunternehmen
stark voneinander unterscheiden und damit zu unterschiedlichen Vorgehensweisen bei der
Reinigung fihren.

° Es muss damit gerechnet werden, dass durch im Tank oder im Behalter noch vorhandene
Reststoffe (z.B. Kondensat) explosionsfahige Gemische entstehen kénnen. Dies kann durch
duBere Witterungseinfliisse, wie zum Beispiel starke Sonneneinstrahlung auf den Tank oder den
Behélter, sowie durch technische MaRnahmen, wie z.B. Druckabsenkung des Systems (Entstehung
von Unterdruck) verstarkt werden. Vor der Offnung ist der Tank bzw. Behélter soweit moglich
kohlenwasserstofffrei vorzubereiten.

. Mogliche Ziindquellen sind zu vermeiden. Kann aus betriebstechnischen Griinden das Vorhandensein
gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphare nicht vermieden werden, ist gemafld TRBS 2152 Teil 3, das
Auftreten von wirksamen Ziindquellen konsequent zu vermeiden.

Malnahmen zur Ziindquellenvermeidung sind z.B.:

- Vermeidung von Reib- und Schlagfunken

- Vermeidung aluminiumhaltiger Teile ( z.B. Leitern, PSA) in rostiger Umgebung

- Vermeidung elektrostatischer Aufladung von Personen, Arbeitsmitteln, PSA ( z.B.
Schutzanziige), Einbauten, insbesondere durch MalRnahmen nach der Technischen Regel fir
Gefahrstoffe TRGS 727 ,Vermeidung von Ziindgefahren infolge elektrostatischer
Aufladungen”

- Auswabhl elektrischer und nichtelektrischer Gerate, die fir die jeweiligen Arbeiten geeignet
und zugelassen sind

. Es muss grundsatzlich mit dem Vorhandensein von pyrophorem Eisen als mogliche Ziindquelle
(Anlage 1) gerechnet werden. Es wird deshalb empfohlen, Einrichtungen vorzuhalten, um die
Innenflache der Tanks und Behalter mit Wasser benetzen zu kénnen.

. Sofern technisch moglich, sollte eine Vorreinigung der Systeme (Tanks und Behalter) im
geschlossenen System durchgefiihrt werden.

. Eine technische Bellftung der Systeme (Tanks und Behélter) wird grundsatzlich empfohlen (EX-
Schutz beachten). Dabei muss berlicksichtigt werden, dass durch die Trocknung der Innenwande
beim Vorhandensein von pyrophoren Eisen eine Ziindquelle entstehen kann. Abluftstrome sollten
hinsichtlich des Gefahrstoffgehaltes gepriift werden. Werden Grenzwerte liberschritten, sind weitere
MaBnahmen zu treffen.
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. Die verantwortlichen Personen miissen mit den betrieblichen Ablaufen und den moglichen
Gefdahrdungen vertraut sein. Sie missen als Aufsichtspersonen z.B. gemaR § 78 BVOT Nds. ,Arbeiten
bei Gasgefahr” oder vergleichbar an einer anerkannten Stelle ausgebildet sein und laufend
fortgebildet werden. Es wird empfohlen, dass diese Mitarbeiter an einer Fortbildung
,SicherheitsmaRnahmen beim Offnen von Systemen fiir verantwortliche Personen” teilnehmen
(Anlage 2).

. Sollte zum Offnen des Systems Atemschutz erforderlich sein, ist der Einsatz nach den Vorgaben der
Sauergasrichtlinie* oder der DGUV Regel 112-190** durchzufiihren. Gilt eine andere Vorgabe ist
diese einzuhalten!

. Die eingesetzten Atemschutzgeratetrager mussen Uber eine Grundausbildung nach
Sauergasrichtlinie* oder DGUV Regel 112-190** verfiigen und medizinisch tauglich sein. Sie missen
ebenfalls an notwendigen Fortbildungen teilgenommen haben und mit den betrieblich eingesetzten
Atemschutz- und weiteren Gasschutzgeraten vertraut sein.

