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3 Gefahrstoffe

Die Forderung des Arbeitsschutzgesetzes, eine Gefiahrdungsbeurteilung durchzufiihren, ist fiir Gefahrstoffe in der
Gefahrstoffverordnung (GefStoffV) umgesetzt. Zu beurteilen sind titigkeitsspezifische Gesundheitsgefihrdungen
durch Einatmen und Hautkontakt sowie Brand- und Explosionsgefiahrdungen. Alle Gefihrdungen werden zunichst
unabhingig voneinander beurteilt.

Nach Gefahrstoffverordnung zihlen zu den Gefahrstoffen alle chemischen Stoffe oder Gemische am Arbeitsplatz,
die die Gesundheit und Sicherheit von Beschiftigten gefihrden kénnen. Nicht immer sind sie mit einem Gefah-
renetikett und Piktogrammen versehen; so wird z. B. Wasser an einem Feuchtarbeitsplatz zu einem Gefahrstoff.
Gefahrstoffe kdnnen aber auch entstehen oder freigesetzt werden, z. B. Lét- und Schweifirauche, Pyrolyseprodukte,
Abgase, Gefahrstoffe aus chemischen Reaktionen und Zersetzungsvorginge oder nicht immer bekannte Gefahr-
stoffe bei Recyclingtitigkeiten.
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3.1 Grundlagen

Gefahrstoffe und Berufskrankheiten

Ein Blick auf die aktuellen Daten zu Berufskrankheiten zeigt, bei welchen Gefahrstoffen ein besonderer Handlu-
ngsbedarf bei der Gefidhrdungsbeurteilung besteht. Von ca. 155 000 Anzeigen sind im Jahr 2021 ein Drittel auf
Einwirkungen durch Gefahrstoffe zuriickzufiihren. Auffillig sind die hohen Anteile von stoffbedingten Atemweg-
serkrankungen an Staubarbeitspldtzen und Hauterkrankungen durch tiberwiegend irritative Kontaktekzeme. Beide
Erkrankungen lassen sich haufig auf nicht gekennzeichnete, entstehende oder freigesetzte Gefahrstoffe zuriickf-
tihren. Ein deutlicher Riickgang der Anzeigen ist in den letzten 20 Jahren nicht zu erkennen. Eine geringere, aber
nicht zu vernachlissigende Zahl der Anzeigen ist auf Erkrankungen durch Metalle und Metalloide, Lésemittel,

Schidlingsbekampfungsmittel, Erstickungsgase und sonstige Stoffe zurtickzuftihren [1].

Atemwegserkrankungen

Atemwegserkrankungen kénnen durch das Einatmen von nicht |3slichen, partikelfsrmigen Stiauben entstehen.
Solche biobestidndigen Stdube treten nach wie vor an vielen Arbeitsplitzen auf. Besonders betroffen sind das
Baugewerbe, die Land- und Forstwirtschaft und produzierende Betriebe. Die Aufnahme kann tiber Mund und Nase

erfolgen.

Grobere Staube werden in den oberen Atemwegen (Mund, Nase, Rachen) abgelagert. Staube, die in die Bronchien
oder die kleinen Bronchiolen gelangen, werden dort in eine Schleimschicht eingebettet und mithilfe von Flimm-
erhirchen in Richtung Rachen transportiert. Dort werden sie verschluckt oder abgehustet. Der ausgeléste Hust-
enreiz schiitzt die Lunge. Das Abhusten ist der wichtigste Schutzmechanismus der Lunge.

Feiner Staub kann bis in die Lungenblaschen (Alveolen) gelangen. Grundsatzlich wird auch hier durch einen
natiirlichen Reinigungsmechanismus einer Erkrankung der Atemwege entgegenwirkt. Der Staub wird tiber Fres-
szellen aufgenommen und beseitigt. Dieser Prozess ist langsam, sodass Staub iiber Monate und Jahre in den
Alveolen verbleiben kann. Atmet der Beschiftigte iiber lange Zeitriume hohe Staubkonzentrationen ein, ist der
natiirliche Reinigungsprozess zunehmend uiberlastet. Das kann zu chronischem Husten als Folge von Entziind-
ungen fithren. Bei spezifischen alveolengingigen Stduben wie Quarz, Metallstiuben und Asbest kann sogar Sili-
kose oder Krebs entstehen. Ein Grofiteil der Atemwegserkrankungen ist noch heute auf Asbest zuriickzufiihren;

Jahrzehnte nach dem Verwendungsverbot [2].

Eine mégliche Ursache fuir die nicht tolerierbare Zahl der Atemwegserkrankung ist, dass diese Erkrankungen nicht
akut, sondern schleichend iiber lingere Zeitrdume entstehen. Das hat zur Folge, dass Arbeitgeber und die Besc-
hiftigten die Gefihrdung hiufig nicht als solche erkennen und ignorieren. Der Gesetzgeber reagierte in den letzten
Jahren darauf. Seit 2005 enthilt die Gefahrstoffverordnung konkrete Vorgaben zum Schutz vor partikelférmigen
Gefahrstoffen. Danach sind staubarme Materialien bevorzugt auszuwihlen, staubarme Verfahren zu etablieren und
Stdube am Entstehungsort zu erfassen. Kehren ohne staubbindende Mittel und das Abblasen von Staub mit
Druckluft sind nur in begriindeten Ausnahmefillen erlaubt. Diese grundlegenden Anforderungen an Staubarbei-
tsplitze und die Einhaltung des Allgemeinen Staubgrenzwertes fiir einatembare und alveolengingige Staube sind
die Basis fiir weitere SchutzmafRnahmen. Eine Hilfestellung zur Umsetzung von Staubschutzmafinahmen enthilt
die Technische Regeln fiir Gefahrstoffe (TRGS) 500 "Schutzmafinahmen" im Abschnitt g und der EMKG-
Schutzleitfaden 240 fiir "Staubarbeitspldtze" der BAUA [3].

Staubschutzmaf’nahmen

Fiir einen Grofiteil der Stiube mit spezifischen Eigenschaften z. B. mit erbgutveridndernder, krebserzeugender oder
sensibilisierender Wirkung hat der Ausschuss fiir Gefahrstoffe (AGS) spezifische TRGS erarbeitet. Diese bieten
weitere konkrete Hilfestellungen bei der Gefihrdungsbeurteilung und der Umsetzung von geeigneten Staubsch-

utzmafnahmen, z. B.:

TRGS 906 "Verzeichnis krebserzeugender Titigkeiten oder Verfahren"

TRGS 505 "Blei

TRGS 517 "Tétigkeiten mit potenziell asbesthaltigen mineralischen Rohstoffen und daraus hergestellten Gemischen
und Erzeugnissen"

TRGS 519 "Asbest: Abbruch-, Sanierungs- oder Instandhaltungsarbeiten"

TRGS 521 "Abbruch-, Sanierungs- und Instandhaltungsarbeiten mit alter Mineralwolle"
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3.1 Grundlagen

TRGS 527 "Tétigkeiten mit Nanomaterialien"

TRGS 528 "Schweifitechnische Arbeiten"

TRGS 553 "Holzstaub"

TRGS 554 "Abgase von Dieselmotoren"

TRGS 559 "Quarzhaltiger Staub”

TRGS 561 "Tatigkeiten mit krebserzeugenden Metallen und ihren Verbindungen"

Kontaktekzem

Irritative Kontaktekzeme an den Hinden sind die hiufigsten beruflich bedingten Hauterkrankungen. Kontaktek-
zeme entstehen (iber einen langeren Zeitraum. Hiufig sind Arbeiten im feuchten Milieu oder hiufiges Reinigen
oder Desinfizieren der Hinde die Ursache. Betroffen sind z. B. Reinigungskrifte, Friseure, Kiichenpersonal und
Gesundheitsberufe. Kontaktekzeme entstehen durch eine Uberbeanspruchung der Regulations- und Reparatur-
mechanismen der Hautbarriere. Die Zellen der obersten Hautschicht (Epidermis) sind geschidigt und erleichtern
so das Eindringen von Gefahrstoffen; eine Ursache fiir Ekzeme oder Dermatitis. Schwere oder haufig wiederholte
Erkrankungen fiihren oft zur Aufgabe des Berufes.

Arbeitsunfille

Ein zusétzlicher Blick auf die meldepflichtigen Arbeitsunfille zeigt, dass von 787 ooo gemeldeten Unfillen 6 505
auf Gefahrstoffe zuriickzufiihren sind. Dabei kam es in 3 490 Fillen zu Veritzungen und in 950 Fillen zu einer
Vergiftung. 1 600 Unfille sind auf Kontakt mit heiflen Gefahrstoffen, Gasen oder Feuer zuriickzufiihren. Die
meisten Unfille durch chemische oder heifle und entflammbare Gefahrstoffe ereignen sich in Kiichen oder Kan-
tinen. Betroffen sind aber auch metallverarbeitende Unternehmen, z. B. durch Funkenflug als Ziindquelle bei
Schweif3arbeiten [4].

Nicht immer kommt es bei einem Brand oder einer Explosion zu einem angezeigten Arbeitsunfall; die tatséchli-
chen Zahlen der Schadensereignisse liegen um ein Vielfaches héher. Aktuelle Statistiken zeigen, dass in Deutsc-
hland pro Jahr ca. 180 ooo Brinde und Explosionen entstehen [5]. Eine aktuelle Zahl, wie viele Unternehmen
betroffen waren und wie viele auf Gefahrstoffe zuriickzufiithren sind, lieR sich aus den Statistiken der Feuerwehren
und Versicherungen nicht ableiten. Die Statistik [6] des Gesamtverbands der Deutschen Versicherungswirtschaft
(GDV) zeigt aber, dass 2021 alleine 190 Grof3schadensereignisse in Unternehmen (Millionenschiden) stattgefu-
nden haben. In vielen Fillen endet ein solches Ereignis in der Insolvenz des Unternehmens.
Branchen mit besonderen Brand- und Explosionsgefihrdungen sind z. B.

— die chemische, holzverarbeitende-, Pharma-, Nahrungsmittel-, Textil- und Futtermittelindustrie,

— Raffinerien,

— Entsorgungs-, Gasversorgungs- und Energie erzeugende Unternehmen,

— Lackier-, Recycling- und metallverarbeitende Betriebe, GieRereien,

— Landwirtschaft (z. B. Biogasanlagen oder Getreidesilos),

— Deponien, Klarwerke und

— der Tiefbau.

EU-Chemikalienverordnung REACH

Die REACH-Verordnung regelt die Registrierung, Bewertung, Zulassung und Beschriankung von Stoffen mit einer
Jahresproduktion oberhalb einer Tonne. In drei Registrierungsphasen wurden diese bis 2018, in Abhingigkeit von
Produktionsvolumen und Gefahrdungspotenzial, von den Herstellern und Importeuren bei der Européischen
Chemikalienagentur (ECHA) registriert. Nach dem Prinzip "Keine Daten, kein Markt!" kénnen Stoffe erst nach ihrer
Registrierung vermarktet werden. Insgesamt wurden unter REACH bis zum 30. April 2023 102 649 Registrierungen
fur 22 371 Stoffe eingereicht [7]. Schon in der Registrierungsphase sind umfangreiche Daten zu physikalischen und
chemischen Eigenschaften, zur toxikologischen Wirkung und zur Umwelttoxizitit zu liefern. Die wichtigsten Inf-
ormationen zu gefihrlichen Stoffeigenschaften und Schutzmanahmen werden im Sicherheitsdatenblatt entlang
der Lieferkette kommuniziert.

Durch Zulassungs- und Beschriankungsverfahren sollen besonders besorgniserregende Stoffe langfristig durch
ungefihrlichere Alternativen substituiert werden. Das Verzeichnis der zulassungspflichtigen Stoffe wird im Anhang
XIV der REACH-Verordnung gefiihrt, das Verzeichnis der Beschrankungen in Anhang XVII der REACH-Verordnung.
Die Auflagen aus einer Zulassung oder einer Beschrinkung sind zusitzlich in der Gefidhrdungsbeurteilung zu
beachten.
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3.1 Grundlagen

Metalle und Metallverbindungen

Metalle und ihre Verbindungen sind ein wesentlicher Baustein vieler Alltagsgegenstande. Eine ganze Reihe von
Metallen und ihre chemischen Verbindungen sind in der EU als krebserzeugend eingestuft, gehéren somit zu den
Stoffen mit besonderer Besorgnis fiir Mensch und Umwelt. Hierbei kommt vor allem dem Schutz der Beschifti-

gten eine grofle Bedeutung zu.

So wird, wie Arbeitsplatzmessungen und Expositionsabschitzungen belegen, bei Titigkeiten mit dem zur Hart-
verchromung eingesetzten krebserzeugenden Chromtrioxid der Beurteilungsmafistab in vielen Galvaniken um ein
Vielfaches uiberschritten [8]. Der Ausschuss fiir Gefahrstoffe hat in der TRGS 561 "Tatigkeiten mit krebserzeuge-
nden Metallen und ihren Verbindungen" und mit dem Praxisbeispiel "Hartverchromung von Metallteilen wechs-
elnder GréRe (Lohngalvanik)" zur TRGS 460 "Ermittlung des Standes der Technik" geeignete Schutzmanahmen
beschrieben. Langfristiges Ziel ist jedoch die Substitution von Chromtrioxid. Seit September 2017 darf Chromtri-
oxid auf Grundlage der REACH-Verordnung ohne Zulassung nicht mehr in der EU hergestellt oder verwendet
werden.

Gefahrstoffmanagement und Gefahrdungsbeurteilung

Gefahrstoffe kommen nicht nur in der chemischen GroRRindustrie vor. Viele kleine und mittlere Unternehmen
werden immer wieder mit chemischen Produkten konfrontiert. Der erste Schritt ist auch fiir Arbeitgeber in kleinen
Unternehmen ein gut funktionierendes Gefahrstoffmanagement. Das Gefahrstoffmanagement umfasst alle rec-
htlichen Anforderungen an Gefahrstoffe, die in einem Betrieb anfallen und organisiert werden miissen.

Die Gefihrdungsbeurteilung ist der Mittelpunkt fiir ein gut funktionierendes Gefahrstoffmanagement. Die gese-
tzlichen Anforderungen an die Gefihrdungsbeurteilung sind im § 6 der GefStoffV beschrieben und in der TRGS
400 "Gefihrdungsbeurteilung fiir Tatigkeiten mit Gefahrstoffen" konkretisiert. Durch die systematische Vorgeh-
ensweise werden Gefihrdungen ermittelt, verhindert oder zumindest minimiert. Zur Einschitzung der Héhe von
Gefihrdungen (Risiken) werden Informationen zu den Gefahrstoffeigenschaften, Arbeitsbedingungen und den
ausgelibten Titigkeiten im Betrieb benétigt.

Das Ergebnis sind Schutzmafinahmen, die die Beschiftigten in ihrer Arbeitsumgebung beim Umgang mit Gefa-
hrstoffen schiitzen. Die Gefahrstoffverordnung beschreibt im Abschnitt 4 einen gestuften Mafdnahmenansatz.
Dieser baut auf immer umzusetzenden "Allgemeinen SchutzmaRnahmen" (§ 8 GefStoffV) auf. Reichen diese nicht
aus, sind zusitzliche Schutzmafinahmen (§ 9 GefStoffV) und besondere Schutzmafinahmen (§§ 10, 11 GefStoftV)
zu ergreifen. Die Konkretisierung des gestuften Mafdnahmenansatzes erfolgt in der TRGS 500

"Schutzmafnahmen".

Besondere Schutzmaf3nahmen

Zusitzliche Schutzmaf3nahmen

Allgemeine Schutzmafinahmen Gute ArbeLtspraxis
un
Geringe Gefihrdung Hygienestandards

Abb. 3-1: Gestuftes MaRnahmenkonzept der GefStoffV

Die Gefihrdungsbeurteilung endet nicht mit der Festlegung und Umsetzung von geeigneten Schutzmafinahmen.
Sie ist ein préventives Instrument, das in festgelegten Abstinden und anlassbezogen gepriift und aktualisiert
werden muss. Aktuelle Anlisse kdnnen gesetzliche Anderungen, z. B. neue Arbeitsplatzgrenzwerte oder Anderu-
ngen der Arbeitsbedingungen sein, aber auch Hinweise aus der arbeitsmedizinischen Vorsorge, z. B. Hauterkra-
nkungen, Erkenntnisse aus der Wirksamkeitskontrolle oder aus Unfallanalysen. Zeitlich festgelegte Priifroutinen
kénnen gut mit den genannten Anlassen verkniipft werden. Die Dokumentation der Gefiahrdungsbeurteilung
kombiniert mit einem Terminmanagement und festgelegten Zustindigkeiten ist ein gutes Steuerungsinstrument
fur das Gefahrstoffmanagement im Betrieb.

Fachkunde
Die GefStoffV geht davon aus, dass die Fachkraft fiir Arbeitssicherheit und die Betriebsarztin/der Betriebsarzt
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3.1 Grundlagen

fachkundig sein kénnen. Als Generalist hat die Fachkraft fiir Arbeitssicherheit dabei eher eine koordinierende
Funktion; d. h., durch ihre Ausbildung hat sie das Handwerkszeug, Gefdhrdungen zu erkennen, Risiken einzusc-
hitzen und geeignete Schutzmafinahmen festzulegen. Dabei kann sie gleichzeitig abschitzen, an welcher Stelle
zusitzliche interne und externe Beratungsleistung erforderlich ist. Neben den staatlichen Aufsichtsbehérden und
den Unfallversicherungstragern kann es notwendig sein, z. B. einen Liiftungstechniker, Anlagenbauer, Explosio-
nsschutzexperten, ein Messinstitut fiir Arbeitsplatzmessungen oder eine zur Priifung von Arbeitsmitteln befihigte
Person in die Gefdhrdungsbeurteilung einzubinden.

Die Gefihrdungsbeurteilung fiir Gefahrstoffe umfasst ausreichende Kenntnisse iiber:
— die gefihrlichen Eigenschaften der verwendeten Gefahrstoffe,
— Arbeitsabliufe und die auszuiibenden Titigkeiten (z. B. durch eine geeignete Berufsausbildung, Berufserfah-
rung oder eine entsprechend ausgeiibte berufliche Titigkeit),
— die Vorschriften im Gefahrstoffrecht,
— die Beurteilung der Arbeitsbedingungen und
— Schutzmaf(nahmen und ihre Wirksamkeit.

Umfang und Tiefe der notwendigen Kenntnisse sind abhingig von der Branche, dem Betrieb und der Tétigkeit.
Diese kénnen daher unterschiedlich sein und miissen nicht in einer Person vereinigt sein. Kenntnisse im Arbeit-
sschutzrecht und in branchenspezifischen Besonderheiten kénnen in spezifischen Seminaren vertieft werden.
Anbieter sind z. B. die Unfallversicherungstriger, die Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin, Verb-
dnde, TUV-Akademien, Industrie- und Handelskammern oder andere Beratungsunternehmen. Die Unfallversic-
herungstrager bieten die Seminare fiir ihre Mitgliedsbetriebe haufig kostenlos an. Informationen zur Gefahrstof-
fverordnung sowie neuen und iiberarbeiteten Technischen Regeln fiir Gefahrstoffe sind erhiltlich tiber den TRGS
Newsletter [9] des Ausschusses fiir Gefahrstoffe. Umfangreiche Informationen tiber Aktuelles aus der Arbeit der
Unfallversicherungstriger sind tiber den Newsletter [10] der deutschen gesetzlichen Unfallversicherungstriger
(DGUV) zuginglich.

Die Betriebsirztin oder der Betriebsarzt haben die Pflicht, den Arbeitgeber nach der Arbeitsmedizinischen Vors-
orgeverordnung (§§ 4, 5 ArbMedVV) zur Pflicht-, Angebots- oder Wunschvorsorge persénlich zu beraten. Tatigk-
eiten mit Gefahrstoffen, die hiervon betroffen sein kénnen, sind im Anhang 1 Teil 1 der ArbMedVV gelistet. Dariiber
hinaus muss der Arbeitgeber in seiner Unterweisung eine arbeitsmedizinisch-toxikologische Beratung durchfiihren.
In vielen Fillen kann es sinnvoll sein, Betriebsarztin oder Betriebsarzt zu beteiligen.

Substitutionsprifung

Die Gefihrdungsbeurteilung beginnt mit einer Substitutionspriifung, deren Schritte in der TRGS 600
"Substitution" konkretisiert sind. Die weiteren Technischen Regeln in der 600er-Reihe beschreiben spezifische
Substitutionslésungen fiir Gefahrstoffe. Dariiber hinaus enthilt die TRGS 600 unter "Literaturhinweise" weiterf-
iihrende Informationen zu Ersatzstoffen und Ersatzverfahren. Im Anhang 3 der TRGS 600 sind Abwigungsgriinde
fur die Bewertung von Substitutionslésungen beschrieben.

Bei der Ersatzstoffpriifung von Gefahrstoffen sind alle Gefahrstoffeigenschaften zu beachten. Diese Forderung
erfiillt das Spaltenmodell (TRGS 600, Anhang 2). Das Spaltenmodell bewertet Gesundheitsgefahren, Umweltge-
fahren, Brand- und Explosionsgefahren, Gefahren durch das Freisetzungsverhalten und bedingt durch das Arbe-
itsverfahren. Fehlen Informationen, ist es ist nicht sinnvoll, Gefahrstoffe mit bekannten gefihrlichen Eigenschaften
durch Gefahrstoffe mit unbekannten Eigenschaften zu ersetzen.

Die Substitutionspriifung setzt hiufig und sinnvollerweise schon beim Einkauf von Gefahrstoffen an; z. B. mit
Information aus dem Sicherheitsdatenblatt und der Einbindung einer fachkundigen Person. Sicherheitsdatenbltter
sind in vielen Fillen schon vor dem Kauf online zugiénglich. Eine weitere Zugangsmdoglichkeit zu Sicherheitsdat-
enblittern bietet das ISi — Informationssystem fiir Sicherheitsdatenblitter [11] des Instituts fur Arbeitsschutz der
deutschen gesetzlichen Unfallversicherungen (IFA).

Bei der Substitutionspriifung sind auch emissionsarme Verwendungsformen und Verpackungen von Gefahrstoffen
zu beriicksichtigen. Zur Minimierung von Staubbelastungen sind beim Einkauf staubarme Verwendungsformen zu
bevorzugen, z. B. befeuchtete Rohstoffe, Granulate, Pasten oder bereits fertig gemischte Materialien wie Mértel
oder Spachtelmasse. Eine weitere emissionsmindernde Substitutionslésung ist die bevorzugte Beschaffung von
|6semittelarmen Produkten, z. B. beim Einkauf von Farben oder Reinigungsmitteln im Offsetdruck.

Informationsermittlung

Die Grundlagen fiir die Gefahrdungsbeurteilung sind leicht zugingliche Informationen. An erster Stelle ist das
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3.1 Grundlagen

Sicherheitsdatenblatt zu beachten. Weitere wichtige Informationsquellen sind nach TRGS 400:

— Technische Regeln fiir Gefahrstoffe und Empfehlungen des Ausschusses fiir Gefahrstoffe,

— Kennzeichnungsetikett auf der Verpackung, Gebrauchsanweisungen, technische Merkblitter, die aus Melde-,
Risikobewertungs- oder Zulassungsverfahren gewonnene Erkenntnisse beschreiben,

— branchen- oder titigkeitsspezifische Hilfestellungen (z. B. Regeln und Informationen der Unfallversicherung-
striger, Handlungsanleitungen zur guten Arbeitspraxis, Schutzleitfiden),

— branchenbezogene Gefahrstoff- und Produktbewertungen der Unfallversicherungstriager (z. B. GISBAU Gefa-
hrstoffinformationssystem der Berufsgenossenschaft der Bauwirtschaft [12], GisChem Gefahrstoffinformatio-
nssystem der Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie und der BG Holz und Metall [13],

— Stoffinformationen der Bundeslander und der Unfallversicherungstriger (z. B. GESTIS [14] und andere Date-
nbanken des Institutes fiir Arbeitsschutz (IFA) der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung (DGUV), Inf-
ormationssystem fiir gefihrliche Stoffe (IGS) des Landes Nordrhein-Westfalen [15], Gefahrstoffdatenbank der
Lander (GDL) [16],

— Einfaches Mafdnahmenkonzept Gefahrstoffe (EMKG) der Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin
[17], GESTIS-Stoffmanager/Stoffenmanager® [18],

— Stoffinformationen der Europiischen Chemikalienagentur ECHA [19].

