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11

Anwendungsbereich

Diese DGUV Information findet Anwendung auf das
Reinigen von Werkstiicken mit Reinigungsfliissigkeiten
unter Verwendung von Reinigungseinrichtungen.

Das Reinigen umfasst auch das Entfernen von Reini-
gungsfliissigkeiten von den Werkstiicken.

Beispiele fiir das Entfernen von Reinigungsfliissigkeiten
sind Spiilen, Abdunsten oder Trocknen (z. B. an Ab-
dunstpldtzen, Abdunststrecken).

Hinsichtlich weiterer Bestimmungen siehe auch
e Bundes-Immissionsschutzgesetz

e Chemikaliengesetz

e Wasserhaushaltsgesetz

o Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz

sowie die sie ergdnzenden Rechtsvorschriften
(siehe Anhang 9).

Unter den Begriff Reinigungseinrichtungen fallen z. B.
auch Priif- und Reinigungskabinette.

Hinsichtlich der Anforderungen an die Beschaffenheit
von Reinigungseinrichtungen (Maschinen zum Reinigen
von Werkstiicken mit Reinigungsfliissigkeiten) gilt

DIN EN 12921 Teile 1 bis 4.

Diese DGUV Information kann auch auf das Reinigen
von Maschinen- und Anlagenteilen, z. B. im Rahmen von
Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten, angewandt
werden.

1.2

Diese DGUV Information findet keine Anwendung auf:

* das Behandeln von Textilien, Pelzen und Leder

¢ das Reinigen, Entschichten und Auswaschen von
Siebdruckformen

o das Verspritzen von Reinigungsfliissigkeiten mit
Fliissigkeitsstrahlern

o die Gebdudereinigung

Zum Betreiben von Chemischreinigungsanlagen
(z. B. fiir Textilien und Pelze) siehe 2. BlImSchV und
DGUV Regel 100-500 und 100-501 Kap. 2.14.

Zum Reinigen, Entschichten und Auswaschen von Sieb-
druckformen siehe DGUV Information 203-022 ,,Gestal-
tungsregeln fiir Anlagen zur Behandlung von Siebdruck-
formen®. Siehe auch Handlungsanleitung fiir die
Gefdhrdungsbeurteilung nach der Gefahrstoffverord-
nung LASI Empfehlung LV24.

Zu den Anforderungen beim Verspritzen von Reini-
gungsfliissigkeiten mit Fliissigkeitsstrahlern siehe
DGUV Regel 100-500 und 100-501, Kap. 2.36 und sinn-
gemdp DGUV Regel 100-500 und 100-501, Kap. 2.29.

Kap. 2.36 der DGUV Regel 100-500 und 100-501 findet
Anwendung auf das Arbeiten mit Fliissigkeitsstrahlern,
deren zuldssiger Betriebsiiberdruck 25 bar (2,5 Mega-
pascal) und mehr betrigt, oder bei denen das Druckfor-
derprodukt die Zahl 10 000 erreicht oder iibersteigt.

Kap. 2.36 der DGUV Regel 100-500 und 100-501 findet
auch Anwendung auf das Arbeiten mit Fliissigkeitsstrah-
lern mit Betriebsiiberdriicken unter 25 bar (2,5 Mega-
pascal) und einem Druckférderprodukt unter 10 000,
wenn Gefahrstoffe oder Fliissigkeiten mit einer Betriebs-
temperatur von mehr als 50°C zur Anwendung gelangen
sollen.



2 Begriffshestimmungen

Im Sinne dieser DGUV Information werden folgende Begriffe
festgelegt:

Hierzu gehdren alle Reinigungseinrichtungen mit
Absaugung.

Reinigungseinrichtungen sind alle Einrichtungen, die fiir das
Reinigen von Werkstiicken mit Reinigungsfliissigkeiten be-
stimmt sind. Sie werden eingeteilt in:

e Reinigungsgefdie

¢ Reinigungstische

¢ Reinigungsanlagen

ReinigungsgefdBe sind unbeheizte Gefdae ohne kraftbetrie-
bene Einbauten mit einem Fassungsvermdgen bis maximal
10 Liter Reinigungsfliissigkeit ohne Absaugung.

Dazu gehdren z. B. Schalen, Schiisseln, Eimer und Tauchbe-
hdlter, auch wenn sie mit Sieben oder Ablagen versehen
sind.

Reinigungsgefdpe sind keine Reinigungsmaschinen im
Sinne der DIN EN 12921.

Reinigungstische sind offene, unbeheizte Reinigungseinrich-

tungen ohne Absaugung:

¢ in denen Werkstiicke von Hand mit Biirsten, Pinseln oder
dhnlichen Hilfsmitteln gereinigt werden

¢ beidenen Reinigungsfliissigkeit tiber eine Leitung
(Schlauch, Rohr) den Werkstiicken drucklos zugefiihrt
werden

e bei denen die Reinigungsfliissigkeit vom Werkstiick iber
eine Reinigungswanne sofort in den Vorratsbehdlter zu-
riickflieBt und bei denen der Vorratsbehalter nicht mehr
als 0,2 m3 fasst.

Reinigungstische gehéren zum Typ A nach DIN EN 12921.

Drucklos bedeutet hier, dass der Uberdruck vor der Auslauf-
Offnung 0,1bar nicht libersteigt. Das entspricht einer Forder-
héhe von ca. 1m. Dies bewirkt, dass sich Nebel (Aerosole) in
gefahrlicher Menge nicht bilden kénnen.

Reinigungsanlagen sind alle Reinigungseinrichtungen, die
nichtin Nummern 2 oder 3 erfasst sind.

Reinigungsanlagen arbeiten als unbeheizte oder beheizte
Anlagen, wobei auch die zusdtzliche Anwendung von Ultra-
schall méglich ist. Die Behandlung erfolgt in Tauch-, Spritz-
oder Dampfentfettungsverfahren oder in deren Kombination.
Sie kbnnen z. B. als Ein- oder Mehrzonen-, Kammer-, Trom-
mel-, Hubwagen-, Karussell-, Tunnel-(Durchlauf)Anlagen
oder als Reinigungskabinette ausgefiihrt sein.

Reinigungsanlagen sind Reinigungsmaschinen im
Sinne der DIN EN 12921.

Zu Reinigungsanlagen mit halogenierten Lésemitteln
siehe auch 2. BImSchV.

Geschlossene Reinigungsanlagen sind Reinigungsanlagen
mit Reinigungskammern oder Reinigungsbereichen, aus
denen wahrend des Normalbetriebs keine Dampfe und Ne-
bel (Aerosole) in den Arbeitsraum austreten, also auch
Durchlaufanlagen mit entsprechenden Schleusenbereichen.

Zu Reinigungsanlagen mit halogenierten Losemitteln siehe
auch 2. BImSchV.

. Werkstiicke sind alle zu reinigenden Gegenstande.

Reinigungsmittel sind feste, fliissige oder pastdse Stoffe
oder deren Gemische mit einer oberflachenaktiven Wirkung.
Diese Konzentrate werden in Reinform oder zum Ansetzen
der Reinigungsfliissigkeit verwendet.

Reinigungsfliissigkeiten sind alle Fliissigkeiten, die im fliissi-
gen oder dampfférmigen Zustand zur Oberflaichenbehand-
lung (Reinigung und/oder Waschen) von Werkstiicken in der
Reinigungseinrichtung verwendet werden.

Reinigungsfliissigkeiten werden auch als Badlosungen oder
Waschflotte bezeichnet.

Reinigungsfliissigkeiten kénnen als L6sungen, Emulsionen,
Dispersionen oder Suspensionen vorliegen.

Es wird unterschieden zwischen wdssrigen Reinigungsfliis-
sigkeiten, organischen Losemitteln und deren Gemischen.

Eine wassrige Reinigungsfliissigkeit ist eine Losung oder ein
Gemisch jeden pH-Werts von festen, fliissigen oder pastésen
Stoffen in Wasser oder mit Wasser als Losemittel.

. Ein organisches Losemittel ist ein Losemittel, dessen Mole-

kiil mindestens ein Kohlenstoffatom enthalt.

Auch die organischen Ldsemittel enthalten in den meisten
Fdllen Additive zur Verstdrkung der Reinigungswirkung oder
Erzielung bestimmter Effekte (z. B. Korrosionsschutz).



1.

12.

13.

14.

15.

Zubereitungen fiir die Reinigung und Entfettung bei Raum-
temperatur werden auch als Kaltreiniger bezeichnet.

Organische Losemittel und Zubereitungen wie Kaltreiniger
kdnnen gesundheitsschédlich und brennbar, ihre Ddmpfe im
Gemisch mit Luft explosionsfchig sein.

Entziindbare Fliissigkeiten sind Flissigkeiten mit einem
Flammpunkt von maximal 60°C (nach GHS-Verordnung (EG)
Nr. 1272/2008 (CLP-Verordnung), Anhang 1 Abschnitt 2.6).

Zu den entziindbaren Reinigungsfliissigkeiten gehdren ins-
besondere brennbare Losemittel, z. B. Kohlenwasserstoffe,
Alkohole, Ketone, Ester sowie Reinigungsdle und pflanzenél-
basierte Ester. Zubereitungen (Gemische) aus oder mit den
genannten Stoffen oder Wasser gehdéren auch dazu, wenn
sie einen Flammpunkt besitzen.

Halogenierte Reinigungsfliissigkeiten sind alle organischen
Losemittel, die mindestens ein Halogenatom im Molekiil
haben.

Halogenierte Losemittel sind z. B. Chlorkohlenwasserstoffe
(CKW), Fluorkohlenwasserstoffe (FKW) sowie Fluor-
chlorkohlenwasserstoffe (FCKW).

Von den Chlorkohlenwasserstoffen sind gemap der

2. BImSchV nur Dichlormethan (Methylenchlorid, MC),
Trichlorethen (Trichlorethylen, Tri) sowie Tetrachlorethen
(Tetrachlorethylen, Perchlorethylen, Per) zuldssig.

Manche Kaltreiniger, die aus Zubereitungen von nicht brenn-
baren Losemitteln mit brennbaren Losemitteln bestehen,
haben zundchst keinen oder einen hohen Flammpunkt.
Durch fortschreitende Verdampfung der nicht brennbaren
Bestandteile kbnnen sie jedoch brennbar werden oder explo-
sionsfahige Dampf-Luft-Gemische bilden.

Entziindbare halogenierte Losemittel sind alle halogenierten
Losemittel, die einen Flammpunkt < 60 °C besitzen und
einen unteren Explosionspunkt haben.

Schwerbrennbare halogenierte Losemittel sind alle haloge-
nierten Losemittel, die einen unteren Explosionspunkt, aber
keinen Flammpunkt haben.

Nichtbrennbare halogenierte Losemittel sind alle haloge-
nierten Losemittel, die keinen unteren Explosionspunkt
haben.

16.

17.

18.

Begriffsbestimmungen

Gesundheitsgefahrliche Reinigungsmittel und/oder Reini-
gungsfliissigkeiten sind entweder selbst Gefahrstoffe mit
den in § 3 Gefahrstoffverordnung unter den Ziffern Nr. 1 bis
14 genannten Eigenschaften, oder sie sind Reinigungsmittel
oder Reinigungsfliissigkeiten, aus denen bei der Tatigkeit
Stoffe oder Gemische mit den genannten Eigenschaften in
gesundheitsgefahrlicher Konzentration am Arbeitsplatz
entstehen oder freigesetzt werden.

Die im §3 (1) und im Anhang 1 der GHS-Verordnung (EG)
Nr. 1272/2008 (CLP-Verordnung) genannten Kennzeich-
nungscodes sind:

¢ explosiv

e entziindend (oxidierend) wirkend

e extrem entziindbar

e leicht entziindbar

e entziindbar

 sehr giftig

o giftig

¢ gesundheitsschaddlich

e dtzend

e reizend

e sensibilisierend

e karzinogen

e keimzellmutagen

e reproduktionstoxisch

o umweltgefahrlich

Manche organischen Lésemittel miissen fiir den technischen
Einsatz durch Zusdtze stabilisiert werden. Stabilisatoren sind
Stoffe, die eine Zersetzung des Losemittels oder Korrosion
verhindern sollen; die Stabilisatoren kénnen gesundheits-
gefahrlich sein.

Flammpunkt ist die niedrigste Temperatur, bei der unter
festgelegten Versuchsbedingungen eine Fliissigkeit brenn-
bares Gas oder brennbaren Dampf in solcher Menge abgibt,
dass bei Kontakt mit einer wirksamen Ziindquelle sofort eine
Flamme auftritt (TRGS 720 2.3 (1)).

Zu bewerteten sicherheitstechnischen KenngréfSen, z. B.
Flammpunkt fiir brennbare Fliissigkeiten, siehe Datenbank
CHEMSAFE (Herausgeber BAM, PTB, DECHEMA;

> www.dechema.de/chemsafe).

Explosionsbereich ist der Bereich der Konzentration (Stoff-
mengenanteil) eines brennbaren Stoffs in Luft, in dem eine
Explosion auftreten kann (TRGS 720, 2.1 (9)).
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Begriffshestimmungen

19.

20.

21.

Explosionsgrenzen sind Grenzen des Explosionsbereichs
(TRGS 720, 2.3 (3)).

Untere Explosionsgrenze (UEG) ist der untere Grenzwert der
Konzentration (Stoffmengenanteil) eines brennbaren Stoffs
in einem Gemisch von Gasen, Dampfen, Nebeln und/oder
Stduben mit Luft, in dem sich nach dem Ziinden eine von der
Ziindquelle unabhéngige Flamme gerade nicht mehr selbst-
standig fortpflanzen kann (TRGS 720, 2.3 (3)).

Unterer Explosionspunkt (UEP) einer brennbaren Fliissigkeit
ist die Temperatur, bei der die Konzentration (Stoffmengen-
anteil) des gesattigten Dampfes im Gemisch mit Luft die
untere Explosionsgrenze erreicht. Bei reinen Stoffen und
azeotropen Gemischen lassen sich mit Hilfe der Explosions-
punkte und der Dampfdruckkurve die Explosionsgrenzen
bestimmen (TRGS 720, 2.3 (2)).

Brennbare Staube sind nicht Gegenstand dieser Information.

Sofern der jeweilige UEP nicht bekannt ist, kann ersatzweise
gemdf3 TRGS 721 eine Temperatur von 15 K unter dem Flamm-
punkt herangezogen werden. Dies gilt nicht fiir Gemische,
die halogenierte Losemittel enthalten; fiir diese Gemische
muss der UEP bestimmt worden sein. (TRGS 7213.2 (4)).

Im Bedarfsfall ist der UEP nach DIN EN 60079-20-1 bzw. ISO/
IEC 80079-20-1zu bestimmen.

Zu bewerteten sicherheitstechnischen Kenngréfien
wie z. B. UEG und UEP fiir brennbare Fliissigkeiten
siehe Datenbank CHEMSAFE (Herausgeber BAM, PTB,
DECHEMA; » www.dechema.de/chemsafe).

Ein explosionsfahiges Gemisch ist ein Gemisch aus brennba-
ren Gasen, Ddmpfen, Nebeln oder aufgewirbelten Stauben
und Luft oder einem anderen Oxidationsmittel, das nach
Wirksamwerden einer Ziindquelle in einer sich selbsttéatig
fortpflanzenden Flammenausbreitung reagiert, sodass im
Allgemeinen ein sprunghafter Temperatur- und Druckanstieg
hervorgerufen wird (GefStoffV §2 (10)).

Ein gefdhrliches explosionsfahiges Gemisch ist ein explosi-
onsfahiges Gemisch, das in solcher Menge auftritt, dass
besondere Schutzmainahmen fiir die Aufrechterhaltung der
Gesundheit und Sicherheit der Beschiftigten oder anderer
Personen erforderlich werden (GefStoffV § 2 (12)).

22.

23.

24,

m

Gefahrliche explosionsfahige Atmosphare ist ein gefahrli-
ches explosionsfahiges Gemisch mit Luft als Oxidationsmit-
tel unter atmospharischen Bedingungen (Umgebungstempe-
ratur von -20°C bis +60°C und Druck von 0,8 bar bis 1,1bar)
(GefStoffV §2 (13)).

Explosionsgefdhrdeter Bereich ist der Gefahrenbereich, in
dem gefdhrliche explosionsfahige Atmosphare auftreten
kann (GefStoffV § 2 (14)).

Zonen

Mindestvorschriften fiir den Explosionsschutz bei Tatigkei-
ten in Bereichen mit gefdhrlichen explosionsfahigen Gemi-
schen (GefStoffV, Anhang 1 Nr. 1.6 Abs. 1-5).

Bei der Festlegung von Schutzmafinahmen nach § 11 Absatz 2
Nummer 1 GefStoffV sind insbesondere Mafinahmen nach
folgender Rangfolge zu ergreifen:

— Es sind Stoffe und Zubereitungen einzusetzen, die keine
explosionsfahigen Gemische bilden konnen, soweit dies
nach dem Stand der Technik méglich ist.

— Ist dies nicht moéglich, ist die Bildung von gefdhrlichen
explosionsfahigen Gemischen zu verhindern oder einzu-
schranken, soweit dies nach dem Stand der Technik mog-
lich ist; gefdhrliche explosionsfdahige Gemische sind ge-
fahrlos nach dem Stand der Technik zu beseitigen.

Soweit nach der Gefdhrdungsbeurteilung erforderlich, sind
die Mainahmen zur Vermeidung gefédhrlicher explosionsfa-
higer Gemische durch geeignete technische Einrichtungen

zu Uberwachen.

(2)Kann nach Durchfiihrung der Manahmen nach Absatz 1

GefStoffV die Bildung gefdhrlicher explosionsfahiger Gemi-

sche nicht sicherverhindert werden, hat der Arbeitgeber oder

die Arbeitgeberin Folgendes zu beurteilen:

- die Wahrscheinlichkeit und die Dauer des Auftretens ge-
fahrlicher explosionsfahiger Gemische

- die Wahrscheinlichkeit des Vorhandenseins, der Entste-
hung und des Wirksamwerdens von Ziindquellen ein-
schlieBlich elektrostatischer Entladungen

- das Ausmaf der zu erwartenden Auswirkungen von
Explosionen.

Treten bei explosionsfdhigen Gemischen mehrere Arten von
brennbaren Gasen, Ddmpfen, Nebeln oder Stauben gleich-
zeitig auf, miissen die Schutzmafinahmen auf die grofite
Gefahrdung ausgerichtet sein.



(3)Kann das Auftreten gefahrlicher explosionsfihiger Gemische

nicht sicher verhindert werden, sind Schutzmanahmen zu
ergreifen, um eine Ziindung zu vermeiden. Fiir die Festlegung
von Maflnahmen und die Auswahl der Arbeitsmittel kann der
Arbeitgeber oder die Arbeitgeberin explosionsgefdhrdete
Bereiche nach Nummer 1.7 in Zonen einteilen und entspre-
chende Zuordnungen nach Nummer 1.8 vornehmen.

(4)Kann eine Explosion nicht sicher verhindert werden, sind

MaRnahmen des konstruktiven Explosionsschutzes zu ergrei-
fen, um die Ausbreitung der Explosion zu begrenzen und die
Auswirkungen der Explosion auf die Beschéftigten so gering
wie moglich zu halten.

(5) Arbeitsbereiche, in denen gefahrliche explosionsfahige At-

mosphdre auftreten kann, sind an ihren Zugédngen zu kenn-
zeichnen mit dem Warnzeichen nach Anhang lll der Richtlinie
1999/92/EG des Europdischen Parlaments und des Rates
vom 16. Dezember 1999 {iber Mindestvorschriften zur Verbes-
serung des Gesundheitsschutzes und der Sicherheit der Ar-
beitnehmer, die durch explosionsfahige Atmospharen gefahr-
det werden kdnnen (Fiinfzehnte Einzelrichtlinie im Sinne von
Artikel 16 Absatz 1 der Richtlinie 89/391/EWG) (ABI. L 23 vom
28.1.2000, S. 57, L 134 vom 7.6.2000, S. 36), die durch die
Richtlinie 2007/30/EG (ABI. L 165 vom 27.6.2007, S. 21) geén-
dert worden ist.

Zoneneinteilung explosionsgefdhrdeter Bereiche
(in Anlehnung an GefStoffV, Anhang 1Nr.1.7)

Zone 0

ist ein Bereich, in dem gefdhrliche explosionsfahige Atmo-
sphare als Gemisch aus Luft und brennbaren Gasen, Dampfen
oder Nebeln standig, tiber lange Zeitraume oder haufig
vorhanden ist.

Zone1

ist ein Bereich, in dem sich im Normalbetrieb gelegentlich
eine gefdhrliche explosionsfahige Atmosphére als Gemisch
aus Luft und brennbaren Gasen, Ddmpfen oder Nebeln bilden
kann.

Zone 2
ist ein Bereich, in dem im Normalbetrieb eine gefdhrliche ex-

plosionsfahige Atmosphdre als Gemisch aus Luft und brennba-

ren Gasen, Ddmpfen oder Nebeln normalerweise nicht auftritt,
und wenn doch, dann nur selten und fiir kurze Zeit.

25.

26.

27.

28.

Begriffsbestimmungen

Als Normalbetrieb gilt der Zustand, in dem Anlagen innerhalb
ihrer Auslegungsparameter verwendet werden. Im Zweifels-
fallist die strengere Zone zu wahlen. Die Zoneneinteilung ist
in der Dokumentation der Gefahrdungsbeurteilung (Explo-
sionsschutzdokument) zu dokumentieren.

Brandgefdhrdete Bereiche oder Rdume sind Bereiche oder
Rdume, in denen die vorhandenen Materialien zu einer er-
hohten Brandlast fiihren.

Zur Ermittlung der Brandlast siehe DIN 18230-1.
Dabei sind insbesondere brennbare Lésemittel zu
beriicksichtigen.

Verarbeitungstemperatur der Reinigungsfliissigkeit Topist
der hochste Wert der Temperatur, resultierend aus Raumtem-
peratur, Temperatur des Werkstiicks und/oder der Anlage
und Losemitteltemperatur.

Grenztemperatur Tgye,, ist die Temperatur, die sich aus dem
Flammpunkt einer Reinigungsfliissigkeit abziiglich einer
Sicherheitstoleranz ergibt.

Die Einhaltung der Grenztemperatur stellt sicher, dass der

untere Explosionspunkt nicht iiberschritten wird. Sofern der

untere Explosionspunkt nicht bekannt ist, kann er in den

beiden folgenden Fdllen wie dargestellt abgeschditzt werden:

 Beireinen, nicht halogenierten Fliissigkeiten: 5K unter
dem Flammpunkt

e Bei Losemittelgemischen ohne halogenierte Komponente
15K unter dem Flammpunkt

Der Begriff des Spriihens wird im Rahmen dieser Informations-
schrift synonym zum Begriff des Spritzens verwendet; mit bei-
den Begriffen wird das Verspriihen einer Fliissigkeit mit einem
Uberdruck von mehr als 70 kPa bezeichnet.

Fiir die Definition der Begriffe Spriihen und Spiilen siehe
EN 12921-3 Abschnitt 3 Begriffe.
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Grundsatzliche Praventionsmafinahmen

Allgemein

Arbeitgeberinnen und Arbeitgeber miissen im Rahmen
der Gefahrdungsbeurteilung bei der Auswahl des Reini-
gungsverfahrens, der Reinigungsmittel, der Reinigungs-
fliissigkeiten und der Reinigungseinrichtung darauf
achten, dass Gesundheits-, Brand- und Explosionsge-
fahren vermieden oder zumindest so gering wie moglich
gehalten werden. Insbesondere ist die Substitutions-
priifung gemaf der GefStoffV zu beriicksichtigen. Dabei
sind auch die Angaben der Hersteller in der Betriebsan-
leitung und in den Sicherheitsdatenbldttern zu
beriicksichtigen.

Die Gefdhrdungsbeurteilung nach §5 ArbSchG beginnt
fiir Arbeitgeber und Arbeitgeberinnen bereits mit der
Auswahl des Reinigungsverfahrens, der Reinigungsein-
richtung und des Reinigungsmittels bzw. der Reini-
gungsfliissigkeit. Diese Auswahl treffen sie zundchst
nach den technischen Erfordernissen (Art der Werk-
stiicke, Menge und Art der Verschmutzung, geforderter
Reinigungsgrad), unmittelbar gefolgt von der Beurtei-
lung der mit dem Reinigungsverfahren auftretenden
Gefdahrdungen, insbesondere unter Beriicksichtigung
der Substitutionspriifung.

Aus der Gefahrdungsbeurteilung fiir Reinigungsmittel

und Reinigungsfliissigkeiten ergibt sich entsprechend
der GefStoffV eine der dort genannten Schutzmafinah-
men gegen chemische Gefdhrdungen.

Diese SchutzmaBnahmen gliedern sich je nach dem
Grad der Gefdahrdung in:

o Grundpflichten (§ 7 GefStoffV)

¢ Allgemeine SchutzmaBnahmen (§ 8 GefStoffV)

e Zusatzliche Schutzmatnahmen (§ 9 GefStoffV)

* Besondere SchutzmaBnahmen bei Tatigkeiten mit
krebserzeugenden, keimzellmutagenen, reproduk-
tionstoxischen Gefahrstoffen der Kategorie 1A und 1B
(8§10 GefStoffV)

Besondere Schutzmainahmen gegen physikalisch-
chemische Einwirkungen, besonders gegen Brand-
und Explosionsgefdahrdungen (§ 11 GefStoffV)

Weitere Gefdhrdungen, die sich aus dem Reinigungsver-
fahren ergeben, sind thermische Gefdhrdungen, wie das
Verbrennen an heifen Werkstiickoberflachen und Ein-
richtungsteilen und Verbrithungen an Dadmpfen oder an
Dampfschwaden von Reinigungsfliissigkeiten.

