
Ex-Schutz: Innerbetriebliche Transporte 
leichtbrennbarer Flüssigkeiten – auch mit 
führerlosen Transportfahrzeugen

Winterthur, 31. Oktober 2024

SGIG Herbsttagung

Martin Blum



Inhalt

− Übersicht Bauprojekt Winturbo
− Anbindung Neubau Bau 2 an bestehende Bauten – Führerlose Transportsysteme FTS
− Übersicht Steinfels Produktion
− Transport abzufüllende Bulks zur Abfüllung in den Bau 2
− Angewandte Regeln 
− Leichtbrennbare Flüssigkeiten - Ex
− Transportfahrzeuge für Ex-Transporte
− Risikoanalyse für Ex-Transporte mit FTS
− Anforderungen an Lifte
− Anforderungen Übergabeplätze
− Anforderungen Lager
− Gesetzliche Vorgaben an die Lager
− Neue Vorgaben Sicherheitskonzept
− Anforderungen Ex-Fabrikation und Ex-Abfüllung
− Neue Ex-Schutzdokumente

2



Übersicht Bauprojekt

Früher Heute
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Übersicht Bauprojekt
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Übersicht Bauprojekt
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− Vorzone HRL

− Neue Palettier- und Wickelanlage



Übersicht Bauprojekt
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− Backbone und neuer Lift
in Ex-Ausstattung

− Alte und neue Kosmetikabfüllung



Anbindung Neubau Bau 2 an bestehende Bauten
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− Die Anbindung an die Logistik wurde mittels Backbone 2 realisiert
- breiter Durchgang vom Bau 5 (Logistik) in den Neubau Bau 2
- zwei Fahrspruren für Fahrzeuge
- einen Laufweg für Mitarbeitende

− Durch den Backbone 2 sollen Stückguttransporte
hauptsächlich durch führerlose Transportsysteme
(FTS) durchgeführt werden
- Automatische Transporte von Übergabeplatz zu

Übergabeplatz
- 7 Tage die Woche, 24 h



Übersicht Steinfels Produktion
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− Die Bulkherstellung (Halbfabrikate) befindet sich im OG Bau 1

− Wässerige und Tensidprodukte
(Kosmetik und Reinigungsmittel)

− Emulsionen (Cremen und Lotionen)

− Ex-Produkte
(Parfüms, Desinfektionsmittel)



Übersicht Steinfels Produktion
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− Früher befanden sich alle Abfüll- und Verpackungsanlagen im EG 
Bau 1 direkt darunter

- Abgefüllt wurde über kurze Leitungen aus dem Bulktanklager 
vom OG ins EG

− Für die in den Bau 2 umgezogenen Anlagen ging dies nicht mehr



Transport abzufüllende Bulks von der Herstellung zur  Abfüllung in den in den 
Neubau

− Ursprünglich war eine Rohrleitungsbrücke vorgesehen 

− Aber: - diese ist sehr teuer
- diese führt zu viel Ausschuss
- diese führt durch Scherung zur Zerstörung von Emulsionen

− Daher wurde definiert, dass auch Bulkprodukte in
1000 l Metallrundcontainer transportiert werden
sollen, darunter auch Ex-Produkte

− Es wurde eine Füllanlage für die Metallrundcontainer
gebaut / Ex-Container werden im Ex-Fabrikationsraum
abgefüllt

− Das führte zu deutlich mehr innerbetrieblichen Ex-Transporten als
bisher. Diese konnten nicht mehr nur unter "besonderer Vorsicht"
durchgeführt werden.
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Welche Regeln gelten überhaupt?
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Welche Regeln gelten
überhaupt?

Anforderungen
Suva – Factsheet 33038
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Was sind leichtbrennbare Flüssigkeiten?

− Als leichtbrennbare Flüssigkeiten gelten Flüssigkeiten mit einem Flammpunkt unter 30 °C.

− Gemische mit Anteilen an leichtbrennbaren Flüssigkeiten (es genügen bereits wenige Vol.-Prozente) müssen 
als leichtbrennbare Flüssigkeiten betrachtet werden, sofern nicht sichergestellt ist, dass der Flammpunkt über 
30 °C liegt.

