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1 Geltungsbereich

Diese Werknorm gilt fur alle Vakuumbeschichtungsanlagen, in denen Sauerstoff als Prozessgas
eingelassen wird.

2 Zweck

Diese Werksnorm regelt das Vorgehen =zur Risikobewertung von Sauerstoff in
Vakuumbeschichtungsanlagen und legt in Kombination mit dem Ergebnis der Risikobeurteilung
angemessene Schutzkonzepte fest.

3 Begriffe und Definitionen

Fomblin® : Markenname fir ein Perfluorpolyether, das u. a. als Schmierdl und
Fallflissigkeit eingesetzt wird, z. B. fir Vakuumpumpen
Gleiche Stoffe sind auch unter anderen Markennamen im Handel

Anderol555® Markenname fir ein Schmierstoff auf Basis organischer Di-Ester eingesetzt
wird, z. B. fir Vakuumpumpen
Gleiches Ol ist auch unter anderen Markennamen im Handel.

4  Gefédhrdungs- und Risikobeurteilung

4.1 Gefahrenpotenzial

Das Gefahrenpotenzial beim Einsatz von Sauerstoff (O,) umfasst die nachfolgenden Gefahren-
und Gefahrdungsaspekte:

o Erh6hung der Brandgefahr bei stérungsbedingter Freisetzung pyrophorer Gase (Sauerstoff),

e Bildung und Zindung Gas/Luft- bzw. Nebel/Luft-Gemischen (Brand- und
Explosionsgefahrdung durch gleichzeitige Anwesenheit brennbarer Gase bzw. oxidierbarer
Schmier-/Dichtdle).

Im Zusammenhang mit dem Errichten und Betreiben von Vakuumbeschichtungsanlagen
bestehen folgende anlagenspezifische Gefahren:

e unbeabsichtigtes Fluten der Vakuumkammer mit O:
- Gefahr beim Offnen fur das Personal durch brandférdernde Wirkung.
- Gefahr durch Forderung von O, in hoher Konzentration mit 6lgedichteten Pumpen.

- Gefahr durch hohe O,-Konzentration im Auspuffsystem.
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e Sauerstoffeinlass wahrend des Betriebs der Anlage:

- Gefahr durch Forderung von O, in hoher Konzentration mit 6lgedichteten gefillten
Pumpen (— Gefahr der gefahrlichen Oxidation und Selbstentziindung).

- Gefahr durch hohe O,-Konzentration im Auspuffsystem.

e Bauteile in der O,-Versorgung/Verteilung

- Gefahr der Selbstentziindung an gedlten oder gefetteten Bauteilen.

Diese Norm legt fest, wie die folgenden Gefahren, die beim Errichten und Betreiben von
Vakuumbeschichtungsanlagen bestehen, zu bewerten und zu vermeiden sind:

e Brand / Explosion bei Uberschreiten der Ziind-/Explosionsgrenzen wahrend Prozess oder
Fehlerfall in

e Vakuumkessel

e Pumpen

¢ Abgasleitung

e unbeabsichtigtes Fluten der Vakuumkammer mit Sauerstoff und damit Gefahr beim Offnen
durch Freisetzen groRer Mengen brandférdernder Gase.

4.2 Prozess

Sauerstoff wird in verschiedenen Maschinen als Reaktivgas zum Sputtern oder Glimmen

verwendet.

5 SicherheitsmalRnahmen

Alle im Einzelnen anzuwendenden Sicherheitsmalinahmen ergeben sich aus der
Risikobeurteilung. In der Risikobeurteilung werden folgende detaillierte Informationen

herangezogen und systematisch bewertet:

Gefahrstoffdaten von Sauerstoff

o Zundtemperaturen von Sauerstoff und Pumpen-Fullmitteln
o Prozessgrenzen

Anlagenteile und relevante Komponenten
Prozessfolge im Normalbetrieb
Verninftigerweise anzunehmende Fehlerzustande
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Danach werden alle relevanten Anlagenteile und Komponenten in allen moglichen Normal- und
Fehlerzustdnden untersucht, das Risiko bewertet und die nétigen Malinahmen und
Verantwortlichkeiten festgelegt.

Zur Risikobeurteilung der Gefahren beim Einsatz von Sauerstoff in Vakuum-
Beschichtungsanlagen wird das Dokument

~Muster-Risikobeurteilung Sauerstof.xIt*

herangezogen, ausgefillt und als zusatzliches Blatt an die Risikobeurteilung der gesamten
Anlage angehéngt, sofern das aufgrund des Einsatzes von Sauerstoff im Prozess erforderlich
ist.