3.1

Hinsichtlich der Verwendungsbeschrankungen fiir
Halogenkohlenwasserstoffe siehe Chemikalien-
0Ozonschicht-Verordnung.

Hat die Gefdhrdungsbeurteilung ergeben, dass ein rele-
vantes Explosionsrisiko besteht, hat der Arbeitgeber

oder die Arbeitgeberin entsprechend § 6 (9) Gefahrstoff-
verordnung ein Explosionsschutzdokument zu erstellen.

Aus diesem soll ersichtlich sein
« aufwelche Weise das Explosionsrisiko zustande
kommt
¢ in welchen Bereichen dieses Risiko besteht
e welche Schutzmanahmen getroffen sind zur:
— Vermeidung oder Einschrankung gefdhrlicher
explosionsfahiger Atmosphare
— Vermeidung der Entziindung gefahrlicher
explosionsfahiger Atmosphare
— Beschrankung der Auswirkung einer Explosion auf
ein unbedenkliches MaR

Beispiele fiir die Dokumentation der Gefahrdungsbeur-
teilung zeigen die Anhdnge 4 und 5.

Betriebsanweisung

Arbeitgeber und Arbeitgeberinnen miissen auf der
Grundlage derin der Gefdhrdungsbeurteilung (siehe
Abschnitt 3.1) ermittelten Gefahrdungen eine Betriebs-
anweisung erstellen. In dieser Betriebsanweisung sind
insbesondere Angaben zum sicheren Betrieb und zum
Verhalten im Gefahrfall zu machen. Die Betriebsanwei-
sung ist so zu gestalten, dass sie von den Beschaftigten
verstanden wird.

Angaben aus der Betriebsanleitung fiir die Anlage sowie
aus dem Sicherheitsdatenblatt fiir die Reinigungsfliis-
sigkeit und/oder das Reinigungsmittel sind arbeitsplatz-
und tatigkeitsbezogen anzupassen. Die Betriebsanwei-
sung muss der Gefdhrdungsbeurteilung Rechnung
tragen (siehe TRGS 555).

In der Betriebsanweisung ist besonders festzulegen,

1. welche Reinigungsfliissigkeiten und/oder Reini-
gungsmittel verwendet werden diirfen,

2. welche Verwendungsbeschrankungen bestehen,

3. welche SchutzmaBnahmen fiir den sicheren Betrieb
zu treffen sind, besonders die Verwendung von
personlichen Schutzausriistungen,

4. welche Mafinahmen bei Betriebsstorungen
zu treffen sind.



3.1.2.

Siehe:
DGUV Vorschrift1,,Grundsdtze der Prdvention*

Zur Gefdhrdungsbeurteilung:

§§ 5 und 6 Arbeitsschutzgesetz sowie § 3 Betriebs-
Sicherheitsverordnung

TRGS 400 ,,Gefdhrdungsbeurteilung fiir Tatigkeiten mit
Gefahrstoffen“, TRBS 1111,,Gefdhrdungsbeurteilung und
sicherheitstechnische Bewertung*, TRGS 721,,Gefdhrli-
che explosionsfdhige Atmosphdre — Beurteilung der
Explosionsgefdhrdung®.

Zur Betriebsanweisung:

§12 (2) Betriebssicherheitsverordnung, § 14 Gefahrstoff-
verordnung und § 12 Biostoffverordnung sowie die je-
weils nachgeordneten Technischen Regeln

DGUYV Information 211-010,,Sicherheit durch Betriebs-
anweisungen*

TRGS 555 ,,Betriebsanweisung und Information der
Beschdftigten®.

Zur Betriebsanleitung:

Anhang | der EU Richtlinie 2006/42/EG. Der Hersteller ist
verpflichtet, eine Betriebsanleitung einschliefSlich einer
Benutzerinformation mitzuliefern.

Falls fiir die Reinigungsfliissigkeit und/oder das Reini-
gungsmittel kein Sicherheitsdatenblatt erforderlich ist,
kénnen die entsprechenden Angaben des Herstellers
des Reinigungsmittels abgefragt werden (siehe § 6
Abs. 2 Gefahrstoffverordnung).

Die Betriebsanweisung ist den Beschéftigten an geeigne-
ter Stelle an der Arbeitsstédtte moglichst in Arbeitsplatz-
ndhe zugdnglich zu machen und von den Beschiftigten
zu befolgen. Beschiftigte sind anhand der Betriebsan-
weisung zu unterweisen (siehe Abschnitt 3.1.2).

Beispiele fiir Betriebsanweisungen fiir Tatigkeiten mit
Gefahrstoffen an zwei verschiedenen Arbeitspladtzen
zeigen die Anhdnge 6 und 7.

Unterweisungen

Arbeitgeber und Arbeitgeberinnen miissen die Beschaf-
tigten vor Aufnahme der Tatigkeit zu den mit dem Reini-
gen und insbesondere mit dem Betrieb der Reinigungs-
einrichtung verbundenen Gefahren und zu den
erforderlichen Mafinahmen unterweisen. Hierzu gehort
auch eine allgemeine arbeitsmedizinisch-toxikologi-
sche Beratung.

3.1.3.

Grundsaétzliche PraventionsmaBnahmen

Die Unterweisung ist mindestens einmal jahrlich zu
wiederholen.

Unterweisungen und konkrete Inhalte hierzu sind mit
Unterschrift der Beschéftigten zu dokumentieren.

Siehe:

§12 Arbeitsschutzgesetz

§12 (1) Betriebssicherheitsverordnung

§14 Gefahrstoffverordnung

§4 DGUV Vorschrift1,,Grundsdtze der Prdvention®
DGUYV Information 211-005 ,,Unterweisung — Bestandteil
des betrieblichen Arbeitsschutzes“

Personliche Schutzausriistung

Entsprechend dem Ergebnis der Gefdhrdungsbeurtei-
lung missen Arbeitgeber und Arbeitgeberinnen den
Beschaftigten geeignete personliche Schutzausriistun-
gen (PSA) bereitstellen (§ 2 der PSA-Benutzungsverord-
nung); die Beschaftigten sind bei der Auswahl der PSA
zu beteiligen, mindestens jedoch anzuhoren.

Die personlichen Schutzausriistungen missen in aus-
reichender Anzahl zur personlichen Verwendung fiir die
Tatigkeit am Arbeitsplatz zur Verfiigung gestellt werden.

Bei der Auswahl und Bereitstellung der PSA sind min-

destens folgende Voraussetzungen zu erfiillen:

e Firdie bereitgestellten personlichen Schutzausriis-
tungen miissen EU-Konformitdtserkldarungen und
Betriebsanleitungen vorliegen (gilt nicht fur
Hautschutzmittel).

e PSA miissen Schutz vor den am Arbeitsplatz vorlie-
genden Gefdhrdungen bieten, ohne selbst eine weite-
re oder grof3ere Gefahrdung mit sich zu bringen.

e PSA miissen auf die Tatigkeiten am Arbeitsplatz abge-
stimmt und fiir die gegebenen Bedingungen geeignet
sein.

¢ PSA miissen den ergonomischen Anforderungen und
den gesundheitlichen Erfordernissen der Beschaftig-
ten entsprechen.

¢ PSA miissen den Beschiftigten individuell passen;
sie sind grundsaétzlich fiir den Gebrauch durch eine
Person bestimmt.

Zur Erhaltung der Gebrauchs- und Funktionsfahigkeit
der PSA sind Wartungs-, Reparatur- und Ersatzmaf3nah-
men sowie Manahmen zur hygienischen Bereithaltung
und Lagerung zu organisieren und im Rahmen der Ge-
fahrdungsbeurteilung festzulegen.

1
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Fiir die Benutzung der PSA sind mindestens folgende

Grundsdtze zu beachten:

e PSA muss entsprechend bestehender Tragezeitbe-
grenzungen und Gebrauchsdauern bestimmungsge-
maf benutzt werden. Fiir jede PSA miissen Benut-
zungsinformationen in versténdlicher Form und
Sprache bereitgehalten werden. Konkrete Hinweise
zur richtigen Benutzung von PSA sind in arbeitsplatz-
und tatigkeitsbezogene Betriebsanweisungen
aufzunehmen.

e PSA miissen regelméaBig vor der Benutzung auf ihren
ordnungsgemafien Zustand gepriift und festgestellte
Méangel missen unverziiglich gemeldet werden.

e PSAist nach Gebrauch zu reinigen, schadhafte PSA
muss vor erneutem Gebrauch fachgerecht ausgebes-
sert oder ausgetauscht werden.

¢ Die Beschaftigten sind darin zu unterweisen, wie die
PSA sicherheitsgerecht zu benutzen ist.

o Fiir PSA, die gegen todliche Gefahren oder bleibende

Gesundheitsschdden schiitzen sollen, sind die bereit-

zuhaltenden Benutzungsinformationen im Rahmen
von Schulungen mit Ubungen zu vermitteln.

Beschéftigte miissen bereitgestellte PSA verwenden,
solange eine Gefahrdung besteht. Die Verwendung
belastender PSA (z. B. Atemschutz, Chemikalienschutz-
anzug) darf keine DauermaBnahme sein, die Tragezeit
ist auf das unbedingt erforderliche Minimum zu
beschranken.

Beim Tragen von Atemschutz und/oder Chemikalien-
schutzhandschuhen sind die Vorgaben zur arbeitsmedi-
zinischen Vorsorge zu beachten, siehe auch Abschnitt
3.4.3.5.

Priifungen

Arbeitgeber und Arbeitgeberinnen miissen dafiir sor-

gen, dass Reinigungseinrichtungen entsprechend den

Angaben des Herstellers durch eine befahigte Person

gemdR TRBS 1203 ,,Befdhigte Personen®

¢ vor der ersten Inbetriebnahme

¢ danach wiederkehrend mindestens einmal jahrlich

* nach Instandhaltungsarbeiten und priifpflichtigen
Anderungen

auf arbeitssicheren Zustand gepriift werden. Anhand
der Gefdhrdungsermittlung ist zu priifen, ob die vom
Hersteller angegebenen Priifungsintervalle im Einzelfall

ausreichend sind. Gegebenenfalls sind sie zu verkiirzen.

3.2

3.2.1.

Zu priifen sind zum Beispiel Dichtheit, einwandfreies
Funktionieren der Pumpen, Schieber, Ventile, Thermos-
tate und Anzeigegerate (Thermometer, Manometer),
freier Durchlauf der Leitungen, Zustand der Schlduche,
richtiges Arbeiten der Abscheider, intakte Fiillstandsan-
zeige an Vorratshehaltern, Wirksamkeit der Absaugein-
richtungen, Explosionsschutzmafinahmen.

Dariiber hinaus kénnen noch weitere Priifungen, zum
Beispiel nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz,
dem Wasserhaushaltsgesetz sowie den erganzenden
Rechtsvorschriften erforderlich sein.

Abschnitt 5 enthalt eine Aufzahlung der Priifungen,
die im Rahmen der Gefdhrdungsbeurteilung nach §3
BetrSichV in Bezug auf Reinigungseinrichtungen zu
beriicksichtigen sind.

Anforderungen an Rdaume und Bereiche

Liiftung, Absaugung

Raume und Bereiche, die fiir Reinigungsarbeiten genutzt

werden, miissen eine Liiftung aufweisen. Diese muss so

ausgefiihrt sein, dass

o Zugluft nicht auftritt (siehe auch ASR A3.6)

e Verbrithungen durch hei3e Schwaden vermieden sind

o gefdhrliche explosionsfahige Atmosphare verhindert
wird

und

¢ nach Ausschépfen der Mafinahmen nach §§7, 8
GefStoffV die Arbeitsplatzgrenzwerte der entstehen-
den Gase und Dampfe nicht tiberschritten werden.

Eine Absaugung an der Entstehungsstelle ist — abgese-
hen von geschlossenen Anlagen — in vielen Fdllen die
wirksamste Methode, um gesundheitsgefdhrliche Kon-
zentrationen am Arbeitsplatz zu vermeiden.

Bei der Beurteilung und Bewertung der Gesundheitsge-
fahren durch gefihrliche Gase, Ddmpfe und Nebel ist zu
beachten, dass es sich bei vielen Reinigungsfliissigkei-

ten um Stoffgemische handelt.

Mit der Bildung einer geféhrlichen explosionsfdhigen
Atmosphdre durch brennbare Losemittel ist dann nicht
zu rechnen, wenn durch Liiftung sichergestellt ist, dass
die Konzentration des Losemitteldampf-Luft-Gemisches
weit genug unter der unteren Explosionsgrenze liegt.
Dies ist im Allgemeinen der Fall, wenn 50 % der Unteren
Explosionsgrenze zu keiner Zeit liberschritten wird
(siehe auch DIN EN 12 921 Teile 1 und 3).



3.2.2.
3.2.21

3.2.2.2

Eine Liiftungsanlage als ExplosionsschutzmafSinahme
muss bestimmte Anforderungen an den Explosions-
schutz erfiillen (z. B. Volumenstrom, explosionsge-
schiitzte Gerdte) und ist gemdp BetrSichV priifpflichtig.

Lufteintritts- und -austrittséffnungen sind so zu wahlen

und anzuordnen, dass eine gleichbleibende Luftfiihrung

im Arbeitsbereich erreicht und belastete Luft nicht durch

den Atembereich der Beschaftigten gefiihrt wird; folgen-

de Grundregeln sind zu beachten:

e Dampfe von nicht erwdarmten Losemitteln sind im
Allgemeinen schwerer als Luft.

e Dampfe von erwdrmten Losemitteln kénnen leichter
sein als Luft.

o Dampfe (Schwaden) von wassrigen Reinigungsfliissig-
keiten sind im Allgemeinen leichter als Luft.

Zur Luftfiihrung siehe DGUV Regel 109-002 ,,Arbeits-
platzliiftung — Lufttechnische Manahmen*.

Zur zutrdglichen Raumtemperatur siehe Arbeitsstdtten-
verordnung, Anhang, Abschnitt 3.5 in Verbindung mit
Technischer Regel fiir Arbeitsstdtten ASR A3.5.

Brandgefdhrdete Bereiche

Beim Verwenden von entziindbaren Reinigungsfliissig-
keiten (Losemitteln) gelten Bereiche von 5m um die
Verarbeitungsstelle als brandgefahrdete Bereiche.

Abweichend von Abschnitt 3.2.2.1 kann der brandge-

fahrdete Bereich auf 2m um die Verarbeitungsstelle

reduziert werden, wenn gleichzeitig folgende Bedin-

gungen erfiillt sind:

1. Die maximale Temperatur der Reinigungsfliissigkeit
liegt 15 K unter deren Flammpunkt.

2. Der Flammpunkt des Losemittels liegt tiber 60 °C.

3. Diein derAnlage eingesetzte Losemittelmenge be-
tragt nicht mehrals 0,2m’.

4. Die Losemittel werden nicht oder nurinnerhalb einer
geschlossenen Anlage verspritzt/verspriiht.

5. AuBerhalb der geschlossenen Anlage ist kein explo-
sionsgefdhrdeter Bereich aufgrund anderer Quellen
vorhanden.

Reinigungsfliissigkeiten (Losemittel) werden auch ver-
spritzt/verspriiht, wenn losemittelbenetzte Werkstiicke

mit Druckluft abgeblasen werden.

Schutzmafinahmen siehe Abschnitt 5.6.

3.2.2.3

3.2.3.

Grundsaétzliche PraventionsmaBnahmen

Feuerarbeiten oder Tatigkeiten mit Ziindquellen diirfen
in brandgefdhrdeten Bereichen durchgefiihrt werden,
wenn durch zusdtzliche Maf3inahmen ein Entziinden der
entziindbaren Reinigungsfliissigkeit beziehungsweise
des brennbaren Lésemittels verhindert ist. Dies kann
zum Beispiel durch Ablassen der Reinigungsfliissigkeit
beziehungsweise des Losemittels in den Vorratstank
und Ausleeren offener Wannen oder durch Schlieflen
des Deckels und Entfernen l6semittelbehafteter Teile
geschehen.

Beim Verwenden von entziindbaren Reinigungsfliissig-

keiten (Losemitteln) kann auf die Festlegung eines

brandgefdhrdeten Bereichs verzichtet werden, wenn

gleichzeitig folgende Bedingungen erfiillt sind:

1. Der Flammpunkt der Reinigungsflissigkeit liegt
tiber 60°C.

2. Dieverwendete Menge betragt weniger als 101.

3. Die Reinigungsfliissigkeiten werden nicht tiber den
unteren Explosionspunkt erwdrmt.

4. Eswird nicht verspritzt/verspriiht.

Die erforderlichen Brandschutzmanahmen richten sich
in diesem Fall nach den sonstigen betrieblichen Bedin-
gungen in der Ndhe der Reinigungseinrichtung.

Reinigungsfliissigkeiten (Losemittel) werden auch ver-
spritzt/verspriiht, wenn mit Reinigungsfliissigkeiten
(Losemittel) benetzte Werkstiicke mit Druckluft abge-
blasen werden.

Zu den sonstigen betrieblichen Bedingungen gehéren
z.B. Schweif3- oder Schleifarbeiten.

Bei Schweif3arbeiten siehe auch DGUV Regel 100-500
und 100-501,,Betreiben von Arbeitsmitteln*, Kap. 2.26.

Beim Schleifen siehe auch DGUV Regel 109-001,,Schlei-
fen, Biirsten und Polieren von Aluminium — Vermeiden
von Staubbrdnden und Staubexplosionen*.

Explosionsgefdhrdete Bereiche

Beim Verwenden von entziindbaren Reinigungsfliissig-

keiten (Losemitteln) sind explosionsgefdhrdete Berei-

che festzulegen, wenn

o die Verarbeitungstemperatur des Losemittels nicht
dauerhaft zuverldssig unter dem unteren Explosions-
punkt liegt

oder

o die Losemittel verspritzt/verspriiht werden.

13



Grundsatzliche PraventionsmaBnahmen

3.3.

3.3.1.

14

Schutzmafinahmen siehe Abschnitt 3.5.2

Feuerarbeiten (z. B. Schweif3-, Schneid-, Trennschleifar-
beiten) oder Tdtigkeiten mit anderen Ziindquellen diir-
fen in explosionsgefdhrdeten Bereichen nur durchge-
fiihrt werden, wenn durch zusdtzliche Maf3inahmen des
Explosionsschutzes eine Explosion wirksam verhindert
ist. Dazu miissen schriftliche Arbeitsfreigaben einge-
fiihrt sein (Erlaubnisscheinverfahren).

Bereitstellung und Beschaffenheit von Arbeitsmitteln

Allgemeine Anforderungen

Nach den Bestimmungen der Betriebssicherheitsverord-

nung diirfen Arbeitgeber und Arbeitgeberinnen Arbeits-

mittel, von einfachen Werkzeugen bis zu komplexen

Anlagen, nur unter folgenden Bedingungen zur Verfi-

gung stellen und verwenden lassen:

¢ Die Arbeitsmittel miissen sicher verwendet werden
konnen. Dabei miissen die vorgesehenen Einsatzbe-
dingungen beriicksichtigt werden.

* Die Arbeitsmittel miissen dem Stand der Technik
entsprechen.

¢ Die Arbeitsmittel miissen den fiir sie geltenden
Rechtsvorschriften tiber Sicherheit und Gesundheit
entsprechen.

Beim Kauf neuer oder gebrauchter Arbeitsmittel miissen
die Produkte die allgemeinen Anforderungen des §3
Produktsicherheitsgesetz (ProdSG) erfiillen. Danach
dirfen Sicherheit und Gesundheit von Personen bei
bestimmungsgemafier oder vorhersehbarer Verwen-
dung nicht gefahrdet werden.

Soweit ein Arbeitsmittel einer oder mehreren Rechtsver-
ordnungen nach § 8 ProdSG, z.B. der Maschinenverord-
nung in Verbindung mit der EG-Maschinenrichtlinie
2006/42/EG unterliegt, muss es zuséatzlich die darin
vorgesehenen Anforderungen erfiillen.

Fiir die bereits im Betrieb vorhandenen Arbeitsmittel
gelten die fiir die Arbeitsmittel zum Zeitpunkt des Be-
reitstellens auf dem Markt geltenden Rechtsvorschriften
und die Vorschriften der Betriebssicherheitsverordnung
(siehe Satz 1).

3.3.2.

3.3.2.1

3.4.

Besondere Anforderungen an Maschinen und Anlagen,
die unter den Geltungsbereich der EG-Maschinenricht-
linie fallen

Beim Kauf neuer/gebrauchter Arbeitsmittel, die unter die
9. Verordnung zum Produktsicherheitsgesetz (Maschi-
nenverordnung) fallen, muss darauf geachtet werden,
dass eine CE-Kennzeichnung vorhanden ist, dass in der
Konformitatserklarung die 9. Verordnung zum Produktsi-
cherheitsgesetz genannt wird und dass die Betriebsan-
leitung gemaf Ziffer 1.7.4 der Maschinenrichtlinie ein-
schlieBlich der EG-Konformitdtserkldarung mitgeliefert
wird.

Herstellung fiir den Eigengebrauch

Arbeitsmittel, die Arbeitgeber und Arbeitgeberinnen fiir
eigene Zwecke selbst herstellen, miissen den grundle-
genden Sicherheits- und Gesundheitsschutzanforderun-
gen der unter Ziffer 5.1 der EG-Maschinenrichtlinie ge-
nannten Rechtsvorschriften entsprechen.

Bei Arbeitsmitteln, die unter den Geltungsbereich der
EG-Maschinenrichtlinie fallen, miissen bei Eigenherstel-
lung durch Arbeitgeber und Arbeitgeberinnen auch die
formalen Anforderungen (Konformitatsbewertungsver-
fahren, CE-Kennzeichnung) erfiillt werden.

Gleiches gilt fiir die wesentliche Anderung eines Ar-
beitsmittels im Geltungsbereich der EG-Maschinenricht-
linie (Arbeitgeber und Arbeitgeberinnen haben bei jeder
Anderung die Pflicht, durch eine systematische Gefah-
ren- und Risikobeurteilung zu ermitteln, ob es sich um
eine wesentliche Anderung handelt) oder die innerbe-
triebliche Verkniipfung oder Verkettung einzelner Ma-
schinen bzw. Arbeitsmittel im Geltungsbereich der
EG-Maschinenrichtlinie zu einer Gesamtanlage.

Gefahrstoffe

Arbeitgeberinnen und Arbeitgeber miissen bei Tatigkei-
ten mit Gefahrstoffen das Ausmaf} der Gefahrdungen
fachkundig ermitteln und beurteilen, um die erforderli-
chen SchutzmaBnahmen ableiten zu konnen. Im Rah-
men der Gefahrdungsbeurteilung ist hierbei nicht nur
festzustellen, ob eine Tatigkeit mit einem Gefahrstoff
vorliegt, sondern auch, ob bei einer Tatigkeit Gefahr-
stoffe entstehen oder freigesetzt werden kénnen.

Das Ergebnis der Gefadhrdungsbeurteilung ist zu
dokumentieren.



3.4.1.

Basis fiir die systematische Durchfiihrung der Gefahr-
dungsbeurteilung sind die Kennzeichnung der Gefahr-
stoffe, das aktuelle Sicherheitsdatenblatt (§ 5 Gefahr-
stoffverordnung) und gegebenenfalls mitgelieferte
Informationen Uiber standardisierte Arbeitsverfahren.

Gefdhrdungen
Bei der Gefahrdungsbeurteilung ist festzustellen, ob
Gefdahrdungen durch Verschlucken, Gefdahrdungen durch

Hautkontakt, Gefahrdungen durch Einatmen von Gefahr-

stoffen in der Luft am Arbeitsplatz oder physikalisch-
chemische Gefahrdungen bestehen.

Orale Gefdhrdungen

Eine Gefdhrdung durch Verschlucken (orale Aufnahme)
ist dann gegeben, wenn sich z. B. Aerosole (Trépfchen)
in der Luft am Arbeitsplatz befinden und diese nicht nur
eingeatmet, sondern auch tiber den Mund aufgenom-
men werden konnen. Dieser Aufnahmeweg ist auch
gegeben, wenn erforderliche hygienische Manahmen
wie Rauch-, Ess-, Trinkverbote nicht eingehalten
werden.

Dermale Gefdhrdungen

Gefdhrdungen der Haut (dermale Gefdhrdung) kénnen
durch Feuchtarbeit sowie Tatigkeiten mit hautgefahr-
denden oder hautresorptiven Stoffen vorliegen. Sie sind
unter anderem abhéangig von den gefdhrlichen Eigen-
schaften des Stoffs sowie Dauer und Ausmaf3 des
Hautkontakts.

Die Beurteilung der Hautgefahrdungen erfolgt anhand
der TRGS 401. Darin erfolgt eine Einstufung des Gefahr-
dungsgrads in drei Kategorien: geringe, mittlere oder
hohe Hautgefahrdung. Den Gefdhrdungsgraden g, m,
und h werden dann die méglichen SchutzmaBnahmen
zugeordnet, die im Rahmen der Gefdhrdungsbeurtei-
lung festzulegen sind (siehe Gefahrdungsmatrix der
TRGS 401im Anhang 3).

