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Vorbemerkung

Die vorliegende Fachbereich AKTUELL soll den
Einsatz von Trockeneis als Kihlmittel beschrei-
ben, um die Arbeitsbedingungen zu beurteilen, die
Gefahrdungen fur die Beschaftigten zu ermitteln
und die erforderlichen SchutzmafRnahmen zu tref-
fen.

Es ist mittlerweile moglich Lebensmittel, Tierfutter
sowie Arzneimittel im Internet zu bestellen. Die
Anzahl der Bestellungen steigt stetig mit hohen
Zuwachsraten. Die Kunden werden moglichst
zeitnah beliefert. So werden Millionen Sendungen
taglich zugestellt.

Um den hohen Qualitatsanforderungen gerecht zu
werden stellt sich die Frage nach einer geeigneten
Kihlung von Tiefkiihlprodukten.

Eine weitverbreitete Moglichkeit der Kiihlung bie-
tet der Einsatz von Trockeneis.
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1 Einsatz von Trockeneis

Transport

Werden Fahrzeuge zum Transport von Versand-
stiicken eingesetzt, die Trockeneis zu Kuhl- oder
Konditionierungszwecken beinhalten, muss dies
bei der Auswahl der Fahrzeuge beriicksichtigt
werden.

Vom verwendeten Trockeneis entweicht stetig
gasformiges CO.. Da dieses eine erstickende Wir-
kung entfalten kann, sind an die Fahrzeuge bauli-
che Anforderungen zu stellen. Dabei ist darauf zu
achten, dass zwischen Fahrerhaus und Laderaum
kein Luftaustausch stattfinden kann, so dass im
Laderaum freigesetztes CO; nicht in das Fahrer-
haus eindringt.

Weiterhin muss beriicksichtigt werden, ob zum
Be- und/oder Entladen der Sendungen der Lade-
raum begangen werden muss.

Die CO2- Konzentration im Fahrzeug ist u.a. ab-
hangig von

e der Isolierung der Verpackung

dem freien Laderaumvolumen

der Anzahl der Transportboxen im Laderaum

der Transportdauer

der Umgebungstemperatur

der Dichtigkeit der Fahrzeugkonstruktion

einer eventuell vorhandenen Zwangsbe- und
—entliiftung

Beispiele fur die CO.-Freisetzung aus Transport-
boxen unter definierten Bedingungen sind in der
Literatur beschrieben [1], [2] und kénnen fir die
Geféahrdungsbeurteilung bertcksichtigt werden.
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Fahrzeuge
Nicht jedes Fahrzeug ist fir den Transport von
Trockeneis geeignet.

Geeignet sind Fahrzeuge bei denen eine Tren-
nung von Fahrerhaus und Laderaum besteht.
Dies ist z. B. bei vielen PKWs (auch Kombi- und
Kastenfahrzeugen, SUV) und Kleintransportern
nicht der Fall.

Beispiel fur nicht geeignete Fahrzeuge:

Fahrzeuge bei denen zwischen Fahrerhaus und
Laderaum/Kofferraum eine offene Verbindung be-
steht, z. B. Pkw, Kleintransporter mit Durchgang
zum Fahrerhaus.

Beispiel fir geeignete Fahrzeuge:

Fahrzeuge bei denen Fahrerhaus und Laderaum
getrennt sind und die zum Be- und/oder Entladen
konstruktionsbedingt nicht begangen werden
(dies bedeutet, dass das Ladegut von aul3en er-
reichbar ist), z. B. Transporter.

Sind Fahrerhaus und Laderaum getrennt und der
Laderaum wird von auf3en begangen, sind weitere
SchutzmalRhahmen, wie z.B. besondere LUf-
tungsmaflinahmen, zu beachten. Es ist sicherzu-
stellen, dass der Arbeitsplatzgrenzwert eingehal-
ten wird (siehe auch Fachbereich AKTUELL
FBHL-016 "Gefahrdungen beim Einsatz von Tro-
ckeneis als KihImittel Teil 1 — Allgemeine Infor-
mationen").