Der Einsatz von Sauerstoff in der Anlage verpflichtet zur o.a. Risikobewertung.
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Anhang | — Abkirzungen

ASTM American Society for Testing and Materials
ATEX Atmospheres Explosibles
bar bar Uberdruck
BetrSichV Betriebssicherheitsverordnung
BG Berufsgenossenschaft
BGR Berufsgenossenschaftliche Regel
BMAS Bundesministerium fur Arbeit und Soziales
CGA Compressed Gas Association
DGUV Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung
DIN Deutsches Institut fir Normung
DN Nenndurchmesser
EU Europaische Union
Ex-RL Explosionsschutz-Regeln
GB Gasballast
g.e. A gefahrliche explosionsfahige Atmosphéare
GefStoffVv Gefahrstoffverordnung
IFA Institut fiir Arbeitsschutz
IPL Ignition Protection Level (Zindschutzniveau)
MFC Mass Flow Controller
MSR Mess-, Regel- und Steuerungstechnik
MZE Mindestziindenergie
MZSK maximal zulassige Sauerstoffkonzentration
NEX nicht explosionsgefahrdet
NFPA National Fire Protection Association
n. b. nicht bestimmt / nicht bekannt
0. C. open cup (offener Tiegel)
OEA Oxygen-Enriched Atmosphere
OEG Obere Explosionsgrenze
PB zulassiger Betriebsuberdruck
PFPE Perfluorpolyether
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PL Performance Level
PTB Physikalisch-Technische Bundesanstalt
RI-Schema Rohrleitungs- und Instrumenten-Schema
SGK Sauerstoffgrenzkonzentration
TRBS Technische Regeln fir Betriebssicherheit
TRGS Technische Regeln fur Gefahrstoffe
UEG Untere Explosionsgrenze
VDI Verein Deutscher Ingenieure
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2013
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Sauerstoffbetrieb - ANDEROL 555, Sample BN 100232357,
Aktenzeichen: [I-783/2009 |, Bundesanstalt fir Materialforschung und -
prifung, Juni 2009

[7] BAM Bericht tber die Beurteilung einer Fullflissigkeit fur Vakuumpumpen im
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100232357, Aktenzeichen: 11-937/2003, Bundesanstalt fur
Materialforschung und -priifung, 2003

[9] BAM Bericht tber die Prifung einer Fullflussigkeit fur Vakuumpumpen auf
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Aktenzeichen: [1-4137/2004, Bundesanstalt fur Materialforschung und -
prufung, Januar 2005

[10] Bartknecht, Explosionsschutz, Grundlagen und Anwendung, Springer Verlag 1993

W.
[11] BGRCI BGI 747: Sicherheitstechnische Kenngrof3en Ermitteln und Bewerten,
Merkblatt R 003, bisherige ZH 1/316, Stand 03/2005
[12] BGRCI/ BGR 104 / DGUV Regel 113-001 - Explosionsschutz-Regeln (EX-RL) -
DGUV Sammlung technischer Regeln fir das Vermeiden der Gefahren durch
explosionsfahige Atmosphéare mit Beispielsammlung zur Einteilung
explosionsgefahrdeter Bereiche in Zonen, Stand: Marz 2015
[13] BGRCI/ DGUV Information 213-073 (bisher BGI 617): Sauerstoff, Merkblatt
DGUV M 034, Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie, Juni
2010
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Allgemeines, (Bundesanzeiger Nr. 103a vom 2. Juni 2006)
[16] BMAS TRBS 2152 Teil 1/ TRGS 721 - Gefahrliche explosionsfahige

Atmosphére - Beurteilung der Explosionsgefahr, (Bundesanzeiger Nr.
103a vom 2. Juni 2006)

[17] BMAS TRBS 2152 Teil 2/ TRGS 722: Vermeidung oder Einschrankung
gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphéare, Ausgabe: Méarz 2012 (GMBI.
2012 S. 398-410 [Nr. 22])

[18] BMAS TRBS 2152 Teil 3: Gefahrliche explosionsfahige Atmosphére -
Vermeidung der Entztindung geféahrlicher explosionsfahiger
Atmosphare, (GMBI. Nr. 77 vom 20. November 2009 S. 1583)

[19] BMAS TRBS 2152 Teil 4: Gefahrliche explosionsfahige Atmosphare -
Malnahmen des konstruktiven Explosionsschutzes, welche die
Auswirkung einer Explosion auf ein unbedenkliches MaRR beschréanken,
Ausgabe: Februar 2012 (GMBI. 2012 S. 387 [Nr.21])

[20] BMAS TRBS 2153 - Vermeidung von Ziindgefahren infolge elektrostatischer
Aufladungen (GMBI. Nr 15/16 vom 09.04.2009 S. 278)

[21] BMAS TRGS 800: BrandschutzmalRnahmen, Ausgabe: Dezember 2010 GMBI
2011 Nr. 2 S. 33-42 (v. 31.1.2011)

[22] Buhler LEYBONOL LVO 210, EC safety data sheet, version: 2.1.0, Buhler

Alzenau GmbH, issued: 05.01.2015

[23] DIN/CEN DIN EN 1012-2: Kompressoren und Vakuumpumpen -
Sicherheitsanforderungen - Teil 2: Vakuumpumpen; Deutsche Fassung
EN 1012-2:1996+A1:2009, Dezember 2011

[24] DIN/CEN DIN EN 1012-3: Kompressoren und Vakuumpumpen -
Sicherheitsanforderungen - Teil 3: Prozesskompressoren; Deutsche
Fassung EN 1012-3:2013, April 2014

[25] DIN/CEN DIN EN 1127-1: Explosionsfahige Atmosphéaren - Explosionsschutz -
Teil 1: Grundlagen und Methodik; Deutsche Fassung EN 1127-1:2011,
Oktober 2011

[26] DIN/CEN DIN EN 13463-1: Nicht-elektrische Geréate fur den Einsatz in
explosionsgeféahrdeten Bereichen - Teil 1: Grundlagen und
Anforderungen; Deutsche Fassung EN 13463-1:2009, Juli 2009
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Vakuumtechnik in der Chemischen Industrie, Wiley-VCH, 1999
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