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A07 Umgang mit Kohlendioxid

Allgemeines

Oftmals wird Kohlendioxid im taglichen Gebrauch als Kohlensaure bezeichnet. Diese Bezeichnung ist
jedoch nur richtig, wenn damit die wassrige Lésung des Kohlendioxids (CO2) in Wasser (H20) gemeint
ist (z.B. Mineralwasser mit Kohlensaure).

Eigenschaften

Kohlendioxid ist als Gas farblos, weitgehend geruchslos mit leicht sduerlichem Geschmack. Deshalb ist
es mit den menschlichen Sinnesorganen praktisch nicht wahrnehmbar. Ausstromendes CO2 kann den
lebensnotwendigen Sauerstoff in unserer Umgebungsluft verdrangen.

Kohlendioxid gilt als nicht giftig, es existiert jedoch ein Grenzwert, der nicht Uberschritten werden darf
(SUVA Publikation ,Grenzwerte am Arbeitsplatz® Nr. 1903.d). Die Umgebungsluft die wir atmen, enthalt
etwa 0,04 Vol.-% Kohlendioxid. Diese Konzentration ist lebensnotwendig, weil sie unser Atemzentrum
anregt und Atemvolumen und -geschwindigkeit steuert.

Kohlendioxid ist ein nicht brennbares Gas, das 1,5 mal schwerer ist als Luft. Aus diesem Grund breitet
sich CO2 am Boden aus und sammelt sich in Vertiefungen an.

Bei atmospharischen Bedingungen ist Kohlendioxid grundsatzlich gasférmig, es kann jedoch auch fest
(Trockeneis) auftreten. In flissiger Form existiert CO2 nur bei Driicken von mehr als 5.18 bar.

Generelle Gefahr

Die Aggregatzusténde (fest / flissig / gasférmig) von CO2 kdnnen sich leicht im Zu-
sammenhang mit Druck und Temperatur &ndern. Somit kénnen sich auch das Volu-
men sowie die physikalischen Eigenschaften relativ schnell verandern.

Kohlendioxid gasformig

Gasférmiges Kohlendioxid kann direkt aus der Flasche entnommen werden, oder es entsteht beim Ver-
dampfen von Trockeneis.

Gefahren von gasformigem CO;

Erstickungsgefahr / CO2-Vergiftung

e Gasformiges CO2 wirkt sauerstoffverdrangend und narkotisierend. Die maxi-
male Arbeitsplatzkonzentration (MAK) betragt deshalb 5000 ppm (0.5 Vol.-%).

« Bei einer Konzentration von 10 Vol.-% CO:2 in der Atemluft betragt der Sauer-
stoffgehalt immer noch ausreichende 19 Vol.-%. Bei dieser CO2-Konzentration
kénnen jedoch Krampfe, Ohnmacht, Atemstillstand und Tod eintreten. In diesem
Fall ist die Ursache nicht Sauerstoffverdrangung, sondern ein direkter Eingriff
des Kohlendioxids in den Atemprozess des Menschen.

« Durch eine ausreichende Liiftung (natirlich oder kiinstlich) und / oder mit einer
CO2-Uberwachung, kann diese Gefahr minimiert werden.

Ein haufiger Fehler besteht darin, dass nur der Sauerstoffgehalt und nicht die Kohlendioxid-
Konzentration gemessen wird. Ein solcher Fehler kann bei CO; todlich enden.
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CO2-Ansammlungen:

Durch das hohe spezifische Gewicht des Gases (1,5 mal schwerer ist als Luft)
kann sich austretendes CO: in tieferliegenden Raumen, Mulden oder Senken
ansammeln. Somit kann sich eine kritische Kohlendioxid-Konzentration unbe-
merkt ansammeln und Uber eine langere Zeit bestehen bleiben.

Kohlendioxid darf nicht in schlecht bellfteten Rdumen (z.B. Keller) gelagert oder
verwendet werden.

Bei mechanischen Liftungsanlagen muss die Absaugung zwingend in Boden-
nahe erfolgen.

Kohlendioxid flissig

In Gasflaschen, Kryobehaltern oder Tanks wird Kohlendioxid in flissiger Form gelagert. Wird das unter
Druck stehende CO:2 bei Atmosphéarendruck entlastet, entsteht schlagartig gasférmiges CO2 und Tro-
ckeneis(-Schnee). Auch der Trockeneis-Schnee verdampft (sublimiert) anschliessend direkt in den gas-
formigen Zustand und es kommen die Eigenschaften und Gefahren von gasférmigem Kohlendioxid zum
Tragen (siehe ,,Kohlendioxid gasférmig®).