° Wahrend der gesamten Arbeiten im gedffneten Behalter missen kontinuierlich (mit einem
geeigneten Gasmessgerat), Sauerstoff (O,), brennbare und giftige Gase gemessen werden. Als Zielgas
ist dasjenige Gas auszuwahlen, flr das der Sensor die geringste Empfindlichkeit auf die Anzeige in %
der UEG besitzt. (Weitere Ausfiihrungen im BG RCI Merkblatt T 023, Abschnitt 4 Festlegung des
Zielgases). Zur Information ist als Anlage 3 ein Explosionsdreieck beigefiigt.

Es wird empfohlen, den Sensor fiir brennbare Gase im Gasmessgerét so zu justieren, dass alle
brennbaren Gase im Kondensat friihzeitig und sicher erfasst werden. Mit dieser MaRBnahme ist
sichergestellt, dass eine schnelle Warnung der Beschéftigten vor moglichen ziindfahigen Gemischen
erfolgt.

° Sollten weitere Gefahrstoffe erwartet werden, missen auch diese gemessen werden, dies sind zum
Beispiel Schwefelwasserstoff (H,S), Quecksilber (Hg), aromatische Kohlenwasserstoffe (Xylol, Benzol),
und ggf. LSA/NORM***,

. Fiir alle Gasmessungen sollten nur entsprechend ausgebildete Gastester eingesetzt werden. Es wird
empfohlen, eine einheitliche Ausbildung der Gastester durchzufiihren, die mit Unterstlitzung des
Kompetenzcenters Notfallpravention der BG RCI oder anderer geeigneter Ausbildungsstellen
erfolgen kann. (Anlage 4).

** Bestimmungen des Oberbergamtes in Clausthal-Zellerfeld fir den Gasschutz in Betrieben, in denen schwefelwasserstoffhaltige Gase vorhanden
sind (Sauergasbetriebe)
Rundverfligung vom 7.8.1990-20.2- 1/90 |1 — B Il e 3.3.2- Il — mit der neu gefassten Ziffer 8.2 vom 13.6.1995 (- 20.2—-2/95-B Il e 3.3.2 —1ll)
**DGUV Regel 112-190 ,,Benutzung von Atemschutzgeraten”
***LSA- Low Specific Activity
NORM- Natural Occurring Radioactive Material
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. Wenn die Befahrung oder die Reinigungsarbeiten langere Zeit unterbrochen werden, muss auf das
Vorhandensein von pyrophoren Eisen geachtet werden und die hierfiir geeigneten
Sicherungsmalnahmen sind zu ergreifen. Der Arbeitsbereich ist abzusperren und zu kennzeichnen,
die Mannlocher missen durchtrittsicher gesichert werden, ggf. sollte die aktive Tankbelliftung (EX-
geschitzter Lifter) in Betrieb bleiben. Falls keine aktive Tankbellftung vorhanden ist, ist das System
gef. zu inertisieren und sicher zu verschlieBen. Vor der Fortsetzung der Befahrung oder Reinigung
muss eine neue Arbeitsfreigabe inklusive Gasmessung erfolgen

. Eine Skizze mit einem beispielhaften Aufstellungsplan fiir Reinigungsarbeiten ist beigefiigt
(Anlage 5).

Anlagen

1. Pyrophores Eisen

2. Fortbildung ,,SicherheitsmaRnahmen beim Offnen von Systemen fiir verantwortliche Personen”

3. Explosionsdreieck

4. Ausbildung ,Autorisierter Gastester” Teil 1 und 2

5. Beispiel flr einen moglichen Aufstellungsplan bei Reinigungsarbeiten mit Befahrung des Tanks

Fur weitere Informationen oder konkrete Anfragen stehen Bundesverband Erdgas,

wir lhnen gerne zur Verfigung. Erdol und Geoenergie e. V.