− Die Flammpunkte von Rohstoffen werden dem Sicherheitsdatenblatt entnommen resp. für eigene Produkte 
im Labor bestimmt.

− Für die gängigen Stoffe kann die Suva Broschüre "sicherheitstechnische Kenngrössen von
Flüssigkeiten und Gasen" beigezogen werden.
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Transportfahrzeuge für Ex-Transporte

− Für bemannte Ex-Transporte dürfen nur Ex-Flurförderfahrzeuge verwendet werden
 Drei solche Fahrzeuge wurden beschafft

− Sicherheitsvorgaben wurden angepasst, es gilt:

Alle Ex-Transporte 
- Warenannahme-Ex-Lager
- Ex-Lager Produktion/Bereitstellung
- Halbfabrikate ab Ex-Fabrikation-Konfektionierung

dürfen nur mit Ex-Flurförderfahrzeugen bewerkstelligt werden
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Wie erkennen die Mitarbeitenden Ex-Produkte (leicht  brennbare 
Flüssigkeiten)? 

− Jedem Rohstoff, Habfabrikat und Fertigartikel wird bei Steinfels ausgehend vom Sicherheitsdatenblatt und 
der zugehörigen Lagerklasse ein Lagercode zugeteilt

− Über diesen Lagercode werden die zulässigen Lagerorte definiert

− Brennbare Flüssigkeiten haben entweder den Lagercode:
- 3 für brennbare Flüssigkeiten mit Flammpunkt > 30 °C
- 2 für leichtbrennbare Flüssigkeiten mit Flammpunkt ≤ 30 °C

− Der Lagercode ist für jeden Artikel auf der LHM-Etikette aufgedruckt

− Ex-Hinweise (Text und Piktogramme) sind zudem auf allen Vorgabedokumenten für Logistik und Produktion 
angegeben:
- Wareneingangsbegleitpapier für Warenannahme und Musterzug
- Chargenprotokoll für die Bulkherstellung
- Fertigungsauftrag für die Konfektionierung
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Transportfahrzeuge für Ex-Transporte

− Im erwähnten Sinne mussten auch Ex-Transporte in 
Metallrundcontainern durch führerlose Transportsysteme 
(FTS) durchgeführt werden können

− Aber:
diese sind nicht in Ex-Ausführung lieferbar (Stand heute)

− Gemäss Suva – Factsheet 33038 musste eine
Risikoanalyse für Ex-Transporte durchgeführt werden

− Diese wurde zusammen mit dem FTS-Lieferanten, 
Steinfels, dem Generalplaner Winturbo sowie einer
externen Beratungsstelle durchgeführt
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Hauptpunkte Risikoanalyse und umzusetzende Massnahm en

Anforderungen an FTS:

− FTS ist mit Sensoren ausgerüstet, welche falschplatzierte Gebinde
auf den Übergabeplätzen (Bahnhöfen) erkennt

− Die FTS-Geschwindigkeiten werden bei Kurvenfahrten reduziert

− Die Gabeln der FTS sind mit Sensoren ausgerüstet, um Havarie
durch Anstechen oder Einklemmen zu verhindern

− Die FTS sind mit Sicherheitslaserscannern in beide Fahrrichtungen
ausgerüstet, um Havarien durch Kollision zu verhindern

Anforderungen an Betrieb/Umfeld:

− FTS-Übergabeplätze sind so markiert, dass sowohl Paletten wie auch Metall-Rundcontainer durch Mitarbeiter 
korrekt abgestellt werden

− Kleingebinde auf Paletten dürfen nur in dicht verschlossenen Originalgebinden durchgeführt werden (z.B. 
Parfümrohstoffe)
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Hauptpunkte Risikoanalyse

Anforderungen an FTS:

− Das FTS erkennt, ob eine Brandschutztür im Brandfall oder eine Lifttür geschlossen ist, um Kollisionen zu 
verhindern

− Das FTS kommuniziert mit Schelllauftoren, Brandschutztoren und Liftüren, um Beschädigungen durch 
schliessende Tore/Türen bei der Durchfahrt zu verhindern

− Das FTS ist mit Not-Aus-Knöpfen ausgerüstst, welche im Falle einer
Havarie (ausgehend von einem bemannten Flurförderfahrzeug, v.a.
Gabelstapler) gedrückt werden