Eine hohe Hautgefdhrdung nach TRGS 401 kann bei
hautresorptiven Stoffen (Kennzeichnung mitR 21, R 24,
R 27 bzw. H 310, H 311, H 312) bereits bei kurzfristigen
(weniger als 15 Minuten) und kleinfldchigen Hautbenet-
zungen (Spritzer) gegeben sein. Solche Stoffe werden in
der TRGS 900 in der Spalte Bemerkungen mit ,,H“
gekennzeichnet.

Hautresorptive Stoffe kénnen tber die unverletzte Haut
in den Korper gelangen und zu gesundheitlichen Scha-
den fiihren.

Grundsaétzliche PraventionsmaBnahmen

Auch hautédtzende Stoffe (Kennzeichnung R 34, R 35
bzw. H 314), Sduren mit pH-Werten < 2 und Laugen mit
pH-Werten > 11,5 fithren sehr schnell zu einer Beurtei-
lung ,,hohe Hautgefdhrdung nach TRGS 401“.

Sensibilisierende Stoffe (R 43 bzw. H 317) sind ebenfalls
besonders zu betrachten, da hier auch die individuelle
Konstitution des Mitarbeiters oder der Mitarbeiterin
ausschlaggebend fiir eine Hautreaktion sein kann.

Im Rahmen der Substitutionspriifung (Abschnitt 3.4.2)
sollten die genannten Stoffgruppen besondere Beach-
tung finden; ein Ersatz durch ungefahrlichere Stoffe
verhindert bereits im Vorfeld aufwandige Schutz-
maBnahmen.

Inhalative Gefihrdungen

Eine Gefdhrdung durch Einatmen (inhalative Exposition)
ist dann moglich, wenn Stoffe in Form von Gasen,
Dampfen oder Aerosolen in die Luft am Arbeitsplatz
gelangen. Dies ist bei Reinigungsfliissigkeiten z.B. ge-
geben, wenn sie ein hohes Freisetzungsverhalten besit-
zen (Dampfdruck > 50 hPa) oder der Reiniger verfah-
rensbedingt verspriiht oder aufgeheizt wird.

Ist das Auftreten von Dampfen oder Aerosolen in der
Luft am Arbeitsplatz nicht auszuschlieBen, miissen
Hohe und Dauer dieser inhalativen Exposition bewertet
werden. Zur Bewertung sind vorrangig die in der TRGS
900 bekannt gemachten Arbeitsplatzgrenzwerte (AGW)
anzuwenden.

Die Ermittlung und Beurteilung der inhalativen Expositi-
on muss entsprechend der TRGS 402 erfolgen.

Die physikalisch-chemischen Gefdhrdungen (Brand-
und Explosionsgefahren) werden in Abschnitt 3.5
behandelt.

Die Dokumentation der Gefdhrdungsbeurteilung muss

insbesondere enthalten:

o Zeitpunkt und Personen, die die Gefahrdungsbeurtei-
lung durchgefiihrt haben

 Arbeitsbereich und Tatigkeiten mit Gefahrstoffen

e Die am Arbeitsplatz auftretenden inhalativen, derma-
len und physikalisch-chemischen Gefahrdungen

o Haufigkeit der Tatigkeiten und Dauer der Exposition

* Ermittlungsergebnisse, die belegen, dass der Arbeits-
platzgrenzwert eingehalten wird, beziehungsweise
dass die technischen SchutzmaBnahmen wirksam sind

o Ergebnis der Substitutionspriifung

15
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(siehe auch Abschnitt 8 der TRGS 400)

Die Anhdnge 4 und 5 zeigen jeweils ein Muster fiir eine
durchgefiihrte Gefahrdungsbeurteilung.

Substitutionspriifung

Zu den Grundpflichten von Arbeitgeberinnen und Arbeit-

gebern bei der Durchfiihrung der Gefahrdungsbeurtei-
lung gehort es, die Moglichkeiten der Substitution zu
priifen. Substitution bedeutet hierbei nicht nur zu pri-
fen, ob der Einsatz von Gefahrstoffen auszuschliefien
oder ein ungefahrlicherer Ersatzstoff einsetzbar ist,
sondern auch, ob ein Verfahren mit keiner oder mog-
lichst geringer Emission in der Arbeitsumgebung ein-
setzbar ist. Eine systematische Vorgehensweise wird in

der TRGS 600 ,,Substitution“ beschrieben. Die Substitu-

tion hat zum Ziel, die Gefdhrdung bei allen Tatigkeiten
mit Gefahrstoffen zu beseitigen oder auf ein Minimum

zu verringern. Das Ergebnis der Substitution muss doku-

mentiert werden, eine Ausnahme besteht bei geringer
Gefdhrdung entsprechend § 6 (13) GefStoffV. Es wird
empfohlen, die Dokumentation der Substitutionspri-

fung an das Gefahrstoffverzeichnis anzuhdngen (weitere

Spalten vorsehen).

Fiir bestimmte Anwendungsfalle hat die Gesetzgebung

Ersatzstoffe und Ersatzverfahren beschrieben (siehe

TRGS 600ff unter» www.baua.de):

e TRGS 611, Verwendungsbeschrankungen fiir wasser-
mischbare bzw. wassergemischte Kiihlschmierstoffe,
bei deren Einsatz N-Nitrosamine auftreten konnen“

Bei Vorhandensein solcher Regelungen miissen Arbeit-
geber und Arbeitgeberinnen in der Dokumentation der
Substitutionspriifung eine Begriindung angeben, wenn
sie von diesen Regelungen abweichen.

Als Kriterien fiir eine Vorauswahl von Substitutionsmog-
lichkeiten sind gemaf der TRGS 600 in erster Linie sowohl
die Gefdhrlichkeitsmerkmale wie auch das Freisetzungs-
potenzial auf Grundlage der physikalisch-chemischen
Eigenschaften und der Verfahrens- und Verwendungsbe-
dingungen zu beriicksichtigen.

Hinsichtlich der gesundheitsgefdhrdenden Eigenschaf-
ten ist eine Reduzierung der Gefahrdung (hier von un-
glinstig bis glinstiger) wie folgt gegeben.

Ungiinstig ——————> Giinstiger

Niedriger Arbeitsplatzgrenzwert (AGW)

Sehr giftig

Atzend
KMR-Stoff/-Gemisch

Extrem entziindbar

Brandfordernd

Oxidiererend

Giftig

Reizend

Leicht
entziindbar

Hoher AGW

Gesundheits-
schadlich

Kein Merkmal

Kein KMR-Merkmal

Entziindbar

Kein Merkmal

,brandférdernd“

Keine Gefahren-
klasse ,,oxidierend“

KMR = krebserzeugend, keimzellmutagen, reproduktionstoxisch

Hinsichtlich des Freisetzungspotenzials ergibt sich analog

folgende Abstufung:

Ungiinstig ————— > Giinstiger

Grof3e Menge

Grof¥flachige
Benetzung

Gas

Staubender Fest-
stoff (Pulver)

Niedriger
Siedepunkt

Hoher Dampfdruck
(>50 hPA)

Offenes Verfahren
Verfahren bei hoher
Temperatur

Losemittelhaltige
Systeme

Fliissigkeit

Halboffenes
Verfahren

Kleine Menge

Kleinflachige
Benetzung

Paste/Gel

Nicht staubender
Feststoff (Granulat)

Hoher Siedepunkt
Niedriger Dampf-
druck (<10 hPa)

Geschlossenes
Verfahren

Verfahren bei
Raumtemperatur

Wassrige Systeme

(siehe auch Beispiel ,,Bremsenreinigung in Kfz-Werkstatten

in Anlage 1 der TRGS 600)


http://www.baua.de

3.4.3.

SchutzmaBBnahmen

Die von Arbeitgeberinnen und Arbeitgebern festzulegen-

den Schutzmafinahmen sind aus dem Ergebnis der
Gefdahrdungsbeurteilung abzuleiten. In der MaBnah-
menhierarchie sind nach der vorangegangenen Substi-
tution zundchst technische, organisatorische und per-
sdnliche MaBnahmen und schlieBlich die Uberpriifung
der Wirksamkeit der MaRhahmen zu beachten (T-O-P-W,
siehe auch TRGS 500).

Die ,,Allgemeinen Schutzmanahmen“ (§ 8 GefStoffV)
sind hierbei generell, auch bei Vorliegen einer geringen
Gefahrdung, zu beachten.

Allgemeine SchutzmafRnahmen sind u. a.:

e Begrenzung der Exposition, z. B. durch Begrenzung
der Mengen eingesetzter Reiniger, Einsatz moglichst
kleiner Gebinde am Arbeitsplatz

e Einsatz geeigneter Arbeitsmethoden, z.B. Einsatz von
Losemittelspender anstatt Entnahme der Reiniger aus
dem Originalgebinde

¢ Umsetzung der allgemeinen HygienemaBnahmen,
Rauch-, Ess-, Trinkverbot, keine Aufbewahrung von
Lebensmitteln am Arbeitsplatz, Nutzung der
Pausenrdume

e Kennzeichnung von Apparaturen, Rohrleitungen und
Gebinden dem Inhaltsstoff gemaf

Liegt keine geringe Gefdhrdung vor und reichen diese
allgemeinen Schutzmafinahmen nicht aus, miissen die
»Zusétzlichen MaBnahmen* (§ 9 GefStoffV) ergriffen
werden. Diese sind u. a. erforderlich, wenn Arbeitsplatz-
grenzwerte oder biologische Grenzwerte tiberschritten
werden oder bei hautresorptiven oder haut- oder augen-
schddigenden Gefahrstoffen eine Gefdhrdung durch
Haut- oder Augenkontakt besteht.

Zuséatzliche Schutzmanahmen sind u. a.:

¢ Anwendung von geschlossenen Systemen, z.B. ge-
schlossene Reinigungsanlage mit Unterdruck

¢ Verringerung der Exposition der Beschaftigten nach
dem Stand der Technik (siehe auch Abschnitt 3.4.3.1)

e Absaugung von Emissionen an der Entstehungsstelle
(siehe auch DGUV Regel 109-002)

e Installation raumlufttechnischer Anlagen (siehe auch
DGUV Regel 109-002)

e Getrennte Aufbewahrung von Arbeits- oder Schutz-
kleidung und StraBenkleidung

3.4.3.1.

Grundsaétzliche PraventionsmaBnahmen

Weitergehende ,,Besondere SchutzmaBnahmen* wer-
den erforderlich, wenn Tatigkeiten mit krebserzeugen-
den, keimzellmutagenen und reproduktionstoxischen
Gefahrstoffen der Kategorie 1A und 1B durchgefiihrt
werden.

Dies sind u.a.:

Abgrenzung von Gefahrenbereichen

Verkiirzung der Exposition

Verbot einer Reinluftriickfiihrung fiir abgesaugte
Stoffe (siehe auch TRGS 560)

Verzeichnis der Beschéftigten mit Dauer und Hohe
der Exposition (§ 14 Abs. 3 Nr. 3 GefStoffV, TRGS 410)

Schon im Vorfeld sollten daherim Rahmen der Substitu-
tionspriifung solche Gefahrstoffe (auch die sogenann-
ten Verdachtsstoffe) ausgeschlossen werden.

Folgende Reiniger sind z. B. derzeit entsprechend
eingestuft:

Trichlorethylen, Trichlormethan, Tetrachlorethylen
(Perchlorethylen) sind als krebserzeugend eingestuft.
Dichlormethan steht im Verdacht Krebs zu erzeugen.
Aceton, 2-Butanon (MEK) und Ethanol (Spiritus) besit-
zen ein Risiko der Fruchtschddigung, wenn der Ar-
beitsplatzgrenzwert nicht eingehalten wird.

Standardisierte Verfahren

Die Gefahrdungsbeurteilung vereinfacht sich, wenn
Angaben zu standardisierten Arbeitsverfahren vorlie-
gen. Dies kdnnen sein:

stoff- oder tatigkeitsbhezogene TRGS

(eine Ubersicht ist tiber» www.baua.de gegeben)
verfahrens- und stoffspezifische Kriterien

(VSK nach TRGS 420)

Empfehlungen Gefdhrdungsbeurteilung (EGU) der
Unfallversicherungstrager (DGUV Informationen der
Reihe 213-701ff - siehe auch » www.dguv.de/ifa)
Expositionsbeschreibungen einzelner
Unfallversicherungstrager

branchen- oder tdtigkeitsspezifische Hilfestellungen,
z.B. der Unfallversicherungstrager

(> www.branchenregelungen.de)

ein Expositionsszenario im erweiterten Sicherheitsda-
tenblatt (Stoffsicherheitsbericht nach REACH)

eine mitgelieferte Gefahrdungsbeurteilung des Her-
stellers oder der in Verkehr bringenden Firma

17
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Verfahrens- und stoffspezifische Kriterien (VSK) be-
schreiben fiir definierte Tatigkeiten mit Gefahrstoffen den
Stand der Technik, der Arbeitshygiene und der Schutz-
mafinahmen unter Beriicksichtigung der Art, des Ausma-
Bes und der Dauer derinhalativen und der dermalen
Exposition sowie der Brand- und Explosionsgefahren.

Fiir den Einsatz von Losemittel fiir die Metallreinigung
liegt die ,Handlungsanleitung zur guten Arbeitspraxis
— Exposition von Beschdftigten gegeniiber Losemitteln
bei der Metallreinigung® vor.

Die ,Empfehlungen Gefahrdungsermittlung der Unfall-
versicherungstrager (EGU)“ nach der Gefahrstoffverord-
nung und Expositionsbeschreibungen stellen die Expo-
sitionssituation fiir bestimmte Stoffe, Verfahren und
Tatigkeiten auf der Basis vorliegender Arbeitsplatzmes-
sungen der Unfallversicherungstrager dar. Sie erlauben
den Betrieben auch ohne eigene Messungen Aussagen
iber zu erwartende Belastungen sowie die erforderli-
chen Schutzmainahmen zur Einhaltung des Stands der
Technik zu treffen.

Fiir den Einsatz von Reinigern gilt die EGU ,,Tdtigkeiten
mit sonstigen komplexen kohlenwasserstoffhaltigen
Gemischen (KKG)“ (DGUV Information 213-726). Diese
EGU-Empfehlung ist eine wertvolle Hilfestellung fiir die
praktische Durchfiihrung der Gefdhrdungsermittlung
sowie die Festlegung der erforderlichen
Schutzmafinahmen.

Kohlenwasserstoffprodukte (KKG) im Sinne dero. g.
Regelung sind KKG, die zur Erlangung spezieller Anwen-
dungseigenschaften mehr als 1 Prozent an Additiven
enthalten. Diese kénnen sowohl unverdiinnt als auch
mit Wasser gemischt verwendet werden.

Werden die Kohlenwasserstoffgemische als Losemittel
(additiv-frei) verwendet, gelten Arbeitsplatzgrenzwerte
(AGW) nach der gleichnamigen TRGS 900, abgestuft
nach dem Gehalt an Aromaten oder der Kohlenstoff-Ket-
tenldange. Fiir KKG mit mehr als 1 Prozent Additive gibt es
keinen derartigen Bewertungsmafistab.

Fiir die Bewertung der Gefahrstoffkonzentrationen in der
Luft an den Arbeitspldtzen und zur Wirksamkeitskontrol-
le von Schutzmanahmen enthalt die EGU daher fiir die
angegebenen Produktgruppen eine Zuordnung der KKG
zu Emissionsgruppen und die jeweils nach dem Stand
der Technik erreichbaren Luftkonzentrationen. So sind
z.B. nichtwassermischbare Reiniger und Kaltreiniger in

die Emissionsgruppe A (erreichbare Luftkonzentration
100 mg/m3) und wassergemischte Reiniger in die Emis-
sionsgruppe C (erreichbare Luftkonzentration 10 mg/m3)
eingestuft.

Die EGU enthélt des Weiteren einen Leitfaden zur Mes-
sung und messtechnischen Wirksamkeitskontrolle. Aus
dem Messsystem der Unfallversicherungstrager sind
hierin Messwerte fiir den Zeitraum 2009 bis 2011 fiir
typische Anwendungen und Produktgruppen
verdffentlicht.

Schwierig ist es oft, additiv-freie von additiv-haltigen
Kohlenwasserstoffprodukten abzugrenzen, um eine
korrekte Bewertung der Exposition vornehmen zu kdn-
nen. Sind im Sicherheitsdatenblatt keine eindeutigen
Angaben dazu enthalten, ist eine Anfrage beim Herstel-
ler oder Lieferanten unumganglich.

3.4.3.2. Schutzmafinahmen gegen Gesundheitsgefahren
3.4.3.2.1. Reinigungsarbeiten mit gesundheitsgefahrlichen

Reinigungsfliissigkeiten nach Abschnitt 2 Nr. 16 diirfen
nurin geschlossenen Reinigungsanlagen durchgefiihrt
werden.

3.4.3.2.2. Abweichungen von Abschnitt 3.4.3.2.1 sind zuldssig,

1. wenn bei Reinigungsarbeiten
— mit Reinigungsgefafien die Forderungen nach
Abschnitt 4.2 oder
— mit Reinigungstischen die Forderungen nach
Abschnitt 4.3

eingehalten werden.

2. beiReinigungsarbeiten im Freien oder an Werksti-
cken, die sich aufgrund ihrer Form, ihrer Abmessun-
gen oder ihres Gewichts nicht in Reinigungsanlagen
einbringen lassen. In diesen Fallen miissen Arbeit-
geber und Arbeitgeberinnen im Einzelfall die dem
Grad der Gefdahrdung entsprechenden Gesundheits-,
Brand- und ExplosionsschutzmaBnahmen festlegen.

Fiir Liiftungsmafnahmen bei Reinigungsarbeiten in
Rdumen siehe Abschnitt 3.2.1.

Zu Explosionsschutz-MaBnahmen siehe auch Erlduterun-
gen zu Abschnitt 4.2.3 und die Beispiele in Anhang 1a.

Siehe auch

Arbeitsstdttenverordnung, Anhang, Abschnitt 3.6
sowie DGUV Regel 109-002 ,,Arbeitsplatzliiftung —
Lufttechnische Mafinahmen*.



3.4.3.2.3. Bei Auftreten von Stoffen in gesundheitsschadigen-

der Konzentration muss in Anlehnung an GefStoffV § 9
Abs. 3 eine erneute Gefahrdungsbeurteilung durchge-
fiilhrt werden. Es sind dann zusétzliche SchutzmaBnah-
men zu ergreifen, um den Arbeitsplatzgrenzwert einzu-
halten. Atemschutz ist erst nach Ausschépfung von
technischen und organisatorischen Schutzmanahmen
das Mittel der Wahl. Ein geeigneter Atemschutz muss
vom Betrieb ausgewahlt und bereitgestellt werden, die
Beschéftigten haben diesen Atemschutz entsprechend
der Betriebsanweisung zu benutzen. Dies gilt insbeson-
dere fiir Neben- und Instandhaltungsarbeiten sowie
beim Auftreten von Betriebsstérungen.

Es ist zu priifen, ob umgebungsluftunabhédngige Atem-
schutzgerdte erforderlich sind (Sauerstoffmangel) oder
ob Atemschutzgerdte mit Gasfilter A1 oder A2 (brauner
Ring) (je nach erforderlichem Aufnahmevermdgen)
ausreichen; siehe DGUV Regel 112-190 ,,Benutzung von
Atemschutzgerdten*.

Filtermasken mit Watte-, Schwamm- oder Kolloidfilter
sowie Papiermasken sind bei Reinigungsarbeiten mit
Ldsemitteln ungeeignet, weil sie Losemittelddmpfe nicht
zuriickhalten.

Siehe auch

Merkblatt M040 ,,Chlorkohlenwasserstoffe“ der BG RCI
Merkblatt M017 ,,Lsemittel“ der BG RCI (DGUV Infor-
mation 213-072)

Merkblatt M043 ,,Kaltreiniger* der BG RCI

3.4.3.2.4. Ist Hautkontakt mit gesundheitsgefahrlichen Reini-

gungsfliissigkeiten trotz technischer Manahmen nicht
auszuschlieen, miissen Arbeitgeber und Arbeitgebe-
rinnen die erforderlichen persdnlichen Schutzausriis-
tungen zur Verfiigung zu stellen. Die Beschaftigten ha-
ben diese zu benutzen.

Welche Materialien (insbesondere bei Schutzhandschu-
hen und filtrierenden Halbmasken (Filtermasken)) im
Einzelfall geeignet sind, ist dem Sicherheitsdatenblatt
fiir das Reinigungsmittel zu entnehmen. Reichen die
dortigen Angaben nicht aus, hat der Hersteller oder der
Lieferant des Reinigungsmittels die entsprechenden
Angaben auf Anfrage zur Verfiigung zu stellen (vgl.
GefStoffV, § 6 Abs. 3).

Grundsaétzliche PraventionsmaBnahmen

Siehe auch

§7,Abs. 4, 5 und 6 GefStoffV

Technische Regeln fiir Gefahrstoffe TRGS 401,,Gefdhr-
dung durch Hautkontakt — Ermittlung, Beurteilung,
Mapnahmen*

DGUV Information 209-022 ,,Hautschutz in
Metallbetrieben*

DGUV Regel 112-189 und 112-989 ,,Benutzung von
Schutzkleidung“

DGUV Regel 112-192 und 112-992 ,,Benutzung von
Augen- und Gesichtsschutz“

DGUV Regel112-195 und 112-995 ,,Benutzung von
Schutzhandschuhen

3.4.3.2.5. Arbeitgeber und Arbeitgeberinnen miissen den

Beschaftigten Hautschutz , Hautreinigungs- und Haut-
pflegemittel zur Verfligung zu stellen, die von den Be-
schaftigten zu benutzen sind. Art und Anwendung der
Hautmittel sind in einem Hautschutzplan darzustellen.
Beschiftigte sind entsprechend zu unterweisen. Reini-
gungsflissigkeiten nach Abschnitt 2 Nr. 16 dieser
DGUV Informationsschrift diirfen zur Hautreinigung
nicht verwendet werden.

Reinigungsfliissigkeiten nach Abschnitt 2 Nr. 9 entfetten
die Haut. Dadurch wird die Haut geschddigt und unter
anderem fiir die Aufnahme von Krankheitserregern be-
sonders zugdnglich. Hautkrankheiten sind schliefSlich
— oft erst nach Jahren — die Folge.

Siehe auch

DGUV Information 213-079 ,,Tdtigkeiten mit
Gefahrstoffen“

DGUV Regel 109-009 ,,Fahrzeug-Instandhaltung“
DGUV Information 209-022 ,,Hautschutz in
Metallbetrieben*

3.4.3.2.6. In Arbeitsraumen und Bereichen, in denen Reini-

gungsfliissigkeiten nach Abschnitt 2. Nr. 16 verwendet
werden, ist Essen, Trinken, Rauchen oder Schnupfen
sowie die Aufbewahrung von Speisen, Getrdnken und
Tabakerzeugnissen verboten. Arbeitgeber und Arbeitge-
berinnen miissen bei den regelmaBigen Unterweisun-
gen auf dieses Verbot hinweisen und Aufbewahrungs-
moglichkeiten auBerhalb dieser Rdume und Bereiche
zur Verfiigung stellen (siehe ASRA 4.2).
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3.4.3.2.7. Alkoholgenuss ist bei Tatigkeiten mit Reinigungs-

flissigkeiten auf der Basis von Losemitteln verboten, da
sich die berauschende Wirkung von Alkohol und Lose-
mittel gegenseitig verstdrken. Arbeitgeberinnen und
Arbeitgeber miissen bei den regelméfiigen Unterwei-
sungen auf dieses Verbot hinweisen.

Auch auferhalb der Arbeitszeit getrunkener Alkohol
kann die von den Lésemitteln ausgehenden Gesund-
heitsgefahren verstdrken.

Grundsditzlich sollen Suchtkranke (z. B. Losemittel-Siich-
tige, Alkoholkranke) nicht mit rauscherzeugenden Lose-
mitteln umgehen.

Alkoholgenuss siehe auch § 7 Abs. 2 DGUV Vorschrift 1
,Grundsdtze der Privention*.

3.4.3.3 Reinigungsfliissigkeiten
3.4.3.3.1.  Esdirfen nur Reinigungsfliissigkeiten eingesetzt

werden, fiir die die jeweilige Reinigungseinrichtung
entsprechend ausgelegt ist. Dabei sind die Angaben
des Herstellers der Reinigungseinrichtung und der Reini-
gungsfliissigkeit oder des Reinigungsmittels zu beach-
ten (Sicherheitsdatenblatt, Produktinformation). Bei der
Verwendung wdssriger Reinigungsmittel sind Schutz-
mafBnahmen aufgrund biologischer Gefahrdungen zu
priifen (siehe Abschnitt 3.6).

Weissrige Systeme, z. B. auch Reinigungsanlagen mit
wdssrigen Reinigungsfliissigkeiten, unterliegen einer
mikrobiellen Besiedlung, da Wasser die allgemeine
Lebensgrundlage darstellt. Lediglich extreme Randbe-
dingungen, z. B. stark saure oder stark alkalische Bedin-
gungen, hohe Temperaturen, Biozideinsatz, kbnnen das
Wachstum von Mikroorganismen einschrdnken oder
vollig verhindern. Bei den Mikroorganismen handelt es
sich in aller Regel um eine Mischflora aus den Risiko-
gruppen 1und 2 nach § 3 Biostoffverordnung. Dies ist
bei der Gefdhrdungsbeurteilung zu beriicksichtigen.