Dariiber hinaus enthalten einige Technische Regeln fiir die Arbeitsstitten (ASR) relevante Informationen zu Lif-
tung, Manahmen bei Brinden, Fluchtwegen und Notausgingen, Flucht- und Rettungsplinen. Die Technischen
Regeln fiir Betriebssicherheit (TRBS) enthalten Informationen tber die sichere Verwendung von Arbeitsmitteln.

Neben der harmonisierten Einstufung des Anhangs VI der CLP-Verordnung kann eine Einstufung in der TRGS gos
"Verzeichnis krebserzeugender, keimzellmutagener oder reproduktionstoxischer Stoffe" oder in der TRGS 907
"Verzeichnis sensibilisierender Stoffe und von Titigkeiten mit sensibilisierenden Stoffen" vorliegen. Diese TRGS
enthalten Gefahrstoffe, die nicht im Anhang VI der CLP-Verordnung genannt sind oder fiir die der AGS eine von
der CLP-Verordnung abweichende Einstufung beschlossen hat. Die TRGS go5 verweist zusitzlich auf weitere zu
beriicksichtigende Stoffgruppen wie krebserzeugende Arzneistoffe, Passivrauchen am Arbeitsplatz und anorgan-
ische Faserstiube. Zu beriicksichtigen ist auch, dass Gefahrstoffe wihrend einer Tiatigkeit oder durch das ange-
wendete Verfahren entstehen kénnen. Die TRGS 906 enthilt ein Verzeichnis mit Tatigkeiten oder Verfahren, bei

denen krebserzeugende Gefahrstoffe entstehen oder freigesetzt werden.

In spezifischen Technischen Regeln sind verbindliche Grenzwerte oder andere Beurteilungsmafstibe von Gefa-
hrstoffen mit konkreten Arbeitsschutzmafinahmen verkniipft, z. B. in den nach TRGS 420 beschriebenen verfah-
rens- und stoffspezifischen Kriterien fiir bestimmte Tétigkeiten und Branchen. Technische Regeln entsprechen dem
Stand der Technik und haben Vermutungswirkung, d. h., setzt der Arbeitgeber die Vorgaben um, sind die Anfor-
derungen der Gefahrstoffverordnung erfiillt.

Die Informationsermittlung fithrt haufig zu einer branchen- oder titigkeitsspezifischen Hilfestellung. Diese werden
von Fachgremien erarbeitet und geben, konkret auf bestimmte Branchen, Titigkeiten, Verfahren und Gefahrstoffe
abgestimmt, Empfehlungen zu Schutzmafinahmen. Hierzu zihlen neben den Technischen Regeln fiir Gefahrstoffe
(TRGS), die berufsgenossenschaftlichen Regeln (BGR) und Informationen (BGl) der Unfallversicherungstriger
sowie Handlungsanleitungen zur guten Arbeitspraxis (Bundeslinder, BAuA). Eine umfangreiche Sammlung von
Handlungsanleitungen der Unfallversicherungstréger stellt die Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung (DGUV)

in ihrem Publikationsportal [20] zur Verfiigung.

Bevor eine branchen- oder titigkeitsspezifische Hilfestellung umgesetzt wird, ist zu priifen, ob sie aktuell ist, sich
auf den Stand der jeweiligen Verordnung und die giiltigen Beurteilungsmafistibe bezieht. Weitere Anforderungen
an die Qualitt von Hilfestellungen enthilt die Anlage 2 der TRGS 400. Diesen Qualitdtsanspriichen geniigen in
der Regel Empfehlungen der Arbeitsschutzausschiisse, DGUV Vorschriften, - Regeln und -Informationen, Versf-
fentlichungen der Arbeitsschutzbehérden der Bundeslander sowie Erkenntnisse der Bundesanstalt fiir Arbeitss-

chutz und Arbeitsmedizin oder auch Normen.

Gefahrstoffverzeichnis

Alle im Betrieb verwendeten und freigesetzten Gefahrstoffe sind in einem Verzeichnis zu fiihren. Das Gefahrsto-
ffverzeichnis erleichtert die systematische Vorgehensweise in einer Gefihrdungsbeurteilung. Es ist ratsam, das
Verzeichnis nach der betriebsspezifischen Organisationsstruktur zu gliedern. Das Gefahrstoffverzeichnis sollte
enthalten:
— Bezeichnung des Gefahrstoffs
— Einstufung, erginzende Gefahrenmerkmale und Kennzeichnungselemente (EUH-S4tze) sowie sonstige Eige-
nschaften, die den Arbeitsstoff zu einem Gefahrstoff machen (z. B. Arbeitsplatzgrenzwert, stark staubend)
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3.1 Grundlagen

— Angaben zu den im Betrieb verwendeten Mengenbereichen
— Bezeichnung der Arbeitsbereiche
— Verweis auf Sicherheitsdatenblitter

Gefihrdungsbeurteilung

In Technischen Regeln, branchen- und titigkeitsspezifischen Hilfestellungen oder vorhandenen Gefihrdungsbe-
urteilungen Dritter wurden die Schritte der Gefdhrdungsbeurteilung bereits von den Erstellern durchlaufen und
Schutzmafnahmen festgelegt. Geniigen sie den o. g. Qualitdtsanforderungen, kénnen diese im Unternehmen
umgesetzt werden. Dabei sind die eigenen betrieblichen Arbeitsbedingungen und Besonderheiten zu beachten.
Fehlende Aussagen, z. B. zu Gefdhrdungen durch Hautkontakt oder zum Brand- und Explosionsschutz miissen
zusitzlich beurteilt werden. Organisatorische Vorgaben wie das Fiihren eines Gefahrstoffverzeichnisses, Betrie-
bsanweisungen, Unterweisungen, funktionsfihige und wirksame Schutzmanahmen sind immer zusétzlich zu

treffen.

Haufig decken die Technischen Regeln und andere Hilfestellungen nicht alle Gefdhrdungen durch Gefahrstoffe in
einem Betrieb ab. Hier ist die Beurteilung der Gefihrdung selbststindig vorzunehmen. Fiir die Festlegung der
SchutzmaRnahmen ist die Héhe der Gefihrdung (Risiko) ausschlaggebend. Diese ergibt sich bei einer Gesund-
heitsgefihrdung aus der intrinsischen Gefahrstoffeigenschaft und der Expositionshéhe wihrend der Titigkeit. Bei
Brand- und Explosionsrisiken wird die Wahrscheinlichkeit des Auftretens eines Ereignisses eingeschitzt. In den
nachfolgenden Kapiteln 3.2 bis 3.4 wird das Einfache MaRnahmenkonzept Gefahrstoffe (EMKG) [17] als eine
systematische Beurteilungsmethode mit den Modulen Haut, Einatmen, Brand und Explosion vorgestellt. Das
Ergebnis sind drei gefihrdungsspezifische Manahmenstufen, konkretisiert durch Schutzleitfiden. Ein EMKG-
Schutzleitfaden besteht aus verschiedenen MafRnahmenpaketen, z. B. zur Arbeitsplatzgestaltung, Wirksamkeits-
tberpriifung und zu spezifischen Schutzmafnahmen zu den einzelnen Gefihrdungen. Zusétzlich zu den Ausfi-
hrungen in diesem Handbuch gibt es vertiefende EMKG-Produkte [21].

Tab. 3-1: Ubersicht tiber die EMKG-Produkte

EMKG-Produkt Beschreibung

EMKG:-Leitfaden "EMKG 2.2" und "EMKG-Modul Brand |Anleitung fir die EMKG-Module "Haut", "Einatmen",
und Explosion” "Brand und Explosion"

Zur systematischen Umsetzung und Dokumentation

EMKG-Software: Servervariante und Einzelplatzversion .
der EMKG-Module "Einatmen" und "Haut"

EMKG kompakt und EMKG kompakt App Zur schnellen mobilen Einschitzung der Gefihrdung

o Anschauliche Prisentationen zum besseren Verstin-
Schulungsmaterialien und Poster dni
nis

Wirksamkeitskontrolle

Der Arbeitgeber ist aufgefordert, die umgesetzten Schutzmafinahmen regelmifig auf ihre Wirksamkeit zu priifen
und bei Bedarf nachzubessern. Dabei muss nachgewiesen werden, dass die aufgestellten Schutzziele, z. B. die
Einhaltung von Arbeitsplatzgrenzwerten oder anderen Beurteilungsmafistaben, eingehalten sind. Dieser Nachweis
kann durch eine Arbeitsplatzmessung oder eine nicht messtechnische Ermittlungsmethode (Berechnungen,
Ubertragung von Ergebnissen von vergleichbaren Arbeitsplatzen) erbracht werden. Weitere wichtige Erkenntnisse
liefern arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersuchungen. Fiir Brand- und Explosionsgefihrdungen kann eine Konz-
entrationsmessung erforderlich sein, wenn Ziindquellen nicht auszuschlieRen sind.

Technische Schutzeinrichtungen (z. B. raumlufttechnische Anlagen oder Absaugungen) sind regelmifRig auf ihre
ordnungsmagRige Funktion zu priifen. Hierzu gehért das Uberwachen von Sollwerten (z. B. von Volumenstrémen,
Luftgeschwindigkeit) unter Beachtung von Herstellerangaben oder technisch erfassbaren Stéreinfliissen wie z. B.
Querstrésmungen. Die Uberpriifung muss nach Gefahrstoffverordnung regelmiRig, mindestens jedoch im 3-Jahres-
Abstand erfolgen; bei Einrichtungen zum Abscheiden, Erfassen und Niederschlagen von Stiauben mindestens
jahrlich.

Dariiber hinaus sollten regelmifRige, méglichst tagliche Sicht- und Funktionskontrollen festgelegt werden, z. B. die
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Uberprifung der Funktion einer Absauganlage nach dem Einschalten. Zu achten ist zusétzlich auf sicht- oder
hérbare Verdnderungen sowie auftretende Mingel an persénlicher Schutzausriistung und Arbeitsmitteln.

Regelmifige Betriebsbegehungen und Gespriche mit den Beschiftigten stellen sicher, dass Veridnderungen in den
Arbeitsabldufen auffallen und die Betriebs- und Hygienestandards im Betrieb akzeptiert und eingehalten werden.
Dabei ist auch zu ermitteln, ob den Beschiftigten ausreichend Zeit fiir die Umsetzung von Hygienemafinahmen
und die Reinigung der Arbeitsplitze eingerdumt wird.

Dokumentation

Der Umfang und die Dokumentation einer Gefdhrdungsbeurteilung kann durch eine geschickte Vernetzung von
Gefahrstoffverzeichnis, betriebs- und titigkeitsspezifischen Informationen, Messberichten und Betriebsanweis-
ungen sehr schlank gehalten werden. Durch die Dokumentation wird das Mafinahmenniveau fir Dritte, wie z. B.
den Vollzug, nachvollziehbar und transparent. Weiterhin kann die Dokumentation, kombiniert mit einem Termi-
nmanagement und festgelegte Zustindigkeiten, ein Steuerungsinstrument sein; z. B. fiir geplante neue Schutz-
mafnahmen, Wirksamkeitskontrollen und regelmiRige Betriebsbegehungen. Eingebettet in einem realistischen
Planungszeitraum kann das Schutzniveau so kontinuierlich an den Stand der Technik angepasst werden. Die
Beurteilung der einzelnen Gefihrdungsfaktoren fliet idealerweise in einem Dokument zusammen, dadurch kann

die gegenseitige Beeinflussung der Gefihrdungsfaktoren sichtbar werden.

Folgende Angaben miissen in der Dokumentation der Gefdhrdungsbeurteilung mindestens enthalten sein:

— Zeitpunkt und beteiligte Personen

— Arbeitsbereiche und Titigkeiten

— Gefahrdungen: Haut, Einatmen, Brand und Explosion

— Haufigkeit und Dauer der Titigkeit

— geplante und umgesetzte technische, organisatorische und persénliche SchutzmafRnahmen zur Minimierung
der Gefihrdungen

— falls notwendig und vorhanden: Dokumentation der Zoneneinteilung

— Vorgaben der Zusammenarbeit von verschiedenen Firmen

— Wirksamkeit der Schutzmafinahmen

— die aktuellen Priifergebnisse der Funktionspriifung von technischen SchutzmafRnahmen nach Herstellerang-
aben

— Prifergebnisse zum Explosionsschutz nach Anhang 2 Abschnitt 3 der Betriebssicherheitsverordnung

— Einflussfaktoren, die die Aufnahme des Gefahrstoffs in den Kérper erhéhen (z. B. schwere kérperliche Arbeit,
Hitze- oder Kiltearbeitsplitze)?

— Substitutionspriifung, bei zusitzlichen Schutzmafinahmen mit Ergebnis

Zusitzlich wird empfohlen, in der Dokumentation die Umsetzungs- und Priffristen sowie zustindige Personen
festzuhalten.

Die Anwendung einer Technischen Regel oder einer anderen Handlungsempfehlung entbindet nicht von der
Dokumentationspflicht. Bei Angaben, die aus der Handlungsempfehlung hervorgehen, geniigt ein Verweis.

Expositionsverzeichnis

Bei Titigkeiten mit krebserzeugenden, erbgutverindernden oder fruchtbarkeitsgefdhrdenden Gefahrstoffen der
Kategorien 1 oder 2 miissen Héhe und Dauer der Belastungen fiir die Beschiftigten aufgezeichnet werden. Das
Verzeichnis ist bis 40 Jahre nach der Exposition aufzubewahren, bei Beendigung des Arbeitsverhiltnisses ist es den
Beschiftigten auszuhéndigen, wobei eine Kopie dieses Verzeichnisses und die Personalunterlagen weiterhin
aufzubewahren sind. Konkretisiert sind die Anforderungen in der TRGS 410 "Expositionsverzeichnis bei Gefahr-
dung gegeniiber krebserzeugenden oder keimzellmutagenen Gefahrstoffen der Kategorien 1A oder 1B".

Das Institut fiir Arbeitsschutz der deutschen gesetzlichen Unfallversicherung (IFA) bietet eine zentrale Expositi-
onsdatenbank (ZED) [22] zur Erfassung der exponierten Beschiftigten an. Diese erleichtert die langfristige Bew-
eissicherung fiir die Anerkennung méglicher Berufskrankheiten. Sie ist ein Angebot der Deutschen Gesetzlichen
Unfallversicherung (DGUV), um die Erfiillung der Verpflichtungen der Unternehmen nach der Gefahrstoffveror-
dnung sicherzustellen und auch den Beschiftigten den Zugang zu ihren Daten zu erleichtern.

Mutterschutzgesetz (MuSchQG)

Eine Gefihrdungsbeurteilung nach dem Mutterschutzgesetz (MuSchG) ist praventiv fur jeden Arbeitsplatz und
jede Tatigkeit durchzufiihren, unabhingig davon, ob eine Schwangerschaft oder ein Stillen des Kindes gemeldet
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wurde. Aber auch unabhingig davon, ob ein Mann oder eine Frau an diesem Arbeitsplatz arbeitet. Sobald eine

Frau dem Arbeitgeber mitteilt, dass sie schwanger ist oder stillt, hat der Arbeitgeber unverziiglich die in der Gef-

dhrdungsbeurteilung festgelegten Mafdnahmen zum Schutz von Mutter und Kind umzusetzen. Dabei hat der

Arbeitgeber die Arbeitsbedingungen so zu gestalten, dass eine unverantwortbare Gefihrdung ausgeschlossen wird.
Unzulissige Tatigkeiten mit Gefahrstoffen fiir schwangere Frauen sind im § 11 MuSchG und fiir stillende Frauen im

§ 12 MuSchG geregelt.

Eine unverantwortbare Gefihrdung fiir schwangere Frauen nach § 11 liegt vor bei Titigkeiten, bei denen sie folg-

enden Gefahrstoffen ausgesetzt sind oder sein kénnen. Weitere Konkretisierungen und Beispiele werden in den

Regeln des Ausschusses fiir Mutterschutz zurzeit erarbeitet.

N

Der Stoff oder das Gemisch ist nach CLP-Verordnung eingestuft und wie in Tab. 3 2 dargestellt gekennzeichnet.

Die Kennzeichnung ist auf dem Etikett oder im Abschnitt 2 des Sicherheitsdatenblattes zu finden. Das Mutt-

erschutzgesetz verweist im § 11 explizit auf den Anhang | der CLP-Verordnung. Dariiber hinaus kann die TRGS

905 "Verzeichnis krebserzeugender, keimzellmutagener oder reproduktionstoxischer Stoffe" weitere Hinweise

geben.

Tab. 3-2: Beschiftigungsverbote fiir schwangere Frauen

Eigenschaft Piktogramm [ Signalwort | Gefahrenhinweis
H360 Kann die Fruchtbarkeit beeintrichtigen
Gefahr der das Kind im M leib schadi
Fruchtbarkeits- oder das Kind im Mutterleib schadigen.
gef’zihl:dend/Frucht- H361 Kann vermutlich die Fruchtbarkeit be-
schidigend Achtung eintrichtigen oder das Kind im Mutterleib
schidigen.
Laktation H36"2 !(ann Siuglinge tber die Muttermilch
schidigen
Keimzellmutagen Gefahr H340 Kann genetische Defekte verursachen.
H350 Kann Krebs erzeugen.
Kanzerogen @ Gefahr
H350i Kann beim Einatmen Krebs erzeugen.
Spezifische Zielorgan-
toxizitit (einmalige Ex- Gefahr H370 Schidigt die Organe.
position)
H300 Lebensgefahr bei Verschlucken.
H310 Lebensgefahr bei Hautkontakt
H330 Lebensgefahr bei Einatmen
Akut toxisch €2 Gefahr

H301 Giftig bei Verschlucken
H311 Giftig bei Hautkontakt
H331 Giftig bei Einatmen

. Nicht alle Gefahrstoffe sind eingestuft und gekennzeichnet. Die TRGS gos verweist auf Stoffgruppen (z. B.

krebserzeugende Arzneistoffe, Passivrauchen am Arbeitsplatz), die Beispiele fiir eine unverantwortbare Gef-

dhrdung sein kdnnen. Die TRGS 9o6 "Verzeichnis krebserzeugender Titigkeiten oder Verfahren nach § 3

Absatz 2 Nummer 3 GefStoffV" enthilt weitere Beispiele fiir die Freisetzung von krebserzeugenden Gefahrs-

toffen. Explizit im Mutterschutzgesetz genannt sind Blei und Bleiderivate, wenn sie vom Kérper aufgenommen

werden kénnen.

Zu beurteilen ist auch, ob es weitere unverantwortbare Gefihrdungen gibt, die auch bei Einhaltung der arbe-

itsplatzbezogenen Vorgaben méglicherweise zu einer Fruchtschidigung fihren kénnen. Mit arbeitsplatzbe-

zogenen Vorgaben ist z. B. die Einhaltung von Arbeitsplatzgrenzwerten gemeint. Hinweise zur fruchtschadi-

genden Wirkung von Stoffen sind in der TRGS goo "Arbeitsplatzgrenzwerte" in der Spalte "Bemerkungen"

durch die Abkiirzungen Y und Z gegeben. Die Abkiirzungen bedeuten

« Y: "Ein Risiko der Fruchtschidigung braucht bei Einhaltung des Arbeitsplatzgrenzwertes und des biolog-

ischen Grenzwertes (BGW) nicht befiirchtet zu werden."
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« Z: "Ein Risiko der Fruchtschidigung kann auch bei Einhaltung des AGW und des BGW nicht ausgeschlo-

ssen werden."

Ist kein Hinweis auf die fruchtschidigende Wirkung enthalten, ist dieser Stoff noch nicht entsprechend bewertet;

das bedeutet, dass eine fruchtschidigende Wirkung nicht ausgeschlossen werden kann.

Weitere Hinweise zur fruchtschadigenden Wirkung sind in der MAK- und BAT-Werte-Liste [23] der Deutschen
Forschungsgemeinschaft (DFG) enthalten. Diese definiert vier Gruppen A bis D.

— Gruppe A: "Eine fruchtschidigende Wirkung ist beim Menschen sicher nachgewiesen und auch bei Einhaltung
des MAK und BATWertes zu erwarten."

— Gruppe B: "Eine fruchtschidigende Wirkung ist nach den vorliegenden Informationen bei Exposition in Hohe
des MAK und BATWertes nicht auszuschlieflen. In der jeweiligen Begriindung ist, sofern die Bewertung der
Datenlage durch die Kommission es erméglicht, ein Hinweis gegeben, welche Konzentration der Zuordnung
zur Schwangerschaftsgruppe C entsprechen wiirde. Die Stoffe mit einem Hinweis werden in der MAK und BAT
WerteListe mit der Fuf3note, 'Hinweis auf Voraussetzung fiir Gruppe C siehe Begriindung' versehen."

— Gruppe C: "Eine fruchtschidigende Wirkung ist bei Einhaltung des MAK und BATWertes nicht anzunehmen."

— Gruppe D: "Fur die Beurteilung der fruchtschadigenden Wirkung liegen entweder keine Daten vor oder die

vorliegenden Daten reichen fiir eine Einstufung in eine der Gruppen A, B oder C nicht aus."

Eine unverantwortbare Gefahrdung fiir stillende Frauen nach § 12 MuSchG liegt vor bei Titigkeiten, bei denen sie z.
B. folgenden Gefahrstoffen ausgesetzt sind oder sein kénnen:
1. Der Stoff oder das Gemisch ist als reproduktionstoxisch nach der Zusatzkategorie fiir Wirkung auf oder iiber
die Laktation zu bewerten(siehe Tab. 3-2) oder
2. Blei und Bleiderivate, soweit die Gefahr besteht, dass diese Stoffe vom menschlichen Kérper aufgenommen

werden.

Jugendarbeitsschutzgesetz (JArbSchG)

Jugendliche diirfen nach § 22 JArbSchG Titigkeiten mit Gefahrstoffen im Sinne der GefStoffV nur ausiiben, wenn es
fur die Erreichung ihres Ausbildungsziels erforderlich ist, die Aufsicht eines Fachkundigen gewihrleistet und die

Grenzwerte und Beurteilungsmafistabe unterschritten sind.

Vorschriften, Regelwerk, Literatur

Gesetze, Verordnungen, EU-Richtlinien

www.gesetze-im-internet.de; https://eur-lex.europa.eu/homepage.html
— Verordnung (EG) Nr. 1907/2006 zur Registrierung, Bewertung, Zulassung und Beschrankung chemischer
Stoffe
— Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 iiber die Einstufung, Kennzeichnung und Verpackung (CLP)
— Arbeitsschutzgesetz
— Mutterschutzgesetz
— Jugendarbeitsschutzgesetz
— Gefahrstoffverordnung
— Arbeitsmedizinischen Vorsorgeverordnung

Technische Regelwerke zu den Arbeitsschutzverordnungen
— BAuUA: Technische Regeln fiir Gefahrstoffe, www.baua.de/TRGS
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3.2 Gute Arbeitspraxis und Hygienestandards

Eine Gefiahrdungsbeurteilung basiert auf einer guten Organisation und muss im ersten Schritt gut vorbereitet
werden. So empfiehlt es, sich als Einstieg zunichst Arbeitsbereiche festzulegen, z. B. Produktion, Lager, Biiro,
Werkstatt. Danach sind die jeweiligen Arbeitsplitze und Tatigkeiten zu erfassen. Der Begriff "Titigkeit" umfasst
nach GefStoffV alle Titigkeiten mit Gefahrstoffen. Neben der Herstellung und Verwendung von Gefahrstoffen sind
Wartungsarbeiten, Bedien- und Uberwachungsarbeiten, Lagern und Entsorgen ebenfalls Tatigkeiten im Sinne der
GefStoffV.

Auf Grundlage dieses Einstiegs kénnen im nichsten Schritt Schutzmafnahmen zur guten Arbeitspraxis und
Hygienestandards etabliert werden. Die Allgemeinen Schutzmafinahmen der GefStoffV beschreiben die Anford-
erungen an eine gute Arbeitspraxis und Hygienestandards fur alle Arbeitsbereiche mit Gefahrstoffen. Fiir Arbeit-
sbereiche mit staubenden Gefahrstoffen sind zusitzlich die immer zutreffenden StaubschutzmaRnahmen nach
Anhang 1 der GefStoffV zu beriicksichtigen. Durch die Umsetzung dieser Schutzmafnahmen wird eine gut fun-
ktionierende Basis fiir weitere zusitzliche SchutzmafRnahmen geschaffen.
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3.2.1 Art der Gefahrdungen und ihre Wirkungen

Durch mangelnde Hygiene kdnnen Gefahrstoffe z. B. tiber die Hinde ins Gesicht gelangen und verschluckt wer-
den. Das Verschlucken von Gefahrstoffen spielt aber auch dann eine Rolle, wenn am Arbeitsplatz gegessen und
getrunken wird oder Lebensmittel am Arbeitsplatz aufbewahrt werden. Das Umfiillen und Lagern von Gefahrst-
offen in Getrinkeflaschen oder anderen Lebensmittelbehiltern ist verboten. Alle Behilter sind ausreichend zu

kennzeichnen, z. B. bei der Probenahme.