Es sind unbedingt folgende Punkte zu bertck-
sichtigen:

e Trockeneis darf nicht im Fahrerhaus transportiert
werden.

e Behélter bzw. Ladegut mit Trockeneis erst
unmittelbar vor Fahrtantritt in das Fahrzeug
laden.

e Die Ladung ist ordnungsgemaf zu sichern.

e Wahrend der Fahrt ist die Liftung im Fahrerhaus
auf AuRBenluftzufuhr zu stellen.

e Die Verweilzeit von Trockeneis im Fahrzeug ist
durch kurze Transportzeiten und —wege zu mini-
mieren.

e Der Laderaum ist vor Entnahme des Ladeguts aus-
reichend zu bellften.

e Entsprechend ADR [3] missen nicht gut bellftete
Fahrzeuge gekennzeichnet werden (siehe FBHL-
016).

WARNUNG

KOHLENDIOXID, FEST
ALS KUHLMITTEL

-

Bild 1: Warnkennzeichen fur Fahrzeuge fur den
Transport von Trockeneis

Transportbehélter

Transportbehalter missen z. B. so beschaffen
sein, dass freiwerdendes CO, standig entweichen
kann und somit kein Uberdruck entsteht.

Sie missen ausreichend isoliert sein. Dadurch
wird eine geringere Warmeleitung erreicht, die Bil-
dung von gasformigem CO. verringert und ein
starkes Abkiihlen von Oberflachen vermieden.

Der Transportbehélter ist gemaf ADR [3} wie folgt
zu kennzeichnen:

KOHLENDIOXID, FEST (Trockeneis) ALS
KUHLMITTEL

Zusatzlich hat eine Kennzeichnung mit entspre-
chenden Sicherheitshinweisen fir den Umgang
mit Trockeneis zu erfolgen.
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Bild 2: Aufkleber mit Sicherheitshinweisen [4]

Trockeneis von
Kindern fernhalten.

Es sind ausschlie3lich unbeschadigte Transport-
behélter zu verwenden.

Handhabung
Ladegut das mit Trockeneis gekihlt wird, darf nur
in geeigneten Behaltern transportiert werden.

Restmengen von Trockeneis sollten nicht beim
Kunden verbleiben.

Retour-Behalter, inkl. des restlichen Trockeneises
sind wieder zu verschlieBen. Restmengen von
Trockeneis sind unmittelbar nach Ende der Fahrt
aus den Fahrzeugen zu entfernen.

Ruckgefuhrtes Trockeneis wird im Freien, an da-
fur vorgesehenen Stellen so entsorgt, dass es
ohne Gefahr verdampfen kann (Achtung! keine
Treppenabgéange, keine tieferliegenden Bereiche,
nicht in der Nahe von Lichtschachten) und fir Un-
befugte unzuganglich ist.

2 Praxisbeispiele

2.1 Zustellung durch Post- und
Kurierdienste (KEP)

Bei der Zustellung durch Post- und Kurierdienste
werden die Depots taglich mit fertig konfektionier-
ten Tiefkiihl-Sendungen beliefert. Die Transport-
behalter werden aus den Fahrzeugen entladen
und innerhalb der Betriebshalle von Hand sortiert.
Hierbei werden die Transportbehdlter nicht geoff-
net, sondern am Abstellplatz fiir die Zustellung an
den Endkunden bereitgestellt.

Im Anschluss werden die Transportbehélter in die
Fahrzeuge verladen und zugestellt. Der Trans-
portbehalter wird gedffnet und die Tiefkiihlsen-
dung Ubergeben. Der Transportbehalter, samt
restlichem Trockeneis wird verschlossen und zum
Depot zurtickgebracht.

Spezifische Gefahrdungen und MalBhahmen
Die grundlegenden Gefahrdungen und Maf3nah-
men sind in der FBHL-016 beschrieben.

Die Anzahl der Sendungen mit Trockeneis variiert
und stellt nur einen Teil der Ladung dar.