3.4.3.3.2. Arbeitgeber und Arbeitgeberinnen miissen dafiir

sorgen, dass an der Reinigungseinrichtung deutlich
erkennbar und dauerhaft angegeben ist, welche Reini-
gungsflissigkeit sich in der Einrichtung befindet.

Zur weitergehenden Kennzeichnung siehe § 8
Gefahrstoffverordnung.

3.4.3.3.3. Reinigungseinrichtungen sind bei der Umstellung

auf eine andere Reinigungsfliissigkeit den Erfordernis-
sen dieser neuen Reinigungsfliissigkeit anzupassen.

Bei der Umstellung auf eine andere, ebenfalls geeignete
Reinigungsfliissigkeit kann auch eine Neueinstellung
der Sicherheits- und Uberwachungsgerite, z. B. Tempe-
raturbegrenzer, sowie der Regelgerdte und der Schalt-
thermostate erforderlich werden. Sachkundige Angaben
hiertiber kann in der Regel der Hersteller der Reini-
gungseinrichtung machen. Meist ist bei einer solchen
Umstellung eine Reinigung der Anlage erforderlich. Die
Materialbestdndigkeit der fliissigkeitsbenetzten Kompo-
nenten der Reinigungseinrichtung ist zu priifen.

3.4.3.3.4. Reinigungsflissigkeiten miissen entsprechend den

Angaben des Herstellers angesetzt, verwendet, iiber-
prift, kontrolliert und gegebenenfalls nachstabilisiert
oder nachdosiert werden.

Insbesondere sonderstabilisierte Chlorkohlenwasser-

stoffe sowie wdssrige Reinigungsfliissigkeiten, die iliber

ldngere Zeit hinweg benutzt werden, bediirfen einer

sorgfiltigen Wartung, da sonst

— sonderstabilisierte Chlorkohlenwasserstoffe ihre be-
sonderen Eigenschaften verlieren

— wadssrige Reinigungsfliissigkeiten von Mikroorganis-
men befallen werden oder unter Umstdnden gesund-
heitsgefdhrliche chemische Stoffe (z. B. Nitrosamine)
bilden kénnen

Uberdosierung der Reinigungsfliissigkeit kann bei
wdssrigen Reinigungsfliissigkeiten zu erhGhter Wasser-
stoffbildung fiihren. Beim Reinigen von Magnesium und
Aluminium (sowie deren Legierungen) mit phosphathal-
tigen Reinigungsfliissigkeiten kann hierbei auch giftiger
Phosphorwasserstoff (Phosphin) gebildet werden. Der
dabei entstehende charakteristische Geruch ist knob-
lauchartig und erinnert an Carbid.

3.4.3.3.5. Werden Reinigungsfliissigkeiten bei der Verwendung

selbst zusammengemischt (und sind die Eigenschaften
dieser Zubereitung vom Hersteller nicht beschrieben),
sind bei der Festlegung der SchutzmaBnahmen die be-
sonderen Bestimmungen fiir die Einzelkomponenten
sinngemaf anzuwenden.

3.4.3.3.6. Ist beim Ansetzen oder beim Nachdosieren von

wassrigen Losungen mit Uberhitzen der Losung zu rech-
nen, sind besondere Manahmen erforderlich.



Ein Uberhitzen der Lésung kann z. B. auftreten beim
Auflésen von Atzkali oder Atznatron in Wasser.

Besondere Mafinahmen sind z. B.

— Verwenden von fliissigen Konzentraten anstatt fester
oder pulverférmiger Chemikalien

— Zudosieren in kleinen Mengen oder mit Einsatzkérben

Zur Gefdhrdung beim Nachdosieren von organischen
Losemitteln siehe Abschnitte 3.4.3.3.9 und 3.4.3.3.10.

3.4.3.3.7.  Werden Werkstiicke aus Leichtmetall mit sauren

oder alkalischen wassrigen Losungen gereinigt, muss
sichergestellt werden, dass die Ansammlung von ge-
fahrlicher explosionsfahiger Atmosphére in der Anlage
verhindert ist.

Viele Metalle werden von sauren oder alkalischen wdss-

rigen Losungen unter Wasserstoffbildung angegriffen,

und zwar

— besonders beim Anlagenstillstand, wenn Werkstiicke
oder Spdne (iber ldngere Zeit im Bad verbleiben,

— besonders schnell bei Magnesium, Aluminium und
deren Legierungen.

Dabei ist zu beriicksichtigen, dass wasserstoffhaltige
Atmosphdre meistens leichter ist als Luft (siehe auch
Abschnitt 3.2.2).

Eine Ansammlung gefdhrlicher explosionsfédhiger Atmo-

Sphdre in der Anlage wird z. B. verhindert durch:

— Verwendung von Reinigungsanlagen, die wéahrend
des Reinigungsvorgangs ausreichend beliiftet sind

— verkiirzte Reinigungsintervalle der Filtereinheit

— zusdtzliche Mafnahmen bei ldngerem Anlagenstill-
stand (iiber Nacht, Wochenende), z. B. Reinigen und
Entfernen von Metallriickstidnden (Spédnen) und Beliif-
tung der Anlage durch Offnen von Deckeln.

3.4.3.3.8. Zum Reinigen von Werkstiicken mit reaktiven Ober-

flachen diirfen Dichlormethan und Trichlorethen sowie
Gemische, die diese Losemittel enthalten, nur verwen-
det werden, wenn sie hierfiir besonders stabilisiert
(sonderstabilisiert) sind. Dies gilt auch fiir Reinigungs-
fliissigkeiten, die andere teilhalogenierte Kohlenwasser-
stoffe enthalten. Die Eignung einer derartigen Zuberei-
tung fiir diesen Verwendungszweck ist durch ein
Gutachten einer hierfiir benannten Priifstelle
nachzuweisen.

Grundsaétzliche PraventionsmaBnahmen

Reaktive Oberfldchen liegen vor bei spanabhebend
bearbeiteten Werkstiicken aus Aluminium, Magnesium
oder deren Legierungen sowie bei Spdnen oder Staub,
die diese Metalle enthalten.

Die Stabilisierung kann im Laufe des Gebrauchs verlo-
ren gehen. Entsprechend verarmte Reinigungsfliissig-
keiten bzw. Losemittel reagieren heftig mit den oben
genannten Metallen unter Bildung von Salzsdureddmp-
fen und sind daher fiir die Reinigung nicht mehr
geeignet.

Hinweise zur Stabilisierung geben die Hersteller von
Reinigungsfliissigkeiten beziehungsweise Losemitteln.

Auskiinfte (iber die Priifstelle und den aktuellen Stand
der gepriiften sonderstabilisierten Handelsprodukte
erteilt die Geschdiftsstelle DGUV Test, Alte Heerstrafle 111,
53757 Sankt Augustin.

3.4.3.3.9. Nachstabilisieren halogenierter Reinigungsfliissig-

keiten und Losemittel mit brennbaren Stabilisatoren an
nicht explosionsgeschiitzten Reinigungseinrichtungen
ist zuldssig, wenn dies bei der Auslegung der Reini-
gungseinrichtung entsprechend beriicksichtigt wurde
und entsprechende Brand- und Explosionsschutz-Maf-
nahmen getroffen wurden. Den Angaben in der Betriebs-
anleitung fiir die Reinigungseinrichtung und den Infor-
mationen zum Stabilisator ist zu folgen.

Geeignete Schutzmafinahmen siehe z. B. Erlduterungen
zu Abschnitt 4.2.3.

3.4.3.3.10. Um ein Uberkochen zu vermeiden, diirfen Reini-

gungsfliissigkeiten auf Basis organischer Losemittel
oder auf Basis azeotroper Gemische nicht in aufgeheiz-
te Anlagenteile eingefiillt werden.

Nicht aufgeheizt bedeutet, dass die Temperatur nicht
iber der Siedetemperatur der Reinigungsfliissigkeiten
oder der azeotropen Gemische liegt.

Beispiele fiir Siedetemperaturen solcher azeotroperen
Gemische:

— Trichlorethen/Wasser 73°C

— Tetrachlorethen/Wasser — 87°C

— Dichlormethan/Wasser 38°C

— Methanol/Aceton/Hexan  47°C
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Azeotrope Gemische aus verschiedenen Losemitteln un-
tereinander oder aus Losemitteln mit Wasser kénnen
niedrigere Siedetemperaturen haben als die Einzelkom-
ponenten. Dies gilt insbesondere fiir Gemische aus halo-
genierten Losemitteln mit Wasser. Wird durch das Nach-
fiillen das entsprechende Mischungsverhdltnis erreicht
und liegt die Temperatur dann iiber der dazu geh6renden
Siedetemperatur, tritt schlagartiges Uberkochen der
Mischung ein. Mit einem dhnlichen Verhalten ist zu rech-
nen, wenn am oder nach dem Ende der Destillation neue
Reinigungsfliissigkeit in die noch heifie Apparatur einge-
fiillt wird. Aus diesem Grund diirfen verschiedene vom
Hersteller der Reinigungsanlage empfohlene Reinigungs-
fliissigkeiten grundsdtzlich nicht miteinander vermischt
werden, wenn der Hersteller dies nicht ausdriicklich fiir
zuldssig erkldrt.

Zur Gefahr des Uberkochens bei wiissrigen Reinigungs-
fliissigkeiten siehe Abschnitt 3.4.3.3.6.

Lufttechnische Ma3nahmen

Primar sind die bereits genannten allgemeinen Schutz-
mafinahmen umzusetzen, um ein Entweichen von Emis-
sionen durch eingesetzte Reiniger zu minimieren.

Reichen diese Manahmen nicht aus, um eine ausrei-
chende Luftqualitdt am Arbeitsplatz zu erreichen, bezie-
hungsweise fiihren die MaBnahmen nicht zur Einhal-
tung vorgeschriebener Arbeitsplatzgrenzwerte (siehe
auch Abschnitt 5 der TRGS 402), sind zusétzliche luft-
technische MaBnahmen erforderlich.

Grundlagen fiir die Auslegung lufttechnischer Ma3nah-
men sind u.a. in den Richtlinien VDI 2262 Blatt 3 und
Blatt 4, VDI 3802 Blatt 2 sowie in der DGUV Regel 109-002
»Arbeitsplatzliiftung — Lufttechnische Manahmen“
beschrieben. Eine Skizze mit idealen lufttechnischen
Verhéltnissen ist in Abbildung 1 dargestellt.
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Schichtenstromung
Offene Maschine mit gekapselte Maschine incl.
Erfassungseinrichtung Nebenaggregat mit Absaugung
Abb.1 Beispiel fiirideale lufttechnische Mainahmen bei Tatigkeiten

mit KKG
Quelle: DGUV Information 213-726 ,,Tatigkeiten mit sonstigen
komplexen kohlenwasserstoffhaltigen Gemischen (KKG)“

Wenn ein Entweichen von D@mpfen oder Aerosolen des
Reinigers in die Luft am Arbeitsplatz in gesundheitsscha-
digender Konzentration verfahrenstechnisch nicht verhin-
dert werden kann, sind zunéachst Absaugungen an der
Emissionsquelle vorzusehen. Hierbei ist auf moglichst
vollstdndige Erfassung der entweichenden Gefahrstoffe
zu achten. Es miissen moglichst alle Emissionsquellen,
z.B. auch mit Reinigern benetzte Teile, Abblasen der Teile
mit Druckluft, einbezogen werden.

Reichen zur Reduzierung der Gefahrstoffkonzentratio-
nen am Arbeitsplatz Absauganlagen alleine nicht aus
oder muss ein Ausgleich der Luftbilanz, z. B. wegen der
aus dem Arbeitsraum ins Freie abgefiihrten Luftmengen
erfolgen, ist in der Regel die Errichtung einer raumluft-
technischen Anlage (RLT-Anlage) erforderlich.

In Werkhallen mit Warmequellen ist meist mit einem
thermisch bedingten Luftstrom, der mit Emissionen vom
Reiniger belastet sein kann, in Richtung zur Hallendecke
zu rechnen. Eine die Gefahrstofflast mindernde Luftfiih-
rung vom Boden zur Decke unterstiitzt diesen Luftstrom.
Bei dieser sogenannten Schichtenstromung wird die
Zuluft turbulenzarm in Bodennghe zugefiihrt und die
Abluft an der Hallendecke abgefiihrt (siehe Abb. 1).




3.4.3.5

Bereits bei der Auftragsvergabe an die Errichtungsfirma
lufttechnischer Einrichtungen sollten die oben genann-
ten Kriterien im ,,Pflichtenheft“ Beriicksichtigung
finden.

Besonders wichtig ist hierbei auch die Festlegung einer
Abnahmepriifung der lufttechnischen Einrichtungen. Als
Grundlage fiir die Abnahmepriifung sollte die Norm

DIN EN 12599 ,,Luftung von Gebduden — Priif- und Mess-
verfahren fiir die Ubergabe eingebauter raumlufttechni-
scher Anlagen“ bei der Auftragsvergabe schriftlich ver-
einbart werden. Die Absauganlagen und moglicherweise
eingebaute Abscheideeinrichtungen sollten ebenfalls in
Anlehnung an diese Norm einer Abnahmepriifung unter-
zogen werden.

Vom Hersteller oder von der Errichtungsfirma der Ab-
sauganlagen bzw. RLT-Anlagen ist eine Konformitatser-
klarung einzufordern. Es muss hierbei bescheinigt wer-
den, dass die Anlagen allen einschldgigen Normen und
Richtlinien sowie den grundlegenden Sicherheits- und
Gesundheitsanforderungen entsprechen.

Organisatorische Mainahmen

Hierzu zdhlen in der Hauptsache:

¢ Organisation der Bereitstellung und Reinigung von
Arbeits- und Schutzkleidung

* Regelmafige Reinigung der Arbeitsbereiche und der
Arbeitsumgebung

¢ Hautschutz- und Hygienemainahmen

e Sicherstellung der Ersten Hilfe

e Betriebsanweisungen und Information der
Beschiftigten

¢ Organisation der arbeitsmedizinischen Vorsorge
(siehe ArbMedVV) sowie der arbeitsmedizinisch-
toxikologischen Beratung

Im Rahmen ihrer organisatorischen Pflichten miissen

Arbeitgeber und Arbeitgeberinnen dafiir sorgen, dass
auflerhalb der Pausenrdume keine Nahrungs- und Ge-
nussmittel aufgenommen werden.

Um eine orale Aufnahme von Gefahrstoffen zu vermei-
den, sind auch Verschleppungen von Verunreinigungen,
z.B. an duflerlich mit Reiniger behafteten Schutzhand-
schuhen oder Arbeitskleidung auszuschlieen. Verun-
reinigte Arbeits- und Schutzkleidung ist daher abzule-
gen, bevor Arbeitsmittel und andere Gegenstédnde in
nicht verunreinigten Arbeitsbereichen (z. B. Pausenrau-
me) beriihrt werden.

Grundsaétzliche PraventionsmaBnahmen

Diese Hinweise sind erforderlichenfalls in die Betriebs-
anweisung (§ 14 GefStoffV) mit aufzunehmen.

Ist bei Tatigkeiten eine Gefahrdung der Beschaftigten
durch eine Verunreinigung der Arbeitskleidung zu erwar-
ten, miissen Arbeitgeber und Arbeitgeberinnen die
getrennte Aufbewahrung von Strafien- und Arbeitsklei-
dung gewdhrleisten. Dies kann z. B. durch eine einfache
raumliche Trennung bewirkt werden. Verunreinigte Ar-
beitskleidung muss in diesem Fall im Betrieb verblei-
ben, und darfvon den Beschaftigten nicht mit nach
Hause genommen werden. Arbeitgeber und Arbeitgebe-
rinnen miissen die fachgerechte Reinigung der verunrei-
nigten Arbeitskleidung sicherstellen.

Im Arbeitsbereich oderin der Ndhe des Arbeitsbhereichs
sollen Waschgelegenheiten mit flieBendem, méglichst
warmem Wasser vorhanden sein (siehe auch ASR A 4.1
Technische Regeln fiir Arbeitsstatten ,,Sanitarraume*).

An den Waschgelegenheiten miissen geeignete Mittel
zum Abtrocknen vorhanden sein, z. B. Rollen mit wasch-
baren Handtiichern oder Papier-Einwegtiicher. Bei was-
sergemischten Reinigern sind Warmlufttrockner wegen
der Gefahr der Aufkonzentrierung von noch anhaftenden
Resten weniger geeignet.

Im Betrieb sind leicht erreichbar Notduschen mit fest
angeschlossenen Augenduschen zu installieren, wenn
die Gefahr eines entsprechenden Haut- bzw. Augenkon-
takts besteht. Reduziert sich die Gefahrdung auf den
Augenkontakt, konnen alternativ Augenspiilflaschen
bereitgehalten werden. Dies ist zum Beispiel erforder-
lich beim:

e Anmischen, Nachscharfen von sauren oder alkali-
schen wdssrigen Reinigern mit konzentrierten Fliissig-
keiten oder festen Hydroxiden

* offenen Umgang mit haut- oder augenschadigenden
Fliissigkeiten

Auf die Rettungseinrichtungen ist durch eindeutige
Kennzeichnungen hinzuweisen (Kennzeichnung E 05
und E 06 nach ASR A1.3). Der Zugang zu den Rettungs-
einrichtungen muss stets freigehalten werden. Auf die
Benutzung der Rettungseinrichtungen ist in den Be-
triebsanweisungen hinzuweisen. Alle Mitarbeiter und
Mitarbeiterinnen sind entsprechend zu unterweisen.
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Zu Tatigkeiten mit Gefahrstoffen sind auf der Grundlage
der Gefahrdungsbeurteilung arbeitsplatz- und tatig-
keitsbezogene Betriebsanweisungen fiir die Beschaftig-
ten zu erstellen und im Betrieb bekannt zu machen. Die
Beschiftigten sind anhand der Betriebsanweisungen
vor Aufnahme der Tatigkeiten, danach mindestens jahr-
lich wiederholt zu unterweisen. Die Unterweisungen
sind zu dokumentieren. Die Dokumentation muss Da-
tum, Namen der unterweisenden Person, Inhalt, Thema,
Teilnehmende sowie die Unterschrift der unterwiesenen
Personen enthalten (siehe auch TRGS 555).

Betriebsanweisungen sollen nur die Anweisungen fiir
die Beschéftigten enthalten, die wirklich zutreffend und
notwendig sind. Gefdhrdungen und Schutzmaftnahmen
ergeben sich aus der vorangegangenen Gefahrdungsbe-
urteilung, Angaben allein aus dem Sicherheitsdaten-
blatt reichen in der Regel nicht aus.

Die Betriebsanweisung ist kein Ersatz fiir eine Dokumen-
tation der Gefadhrdungsbeurteilung; sie soll die konkre-
ten organisatorischen bzw. personlichen MaBnahmen
fiir die Beschaftigten enthalten, die ein sicheres Arbei-
ten gewdhrleisten.

Festlegungen, die die Beschéftigten nicht umsetzen
konnen und auch nicht zu bewerten haben, z.B. ,,geeig-
nete Schutzhandschuhe tragen oder ,,fiir ausreichende
Luftung sorgen®, gehdren nichtin eine
Betriebsanweisung.

Die Anhdnge 6 und 7 enthalten Muster-Betriebsanwei-
sungen fiir eine Handanlage zur hochalkalischen Reini-
gung (Anhang 6) und fiir einen Reinigungsarbeitsplatz
zum Reinigen und Entfetten von Metallteilen (Anhang 7).

Arbeitgeber und Arbeitgeberinnen miissen im Rahmen

der Gefahrdungsbeurteilung die arbeitsmedizinische

Vorsorge organisieren. Diese erfolgt entsprechend dem

Zeitpunkt der Durchftihrung in Form von:

1. Vorsorge vor Arbeitsaufnahme

2. Vorsorge in regelmaBigen Abstanden

3. Vorsorge bei Beendigung dieser Tatigkeit, sofern
Pflichtvorsorge bestand

4. Nachgehende Untersuchungen bei Tatigkeiten mit
Exposition gegeniiber krebserzeugenden oder keim-
zellmutagenen Stoffen der Kategorien 1A und 1B
nach Beendigung der Tatigkeiten oder der
Beschaftigung.

3.4.3.6

Arbeitgeberinnen und Arbeitgeber diirfen fiir die arbeits-
medizinische Vorsorge nur Fachédrzte und Facharztinnen
fiir Arbeitsmedizin oder Arzte und Arztinnen mit der
Zusatzbezeichnung ,,Betriebsmedizin“ beauftragen.

Ein wichtiger Bestandteil der arbeitsmedizinischen
Vorsorge kann das sogenannte Biomonitoring sein.
Uber Indikation und Art des Biomonitoring entscheidet
dernach §7 ArbMedVV beauftragte Arzt oder die beauf-
tragte Arztin.

Das Biomonitoring, d. h. die Untersuchung biologischen

Materials der Beschéftigten zur Bestimmung von Ge-

fahrstoffen, deren Metaboliten oder deren biochemi-

schen beziehungsweise biologischen Effektparametern,

kann u.a. bei Tatigkeiten angezeigt sein:

¢ bei denen unmittelbarer Hautkontakt mit Gefahrstof-
fen besteht, die in toxikologisch relevanter Menge
Uiber die Haut aufgenommen werden (Stoffe mit der
Bemerkung ,,H* in der TRGS 900)

¢ bei denen der orale Aufnahmeweg von Gefahrstoffen
von Bedeutung sein kann

¢ beidenen eine Exposition gegeniiber Gefahrstoffen
mit langen biologischen Halbwertszeiten vorliegt
(Kennzeichnung im Sicherheitsdatenblatt)

¢ beidenen eine Exposition gegeniiber krebserzeugen-
den, keimzellmutagenen Stoffen oder reprodukti-
onstoxischen Stoffen vorliegt

* bei denen die Gefahrstoffe in der Luft messtechnisch
schwer erfassbar sind (Reparaturarbeiten, Stérdiens-
te, Arbeiten im Freien, stark schwankende Raumluft-
konzentrationen, hdufig wechselnde Stoffe im
Chargenbetrieb)

Siehe auch Arbeitsmedizinische Regel (AMR) 6.2
»Biomonitoring“

Werte zur Beurteilung biologischer Parameter sind u. a.
in der Technischen Regel fiir Gefahrstoffe (TRGS) 903
»Biologische Grenzwerte“ enthalten.

Persdnliche Mafinahmen

Geeignete personliche Schutzausriistungen (PSA) miis-
sen zur Verfligung gestellt werden, wenn trotz der durch-
gefiihrten technischen und organisatorischen Schutz-
mafinahmen der Arbeitsplatzgrenzwert nicht
eingehalten wird oder wenn bei hautresorptiven, reizen-
den, dtzenden oder hautsensibilisierenden Gefahrstof-
fen oder Gefahrstoffen, die die Gesundheit der Beschéf-
tigten irreversibel schdadigen kénnen, eine Gefdhrdung
durch Hautkontakt besteht (siehe TRGS 407).



Im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung muss konkret
festgelegt werden, welche personliche Schutzausriistun-
gen geeignet sind. Hilfreich sind hierbei die DGUV Regeln
112-189 und 112-989 sowie 112-190 und die DGUV Infor-
mationen 212-007 und 212-017.

Die Beschaftigten miissen in der Betriebsanweisung und
mit der Unterweisung eindeutige Angaben zur Benutzung
der personlichen Schutzausriistung erhalten. Dazu geho-
ren auch die Informationen {iber die Tragedauer der per-
sonlichen Schutzausriistung.

Zur personlichen Schutzausriistung kénnen gehoren:

o fiir Reiniger undurchldssige und gegen Reiniger be-
standige Schiirzen oder Schutzkleidung, wenn der
Arbeitsablauf eine Durchndssung der Arbeitskleidung
erwarten lasst

fiir Reiniger undurchlassige und gegen Reiniger be-
standige Chemikalienschutzhandschuhe nach EN 374
(mit Baumwoll-Unterziehhandschuhen) oder auBen
beschichtete Gewebehandschuhe zur Vermeidung
eines Feuchtigkeitsstaus durch Schweif3bildung,
wenn Dauerkontakt mit Reiniger besteht

Spritzerin die Augen gelangen kénnen
Gesichtsschutz und geeignete Schutzhandschuhe
beim Ansetzen wassergemischter Reiniger, beim
Anmischen mit Atznatron, beim Nachdosieren von
Bioziden

gegen Reiniger undurchladssige Sicherheitsschuhe
oder Gummistiefel, wenn die Gefahr der Durchnés-
sung besteht

» Bei der Reinigung mikrobiell besiedelter Kreislaufe-
wassergemischter komplexer kohlenwasserstoffhalti-
ger Gemische mit Hochdruckreinigern, insbesondere
die Entfernung von ,,Biofilmen®, ist zusatzlich wegen
erhohter Belastung des Arbeitsplatzes mit Bioaeroso-
len Atemschutz (partikelfiltrierende Halbmasken FFP2
oder Halbmasken mit Partikelfilter P2) zu tragen.

Bei Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten an Reini-
gungsanlagen sind geeigneter Atemschutz, Schutz-
kleidung, Schutzhandschuhe, Augenschutz zu tragen.
Zu geeigneten Handschuhmaterialien muss das Si-
cherheitsdatenblatt Auskunft geben. Zur Bestandig-
keit und zur Tragedauer sind die Schutzhandschuh-
hersteller zu befragen.

Augenschutz, wenn die Gefahr besteht, dass Reiniger-

3.5.

3.5.1.