Behilter sind nach Gebrauch zu verschlieflen; z. B. schiitzen geschlossene Losemittelbehilter vor Branden und
senken die Lésemittelbelastung am Arbeitsplatz. Auch ein aufgerdumter Arbeitsplatz kann Gefahrdungen verm-
eiden; ein Beispiel ist die Batterie, die durch die Beriihrung mit Stahlwolle ein Glimmnest verursachen kann.
Durch gute Gestaltung und regelmifige Reinigung von Arbeitsplatzen werden Staubablagerungen vermieden.
Dieses schiitzt nicht nur vor Atemwegserkrankungen, sondern auch vor einer Staubexplosion. Dieses Risiko
besteht schon bei sichtbaren Hand- oder FuBabdriicken; denn das Aufwirbeln einer gleichméfig verteilten Stau-

bschicht in einem Raum kann fiir eine Explosion ausreichend sein.

Dariiber hinaus kénnen Gefahrstoffe in andere Bereiche verschleppt werden, z. B. in Privatbereiche, wo nicht mit
gefihrlichen Stoffen gerechnet wird und deshalb auch keine Schutzmanahmen ergriffen werden.
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3.2.2 Ermittlung und Beurteilung

Wie die Gefahrstoffverordnung unterscheidet das Einfache Mafdnahmenkonzept Gefahrstoffe (EMKG) [1] zwischen
allgemeinen, immer umzusetzenden Hygienestandards im Sinne einer guten Arbeitspraxis und Titigkeiten, die
zusitzliche Schutzmainahmen erfordern. Als Umsetzungshilfe bietet das EMKG die Schutzleitfaden [2] der Reihe
100 an. Diese sind wie Checklisten aufgebaut, nicht linger als zwei DIN-A4-Seiten und bieten die Méglichkeit einer
Mafnahmendokumentation. Die Wirksamkeit von SchutzmafRnahmen ist regelmifig zu priifen. Wichtige Vorg-
aben und Anhaltspunkte hierzu sind in den Schutzleitfiden integriert.
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3.2.3 Arbeitsschutzmafdnahmen und Wirksamkeitskontrolle

Schutzleitfiden der Reihe 100 beschreiben die Mindestanforderungen an Liiftung, Organisations- und Hygiene-
mafnahmen, Brandschutzmafinahmen sowie an das Lagern und Bereitstellen von Gefahrstoffen.

— Schutzleitfaden 100: Freie Liftung

— Schutzleitfaden La-101: Bereitstellen und Lagern

— Schutzleitfaden 110: Organisations- und HygienemafRnahmen "Einatmen"

— Schutzleitfaden 120: Organisations- und HygienemaRRnahmen "Haut"

— Schutzleitfaden pc-170 - Brandschutzmafinahmen

— Bei staubenden Tétigkeiten ist zusitzlich der Schutzleitfaden 240: Staubarbeitsplitze anzuwenden.

11.08.2026
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Abb. 3.1-1 EMKG-Schutzleitfdden der Reihe 100

Zusitzliche Reinigungsplane unterstiitzen die Grundhygiene im Arbeitsbereich. Der Umfang eines Reinigungsp-
lans ist spezifisch auf den Arbeitsplatz und die Art der Titigkeit abzustimmen.

Diese hier beschriebenen Arbeitsschutzmanahmen bieten bereits einen ausreichenden Schutz firr viele Tatigk-
eiten. Zusitzlich sind sie eine solide Grundlage fuir die darauf aufbauenden technischen Manahmen. Selbst eine

Absauganlage mit hoher Absaugleistung wird durch Staubablagerungen und offene Behilter mit Lésemitteln in
ihrer Wirksamkeit beeintrachtigt.
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3.2.4 Vorschriften, Regelwerk, Literatur

Gesetze, Verordnungen

www.gesetze-im-internet.de; https://eur-lex.europa.eu/homepage.html
— Gefahrstoffverordnung (GefStoffV)
— Arbeitsstittenverordnung (ArbSchG)

Technische Regelwerke zu den Arbeitsschutzverordnungen
— TRGS 201: Technische Regel fiir Gefahrstoffe: Einstufung und Kennzeichnung bei Tétigkeiten mit Gefahrstoffen
— TRGS s500: Technische Regel fiir Gefahrstoffe: Schutzmafinahmen
— TRGS 800: Technische Regel fiir Gefahrstoffe: Brandschutzmafinahmen
— ASR A1.3: Technische Regel fiir Arbeitsstitten: Sicherheits- und Gesundheitsschutzkennzeichnung
— ASR A2.2: Technische Regel fiir Arbeitsstitten: MafRnahmen gegen Brinde

— ASR A2.3: Technische Regel fiir Arbeitsstitten: Fluchtwege und Notausgénge, Flucht- und Rettungsplan
— ASR A3.6: Liftung

Internetangebote/Links
—[1] Einfaches Maftnahmenkonzept Gefahrstoffe (EMKG) der Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsme-
dizin. [Online] [Zitat vom: 22.05.2020.] www.baua.de/emkg
— [2] Schutzleitfaden konkretisieren die EMKG MaRnahmenstufe. Internetseite der BAUA. [Online] [Zitat vom:

20.05.2020.] https://www.baua.de/DE/Themen/Arbeitsgestaltung-im-Betrieb/Gefahrstoffe/EMKG/EMKG-
Schutzleitfaeden.html
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3.2.5 Textbausteine fiir Priiflisten und Formblitter

Alle Gefahrstoffe sind in einem Gefahrstoffverzeichnis zu fithren. Ein wichtiger, essenzieller Schritt ist es daher, die
Tatigkeiten mit Gefahrstoffen zu identifizieren. Die folgenden Fragen helfen bei diesem Schritt:

Sind chemische Arbeitsstoffe im Betrieb mit einem Gefahrenpiktogramm gemif der CLP-Verordnung geken-

nzeichnet?
Gefahrenpiktogramm I I
Bezeichnung explodierende  Flamme Flamme uiber Totenkopf Gesundheits-
Bombe einem Kreis gefahr
Gefahrenpiktogramm
Bezeichnung Atzwirkung Ausrufe- Gasflasche umwelt-
zeichen gefihrlich

Abbildung 3.1-2 Gefahrensymbole der CLP-Verordnung

Sind chemische Arbeitsstoffe mit einem Gefahrensymbol nach altem Recht geméfs der Stoffrichtlinie (RL
67/548/EWG) beziehungsweise der Zubereitungsrichtlinie (RL 1999/45/EG) gekennzeichnet?

o . . . .

Gefahrenbezeichnung explosions- leichtentziindlich  brandférdernd sehr giftig
gefihrlich hochentziindlich giftig

Abbildung 3.1-3 Gefahrensymbole der Stoff- bzw. Zubereitungsrichtlinie

Anmerkung: Auch wenn seit 2008 die EU-Einstufungs- und Kennzeichnungsverordnung (EU-CLP-Verordnung) die
friiheren EG-Richtlinien fiir chemische Stoffe und Zubereitungen abgel6st hat, arbeiten in Ausnahmefillen noch
Betriebe mit nach altem Recht eingestuften und gekennzeichneten Gefahrstoffen. Das ist erlaubt. Fiir die Gefah-
rdungsbeurteilung kdnnen beide Systeme herangezogen werden. Denn die Konventionen zur Einstufung, nicht
aber die Gefahrstoffeigenschaften, haben sich verindert. Erst wenn sich die Einstufung durch neue Daten zu
Stoffeigenschaften dndert, z. B. durch neue toxikologische Erkenntnisse aus dem REACH-Registrierungsverfahren,
ist dies ein Anlass, die Gefiahrdungsbeurteilung zu tiberpriifen.
— Entstehen im Produktionsprozess Stoffe, Gemische oder Zwischenprodukte, die als gefihrlich eingestuft sind
oder durch andere Eigenschaften die Sicherheit und Gesundheit der Beschiftigten gefihrden?
— Sind Stoffe oder Inhaltsstoffe der eingesetzten Gemische bekannt, die mit einem Arbeitsplatzgrenzwert (AGW)
in der TRGS 900 oder einem Biologischen Grenzwert (BGW) in der TRGS go3 aufgefiihrt sind?
- Sind Feststoffe, die erfahrungsgemif brennbar sind, wie z. B. Papier, Holz, Polyethylen, Polystyrol vorhanden?
— Werden bei den Tétigkeiten Stiube, Gase, Ddmpfe oder Nebel freigesetzt oder Stdube aufgewirbelt?
— Werden Tabakerzeugnisse, kosmetische Mittel, Lebensmittel und -zusatzstoffe, Futtermittel und -zusatzstoffe,
Arzneimittel, Medizinprodukte, Abfille, Altéle oder Abwisser im Betrieb eingesetzt?

Gibt es als nicht gefihrlich eingestufte chemische Arbeitsstoffe, die trotzdem die Sicherheit und Gesundheit der
Beschiftigten gefihrden? Beispielsweise:

« tiefkalte und heif3e Fliissigkeiten, Gase oder Dampfe

« erstickende und narkotisierende Gase
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- Tatigkeiten, die zu Gefahrdungen durch Hautkontakt fiihren
« Arbeitsstoffe, die eine gefihrliche explosionsfihige Atmosphire bilden (z. B. aufgewirbelte brennbare
Stiube)

Wenn eine oder mehrere Fragen mit "ja" beantwortet werden kdnnen, dann ist eine Beurteilung der Gefihrdung
durch Gefahrstoffe erforderlich.
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3.3 Einatmen von Gefahrstoffen

Viele Gefahrstoffe werden iiber die Atemluft von den Beschiftigten aufgenommen. Dabei kommt, auch mit Blick

auf die Berufskrankheiten, lungengéngigen Stiauben und Rauchen eine zentrale Bedeutung fiir den Arbeitsschutz

zu. Dariiber hinaus kénnen aber auch bei vielen anderen Gefahrstoffen Gefihrdungen durch Einatmen entstehen.
Die Gefihrdung der Beschiftigten kann je nach Hohe der Belastung und der gefihrlichen Eigenschaft ausgehend
vom Gefahrstoff unterschiedlich sein.
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3.3.1 Art der Gefiahrdungen und deren Wirkungen

Ein Grofteil der Gefahrstoffe, die in den Betrieben verwendet werden, sind als gefihrlich eingestuft und gekenn-
zeichnet. Hierzu gehdren z. B. Lésemittel, Bremsenreiniger, Holzschutzmittel und vieles mehr. Die Art der Gef-
dhrdung und ihre Wirkung kénnen je nach Hohe der Belastung und der gefihrlichen Gefahrstoffeigenschaft unt-
erschiedlich sein. Aus der Kennzeichnung (Tab. 3.2-1) geht hervor, ob ein Gefahrstoff giftig ist, die Atemwege reizt
oder sensibilisiert, krebserzeugend, erbgutverindernd, fortpflanzungsgefihrdend oder chronisch toxisch ist. Die
Kennzeichnung ist auf dem Etikett oder im Abschnitt 2 des Sicherheitsdatenblattes (SDB) zu finden.

Gesundheitsgefihrdende Staube und Rauche werden haufig bei der Bearbeitung nicht kennzeichnungspflichtiger
Gefahrstoffe freigesetzt (z. B. Schweilarbeiten, Quarzstiube beim Trennen von Baumaterialien). Daher gelten fiir
alle Titigkeiten mit Exposition gegeniiber alveolengingigen und einatembaren Stauben generelle MaRnahmen
zum Schutz vor partikelférmigen Gefahrstoffen nach Anhang | Nummer 2 der Gefahrstoffverordnung.
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Tab. 3.2-1 Kennzeichnung von inhalativ gefdhrdenden Gefahrstoffen

Eigenschaft Piktogramm Signalwort Gefahrenhinweis
Akut toxisch H300 Lebensgefahr bei Verschlucken.*
H330 Lebensgefahr bei Einatmen.
Gefahr
H301 Giftig bei Verschlucken.*
H331 Giftig bei Einatmen.
H302 Gesundheitsschidlich bei Verschlucken.*
Achtung
H332 Gesundheitsschidlich bei Einatmen.
- - EUHO70 Giftig bei Beriihrung mit den Augen.*
Spezifische Gefahr H370 Schidigt die Organe.
?.lelqrgant?xmtat Achtung H371 Kann die Organe schadigen.
iir einmalige
und wiederholte @ Gefahr H372 Schidigt die Organe bei lingerer oder wiederholter
Exposition Exposition.
Achtung H§73 Kann die Orga.ne schidigen bei lingerer oder
wiederholter Exposition.
H335 Kann die Atemwege reizen.
@ Achtung H336 Kann Schlafrigkeit und Benommenheit
verursachen.
Keimzellmutagen Gefahr H340 Kann genetische Defekte verursachen.
Achtung H341 Kann vermutlich genetische Defekte verursachen.
Krebserzeugend H350 Kann Krebs erzeugen.
Gefahr
H350i Kann bei Einatmen Krebs erzeugen
Achtung H351 Kann vermutlich Krebs erzeugen.
Frutfhtbarkeits- @ Gefahr H360 Kann die Fruchtbarkeit beeintrichtigen oder das
gefahrdend/Frucht- et Kind im Mutterleib schadigen.
schidigend
Achtun H361 Kann vermutlich die Fruchtbarkeit beeintrachtigen
J oder das Kind im Mutterleib schadigen.
Aspirationsgefahr H304 Kann bei Verschlucken und Eindringen in die
Gefahr o )
Atemwege tédlich sein.
Sensibilisierung der Gefahr H334 Kann bei Einatmen Allergie, asthmaartige
Atemwege Symptome oder Atembeschwerden verursachen.
Atz- und H314 Verursacht schwere Veritzungen der Haut und
N Gefahr 5
Reizwirkung auf schwere Augenschiden.
- EUHO71 Wirkt dtzend auf die Atemwege.
Gefahr H318 Verursacht schwere Augenschaden
Achtung H319 Verursacht schwere Augenreizung.

Reaktiv: Erzeugt
giftige Gase

EUHO029 Entwickelt bei Beriihrung mit Wasser giftige
Gase.

EUHO031 Entwickelt bei Berithrung mit Saure giftige Gase.

Atemwege und
Auge

EUHO032 Entwickelt bei Beriihrung mit Siure sehr giftige
Gase.

* Orale und augenschidigende Gefahreneigenschaften werden im EMKG Modul Einatmen mitberiicksichtigt und sind daher mit aufgefiihrt.
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3.3.2 Ermittlung und Beurteilung

Grenzwerte und weitere Beurteilungsmafistabe

Arbeitsplatzgrenzwert

Arbeitsplatzgrenzwerte sind gesundheitsbasierte Werte; d. h., werden diese Luftkonzentrationswerte am Arbeit-
splatz eingehalten, sind keine akuten und chronischen Auswirkungen zu erwarten. Arbeitsplatzgrenzwerte sind
Schichtmittelwerte mit zugehérigen Kurzzeitwerten fiir die Beurteilung von Expositionsspitzen. Sie sind in der
TRGS goo0 gelistet.

Biologischer Grenzwert (BGW)

Der BGW ist auch ein gesundheitsbasierter Grenzwert; d. h., wird diese Konzentration bei einer arbeitsmedizini-
schen Untersuchung eingehalten, kann davon ausgegangen werden, dass die Gesundheit eines Beschiftigten nicht
beeintréchtigt wird. Die biologischen Grenzwerte sind in der TRGS 903 gelistet.

Akzeptanz- und Toleranzkonzentration

Fiir einen krebserzeugenden Gefahrstoff gibt es hiufig keine Wirkschwelle, ab der keine Gesundheitsgefihrdung
mehr besteht. Fiir den Arbeitgeber und Beschiftigten bedeutet das: Bei diesen Titigkeiten verbleibt immer ein
Restrisiko. Wie hoch das verbleibende Restrisiko sein darf und welche Schutzmafinahmen notwendig sind, bes-
chreibt der rechtlich etablierte Ansatz in der TRGS 910 "Risikobezogenes Mafinahmenkonzept fiir Tatigkeiten mit
krebserzeugenden Gefahrstoffen".

TGRS 910: Risikobezogenes Mafdnahmenkonzept fiir Titigkeiten mit
krebserzeugenden Stoffen

Toleranzrisiko: 4:1.000  _,

Mittleres Risiko

Akzeptanzrisiko: 4:10.000
In Diskussion 4:100.000 =

Abb. 3.2-1 Risikokonzept

Das Akzeptanzrisiko (4:10 000) und das Toleranzrisiko (4:1 000) beschreiben die statistische Wahrscheinlichkeit
im Laufe eines Arbeitslebens, an Krebs zu erkranken. Aus dem Akzeptanz- und Toleranzrisiko leiten wissenscha-
ftliche Gremien eine stoffspezifische Akzeptanz- und Toleranzkonzentration ab. Dariiber werden die stoffspezifi-
schen Risikobereiche (rot, gelb, griin) beschrieben. Der Vergleich der Belastung der Beschiftigten im Betrieb mit
diesen Luftkonzentrationswerten entscheidet tiber die Notwendigkeit, den Umfang und die Dringlichkeit von
SchutzmaRnahmen. Entsprechend zu den Luftkonzentrationswerten gibt es einen Aquivalenzwert zur Akzeptanz-
oder Toleranzkonzentration fiir arbeitsmedizinische Untersuchungen im biologischen Material. Diese Werte sind
in der TRGS 910 gelistet.

Methode: Einfaches Mafinahmenkonzept Gefahrstoffe: Modul Einatmen

Das Einfache Manahmenkonzept Gefahrstoffe (EMKG) [1] bestimmt das Gefihrlichkeitspotenzial ausgehend vom
Gefahrstoff iber die Gefihrlichkeitsgruppe. Dazu nutzt es den Arbeitsplatzgrenzwert (AGW) nach TRGS goo oder
die Einstufung und Kennzeichnung. Um die Exposition des Gefahrstoffs wihrend einer Titigkeit zu beriicksicht-
igen, nutzt das EMKG die gehandhabte Menge und das Freisetzungspotenzial des Gefahrstoffs. Diese tétigkeit-
sbezogenen Angaben kénnen bei einer Betriebsbegehung erhoben werden.
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Tab. 3.2-2 Einstiegsparameter zur Beurteilung der Gesundheitsgefihrdung durch Einatmen von Gefahrstoffen

Einstiegsparameter Beurteilung

Gefihrlichkeitsgruppe Einatmen
Einstufung:
H-Satz der Reihe 300 oder EUH-Satz

Arbeitsplatzgrenzwert nach TRGS goo

Einstufung und Arbeitsplatzgrenzwerte sind ein Maf}
fiir die von dem Gefahrstoff ausgehende Gefihrlichkeit.

Freisetzungsgruppe
Staubungsverhalten,
Dampfdruck oder

Siedepunkt

Bewertung, wie schnell sich gesundheitsschidliche
Diampfe und Stiube in der Luft ausbreiten.

Mengengruppe

Menge wihrend der Tatigkeit

Bewertung der Gefihrdung aufgrund der Menge und
der damit verbundenen Konzentrationsanreicherung in
der Luft.

Hinweis: Freisetzungsgruppe und Mengengruppe entsprechen dem EMKG-Modul Brand und Explosion.

Gefihrlichkeitsgruppe Einatmen

Liegt fuir einen Stoff ein AGW vor, wird dieser iiber den entsprechenden Luftkonzentrationsbereich einer Geféhr-

lichkeitsgruppe zugeordnet werden. Der AGW ist unter Abschnitt 8 des Sicherheitsdatenblattes angegeben. Fiir

Gefahrstoffe ohne AGW und Gemische wird das Gefihrdungspotenzial des Gefahrstoffs tiber die Kennzeichnung

bestimmt. Die Gefihrlichkeitsgruppe ergibt sich aus den H-Sitzen. Die H-Sitze sind auf dem Kennzeichnungs-
etikett und im Abschnitt 2 des Sicherheitsdatenblatts enthalten.
Das Gefihrlichkeitspotenzial ausgehend vom Gefahrstoff steigt von Gefihrlichkeitsgruppe A zur Gefihrlichkeit-

sgruppe E.

Tab. 3.2-3 Gefihrlichkeitsgruppe Einatmen

H-Satz,
AGW nach TRGS goo

wenn kein AGW vorliegt

Gefihrlichkeitsgruppe

Feststoffe Fliissigkeiten

(mg/m?) (ppm)
Kein H-Satz, H304, H319,

10 bis 1 500 bis 50 H335, H336, EUH201A, A
EUH207, EUH211, EUH212

1 bis 0,1 50 bis 5 H302, H318, H332, H371 B
H301, H314, H331, H334,
H3471, H351, H361, H361d,

0,1 bis 0,01 5biso,5 H361f, H361fd, H370, C
H373, EUHo29, EUH031,
EUHo70, EUHo

. . H300, H330, H360D,

0,01 bis 0,001 0,5 bis 0,05 D
H360Df, H372, EUHO32
H340, H350, H350i, H360,

> 0,001 > 0,05
H360F, H360Fd, H360FD
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Hinweis: Fiir Altbestinde mit Kennzeichnung nach Stoff- und Zubereitungsrichtlinie kénnen die Zuordnungsta-
bellen auf der EMKG-Internetseite [1] genutzt werden.

Mengengruppe

Die Menge des verwendeten Gefahrstoffs kann bei einer Betriebsbegehung ermittelt werden. Anhand des Gebindes
und der verwendeten Menge pro Tétigkeit erfolgt die Zuordnung zur Mengengruppe. Das EMKG kennt drei
Mengengruppen, die in Tab. 3.2-4 aufgefiihrt sind. Es sind die gleichen Mengengruppen wie im Modul Brand und
Explosion.
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Tab. 3.2-4 Zuordnung der Mengengruppen

I T RN TR
——

Feststoffe g

Fliissigkeiten ml |

Freisetzungsgruppe

Um abzuschitzen, wie sehr der Gefahrstoff dazu neigt, sich in der Luft auszubreiten und dort zu verweilen, werden
Fliissigkeiten und Feststoffe in Freisetzungsgruppen unterteilt (siehe Tab. 3.2-5). Dieses sind die Gleichen wie im
Modul Brand und Explosion. Bei fliissigen Gefahrstoffen ergibt sich die Freisetzungsgruppe aus dem Siedepunkt
oder Dampfdruck des Gefahrstoffs. Bei festen Gefahrstoffen kann die Freisetzungsgruppe qualitativ abgeschitzt
werden.

Beim Verspriihen ist die Freisetzungsgruppe aufgrund des entstehenden Spriihnebels immer hoch. Wissrige
Losungen, z. B. haushaltsiibliche Reinigungsmittel, verdunsten langsam; die Freisetzungsgruppe ist niedrig.
Erhéhte Anwendungstemperaturen begiinstigen die Freisetzung. Wie die Freisetzungsgruppe fiir erhéhte Anwe-
ndungstemperaturen bestimmt wird, ist in den EMKG-Leitfiden [2; 3] erklart.

Bei einigen Tétigkeiten mit Feststoffen kann es zu feinem Staubabrieb kommen, z. B. durch das Férdern, Abwerfen
oder Abkippen von Materialien. Da die hierbei freigesetzten Staube sehr fein sind, ist die Freisetzungsgruppe
"hoch" zu wihlen. Dies gilt besonders bei Arbeiten mit Granulat oder kérnigen Substanzen, die sonst der Freis-

etzungsgruppe "niedrig" zuzuordnen wiren.

Tab. 3.2-5 Zuordnung der Freisetzungsgruppe

e

Feststoffe Grobkérnig: Es entsteht Kérnig: Staub, der sich
kaum Staub nach einiger Zeit wieder
(z.B. Granulat, Pellets, absetzt
Wachs) (z. B. Waschmittel,
Zucker).
Fliissigkeiten
Siedepunkt mehr als 150 °C 50 bis 150 °C
oder Dampfdruck weniger als 5 hPa 5 bis 250 hPa
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3.3.3 ArbeitsschutzmafRnahmen

Mafnahmenempfehlung nach EMKG

Mit den Eingangsparametern
— Gefihrlichkeitsgruppe "Einatmen",
— Mengengruppe,
— Freisetzungsgruppe

wird anhand der nachfolgenden Entscheidungstabelle die Mafdnahmenstufe zum Schutz vor dem Einatmen des
Gefahrstoffs abgeleitet.