Erst nach Abschluss der Beladung des Fahrzeugs
ist die Anzahl der gekennzeichneten Sendungen
bekannt. Hinzu koénnen nichtgekennzeichnete
Sendungen kommen.

Je Sendung werden bis zu 5 kg Trockeneis ver-
wendet, groRere Mengen kdnnen nicht ausge-
schlossen werden. Die Menge des verladenen
Trockeneises kann vom Fahrer nicht beurteilt wer-
den, da die Sendungen verschlossen sind.

Die Verweilzeit von Trockeneis im Fahrzeug ist
durch kurze Transportzeiten und —wege zu mini-
mieren.

Fahrzeuge

Mit Trockeneis beladene Transportboxen durfen
unter keinen Umstanden im Fahrerhaus transpor-
tiert werden.

Werden Ladeabteile zur Entladung betreten, mis-
sen diese zuvor beliftet werden. Diese Belliftung
muss sicherstellen, dass die COz-Konzentration
auf einen ungefahrlichen Wert verringert wird.

Handelsibliche PKW

Da die handelstiblichen PKW keine gasdichte
Trennung zwischen Fahrerhaus und Ladeab-
teil/Kofferraum bieten, kdnnen diese nicht flr den
Transport von Paketen/Transportboxen mit Tro-
ckeneis als Kihimittel verwendet werden.

Transporter/LKW

Transporter oder LKW, bei denen ein Gasaus-
tausch zwischen Ladeabteil und Fahrerhaus aus-
geschlossen ist (gasdichte Trennung von Ladeab-
teil und Fahrerhaus, z.B. separater Kofferaufbau)

3/6




Fachbereich AKTUELL

FBHL-017

oder die mit einer geschlossenen Trennwand zwi-
schen Ladeabteil und Fahrerhaus ausgestattet
sind, die einen Gasaustausch zwischen Ladeab-
teil und Fahrerhaus verhindert, durfen fir den
Transport verwendet werden.

Spezielle Paketzustellfahrzeuge

Spezielle Paketzustellfahrzeuge, die mit einer
Trennwand zwischen Ladeabteil und Fahrerhaus
ausgestattet sind, wobei die Trennwand uber ei-
nen Zugang zum Ladeabteil verfugt, kbnnen nicht
ohne zusatzliche MalRnahmen fur den Transport
von Paketen/Transportboxen mit Trockeneis als
Kahimittel verwendet werden.

Eine zusatzliche MalRnahme ist z. B. eine aktive
Liftung des Ladeabteils.

2.2 Auslieferung von Tiefkihlwaren

Ablauf

Bei Lebensmitteln wird Trockeneis hauptséchlich
verwendet, um die fur den Verkauf oder Weiter-
verarbeitung bereitgestellte Tiefkihlware im ge-
frorenen Zustand zu lagern und zu transportie-
ren.

In vielen Bereichen der Lebensmittelverarbeitung
und des Handels werden kleinere Mengen an Le-
bensmittelprodukten (Backwaren, Schinken auf
Kundenwunsch, Catering und Bordverpflegung,
Speiseeis, Tiefkiihlpizzen u. a.) fir den Transport
bereitgestellt und hierbei verschiedene Arten an
Trockeneis verwendet, wie Trockeneispellets oder
auch lebensmittelgeeignete Tiefklhlbeutel. Die
Tiefkiihlware wird in Transportbehéaltern kommis-
sioniert und anschlieRend durch die Beschéftigten
in die zur Verfigung stehenden Transportfahr-
zeuge verladen und an die Filialen und Kunden
ausgeliefert.

Daruber hinaus wird Trockeneis in der Lebensmit-
telverarbeitung als Schiittware wahrend der Her-
stellungsprozesse verwendet, um durch verein-
fachte Temperaturfilhrung sowohl die gewiinschte
Konsistenz der Rohware zu erreichen als auch
eine ununterbrochene Kuhlkette zu gewahrleisten
(u. a. Backereien und fleischverarbeitende Indust-
rie).