Grundsaétzliche PraventionsmaBnahmen

Maflnahmen gegen Brande und Explosionen

Gefdahrdungen durch Brande

In brandgefahrdeten Bereichen diirfen

o offene Flammen

» sonstige wirksame Ziindquellen (z. B. Flexarbeiten,
SchweiBarbeiten)

nicht vorhanden sein.

Die genannten Mafinahmen sind erforderlich, um der
Brandgefahr bei entziindbaren Reinigungsfliissigkeiten
(Losemitteln) sowie der Gesundheitsgefahr beim Zerset-
zen von Halogenkohlenwasserstoffen zu akut toxischen
und dtzenden Stoffen vorzubeugen. Brandgefahr kann
auch bei nichtentziindbaren Reinigungsfliissigkeiten
durch Eintrag von Ol oder brennbaren Lésemitteln ent-
stehen. Mit ersten Zersetzungserscheinungen von Halo-
genkohlenwasserstoffen muss bei Temperaturen ab
100°C gerechnet werden. Im Einzelfall sind die Angaben
des Herstellers zu beachten.

Organische Reinigungsfliissigkeiten diirfen durch sons-
tige Warmegquellen nicht erwdrmt werden.

Sonstige Wéarmequellen sind insbesondere Heizkédrper,
Heizplatten, Tauchsieder, Heizliifter, Ultraschall,
Pumpen.

Hinsichtlich der Anforderungen an Bau und Ausriistung
von brandgefihrdeten Bereichen (Baustoffe, Feuerwi-
derstandsklassen) sind zusdtzlich die 6rtlichen Bauvor-
schriften zu beachten.

Zusatzlich missen in brandgefdhrdeten Bereichen ge-
eignete Feuerldscheinrichtungen in ausreichender Zahl
und in gebrauchsfahigem Zustand vorhanden sein.

Zur erforderlichen Anzahl von Feuerldschern siehe Tech-
nische Regeln fiir Arbeitsstdtten ASRA2.2 ,,Mafinahmen
gegen Brande“, Abschnitt 5.2.

In brandgefdahrdeten Bereichen muss sichergestellt
sein, dass auch bei Betriebsstorungen keine Reini-

gungsfliissigkeiten in elektrische Ausriistungen ein-
dringen kdnnen.
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Zonenplan 1- Draufsicht

@ Tisch

@ Reinigungsbehdlter
@ Ablagefliche

@ gereinigte Teile

o

7

Zonenplan 1- Seitenansicht

@ Tisch

@ Reinigungsbehdlter
@ Ablageflache
@ gereinigte Teile

Abb.2 Aus dem Beispiel 6, Variante a der Beispiele im Anhang 1 resultierende Zoneneinteilung (Zonenplan 1)
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Dies kann entsprechend dem Ergebnis der Gefdhr-

dungsbeurteilung erreicht werden durch

e ausreichend hohe Anordnung der elektrischen Be-
triebsmittel iiber dem Fuf3boden

e zusdtzliche Abdeckungen

e geeignete IP-Schutzart der elektrischen Betriebsmittel

Brandgefdhrdete Raume und Bereiche sind entspre-
chend den Technischen Regeln fiir Arbeitsstatten
ASR A1.3,,Sicherheits- und Gesundheitsschutzkenn-
zeichnung® Abschnitt 5 in Verbindung mit Anhang 1
mit dem Verbotszeichen P 02 zu kennzeichnen.

In brandgefahrdeten Bereichen darf die Brandlast nicht
durch Material, das nicht zum Reinigungsverfahren
gehort, erhoht werden.

Brennbare Abfille, z. B. gebrauchte Filter, sind in ver-
schlieBbaren, nichtbrennbaren Behiltern aufzubewah-
ren und sachgerecht zu entsorgen. Gebrauchte Reini-
gungstiicher, die brennbare Fliissigkeiten enthalten,
sind in verschliebaren, mindestens schwerentflamm-
baren Behéltern aufzubewahren und der bestimmungs-
gemafien Wiederverwendung zuzufiihren.

Siehe DGUV Regel 109-009 ,,Fahrzeug-Instandhaltung“
(Abschnitt 4.20.3).

3.5.2.

Zur Kennzeichnung der Behdlter siehe Gefahrstoffverord-
nung § 4 und Technische Regel Gefahrstoffe TRGS 200.

Gefdahrdungen durch Explosionen

Kann das Auftreten gefdhrlicher explosionsfahiger Ge-
mische nicht sicher verhindert werden, sind Schutzmas-
nahmen zu ergreifen, um eine Ziindung zu vermeiden.
Fiir die Festlegung von MaBnahmen und die Auswahl
der Arbeitsmittel sollten Arbeitgeber und Arbeitgeberin-
nen explosionsgefdhrdete Bereiche in Zonen einteilen
und entsprechende Zuordnungen vornehmen (in Anleh-
nung an die GefStoffV Anhang 1, Nr. 1.7).

Zur daraus resultierenden Zoneneinteilung siehe
DGUV Regel 113-001 sowie die Beispiele im Anhang 1a
dieser DGUV Informationsschrift.

Explosionsgefdhrdete Bereiche miissen nach Gefahr-
stoffverordnung Anhang I Nr. 1.6 Abs. 5 gekennzeichnet
sein. Auf Verbote muss nach Gefahrstoffverordnung
Anhang | Nr. 1.3. Abs. 2 deutlich erkennbar und dauer-
haft hingewiesen werden. Ferner werden deutliche Fu3-
bodenmarkierungen oder Abschrankungen empfohlen.

Aus der Zoneneinteilung ergeben sich die Anforderun-
gen an die Vermeidung von Ziindquellen und die not-
wendigen SchutzmaBnahmen. Dabei sind besonders
die Angaben des Herstellers in der Betriebsanleitung
fir die Reinigungseinrichtung heranzuziehen.

Abbildung 2 zeigt die aus dem Beispiel 6, Variante a der
Beispiele im Anhang 1a resultierende Zoneneinteilung
(Zonenplan 1).



Als Tatigkeit wird das Reinigen von Werkstiicken (Teilen)
in einem offenen Behélter ohne Beheizung betrachtet
(hier ein 101 ReinigungsgefaB als Tauchbehilter). Die
gereinigten Werkstiicke (Teile) tropfen tiber dem Reini-
gungsgefaB (Bad) ab.). Es findet kein Verspriihen der
Reinigungsfliissigkeit statt. Losemittel-Emissionsquelle
sind daher die Badoberfldche und die Offnung des Be-
halters sowie die benetzte Kontur des abtropfenden
Werkstiickes und des Anschlagmittels. Die Verarbei-
tungstemperatur der Reinigungsfliissigkeit unterschrei-
tet die Grenztemperatur. In seltenen Fallen kann die
Temperatur fiir kurze Zeit maximal bis zur Grenztem-
peratur ansteigen.

Die Zone 2 erstreckt sich 2m horizontal und 1m tber
den Losemitteln-Emissionsquellen; im Bereich des 101
ReinigungsgefdBes, im Bereich der abtropfenden Teile
tiber dem 10| Reinigungsgefafl und im Bereich der auf
dem Tisch abgelegten gereinigten Werkstiicke. Beim
Einsatz von Reinigungsfliissigkeiten mit anderen sicher-
heitstechnischen Kenngréf3en kénnen sich die Zonen-
einteilungen andern.

Anforderungen an die Vermeidung von Ziindquellen sind
entsprechend GefStoffV Anhang 1 Nr. 1.8 und TRBS 2152
Teil 3 zu beachten und kénnen z. B. sein: Anforderungen
an Gerdtekategorien nach RL 2014/34/EU, Anforderungen
in Bezug auf die Vermeidung von hei3en Oberflachen
und offenen Flammen. Zur Projektierung, Auswahl und
Errichtung elektrischer Anlagen in explosionsgefdahrdeten
Bereichen siehe DIN EN 60 079-14 (VDE 0165-1).

Eine Ubersicht iber Schutzmanahmen in explosions-
gefdhrdeten Bereichen gibt Anhang 2.

Die Anforderungen an den Explosionsschutz von Reini-
gungseinrichtungen als Ganzes werden durch die
DIN EN 12921, Teil 1 und 3 abgedeckt.

Explosionsgeschiitzte Gerdte innerhalb der Reinigungs-
einrichtung miissen die Anforderungen der ATEX-Richtli-
nie) (RL2014/34/EU) erfiillen und die der Zone entspre-
chende Gerdtekategorie besitzen, fiir den Einsatzzweck
geeignet sein (bestimmungsgemafie Verwendung laut
Betriebsanleitung) und vom Hersteller mit EU-Konformi-
tatserklarung nach allen anzuwendenden EU-Richtlinien
(in der Regel ATEX und Maschinen-Richtlinie 2006/42/
EG; ggf. weitere) und Betriebsanleitung in der Sprache
des Anwendenden geliefert werden. Diese Dokumente
miissen dem Betreiber der Reinigungseinrichtung zur
Verfligung stehen.

Grundsaétzliche PraventionsmaBnahmen

Am 26. Februar 2014 ist die ATEX-Nachfolgerichtlinie
2014/34/EU in Kraft getreten. Sie loste die Richtlinie
94/9/EG am 20. April 2016 ohne eine Ubergangsfrist ab.
Bis dahin galt noch die RL 94/9/EG. Mit der neuen Richt-
linie ergeben sich keine Anderungen an den techni-
schen Anforderungen. So bleiben z. B. die EG-Baumus-
terpriifungen nach RL 94/9/EG weiterhin unbefristet

gliltig.
Die Zuordnung zwischen den ATEX Gerdtekategorien
und den Zonen ergibt sich aus der folgenden Tabelle:

Zone | Haufigkeit Verwend- Vermeidung
gefdhrlicher bare Gerdte- | wirksamer

explosionsfahi- | kategorie Ziindquellen
ger Atmosphdre

im Normalbetrieb,
bei Uiblicherweise
zu erwartenden

langzeitig, .
wo S und bei seltenen
0 ;t;le?glg oder 16 Betriebsstorungen

(z.B. zwei unab-
héngigen Fehler-
zustanden)

im Normalbetrieb
1 gelegentlich 2Gund1G und bei tblichen
Betriebsstérungen

selten und 3G, 2Gund

Kurzzeitig 16 im Normalbetrieb

Einzelne explosionsgeschiitzte Gerdite als Bestandteil
einer Reinigungseinrichtung sind in der Regel nach
einer oder mehreren der iiblichen Schutzprinzipien
(Ziindschutzarten) zur Vermeidung von Ziindquellen
(DIN EN 60079-0 ff. oder DIN EN 13463-1 ff.) konstruiert.

Zusatzlich zu Abschnitt 3.5.2 gelten die SchutzmafBnah-
men nach Abschnitt 3.5.1 sinngemas.

Im Rahmen der Gefdhrdungsbeurteilung kann in Abhan-
gigkeit von den Gefahrdungen durch geféhrliche explo-
sionsfahige Gemische die Erstellung eines Explosions-
schutzdokuments erforderlich sein. Ein Muster-Explo-
sionsschutzdokument enthalt der Anhang 8 dieser DGUV
Information.
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3.6.
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SchutzmafBinahmen gegen biologische Gefdhrdungen

Der berufliche Umgang mit wassrigen Reinigungsfliissig-
keiten wird nach Biostoffverordnung als eine nicht ge-
zielte Tatigkeit mit biologischen Arbeitsstoffen (Mikro-
organismen) der Risikogruppen 1und 2 bezeichnet.
Zusatzlich zu den Empfehlungen der Technischen Re-
geln fiir biologische Arbeitsstoffe TRBA 500 ,,Allgemeine
Hygienemafnahmen: Mindestanforderungen® sind die
in Frage kommenden MaRnahmen nach Biostoffverord-
nung entsprechend dem Abschnitt 3 ,,Grundpflichten
und SchutzmaBnahmen“ problemangepasst
auszuwdahlen.

Gelegentlich werden in Reinigungsanlagen wasserge-
mischte Kithlschmierstoffe als Reinigungsfliissigkeiten
benutzt. Dies darf nurim Rahmen einer bestimmungsge-
méafien Verwendung der Reinigungsanlage erfolgen. Fiir
die bestimmungsgemafe Verwendung der Reinigungsan-
lage gelten die oben genannten Punkte sinngeméas und
die Anforderungen der TRGS 611 und der DGUV Infor-
mation 209-051 sind zu beachten.



4.

41.2

Besondere Arbeitspldtze und Tatigkeiten

Allgemeine SchutzmaBinahmen

Reinigungseinrichtungen miissen so aufgestellt, betrie-
ben und benutzt werden, dass auslaufende oder vom
Reinigungsgut herabtropfende Reinigungsfliissigkeiten
sicher aufgefangen werden, wenn sonstige Gefahren
von ihnen ausgehen (Anforderungen nach dem Bun-

desimmissionsschutzgesetz und dem Wasserhaushalts-

gesetz bleiben hiervon unberiihrt.)

Dies kann z. B. erreicht werden durch:

e einein der Anlage integrierte Auffangwanne

e das Aufstellen von Reinigungstischen und Reini-
gungsanlagen iiber Bodenwannen

e Zuhilfenahme von tragbaren Auffangwannen beim
Verwenden von Reinigungsgerdten

Dabei miissen z. B. beim Verwenden von ortsbewegli-

chen Fiill und Entleerungseinrichtungen (z. B. Fasspum-

pen) die freien Schlauchenden wdhrend des Fiillens
oder Entleerens sicher befestigt sein und, soweit erfor-
derlich (z. B. beim Pumpen von brennbaren Losemit-
teln), elektrostatische Aufladungen (z. B. durch dauer-
haft ableitfdhige Kleidung, Schuhe und Boden)
abgeleitet werden.

Insbesondere sind nach Wartungs- und Instandset-
zungsarbeiten Reinigungsdffnungen, Dichtungen,
Verschraubungen und Armaturen auf Dichtigkeit
zu Uberpriifen.

Sonstige Gefahren sind z. B.:

e Gesundheitsgefahr

* Brandgefahr

e Rutschgefahr

e Bodenverunreinigungen (Umweltgefahr)

Bei Tatigkeiten mit entziindbaren Fliissigkeiten sind
Feuer, offenes Licht und Rauchen verboten. Auf das
Verbot ist durch die Verbotszeichen PO1und P02 nach
ASR1.3 ,,Sicherheits- und Gesundheitsschutzkennzeich-
nung am Arbeitsplatz* hinzuweisen.

4.2,

4.21

4.2.2

4.2.3

Reinigungsgefifie

Ein Beispiel fiir ein Reinigungsgefaf} ist in Abbildung 3
dargestellt.

Abb. 3  Reinigungsgefaf fiir die manuelle Reinigung von

Kleinteilen

ReinigungsgefdBe mit gesundheitsgefahrlichen Reini-
gungsfliussigkeiten miissen zur Vermeidung von Ge-
sundheitsgefahren bei Arbeitsunterbrechungen und
nach Beendigung der Arbeit abgedeckt oder geschlos-
sen werden. Ist dies nicht moglich, miissen sonstige
MafBinahmen getroffen werden.

Eine sonstige Ma3nahme istz. B. der Einsatz einer unge-
fahrlicheren Reinigungsfliissigkeit (Substitution), das
Entleeren mit anschliefendem Reinigen der Behdilter,
oder das Aufstellen des Reinigungsgefdpfes in einem
entliifteten Bereich (z. B. Abzug, technische Liiftung).

In Reinigungsgefdfien diirfen Reinigungsfliissigkeiten
mit Flammpunkt unter 60 °C nur dann verwendet wer-
den, wenn die Gefaf’e mit einem selbstschlieBenden
Deckel ausgeriistet sind. Ist dies aus betriebstechni-

schen Griinden nicht moglich, miissen

o die Deckel im Brandfall selbsttétig schliefRen

oder

e Loscheinrichtungen vorhanden sein, die im Brandfall
automatisch auslosen oder aus sicherer Entfernung
von Hand ausgel6st werden kénnen.
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4.2.4

4.2.5
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Reinigungsgefafie mit entzlindbaren Reinigungsfliissig-
keiten (Losemitteln), deren Flammpunkt unter 60°C
liegt, diirfen kurzzeitig in Bereichen eingesetzt werden,
die den Anforderungen an brand- und explosionsgefahr-
dete Bereiche geméaf Abschnitt 3.2.2 bzw. 3.2.3 nicht
entsprechen, wenn Brand- und Explosionsgefahren
durch zusatzliche Mafinahmen vermieden werden.

Kurzzeitige Arbeiten kénnen z. B. Wartungs- und In-
standhaltungsarbeiten sein.

Die erforderlichen MaBnahmen richten sich nach der Art
und dem Grad der Gefdhrdung sowie nach der Art der
maoglichen Ziindquellen. Beispiele sind:

e zusdtzliche Liiftungsmafnahmen

e Rauchverbot

o Aufstellen von Schutzwdnden gegen Schleiffunken

e Stillsetzen von funkenerzeugenden Betriebsmitteln
Bereithalten von zusdtzlichen Feuerloschern
maoglichst geringe Oberfldche und Menge der
Reinigungsfliissigkeit

Verwenden von Reinigungsfliissigkeiten mit mdglichst
hohem Flammpunkt

Es kann eine Kombination mehrerer dieser Mafinahmen
erforderlich sein.

In Reinigungsgefafien diirfen keine halogenierten Reini-

gungsfliissigkeiten (Losemittel oder Gemische mit Lose-

mitteln) verwendet werden. Ndheres zum Reinigen von

Sauerstoffarmaturen siehe

1. Merkblatt: ,Umgang mit Sauerstoff“ der BG RCI
(DGUV Information 213-073) sowie

2. Merkblatt: ,,Chlorkohlenwasserstoffe“ (M 040) der
BG RCI.

4.3.

4.3.1

Reinigungstische

Zwei Beispiele fiir Reinigungstische sind in Abbildungen
4 und 5 dargestellt.

Abb. 4 Reinigungstisch ohne Absaugung fiir die manuelle
Reinigung von Werkstiicken

Abb.5 Reinigungstisch mit Frontscheibe und Absaugung fiir

die manuelle Reinigung von Werkstiicken

Reinigungstische miissen so aufgestellt und benutzt
werden, dass die Reinigungsfliissigkeit:

¢ sofort in den Vorratsbehdlter zuriicklaufen kann

e nichtverspriiht wird

Der Ablauf ist von Verschmutzungen freizuhalten.
Siebe sind zu reinigen.



4.3.2

4.3.3

4.4

4.4

In Reinigungstische diirfen keine Werkstiicke eingesetzt
oder eingelegt werden, deren Gewicht die Tragfahigkeit
des Tischs libersteigt oder die die Standsicherheit des
Tischs beeintrachtigen.

In Reinigungstischen diirfen

o entziindbare Reinigungsflissigkeiten (Losemittel) mit
Flammpunkt unter 60°C

» halogenierte Reinigungsfliissigkeiten (L6semittel)
und

o deren Gemische mit brennbaren Losemitteln

nicht eingesetzt werden.

Reinigungsanlagen

Zwei Beispiele fiir Reinigungsanlagen sind in Abbildun-
gen 6 und 7 dargestellt.

Reinigungsanlagen miissen entsprechend den Angaben
des Herstellers aufgestellt, angeschlossen und betrieben
werden.

Abb. 6 Reinigungsanlage fiir die automatische und manuelle
Reinigung von Werkstiicken

Besondere Arbeitspldtze und Tatigkeiten

4.4.2

4.4.3

4.5

Abb. 7

Reinigungsanlage (Durchlaufanlage) fiir die automati-
sche Reinigung von Werkstiicken

Wenn eine Absaugung an der Reinigungsanlage vorhan-
den ist, muss sie im Betrieb aktiviert sein. Dervon dem
Hersteller geforderte Mindest-Abluftvolumenstrom ist
sicherzustellen.

Reinigungsanlagen, die aufgrund des Fassungsvermo-
gens von mehr als 10| Reinigungsfliissigkeit als Reini-
gungsanlagen gelten, im Ubrigen aber die Merkmale
von Reinigungsgefdfen aufweisen, miissen bei Verwen-
dungvon entziindbaren Reinigungsfliissigkeiten zusatz-
lich entsprechend den Anforderungen von Abschnitt
3.2.2 betrieben werden.

Das gilt z. B. fiir Tauchbehdlter mit entziindbaren Reini-
gungsfliissigkeiten (Losemitteln) oder alkalische Bdder fiir
die elektrolytische Entfettung und andere Einrichtungen,
fiir die eine geschlossene Bauart nicht vorgeschrieben ist.

Reinigungseinrichtungen mit Ultraschall oder mit
Druckfluten

Wahrend des Betriebs von Reinigungseinrichtungen mit
Ultraschall oder mit Druckfluten darf mit den Handen
nichtin das Reinigungsbad gefasst werden. Dies gilt
auch, wenn Handschuhe benutzt werden.
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4.6

4.6.1

4.6.2
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Voriibergehende Reinigungsplitze 4.6.3

Allgemeine Anforderungen

Auch an voriibergehenden Reinigungsarbeitspldtzen

sind in Rahmen einer Gefdhrdungsbeurteilung die

Schutzmafinahmen unter Beriicksichtigung der folgen-

den Punkte festzulegen:

¢ Anforderungen an Rdume und Bereiche
(Abschnitt 3.2)

¢ Anforderungen an die Bereitstellung und Beschaffung
von Arbeitsmitteln (Abschnitt 3.3)

* Anforderungen an Tatigkeiten mit Gefahrstoffen
(Abschnitt 3.4)

e Gefdhrdungen durch Brande und Explosionen
(Abschnitt 3.5)

* biologische Gefdahrdungen (Abschnitt 3.6)

Insbesondere ist darauf zu achten, dass durch die Nut-
zung voriibergehender Reinigungspldtze fiir andere
Arbeitsbereiche keine zusatzlichen Gefahrdungen z. B.
durch Ldrm, Aerosole und Dampfe sowie durch Spritzer
der Reinigungsfliissigkeiten entstehen.

Die Bdden in den betreffenden Arbeitsbereichen sollten
rutschhemmend und so eben ausgefiihrt sein, dass die
zu reinigenden Teile/Baugruppen sicher gelagert und je
nach ihrer Statik gegen Umstiirzen gesichert werden
konnen. AbflieBende Reinigungsfliissigkeiten diirfen
nicht unkontrolliert ins Abwasser gelangen kénnen.

Hinweis

Bei Reinigungsarbeiten sind die Vorgaben des Wasser-
haushaltsgesetzes (WHG) und die Anlagenverordnung
wassergefdhrdende Stoffe (VAwS) zu beriicksichtigen,
insbesondere sollten Reinigungsarbeiten in Arbeitsbe-
reichen mit Sekunddrschutz nach WHG z. B. in Auffang-
wannen ausgefiihrt werden.

Spezielle Anforderungen bei der Reinigung mit
wassrigen Reinigungsfliissigkeiten

Bei der Reinigung mit wassrigen Reinigungsfliissigkeiten
sind die Gefahrdungen beim Einsatz von Hochdruckaggre-
gaten zu beriicksichtigen. Die in der DGUV Regel 100-500
und 100-501, Kapitel 2.29 und 2.36 definierten Schutzmaf-
nahmen sind zu beriicksichtigen.

Spezielle Anforderungen bei der Reinigung mit nicht-
wassrigen Reinigungsfliissigkeiten und bei der
Reinigung mit Losemitteln

Vor dem Einsatz nicht-wdssriger Reinigungsfliissigkeiten
und Lésemitteln ist im Rahmen der Beurteilung der
chemischen Gefdhrdungen (Abschnitt 3.4) und Gefdhr-
dungen durch Brande und Explosionen (Abschnitt 3.5)
die Substitution durch wassrige Reinigungsfliissigkeiten
zu priifen.

Wegen der offenen und manuellen Verarbeitung miissen
alle Personen im Gefdhrdungsbereich vor den entste-
henden Losemittelddmpfen geschiitzt werden. Insbe-
sondere ist auf eine wirksame lufttechnische Manah-
me mit Erfassung an der Entstehungsstelle zu achten.
Reichen technische und organisatorische Schutzmaf-
nahmen nicht aus, muss geeignete personliche Schutz-
ausriistung (Atemschutz) zur Verfiigung gestellt werden.

Frauen im gebarfahigen Alter sollten nach Abschnitt
3.4.3 wegen der fruchtschadigenden Wirkung vieler
Losemittel nicht mit solchen Arbeiten betraut werden.

Betriebsanweisungen miissen erstellt und die betroffe-
nen Personen miissen entsprechend unterwiesen wer-
den. Dazu gehort auch eine Unterweisung zu den auftre-
tenden Gefdhrdungen in diesem Arbeitsbereich.

Beziiglich der Anforderungen an Raume und Bereiche
(Abschnitt 3.2) miissen voriibergehende Reinigungsar-
beitspldtze, an denen mit brennbaren Fliissigkeiten
gearbeitet wird, entsprechend gekennzeichnet werden
(Feuer, offenes Licht und Rauchen verboten). Solche
Arbeitsbereiche miissen tiber ausreichende Verkehrs-
wege und Notausgdnge verfiigen. Diese sind immer
freizuhalten.

Es miissen ausreichende Feuerldscheinrichtungen vor-
handen sein.

Zur Verringerung der Gefahrdungen durch Bréande und
Explosionen sind nur Losemittel mit hohen Flammpunk-
ten einzusetzen (siehe Abschnitt 3.5). MaBnahmen
gegen elektrostatische Aufladungen sind nach TRGS 727
und DGUV Regel 113-001 zu treffen. Insbesondere sind
die zu reinigenden Bauteile ausreichend zu erden.