Tab. 3.2-6 Entscheidungstabelle - EMKG-Modul Einatmen

Freisetzungsgruppe

mittel

grof}

klein
mittel

grofd

klein

mittel

grof

klein

mittel

MafRnahmenempfehlungen nach EMKG sind:

MafRnahmenstufe 1

Empfiehlt das EMKG Mafinahmenstufe 1, ist die konsequente Anwendung der Schutzleitfiden der Reihe 100 [4]
ausreichend. Sie beschreiben die notwendigen BasismaRRnahmen. Liegt ein fester Gefahrstoff der Freisetzungsg-
ruppe "mittel" oder "hoch" vor, sollte auch der Schutzleitfaden 240 "Staubarbeitsplatze" beachtet werden. Alle

weiteren Matnahmen bauen auf dieser Mafdnahmenstufe auf und sind zusitzlich umzusetzen.

Mafnahmenstufe 2

Hier muss die Freisetzung von Gefahrstoffen méglichst an der Entstehungsstelle begrenzt werden. Eine Hilfest-
ellung zur Auswahl von emissionsmindernden technischen MaRnahmen bieten die Schutzleitfiden 2xx. Sie bes-
chreiben technische MaRnahmen fiir typische Arbeitsablaufe, wie z. B. Wiegen, Ab- und Umfiillen, Entleeren,

Mischen, Beschichten sowie Laminieren. Die Schutzleitfiden sind Checklisten und kénnen als Dokumentations-

hilfe bei der Umsetzung und Uberpriifung der MaRnahmen genutzt werden.

MafRnahmenstufe 3

Erginzende Mafnahmen der Stufe 3 sind Titigkeiten mit geschlossenen Systemen. Diese Arbeitsverfahren werden
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in den Schutzleitfiden 3xx beschrieben. Neben dem allgemeinen Schutzleitfaden 300 "Geschlossenes System" gibt
es weitere spezielle Schutzleitfiden z. B. zum Entleeren und Befiillen von Fassern, IBC-Containern sowie Umpu-
mpen von Fliissigkeiten. Integrierte Absaugungen werden aufgrund ihrer hohen Wirksamkeit den geschlossenen
Systemen zugeordnet.

Mafnahmenstufe 4

In der MaRnahmenstufe 4 existieren keine Schutzleitfaden. Es handelt sich hierbei um Titigkeiten mit Gefahrst-
offen, von denen zumeist eine hohe Gefihrdung ausgeht. In vielen Fillen kann auf das technische Regelwerk oder
andere Informationen der Unfallversicherungstriger und Bundesldnder zuriickgegriffen werden.

Bei einer hohen Gefidhrdung kann ein spezielles Fachwissen zur Festlegung und Umsetzung von Schutzmafina-
hmen erforderlich sein. Dieses geht hiufig tiber die Fachkunde zur Gefdhrdungsbeurteilung hinaus. Hier sind in
der Regel zusitzliche Beratungsleistungen notwendig, z. B. bei der Umsetzung und Uberpriifung der Wirksamkeit
von Schutzmafnahmen

Wirksamkeitskontrolle

Die Uberpriifung der immer anzuwendenden MaRRnahmenstufe 4 kann mit den Schutzleitfiden der Reihe 100

vorgenommen werden.

Technische Schutzeinrichtungen (z. B. raumlufttechnische Anlagen oder Absaugungen) sind regelmifig auf ihre
ordnungsmaRige Funktion zu priifen. Hierzu gehért das Uberwachen von Sollwerten (z. B. von Volumenstrémen,
Luftgeschwindigkeit) unter Beachtung von Herstellerangaben oder technisch erfassbarer Stéreinfliisse wie z. B.
Querstrémungen. Die Uberpriifung muss nach Gefahrstoffverordnung regelmiRig, mindestens jedoch im 3-Jahres-
Abstand erfolgen; bei Einrichtungen zum Abscheiden, Erfassen und Niederschlagen von Stauben mindestens
jahrlich.

Dartiber hinaus sollten regelmifige, méglichst tagliche Sicht- und Funktionskontrollen festgelegt werden, z. B. die
Uberprufung der Funktion einer Absauganlage nach dem Einschalten. Zu achten ist zusétzlich auf sicht- oder
hérbare Verianderungen sowie auftretende Miangel an Arbeitsmitteln.

Kann nachgewiesen werden, dass der Arbeitsplatzgrenzwert, die Akzeptanzkonzentration oder ein anderer gesu-
ndheitsbasierter Beurteilungsmafstab eingehalten sind, sind die Schutzmanahmen wirksam. Der Nachweis kann
durch eine Arbeitsplatzmessung oder eine nichtmesstechnische Ermittlungsmethode erbracht werden. Zu einer
nichtmesstechnischen Ermittlung gehéren nach TRGS 402 neben Berechnungen auch Messergebnisse von ver-
gleichbaren Arbeitsplitzen. Diese Messergebnisse kénnen betriebsinterne Messungen oder aber hinterlegte
Arbeitsplatzmessungen in branchen- und titigkeitsspezifischen Handlungsempfehlungen sein.

Das EMKG kann auch als nichtmesstechnische Ermittlungsmethode fiir Stoffe mit Arbeitsplatzgrenzwert gelten.
Hierzu werden bei Stoffen mit Arbeitsplatzgrenzwert die Gefihrlichkeitsgruppen eine Kategorie strenger gewihlt,
als durch den Arbeitsplatzgrenzwert vorgegeben.
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Beispiel: Isobutanol, Flissigkeit

Arbeitsplatzgrenzwert nach Gefahrlichkeitsgruppe (GG)
TRGS 900: —— - Einatmen -
100 ppm

GG Luftkonzentrationsbereich

A 50-500 ppm

Ergebnis: -
GG B B 5-50 ppm
statt C 0,5-5 ppm
GG A D 0,05-0,5ppm
E < 0,05 ppm

Abb. 3.2-2 EMKG als nicht messtechnische Ermittlungsmethode
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3.3.4 Vorschriften, Regelwerk, Literatur

Gesetze, Verordnungen

www.gesetze-im-internet.de; https://eur-lex.europa.eu/homepage.html
— Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 lber die Einstufung, Kennzeichnung und Verpackung (CLP)
— Gefahrstoffverordnung (GefStoffV)
— Verordnung zur arbeitsmedizinischen Vorsorge (ArbMedVV)

Technische Regelwerke zu den Arbeitsschutzverordnungen

www.baua.de
— TRGS 400 "Gefihrdungsbeurteilung fur Tatigkeiten mit Gefahrstoffen"
— TRGS 402 "Ermitteln und Beurteilen bei Tatigkeiten mit Gefahrstoffen: Inhalative Exposition"
— TRGS goo "Arbeitsplatzgrenzwerte"
— TRGS 910 "Risikobezogenes Mafinahmenkonzept fiir Titigkeiten mit krebserzeugenden Gefahrstoffen"

Literatur

[1] Einfaches MaRnahmenkonzept Gefahrstoffe (EMKG) der Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin. |

Online] [Zitat vom: 04.05.2023.] www.baua.de/emkg

[2] KAHL, A., WILMES, A., GUHE, C., PACKROFF, R, LOTZ, G., TISCHER, M.: EMKG-Leitfaden - Einfaches
MaRnahmenkonzept Gefahrstoffe Version 2.2: Eine Handlungsanleitung zur Gefihrdungsbeurteilung. Dortmund:
Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin, 2014

[3] SCHWEIZER-KARABABA, I., WILMES, A., WOLF, T., WICHEN, K., BERGHAUS, M.: EMKG:-Leitfaden - Modul
Brand und Explosion. Dortmund: Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin, 2020

[4] Schutzleitfiden konkretisieren die EMKG MaRnahmenstufe. Internetseite der BAuA. [Online] [Zitat vom:
04.05.2023.] https://www.baua.de/DE/Themen/Arbeitsgestaltung-im-Betrieb/Gefahrstoffe/EMKG/EMKG-
Schutzleitfaeden.html
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3.3.5 Textbausteine fiir Priiflisten und Formblitter

Pruffragen

Die Priiffragen gehen uiber die beschriebenen Schritte zur Ableitung von Manahmen nach dem EMKG hinaus und
sind zusitzlich zu prifen.
— Werden Titigkeiten durchgefiihrt, bei denen Gefahrstoffe entstehen oder aus Erzeugnissen freigesetzt werden,
z. B. L&t- und Schweiflrauche, Pyrolyseprodukte, Abgase, chemische Reaktionen und Zersetzungsvorginge?
— Werden Titigkeiten mit Gefahrstoffen durchgefiihrt, die besondere MaRnahmenansitze erfordern, z. B. Abb-
ruch-, Sanierungs-, Reinigungs-, Recyclingtitigkeiten mit Freisetzung nicht bewusst verwendeter Gefahrstoffe?
— Geht von den vorhandenen Arbeitsstoffen im Betrieb eine Staubbelastung aus?
— Werden Arbeitsstoffe im Betrieb mechanisch bearbeitet, zerkleinert oder auf Férderbindern transportiert (z. B.
feiner Abrieb durch Férderbinder)?
— Gibt es Arbeitsverfahren, bei denen Fliissigkeiten fein verspriiht werden und es zur Aerosolbildung kommt
(z. B. Ole, Wasserlacke, brennbare Fliissigkeiten)?
— Werden Gasen industriell und gewerblich gehandhabt?
— Kénnen stoffbedingte Umweltgefdhrdungen entstehen?

Wenn eine oder mehrere Fragen mit "ja" beantwortet werden kénnen, muss die Notwendigkeit zusitzlicher
Schutzmafnahmen gepriift werden.
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3.4 Hautkontakt mit Gefahrstoffen

Wenn Beschiftigte mit Gefahrstoffen arbeiten, kénnen sie auch durch Hautkontakt gefihrdet sein. Dies ist vor
allem bei hautgefihrdenden und hautresorptiven Stoffen der Fall.
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3.4.1 Art der Gefahrdungen und ihre Wirkungen

Es gibt unterschiedliche Eigenschaften der verwendeten Gefahrstoffe, die zu einer Gefihrdung der Haut fithren
kénnen.

Hautgefihrdende Gefahrstoffe sind dtzende, reizende oder sensibilisierende Stoffe und Gemische. Zu ihnen
gehdoren beispielsweise Seifen, Sauren und Laugen, Wasch- und Reinigungsmittel. Haufig fiihren hautgefihrdende
Stoffe zu einer Entfettung der Haut und zu einer Schidigung der oberen Hautschicht, der natiirlichen Schutzba-
rriere der Haut. Neben der Gefidhrdung durch Chemikalien kann diese Schutzschicht auch durch mechanische
Beanspruchung oder Feuchtarbeit beschadigt werden.

Feuchtarbeitsplitze liegen dann vor, wenn Beschiftigte mehr einen erheblichen Teil ihrer Arbeit im feuchten Milieu
tatig sind oder ein hiufiges Reinigen oder Desinfizieren der Hinde notwendig ist. Die wiederholte Schidigung der
Hautschutzschicht iiber einen lingeren Zeitraum kann zu einem toxisch-degenerativen Kontaktekzem fiihren. Ein
typisches Beispiel sind die sog. Waschfrauenhinde. Die Hinde sind hiufig geschwollen, die Haut ist schuppig und
es bilden sich Risse, Rétungen und Schwellungen. Dies betrifft Berufsgruppen wie z. B. Reinigungskrifte, Friseure,
Kéche und Mitarbeiter im Gesundheitswesen.

Hautsensibilisierende Gefahrstoffe kénnen allergische Hautekzeme auslésen. Typische Allergene sind z. B. Epo-
xidharze oder Metalle wie Chrom, Nickel und Kobalt. In vielen Fillen tritt ein allergisches Kontaktekzem erst nach
Jahren auf. Individuelle Unterschiede bedingen unterschiedliche Risiken, an einer Hautallergie zu erkranken. Ein
weiterer allergieférdernder Einflussfaktor ist eine bereits vorgeschidigte Hautschutzschicht.

Hautresorptive Stoffe gelangen iiber die Haut direkt in den Korper. Ein akut toxischer Gefahrstoff kann direkt zu
Gesundheitsschiden fithren. Eine hohe Gefihrdung geht jedoch auch von hautresorptiven Stoffen mit einer chr-
onisch toxischen, krebserzeugenden, erbgutverindernden, fruchtbarkeitsgefihrdenden Wirkung aus.

Ein Stoff ist hautresorptiv, wenn er
— als akut toxisch eingestuft ist oder
—in der TRGS goo — Arbeitsplatzgrenzwerte, in der TRGS gos — Verzeichnis krebserzeugender, erbgutverinde-
rnder oder fortpflanzungsgefihrdender Stoffe oder in der MAK- und BAT- Werte Liste der DFG [1], mit "H"
gekennzeichnet ist oder
— in Kapitel 8 oder 11 im Sicherheitsdatenblatt eine Angabe zur hautresorptiven Wirkung vorliegt.

11.08.2026


https://www.baua.de/DE/Angebote/Regelwerk/TRGS/TRGS-900
https://www.baua.de/DE/Angebote/Regelwerk/TRGS/TRGS-900
https://www.baua.de/DE/Angebote/Regelwerk/TRGS/TRGS-905
https://www.baua.de/DE/Angebote/Regelwerk/TRGS/TRGS-905

3.1 Grundlagen > 3.4 Hautkontakt mit Gefahrstoffen

Tab. 3.3-1 Kennzeichnung von hautgefihrdenden Gefahrstoffen

Eigenschaft Piktogramm |  Signalwort | Gefahrenhinweis
Akut toxisch Gefahr H310 Lebensgefahr bei Hautkontakt.
H311 Giftig bei Hautkontakt.

Achtung H312 Gesundheitsschadlich bei Hautkontakt.

Atz-/Reizwirkung Gefahr H314 Verursacht schwere Veritzung der Haut und

schwere Augenschaden.

Achtung H315 Verursacht Hautreizungen.

Sensibilisierung der Achtung H317 Kann allergische Reaktionen verursachen.

SAS AR

Haut
Spezifische Zielorganto- Gefahr H370 Schidigt die Organe.
xizitat fiir einmalige und Achtung | H371 Kann die Organe schidigen.

wiederholte

Exposition* Gefahr H372 Schidigt die Organe bei langerer oder

wiederholter Exposition.

Achtung H373 Kann die Organe schidigen bei lingerer oder
wiederholter Exposition.

Keimzellmutagen* @ Gefahr H340 Kann genetische Defekte verursachen.

Achtung H341 Kann vermutlich genetische Defekte verursachen.
Krebserzeugend* Gefahr H350 Kann Krebs erzeugen.

Achtung H351 Kann vermutlich Krebs erzeugen.
Fruchtbarkeitsgefihr- Gefahr H360 Kann die Fruchtbarkeit beeintrachtigen oder das
dend/Fruchtschadigend* Kind im Mutterleib schadigen.

Achtung H361 Kann vermutlich die Fruchtbarkeit beeintrichtigen
oder das Kind im Mutterleib schidigen.
Entfettend EUHO066 Wiederholter Kontakt kann zu spréder oder
rissiger haut fiihren.

* Eine hautgefihrdende Wirkung kann ausgeschlossen werden, wenn bekannt ist, dass der Stoff oder das Gemisch nicht hautresorptiv ist.
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3.4.2 Ermittlung und Beurteilung

Grenzwerte und weitere Beurteilungsmafistabe

Uber die Bestimmung von Gefahrstoffen, ihrer Metaboliten oder ihrer biochemischen oder biologischen Effektp-
arameter im Blut, Urin oder in der Ausatemluft (Biomonitoring) kann bei der arbeitsmedizinischen Vorsorge auch
eine dermale Stoffaufnahme erfasst werden. Die Beurteilung erfolgt anhand des biologischen Grenzwertes (BGW)
nach TRGS 903 und anderer geeigneter Werte zur Beurteilung geméaf der Arbeitsmedizinischen Regel (AMR) 6.2
"Biomonitoring". Weitere Information enthilt das Auskunftssystem Biomonitoring [2] der BAuA. Ergeben sich aus
dem Biomonitoring Anhaltspunkte, dass die Mafdnahmen des Arbeitsschutzes nicht ausreichen, teilt der mit der
Vorsorge beauftragte Arzt dem Arbeitgeber dies mit. Dieses Vorgehen ist in der AMR 6.4 "Mitteilungen an den
Arbeitgeber nach § 6 Absatz 4 ArbMedVV" niher beschrieben. Diese Mitteilung fliet in die Gefihrdungsbeurte-
ilung ein. Einzelbefunde des Biomonitorings werden nicht tibermittelt.

Methode: Einfaches Mafdnahmenkonzept Gefahrstoffe (EMKG) Modul Haut

Das Einfache MaRnahmenkonzept Gefahrstoffe (EMKG) [3] bestimmt die Gefdhrdungen durch Hautkontakt am
Arbeitsplatz tiber das Gefihrlichkeitspotenzial des Gefahrstoffs, der benetzten Wirkfliche und der Einwirkzeit des
Gefahrstoffs [4].

Tab. 3.3-2 Einstiegsparameter des EMKG Moduls Haut

Einstiegsparameter Beurteilung

Gefihrlichkeitsgruppe Haut Die Einstufung ist ein Maf fiir die von dem Gefahrstoff
Einstufung: H-Satz der Reihe 300 ausgehende Gefihrlichkeit.

Wirkfliche Benetzung der Hautfliche

Wirkdauer Zeit bis zum Entfernen des Gefahrstoffs von der Haut

Die Hohe des Gefihrlichkeitspotenzials ausgehend vom Gefahrstoff wird durch eine Gefihrlichkeitsgruppe bes-
timmt. Der Einstieg erfolgt tiber die hautrelevanten H-Sitze aus der Einstufung und Kennzeichnung. Die H-Sitze
werden fiinf Gefihrlichkeitsgruppen "HA" bis "HE" zugeordnet, wobei hier das Band "HA" fiir weniger kritische
Stoffe und das Band "HE" fiir die kritischsten Stoffe steht.

Tab. 3.3-3 Gefihrlichkeitsgruppe Haut

Kein H-Satz, EUHO66, EUH203, EUH204, EUH205, EUH208 HA
H315 HB
H312, H317, H371, H373 HC
H311, H314, H341, H351, H361, H361d, H361f, H361fd H370, H372 HD
H310, H311+ H314, H340, H350, H360, H360D, H360Df, H360F, H360Fd, H360FD, -
H362%

* Nur fiir Schwangere und Stillende

Wirkflache

Es wird zwischen einer groR- oder kleinflichigen Benetzung der Hautfliche unterschieden. Die Wirkfliche ist klein,
wenn der Beschiftigte nur mit wenigen Spritzern kontaminiert ist. Eine groRe Wirkflache liegt vor, wenn z. B. die
Hand benetzt ist.
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KLEIN: kleinflachige Benetzung Grof3:  grofdflichige Benetzung
(Spritzer) (ganze Hand)

Abb. 3.3-1 Wirkfliche Haut

Gerade bei der Bestimmung der Wirkflache erschweren unterschiedliche Arbeitsweisen und das persénliche
Verhalten die Abschitzung. Im Zweifelsfall ist von einer groRen Wirkfliche auszugehen. Schutzhandschuhe oder
andere personliche Schutzausriistungen sind bei der Abschitzung aufler Acht zu lassen.

Wirkdauer

Kurzfristiger Kontakt Langerfristiger Kontakt

unter
15 min/Tag

iiber
15 min/Tag

kurz lang

Der Hautkontakt endet erst mit dem Abwaschen des Gefahrstoffes.

Abb. 3.3-2 Wirkdauer Hautkontakt

Bei einer kurzen Wirkdauer ist der Hautkontakt unter 15 Minuten/Tag und bei einer langen Wirkdauer tiber 15
Minuten/Tag.
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3.4.3 ArbeitsschutzmafRnahmen und Wirksamkeitskontrolle

Mit den Eingangsparametern wird anhand einer Entscheidungstabelle der Schutz abgeleitet, der bei Hautkontakt
notwendig ist.

Bei Bedien- und Uberwachungstitigkeiten an geschlossenen Anlagensystemen mit Gefahrstoffen kann ein Hau-
tkontakt in der Regel ausgeschlossen werden. Besondere Schutzmafinahmen miissen jedoch z. B. bei Reinigungs-
und Wartungsarbeiten getroffen werden. Das Ergebnis kann ein geringer, erweiterter oder hoher Mafdnahmenb-
edarf sein.

Tab. 3.3-4 Entscheidungstabelle - EMKG Modul Einatmen

GG | Wirkfliche Wirkdauer MafRnahmenbedarf
. ein oz
lang [
HA
oz
grofd
lang [
l ein oz
lang [
HB
krz [
grofd
lang [
HC ang
karz [
grofd
lang [
ein karz [
lang [
k ]
grof urz
lang [
ein harz
lang [
k I
grof urz
ang 1

Mafnahmenstufe 1

Wurde Maflnahmenstufe 1 ermittelt, dann reicht die konsequente Anwendung einer guten Arbeitspraxis und der
Hygienestandards aus. Diese sind im EMKG in den Schutzleitfiden der Reihe 100 beschrieben.

Mafnahmenstufe 2

Ist das Ergebnis des Moduls MafRnahmenstufe 2, besteht aufbauend auf dem Schutzleitfaden 120 ein erweiterter
MafRnahmenbedarf. Die Belastung ist durch den Einsatz von geeigneten Werkzeugen, Instrumenten, Arbeitsvor-
richtungen oder -techniken zu verhindern oder deutlich zu reduzieren. Reicht das nicht aus, braucht der Beschi-
ftigte eine geeignete persénliche Schutzausriistung (z. B. Chemikalienschutzhandschuhe, schutzschiirzen, -
schutzanziige, Schutzschuhe, -stiefel). Eine Hilfestellung gibt der Schutzleitfaden 250. Hier sind auch zusitzliche
Schutzmafnahmen fiir Feuchtarbeitsplitze und fiir den Kontakt mit hautsensibilisierenden Gefahrstoffen besc-
hrieben.

Schutzhandschuhe sollen nur dort eingesetzt werden, wo es notwendig ist. Denn neben der Schutzwirkung verr-
ingern diese das Tastgefiihl und filhren besonders bei langen Tragezeiten zur SchweiRRbildung; eine zusétzliche
Belastung fiir den Beschiftigten.

Durch das Tragen von Schutzhandschuhen kann ein Hautkontakt trotzdem nie ganz ausgeschlossen werden. Ein
Hautkontakt kann z. B. entstehen, wenn wihrend des Tragens das Gesicht unbeabsichtigt beriihrt wird.

MafRnahmenstufe 3

In der MaRnahmenstufe 3 ist zu priifen, ob der Gefahrstoff substituiert werden kann, sofern noch nicht erfolgt. Ist
eine Substitution nicht maglich, empfiehlt das Modul den Gefahrstoff im geschlossenen System zu verarbeiten, z.
B. tiber geschlossene Systeme zur Probenahme. Eine Hilfestellung bieten die Schutzleitfiden der Reihe 300.
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Wirksamkeitskontrolle

Der Arbeitgeber ist verpflichtet, die Umsetzung der getroffenen Schutzmanahmen und die Nutzung von persé-
nlicher Schutzausriistung und Hautmitteln zu priifen. Werden technische Schutzmafnahmen angewendet,
missen diese ebenfalls regelmifig gepriift und gewartet werden.