Richtlinien und Leitfaden zu anderen Themen finden Sie auch Schiffgraben 47

auf unserer Webseite unter: 30175 Hannover

http://www.bveg.de/Themen/Technik-Standards/Technische-Regeln Tel:+49 511 12172-0
Fax:+49 511 12172-10
info@bveg.de
www.bveg.de

Stand: 08/2017 Seite 5von 11



BV:G Bundesverband Erdgas, Leitfaden
= Erdél und Geoenergie e.V. OFfnen von Systemen in der Erdgas- und Erdélindustrie

Anlage 1

Phyrophores Eisen

Als pyrophor werden chemische Stoffe bezeichnet, die fein verteilt schon bei Umgebungstemperatur
(255 °C) und an der Luft innerhalb von 5 Minuten heftig mit Sauerstoff reagieren. Die bei dieser Oxidation
freiwerdende Energie ist so hoch, dass die Stoffe gliihen oder sogar Feuererscheinung zeigen. Der Begriff
kann auch auf andere, selbstentziindliche Substanzen und Gemische erweitert werden.

e Als pyrophor bekannt sind elementares Eisen und verschiedene Eisensulfide (Pyrit,
Markasit, Mackinawit).

e Die Selbstentziindlichkeit der Verbindungen ist weitestgehend von der Morphologie
(KorngroRe, spezifische Oberflache) und der Kristallstruktur (Gitterdefekte) abhangig:
kleine, gittergestorte Kristallite (amorphes Pulver) sind selbstentziindlich.

e  Die Bildung von ,,pyrophorem Eisen” ist sowohl in wasserfreien als auch in feuchten
Systemen moglich.

Besonderheiten in der Erdgas- und Erdélindustrie

e Anhaftende Kohlenwasserstoffe und Ausgasungen konnen durch die Reaktionswarme
entzlindet werden.

e  Eskannauch nach langerer Lagerung mit eingeschranktem Luftzutritt noch zu einer
Selbstentziindung kommen.

e Die pyrophore Eigenschaft kann durch Feuchtigkeit / Flissigkeiten maskiert
(verborgen) sein. Nach dem Trocknen entflammt der Stoff.
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Anlage 2

Fortbildung ,,SicherheitsmaRnahmen beim Offnen von Systemen fiir
verantwortliche Personen”

Die FortbildungsmaRnahme kann durch die Hauptstelle oder von einer gleichwertigen Ausbildungsstelle
durchgefiihrt werden.

Grundlage Sauergasrichtlinie / DGUV Regel 112-190
o Aufgaben der Aufsichtsperson fiir Arbeiten bei Gasgefahr

o Aufgaben der Arbeitsgruppe

Gefahren durch ziindfdhige Gemische

e Was st im Kondensat

e Bestehende ziindfdhige Gemische

e Sich entwickelnde Gemische

e Restmengen (z.B. Anhaftungen) in Behaltern und Leitungen

Gefahren durch toxische Gase / Stoffe
e Schwefelwasserstoff

e Aromatische Kohlenwasserstoffe

Mogliche Ziindquellen

e Vorhandensein von pyrophorem Eisen

e Statische Aufladung

e Defekte Werkzeuge / kein funkenarmes Werkzeug verwendet
e Fehlende SicherheitsmalRnahmen bei moglichen Ziindquellen

Organisatorische MalRhahmen

e Hinweise zur richtigen Auswahl und Nutzung von Atemschutzgeraten und Gasmessgeraten
e Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form eines Fragebogens im Multiple-Choice-Verfahren
e Die Ergebnisse der Prifung werden dokumentiert

e Uber den Nachweis der Fachkunde wird den Teilnehmern eine Bescheinigung ausgehandigt
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Anlage 3
Explosionsdreieck

Die Sauerstoffgrenzkonzentration (SGK) ist die maximale Konzentration von Sauerstoff in einem Gemisch aus
einem brennbaren Stoff mit Luft und Inertgas, bei der eine Explosion nicht auftritt. Die Sauerstoff-
grenzkonzentration ist neben der oberen und unteren Explosionsgrenze (OEG bzw. UEG) sowie dem
Flammpunkt eine KenngréRe explosionsfahiger Gemische.

Zindquelle

Y et

-~ -

Brennbarer Stoff (Luft-)Sauerstoff

Bildquelle: BG RCI
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Anlage 4
Ausbildung autorisierter Gastester Teil 1

Die FortbildungsmaBnahme kann durch die Hauptstelle oder von einer gleichwertigen
Ausbildungsstelle durchgefiihrt werden.