Kohlendioxid in Flaschen (Schulterfarbe ,,staubgrau®)

Im Gegensatz zu den meisten Standardgasen befindet sich der Inhalt
der CO2-Flasche im flissigen Zustand, d.h. ,unter Druck verflissigt®.
Aus diesem Grund wird der Inhalt der Kohlendioxid-Flasche nicht in Li-
ter sondern in kg deklariert. Der Druck der Flissigkeit in der Gasflasche
betragt bei 20°C ca. 57 bar. Der Flascheninhalt kann nicht Gber ein an-
geschlossenes Manometer bestimmt werden.

COz-Flaschenventile haben eine Uberdrucksicherung in Form einer
Berstscheibe. An dieser Einrichtung darf in keiner Weise manipuliert
werden, um ungewolltes und geféahrliches Ausstrdmen von COz zu ver-
meiden.

Bei der Entnahme von CO: ist die richtige Lage der Flasche unbedingt zu beachten.
Bei einer Flasche mit Tauchrohr wird im stehenden Betrieb flissiges CO2 entnommen.
Ohne Tauchrohr wird in derselben Situation gasférmiges Kohlendioxid enthommen.
Bei einer liegenden Flasche (auch ohne Tauchrohr), kann beim Offnen des Ventils
ungewollt Trockeneis-Schnee sowie grossere Mengen gasférmiges CO2 austreten.
Angeschlossene Druckminderer kénnen beim Eindringen von flissigem CO: zerstort
werden.

Berstgefahr von Flaschen:

Das nichtautorisierte Umflllen von Kohlendioxid aus einer Gasflasche in eine
andere ist riskant. Der Fullzustand einer CO2-Flasche kann nicht durch Messen
des Druckes, sondern nur durch Wagen festgestellt werden. Eine ,Uberfullte®
CO2-Flasche ohne Berstscheibe kann bereits bei Raumtemperatur bersten.

Zusatzliche Gefahren von flissigem Kohlendioxid

Erstickungsgefahr / CO2-Vergiftung:

Flussiges Kohlendioxid verdampft mit einer sehr grossen Volumenzunahme, da-
bei entstehen aus 1 kg Flissigkeit beim Entspannen auf Atmospharendruck ca.
550 Liter gasférmiges Kohlendioxid. Dadurch entstehen ein sehr schneller An-
stieg der CO2-Konzentration und eine intensive Sauerstoffverdrangung in der
Umgebungsluft.

Kaltegefahr:

Kohlendioxid kann den Menschen ausserdem durch Kaltewirkung schadigen.
Wenn durch Entspannung abgekiihltes CO: als Trockeneis-Schnee (-78°C) auf
die menschliche Haut trifft, kbnnen schmerzhafte ,Erfrierungen® entstehen.
Empfindliche Kérpergewebe, wie z.B. die Augenhornhaut, sind besonders ge-
fahrdet.
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Uberdruck in Behaltern:
« Verdampft flussiges CO2z im Inneren eines geschlossenen Behalters (z.B. Tank),
kann dies zu einem starken Druckanstieg fihren. Ohne geeignete Druckentlas-
tung am Behalter, kann dieser bersten.

Ungewollte Entspannung:

« Fallt der Druck in einer mit flissigem CO2 gefilliten Installation unter 5.1 bar,
bildet sich spontan festes und gasférmiges CO2. Durch das feste CO2 kdnnen
Armaturen und Sicherheitseinrichtungen beeintrachtigt und dadurch die Instal-
lationen massiv beschadigt werden.

Kohlendioxid fest @ Trockeneis

Trockeneis besteht aus zusammengepresstem CO2-Schnee, der durch Entspannen von flissigem Koh-
lendioxid gewonnen wird. Trockeneis hat bei Atmospharendruck eine Temperatur von —78°C. Wenn
sich Trockeneis bei Atmospharendruck erwarmt, schmilzt es nicht, sondern es sublimiert (verdampft)
rickstandsfrei zu gasférmigem COsz. In diesem Zustand kommen die Eigenschaften und Gefahren von

gasférmigem Kohlendioxid zum Tragen (siehe ,,Kohlendioxid gasférmig®).