Die verwendete Schutzausriistung muss vor Beginn der Tatigkeit auf Funktionsfahigkeit gepriift werden (z. B. auf
schadhafte Stellen oder innenseitige Verschmutzungen von Schutzhandschuhen). Bei Hautmitteln sollte regel-
miRig gepriift werden, ob das Verfallsdatum tiberschritten ist.
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3.4.4 Vorschriften, Regelwerk, Literatur

Gesetze, Verordnungen

www.gesetze-im-internet.de; https://eur-lex.europa.eu/homepage.html
— Gefahrstoffverordnung (GefStoffV)

— Verordnung zur arbeitsmedizinischen Vorsorge (ArbMedVV)

Technische Regelwerke zu den Arbeitsschutzverordnungen (Auswahl)
— TRGS 401: Gefihrdungen durch Hautkontakt - Ermittlung, Beurteilung, Mafdnahmen
— TRGS 903: Biologische Grenzwerte (BGW)
— TRGS 9o07: Verzeichnis sensibilisierender Stoffe und von Tatigkeiten mit sensibilisierenden Stoffen
— TRGS g10: Risikobezogenes Mafinahmenkonzept fiir Tatigkeiten mit krebserzeugenden Gefahrstoffen
—AMR 6.2: Biomonitoring
— AMR 6.4: Mitteilungen an den Arbeitgeber nach § 6 Absatz 4 ArbMedVV

Weitere Regeln der Technik
— DGUV Regel 112-189 (bisher BGR 189): Benutzung von Schutzkleidung
— DGUV Regel 112-192 (bisher BGR 192): Benutzung von Augen- und Gesichtsschutz
— DGUV Regel 112-195 (bisher BGR 195): Benutzung von Schutzhandschuhen

Literatur

— [1] Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG). Stindige Senatskommission zur Priifung gesundheitsschidlicher
Arbeitsstoffe: MAK- und BAT-Werte-Liste 2022. Mitteilung 58. Weinheim: Wiley-VCH, 2022

— [2] Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin. Biomonitoring-Auskunftssystem. [Online] [Zitat vom:
09.05.2023.] https://www.baua.de/DE/Themen/Arbeitsgestaltung-im-
Betrieb/Gefahrstoffe/Biomonitoring/Biomonitoring-Auskunftssystem/Biomonitoring-
Auskunftssystem_node.html

— [3] Einfaches Mafdnahmenkonzept Gefahrstoffe (EMKG) der Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsme-
dizin. [Online] [Zitat vom: 09.05.2023.] www.baua.de/emkg

- [4] KAHL, A., WILMES, A., GUHE, C., PACKROFF, R., LOTZ, G., TISCHER, M.: EMKG-Leitfaden - Einfaches
Mafinahmenkonzept Gefahrstoffe Version 2.2: Eine Handlungsanleitung zur Gefiahrdungsbeurteilung. Dort-
mund: Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin, 2014

Internetangebote/Links
Gestis - Stoffdatenbank
IGS-public: Informationssystem fiir gefahrliche Stoffe

DGUV Information 212-007 (bisher: BGI/GUV-I 868). Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung (DGUV)

— DGUYV Information 212-017: Auswahl, Bereitstellung und Benutzung von beruflichen Hautmitteln. Deutsche
gesetzliche Unfallversicherung (DGUV)

— Sachgebiete "Hautschutz" im Fachausschuss "Persénliche Schutzausriistungen" bei der Deutschen Gesetzl-
ichen Unfallversicherung

— Allergene in Schutzhandschuhen

— GISBAU: Gefahrstoff-Informationssystem der Berufsgenossenschaft der Bauwirtschaft
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https://series.publisso.de/sites/default/files/documents/series/mak/lmbv/Vol2022/Iss1/Doc001/mbwl_2022_deu.pdf
https://www.baua.de/DE/Themen/Chemikalien-Biostoffe/Gefahrstoffe/Biomonitoring/Biomonitoring-Auskunftssystem
https://www.baua.de/DE/Themen/Chemikalien-Biostoffe/Gefahrstoffe/Biomonitoring/Biomonitoring-Auskunftssystem
https://www.baua.de/DE/Themen/Chemikalien-Biostoffe/Gefahrstoffe/Biomonitoring/Biomonitoring-Auskunftssystem
https://www.baua.de/DE/Themen/Chemikalien-Biostoffe/Gefahrstoffe/EMKG/Einfaches-Massnahmenkonzept-EMKG_node
https://www.baua.de/DE/Angebote/Publikationen/Berichte/Gd64
https://www.baua.de/DE/Angebote/Publikationen/Berichte/Gd64
https://www.dguv.de/ifa/gestis/gestis-stoffdatenbank/index.jsp
http://www.stoffliste.de
http://publikationen.dguv.de/dguv/pdf/10002/i-868.pdf
https://publikationen.dguv.de/dguv/pdf/10002/212-017.pdf
https://publikationen.dguv.de/dguv/pdf/10002/212-017.pdf
https://www.bgbau.de/themen/sicherheit-und-gesundheit/gefahrstoffe/gisbau/allergene-in-schutzhandschuhen
http://www.gisbau.de
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3.4.5 Textbausteine fiir Priiflisten und Formblitter

Pruffragen

Die Priiffragen gehen uiber die beschriebenen Schritte zur Ableitung von Manahmen nach dem EMKG hinaus und
sind zusitzlich zu prifen.

— Kénnen nicht eingestufte Stoffe (z. B. Altdle) zu einer Hautgefdhrdung fihren?

— Werden die Hinde mechanisch so stark beansprucht, dass Mikroverletzungen entstehen kénnen?

— Werden die Hinde durch die Tatigkeit stark verschmutzt?

— Werden im Betrieb hautsensibilisierende Gefahrstoffe eingesetzt, die nicht mit H317 "Kann allergische Haut-

reaktionen verursachen" gekennzeichnet sind?
— Liegt ein Feuchtarbeitsplatz vor (s. 3.3.1)?

— Werden aufer den Hinden andere Kérperstellen exponiert (z. B. die Knie beim Fliesenleger)?

Wenn eine oder mehrere Fragen mit "ja" beantwortet werden kdnnen, dann ist der Schutzleitfaden 250 - Erweiterter
Mafinahmenbedarf "Haut" und die TRGS 401 "Gefihrdung durch Hautkontakt - Ermittlung, Beurteilung, Mafn-
ahmen" anzuwenden und falls erforderlich weitere Schutzmanahmen umzusetzen.
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3.5 Brand- und Explosionsgefihrdung

Fiir einen Brand bzw. eine Explosion sind drei Komponenten erforderlich: ein Brennstoff, ein Oxidationsmittel und
eine wirksame Ziindquelle. Damit es tatséchlich zu einem Brand kommt, miissen Brennstoff und Oxidationsmittel
in einem ziindfihigen Gemisch vorliegen; die Ziindquelle benétigt dann nur die notwendige Ziindenergie. In den
meisten Fillen reicht der Sauerstoff aus der Umgebungsluft als Oxidationsmittel aus. Aber auch bestimmte Gef-
ahrstoffe kénnen Sauerstoff freisetzen und so brandférdernd wirken. Oxidierende Stoffe sind z. B. in vielen Rein-
igungsmitteln und in Chlorbleichlauge enthalten.

Bei einer Explosion muss ein ausreichend hoher Dispersionsgrad vorhanden sein; das bedeutet, dass der Bren-
nstoff gleichmiRig mit dem Oxidationsmittel durchmischt ist. Dieser Zusammenhang wird im Branddreieck frei
nach EMMONS [1] veranschaulicht (siehe Abb. 3.4-1). Im Vergleich zu einem Brand ist das Ausmaf der Gefihr-
dung bei einer Explosion durch den hohen Temperatur- und Druckanstieg deutlich grofer.
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Ziindquelle

Oxidationsmittel

z. B. Luft

Abb. 3.4-1 Branddreieck frei nach Emmons; Grafik: BAUA

Brennstoff
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3.5.1 Art der Gefihrdungen und ihre Wirkungen

Viele brennbare Gefahrstoffe lassen sich an ihrer Einstufung und Kennzeichnung erkennen (Tab. 3.4-1). Im betr-
ieblichen Alltag werden vorwiegend brennbare Fliissigkeiten und Feststoffe gehandhabt, deren Dampfe bzw.
Staube im Gemisch mit Luft eine explosionsfihige Atmosphire bilden. Besonders gefihrlich sind Gefahrstoffe, die
auch ohne Luft explodieren kénnen.

Auch nicht als gefihrlich eingestufte und gekennzeichnete Gefahrstoffe kénnen unter bestimmten Umstinden
brennen. Beispielsweise kann Speisefett in einer Fritteuse in Brand geraten, obwohl es nicht nach CLP-Verordnung
als gefihrlich eingestuft ist. Auch viele nicht als gefahrlich eingestufte Feststoffe wie z. B. Mehl kénnen brennbar
oder gar explosionsfihig sein.

Schon eine sehr kleine Menge eines brennbaren Gefahrstoffs kann zu einer gefihrlichen explosionsfihigen Atm-
osphire fiihren. Aufgrund seiner hohen Freisetzung kann z. B. bereits ein Essléffel Benzin ein 200-Liter-Fass mit
explosionsfahiger Atmosphire filllen. Haufig entstehen schwere Unfille beim gewaltsamen Offnen von Féssern

mit Restmengen.

Besondere Vorsicht ist bei selbstzersetzlichen Gefahrstoffen und organischen Peroxiden geboten, die auch ohne
Luftsauerstoff explosionsfihig sein kdnnen. Sie bilden selbststindig Gase und Dampfe, die sich durch die dabei
entstehende Reaktionswirme oder durch eine andere Ziindquelle entziinden kénnen. Neben Temperaturerhéhung
kénnen auch Erschitterungen, Reibung oder Schlag zu einer Aktivierung der Selbstzersetzung fithren. Gezielt
genutzt werden solche Eigenschaften bei Sprengstoffen und Pyrotechnik. Weitere Informationen dazu finden sich
im Kapitel Explosivstoffe und pyrotechnische Gegenstinde.
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Tab. 3.4-1 Kennzeichnung von brand- und explosionsgefihrdenden Gefahrstoffen (Auswahl)

Eigenschaft Piktogramm | Signalwort | Gefahrenhinweis
Entziindbar Gefahr  |H224 Fliissigkeit und Dampf extrem entziindbar
H225 Fliussigkeit und Dampf leicht entziindbar

Achtung |H226 Flissigkeit und Dampf entziindbar

Gefahr/ |H228 Entziindbarer Feststoff
Achtung

Selbstzersetzlich Gefahr | H240 Erwarmung kann Explosion verursachen
Gefahr  |H241 Erwdrmung kann Brand oder Explosion verursachen
Gefahr/ | 11940 Erwarmu ng kann Brand verursachen
Achtung

Oxidierend Gefahr  |H270 Kann Brand verursachen oder verstirken

Gefahr H271 Kann Brand oder Explosion verursachen; starkes
Oxidationsmittel

® OO Oe @

Achtung | H272 Kann Brand verstirken; Oxidationsmittel

Reaktiv: Gefahr | H260 In Beriihrung mit Wasser entstehen entziindbare
Reagiert mit Wasser Gase, die sich spontan entziinden kénnen,

Gefahr  |H261 In Beriihrung mit Wasser entstehen entziindbare
Achtung |Gase

Reaktiv:

Extremer pH H314 Verursacht schwere Veritzungen der Haut und

h
Cefahr schwere Augenschiden

&l @

Bei der Verbrennung von Stoffen und Gemischen entsteht Feuer und Rauch. Besonders der Brandrauch gefihrdet
durch seine toxischen Bestandteile die Beschiftigten, siehe Tabelle 3.4-2. Aber auch die Warmewirkung kann zu
Personenschiden fiihren. Sowohl Feuer als auch Rauch verursachen dariiber hinaus erhebliche Sachschiden.

Tab. 3.4-2 Gefdhrdungen durch Brinde

Brandwirkung Gefihrdung Schiden
Wirme - thermische Aufheizung - Verbrennung
- Brandausbreitung - Gebaudeschaden
Rauch - Einatmen von Gefahrstoffen - Stolpern
- Kontamination - Vergiftung
- Korrosion und Gebiudeschiden
durch Kontamination

Bei Explosionen ergeben sich neben Wirme und Rauch zusétzliche Gefiahrdungen durch Druckwirkung. Diese
kénnen z. B. zum unkontrollierten Umherfliegen von Teilen fiihren. Gefihrdet sind sowohl Beschiftigte und ggf.
Dritte an den Arbeitsplitzen als auch Dritte in der Umgebung der Arbeitsstitte (Nachbarschaft: andere Betriebe,
sffentliche Einrichtungen, Anwohner). Nicht zu unterschitzen ist auch der wirtschaftliche Schaden fiir das Unt-

ernehmen; viele Unternehmen gehen nach einem Brand in die Insolvenz.

Hinweise, ob ein Gefahrstoff brennbar oder explosionsfahig ist, kénnen im Sicherheitsdatenblatt enthalten sein
unter:

— Abschnitt 2: Mégliche Gefahren, 2.3 Sonstige Gefahren

— Abschnitt 5: MaRnahmen zur Brandbekampfung

— Abschnitt 7: Handhabung und Lagerung

— Abschnitt 9: Physikalische und chemische Gefahren
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3.5.2 Ermittlung und Beurteilung

Tatigkeiten mit besonderer Brand- oder Explosionsgefahrdung

Bei den folgenden Titigkeiten kommt es besonders hiufig zu Brinden oder Explosionen:

- grofRflichige Verteilung des Gefahrstoffes, wie z. B. Verspriihen, Streichen, Beschichten oder Tranken

- Offnen von dicht verschlossenen Behiltern, Fassern und Anlagenteilen mit entziindbar, leicht entziindbar und
extrem entziindbaren Gefahrstoffen

- Ab- und Umfiillvorgénge von brennbaren Fliissigkeiten und brennbaren Schiittgiitern

- Tétigkeiten, bei denen feine Stdube entstehen

- Tétigkeiten mit Ziindquellen, Beispiele sind hier Tétigkeiten mit offenem Feuer, Schweif-, Schneide-, Schleifge-
riten oder energiereichem Licht

- Instandhaltungsarbeiten

Methode: Einfaches Mafdnahmenkonzept Gefahrstoffe: Modul Brand und Explosion

Die Beurteilung von Brand und Explosionsgefahrdungen kann mit dem Einfachen Mafnahmenkonzept Gefahrs-
toffe (EMKG) - Modul Brand und Explosion erfolgen. Um die Brand- und Explosionsgefihrdung beurteilen zu
kénnen, nutzt das EMKG leicht zugingliche Informationen. Die Einstiegsparameter sind in Tabelle 3.4-3 zusam-
mengefasst.

Tab. 3.4-3 Einstiegsparameter zur Beurteilung der Brand- und Explosionsgefihrdung

Einstiegsparameter Beurteilung

Gefihrlichkeitsgruppe Brand und Explosion Die Einstufung ist ein Mag fiir die von dem Gefahrstoff

. . ausgehende Gefihrlichkeit.
Einstufung: H-Satz der Reihe 200

Freisetzungsgruppe Bewertung, wie schnell sich brennbare und explosio-

fahige Dampfe und Stiube in der Luft ausbreiten.
Staubungsverhalten, Dampfdruck oder Siedepunkt nsichige Dampre und Stdube [n der Lult ausbrerten

Mengengruppe Bewertung der Gefihrdung aufgrund der Menge und

o dem damit verbundenen Schadensausmafl.
Menge wihrend der Titigkeit

Gefiahrlichkeitsgruppe Brand und Explosion

Die Gefihrlichkeitsgruppe ergibt sich aus den H-Sitzen als Bestandteil der Einstufung und Kennzeichnung. Die H-
Sitze finden sich auf dem Kennzeichnungsetikett und im Abschnitt 2 des Sicherheitsdatenblatts wieder.

Das Gefihrlichkeitspotenzial ausgehend vom Gefahrstoff steigt von Gefihrlichkeitsgruppe pc-A zur Gefihrlichk-
eitsgruppe pc-E. In den Gefihrlichkeitsgruppen pc-D und pc-E sind die Gefahrstoffe enthalten, die auch ohne
Luftsauerstoff zum Brand oder zur Explosion fiihren kénnen. Aufgrund der hohen Gefihrdung fithren diese im
EMKG direkt in die MaRRnahmenstufe 4.

Fur Flissigkeiten ohne Einstufung beziiglich physikalischer Gefahren wird die Gefihrlichkeitsgruppe pc-A gewihlt.
Fur alle Feststoffe, insbesondere Staube und Mischstaube, fur die keine Einstufung vorliegt, ist grundsatzlich die

Gefihrlichkeitsgruppe pc-C zu wihlen. Auch die Angabe einer Staubexplosionsklasse fiihrt immer zur Gefihrlic-
hkeitsgruppe pc-C.
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Tab. 3.4-4 Gefihrlichkeitsgruppe Brand und Explosion fiir eingestufte Gefahrstoffe

Kein H-Satz* pc-A
H226, H252, H280, H281, H290, EUH206, EUH209A pc-B

H222, H223, H224, H225, H228, H229, H251, EUHO018, EUH209 pc-C

Hinweis: Fur Altbestinde mit Kennzeichnung nach Stoff- und Zubereitungsrichtlinie kénnen die Zuordnungsta-

H242, H261, H270, H271, H272, EUHO014, EUH044

H200, H201, H202, H203, H204, H205, H206, H207, H208 H220, H221, H230, H231,
H232, H240, H241, H250, H260, EUHO001, EUH006, EUH019

bellen auf der EMKG-Internetseite genutzt werden.

Ist ein nicht eingestufter Feststoff nachweislich nicht brennbar und nicht explosions-fihig, reicht die Gefihrlich-
keitsgruppe pc-A aus. Nicht brennbare Feststoffe, sind z. B. Sand, Gestein, Glas oder geléschter Kalk. Ist der
Gefahrstoff nachweislich nicht explosionsfihig, aber brennbar, dann kann basierend auf der Brennzahl [2] Gefi-
hrlichkeitsgruppe pc-A oder pc-B gewihlt werden, siehe Tabelle 3.4-5.

Tab. 3.4-5 Gefihrlichkeitsgruppe fiir nicht eingestufte Feststoffe

(152353 pc-A
4,5,6 pc-B
Mengengruppe

Brand- und Explosionsgefihrdungen werden durch die Menge des verwendeten Gefahrstoffs beeinflusst. Durch
eine Betriebsbegehung kann die verwendete Menge anhand der ausgefiihrten Tétigkeit ermittelt werden. Anhand
des verwendeten Gebindes ist die Zuordnung zur Mengengruppe bereits erkennbar. Das EMKG kennt drei Men-
gengruppen, die in Tabelle 3.4-6 aufgefiihrt sind. Es sind die gleichen Mengengruppen wie im Modul Einatmen.

Tab. 3.4-6 Zuordnung der Mengengruppen

I I T BT
—
— e

Feststoffe g

Flussigkeiten ml |

Freisetzungsgruppe

Um abzuschitzen, wie sehr der Gefahrstoff dazu neigt sich in die Luft auszubreiten und dort zu verweilen, werden
Flussigkeiten und Feststoffe in Freisetzungsgruppen unterteilt, siehe Tabelle 3.4-7. Dieses sind die gleichen wie im
Modul Einatmen. Bei fliissigen Gefahrstoffen ergibt sich die Freisetzungsgruppe aus dem Siedepunkt oder dem
Dampfdruck des Gefahrstoffs. Bei festen Gefahrstoffen kann die Freisetzungsgruppe qualitativ abgeschitzt wer-
den. Grundsitzlich gilt: Je feiner und trockener der Staub ist, desto eher bildet sich eine explosionsfihige Atmo-
sphire.

Beim Verspriihen ist die Freisetzungsgruppe aufgrund des entstehenden Sprithnebels immer hoch. Wissrige
Losungen, z. B. haushaltsiibliche Reinigungsmittel, weisen eine geringe Fliichtigkeit auf; die Freisetzungsgruppe ist

niedrig. Erhdhte Anwendungstemperaturen begiinstigen die Freisetzung. Wie man die Freisetzungsgruppe fiir
erhéhte Anwendungstemperaturen bestimmt, wird im Leitfaden zum EMKG-Modul Brand und Explosion [3] erklart.
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Bei einigen Titigkeiten mit Feststoffen kann es zu feinem Staubabrieb kommen, z. B. durch das Férdern, Abwerfen
oder Abkippen von Materialien. Da die hierbei freigesetzten Staube sehr fein sind, ist die Freisetzungsgruppe
"hoch" zu wihlen. Dies gilt besonders bei Arbeiten mit Granulat oder kérnigen Substanzen, die sonst der Freis-
etzungsgruppe "niedrig" zuzuordnen wiren. Bei einer TeilchengréRe iiber 1 Millimeter besteht keine Gefahr einer

Staubexplosion mehr.

Tab. 3.4-7 Zuordnung der Freisetzungsgruppe

Granulat, Pellets, Wachs Kérnig: Staub, der sich
nach einiger Zeit wieder
absetzt
(z. B. Waschmittel, Zu-

cker).

Fliissigkeiten
Siedepunkt mehr als 150 °C 50 bis 150 °C
oder Dampfdruck weniger als 5 hPa 5 bis 250 hPa -
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3.5.3 Arbeitsschutzmaf8nahmen und Wirksamkeitskontrolle

Rangfolge der Madnahmen im Explosionsschutz

Die Festlegung von Brand- und Explosionsschutzmafinahmen erfolgt auf Grundlage des Branddreiecks. Dabei ist

nach Gefahrstoffverordnung folgende Rangfolge zu beachten.

Gefihrliche Mengen oder Konzentrationen von Gefahrstoffen, die zu Brand- oder Explosionsgefihrdungen
fiihren kénnen, sind zu vermeiden. Dies kann erfolgen durch
« Austausch von brennbaren Gefahrstoffen mit nicht brennbaren,
» Mengen- oder Konzentrationsbegrenzung von brennbaren Stoffen, um die untere Explosionsgrenze ein-
zuhalten,
« Absaugung von brennbaren Stoffen an der Entstehungsstelle,
« Inertisierung.
2. Ziindquellen oder Bedingungen, die Brinde oder Explosionen auslésen kénnen, sind zu vermeiden.

3. Schidliche Auswirkungen von Brianden oder Explosionen sind so weit wie méglich zu verringern.

Mafinahmenempfehlung nach EMKG

Mit den Eingangsparametern

1. Gefihrlichkeitsgruppe (GG) Brand und Explosion

2. Freisetzungsgruppe

3. Mengengruppe
wird anhand von Tabelle 3.4-8 eine von drei MaRnahmenstufen ermittelt und abgeleitet, wann weitere Beratung
erforderlich ist. Die Mafinahmenstufen des EMKG werden durch Schutzleitfiden [4] konkretisiert.
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Tab. 3.4-8 Entscheidungstabelle - EMKG-Modul Brand und Explosion

Freisetzungsgruppe

GG | Menge

=
Q
n
-

H

* Bei Feststoffen reichen hier Brandschutzmaf3-
nahmen aus.

Mafinahmenempfehlungen nach EMKG sind:

Mafnahmenstufe 1

Fuir Maf3nahmenstufe 1 reichen die konsequente Anwendung einer guten Arbeitspraxis und Hygienestandards aus.
Diese sind im EMKG in den Schutzleitfiden Reihe 100 beschrieben. Sie beschreiben die notwendigen Basisma-
RBnahmen zum Schutz vor Gefahrstoffen. Bei mangelnder Hygiene kann es leicht zu Staubablagerungen kommen.
Ein guter Hinweis auf zu viel Staub sind sichtbare Hand- oder FuRabdriicke. Eine gleichmifige Staubschicht von
weniger als 1 mm Schichtdicke reicht aus, um beim Aufwirbeln einen Raum vollstindig mit einem explosionsfi-

higen Staub-Luft-Gemisch auszufiillen.

Liegt ein fester Gefahrstoff mit der Freisetzungsgruppe "mittel" oder "hoch" vor, sollte ab dem "kg-Bereich" auch
der Schutzleitfaden 240 "Staubarbeitsplatze" beachtet werden. Empfehlenswert ist es, die Schutzleitfiden der
Reihe 100 arbeitsbereichsbezogen fiir den gesamten Betrieb umzusetzen und zu dokumentieren. Alle weiterfiih-
renden Mafdnahmen sind nur wirksam, wenn ein guter Organisations- und Hygienestandard im Betrieb etabliert

ist.

Mafnahmenstufe 2

Die Mafnahmen der MaRnahmenstufe 2 sind in den Schutzleitfiden der Reihe 200 beschrieben. Diese umfassen

verschiedene Mafdnahmenpakete.

Erweiterte BrandschutzmafRnahmen (Schutzleitfaden-Reihe pc-27X)

In diesen Schutzleitfiden sind bauliche Anforderungen beschrieben, wie feuerbestindige Trennwinde und verk-
urzte Fluchtwege. Aullerdem gehéren dazu technische und organisatorische Mafdnahmen, die fiir eine stindige
Branderkennung und -meldung von Branden sorgen. Das richtige Verhalten in einem solchen Fall wird in Alarm-,
Flucht- und Rettungsplanen beschrieben.

Emissionsmindernde Mafnahmen (Schutzleitfaden-Reihe 200 aus Modul Einatmen)

Die Freisetzung der Gefahrstoffe bzw. die Bildung explosionsfahiger Atmosphire ist auf ein unbedenkliches Maf
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zu reduzieren. Dafiir kénnen die MaRnahmen eingesetzt werden, die auch beim Einatmen die Freisetzung von

Gefahrstoffen begrenzen, z. B. eine Absaugung.

Vorbeugender Explosionsschutz und Ziindquellenvermeidung (SchutzleitfadenReihe pc-28X)

Nur in wenigen Fillen kann eine Absaugeinrichtung den Gefahrstoff vollstindig erfassen und somit eine explos-
ionsfihige Atmosphire verhindern. Deshalb enthilt das Modul zusitzliche Vorgaben zum vorbeugenden Explo-
sionsschutz und zur Ziindquellenvermeidung. Die SchutzmafRnahmen zum vorbeugenden Explosionsschutz sind
im Schutzleitfaden pc-28o fiir alle Tatigkeiten zusammengefasst. Spezifische Schutzleitfiden zur Ziindquellenv-
ermeidung enthilt die Reihe pc-28x, in denen in Abhingigkeit von der Titigkeit und der Gefahrstoffeigenschaft die

Schutzmafnahmen beschrieben sind.