− Für das FTS liegt eine Konformitätserklärung vor

Anforderungen an Betrieb/Umfeld:

− Eine Checkliste "Vorgehen bei Unfällen/Havarien mit Ex-Produkten auf dem internen Transport" wurde ins 
Sicherheitshandbuch integriert
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Hauptpunkte Risikoanalyse

Die Checkliste "Vorgehen bei Unfällen/Havarien mit Ex-Produkten auf dem internen Transport" wurde an jedem 
Flurförderfahrzeug in der Steinfels angebracht
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Hauptpunkte Risikoanalyse

Anforderungen an FTS:

− FTS sind mit Rundgabeln ausgerüstet

− Mit den FTS wurden integrale Tests durchgeführt zum Nachweis, dass die Sicherheitsvorkehrungen 
funktionieren

Anforderungen an Betrieb/Umfeld:

− Grundsätzlich kommen nur Flurförderfahrzeuge und Stapler mit Rundgabeln zu Einsatz

− Staplerfahrerausbildung!

− Gegengewichtsstapler mit Spitzgabeln kommen nur in Spezialfällen für technische Anwendungen zum 
Einsatz

− Der Umgang mit Transportgebinden (IBC, Metal-Rundcontainer) wurde im Sicherheitshandbuch definiert und 
die Vorgaben wurden geschult
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Hauptpunkte Risikoanalyse

Anforderungen an zu befördernde Gebinde:

− Der Beförderer ist verantwortlich zu prüfen, dass zu transportierende Gebinde dicht verschlossen sind und 
optisch keine Leckagen aufweisen. Für Metallcontainer heisst dies:

− Behälter, bei Ex-Behältern auch leere müssen dicht verschlossen werden (Alle Deckelschrauben 
festgezogen)

− Alle Dichtungen müssen montiert und intakt sein

− Entlüftungsstutzen müssen verschlossen und dicht sein

− Blindkappen auf Auslaufrohren müssen montiert sein

− Befüllte Container müssen vor dem Transport resp. der Aufgabe zum Transport optisch auf Dichtigkeit 
geprüft werden 

− Transporte leerer und halbleerer Ex-Gebinde gelten ebenfalls als Ex-Transporte.
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Anforderungen an Lifte

− Der zentrale neue Lift, der alle Geschosse im Alt und Neubau 
verbindet, wurde als Ex-Lift gebaut.

− Der Lift ist Ex-geschützt erstellt worden und der Liftschacht verfügt 
über eine Ex-Abluftanlage

− Er ist FTS tauglich, d.h. FTS können ihn autonom verwenden 
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Anforderungen an Übergabeplätze

− Repetition Regeln zur Lagerung wurde durchgeführt,
insbesondere:
"Für alle Produkte, welche länger als 8 Stunden abgestellt 
werden, sind die Lagervorschiften einzuhalten"

− D.h. z.B. es können nach der Spätschicht keine Ex-Rohstoffe 
an den Abfülllinien für die Folgeschicht bereitgestellt werden
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Anforderungen an die Lager

− Das Ex-Lager wurde neu gebaut und erfüllt nun alle Anforderungen des Brandschutzes und 
Gewässerschutzbehörde: 

− Automatische Lüftung mit Koppelung an Rolltore (Betrieb, wenn Raum betreten wird und intermittierend, 
wenn Raum nicht besetzt)

− Lüftung bleibt im Brandfall in Betrieb

− Abflussloser Raum mit Löschwasserüberlauf in Auffangwanne im UG Bau 1

− Verbot vom Mobile-Geräten im Raum
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Gesetzliche Vorgaben für Lager

− Zusammenfassung im Leitfaden der Kantone für die Praxis – Lagerung gefährlicher Stoffe

− EX-Vorgaben unter Vorgaben 
Lagerklasse 3
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Neue Vorgaben im Sicherheitskonzept

Die neuen Vorgaben aus der Risikoanalyse sowie weitere Ergänzungen zum 
Ex-Transport wurden ins Sicherheitshandbuch integriert und geschult, 
insbesondere:

− Ex-Transporte ausschliesslich mit Ex-Fahrzeugen transportieren

− Ex-Transporte in andere Etagen ausschliesslich mit Ex-Lift 

− Anforderungen an zu befördernde Gebinde

− Ergänzungen zum Verhalten im Notfall
v.a. Checkliste Vorgehen bei Unfällen/Havarien
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Neue Anforderungen Ex-Fabrikation und Abfüllanlagen

− Die Ex-Fabrikation wurde bereits während der Coronapandemie 2020 komplett erneuert (im 2020 wurde die
5-fache Menge an Ex-Produkten hergestellt wie in normalen Jahren!)