Zusatzliche Gefahren von Trockeneis

Erstickungsgefahr / CO2-Vergiftung:

« Aus 1 kg Trockeneis entstehen durch Sublimation je nach Verdichtungsgrad
300—-400 Liter gasférmiges Kohlendioxid. Dadurch entsteht ein sehr schneller
Anstieg der CO2-Konzentration und eine intensive Sauerstoffverdrangung in der
Umgebungsluft.

« Mit einer gut isolierenden Transportbox kann die Geschwindigkeit der Verdamp-
fung massiv reduziert (aber nicht verhindert) werden.

« Raume, in denen Trockeneis gelagert wird, dirfen von Personen nur betreten
werden, wenn das entstehende gasformige CO2 durch ausreichend Liiftung ab-
gefuhrt wird.

e Trockeneis darf nur in Fahrzeugladeraumen transportiert werden, wenn diese
vom Fahrerhaus bzw. Fahrgastraum gasdicht getrennt sind, oder wenn eine
ausreichende Luftung sichergestellt werden kann.

Kaltegefahr:
« Trockeneis ist kein Speiseeis, niemals in den Mund nehmen oder ohne Schutz-
einrichtung direkt in Getranke geben.

« Trockeneis nur mit Handschuhen oder einer Greifzange anfas-
sen. Der direkte Kontakt mit ungeschuitzter Haut kann ernsthafte
Erfrierungen verursachen (-78°C).

« Wenn Trockeneis mit geeignetem Werkzeug von Hand zerkleinert
wird, mussen die Augen mit einer Schutzbrille gegen Trockeneis-
partikel geschitzt werden.

Uberdruck in Behaltern:

« Sublimiert Trockeneis im Inneren eines gasdicht verschlossenen Behalters (z.B.
Kihlbox mit Dichtung), kann dies zu einem hohen Druckanstieg fihren. Ohne
geeignete Druckentlastung kann ein solcher Behalter bersten.

« Nurin geeigneten, gutisolierten, jedoch nicht dicht schliessenden Behaltern auf-
bewahren.

Zugriff durch unbefugte Personen:

« Trockeneis ist kein Spielzeug und darf nicht in Kinderhande gelangen!
« Nicht unterwiesene Personen dirfen keinen Zugang zu Trockeneis haben.
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Schlussbemerkung

Uber die sicherheitsrelevanten Eigenschaften von Kohlendioxid und Trockeneis informieren die Sicher-
heitsdatenblatter (SDB). Bei weiteren Rickfragen zur Handhabung stehen Ihnen die Gaslieferanten zur
Verfugung.

Kohlendioxid ist ,,nicht nur erstickend“, eine Kohlendioxid-Vergiftung kann bereits
eintreten, wenn sich immer noch geniigend Sauerstoff in der Umgebungsluft befindet.

Geltungsbereich / Abgrenzung

Dieses Dokument ersetzt die bestehenden 1GS-Sicherheitsempfehlungen ,Sicherheit im Umgang mit
Trockeneis IGS-TS-009/06*

Der Anwendungsbereich dieser Sicherheitsempfehlung umfasst Druckgasbehalter (Gasflaschen) und
Kryobehalter die als Transport- und Lagerbehalter fir Gase eingesetzt werden. Fir Gastanks kann
diese Dokumentation nicht angewendet werden.

Weiterfuhrende Unterlagen (nicht abschliessend)

e SUVA Publikation ,Grenzwerte am Arbeitsplatz“ Nr. 1903.d
o EIGA Sicherheitsinformation ,Physiologische Gefahren durch Kohlendioxid“ Nr. 24/11/D

Haben Sie Fragen?
Wir halten fir Sie weitere Unterlagen bereit.

Uberreicht durch:

Linde Gas Schweiz AG

Hauptsitz, Industriepark 10, CH-6252 Dagmersellen
Telefon 0844 800 300, contact.lg.ch@linde.com
linde.ch

Diese Veroffentlichung entspricht dem Stand des technischen Wissens zum Zeitpunkt der Herausgabe. Der Verwender muss die
Anwendbarkeit auf seinen speziellen Fall und die Aktualitat der ihm vorliegenden Fassung in eigener Verantwortlichkeit prifen.
Eine Haftung des IGS, des Uberreichers und derjenigen, die an der Ausarbeitung beteiligt waren, ist ausgeschlossen
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