Eine Ziindquelle liefert die notwendige Startenergie; der Brennstoff reagiert mit dem Sauerstoff. Ziindquellen, die
Brinde oder Explosionen auslésen, sind zu vermeiden. Das EMKG bietet neben den Schutzleitfiden eine Hilfes-

tellung zur Ziindquellenidentifizierung und -vermeidung [4].

Haufige Ziindquellen sind z. B.:
— Flammen (offenes Feuer, Zigaretten, Glutnester, Schweif3funken, Brenner)
— heifle Oberflichen (Motoren, Heizungen, Heizstrahler, Fén)
— elektrische Energie (Licht, Lichtschalter, Klingel, elektrische Gerite)
— Lichtbégen (Schweiflen)
— mechanisch erzeugte Funken (durch funkenreiRendes Werkzeug)
— elektrostatische Aufladung (Schuhe)
— Strahlung: ionisierende, elektromagnetische (Handy, Funkgerat)
— Ultraschall
— chemische Reaktionen

Flammen zdhlen zu den wirksamsten Ziindquellen, da sie eine sehr hohe Temperatur von mehr als 400 °C auf-
weisen. Daher sind sie ohne zusitzliche SchutzmafRnahmen in allen explosionsgefihrdeten Bereichen verboten.
Dies muss vor allem bei Instandhaltungs- oder Feuerarbeiten mit Bunsenbrennern, Feuerzeugen oder Schweif3-
und Schneidgeriten beriicksichtigt werden. Solche Arbeiten sind grundsitzlich in einem Freigabeverfahren zu

regeln, z. B. durch einen HeiRerlaubnisschein.

Kommt eine explosionsfihige Atmosphire mit einer heiflen Oberfliche in Berithrung, kann diese entziindet
werden. Beispiele fiir heifle Oberflichen sind Heizplatten, Gehiuse von bewegten Teilen, Heizungen, Reibungs-

kupplungen, Lampen oder Motorengehiuse.

Entladung statischer Elektrizitit kann zur Entziindung einer explosionsfihigen Atmosphire fiihren. Ein Beispiel
hierfiir ist die Entladung aufgeladener Teile oder Personen,; z. B. reicht die Aufladung iiber nicht ableitfahige
Schuhe als Ziindquelle aus. Diese Entladung tritt insbesondere bei Um- oder Abfiillvorgidngen, Schiittgiiterentla-
dungen oder schnellen Trennvorgéngen, wie dem Abziehen von Folie auf. In explosionsgefahrdeten Bereichen ist
darauf zu achten, dass keine isolierten Materialien verwendet werden und ableitfiahige Materialien immer geerdet
sind. Weitere Hinweise zur Vermeidung von statischer Elektrizitat werden in Kapitel 2.2 Statische Elektrizitat
behandelt. In diesem Kapitel wird auf ihre direkte personengefihrdende Wirkung eingegangen, z. B. durch elekt-

rischen Schlag und sekundire Unfille durch Schreckreaktionen.

Bei den chemischen Reaktionen als Ziindquelle sind vor allem selbsterhitzungsfihige und pyrophore Stoffe,
organische Peroxide, aber auch Gefahrstoffe, die mit Wasser reagieren, zu nennen. Auch Stoffe mit extremen pH-
Werten wie starke Sduren und Basen kénnen unter starker Wiarmeentwicklung reagieren. Zu erkennen sind solche
Gefahrstoffe daran, dass sie wegen ihrer Atzwirkung auf die Haut eingestuft sind.

Ein nitzliches Instrument zur Verhinderung der Ziindung explosionsfihiger Atmosphire kann bei stationdren
Arbeitsplitzen und Anlagen die Zoneneinteilung sein. Nach Hiufigkeit und Dauer des Auftretens explosionsfihiger
Atmosphire wird die Zone festgelegt und eine Geritekategorie zugeordnet. Dariiber kdnnen geeignete ex-

geschiitzte Gerdte beschafft werden, siehe Tabelle 3.4-9.
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Tab. 3.4-9 Zoneneinteilung und Einteilung der in ihnen zu verwendenden Gerite nach EU-Richtlinie 2014/34/EU

Gefihrliche
X " Zone Gase, . . . . . |Ziindquellenft-
explosionsfihige | Geridtekategorie |Zone Stiube Geridtekategorie | |
. Dimpfe eiheit
Atmosphire
stindig, langz- |0 1G 20 1D Gerit stellt bei
eitig unvorhersehb-

aren, seltenen
und vorherse-
hbaren Betrie-
bsstérungen bei
bestimmungs-
gemiflem Bet-
rieb keine
Ziindquelle dar.

2G 21 2D Gerit stellt bei
haufig vorhersehbaren

gelegentlich oder

-

Betriebsstéru-
ngen und bes-
timmungsge-
miafem Betrieb

keine Ziindquelle

dar.
selten und 2 3G 22 3D Gerit stellt bei
kurzzeitig be-stimmung-
sgemiflem

Betrieb keine
Ziindquelle dar.

Mafdnahmenstufe 3

Hier liegt ein hoher MaRnahmenbedarf zum Schutz vor Brand- und Explosionsgefiahrdungen vor. Empfohlen
werden, aufbauend auf den allgemeinen Organisations- und Hygienemafinahmen der Reihe 100:

— hohe Brandschutzmaftnahmen

— geschlossenes System

— konstruktiver Explosionsschutz

— anlagenbezogene oder titigkeitsspezifische Ziindquellenvermeidung mit erhéhter Sicherheit

Das EMKG-Modul Brand und Explosion enthilt einen Schutzleitfaden zu hohen Brandschutzmafinahmen (pc-370),
der mit den anderen Schutzleitfiden der Reihe 300 kombiniert werden kann. Geschlossene Systeme bieten zudem
die Méglichkeit zur Druckabsenkung und Inertisierung. Dadurch kann die Gefdhrdung weiter verringert werden.
Kann trotz aller Manahmen nicht sicher ausgeschlossen werden, dass eine Explosion auftritt, muss das Schad-
ensausmafl mit Manahmen des konstruktiven Explosionsschutzes minimiert werden. Dazu ist in der Regel eine

Beratung durch Experten notwendig.

Mafnahmenstufe 4

Bei Titigkeiten mit Gefahrstoffen, die auch ohne Luft explosionsfihig oder explosionsgefihrlich sind, besteht eine
besonders hohe Brand- und Explosionsgefihrdung. Dazu gehéren vor allem explosive Stoffe und Gemische,
Erzeugnisse mit Explosivstoff (z. B. Sprengstoff, Pyrotechnik) sowie selbstzersetzliche Stoffe und Gemische und
organische Peroxide. Im EMKG-Modul Brand und Explosion sind diese den Gefihrlichkeitsgruppen pc-D und pc-E
zugeordnet. Hier sind zusitzlich sowohl die Anforderungen der Gefahrstoffverordnung und fiir explosionsgefs-
hrliche Gefahrstoffe (Gefihrlichkeitsgruppe pc-E) auch die des Sprengstoffgesetzes zu beachten.

Da diese Gefahrstoffe auch ohne Luft explodieren kénnen, hingt die Héhe der Explosionsgefihrdung nicht von der
Freisetzung, sondern nur von der Menge ab. Fiir die Gefdhrdungsbeurteilung ist ein spezielles Fachwissen erfo-
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rderlich, das nicht tiber Schutzleitfiden abgedeckt werden kann. Als Hilfestellung gibt es Technische Regeln,
Handlungsempfehlungen und Fortbildungsveranstaltungen der Unfallversicherungstrager und der Bundeslinder.
Empfehlenswert ist die Beratung durch Brand- und Explosionsschutz- und ggf. Sprengstoffexperten. Weitere Inf-
ormationen zu diesen Gefahrstoffen finden sich im Kapitel Explosivstoffe und pyrotechnische Gegenstinde.

Wirksamkeitskontrolle

Die Wirksamkeitskontrolle kann mithilfe der EMKG-Schutzleitfiden erfolgen. Auerdem sind regelmiRige Sicht-
und Funktionskontrollen erforderlich, z. B. auf Stérgerdusche und offensichtliche Miangel an Arbeitsmitteln.

Ab der MaRnahmenstufe 2 muss auch die Wirksamkeit der emissionsmindernden Manahmen wie raumluftte-
chnische Anlagen und Absaugungen regelmifig tiberpriift werden. Nach Gefahrstoffverordnung ist dieses min-
destens alle drei Jahre erforderlich, bei Einrichtungen zum Abscheiden, Erfassen und Niederschlagen von Stiuben
z. B. Absauganlagen jahrlich.

Fiir die getroffenen Manahmen zum Explosionsschutz stellt die Betriebssicherheitsverordnung weitere Anford-
erungen an die Wirksamkeitspriifung. Gemif BetrSichV Anhang 2, Abschnitt 3 ist durch eine befihigte Person zu
priifen, ob alle im explosionsgefihrdeten Bereich vorgesehenen Arbeitsmittel und die Arbeitsumgebung sowie die
Mafinahmen zum Schutz Dritter die Explosionssicherheit gewihrleisten. Die Priifungen haben das Ziel, den Schutz
vor Explosionen und Brinden mindestens bis zur nidchsten Priifung sicherzustellen. Die befihigte Person hat
— eine einschligige technische Berufsausbildung oder eine andere fiir die vorgesehenen Priifungsaufgaben
ausreichende technische Qualifikation
— mindestens eine einjihrige Erfahrung mit der Herstellung, dem Zusammenbau, dem Betrieb oder der Insta-
ndhaltung der zu priifenden Anlagen oder Anlagenkomponenten in Bezug auf Explosionsschutz
— Kenntnisse tiber Explosionsgefihrdungen durch Teilnahme an Schulungen oder Unterweisungen und hilt diese
auf aktuellem Stand.

Wenn Gerite, Schutzsysteme oder Sicherheits-, Kontroll- oder Regelvorrichtungen einer Geratekategorie der ATEX-
Richtlinie 2014/34/EU entsprechen, sind diese vor Inbetriebnahme, nach priifpflichtigen Anderungen, nach Inst-
andsetzung und durch wiederkehrende Priifung durch eine beféhigte Person zu priifen. Diese benétigt neben einer
der Prifaufgabe entsprechenden Qualifikation auch eine behérdliche Anerkennung. Auerdem verfiigt sie tiber die
fur die Priifung erforderlichen Priifeinrichtungen. Diese Priifung kann nach der Instandsetzung durch den Hers-
teller durchgefiihrt werden. Der Hersteller muss bestitigen, dass das Gerit, das Schutzsystem oder die Sicherh-
eits-, Kontroll- oder Regelvorrichtung in den fiir den Explosionsschutz wesentlichen Merkmalen den Anforderungen
der Explosionsschutzverordnung entspricht, die die ATEX-Richtlinie 2014/34/EU in Deutschland umsetzt.

Weitere Anforderungen an "Priifungen und Kontrollen von Arbeitsmitteln und tiberwachungsbediirftigen Anlagen"
sind in den Teilen 1 bis 4 der TRBS 1201 aufgefiihrt. Diese sind mit bestimmten Ausnahmen von zugelassenen
Uberwachungsstellen durchzufiihren. Die BAuA hat eine Liste mit zugelassenen Uberwachungsstellen auf ihrer
Homepage veréffentlicht [s].
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3.5.4 Vorschriften, Regelwerk, Literatur

Gesetze, Verordnungen, EU-Richtlinien

www.gesetze-im-internet.de; https://eur-lex.europa.eu/homepage.html
— Gefahrstoffverordnung (GefStoffV)
— Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV)
— Explosionsschutzverordnung (11. ProdSV)
— ATEX-Richtlinie 2014/34/EU

Technische Regelwerke zu den Arbeitsschutzverordnungen

www.baua.de
—TRGS 400 "Gefdhrdungsbeurteilung fiir Tatigkeiten mit Gefahrstoffen"

—TRGS 510 "Lagerung von Gefahrstoffen in ortsbeweglichen Behiltern"

—TRGS 800 "Brandschutzmafinahmen"

— TRGS 720 "Gefihrliche explosionsfihige Atmosphire - Allgemeines”

— TRGS 721 "Gefihrliche explosionsfahige Atmosphire - Beurteilung der Explosionsgefihrdung”

—TRGS 722 "Vermeidung oder Einschrinkung gefahrlicher explosionsfihiger Gemische"

—TRGS 723 "Gefihrliche explosionsfiahige Gemische - Vermeidung der Entziindung gefihrlicher explosionsfi-
higer Gemische"

—TRGS 724 "Gefihrliche explosionsfiahige Gemische - Mafdnahmen des konstruktiven Explosionsschutzes,
welche die Auswirkung einer Explosion auf ein unbedenkliches Maf beschranken”

—TRGS 727 "Vermeidung von Ziindgefahren infolge elektrostatischer Aufladungen”

—TRBS 1201 "Priifungen und Kontrollen von Arbeitsmitteln und tiberwachungsbediirftigen Anlagen"

— TRBS 1201 Teil 1 "Priifung von Anlagen in explosionsgefihrdeten Bereichen"

—TRBS 1201 Teil 3 "Instandsetzung an Gerédten, Schutzsystemen, Sicherheits-, Kontroll- und Regelvorrichtungen
im Sinne der Richtlinie 2014/34/EU"

—TRBS 1203 "Zur Priifung befihigte Personen"

DGUV Vorschriften, DGUV Regeln und DGUV Informationen

— DGUV Regel 113-001 (bisher BGR 104) Explosionsschutz-Regeln (EX-RL)

— DGUV Information 213-106 Explosionsschutzdokument

— DGUV Information 213-057 (bisher BGI 518) Gaswarneinrichtungen fiir den Explosionsschutz Einsatz und
Betrieb

— DGUV Information 205-001 (bisher BGI 560) Arbeitssicherheit durch vorbeugenden Brandschutz

— DGUV Information 205-003 (bisher BGI 847) Aufgaben, Qualifikation und Ausbildung von Brandschutzbeau-
ftragten

— DGUV Information 205-023 (bisher BGI/GUV-I 5182) Brandschutzhelfer - Ausbildung und Befihigung
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Gefahrdungsbeurteilungshilfen
« Explosionsschutz - Katalog zum Erstellen von Gefihrdungsbeurteilungen

ein Angebot der Verwaltungs-Berufsgenossenschaft

Fachliche Herstellerbroschiiren
« Grundlagen Explosionsschutz
Uberblick tiber wesentliche Gesichtspunkte des Explosionsschutzes. (Hrsg.: Cooper Crouse-Hinds GmbH)
« Grundlagen Explosionsschutz
Explosionsschutz im Zusammenhang mit elektrischen Betriebsmitteln und Anlagen. (Hrsg.: R. Stahl AG)
« Explosionsschutz - Richtlinien und Grundlagen
Einfuhrung und Ubersicht zum Explosionsschutz - Anforderungen an Gerite und Schutzsysteme zum
Einsatz in explosionsgefihrdeten Bereichen. (Hrsg.: Endress+Hauser Messtechnik GmbH+Co. KG)
« Grundlagen Explosionsschutz
Explosionsschutz, Schutzprinzipien, Ziindschutzarten, Kennzeichnung. (Hrsg.: BARTEC Top Holding
GmbH)

Informationsportale Explosionsschutz
» Gemeinsames Brand- und Explosionsschutzportal der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt (PTB) und
der Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung (BAM)
« Explosionsschutzportal der BG RCI
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https://www.vbg.de/cms/_Resources/Persistent/2/6/1/6/2616fe9e0d7042d4208420c0c7713188f6a4d7bd/Explosionsschutz_Glas_Keramik_Praxishilfe.publicationFile.pdf
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https://r-stahl.com/de/global/services-und-seminare/ex-schutz-wissen/explosionsschutz-allgemein/
https://bartec.com/de/bartec-academy/grundlagen-explosionsschutz
https://www.bgrci.de/exinfode/start/
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3.5.5 Textbausteine fiir Priiflisten und Formblitter

Priffragen

Die Priiffragen gehen uiber die beschriebenen Schritte zur Ableitung von Manahmen nach dem EMKG hinaus und
sind zusitzlich zu prifen.

— Sind Feststoffe, die erfahrungsgemif brennbar sind, wie z. B. Papier, Holz, Polyethylen, Polystyrol, vorhanden?

— Geht von den vorhandenen Arbeitsstoffen im Betrieb eine Staubbelastung aus?

— Werden Arbeitsstoffe im Betrieb mechanisch bearbeitet, zerkleinert oder auf Férderbindern transportiert (z. B.
feiner Abrieb durch Férderbénder)?

— Werden Gefahrstoffe verwendet, von denen bekannt ist, dass sie bei der vorhandenen Anwendungstemperatur
zum Brennen neigen oder deren Stoff/Luft-Gemische explosionsfihig sind (z. B. Ammoniak, Chlor oder Spr-
tihnebel von Heizsl)?

— Werden Arbeitsverfahren angewendet, bei denen es zu gefihrlichen chemischen Reaktionen kommen kann (z.
B. beim Verdiinnen von Salpeter- oder Flusssiure mit Wasser; bei der Ladung von Batterien mit Wasserstoff-
bildung oder Titigkeiten mit Ammoniumnitrat bzw. ammoniumnitrathaltigen Diingemitteln)?

Vorlagen fiir die Dokumentation der Gefihrdungsbeurteilung zu Brand und Explosion

EMKG:
« EMKG-Software
« Dokumentation einer Gefiahrdungsbeurteilung - Fiir den Teil Brand- und Explosionsgefihrdungen
— Muster eines Explosionsschutzdokuments, Quelle: BG BAU
— BGHM-Beispiele
— BG-RCl-Beispiele
— FSA-Beispiele

Weitere Musterchecklisten
— SUVA-Checkliste "Statische Elektrizitat"
— SUVA-Checkliste "Explosionsrisiken"
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https://www.baua.de/DE/Themen/Chemikalien-Biostoffe/Gefahrstoffe/EMKG/EMKG-Software
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3.6 Explosivstoffe und pyrotechnische Gegenstinde

Die Kriterien der Gefahrenklasse "Explosive Stoffe/Gemische und Erzeugnisse mit Explosivstoff" richten sich nach
den Bestimmungen der Verordnung (EG) Nr. 1272/2008.

Definition nach Sprengstoffgesetz

Explosivstoffe und pyrotechnische Gegenstinde werden tiber das Sprengstoffgesetz (SprengG) definiert. Sie
enthalten bzw. bestehen aus explosionsgefihrlichen Stoffen. Feste oder fliissige Stoffe bzw. Gemische sind dann
explosionsgefihrlich, wenn sie durch eine nicht auRRergewshnliche thermische, mechanische oder andere Bean-
spruchung zur Explosion gebracht werden kénnen. Hierbei sind die in Anhang |, Teil A.14 der Verordnung (EG) Nr.
440/2008 der Kommission vom 30. Mai 2008 zur Festlegung von Priifmethoden gemiR der Verordnung (EG) Nr.
1907/2006 des Europiischen Parlaments und des Rates zur Registrierung, Bewertung, Zulassung und Beschra-
nkung chemischer Stoffe (REACH) festgelegten Priifmethoden anzuwenden. Ob ein explosionsgefihrlicher Stoff
ein Explosivstoff oder ein pyrotechnischer Gegenstand ist, ergibt sich aus seiner Verwendung.

Explosivstoffe

Explosivstoffe sind Sprengstoffe, Treibstoffe, Ziindstoffe und Gegenstinde, die diese Stoffe beinhalten, sowie
pyrotechnische Sitze. Explosionsgefihrliche Stoffe, die zur Herstellung von Explosivstoffen dienen, sind den
Explosivstoffen gleichgestellt.

Definition nach SprengG:

a) Stoffe und Gegenstinde, die nach der Richtlinie 2014/28/EU des Europiischen Parlaments und des Rates vom
26. Februar 2014 zur Harmonisierung der Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten tber die Bereitstellung auf dem
Markt und die Kontrolle von Explosivstoffen fur zivile Zwecke (Neufassung) (ABI. L 96 vom 29.3.2014, S. 1) als
Explosivstoffe fiir zivile Zwecke betrachtet werden oder diesen in Zusammensetzung und Wirkung &hnlich sind,

b) die in Anlage Il genannten Stoffe und Gegenstinde.

Pyrotechnische Gegenstinde

Pyrotechnische Gegenstinde sind Gegenstinde, die explosionsgefihrliche Stoffe oder Stoffgemische enthalten
(pyrotechnische Sitze), mit denen auf Grund selbsterhaltender, exotherm ablaufender chemischer Reaktionen

Wirme, Licht, Schall, Gas oder Rauch oder eine Kombination dieser Wirkungen erzeugt werden soll.

Explosive Eigenschaften

Explosive Eigenschaften sind verkniipft mit dem Vorhandensein von bestimmten chemischen Gruppen im Mol-
ekiil, die bei einer Reaktion einen sehr raschen Temperatur- oder Druckanstieg bewirken kénnen.

Grundsatzlich ist festzustellen, dass explosionsgefahrliche Stoffe im Molekiil oder in den jeweiligen Mischungen
brennbare und sauerstoffliefernde Bestandteile enthalten. Hierbei handelt es sich meist um Stoffe mit Sauersto-
ff-Stickstoff-Verbindungen, wie Nitrite, Nitrate, Nitro- oder Nitroso-Verbindungen, oder auch mit Sauerstoff-Chlor-
Gruppen (Chlorate, Perchlorate). Ausnahmen von der Reaktion mit disponiblem Sauerstoff bilden einige Stoffe (z.
B. Azide), bei deren Zersetzung in die Elemente geniigend Energie und Gasvolumen (Stickstoff) fiir den Explosi-

onsprozess frei werden.

Sicherheitstechnisch bedeutet dies, dass diese Stoffe und Stoffgemische jederzeit reaktionsfihig sind. Ob eine
Reaktion stattfindet, hingt vom Auslésepotenzial ab (Ziindquellen). Im Folgenden wird aus Griinden der Verei-
nfachung - soweit nicht weiter ausgefiihrt - nur der Begriff Explosivstoff verwendet, obwohl prinzipiell auch pyro-
technische Gegenstinde gemeint sind.
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3.6.1 Art der Gefahrdungen und ihre Wirkungen

Umsetzungsarten und Wirkungen von Explosivstoffen

Je nach Geschwindigkeit der Umsetzung von Explosivstoffen wird unterschieden zwischen
— Deflagration, die chemische Umsetzung mit Flammenbildung, die mit Unterschallgeschwindigkeit abliuft, ohne
den Sauerstoff der Umgebung zu benétigen;
— Detonation, die chemische Umsetzung, die mit Uberschallgeschwindigkeit unter Bildung einer StoRwelle
ablauft.

Die Umsetzung ist mit folgenden Wirkungen verbunden:
— LuftstoRwirkung
— BodenstoR- und Kraterwirkung
— Wirkung durch Spreng- und Wurfstiicke
— thermische Wirkung durch Flammen und Wirmestrahlung
— Wirkung der Explosionsschwaden

LuftstoRwirkung

Bei der Oberflichendetonation eines Explosivstoffs kommt es zur Ausbildung einer LuftstoRwelle, die sich mit sehr
hoher Anfangsgeschwindigkeit vom Detonationsort ausbreitet. Der Uberdruck in der StoRwellenfront nimmt mit
zunehmender Entfernung vom Detonationsort ab und gleichzeitig nimmt die Dauer des LuftstofRimpulses zu. Die
Zusammenhinge zwischen den StoRwellenparametern und dem Abstand vom Detonationsort beschreiben Ska-
lierungsgesetze. Nach dem Skalierungsgesetz von CRANZ verhalten sich die Entfernungen vom Detonationsort, in
denen der gleiche StoRdruck herrscht, wie die dritten Wurzeln aus den Massen der gleichen Explosivstoffladungen.
Die LuftstoRwirkung wird u. a. durch den Druck der normal reflektierten LuftstoRwelle erfasst. In Abhingigkeit vom
skalierten Abstand k zwischen Donator und Akzeptor sind die Druckwirkungen in Tabelle 5.3-1 beschrieben. Als
Donatoren werden gefihrdende Objekte bezeichnet. Die Objekte, die einer Gefihrdung ausgesetzt sind, nennt
man Akzeptoren. Der Faktor k ist definiert als

k=E/m®
(mit E = Entfernung in Metern und m = Nettoexplosivstoffmasse in kg).