Spezifische Gefahrdungen und MalBhahmen
Die grundlegenden Gefahrdungen und Maflinah-
men sind in der FBHL-016 beschrieben.

Die Anzahl der Sendungen mit Trockeneis ist im
Vorfeld meist unbekannt. Erst mit Abschluss der
Kommissionierung der Waren und Beladung des
Fahrzeugs ist die Anzahl der Isolierbehalter mit
Trockeneis bekannt.

Es ist sicher zu stellen, dass die Beschaftigten
beim Entladen der Ware keiner geféahrlichen Kon-
zentration an CO; ausgesetzt ist, d. h. der Lade-
raum ist gut zu beliiften, um schédliche Konzent-
rationen des Kohlendioxids abzubauen.

Nach dem Ausliefern der Waren verbleiben die
Restmengen an Trockeneis beim Kunden oder in
der jeweiligen Filiale und werden dort bis zur
nachsten Lieferung in den jeweiligen Raumlichkei-
ten zwischengelagert.

Eine Betriebsanweisung mit SchutzmalRnahmen
und Verhaltensregeln fur Lagerung, Handhabung
und Verhalten im Gefahrfall ist zu erstellen. Alle
Beschaftigten sind hierlber zu unterweisen.

Fahrzeuge
Fir den Einsatz von Fahrzeugen gilt das unter
Pkt. 2.1. geschriebene.

2.3 Transporte durch Laborfahr-
dienste

Ablauf

Ein Kurierfahrer fahrt mit einem Fahrzeug nach-
einander verschiedene Adressen an, um Unter-
suchungsmaterial (z. B. Serumproben) einzu-
sammeln und anschlieRend zu einem Untersu-
chungslabor zu fahren. Da spezielle Proben eine
Kihlung erfordern, wird hierbei immer eine ge-
kuhlte Transportbox mitgeftihrt.

Hierzu werden elektrische Kihlboxen eingesetzt.
Bei Fahrzeugen mit Trennung von Laderaum und
Fahrerhaus (wie in Abschnitt 1 beschrieben) kon-
nen auch mit Trockeneis gekihlte Transportboxen
im Laderaum verwendet werden.

Steht eine elektrische Kihlbox nicht zur Verfi-
gung und sind nur Fahrzeuge ohne Trennung von
Laderaum und Fahrerhaus vorhanden, muss bei
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Verwendung von trockeneisgekihlten Transport-
boxen im Einzelfall anhand der spezifischen Ge-
fahrdungsbeurteilung ein gleichwertiges Sicher-
heitsniveau gewahrleistet werden.

Spezifische Gefahrdungen und MalRBhahmen
Die bei der Verwendung von trockeneisgekuihlten
Transportboxen grundlegenden Geféahrdungen
und notwendigen Malnahmen sind in der
FBHL-016 beschrieben.

Der Uberwiegende Anteil des Transportwegs ist
innerorts mit vielen Abhol-Stopps verbunden. Aus
rechtlichen Grinden muissen die Fahrzeuge ver-
schlossen geparkt werden. Wahrend diesen
Standzeiten kénnen Liftung und Klimaanlage des
Fahrzeugs nicht wirksam arbeiten, was gerade im
Sommer zu einer hohen Fahrzeuginnentempera-
tur und einem niedrigen Luftwechsel fihren kann.

Aus medizintechnischen Griinden missen enge
Zeitfenster eingehalten werden, wodurch ein LUf-
ten durch Offnen der Tiiren und ein Warten vor der
Weiterfahrt nur schwer umsetzbar sind. Dadurch
kann sich CO- im Fahrzeuginneren anreichern.

Mogliche Malinahmen die einer CO»-Anreiche-
rung entgegenwirken:

e aktive technische Liftung
e sehr gut isolierte Transportboxen

Zusétzlich kann eine technische CO»-Uberwa-
chung eingesetzt werden.

Beispiele fur die CO.-Freisetzung unter definier-
ten Bedingungen sind in der Literatur beschrieben

[1], [2], [5].
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