− Ausstattung:

− Ableitbarer Boden

− Gasüberwachung (mit Alarmgebung bei 20 und 40 % der unteren Explosionsgrenzen)

− Automatische Lüftung

− Alle Anlagen und Geräte geerdet

− Abflussloser Raum

− Verbot von Mobile-Geräten im Raum

− Separater Auffang erste Spülwässer
in Ex-Auffangbehälter bei Abwasser-
neutralisation
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Neue Anforderungen Ex-Fabrikation und Abfüllanlagen

− Die Ex-Abfüllanlagen im Bau 2 mussten u.a. wegen der Befüllung ab Metall-Rundcontainer neue 
Anforderungen erfüllen:

− Container über Auffangwanne, gelüftet, Quellenabluft
über Container

− Quellenabsaugungen im Raum, im Füller sowie den
Verschliesseranlagen

− Gasüberwachung im Füller

− Gasüberwachung zwischen Füller und Verschliessern

− Ex-Kennzeichung Raum 
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Neue Anforderungen Ex-Fabrikation und Abfüllanlagen

− Mit dem Umzug der Kosmetikabfüllanlagen in die neue Kosmetikabfüllung wurden die im alten Gebäude 
verbliebenen Anlagen alle neu angeordnet

− Dort wurden Anpassungen der Zuleitungen von den Bulktanks zum Füller nötig

− Die Reihenabfüllanlage Robomat 2 wurde praktisch komplett erneuert

− Der Ex-Schutz wurde an allen Anlagen geprüft und verbessert, z.B. wurden

− Ex-Abluftanlagen erneuert

− Mehr Quellenabsaugstellen
eingefügt

− Mehr Gasüberwachungsanlagen
eingebaut

− Neue Ex-Schutzdokumente erstellt
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Neue Ex-Schutzdokumente

− Ex-Schutz-Dokumente, Beispielsausschnitt Robomat 2

− Gefährlichste Produkte bezüglich Ex-Schutz:

− Alkoholhaltige Produkte (Desinfektionsmittel):
Flammpunkt nicht unter 12 °C

− Acetonhaltige Nagellackentfernerprodukte:
Flammpunkt bis -18 °C

− Ethylacetathaltige Nagellackentfernerprodukte: 
Flammpunkt um – 4 °C
Aber wichtig: Ethylactetat mischt sich nicht vollständig 
mit Wasser
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Aufbau Sicherheitsdokumentation bei Steinfels

− Verhaltensregeln und Hygienekonzept:
Allgemeine Regeln für alle Mitarbeitenden

− Sicherheitshandbuch mit Checklisten und Arbeitsanweisungen (gemäss 10 Punkte EKAS):
Detaillierte Vorgaben zur Sicherheit für Leiter und Fachpersonen

− Notfallhandbuch:
Grundsätze zum Verhalten im Notfall für alle Mitarbeitenden – Enthält alle Notfallnummern

− Einsatzplan Feuerwehr und Interventionsgruppe:
Behelf für die Erstintervention durch Feuerwehr und speziell ausgebildete Mitarbeitende

− Richtlinie technische Alarme:
Behelf/Übersicht für Technikmitarbeitende oder Interventionsgruppe
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Fragen?
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Hygieneregeln
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− 3 Hygienezonen
Schwarz – Grün – Weiss 



Informationen zu Gruppenarbeiten

Achtet beim Rundgang auf folgende Punkte speziell:

− Ex-Schutz: effektive Umsetzung im Betrieb

− Stolpergefahren im Betrieb

− Weitere positive/negative Punkte, die beim Rundgang auffallen

Um 15:15 Uhr zum Praxisinput und Feedback werden wir auf diese Punkte zurückkommen
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