Tab. 3.5-1 LuftstoRdruck in Abhingigkeit vom skalierten Abstand k (Orientierungswerte)

Uberdruck in der normal reflektierten
Luftstoflwelle in kPa

Skalierter Abstand k in m/kg"®

2 600 ... 1100
5 80 ...130
10 26...31

15 15...18

20 10 ... 13

22 9..11,5

Der LuftstoRdruck bewirkt die in den Tabellen 3.5-2 bis 3.5-4 dargestellten typischen Verletzungen von Personen
bzw. Schiden an Gebiuden. In der Mustersicherheitsanalyse nach § 7 StorfallV [3] stehen weitere Inforationen zur
Verfuigung.
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Tab. 3.5-2 Schadensbilder von Luftstofwellen (Orientierungswerte)

. Uberdruck in der normal reflektierten LuftstoRwelle in
Schadensbild

kPa (Schwellenwert)

Fensterscheiben, Fensterrahmen, Tiiren (beschidigt bis

. 514
zerstort)
Dicher (beschadigt bis zerstort) 5..17
50-%-Grenze fiir Trommelfellschiden 1..14
Leichte Wandverkleidung (beschidigt bis zerstort) 14 ... 30
Ziegelsteinmauer (beschadigt bis zerstort 30 ... 150
Stahlskelette leichter Gebiude (beschadigt) 30 ... 250
Backsteingebiude (beschadigt bis zerstért) 30 ... 360
Lungenschiden (stark impulsabhingig) 50 ... 100
Betonbauten und Stahlbetonbauten (beschadigt bis

180 ... 5000

zerstort)
Tod des Menschen 140 ...

Tab. 3.5-3 Verletzungen von Personen in Abhingigkeit von der Entfernung zum Detonationsort in Metern (ori-
entierende Werte)

Explosivstoffmasse in kg <1 % leichte Kopfverletzungen <1 % Gehorschiden
4 000 ~320m ~200 m
10 000 ~430m ~280m
20 000 ~550m ~350m
40 000 ~700m ~ 450 m
60 000 ~8oo0m ~500 M

Die Schiden an Gebduden durch LuftstoRwirkung in Abhingigkeit von der Explosivstoffmasse und der Entfernung
vom Detonationsort werden in der folgenden Tabelle dargestellt.
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Tab. 3.5-4 Schiaden in Abhingigkeit von der Entfernung in Metern (Orientierungswerte)

Explosivstoff- Explosivstoff- Explosivstoff- Explosivstoff- Explosivstoff-
Schadensbild masse masse masse masse masse

4 000 kg 10 0oo kg 20 000 kg 40 ooo kg 60 ooo kg
totale 6 s

om om om 100 m 110 m

Gebiudeschiden >
schwere 3 6

11o0m 140 m 180 m 230m 260 m
Gebiudeschiaden 4 3
mittlere 6

160 m 210 m 270 m om om
Gebiudeschiaden 7 34 39
leichte 8 s

18om 240m 00 M om om
Gebiudeschiden 4 3 3 44
geringe
Gebiudeschi-

270 m 370 m 460 m 580 m 670 m
den (z. B. Fen-
sterschiden)

Bodenstof3- und Kraterwirkung

Die Bodenstof3- und Kraterwirkung liegt bei Detonationen hinsichtlich ihrer Schadenswirkung deutlich unter der
Schadenswirkung des LuftstoRRes. Die Bodenstoflwirkung muss im Hinblick auf die Standfestigkeit von Winden
und Gebiduden beriicksichtigt werden. Innerhalb des Kraterradius ist mit einer sympathetischen Detonationstib-
ertragung (gleichzeitige Detonation der gesamten Explosivstoffmasse) zu rechnen.

Wirkung durch Spreng- und Wurfstiicke

Bei einer Explosion kénnen Gebiude- oder Maschinenteile, aber auch Teile explodierender Gegensténde vom
Explosionsort weggeschleudert werden. Die Wurfweite ist u. a. abhingig von Art und Nettoexplosivstoffmasse
(NEM) des Explosivstoffs, den Einschlussbedingungen sowie der Bauausfithrung des Gebidudes und lisst sich
quantitativ nur sehr schwer beschreiben. Unter bestimmten Bedingungen treten Wurfweiten von mehreren hundert
Metern auf. Spreng- und Wurfstiicke bilden somit eine zusitzliche Gefdhrdung insbesondere fiir ungeschiitzte
Personen.

Fiir die Gefahrdung durch Wurfstiicke wird international die Wurfstiickdichte (Einheit: kg/m?) herangezogen. In
Gebduden wird mit einer Letalitdt von unter 1 % gerechnet, wenn die Wurfstiickdichte etwa 1 kg/m? betrégt. In
nachstehender Zusammenstellung sind die Entfernungen, bei denen diese Gefihrdung auftritt, in Abhangigkeit
von der Explosivstoffmasse aufgefiihrt:

Tab. 3.5-5 Entfernungsangaben fur die Wurfstiickdichte 1 kg/m? (Orientierungswerte)

Explosivstoffmasse in kg Entfernungen in m (Wurfstiickdichte 1 kg/m?)

4 000 63

10 000 90
20 000 18
40 000 154
60 000 180

Des Weiteren ist mit zusitzlicher Sprengstiickwirkung zu rechnen, wenn mit grofRkalibrigen Geschossen, Bomben
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oder Gefechtsképfen umgegangen wird. Die Wirkung ist im Einzelfall im Rahmen einer Gefahrdungsbeurteilung
abzuschiatzen. Hierbei sind mit Splitterreichweiten von bis zu 1 coo m zu rechnen.

Splitterwirkungen werden als gefihrlich eingestuft, wenn die Splitter eine kinetische Energie von 2 8o | haben und
die Splitterdichte 1 Splitter pro 56 m? betragt.

Thermische Wirkung

Die Wirkung der Wiarmestrahlung kann durch ein Feuerballmodell charakterisiert werden. Danach berechnet sich
der maximale Durchmesser des Feuerballs zu
D =3,7675M***

wobei M die Masse des abbrennenden Stoffs in kg ist. Die bei einem sehr schnellen Abbrand (Deflagration) ent-
stehende Druckwelle kann vernachlissigt werden, da diese wesentlich geringer ist als bei der beschriebenen
Gefihrdung durch LuftstoRdruck bei gleicher Explosivstoffmenge.

In der folgenden Aufstellung sind in Abhingigkeit von der Explosivstoffmasse Feuerballdurchmesser und Wirku-
ngsdauer angegeben.

Tab. 3.5-6 Angaben zum Feuerball (Orientierungswerte)

Explosivstoffmasse in kg Durchmesser in m Wirkungsdauer in s
4 000 56 4,7

10 000 75 6,4

20 000 94 8,2

40 000 18 10,4

60 000 134 12,0

Wirkung der Explosionsschwaden

Bei der Umsetzung von Explosivstoffen entstehen hauptsichlich gasférmige Reaktionsprodukte, die sog. Explo-
sionsschwaden, deren Art und Mengenanteile maf3geblich von der chemischen Zusammensetzung des Explosi-
vstoffs und den Umsetzungsbedingungen abhingig sind.

Die hauptsichlichen gasférmigen Reaktionsprodukte von Explosivstoffen sind Kohlendioxid, Stickstoff und Was-
serdampf. In zumeist geringeren Mengenanteilen entstehen jedoch auch — je nach Zusammensetzung des Expl-
osivstoffs — toxische und reizend wirkende Gase, wie Kohlenmonoxid, nitrose Gase, Schwefeldioxid, Schwefelw-
asserstoff, Ammoniak, Chlorwasserstoff usw.

Im Allgemeinen ist die Wirkung der toxischen Schwadenbestandteile im Vergleich zu den anderen genannten
Wirkungen von Explosivstoffen als untergeordnet einzustufen, da im Freien oder bei guter Beliiftung eine schnelle
Verdiinnung der Gase eintritt. Gesundheitsgefihrdungen kénnen jedoch bei nicht ausreichender Beliiftung ent-

stehen, z. B. in geschlossenen Riumen oder bei der Verwendung von Explosivstoffen im untertigigen Bergbau.

Gesundheitsgefihrdungen bei Titigkeiten mit Explosivstoff

Bei Titigkeiten mit Explosivstoff kann eine Inhalation von Stiduben und Dimpfen, der Hautkontakt oder die Auf-
nahme iiber die Haut zu gesundheitlichen Beeintrichtigungen der Beschiftigten fithren. Durch eine gute Beliiftung
des Arbeitsplatzes und das Tragen geeigneter persénlicher Schutzausriistung (z. B. Chemikalienschutzhandsch-
uhe) wird diese Gefdhrdung im Regelfall ausreichend minimiert. Es muss jedoch beachtet werden, dass einige
Explosivstoffe als krebserzeugend, keimzellmutagen oder reproduktionstoxisch eingestuft sind. Die Angaben im
Sicherheitsdatenblatt sind daher unbedingt zu beachten. Weitere Informationen finden sich in den Kapiteln "Gute
Arbeitspraxis und Hygienestandards", "Hautkontakt mit Gefahrstoffen" und "Einatmen von Gefahrstoffen", .
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3.6.2 Ermittlung und Beurteilung

Sicherheitstechnische Kenngréfien

Im Folgenden sollen die fiir explosionsgefihrliche Stoffe charakteristischen sicherheitstechnischen Kenngréflen

dargelegt werden.

Priifung der chemischen und thermischen Stabilitit

Die Priifung dient dem Nachweis der Vertriglichkeit der Stoffbestandteile und der Bestindigkeit bei héheren
Temperaturen. Eine bewidhrte Priifmethode ist eine Warmlagerung bei 75 °C tiber 7 Tage im offenen oder lose

verschlossenen Priifglas.

Zur Bestimmung der thermischen Stabilitit bieten sich auch kalorimetrische Messverfahren (z. B. Differentialth-
ermoanalyse (DSC), Thermogravimetrische Analyse (TGA)) an, aus denen die Temperatur der beginnenden the-

rmischen Zersetzung ermittelbar ist.

Verhalten gegeniiber thermischer Einwirkung
— Entziindungstemperatur, z. B. im Woodschen Metallbad
— Entziindbarkeit durch Cereisenfunken (erzeugt durch Feuerstein)
— Entziindbarkeit durch den Feuerstrahl einer Schwarzpulveranziindschnur
— Entziindbarkeit durch Gasstrahl
— Entziindbarkeit durch rotglithenden Stahlstab
— Entziindbarkeit und Verbrennungsdauer in einer rotgliihenden Stahlschale

Stahlhiilsenversuch (Koenen-Test)
— Verhalten beim Erhitzen unter Einschluss. Diese Priifmethode liefert quantitative Ergebnisse und eine Antwort

auf die Frage, ob ein Stoff auch in kleiner Menge ohne vollstindigen Einschluss explodieren kann.

Mechanische Empfindlichkeit
— Schlagempfindlichkeit ermitteln mit dem BAM-Fallhammer
— Reibempfindlichkeit ermitteln mit dem BAM-Reibapparat

Empfindlichkeit gegeniiber einem Detonationsstof in einem Stahlrohr

Die Ermittlung der Fahigkeit eines Stoffs, eine eingeleitete Detonation weiterleiten zu kénnen, erfolgt in 1", 2"- und
4"-Stahlrohren mit den méglichen Ergebnissen

— keine Weiterleitung,

— teilweise Weiterleitung oder

— Weiterleitung.

Empfindlichkeit gegeniiber elektrostatischer Aufladung

Die Ermittlung der Fahigkeit eines Stoffs, sich bei Aufladung umzusetzen.
— Bestimmung der Mindestziindenergie mittels Messmethoden, die eine definierte elektrostatische Entladung
ermdglichen.
— Fuir Treibladungspulver erfolgt die Priifung nach DIN EN 13938-2.

Als weitere Kenndaten kommen infrage:
— Detonationsgeschwindigkeit
— Oz2-Bilanz
— Explosionswirme
— Normalgasvolumen
— Dichte
— Schmelztemperatur
— Kalorimetrische Kenndaten (Zersetzungstemperaturen, Zersetzungenergie)

Klassifizierung der Wirkungen

Die Gefahrgruppenzuordnung entspricht der DGUV Regel 113-017, Allgemeiner Teil, Abschnitt 3.2. Die Wirkungen
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der Explosivstoffe werden in folgende vier Gefahrgruppen eingeteilt:

Gefahrgruppe 1.1

Die Explosivstoffe dieser Gruppe kénnen in der Masse explodieren. Die Umgebung ist durch Druckwirkung
(StoRwellen), durch Flammen und durch Spreng- und Wurfstiicke gefihrdet; bei starkmanteligen Gegenstianden ist
eine zusitzliche Gefihrdung durch Sprengstiicke vorhanden.

Gefahrgruppe 1.2

Die Explosivstoffe dieser Gruppe explodieren nicht in der Masse. Gegenstidnde explodieren bei einem Brand
zunichst einzeln. Im Verlauf des Brands nimmt die Zahl der gleichzeitig explodierenden Gegenstiande zu. Die
Druckwirkung (Stofwellen) der Explosionen ist auf die unmittelbare Umgebung beschrinkt; an Bauwerken der
Umgebung entstehen keine oder nur geringe Schiaden. Die weitere Umgebung ist durch leichte Sprengstiicke und
durch Flugfeuer gefihrdet. Fortgeschleuderte Gegenstinde kénnen beim Aufschlag explodieren und so Brinde und
Explosionen iibertragen; bei starkmanteligen Gegenstianden ist eine zusétzliche Gefiahrdung durch Sprengstiicke
vorhanden.

Gefahrgruppe 1.3

Die Explosivstoffe dieser Gruppe explodieren nicht in der Masse. Sie brennen sehr heftig und unter starker War-
meentwicklung ab, der Brand breitet sich rasch aus. Die Umgebung ist hauptsachlich durch Flammen, Warmes-
trahlung und Flugfeuer gefihrdet. Gegenstinde kénnen vereinzelt explodieren, einzelne brennende Packstiicke und
Gegenstinde kénnen fortgeschleudert werden. Die Gefahrdung der Umgebung durch Sprengstiicke ist gering. Die
Bauten in der Umgebung sind im Allgemeinen durch Druckwirkung (StoRwellen) nicht gefahrdet.

Gefahrgruppe 1.4

Die Explosivstoffe dieser Gruppe stellen keine bedeutsame Gefahr dar. Sie brennen ab, einzelne Gegenstinde
kénnen auch explodieren. Die Auswirkungen sind weitgehend auf das Packstiick beschrinkt. Sprengstiicke gefa-
hrlicher GréRe und Flugweite entstehen nicht. Ein Brand ruft keine Explosion des gesamten Inhalts eines Packs-
ticks hervor.

In anderen Rechtsbereichen, wie dem Gefahrguttransport- und dem Gefahrstoffrecht, gibt es zusitzlich die Unt-
erklassen 1.5 und 1.6, die besonders unempfindliche Stoffe und Gegenstinde beschreiben. Die Wirkungen der
Stoffe und Gegenstinde sind jedoch vergleichbar mit denen der Gefahrgruppe 1.1 bzw. 1.2.

In den sicherheitstechnischen Regelwerken (z. B. im Sprengstoffrecht, berufsgenossenschaftliche Vorschriften), die
im Wesentlichen wirkungsbasiert sind, werden deshalb nur SchutzmaRnahmen (betrifft insbesondere den tertiiren
und quartéren Explosionsschutz) fiir die Gefahrgruppen 1.1 bis 1.4 abgeleitet. Das heift, im Herstellungsprozess
werden lediglich die oben angefiihrten Gefahrgruppen angewendet. Die sicherheitstechnische Bewertung bei der
Herstellung erfolgt in Abhangigkeit der vier Gefahrgruppen, wobei hinsichtlich des primaren und sekundaren
Explosionsschutzes die verringerte Empfindlichkeit und Auslésewahrscheinlichkeit von Stoffen und Gegenstianden
der Unterklassen 1.5 und 1.6 berticksichtigt werden kann.

Aus der Gefahrgruppe ergeben sich Sicherheitsanforderungen insbesondere hinsichtlich der Sicherheitsabstinde.

Da die Wirkungen nicht nur stoffabhingig sind, sondern auch von der Art und Intensitét der Beanspruchungen
sowie von der Masse, den Einschlussbedingungen usw. beeinflusst werden, wird unterschieden zwischen

— Lagergruppen nach 2. Verordnung zum Sprengstoffgesetz (2. SprengV),

— Unterklassen der Klasse 1 nach UN-Empfehlungen zum Transport gefihrlicher Giiter und

— Gefahrgruppen.

Lagergruppen und Unterklassen der Klasse 1

Die Zuordnung der Explosivstoffe zu Lagergruppen oder Unterklassen der Klasse 1 erfolgt nach vorgegebenen
Priifmethoden und Kriterien. Die Priifungen sollen die Belastungen der Explosivstoffe in der Versandverpackung
bei der Lagerung bzw. beim Transport simulieren. Die Lagergruppenzuordnungen und Gefahrgutklassifizierung
sind in Deutschland von der BAM vorzunehmen.

Gefahrgruppenbestimmung

Fur die Gefahrgruppenbestimmung sind dagegen keine standardisierten Priifungen vorgegeben. Die Gefahrgru-
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ppenbestimmung ist vom Unternehmer vorzunehmen. Mafigebend sind die Wirkungen der Explosivstoffe bei der
Auslésung durch die moglichen Beanspruchungen im jeweiligen Arbeitsgang.

Zur Bestimmung sind praxisnahe Versuche durchzufiihren, die den tatséchlichen Gegebenheiten und Beanspru-
chungen der Explosivstoffe am Arbeitsplatz entsprechen. Insbesondere sind z. B. Masse, Einschluss, Verdimm-
ung, spezifische Verfahrensparameter, zu beriicksichtigen. Da die Wirkung und die Auslésewahrscheinlichkeit u. a.
von den unterschiedlichen betrieblichen und arbeitsplatzbezogenen Gegebenheiten abhingig sind, kénnen die bei
der Gefahrgruppenbestimmung anzuwendenden Priifmethoden hier nur beispielhaft angefiihrt werden.

Die fuir die Explosivstoffe in Versandverpackungen ermittelten oder festgelegten Lagergruppen nach der Zweiten
Verordnung zum Sprengstoffgesetz, Unterklassen nach den Verordnungen zum Gesetz iiber die Beférderung
gefihrlicher Giiter oder den Gefahrklassen nach dem Versorgungsartikelkatalog der Bundeswehr kénnen als
Gefahrgruppen tibernommen werden, wenn denkbare ungewollte Reaktionen aufgrund méglicher Beanspruchu-
ngen wihrend der Arbeitsginge nicht anders sind als die fiir die Ermittlung der genannten Gruppen / Unterklassen

angenommenen.

Besonderheiten bei pyrotechnischen Sétzen

Abbrandverhalten priifen

Bei der Zuordnung zu den Gefahrgruppen fiir pyrotechnische Sitze sollte zur Ermittlung der Wirkungen das
Abbrandverhalten von Sitzen bei unterschiedlichen Einschlussbedingungen gepriift werden. Dabei kann der
Abbrand in loser Schiittung, in lose verschlossenen Pappbehiltern oder auch in verschlossenen Stahlrohren zur
Bewertung herangezogen werden. Hierbei ist es sinnvoll, diese Untersuchungen mit unterschiedlichen Satzmassen
bis hin zur tatsichlichen am Arbeitsplatz vorgesehenen Satzmasse durchzufiihren. Bei den Abbrandversuchen in
Pappbehiltern sollte die Anziindung vorrangig am Boden gewihlt werden. Ist eine Auslésung durch Detonatio-
nsstofd auszuschlielen, sind z. B. Satzausléser, Warmekapseln, Stoppinen als geeignete Anziindmittel anzusehen.
Das Verhalten von Sitzen gegeniiber Detonationsstof wird iiblicherweise in 1"- bzw. 2"-Stahlrohren gepriift. Uber
die Fihigkeit eines Satzes, bereits in kleiner Menge unter Einschluss explodieren zu kénnen, gibt der Stahlhiilse-

ntest Aufschluss.

Bestimmung der Auslésewahrscheinlichkeit

Zur Bestimmung von Auslésewahrscheinlichkeiten sollten vorrangig die Werte der Schlagempfindlichkeit (BAM-
Fallhammer) und der Reibempfindlichkeit (BAM-Reibapparat) herangezogen werden. Zusitzlich wird empfohlen,
Zersetzungstemperaturen (z. B. im Woodschen Metallbad, mittels kalorimetrischer Messmethoden (z. B. DTA,
DSC) und die Auslésbarkeit durch Funken, Flammen (Schwarzpulveranziindschnur, Bunsenbrenner) beziehun-
gsweise glithende Metallgegenstinde (Stahlstab, Stahlschale) zu ermitteln.

Beanspruchung am Arbeitsplatz priifen

Insbesondere dann, wenn die oben benannten Priifungen die tatsidchlichen Verhiltnisse des Arbeitsplatzes, z. B.
hinsichtlich Einschlussbedingungen, Mafistabseffekte, nur unzureichend widerspiegeln, ist eine Untersuchung in

der vorgesehenen Apparatur/Vorrichtung unerlisslich.

Untersuchungen zur Bestimmung der Wirkung von pyrotechnischen Halberzeugnissen und Gegenstinden sind
ebenfalls arbeitsplatzbezogen durchzufiihren. Diese kénnen sein:

— Abbrennen in modifizierten Presswerkzeugen (Simulation der Auslésung beim Pressvorgang)

— Abbrand von Halberzeugnissen in offenen und geschlossenen Stellagen

— Abbrand von Halberzeugnissen oder Gegenstinden mit offenen Anziindstellen in Bevorratungsmagazinen

Da sich in der Regel Sitze, Halberzeugnisse oder Gegenstinde an mehreren Stellen im Arbeitsgang befinden oder

bereitgehalten werden, sollten auch Ubertragungsversuche durchgefiihrt werden.

Anderung der Gefahrgruppe beachten

Wihrend der Herstellung pyrotechnischer Sitze und Gegenstinde dndern sich hiufig die Gefahrgruppen eines
Satzes, Halberzeugnisses oder von Gegenstinden in Abhingigkeit von ihrem jeweiligen Zustand. Die Gefahrgr-
uppe wird durch verschiedene Parameter, z. B. Masse, Durchmischungsgrad, Feuchtigkeitsgehalt, Verdichtung-
sgrad und Konfektionierungszustand, bestimmt. Bei der Herstellung von Sitzen oder Baugruppen spielt auRerdem
die jeweilige Verdimmung (auch Eigenverdimmung) des Satzes eine entscheidende Rolle.

Die ermittelten Gefahrgruppen sind in der Regel nicht identisch mit der Klassifizierung nach den Gefahrguttran-
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sportvorschriften bzw. den Lagergruppen nach der 2. Verordnung zum Sprengstoffgesetz (2. SprengV), da diese
nach anderen Priifkriterien festgelegt werden und nicht die Gegebenheiten im jeweiligen Arbeitsgang beriicksic-
htigen. Weitere Informationen stehen in der DGUV Regel 113-008 Pyrotechnik zur Verfugung.
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3.6.3 Arbeitsschutzmafénahmen und Wirksamkeitskontrolle

Zur Verhinderung von Ereignissen finden in Betrieben Mafdnahmen des priméren, sekundiren, tertidren und
quartidren Explosionsschutzes Anwendung.

Primérer Explosionsschutz

Hierunter fallen alle MaRBnahmen, die den Explosivstoff direkt betreffen und dessen Empfindlichkeit gegen dufere
Beanspruchung oder dessen Wirkung verringern oder ausschlieRen, z. B. durch Inertisierung oder Phlegmatisie-
rung. Die Bedeutung dieser SchutzmafRnahme ist in der Explosivstoffindustrie eingeschrinkt, da eine bestimm-
ungsgemife Wirkung der Explosivstoffe gewollt ist. Der primire Explosionsschutz wird deshalb auch nicht naher
betrachtet.