4.7

4.7

Ist die Entstehung einer explosionsfahigen Atmosphdre
nicht sicher auszuschlieBen, sind deren Entziindung
sowie wirksame Ziindquellen zu vermeiden. Gefafle, die
Losemittel enthalten, miissen gegen Umstiirzen gesichert
sein und beim Umfiillen geerdet werden. Sie diirfen nicht
durch Sonneneinstrahlung oder andere Warmequellen so
erwdrmt werden, dass die Grenztemperatur erreicht oder
Uberschritten wird. Losemittelgefafie sollten bei Nichtge-
brauch verschlossen sein. Sie sollten einen automatisch
schlieBenden Deckel besitzen.

Im Arbeitsbereich dirfen nur die fiir den Fortgang beno-
tigten Mengen an Losemittel aufbewahrt werden. Aus-
gelaufene Losemittel miissen sofort z. B. mit Putzlappen
aufgenommen werden. Putzmaterial, das mit Losemit-
teln getrankt ist, muss in leitfahigen, geerdeten, nicht
brennbaren Behéltern gesammelt werden. Diese Behal-
ter miissen deutlich gekennzeichnet sein und diirfen
von ihrer Form und Beschaffenheit her nicht mit Lebens-
mittelbehdltern verwechselt werden kénnen.

Losemittel sollten nicht verspriiht werden, da durch die
Aerosolbildung eine gefahrliche explosionsfahige Atmo-
sphére auch bei Einhaltung der Grenztemperatur ent-
steht. Es sind entsprechende MaBnahmen nach Ab-
schnitt 3.5 gegen Brdande und Explosionen zu treffen.

Es diirfen nur spezielle Leuchten der betreffenden Gerate-
kategorie verwendet werden.

Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten

Allgemeines

Vor dem Beginn von Instandhaltungsarbeiten ist dafiir

zu sorgen, dass u.a.:

e Antriebe fiir gefahrbringende Bewegungen ausge-
schaltet und gegen irrtiimliches Wiedereinschalten
gesichert sind

o unter Uberdruck stehende Anlagen und deren Teile
drucklos gemacht werden

e Armaturen und Versorgungsleitungen ab- oder blind-
geflanscht sind

Besondere Arbeitspldtze und Tatigkeiten

Diese und gegebenenfalls weitere erforderliche Maf-
nahmen sind im Rahmen der Gefdhrdungsbeurteilung
festzulegen und zu dokumentieren. Fiir die Beschaftig-
ten sind die auf der Basis der Gefahrdungsbeurteilung
notwendigen Anweisungen in einer Betriebsanweisung
vorzuschreiben. Die Beschéftigten sind vor Arbeitsauf-
nahme arbeitsplatz- und tatigkeitsbezogen, u.a. an-
hand dieser Betriebsanweisung, zu unterweisen (siehe
auch Abschnitt 3.1.2).

Im normalen (automatischen) Betriebsablauf sind die
Reinigungs- und Entfettungsanlagen in der Regel so
gebaut und konstruiert, dass die Gefahrdung fiir die
Bedienpersonen auf ein Minimum reduziert ist.

Zu einem sicheren und stérungsfreien Betrieb gehort
die regelmaBige Instandhaltung und Priifung der Anlage
und der Maschinen.

Bei der Instandhaltung (Inspektion, Wartung, Instand-

setzung) ist besonders auf folgende Gefahrdungen zu

achten:

¢ Einwirkung gesundheitsschaddlicher Gase und Dampfe

¢ Einwirkung von Gefahrstoffen beim Demontieren von
Rohrleitungen (Losemittel, Sduren, Laugen)

o Abstiirze aus groferen Hohen

o Stiirze in offene Bader mit thermischen und chemi-
schen Gefdhrdungen

e Quetschungen an ungesicherten Antrieben

o Sauerstoffmangel beim Arbeiten in Behdltern

Die Gefdahrdungen sind dann besonders grof3, wenn
Instandhaltungsarbeiten von nicht fachkundigen Per-
sonen ausgefiihrt werden.

Die besonderen Anforderungen an zur Priifung befahigte
Personen nach TRBS 1203 fiir die Bereiche Druck, Elektrik
und Brand- und Explosionsschutz miissen bei Priifungen
vor der erstmaligen Inbetriebnahme, vor Wiederinbetrieb-
nahme und bei priifpflichtigen Anderungen beachtet
werden.

Bei Reparaturen an explosionsgeschiitzten Geraten ist
zu beachten, dass gegebenenfalls eine Wiederinbetrieb-
nahme nur nach Priifung durch eine zur Priifung befa-
higte Person mit behordlicher Anerkennung zuldssig ist,
sofern die Instandsetzung und Priifung nicht durch den
Hersteller erfolgt ist.
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Die Fallunterscheidung bei solchen besonderen In-
standsetzungen mit Relevanz fiir den Explosionsschutz
zeigt Abschnitt 4.2 in Verbindung mit Anhang 2 der
TRBS 1201 Teil 3.

Bei diesen Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten, wie
auch bei der Montage und Inbetriebnahme, besteht fiir
die mit diesen Aufgaben betreuten Beschéftigen eine
erhéhte Gefahrdung (TRBS 1112 Teil 1,,Explosionsgeféhr-
dungen bei und durch Instandhaltungsarbeiten®); dies
gilt auch fiir die Personen, die sich im Bereich der
durchzufiihrenden Arbeiten befinden.

Fiir gefdhrliche Tatigkeiten (z. B. Schwei3-, Schneid-,
Trennschleif- und sonstige Feuerarbeiten) in explosions-
gefahrdeten Bereichen miissen schriftliche Arbeitsfrei-
gaben eingefiihrt sein (Erlaubnisscheinverfahren).

Die Gefdhrdung kann zum Beispiel auftreten:
¢ bei teilweise unwirksamen Abdeckungen von Antrie-
ben, z.B.: bei offenen Antrieben
e beim Betreten von Bereichen, die bei normalem
Betrieb nicht betreten werden miissen
e bei Aufenthalt im Anlageninneren, im Bereich sich
offnender oder schlieBender Behalterdeckel
¢ bei Aufenthaltim Transportbereich des automati-
schen Warentransports
¢ beim Vorhandensein von Gefahrstoffen
(Losemittel, Sauren, Laugen)
* bei hdufig wechselnden Gefahrensituationen
— wenn Schutzeinrichtungen teilweise unwirksam
sind
— bei unbekannten Arbeitsbereichen
— bei engen Platzverhdltnissen
— bei hohen Temperaturen (heiBe Oberflachen,
Spritzer)
— bei Absturzgefahr

4.7.2

Wie diese Aufstellung zeigt, ist das Wartungs- und In-
standhaltungspersonal hdufig Gefahrdungen ausge-
setzt, die im Voraus nicht immer genau abschatzbar und
erkennbar sind. Diese Situationen treten auf, weil diese
Arbeiten nicht wahrend des Normalbetriebs durchge-
flihrt werden kénnen.

Die durchzufiihrenden Arbeiten umfassen ein weites
Spektrum und unterscheiden sich von Fall zu Fall. Sie
erfordern daher genaue Kenntnisse der Anlage, der
Ortlichkeiten und des ablaufenden Prozesses.

Zur sicheren Durchfiihrung dieser Arbeiten sind bei-

spielsweise notig:

o durchgefiihrte Gefdhrdungsbeurteilung und Einhalten
der festgelegten Schutzmafnahmen

* Betriebsanweisung fiir die durchzufiihrenden
Arbeiten

¢ fachlich geeignetes Personal

e unterwiesenes Personal

¢ Planung und Organisation der durchzufiihrenden
Arbeiten

e sichere Zugédnge

¢ Benutzen von Absturzsicherungen oder Badabde-
ckung, auch wenn nur kurzfristig iber Badern gearbei-
tet wird

e Sicherung vor gefdhrlichen Maschinenbewegungen

» Bereitstellung geeigneter Werkzeuge und
Arbeitsmittel

» Bereitstellung und Benutzung personlicher
Schutzausriistung

¢ Bereitstellung eines Sicherungspostens, besonders
bei Arbeiten in Behdltern, Silos und engen Raumen

¢ Koordination der Arbeiten

e Absperren der Rohranschliisse und Sichern gegen
irrtiimliches Offnen

e drucklos machen, Entleeren, Spiilen, abkiihlen lassen
der Rohrleitungen, Achten auf Restfliissigkeit und
Restdriicke

Arbeiten in Behdltern oder engen Rdumen

Arbeiten in Behdltern, die Reinigungsfliissigkeiten
enthielten, oder in engen Raumen diirfen nur mit schrift-
licher Erlaubnis, nach Anordnung der entsprechenden
Schutzmafinahmen und miindlicher Unterweisung der
Beschaéftigten ausgefiihrt werden. Die aufsichtfiihrende
Person muss sich vergewissern, dass die schriftlich
festgelegten Schutzmafinahmen getroffen sind.

Aufsichtfiihrende Person ist, wer die Durchfiihrung von
Arbeiten zu iiberwachen und fiir die arbeitssichere Aus-
fiihrung zu sorgen hat. Die Person muss hierfiir wei-
sungsbefugt sein und ausreichende Kenntnisse und
Erfahrungen iiber die durchzufiihrenden Arbeiten
besitzen.

Siehe Technische Regeln fiir Gefahrstoffe TRGS 507,
TRGS 555 sowie DGUV Regel 113-004 ,,Behidilter, Silos
und enge Rdume; Teil 1: Arbeiten in Behdltern, Silos und
engen Rdumen*



4.7.3

4.7.4

Stérungen

Fiir die Stérungsbeseitigung gelten die Grundsatze, die
im Abschnitt 4.7 Instandhaltung und Wartung genannt
sind. Im Gegensatz zur Wartung und Instandhaltung, die
geplant erfolgen, treten Stérungen ungeplant auf.

Die Storungsbeseitigung an Reinigungsanlagen darf nur
durch qualifiziertes Personal erfolgen, das iiber die
erforderlichen Fachkenntnisse der betreffenden Anlagen
und Verfahren verfiigt.

Im Rahmen der Gefdhrdungsbeurteilung sind fiir die
Tatigkeiten bei der Storungsbeseitigung auftretende
Gefdhrdungen zu ermitteln und SchutzmaBnahmen

festzulegen.

Entsorgung
Auch an Arbeitspldtzen im Bereich Entsorgung sind im
Rahmen einer Gefahrdungsbeurteilung die Schutzmaf-
nahmen unter Beriicksichtigung der folgenden Punkte
festzulegen:
¢ Anforderungen an Rdaume und Bereiche

(Abschnitt 3.2)
e Anforderungen an die Bereitstellung und Beschaffung
von Arbeitsmitteln (Abschnitt 3.3)
Anforderungen an den Umgang mit Gefahrstoffen
(Abschnitt 3.4)
o Gefdhrdungen durch Brande und Explosionen
(Abschnitt 3.5)
biologische Gefdhrdungen (Abschnitt 3.6)

Hinweis
Das Gebot des Vermeidens und Verringerns gilt fiir Ab-
fdlle und Abwdisser gleichermafSen.

Das Wasserhaushaltsgesetz (WHG) und die Verordnung
tiber Anforderungen an das Einleiten von Abwasser in
Gewdsser (AbwV) regeln in Deutschland das Einleiten
wassriger Medien (Abwésser). Sie sind nach Herkunfts-
bereichen unterteilt. In der ABwV ist im Anhang 40 der
Herkunftsbereich Metallbearbeitung, Metallverarbei-
tung zu beachten.

In der jeweiligen kommunalen Abwassersatzung konnen
fur die Einleitung industrieller Abwdsser in die Kanalisa-
tion (Indirekteinleitung) ergdnzende Anforderungen
spezifiziert werden. Diese kdnnen von Kommune zu
Kommune variieren und richten sich nach den Reini-
gungsstufen der ortlichen Kldranlage sowie den zu er-
wartenden Abwasserteilstromen. Neben konkreten
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Grenzwerten fiir Schadstoffe werden meistens Ober-
grenzen flir Parameter wie z. B. pH-Wert, Temperatur
oder absetzbare Stoffe vorgegeben.

Die Entsorgung verbrauchter wassriger Medien, Abwds-
serund Abfélle ist auch {iber entsprechende Entsor-
gungsunternehmen moglich. Dort werden sie entweder
aufgearbeitet oder verbrannt.

Generell diirfen organische Losemittel nicht ins Abwas-
ser gelangen, sondern miissen komplett einer geson-
derten Entsorgung/Aufarbeitung zugefiihrt werden. Das
gilt besonders fiir alle Chlorkohlenwasserstoffe und
Alkohole.

Eine Ausnahme gilt fiir bestimmte Kohlenwasserstoffe,
wenn sie geringfligig (unter Einhaltung der Grenzwerte)
an das eingeleitete Abwasser gebunden sind, z. B. nach
einem Waschprozess. Die zuldssigen Grenzwerte findet
man ebenfalls in den Satzungen der Kommunen. Diese
Grenzwerte beziehen sich immer auf ungemischtes
Abwasser! Es ist verboten, Abwadsser zu mischen, um
die vorgeschriebenen Grenzwerte einzuhalten!

Es wird unterschieden zwischen Direkteinleitung (Einlei-
ten in Gewdsser) und Indirekteinleitung (Einleiten in
offentliche Abwassersysteme). Fiir das direkte Einleiten
in Gewdsser gelten strengere Grenzwerte als fiir das
Einleiten in 6ffentliche Abwassersysteme.

Abwasser, das nicht einleitungsfahig ist, muss separat
entsorgt werden. Uber die ordnungsgeméfe Entsorgung
muss vom Entsorgungsunternehmen ein Beleg (Entsor-
gungsnachweis) ausgestellt werden. Diese Entsorgungs-
nachweise miissen aufbewahrt werden. Es gilt in der
Regel eine Aufbewahrungsfrist.

Die Zwischenlagerung von abwassergefahrdenden/
entsorgungspflichtigen Medien muss in geeigneten,
zugelassenen und gekennzeichneten Behéltnissen
erfolgen (z. B. IBC-Container).

Im Rahmen einer Entsorgung miissen auch die Vor-
schriften des Kreislaufwirtschaftsgesetzes (KrWG) be-
achtet werden. Zur Erfiillung der Vorgaben miissen Rei-
nigungsanlagen mit (Aufbereitungs-)Systemen
ausgestattet sein, die eine moglichst lange Standzeit
der Waschmedien gewahrleisten.
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Der konkrete Ablauf der Entsorgung ist in der NachwV
— Nachweisverordnung — dargestellt (wichtig hier si-
cherlich fiir einige Betreiber der § 9 — Sammelentsor-
gungsnachweise als Vereinfachung).

In den Betriebsanleitungen der Anlagenlieferanten wird
in der Regel auf die verschiedenen Gesetzesbereiche,
die beim Betrieb der Anlagen zu betrachten sind, hinge-
wiesen — unter anderem auf das Abfallrecht.

Eine Entsorgung mit geringer Emission ist z. B. mit ge-
schlossenen Kreislaufsystemen (Gas-Pendelung)
moglich.



5.1.

Priifungen

Allgemein

In der Gefdhrdungsbeurteilung sind nach § 3 BetrSichV
fiir technische Arbeitsmittel Art, Umfang und Fristen
erforderlicher Priifungen festzulegen. Es sind dabei
besonders Priifungen nach Abschnitt5.2, 5.3 und 5.4
zu beachten.

Nach §7 (7) GefStoffV sind technische SchutzmaBnah-
men mindestens jedes dritte Jahr auf Funktion und Wirk-
samkeit zu priifen. Dabei ist auf Grundlage der Gefdhr-
dungsbeurteilung nach § 6 GefStoffV dariiber hinaus zu
priifen, ob dieses Priifungsintervall von drei Jahren im
Einzelfall ausreichend ist. Gegebenenfalls ist es zu
verkiirzen.

Reinigungsanlagen sind entsprechend den
Herstellerangaben

e vor der ersten Inbetriebnahme

¢ danach wiederkehrend

e nach Instandhaltungsarbeiten und Anderungen

auf arbeitssicheren Zustand zu priifen.

Wiederkehrende Priifungen von Reinigungsanlagen sind
nach dem Stand der Technik mindestens einmal jahrlich
erforderlich. Auf Grundlage der Gefahrdungsbeurteilung
ist nach §3 BetrSichV dariiber hinaus zu priifen, ob die
vom Hersteller angegebenen Priifungsintervalle im Ein-
zelfall ausreichend sind. Gegebenenfalls sind sie zu
verkiirzen.

Des Weiteren ist festzulegen, welche Voraussetzungen

die Personen erfiillen miissen, die mit der Priifung oder
Erprobung von Arbeitsmitteln beauftragt werden. Nach

Abschnitt 3 der TRBS 1203 sind zusétzliche Anforderun-
gen an befdhigte Personen zur Priifung von Explosions-
gefahrdungen, von Gefdhrdungen durch Druck und von
elektrischen Gefdahrdungen zu stellen.

Nach §14 BetrSichV sind die Ergebnisse der Priifungen
in einer Priifbescheinigung zu dokumentieren, die min-
destens bis zur nachsten Priifung aufzubewahren ist.
Bei der Priifung festgestellte Mangel sind zu beheben;
Arbeitsmittel mit sicherheitskritischen Mangeln durfen
nicht weiterverwendet werden.

5.2.

5.3.

Elektrische Anlagen und ortsfeste elektrische
Betriebsmittel

Elektrische Anlagen und ortsfeste elektrische Betriebs-
mittel sind nach §5 Abs. 1 DGUV Vorschrift 3 und 4
»Elektrische Anlagen und Betriebsmittel“ mindestens
alle 4 Jahre durch eine Elektrofachkraft zu priifen.

N&dhere Angaben geben die Durchfiihrungsanweisungen
zu §5 DGUV Vorschrift 3 und 4 ,,Elektrische Anlagen und
Betriebsmittel“.

Werden demnach die elektrischen Anlagen und ortsfes-
ten elektrischen Betriebsmittel in ,,Betriebsstatten,
Raumen und Anlagen der besonderen Art*

(DIN VDE 0100 Gruppe 700) betrieben, sind sie jahrlich
durch eine Elektrofachkraft zu priifen.

Zu den ,,Betriebsstadtten, Raumen und Anlagen der be-
sonderen Art“ gehdren nach der DIN VDE 0100-737
»feuchte und nasse Rdume“ wie z. B. Waschhallen.

Absaugung und technische Liiftung

Lufttechnische Anlagen sind nach Abschnitt 3.7.2 der
DGUV Regel 109-002 vor der ersten Inbetriebnahme auf
ordnungsgemafie Installation, Funktion und Aufstel-
lung, und danach in regelmdfigen Zeitabstanden, min-
destens jedoch einmal jahrlich, und nach wesentlichen
Anderungen zu priifen.

Zur Prifung vor der ersten Inbetriebnahme (Abnahmepri-
fung) gehdren Vollstandigkeits- und Funktionspriifung
sowie eine Funktionsmessung nach der DIN EN 12599
»Luftung von Gebduden — Priif- und Messverfahren fiir
die Ubergabe raumlufttechnischer Anlagen®.

Zur Prifung in regelméasigen Zeitabstanden gehort ne-
ben der Uberpriifung der einzelnen Anlagenteile nach
VDMA 24176 ,,Inspektion von lufttechnischen und ande-
ren technischen Ausriistungen in Gebauden“ auch die
Funktionsmessung.

Wenn die technische Liiftung eine Explosionsschutzmaf-

nahme darstellt, ist die Grundlage fiir deren Priifung § 15
i. V. m Anhang 2 Abschnitt 3 Nr. 5.3 BetrSichV.
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Priifung von Arbeitsmitteln und technischen
Maf3nahmen in explosionsgefdhrdeten Bereichen

Fiir die Priifungen von Arbeitsmitteln sowie der techni-
schen MaBnahmen in explosionsgefdhrdeten Bereichen
gelten besondere Bestimmungen (siehe Anhang 2, Ab-
schnitt 3 der Betriebssicherheitsverordnung). Es sind
Priifungen vor Inbetriebnahme und wiederkehrend
durch eine besonders befdhigte Person mit dem Ziel
durchzufiihren, den Schutz vor Gefdahrdungen durch
Explosionen und Brande mindestens bis zur ndachsten
Priifung sicherzustellen.

Neben der Priifung vor Inbetriebnahme und den wieder-
kehrenden Priifungen sind auch Priifungen nach priif-
pflichtigen Anderungen und nach Instandsetzungen
gefordert. In diesen Féllen ist eine zur Priifung befdhigte
Person mit behordlicher Anerkennung erforderlich
(siehe Anhang 2, Abschnitt 3 Nr. 3.2 BetrSichV).



Anhang 1a

Beispiele zur Beurteilung der Explosionsgefahr aufierhalb von Reinigungs-
einrichtungen mit entziindbaren Fliissigkeiten

Explosionsgefahren konnen beim Umgang mit entziindbaren
Reinigungsfliissigkeiten auftreten, wenn sie in feiner Verteilung
als Gase, Dampfe oder Nebel (Fliissigkeitstropfchen oder Aero-
sole) vorliegen, ihre Konzentration im Gemisch mit Luft inner-
halb bestimmter Grenzen liegt (Explosionsgrenzen) und die
Gemischmenge gefahrdrohend ist (,,gefdhrliche explosionsfahi-
ge Atmosphare g.e.A.).

Eine Explosion kann vermieden werden, indem man wirksame
Zindquellen vermeidet. Zur Wirksamkeit von Ziindquellen siehe
z.B. TRBS 2152 Teil 3, DGUV Regel 113-001,,Explosionsschutz-
Regeln (EX-RL)“ sowie DIN EN 1127-1.

Die in der nachfolgenden Tabelle aufgefiihrten Ausfiihrungs-
beispiele stellen eine Auswahl aus einer Vielzahl von prak-
tisch vorkommenden Fallen dar. Sie dienen als Entschei-
dungshilfe bei der Auswahl von Schutzmafinahmen fiir die
Vermeidung von Explosionsgefahren.

Die Beurteilung der Explosionsgefahr muss sich stets auf den
Einzelfall beziehen.

Die in den einzelnen Beispielen aufgefiihrten Mafinahmen sind
fiir den Normalbetrieb ausreichend. Fiir die erstmalige Inbetrieb-
nahme und fiir das wiederholte An- und Abfahren einer Anlage
sowie gegebenenfalls fiir Instandhaltungsarbeiten sind jedoch
besondere Uberlegungen zu treffen, die zu weitergehenden
Schutzmafinahmen fiihren kénnen.

Bei den in der nachfolgenden Tabelle aufgefiihrten Ausfiihrungs-
beispielen werden

in den Spalten 2 und 3 die Beispiele und die sicherheitsrelevan-
ten Merkmale aufgefiihrt

in Spalte 4 die moglichen Liiftungsmainahmen im Arbeitsbe-
reich, d. h. im Aufenthaltsbereich von Personen, angegeben

in Spalte 5 die sich hieraus ergebende Einteilung und Ausdeh-
nung der verbleibenden explosionsgefdhrdeten Bereiche
angegeben

In Zweifelsfdllen helfen die entsprechenden Ausfiihrungen in der
DGUV Regel 113-001,,Explosionsschutz-Regeln (EX-RL)“ inklusive
EX-RL-Beispielsammlung und den dort genannten technischen
Regeln sowie DIN EN 1127-1 bei der Entscheidungsfindung.