Einfihrung in den Lehrgang / Vorschriften
e TRGS 900, Arbeitsplatzgrenzwerte”
e DGUV Regel 113-004 ,,Behalter, Silos und enge Raume: Teil 1: Arbeiten in Behaltern, Silos und
engen Raumen”
e DGUV Regel 113-001 ,,Explosionsschutz-Regeln” (EX-RL)
e DGUV Grundsatz 313-002 , Auswahl, Ausbildung und Beauftragung von Fachkundigen zum

Freimessen”
nach DGUV-Regel 113-004

e Merkblatt T 021 der BG RCI ,,Gaswarneinrichtungen und -gerate fur toxische Gase/Dampfe und
Sauerstoff — Einsatz und Betrieb” (DGUV Information 213-056).

e Merkblatt T 023 der BG RCI ,,Gaswarneinrichtungen und -gerate fiir den Explosionsschutz —
Einsatz und Betrieb” (DGUV Information 213-057)

e Merkblatt T 055 der BG RCI ,,Gaswarneinrichtungen und —geréte fiir Explosionsschutz — Antworten
auf haufig gestellte Fragen”

Grundlagen zu Gefahrstoffen

e  Wirkung und Eigenschaften der Gefahrstoffe
e Arbeitsplatzgrenzwerte
e explosionstechnische Kennzahlen

e Wirkung von Stickgasen und Sauerstoffmangel bzw. Sauerstoffiiberschuss

Gasmesstechnik

e Messverfahren allgemein

e Funktionsweise von: Priifrohrchen elektr. Gasmessgeraten (Sensoren WT, EC, IR, PID)
e Mogliche Fehlerquellen

e Richtige Verwendung von Sonden, Wasserfallen und Ansaugschlauchen

e Sichtkontrolle, Anzeigetest

e Berechnung Ersatzkalibration

Messtaktik
e Auswahl der Messverfahren
e Auswahl des Messortes
e Auswahl der Messdauer/Intensitat
e Reihenfolge der Messung
e Anordnung von Gaswarngeraten
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Anlage 4
Ausbildung autorisierter Gastester Teil 2

Die FortbildungsmaBnahme kann durch die Hauptstelle oder von einer gleichwertigen
Ausbildungsstelle durchgefiihrt werden.

BVEG Unterweisungsinhalte

e Betriebliche Gefahrdungen in Bezug auf toxische Gase/Stoffe, brennbare Gase, Sauerstoffmangel
bzw. —lberschuss

e Mogliche Ziindquellen z.B. pyrophorem Eisen

e Handhabung der betrieblich genutzten Messgerate

e Sichere und gute Messpunkte bei Behiltern, Gruben usw. betriebliche Freigabeverfahren /
Freigabedokumentation

Praktische Ubungen

e Umgang mit den Geraten/Verfahren
e Frischluftabgleich, Funktionskontrolle, Justierung

e Beispielmessung

Nachweis der Fachkunde durch eine theoretische Prifung

e Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form eines Fragebogens im Multiple-Choice-Verfahren
o Die Ergebnisse der Priifung werden dokumentiert
e Uber den Nachweis der Fachkunde wird den Teilnehmern eine Bescheinigung ausgehindigt

e Abschlussgesprach und Verabschiedung
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Anlage 5

Beispiel fiir einen moglichen Aufstellungsplan bei Reinigungsarbeiten mit

Befahrung des Tanks

Saugwagen

Y ’.(

x & optional

Wasserwagen

k& optional

kontinuierliche ayppitsen)

* ‘ Notruf SBS

Gasschutzaufsiclt
£an gar. gk kize

Sicherheitsposten 2 (Rethagspose )
mit Schutzanzug bekleidet
sowie

P& in Bereitschatt

A

Achtung mit pyrophorem

Eisen ist zu rechnen

DSG = Druckluftschlauchgerat
SBS = stdndig besetzte Stelle

PA = Pressluftatmer
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