Sekundirer Explosionsschutz

Dem sekundiren Explosionsschutz sind alle MaRnahmen zuzurechnen, die zur Verringerung der Beanspruchung
des Explosivstoffs fiihren. Derartige Manahmen sind bei allen Arten des Umgangs zu treffen, insbesondere aber
bei der Herstellung, Be- und Verarbeitung der Explosivstoffe. Arbeitsmaschinen miissen deshalb so beschaffen und
aufgestellt sein, dass Explosivstoffe durch Wirme, Reibung, Schlag, Druckerhdhung oder elektrostatische Aufla-
dung nicht entziindet werden. Insbesondere miissen/diirfen

— Werkstoffe verwendet werden, die zu keiner gefihrlichen Funkenbildung neigen,

— keine Stoffe mit den Werkstoffen in Beriihrung gebracht werden, die zu chemischen Reaktionen fithren kénnen;
zu diesen Stoffen zihlen neben den Explosivstoffen z. B. auch Sauren, Vorprodukte, Zuschlagstoffe, Abfallpr-
odukte im Verfahrensgang,

— Verschluss- und Befestigungsmittel z. B. Schrauben, Keile, Muttern, an dueren und inneren beweglichen Teilen
der Arbeitsmaschinen gegen Lockern gesichert sein,

— selbsttitig wirkende Vorrichtungen vorhanden sein, die bei erhhtem Widerstand oder Hemmungen die
Maschinen sofort stillsetzen,

— Lager und sonstige sich reibende Maschinenteile, Oberfliachen von Trégen und dergleichen leicht zu reinigen
sein,

— Hohlwellen und sonstige unzugéngliche Raume vermieden oder das Eindringen von Explosivstoffen verhindert
werden,

— Dichtungsstoffe, Filtermaterialien, Schmieréle so beschaffen sein, dass sie Explosivstoffe nicht in gefahrlicher
Weise aufnehmen oder mit ihnen reagieren,

— Explosivstoffablagerungen leicht erkennbar sein,

— ziindfahige elektrostatische Aufladungen verhindert werden oder es miissen Einrichtungen zum Ableiten dieser
Aufladungen vorhanden sein,

— zur Abwendung gefihrlicher Betriebszustinde Grenzwerte durch entsprechende Regel- oder Steuereinrichtu-
ngen eingehalten werden,

— die festgelegten stoff- und verfahrensspezifischen Hochsttemperaturen bei der Verwendung von Wirmetrigern
zum Beheizen von Explosivstoff kontrolliert werden,

— Knet-, Misch- und Mengmaschinen sowie Zentrifugen fiir Explosivstoffe so eingerichtet sein, dass bei einer
Entziindung des Inhalts eine Druckentlastung schon bei méglichst niedrigem Druck eintritt,

— heile Oberflichen von Verfahrenseinrichtungen oder ihren Zu- und Abfiihrungsleitungen so ausgeriistet oder
verlegt werden, dass Explosivstoffe nicht unzulissig erwdrmt werden,

— Kénnen die Anforderungen nicht eingehalten werden, miissen die Arbeitsmaschinen so eingerichtet sein, dass
sie "unter Sicherheit" betrieben werden kénnen

Tertidrer Explosionsschutz

Der tertidre Explosionsschutz betrifft die Umgebung von Explosivstoffen. Die Bauweisen der Rdume und Gebiude
sowie die Ausfithrung der wichtigsten Bauteile sind so zu gestalten, dass sie den Anforderungen spezieller Vors-
chriften entsprechen. Die wichtigsten Elemente des baulichen Explosionsschutzes werden nachfolgend beschri-
eben.

Einrdumige Gebiude mit Explosions- oder Brandgefahr
— einrdumige Gebiude in leichter Bauart

Als Baustoffe diirfen nur verwendet werden: Leichtbeton, Holz, Pressplatten, Strohpressplatten, Gipsplatten,
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Gasbetonplatten, Folien und andere Baustoffe, die bei einer Explosion im Geb&ude keine schwereren Wurfst-
ticke bilden als die genannten Baustoffe.

einrdumige Gebiude in Ausblasebauart mit leichter Dachausfiihrung

Die Gebiude miissen eine oder zwei Ausblasewinde sowie ein leichtes Dach haben. Die tibrigen Wande
miissen abhingig von der Belegungsart mit Explosivstoff so gestaltet sein, dass in Verbindung mit den Sich-
erheitsabstanden der Schutz von Personen gewihrleistet ist.

einrdumige Gebiude in Ausblasebauart mit schwerer Dachausfiihrung

Die Gebiude miissen eine oder zwei Ausblasewdnde und ein schweres Dach haben. Die tibrigen Winde
miissen abhingig von der Belegungsart mit Explosivstoff so gestaltet sein, dass in Verbindung mit den Sich-
erheitsabstanden der Schutz von Personen gewihrleistet ist. Das schwere Dach muss abhingig von der Bel-
egungsart mit Explosivstoff so gestaltet sein, dass die Umgebung weder durch Feuer oder Flammenwirkung
noch durch schwere Wurfstiicke gefihrdet ist. Das Dach muss zur Ausblasefliche um mindestens 15° anstei-
gen. Ausgenommen hiervon ist die Belegung mit sich detonativ umsetzenden Explosivstoffen.

— einrdumige Gebiude in erdiiberdeckter Bauart

Die Gebiude in erdiiberdeckter Bauart sind mit Ausnahme des Zugangs oder der Ausblasefliche mit Erdreich
einzudecken. Das Schittgut darf keine gréfReren Steine (liber Faustgréfle) enthalten und muss tiber der Decke
mindestens 60 cm hoch sein. Die Béschungen miissen dem natiirlichen Béschungswinkel des Schittguts
entsprechen. An Zugingen oder Ausblaseflichen sind Fliigelwinde zu errichten.

einrdumige Gebidude mit Brandgefahr

Einrdumige Gebiude mit Brandgefahr miissen bis auf die Ausblaseflichen mindestens der Feuerwiderstand-
sklasse F 30 entsprechen.

Alle Bauteile mit Ausnahme der Ausblaseflichen miissen den Beanspruchungen von innen standhalten.
Dacheindeckungen miissen gegen Flugfeuer und strahlende Warme widerstandsfahig sein.

Mehrraumige Gebaude mit Explosions- oder Brandgefahr

Werden die vorstehend beschriebenen Gebiude mit mehreren Riumen ausgefiihrt, miissen die Trennwinde
zwischen den Riumen abhiangig von

— den auszufiihrenden Titigkeiten,

— den Explosivstoffarten, -massen und Wirkungen und

— der Anwesenheit von Beschiftigten

so ausgefuhrt sein, dass sie im Falle eines Ereignisses die Ubertragung auf die Nachbarraume verhindern. Werden
in den einzelnen Riumen Titigkeiten ausgefuhrt, fiir die in den speziellen Vorschriften Einzelgebiude gefordert
werden oder die "unter Sicherheit" durchzufiihren sind, sind die Trennwinde als Widerstandswinde auszufiihren
oder Pufferrdumen einzurichten.

Bauteile

Widerstandswinde

Die Standfestigkeit von Widerstandswinden ist entsprechend der im Fall einer Explosion zu erwartender Belastung
zu gewibhrleisten. Bei der Auslegung der Widerstandswinde ist nur die Nettoexplosivstoffmasse zugrunde zu
legen, die gleichzeitig zur Explosion kommen kann. Die Standfestigkeit ist unter Annahme der ungiinstigsten
dynamischen Belastungen zu berechnen.

Verschliisse von Durchreichedffnungen und Tiiren in Widerstandswinden miissen geniigend widerstandsfihig und
so ausgefuhrt sein, dass sie bei einer Explosion im Raum nicht durch die Offnung gedriickt werden kénnen.
Durchreichesffnungen miissen zwangsweise verschlieBbar eingerichtet sein.

Betriebsbedingte Durchbriiche in Widerstandswinden (z. B. Kabelschichte) miissen so verschlossen sein, dass die
Schutzwirkung der Widerstandswinde erhalten bleibt.

Ausblaseflichen

Fiir die Ausblaseflichen sind Materialien zu verwenden, die keine schweren Wurfstiicke bilden kénnen. In Gebi-
uden und Rdumen mit Explosivstoff sind geniigend grofde Ausblaseflichen, z. B. Ausblasewinde, Fensterflichen,
Abzugssffnungen, vorzusehen, damit kein gefihrlicher Druckaufbau bei der deflagrativen Umsetzung des Explo-
sivstoffs auftreten kann.

Fenster
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Fenster, die der Sonnenseite zugekehrt sind, sind mit Blendschutz zu versehen, wenn nach Art der Explosivstoffe
durch Sonneneinstrahlung eine zusitzliche Gefahr entsteht.

Fenster, an denen sich Explosivstoffe absetzen kénnen, sind so auszufiihren, dass Stahl nicht auf Stahl reibt oder
schligt.

Splitter von Glasfenstern kénnen zu gefihrlichen Verletzungen fiihren. Es ist deshalb zweckmiRig, Glasfenster auf
die unbedingt notwendige Anzahl und Gréfie zu beschrinken. Als Verglasung haben sich z. B. Folien, Scheiben aus
Kunststoff, Doppelverglasung aus Verbund-Sicherheitsglas (6 mm) und Polycarbonat- Scheiben (5 mm) mit einem
an der Fensterlaibung angebrachten Fangstab bewihrt.

Fu’béden

In Rdumen mit solchen Explosivstoffen, die durch elektrostatischen Ladungsausgleich geziindet werden kénnen,
muss der FuBboden ausreichend leitfihig sein. Der FuRBboden in Raumen mit offenem Explosivstoff muss eine
undurchlissige, ebene und fugenlose Oberfliche haben.

Schutzwille

Schutzwille miissen den Dachfirst des zugeordneten Gebidudes um mindestens 1,00 m iiberragen; die Kronen-
breite muss mindestens 0,50 m betragen. Der Abstand des Schutzwalls von der AufRenwand des Gebiudes darfim
Regelfall 2,00 m sein, um den Zugang zum Gebiude und die Instandhaltung von Geb&ude und Schutzwall zu
gewihrleisten.

Erdschutzwinde, Schutzmauern, sonstige Schutzwinde

Erdschutzwinde miissen mindestens 1,00 m dick und so hoch wie Schutzwille sein. Das Erdreich ist durch
Schalen abzustiitzen. Schutzmauern und sonstige Schutzwiande miissen die gleiche Schutzwirkung wie Schutz-
wille haben. Sie sind sicher im Erdreich zu verankern.

Einrichtungen

Raumheizung

Die Oberflichentemperatur von Heizkérpern und -leitungen darf einen Héchstwert von 120 °C nicht tiberschreiten.
In Rdumen mit Warmluftheizung ist Kondensation gefshrlicher Ddmpfe zu verhindern, indem diese mit einem
ausreichenden Anteil vorgewdrmter Frischluft betrieben werden. Die Heizkérper miissen eine glatte Oberfliche
haben und sich allseitig reinigen lassen. Heizkérper diirfen nicht an Ausblaseflichen angebracht sein.

Elektrische Anlagen und ihre Betriebsmittel

Elektrische Anlagen und ihre Betriebsmittel in Rdumen mit Explosivstoff miissen den allgemein anerkannten
Regeln der Elektrotechnik entsprechen. Neben den allgemeinen Bestimmungen ist insbesondere die DIN V VDE V
0166 "Errichten elektrischer Anlagen in Bereichen, die durch Stoffe mit explosiven Eigenschaften gefihrdet sind" zu
beriicksichtigen.

Blitzschutz

Es muss fiir einen ausreichenden Blitzschutz gesorgt sein.

Liiftungen

Es muss eine ausreichende Beliiftung der Rdumlichkeiten vorhanden sein. Dabei miissen die Anlagen so besch-
affen sein, dass Stiube oder Dampfe der Explosivstoffe nicht in die Motoren gelangen kénnen. Die auftretenden
Temperaturen der Liftungsanlagen miissen unterhalb der Entziindungs-, bzw. Zersetzungstemperatur liegen. Es
diirfen sich in den Rohrleitungen keine gefshrlichen Ablagerungen bilden, auRerdem sollten alle Rohrleitungen
méglichst gradlinig gefiihrt werden.

Fahrzeuge

Beim Umgang mit Explosivstoffen diirfen nur geschiitzte oder explosivstoffgeschiitzte Fahrzeuge verwendet
werden. Hierbei gilt neben der allgemeinen Vorschrift auch insbesondere die DGUV Regel 113-006 "Einsatz von
Fahrzeugen in Explosivstoffbetrieben".
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Quartdrer Explosionsschutz

Einhaltung von Schutz- und Sicherheitsabstinden

Die SchutzmaRnahmen betreffen die Einhaltung von gesetzlich vorgegebenen Schutz- und Sicherheitsabstinden
zwischen méglichen Donatoren und Akzeptoren. Der quartire Explosionsschutz ist ein defensives Schutzprinzip
oder Vorsorgeprinzip fiir den mit absoluter Sicherheit nicht auszuschlieRenden Fall einer ungewollten Explosiv-
stoffumsetzung zur Minimierung der Explosionswirkungen.

Die Beachtung der massenbezogenen Schutzabstinde gewahrleistet den gesetzlichen Schutz der Offentlichkeit.
Die Beachtung der massenbezogenen, von der jeweiligen Bauweise der Einzelanlagen abhingigenSicherheitsab-
stinde gewihrleistet den gesetzlichen Schutz der innerbetrieblichen Anlagen und der Beschiftigten.

Schutzabstinde

Gebiude und Plitze mit Explosivstoff miissen zu Wohnbereichen und Verkehrswegen in Abhingigkeit von der
— Lager-/Gefahrgruppe und
— Nettoexplosivstoffmasse (NEM)

einen ausreichenden Schutzabstand einhalten.

Schutzabstinde der Gebéude und Plitze mit Explosivstoffen der Lager-/ Gefahrgruppe 1.1
— zu Wohnbereichen sind nach der Formel E = 22 x M*®") zu berechnen. Wenn eine zusitzliche Gefshrdung
durch schwere Sprengstiicke gegeben ist, ist jedoch ein Mindestabstand von 275 m einzuhalten.
— zu Verkehrswegen sind nach der Formel E = 15 x M3 zu berechnen. Wenn eine zusitzliche Gefahrdung durch
schwere Sprengstiicke gegeben ist, ist jedoch ein Mindestabstand von 180 m einzuhalten.

Schutzabstinde der gefihrlichen Gebiude und Plitze mit Explosivstoffen der Lager-/Gefahrgruppe 1.2
— zu Wohnbereichen sind nach der Formel E = 58 x MY" zu berechnen. Wenn eine zusitzliche Gefahrdung durch
schwere Sprengstiicke gegeben ist, ist der Schutzabstand nach der Formel E = 76 x M®") zu berechnen. In
jedem Fall ist ein Mindestabstand von go m bzw. 135 m einzuhalten.
— zu Verkehrswegen sind nach der Formel E = 39 x M¥¢”) zu berechnen. Wenn eine zusitzliche Gefahrdung durch
schwere Sprengstiicke gegeben ist, ist der Schutzabstand nach der Formel E = 51 x MY zu berechnen. In
jedem Fall ist ein Mindestabstand von 60 m bzw. go m einzuhalten.

Schutzabstinde der Gebiude und Plitze mit Explosivstoffen der Lager-/ Gefahrgruppe 1.3
— zu Wohnbereichen sind nach der Formel E = 6,4 x M¥®") zu berechnen. In jedem Fall ist ein Mindestabstand
von 60 m einzuhalten.
— zu auferbetrieblichen Verkehrswegen sind nach der Formel E = 4,3 x M¥3?) zu berechnen. In jedem Fall ist ein
Mindestabstand von 40 m einzuhalten.

Schutzabstinde der Gebéude und Plitze mit Explosivstoffen der Lager-/ Gefahrgruppe 1.4

Fiir Gebdude und Plitze mit Explosivstoffen der Lager-/Gefahrgruppe 1.4 ist bei einer Nettoexplosivstoffmasse
(NEM) iiber 100 kg ein Schutzabstand zu Wohnbereichen und zu aufRerbetrieblichen Verkehrswegen, unabhingig
von der NEM, von mindestens 25 m einzuhalten.

Sicherheitsabstinde

Die Gebiude und Plitze mit Explosivstoff miissen in Abhingigkeit von der
— Gefahrgruppe,
— Nettoexplosivstoffmasse (NEM),
— Lage, Anordnung und Bauart sowie
— Nutzungsart

zu anderen Geb4uden und Platzen mit Explosivstoff oder mit stindigen Arbeitspldtzen einen ausreichenden Sic-
herheitsabstand einhalten.
— Die Sicherheitsabstidnde der Gebidude und Platze mit Explosivstoffen der Lager-/ Gefahrgruppen 1.1 und 1.3 sind
nach der Formel E = k x M¥*" zu berechnen.
— Die k-Werte sind den einschligigen Vorschriften zu entnehmen.
— Fur Gebdude mit Explosivstoffen der Lager-/Gefahrgruppe 1.2 sind Mindestabstinde einzuhalten. Die Mind-
estabstinde sind den einschligigen Vorschriften zu entnehmen.
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— Die Sicherheitsabstidnde der Gebaude und Platze mit Explosivstoffen der Gefahrgruppe 1.4 betragen mindes-
tens 10 m.
Spreng- und Brandplitze miissen zu Wohnbereichen, auRerbetrieblichen Verkehrswegen und Betriebsgebauden
in Abhingigkeit von ihrer Nettoexplosivstoffmasse (NEM) und Bauart einen ausreichenden Schutz- und Sic-
herheitsabstand einhalten. Die Schutz- und Sicherheitsabstéande fiir Spreng- und Brandplitze sind nach der
Formel E =k x M¥®" zu berechnen. Die k-Werte sind den einschlagigen Vorschriften (u. a. DGUV Regel 113-003)
zu entnehmen.

Brandschutzbereiche

In einem Abstand von 25 m vom Explosivstoff diirfen keine brennbaren Materialien und keine anderen Gefahrstoffe
mit den Gefahrenpiktogrammen GHSo2: Flamme und GHSo3: Flamme iiber einem Kreis gelagert werden. Die
Brandschutzbereiche miissen entsprechend gekennzeichnet werden. Innerhalb der Brandschutzbereiche darf nicht
geraucht werden sowie kein offenes Licht und kein offenes Feuer verwendet werden.

" E: kuirzester Abstand zwischen Gebduden/Plitzen in Metern,

k: Konstante, die von den Gefahrgruppen, den Bauarten, den Schutzeinrichtungen und der Nutzung des Donators
und des Akzeptors abhingig ist,

M: anzurechnende Nettoexplosivstoffmasse (NEM) in Kilogramm
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3.6.4 Vorschriften, Regelwerk, Literatur

Gesetze, Verordnungen

www.gesetze-im-internet.de; https://eur-lex.europa.eu/homepage.html
— Sprengstoffgesetz (SprengG)
— Erste Verordnung zum Sprengstoffgesetz (1. SprengV)
— Zweite Verordnung zum Sprengstoffgesetz (2. SprengV)
— Technische Regel zum Sprengstoffrecht Sprengarbeiten (SprengTR 310 — Sprengarbeiten)
— Gefahrstoffverordnung (GefStoffV)
— Arbeitsstattenverordnung (ArbStattV)

Technische Regelwerke zu den Arbeitsschutzverordnungen

www.baua.de
— TRGS 511 "Ammoniumnitrat”

—TRGS 727 "Vermeidung von Ziindgefahren infolge elektrostatischer Aufladungen”

Weitere Regeln der Technik

https://www.dinmedia.de

— DIN V VDE V 0166: Errichten elektrischer Anlagen in Bereichen, die durch Stoffe mit explosiven Eigenschaften
gefihrdet sind

— SprengLR 210: Sprengstofflager-Richtlinien Bauweise und Einrichtung der Lager fiir Sprengstoffe und Ziind-
mittel

— SprengLR 220: Sprengstofflager-Richtlinien Bauweise und Einrichtung der Lager fiir pyrotechnische Sitze und
Gegenstinde

— DGUV Regel 113-017: Tétigkeiten mit Explosivstoffen

— DGUV Regel 113-016: Sprengarbeiten

— DGUV Regel 113-003: Regeln fiir Sicherheit und Gesundheitsschutz beim Zerlegen von Gegenstianden mit
Explosivstoff oder beim Vernichten von Explosivstoff oder Gegenstidnden mit Explosivstoff (Explosivstoff-,
Zerlege- oder Vernichteregeln)

— DGUV Regel 113-006: Einsatz von Fahrzeugen in Explosivstoffbetrieben

— DGUV Regel 113-008: Pyrotechnik

— BAM EX/2014/2: Leitfaden der BAM Leitfaden zum Herstellen von Explosivstoffen und pyrotechnischen
Gegenstianden

— NATO Standard AASTP-o1 NATO Guidelines for the storage of military ammunition and explosives; Edition C,
Version 1, March 2023, (https://nso.nato.int/nso/home/main/home)

Geltendes EU-Recht

—2014/28/EU: Richtlinie des Europiischen Parlaments und des Rates zur Harmonisierung der Rechtsvorschriften
der Mitgliedsstaaten uiber die Bereitstellung auf dem Markt und die Kontrolle von Explosivstoffen fiir zivile
Zwecke

—2013/29/EG: Richtlinie des Europiischen Parlaments und des Rates zur Harmonisierung der Rechtsvorschriften
der Mitgliedsstaaten iber die Bereitstellung pyrotechnischer Gegenstiande auf dem Markt

—VO (EG) NR. 440/2008: Verordnung der Kommission zur Festlegung von Priifmethoden gemi® der Verord-
nung (EG) Nr. 1907/2006 des Europdischen Parlaments und des Rates zur Registrierung, Bewertung, Zulas-
sung und Beschridnkung chemischer Stoffe (REACH)

Literatur

[1] MEYER R.; KOHLER, J.; HOMBURG, A.: Explosivstoffe. 10. liberarbeitete und erweiterte Auflage, 2008, Verlag
Wiley-VCH
[2] URBANSKI, T.: Chemie und Technologie der Spreng- und Explosivstoffe. VEB Deutscher Verlag fiir Grundsto-

ffindustrie, Leipzig 1961-1964 (3 Binde); Erweiterte englische Auflage: Chemistry and Technology of Explosives
Pergamon Press, Oxford 1964-1967, 1984 (4 Binde)

[3] STEIDINGER, M.: Mustersicherheitsanalyse nach § 7 StorfallV fiir eine Sprengstofffabrik. Berlin: Bundesanstalt
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3.6.5 Textbausteine fiir Priiflisten und Formblatter

Pruffragen
— Wie empfindlich ist der Explosivstoff gegeniiber thermischer, mechanischer und elektrostatischer Einwirkung?
— Welchen Beanspruchungen ist der Explosivstoff am jeweiligen Arbeitsplatz ausgesetzt?
— Mit welchen Ziindquellen ist zu rechnen?
— Befindet sich der Explosivstoff im Einschluss oder wird er verdammt?
— Detoniert oder deflagriert der Stoff?
— Welche Nettoexplosivstoffmasse (NEM) ist an den einzelnen Arbeitspldtzen vorhanden?
— Mit welcher LuftstoRwirkung ist im Fall einer Umsetzung zu rechnen?
— Mit welcher thermischen Wirkung ist zu rechnen?
— Mit welcher Wurf- und Sprengstiickwirkung ist zu rechnen?
— Welcher Gefahrgruppe wird der Explosivstoff im jeweiligen Arbeitsschritt zugeordnet?
— Sind weitere Priifungen fiir diese Zuordnung notwendig?
— In welche Lagergruppe ist der Stoff eingeordnet?
— Welche Konsequenzen auf Lagerung, Umgang, Verpackung ergeben sich daraus?
— Werden alle aufgefiihrten Manahmen zum sekundaren Explosionsschutz umgesetzt?
— Muss zum Schutz der Beschiftigten "unter Sicherheit" gearbeitet werden?
— Welche Abstinde bestehen zu Gebiuden und Pldtzen mit Explosivstoff und/oder stindigen Arbeitsplitzen?
— Sind die Gebiude in geeigneter Bauart errichtet?
— Gibt es geeignete bauliche Schutzmainahmen wie Widerstandswinde, Ausblaseflichen, Erdiiberdeckung,
Schutzwille, Schutzwinde?
— Werden die Sicherheits- und Schutzabstinde eingehalten?
— Sind die technischen Einrichtungen in den Gebiuden, wie Heizungen und elektrische Anlagen, geeignet?
— Besteht eine ausreichende und geeignete Liftung?
— Besteht ein ausreichender und geeigneter Blitzschutz?
— Sind vorhandene Fahrzeuge explosivstoffgeschiitzt?
— Gibt es Untersuchungen zur Toxikologie?
— Sind Arbeitsplatzgrenzwerte (AGW) oder maximale Arbeitsplatzkonzentrationen bekannt (MAK)?
— Sind Sicherheitsdatenblitter fiir den Stoff vorhanden?
— Gibt es Untersuchungen zur Schwadenbildung?
— Welche Arbeitsschutzmafnahmen resultieren aus den toxikologischen Kenndaten?
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3.6.6 Autoren und Ansprechpartner

Autoren
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— Fachbereich 2.4 - Priifung und Bewertung von Explosivstoffen/Pyrotechnik
Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung (BAM)
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