Zur Zoneneinteilung siehe auch die Abschnitte 2 Nr. 21 und 3.5.2.
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Beispiel Merkmale/Bemerkungen/ Schutz- Festlegung der Zonen Schutz-
Voraussetzungen/Hinweise maBnah- | Ziindquellenvermeidung nach maBnah-
men nach | TRBS 2152 men nach
TRBS 2152 | Teil 3 TRBS 2152
Teil 2)* Teil 4
Inneres und Umge- Entsprechend DIN EN 12 921-3 werden Anlagen,
bungvon Reinigungs- | in denen brennbare Reinigungsfliissigkeiten
einrichtungen mit verwendet werden, unterteilt in die Typen A, A1,
entziindbaren A2, B, C.
Fliissigkeiten
1. Anlagentyp A Reinigungsanlagen, in denen bei bestimmungs-
gemafier Verwendung keine explosionsfahige
Atmosphéare wahrend des Normalbetriebs auf-
tritt, bei denen die Fluissigkeit unter diesen
Umstdanden die Grenztemperatur im Normalbe-
trieb nicht erreichen kann und in denen beim
Verspriihen von Fliissigkeiten keine explosions-
fahige Atmosphare durch Aerosole erzeugt
werden kann (DIN EN 12921-3).
11 Anlagentyp A, Die Anlage besitzt keine Heizquellen, durch die | 2.4.4.2 keine Zone keine
die Reinigungsfliissigkeit bis zur Grenztempera-
tur erwdrmt werden kann. Die Reinigungsflis-
sigkeit wird nicht verspriiht (DIN EN 12921-3).
TOP < TGrenz <UEP
1.2 Anlagentyp A, Die Anlage ist mit einem Heizsystem, einem 2.4.4.2 Zone 2: im Innern der Anlage keine
Ultraschallschwinger, einer Umwalzpumpe oder sowie 2,5m horizontal und 1,0m
einer sonstigen Heizquelle ausgestattet, deren iber der Quelle bis zum Boden
Energie ausreicht, um die Reinigungsfliissigkeit
bis zur Grenztemperatur zu erwdarmen. Die
Reinigungsfliissigkeit wird nicht verspriiht
(DIN EN 12921-3).
TOP = TGrenz < UEP
Ultraschall-Einrichtungen gelten als Heizung.
13 Typ A-Anlagen Die Verarbeitungstemperatur der Reinigungs- 2.4.4.2 | Zone O:im Innern keine
flussigkeit liegt iiber der Grenztemperatur. Zone 2: 2,5m horizontal und 1,0m
Prozessbedingt ist auBerhalb der Anlage nur tiber der Quelle bis zum Boden
selten und kurzzeitig mit dem Auftreten von
g.e.A. zu rechnen.
2 Anlagentyp B Anlagen mit/ohne Heizung, in denen die Reini-
gungsflissigkeit mit einem Sprithdruck von
mehr als 70 kPa verspriiht wird, und in denen
die Fliissigkeitstemperatur immer kleiner als die
oder gleich der Grenztemperatur ist
(DIN EN 12921-3)
Top < Tgrenz < UEP
Wirksame Zuindquellen im Spriihbereich sicher
vermieden
Ultraschall-Einrichtungen gelten als Heizung.
a) geschlossene Anlage 2.4.4.3 Zone 0: Im Inneren der Reini- keine
gungsanlage, in derim Normalbe-
trieb Nebel auftritt, bzw. im
Sprithbereich
Zone 1: Ubriger Bereich im Innern
und in den Abluftleitungen der
technischen Luftung bis zum
Tropfenabscheider oder bis zum
Auslass
Zone 2: 1,0m um die Eingangstiir
zum Sprithbereich bis zum Boden
b) Tunnelanlage 2.4.4.3 Zone 0: Im Inneren der Reini-
gungsanlage, in derim Normalbe-
trieb Nebel auftritt, bzw. im
Spriihbereich
Zone 1: Ubriger Bereich im Innern
und in den Abluftleitungen der keine
technischen Liiftung bis zum
Tropfenabscheider oder bis zum
Auslass
Zone 2: 1,5m um die Offnungen
bis zum Boden
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Beispiel Merkmale/Bemerkungen/ Schutz- Festlegung der Zonen Schutz-
Voraussetzungen/Hinweise maBnah- | Ziindquellenvermeidung nach maBnah-
men nach | TRBS 2152 men nach
TRBS 2152 | Teil 3 TRBS 2152
Teil 2)* Teil 4
Anlagentyp C Reinigungsanlagen, in denen die Fliissigkeit
eine Temperatur erreichen kann, bei der mit
dem Auftreten einer explosionsfahigen Atmo-
sphdre wahrend des Normalbetriebs zu rechnen
ist. Diese Anlagen sind mit einer Uberwa-
chungseinrichtung (Gaswarneinrichtung) mit
automatischer Schaltfunktion ausgestattet
(DIN EN 12921-3).
Top > UEP
Keine Ziindquellen im Innenraum
al) geschlossene Anlage nach DIN EN 12921- 2.3.3.2 keine Zone
3:2010-02 mit Manahmen zur Verringerung der | 2.5.3
Bildung explosionsfahiger Atmosphére durch
Inertisieren. Prozessbedingt und aufgrund der
ausreichenden Qualitat der Inertisierung und
deren Uberwachung ist mit dem Auftreten von
g.e.A. nicht zu rechnen.
a2) wie a1, jedoch ohne Mainahmen zur Verrin- | 2.4.4.3 Zone 0: im Innern der Anlage keine
gerung der Bildung explosionsfahiger Atmo- Zone 1: benachbarte Bereiche (im
sphére durch Inertisieren Innern) zur Betriebsflache, abhan-
gig von der Konstruktion der Kiihl-
flache und der technischen
Liftung
Zone 2: benachbarte Bereiche zur
Betriebsflache, abhdngig von der
Konstruktion der Kiihlflache und
dertechnischen Liiftung
Zone 2: 1,0 m um die Offnung bis
zum Boden
b1) Tunnelanlage mit MaBnahmen zur Verringe- | 2.3.3.2 keine Zone
rung der Bildung explosionsfahiger Atmosphédre | 2.5.3
durch Inertisieren
b2) wie b1), jedoch ohne MaBnahmen zur Ver- 2.4.4.3 Zone 0: im Innern der Anlage keine
ringerung der Bildung explosionsfahiger Atmo- Zone 1: benachbarte Bereiche (im
sphére durch Inertisieren Innern) zur Betriebsflache, abhan-
gig von der Konstruktion der Kiihl-
flache und der technischen
Luftung
Zone 2: benachbarte Bereiche zur
Betriebsflache, abhdngig von der
Konstruktion der Kiihlfldche und
dertechnischen Liftung
Zone 2: 1,5m um die Offnungen
bis zum Boden
Besondere Reinigen von Hand; Bildung von g.e. A. moglich | 2.4.4.3 Zone 1: ganzer Raum
Reinigungsraume wegen grofer Verdunstungsflachen bei Raumen tiber 5,0 m Hohe:
Die Fliissigkeitstemperatur ist groBer als die Zone 1bis 4m horizontal um bzw.
Grenztemperatur. 2,5m Uber Anlage/Objekt bis zum
TOP = TGrenz Boden
Zone 2 weitere 2,0 m horizontal
und weitere 1,0 m iiber Anlage/
Objekt bis zum Boden
Reinigen von Hand an | kein Verspriihen 2.4.4.2 keine Zone keine
Arbeitstischen Die Flussigkeitstemperatur ist immer kleiner als
(z.B. mit Lappen) die Grenztemperatur.
TOP < TGrenz < UEP
Offenes Reinigen in Gereinigte Teile tropfen tiber Bad ab und stellen
Behaltern ohne selbst eine Losemittel-Emissionsquelle dar.
Beheizung, Kein Verspriihen
2.B. Tauchbehailter Losemittel-Emissionsquellen sind daher die
Badoberfliche/Offnung des Behilters sowie die
benetzte Kontur des abtropfenden Werk-
stiicks/Anschlagmittels.
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Beispiel

7 Reinigen einzelner
Maschinen und Werk-
stlicke von Hand

Merkmale/Bemerkungen/
Voraussetzungen/Hinweise

a) Die Flussigkeitstemperatur ist kleiner als die
oder nur selten und kurzzeitig gleich der
Grenztemperatur.

Top < Tgren, < UEP

b) Die Fluissigkeitstemperatur ist grof3er als die
Grenztemperatur.

TOP > TGrenz

Flissigkeitsoberflache < 0,25 m2

Absaugung an der Emissionsquelle

c) wie b)
jedoch ohne Absaugung an der
Emissionsquelle

d) wie b)
jedoch Fliissigkeitsoberflache
>0,25m?2

ausgewiesene, fest eingerichtete
Reinigungsarbeitspldtze
kein Versprithen

a) Die Flussigkeitstemperatur istimmer kleiner
als die oder gleich der Grenztemperatur.

Top < Tgrenz < UEP

b) Die Flussigkeitstemperatur ist grofRer als die
Grenztemperatur.

TOP > TGrenz

Objektabsaugung (Erfassung an der
Emissionsquelle)

¢) wie b) jedoch nur technische Liiftung (Raum-
lufttechnische Anlage)

d) wie b) jedoch nur natiirliche Liiftung

Schutz-
mafnah-
men nach
TRBS 2152
Teil 2)*

2.4.4.2

2.4.4.4

2.4.4.2

2.4.4.4

2.4.4.2

2.4.4.4

2.4.43

2.4.4.2

Festlegung der Zonen
Ziindquellenvermeidung nach
TRBS 2152

Teil 3

Zone 2: 2,0m horizontal und 1,0 m
iber der Losemittel-Emissions-
quelle bis zum Boden

Zone 1: 1,0 m horizontal und 1,0 m
iber der Losemittel-Emissions-
quelle bis zum Boden und in der
Absaugung.

Zone 1: 2,5m horizontal und 1,5m
Uiber der Losemittel-Emissions-
quelle bis zum Boden

Zone 2: weitere 2,0 m horizontal
und 1,0 m tiber der Losemittel-
Emissionsquelle bis zum Boden

Zone 1: 2,5m horizontal und 1,5m
iber der Losemittel-Emissions-
quelle bis zum Boden und in der
Absaugung

Zone 2: weitere 2,5m horizontal
und 1,5m iiber der Losemittel-
Emissionsquelle bis zum Boden

keine Zone

Zone 1: Im Innern der Objektab-
saugung sowie 1,0 m um die Off-
nung der Objektabsaugung und
bis zum Boden; mindestens je-
doch 1,0m um den
Reinigungsarbeitsplatz

Zone 2: Sofern die benetzte Werk-
stiickoberflache tiber den Erfas-
sungsbereich der Objektabsau-
gung hinausragt, in einem Bereich
von bis zu weiteren 5m um den
Reinigungsarbeitsplatz

Zone 1: 2,5m horizontal und 1,5m
{iber den Reinigungsarbeitsplatz bis
zum Boden

Zone 2: weitere 2,0 m horizontal
um den Reinigungsarbeitsplatz bis
zum Boden

Zone 1:

5,0 m horizontal und 1,5 m iiber
dem Reinigungsarbeitsplatz bis
zum Boden

Zone 2: weitere 5,0 m horizontal
um den Reinigungsarbeitsplatz bis
zum Boden

Schutz-
mafnah-
men nach
TRBS 2152
Teil 4

keine

keine

keine

keine

keine

keine

keine

keine

Top = Verarbeitungstemperatur der Flissigkeit
T6renz = Grenztemperatur
UEP = Unterer Explosionspunkt

)*In den vorstehenden Beispielen wird durch die Angabe in Spalte 4 auf die Anforderungen aus der TRBS 2152 Teil 2/TRGS 722 verwiesen.
Die hier genannten Verweise sind in Anhang 1b aufgefiihrt.
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Anhang 1b

Auszug aus der TRBS 2152 Teil 2/TRGS 722

2.3.2

Konzentrationsbhegrenzung

(1) Durch Manahmen zur Konzentrationsbegrenzung
soll die Konzentration der brennbaren Stoffe unterhalb
der unteren oder oberhalb der oberen Explosionsgrenze
gehalten werden. Beim Anfahren und Abfahren kann der
Explosionsbereich durchfahren werden. Dieses ist in
geeigneter Weise zu beriicksichtigen.

Hinweis 1

Liegt die Konzentration in einem Arbeitsmittel ein-
schlieflich Anlagen und Anlagenteilen iiber der oberen
Explosionsgrenze, besteht zwar im Inneren keine Explo-
sionsgefahr; austretende Gemische kénnen jedoch
durch Vermischung mit Luft Explosionsgefahr auf3erhalb
des Anlagenteils hervorrufen.

Hinweis 2

Liegt die Temperatur einer Fliissigkeitsoberfldche in
einem Anlagenteil oberhalb des oberen Explosions-
punktes, so ist dort nicht notwendigerweise von Ge-
mischkonzentrationen oberhalb der oberen Explosions-
grenze auszugehen.

Bemerkung

Es ist moglich, durch Zugabe von brennbaren Gasen die
Gesamtkonzentration der brennbaren Komponenten
stets oberhalb der fiir das gesamte Gemisch giiltigen
oberen Explosionsgrenze zu halten.

(2) Bei brennbaren Fliissigkeiten wird die untere Explo-
sionsgrenze sicher unterschritten, wenn die Temperatur
an der Flussigkeitsoberflache hinreichend weit (etwa 5K
bis 15K, vgl. Nummer 3.2 Absatz 4 Ziffer 2 Buchstabe b
der TRBS 2152 Teil 1 TRGS 721) unterhalb des Flamm-
punktes gehalten wird.

(3) Bei Stauben ist die Vermeidung explosionsfahiger
Gemische durch Begrenzung der Konzentration schwer
zu erreichen. Insbesondere ist die Wechselwirkung
zwischen aufgewirbeltem und abgelagertem Staub zu
beachten. Homogene Staub/Luft-Gemische treten du-
Berst selten auf. Daher ist es in der Regel nur selten
moglich, als Staubkonzentration die Gesamtmenge des
Staubs bezogen auf den gesamten Raum oder das Ge-
samtvolumen eines Arbeitsmittels einschlieBlich Anla-
gen und Anlagenteilen zu betrachten und dabei eine
gleichmaBige Verteilung anzunehmen.

2.3.3.2

(4) Bei inhomogener Staubverteilung kann in Teilen von
Anlagen und Anlagenteilen sowie Behdltern oder Rdu-
men auch dann Explosionsgefahr bestehen, wenn die
auf das Gesamtvolumen bezogene Staubmenge aufier-
halb der Explosionsgrenze liegt.

Inertisierung explosionsfihiger Atmosphdre aus
brennbaren Gasen und Ddmpfen

(1) In Tabelle 1 sind fiir einige Stoffe die bei Inertisierung
sicher zu unter- oder iiberschreitenden Grenzwerte
angegeben.

Hinweis
Es sind hinreichende Sicherheitsabstdnde zu den expe-
rimentell bestimmten Grenzwerten vorzusehen.

2) Bei der totalen Inertisierung werden explosionsfahige
Gemische dadurch vermieden, dass das Verhdltnis des
Partialdruckes des Inertgases zu demjenigen des brenn-
baren Gases oder Dampfes einen bestimmten Grenz-
wert (s. Tabelle 1) iiberschreitet. In der Anlage zu dieser
TRBS/TRGS ist ein Rechenbeispiel fiir eine totale Inerti-
sierung aufgefiihrt.

Hinweis 1

Die besondere technische Schwierigkeit besteht darin,
dass der Partialdruck des brennbaren Gases oder
Dampfes oft verfahrenstechnisch oder physikalisch
(ndmlich entsprechend der Dampfdruckkurve der Fliis-
sigkeit) vorgegeben ist und damit zur Aufrechterhaltung
der totalen Inertisierung ein erheblicher Gesamtiiber-
druck erforderlich sein kann.

(3) Bei der partiellen Inertisierung muss die in Tabelle 1
angegebene Sauerstoffgrenzkonzentration unterschrit-
ten oder der Mindestwert des Verhaltnisses der Molan-
teile von Inertgas (N2 oder CO2) und Luft (L) (zur Inertisie-
rung bei beliebiger Zugabe von brennbarem Stoff)
Uiberschritten werden. In der Anlage zu dieser TRBS/
TRGS ist ein Rechenbeispiel fiir eine partielle Inertisie-
rung aufgefiihrt.
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Tabelle 1: Grenzwerte fiir die Inertisierung brennbarer Gase und Dampfe bei 1bar
Gesamtdruck aus der Datenbank ,,Chemsafe*“ der DECHEMA

_— Partielle Inertisierung Totale Inertisierung

Brennbarer Stoff Temperatur | Sauerstoffgrenzkonzentration im Mindestwert des Verhdltnisses | Mindestwert des Verhéltnisses
in °C Gesamtgemisch brennbarer Stoff/ der Molanteile von Inertgas (N, | der Molanteile von Inertgas (N,

Inertgas/Luft bei der Inertisierung oder C0,) und Luft (L) notwendig | oder CO,) und brennbarem Stoff
mit: zur Inertisierung bei beliebiger | (B) notwendig zur Inertisierung
Zugabe von brennbarem Stoff bei beliebiger Zugabe von Luft

T T v e [ own | oo co,o
8,4 _ 1,5 _ _ _

Acetaldehyd 50

Acrylsdure 80 8,0 _ 1,6 _ _ _
Benzol 100 8,5 1,8 1,4 0,7 42 22
i-Butan 20 10,3 13,1 1,0 0,5 28 13
n-Butan 20 9,6 ~12 1,1 _ 27 _
Butanal 100 8,2 _ 1,6 _ _ —
1-Butanol 130 8,2 _ 1,6 _ _ _
t-Butanol 100 8,6 _ 1,4 _ _ -
1-Butoxy-2-propanol 100 8,0 _ 1,6 _ 49 _
Butylacetat 100 9,5 _ 1,2 _ _ _
Cyclohexan 100 8,5 1,3 1,3 0,8 54 27
Cyclohexanol 100 8,8 _ 1,4 _ _ _
Cyclohexanon 100 8,0 _ 1,6 _ _ _
Cyclopropan 20 9,0 ~12 _ _ _ _
Dimethylether 20 8,5 _ 1,5 _ _ _
1,4-Dioxan 100 7,0 _ 2,0 _ _ _
Deprergtiel | s : : : :
Dipropylether 100 8,4 _ 1,5 _ _ _
Ethan 20 8,8 n,7 1,3 0,7 21 "
Ethanol 20 8,5 _ 1,4 _ 17 _
Ethylacetat 20 9,8 _ 1,1 _ 23 _
Ethylen 20 7,6 10,5 1,7 0,9 24 13
Ethylenoxid 20 wegen Zerfallsfahigkeit von Ethylenoxid existieren diese Werte nicht 17 15
Heptan 100 _ 10,9 _ 0,9 _ 35
Hexamethyldisiloxan 80 8,9 _ 14 _ _ _
acl 20 o (100°0) ks (106°0) 42 (160°0)
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_— Partielle Inertisierung Totale Inertisierung

Brennbarer Stoff Temperatur | Sauerstoffgrenzkonzentration im Mindestwert des Verhdltnisses Mindestwert des Verhdltnisses
in°C Gesamtgemisch brennbarer Stoff/ der Molanteile von Inertgas (N, | der Molanteile von Inertgas (N,
Inertgas/Luft bei der Inertisierung oder C0,) und Luft (L) notwendig | oder CO,) und brennbarem Stoff

mit: zur Inertisierung bei beliebiger | (B) notwendig zur Inertisierung
Zugabe von brennbarem Stoff bei beliebiger Zugabe von Luft

B Y S co,o
8,5

1-Hexanol

Kohlenmonoxid 20 4,3 4,6 3,1 1,7 6 3
Methan 20 9,9 13,7 1,0 0,4 n 5
Methanol 20 8,1 _ 1,4 _ 7 _
Methylethylketon 20 9,5 _ 1,2 _ 26 _
Pentan 20 9,3 _ =13 _ ~42 _
Pentylacetat 100 9,2 _ 1,3 _ _ _
Propan 20 9,8 12,6 1,1 0,6 26 13
Propanol-1 20 9,3 _ 1,3 _ 19 _
Propanol-2 20 8,7 _ 1,4 _ 25 _
Propylen 20 9,3 12,6 1,2 0,6 23 12
Propylenoxid 25 7,7 _ 1,7 _ 26 _
Propylformiat 20 9,8 _ 1,1 _ 21 _
Schwefelkohlenstoff 20 4,6 _ 3,5 _ 49 _
Tetrahydrofuran 100 8,3 _ 1,5 _ _ _
Toluol 100 9,6 12,9 1,1 0,6 42 21
Vergaserkraftstoff 20 ~9,3 _ ~1,3 _ ~42 _
Wasserstoff 20 4,3 5,2 3,4 1,8 17 12
Xylol 100 9,7 13,1 1,1 0,6 42 21
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2.4.4.2 Natiirliche Liiftung

46

(1) Natrliche Luftung ist Luftaustausch ohne gezielte
technische Mittel. Der Luftaustausch erfolgt auf Grund
von Dichte- bzw. Druckdifferenzen der Luft rdumlich
benachbarter Bereiche, ausgeldst durch Temperaturdif-
ferenzen innerhalb/aufierhalb eines Raumes oder durch
Wind.

(2) Natiirliche Luftung kann als Explosionsschutzmaf-
nahme nurin Anspruch genommen werden, wenn die
notwendigen treibenden Kréfte der natiirlichen Liiftung
einen ausreichenden Luftaustausch gewdhrleisten.

Bemerkung 1

In Rdumen oberhalb Erdgleiche ohne besondere Be-
und Entliiftungsoffnungen darf aufgrund von Witte-
rungseinfliissen und baulicher Gestaltung eine Luft-
wechselzahl von mindestens n =1angenommen werden
(Ausnahmen: Energiespar-Bauweise). Industriebauten
mit Entliiftungséffnungen im Dachbereich weisen haufig
einen hoheren Luftwechsel auf.

Bemerkung 2

In Kellerrdumen ist mit geringerer natiirlicher Liiftung zu
rechnen. Es stehen meist nur kleine Offnungen und Fens-
ter zur Verfligung, Temperaturdifferenzen im Raum kén-
nen zwar zu Konvektion fiihren, aber der Luftaustausch
mit Luft von auflerhalb des betrachteten Raumes ist ge-
ring. Als Luftwechselzahl ist bei allseits unter Erdgleiche
liegenden Kellerrdumen als Richtwert etwa n = 0,4 anzu-
nehmen. Durch gezielte Zu- und Abluftéffnungen lasst
sich dieser Wert bis auf ungefahr das Doppelte erhdhen.
Eine weitere Erhohung ist bei gro3flachigen Warmequel-
len (Temperaturdifferenz gegeniiber Auentemperatur
mind. 5K) moglich.

Bemerkung 3

Die rdumliche Anordnung der Offnungen von Zuluft und
Abluft sollte die natiirliche Konvektion unterstiitzen. Bei
kleinen Rdumen wird in der Regel die beste Wirkung
erzielt, wenn sich die Offnungen raumdiagonal gegen-
tiber befinden (Querliiftung). Die sich in groBeren Rdu-
men deutlich auspragenden Konvektionswalzen kénnen
genutzt und unterstiitzt werden durch entsprechende
Abluftdffnungen im Deckenbereich.

2.4.4.3

Bemerkung 4

Wenn bauliche Ma3nahmen fiir ungehinderten Ein- und
Auslass von Luft vorgesehen werden und als treibende
Krafte flir natiirliche Liiftung grof¥flachig andauernd
warme Flachen mit einer Temperaturdifferenz von min-
destens 5K gegeniiber AuRentemperatur zur Verfiigung
stehen, stellt sich eine natirliche Liiftung ein, die signi-
fikant tber einer tiblichen technischen Liiftung liegen
kann. In diesen Féllen kann die natiirliche Liiftung ex-
plosionstechnisch gleichwertig behandelt werden wie
eine technische Liftung nach Nummer 2.4.4.3.

Technische Liiftung (Raumliiftung)

Technische Liiftung ist der Luftaustausch mit gezielten
technischen Mitteln (z. B. Ventilatoren, Luftinjektoren).
Sie flihrt zu einer Reduzierung brennbarer Stoffe inner-
halb des betrachteten liiftungstechnischen Bereiches.
Sofern die technische Liiftung als Explosionsschutz-
mafBnahme eingesetzt wird, ist sie hinsichtlich Starke,
Giite und Verfiigbarkeit zu bewerten.

Bemerkung 5

Treibende Kraft ist bei der technischen Liiftung entwe-

der Unterdruck (z. B. bei lokaler Absaugung) mit in der

Regel niedriger ,,Reichweite“ oder Uberdruck (z.B. aus

Frischluftausldssen) mit hoher ,,Reichweite“. Dabei sind

folgende Erfordernisse zu beachten:

1. Die Wirksamkeit der Liiftung ist in Abhdngigkeit von
der Wahrscheinlichkeit, mit der explosionsfahige
Atmosphére entstehen kann oder deren Auftreten
eingeschrankt werden soll, zu tiberwachen. Sofern
die Uberwachung der Liiftung automatisch erfolgt,
muss sie sich auf das Auftreten gefahrlicher explosi-
onsfahiger Atmosphare selbst (z. B. durch Gaswarn-
einrichtungen) oder zumindest auf den zu tiberwa-
chenden Luftstrom (z.B. durch Stromungswichter)
beziehen. Eine Uberwachung des Betriebes von
Teilen der Liiftungsanlage (z. B. Uberwachung der
Ventilatordrehzahl) ist in der Regel nicht
ausreichend.

2. Dasin einem explosionsgefdahrdeten Abluftsystem
geforderte explosionsfahige Gemisch ist in Bereiche
ohne Ziindgefahren abzufiihren; andernfalls sind
Mainahmen gegen Ziindgefahren (entsprechend
der im Abluftsystem vorliegenden Zone) in diesen
Bereichen zu treffen oder es ist ein Flammenriick-
schlag in das Abluftsystem zu verhindern.



2.4.4.4

Hinweis

Diese Forderung ist von besonderer Bedeutung fiir das
Vermeiden von Ziindgefahren durch nachgeschaltete
Abluftreinigungsanlagen.

3. Ansaugen von Zuluft aus explosionsgefahrdeten
Bereichen darf die Gefdhrdung nicht erhéhen. Wird
Zuluft aus explosionsgefdahrdeten Bereichen ent-
nommen, sind daher zusatzliche MaBnahmen (z. B.
Einsatz von Gaswarneinrichtungen) erforderlich.

4. ZurAuslegung der Luftung ist die Kenntnis von Ort,
maximaler Starke und Haufigkeit der Quelle explosi-
onsfahiger Atmosphare erforderlich; hierbei sind
Mainahmen gegen Ziindgefahren (entsprechend
der im Abluftsystem vorliegenden Zone) in diesen
Bereichen zu treffen oder es ist ein Flammenriick-
schlag in das Abluftsystem zu verhindern.

Hinweis

Diese Forderung ist von besonderer Bedeutung fiir das
Vermeiden von Ziindgefahren durch nachgeschaltete
Abluftreinigungsanlagen.

5. ZurAuslegung der Liiftung ist die Kenntnis von Ort,
maximaler Starke und Haufigkeit der Quelle explosi-
onsfdahiger Atmosphdre erforderlich; hierbei sind
auch Betriebsstérungen (z. B. Leckagen an Dicht-
elementen) zu beriicksichtigen.

Objektabsaugung

(1) Ist eine Austrittstelle brennbarer Gase, Dampfe oder
Stdube aus einem Anlagenteil bekannt (z. B. Entluf-
tungs- und Beschickungso6ffnungen), so kénnen die
austretenden Stoffe gezielt erfasst und abgefiihrt wer-
den, z.B. durch Randabsaugung an offenen Behdltern.

(2) Die Absaugung ist auf der Grundlage der spezifi-
schen Parameter der zu erfassenden Stoffe, der anla-
gen- und prozesstechnischen sowie der betrieblichen
Gegebenheiten auszulegen. Mogliche Stdrungen sind
zu beriicksichtigen.

Hinweis

Werden keine besonderen technischen MafSinahmen
getroffen, bleibt die Erfassung brennbarer Gase, Ddmp-
fe oder Stdube auf den unmittelbaren Bereich der Ob-
jektabsaugung beschrdnkt.
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Gaswarneinrichtungen mit automatischen
Schaltfunktionen

(1) Gaswarneinrichtungen kénnen neben der Alarmie-
rung noch zusétzliche Funktionen iibernehmen. Die
verfahrenstechnische Anlage bleibt dabei in Betrieb. Die
MaBnahmen kénnen sich entweder auf die Atmosphare
auflerhalb oder auf das Innere der Anlagenteile bezie-
hen. Beim Erreichen einer Schaltschwelle oder bei dari-
ber liegenden, aber noch unbedenklichen Konzentratio-
nen l6st die Gaswarneinrichtung tiber automatische
Schaltvorgdnge Maflnahmen aus, die erfahrungsgemaf’
eine Bildung gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphare
sicherverhindern. Beispielsweise konnen beim Errei-
chen der Schaltschwelle besondere Liiftungseinrichtun-
gen durch die Gaswarneinrichtung in Betrieb gesetzt
werden. In dem Anlagenteil konnen weitere Manah-
men ausgeldst werden, z.B. Herabsetzung des Innen-
druckes, Absperren der undichten Anlagenteile, Inerti-
sierung, Abschalten von wirksamen Ziindquellen.

(2) Diese MaBnahmen haben damit in der Regel einen
Einfluss auf die Ausdehnung der gefdhrlichen explosi-
onsfahigen Atmosphare oder auf die Wahrscheinlichkeit
des Auftretens gefdhrlicher explosionsfahiger
Atmosphdre.
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Hinweise zur Inertisierung und Zonenauslegung
Auslegung einer Inertisierung

1.1 Partielle Inertisierung

Nachfolgend ist ein Rechenbeispiel fiir die partielle
Inertisierung aufgefiihrt:

1.

Ein bestimmter Prozess mit Propan (als einzigem
brennbaren Stoff) ist bei ca. 20°C und 1bar so mit
Stickstoff zu inertisieren, dass im Inneren der An-
lagenteile und Rohrleitungen keine gefdhrliche ex-
plosionsfahige Atmosphére entsteht. Die Sauerstoff-
konzentration der Gasphase kann liberwacht
werden.

Die Sauerstoffgrenzkonzentration wird Tabelle 1
entnommen (Molgehalt C;,.x 0, = 9,8 %, alte Be-
zeichnung Cpax 0, = 9,8 Vol.%). Im vorliegenden Fall
sei bekannt, dass verfahrensbedingt die Sauerstoff-
konzentration 6rtlich und zeitlich um 1% (Molge-
halt) schwanken kann. Ferner sollen evtl. Schutz-
funktionen so schnell wirksam werden, dass nach
ihrer Auslosung die Sauerstoffkonzentration maxi-
mal noch um 1% absolut ansteigen kann. Fiir die
Schwankung werden hier 2% absolut angesetzt, da
bei einer moglichen Schwankung von +1% um einen
mittleren Wert der hochste Wert (der in diesem Bei-
spiel nicht tiber 9,8 % — dem Wert der Sauerstoff-
grenzkonzentration — liegen darf) und der niedrigste
Wert (der z. B. am Ort der Sauerstoffkonzentrations-
messung vorliegen kann) um 2% auseinanderliegen
kdnnen.

Damit wird die hochstzulassige Sauerstoffkonzent-
ration auf (9,8 - 2 - 1) % = 6,8 % festgelegt. Zur
Beriicksichtigung der Eigenschaften der Sauerstoff-
tiberwachungseinrichtung (u.a. Messabweichun-
gen, Alarmverzégerungen) wird weiterhin eine
Alarmschwelle unterhalb der héchstzuldssigen Sau-
erstoffkonzentration bestimmt. Der hierfiir nétige
Sicherheitsabstand betrage im vorliegenden Fall
3%, so dass die Alarmschwelle bei (6,8 —3) % =
3,8 % liegt. Uberschreitet die im Prozess gemessene
Sauerstoffkonzentration die Alarmschwelle von
3,8 % (Molgehalt), so werden die Schutzfunk-
tionen ausgelost.

1.2

Totale Inertisierung

Nachfolgend ist ein Rechenbeispiel fiir die totale Inerti-
sierung mit zwei unterschiedlichen Inertgasen
aufgefiihrt:

1.

In einem Behdlter soll Hexan bei 20 °C mit Inertgas
(ohne Luft) so unter Druck stehen, dass bei einer
Undichtigkeit im Gasraum des Behdlters explosions-
fahige Atmosphére im Freien nicht entstehen kann.
Hexan hat bei 20 °C einen Sattdampfdruck von ca.
0,16 bar.

Stickstoff als Inertgas: Der Tabelle 1ist zu entneh-
men, dass fiir die Inertisierung mit Stickstoff das
Verhdltnis der Molanteile und damit in guter Ndhe-
rung der Partialdriicke von Stickstoff und Hexan-
dampf mindestens 42 betragen muss, d.h. der
Partialdruck des Stickstoffs muss mindestens bei
(42x0,16) bar = 6,7 bar liegen. Bei homogener Mi-
schung des Stickstoffs mit dem Hexandampfim
Behélter ist somit durch Aufdriicken von Stickstoff
ein Gesamtdruck von (6,7 + 0,16) bar = 6,9 bar (ent-
sprechend einem Uberdruck gegen Atmosphére
von 5,9 bar) im Behilter erforderlich.

Kohlendioxid als Inertgas: Bei der Inertisierung mit
Kohlendioxid betrdgt das Verhdltnis der Molanteile von
Kohlendioxid zu Hexandampf nach Tabelle 1 mindes-
tens 32. Die analoge Rechnung ergibt, dass zum Errei-
chen des Schutzziels durch Zugabe von Kohlendioxid
ein Gesamtdruck von (32 x 0,16 + 0,16) bar = 5,3 bar
(entsprechend einem Uberdruck von 4,3 bar) einzustel-
len ist.



Anhang 2

Ziindquellenarten und SchutzmafRnahmen

Die folgende tabellarische Aufzahlung gibt beispielhaft wichtige Hinweise zu Schutzmafnahmen in den jeweiligen Zonen. Eine Fest-
legung aller erforderlichen SchutzmaBnahmen ist dort nicht enthalten; diese treffen die Betreibenden in ihrer Gefahrdungsbeurtei-
lung unter Beriicksichtigung der einschldgigen Normen.

Art der Ziindquelle
0. Allgemein

1. Heif3e Oberflidchen

2. Flammen, heif3e Gase

3. Mechanische Funken

4. Elektrische Betriebsmittel

5. Elektrische
Ausgleichsstrome

6. Statische Elektrizitdt

7. Blitzschlag

8. Hochfrequenzwellen
9. Lichtwellen, optische
Strahlung

10. lonisierende Strahlung

11. Ultraschall

12. Adiabatische
Kompression

13. Chemische Reaktion

Vermeidung von wirksamen Ziindquellen:

Zone 2: im Normalbetrieb und bei vorhersehbarem Fehlgebrauch;

Zone 1: zusdtzlich zu den Ma3nahmen fiir Zone 2 auch bei Ublicherweise
zu erwartenden Betriebsstérungen (Fehlerzustanden);

Zone 0: zusatzlich zu den MaBnahmen fiir Zone 1, 2 auch bei seltenen Be-
triebsstérungen (z.B. die Kombination von zwei unabhéangigen,
liblicherweise zu erwartenden Fehlerzustanden)

Begrenzung der Oberflachentemperatur:

Zone 2: Ty < Zlindtemperatur;

Zone 1: Tpax < 80 % der Ziindtemperatur, nur in Ausnahmeféllen hoher;
jedoch in jedem Fall < Ziindtemperatur

Zone 0: Ty < 80 % der Ziindtemperatur

Vermeidung von offenen Flammen, Begrenzen der Temperatur, Abscheiden
von ziindfahigen Partikeln und Verhindern von Gasriickstromung und
Flammendurchschldagen

Vermeidung von Trockenreibung, Schlagen oder Schleifen, Vermeidung von
ziindféhigen Reib-, Schlag- oder Schleiffunken sowie von dabei entstehen-
den ziindfahigen heiBen Oberflachen, Verwendung funkenarmer Material-

paarungen, eingeschrankte Verwendbarkeit von Leichtmetallen

Auswahl von Gerédten und Komponenten:

Zone 2: Gerdtekategorie 3 G; Zone 1: Gerdtekategorie 2 G; Zone O: Gerdtekate-
gorie 1G; geliefert mit Konformitatserklarung nach Richtlinie 94/9/EG bzw.
2014/34/EU und mit Betriebsanleitung

Potentialausgleich

Mindestleitfahigkeit von Fliissigkeiten und Mehrphasensystemen, Begren-
zung des Oberflachenwiderstands oder Begrenzung der Oberflache nicht
leitfahiger Teile, hinreichende Ableitfahigkeit fiir leitfahige Teile und leitfahi-
ge Fliissigkeiten, gegebenenfalls ableitfahiger Boden und ableitfahige Klei-
dung, ableitfahige Gerate und Einrichtungen sicher erden

Blitzschutzanlage (z.B. fiir das Gebdude) nur fiir Zone 0 und Zone 1, sonst
keine Anforderungen

Begrenzung der Leistung bzw. der Energie

Begrenzung der flaichenbezogenen Leistungsdichte oder der flachenbe-
zogenen Energiedichte oder Kapselung

Begrenzung der Energie eines Strahlungsimpulses oder des Energieflusses
(der Leistung) einer Dauerstrahlung oder Kapselung

Frequenz > 10 MHz: nicht zuldssig oder Einzelnachweis

Frequenz <10 MHz: I, < 1 mW/mm? oder Einzelnachweis auf Basis der
Ergebnisse des Forschungsprojekts ,,Ztindwirksamkeit von Ultraschall beim
Einsatz in explosionsfahigen Dampf- und Gas-Luft Atmosphdren®

(> http://dx.doi.org/10.7795/210.20141212x)

Vermeidung von Arbeitsvorgadngen, die ziindfahige Kompressionen oder
Stoflwellen ausldosen kdnnen, z.B. durch langsames Offnen von Schiebern
und Ventilen zwischen Anlagenabschnitten mit hohen Druckverhaltnissen.

Vermeidung von Stoffen, die zur Selbstentziindung oder zu einer gefahrli-
chen Temperaturerh6hung durch chemische Reaktionen fiihren kénnen, oder
geeignete SchutzmafRnahmen, wie z. B. Inertisierung.

Hinweise zu grundlegenden Schutzmafinahmen Quellen fiir weitere Informationen

TRBS 2152, Teil 3, 5.1

TRBS 2152, Teil 3, 5.2;
fiir Gerdte siehe auch
DIN EN 60079-0 ff.

TRBS 2152, Teil 3, 5.3

TRBS 2152, Teil 3, 5.4;
DIN EN 13463-1f. bzw.
DIN EN ISO 80079-36/-37

TRBS 2152, Teil 3, 5.;
DIN EN 60079-0 ff.;
Installation nach DIN EN 60079-14

TRBS 2152, Teil 3, 5.6;
Installation nach DIN EN 60079-14

TRGS 727, Nummern 3, 4 und 8

TRBS 2152, Teil 3, 5.8;
siehe auch DIN EN 60079-14 und
DIN EN 62305-3, Anh. D

TRBS 2152, Teil 3, 5.8;
DIN EN 60079-0

TRBS 2152, Teil 3, 5.10;
siehe auch DIN EN 60079-28

TRBS 2152, Teil 3, 5.11;
DIN EN 60079-0

TRBS 2152, Teil 3, 5.12

TRBS 2152, Teil 3, 5.13;
Zur Installation von
Leuchtstofflampen
siehe DIN EN 60079-14

TRBS 2152, Teil 3, 5.14
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Anhang 3
Gefahrdungsmatrix zur Beurteilung der dermalen Gefahrdung nach TRGS 401

(Quelle: BG ETEM, Infomittel S 017 ,,Leitfaden zur Gefihrdungsbeurteilung nach Gefahrstoffverordnung®)

Beurteilung

Die Beurteilung der Gefahrdung durch Hautkontakt erfolgt nach drei Kategorien (s. TRGS 401):

g  geringe Gefdhrdung durch Hautkontakt
m  mittlere Gefdhrdung durch Hautkontakt
h  hohe Gefdhrdung durch Hautkontakt

Gefdhrdungsmatrix
Bei Datenliicken sind die unterstellten Gefdhrlichkeitsmerkmale nach Nummer 3.2 Abs. 3 und 4, TRGS 401 zu beriicksichtigen.

Dauer/Ausmaf des Hautkontaktes

Kennzeichnung der Stoffe/ Kurzfristig Léngerfristig

Eigenschaft Zubereitungen mit * (< 15 Minuten) (> 15 Minuten)
kleinflachig grof3- kleinflachig grof3-
Spritzer flachig Spritzer flachig
EUH 066 (R 66) g g g m
hautreizend H315 (R 38) g i i i
dtzend pH <2 bzw. pH211,5 m m m h
H314 (R 34, R 35) m m/h m/h h
H312 (R 21) g m m h
H311 (R 24) m m m h
hautresorptiv
H311 und H314
(R 24 (in Kombination h h h h
mit R 34 bzw. R 35))
H310 (R 27) h h h h
H341, H351 (R 68 **, R 40 **) m m m h
hautresorptiv H361 (R 62 **, R 63 *¥) m m m m
und sonstige
Eigenschaften
H340, H350, H360 (R 45 **,
R 46 *%, R 60 **, R 61*%) h h h h
H317
sensibilisierend (R 43, (R 42/43), sensibilisierende Gefahr- g m m h

stoffe nach Anlage 3 sowie nach Nummer 3.2.1
Abs. 2 oder 3)***

* Die schwach gedruckten R-Sadtze sind derzeit noch Bestandteil der TRGS 401 und dienen zur vergleichenden Orientierung.

**  wenn hautresorptiv

***  Abweichend liegt bei allen Tatigkeiten mit dermaler Gefahrdung durch Stoffe, bei denen praktische Erfahrungen zeigen, dass
diese Stoffe oder Zubereitungen eine Sensibilisierung bei einer erheblichen Anzahl von Beschéftigten durch Hautkontakt
hervorrufen kdnnen (z. B. unausgehdrtete Epoxidharzsysteme), eine hohe Gefahrdung vor.
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Anhang 3 Gefahrdungsmatrix zur Beurteilung der dermalen Gefdahrdung nach TRGS 401

Entsprechend der Kennzeichnung bzw. Einstufung der Stoffe im Sicherheitsdatenblatt sowie Dauer und Ausmaf des Hautkontakts
ergeben sich die Gefahrdungskategorien g, m oder h. Hieraus lassen sich dann die zu beachtenden Mafinahmen ableiten.

SchutzmaBnahmen / Wirksamkeit

Mainahmen geringer Gefdhrdung »g« Betriebliche Umsetzung Wirksamkeit / Priifung

Allgemeine Hygienemaf3nahmen nach TRGS 500
Waschgelegenheiten zur Verfiigung stellen
Wechseln verschmutzter Kleidung

Sachgerechte Reinigung der Kleidung durch das
Unternehmen

Maschinenputzlappen nicht zur Hindereinigung benutzen

Gehdrschutzstopsel nicht mit verschmutzten Hinden
anfassen

Keine Lose- und Reinigungsmittel zur Hdndereinigung
MaBnahmen mittlerer Gefahrdung »m«

Mafnahmen entsprechend »g« und zusdtzlich:
Substitutionsgebot

Verwenden von technischen Hilfsmitteln, die einen
Hautkontakt ausschlieffen

Schutzhandschuhe

Hautmittel — Schutz, Reinigung, Pflege

Hautschutzplan

Gegebenenfalls arbeitsmedizinische Angebotsvorsorge

Bei Feuchtarbeit > 4 Stunden Pflichtvorsorge
MaBnahmen hoher Gefdhrdung »h«

MapBnahmen entsprechend »m« und zusdtzlich:
Geschlossene Anlage
Arbeitsverfahren nach dem Stand der Technik

Gegebenenfalls arbeitsmedizinische Pflichtvorsorge
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Anhang 4
Muster-Gefdahrdungsbeurteilung 1, Teilereinigung 1,
Reinigen von Metallkleinteilen 1, Reiniger 1

Muster-Gefihrdungsbeurteilung, Dokumentation Teilereinigung
(Quelle: BG ETEM, Infomittel S 017)

Bitte beachten:

Die kursiv gesetzten Eintrdage sind Beispieltexte, die Sie fiir Ihren Bedarf abdandern kénnen.

Gefdahrdungsbeurteilung — Dokumentation nach GefStoffV

Erstellt von: Verantwortliche Person:
Datum:
Arbeitsbereich: Teilereinigung

Tatigkeit: Reinigen von Metallkleinteilen

Beschreibung der Tatigkeiten

An dem Reinigungsplatz werden Metallkleinteile in speziellen Waschbehdiltern in den darin befindlichen Reiniger getaucht und
gereinigt. Im Behdlter befinden sich 10 Liter des Reinigers (Oberfliche ca. 0,25 m2). Der Reiniger hat einen Flammpunkt von 18°C.
Der Reinigungsplatz ist in einem abgetrennten Raum (Fldche: 20 m2, Héhe: 4,50 m) mit natiirlicher Beliiftung (zwei 6ffenbare
Fenster) eingerichtet. Die Reinigungsarbeiten dauern tdglich ca. 2 Stunden. Die gereinigten Teile werden zum Abtropfen und
Trocknen direkt neben dem Reinigungsplatz abgelegt.

Es werden pro Schicht ca. 0,5 Liter Reiniger ergdnzt.

Verwendete/freigesetzte Gefahrstoffe

Bezeichnung Kennzeichnung/R-Sitze Menge
KW-Reiniger: Entziindbare Fliissigkeiten, 10 Liter im Waschbehdilter
Kohlenwasserstoffgemisch aus Kat. 2; H224

n-, iso- und cyclo-Aliphaten (Naphthene),

iiberwiegend im Bereich C9-C15 Reizwirkung auf die Haut,

Kat. 2; H315

Aspirationsgefahr,
Kat. 1; H304

Spezifische Zielorgan-Toxizitdt
(einmalige Exposition),
Kat. 3; H336

Chronisch
gewdssergefdahrdend,
Kat. 2; H411

Beurteilung

Gefahren durch Inhalation

Es besteht eine Gefihrdung durch das Einatmen der freigesetzten Dampfe. Messungen in der Luft am Arbeitsplatz ergaben bei
geschlossenen Fenstern Messwerte von 550/600/650 mg/m?3 (als Schichtmittelwerte; AGW = 600 mg/m3). Es sind technische
emissionsmindernde MaBnahmen erforderlich.

Gefahren durch Hautkontakt
Beim Teilereinigen ist ein Hautkontakt nicht auszuschliefSen. Es besteht eine mittlere bis hohe Gefahrdung durch Hautkontakt
entsprechend TRGS 401.

Physikalisch-chemische und sonstige Gefahren

Aufgrund des niedrigen Flammpunktes und des hohen Dampfdrucks besteht ein hohes Freisetzungspotenzial des Reinigers.
Der gesamte Raum miisste als explosionsgefdhrdeter Bereich in Zone 1 eingestuft werden, wenn technische Manahmen
(siehe Ex-Schutzdokument) nicht umgesetzt werden.



Anhang 4, Muster-Gefdahrdungsbeurteilung 1, Teilereinigung 1, Reinigen von Metallkleinteilen 1, Reiniger 1

SchutzmaBnahmen/Wirksamkeit

Zusténdigkeit (Termin)

Es wird nach einem ungefdhrlicheren Ersatzstoff mit hdherem Flammpunkt gesucht
(TRGS 600).

Da eine Anderung des Verfahrens nicht méglich ist, werden lufttechnische Mafinah-
men erforderlich. Danach sollen Messungen durch eine akkreditierte Messstelle
erfolgen.

Am Waschplatz wird eine Wandabsaugung installiert, fiir die gereinigten Teile wird
eine dreiseitig geschlossene und abgesaugte Kabine installiert. Die Zuluft soll aus

einer benachbarten Halle iiber spezielle Zuluftéffnungen in den Raum geleitet werden.

Die abgesaugten Ddmpfe werden (iber eine vorhandene Absauganlage einer Lackier-
kabine abgefiihrt. Nach Installation der Absauganlage erfolgt eine Abnahme entspre-
chend DIN 12599 durch den Errichtungsbetrieb der lufttechnischen Einrichtung sowie
eine Gefahrstoffmessung entsprechend TRGS 402.

Bis die Mafsnahmen umgesetzt sind (drei Wochen), werden die Teile zum Abdunsten
in einen benachbarten abgesaugten Bereich verbracht. Das Teilereinigen erfolgt bei
gedffneten Fenstern.

Jdhrliche Priifung der lufttechnischen Einrichtung durch eine beféhigte Person mit
Dokumentation der Ergebnisse.

Zoneneinteilung und Maf3nahmen sind in einem Explosionsschutzdokument zu
dokumentieren.

Bereitstellen l6semittelbestdndiger Chemikalienschutzhandschuhe
(werden in der Betriebsanweisung konkret genannt).

Hautschutzpridparate werden am Hédndewaschplatz bereitgehalten; ein Hautschutz-
plan regelt die Anwendung von Hautschutz, Hautreinigung und -pflege.

Betriebsanweisung, Unterweisung und arbeitsmedizinisch-toxikologische Beratung.

Einhaltung der Betriebsanweisung und des Hautschutzplan, u. a. des Ess-, Trink- und
Rauchverbotes.

Angebot der arbeitsmedizinischen Vorsorge nach G 24.

Unternehmensleitung, Einkauf

Unternehmensleitung

Umsetzung der MafSinahmen bis zum
Termin ..... durch Herrn/Frau .....

Vorgesetzter/Vorgesetzte der Abteilung
Teilereinigung/alle Beschdiftigten

Einkauf; Wartungsvertrag mit Fa.
»Liiftung«

Ein Ex-Schutzdokument nach § 6 GefStoffV
wird bis zum Termin ..... von Herrn/Frau
..... erarbeitet.

Vorgesetzter/Vorgesetzte der Abteilung
Teilereinigung/Betriebsarzt/Betriebsdrztin

Vorgesetzter/Vorgesetzte der Abteilung
Teilereinigung/Betriebsarzt/Betriebsdrztin

Vorgesetzter/Vorgesetzte der Abteilung
Teilereinigung/alle Beschdftigten

Vorgesetzter/Vorgesetzte der Abteilung
Teilereinigung/alle Beschdftigten

Unternehmensleitung/Betriebsarzt/
Betriebsdrztin

Angewendete Vorschriften/Literatur

DGUV Regel 113-001 ,.Explosionsschutz-Regeln (EX-RL)“

DGUV Regel 109-002 , Arbeitsplatzliiftung — Lufttechnische Mafinahmen*

DGUV Regel 109-010 ,,Richtlinien fiir Einrichtungen zum Reinigen von Werkstiicken mit Losemitteln*

DGUV Information 209-046 ,,Lackierrdume und -einrichtungen fiir fliissige Beschichtungsstoffe*

DGUV Information 212-007 ,,Chemikalienschutzhandschuhe*

Informationsmaterial der BG ETEM S 018 ,,Leitfaden zur Erstellung des Explosionsschutzdokumentes®,
S 017 ,Leitfaden zur Gefdhrdungsbeurteilung nach Gefahrstoff-Verordnung“
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Anhang 5
Muster-Gefdahrdungsbeurteilung 2, Teilereinigung 2,
Reinigen von Metallkleinteilen 2, Reiniger 2

Teilereinigung nach Durchfiihrung der Substitution und Umsetzung technischer Ma3inahmen
(Quelle: BG ETEM)

Bitte beachten:

Die kursiv gesetzten Eintrdage sind Beispieltexte, die Sie fiir Ihren Bedarf abdandern kénnen.

Gefdahrdungsbeurteilung — Dokumentation nach GefStoffV

Erstellt durch: Verantwortliche Person:
Datum:
Arbeitsbereich: Teilereinigung

Tatigkeit: Reinigen von Metallkleinteilen

Beschreibung der Tatigkeiten

An dem Reinigungsplatz werden Metallkleinteile in speziellen Waschbehdltern in den darin befindlichen Reiniger getaucht und gerei-
nigt. Im Behdilter befinden sich 10 Liter des Reinigers (Oberfldche ca. 0,25 m?). Der Reiniger hat einen Flammpunkt von

55/60°C. Eine Substitutionspriifung ist erfolgt. Der Reinigungsplatz ist in einem abgetrennten Raum (Flidche: 20 m2, Hohe: 4,50 m)
eingerichtet. Die Reinigungsarbeiten dauern tdglich ca. 2 Stunden. Die gereinigten Teile werden zum Abtropfen und Trocknen direkt
neben dem Reinigungsplatz abgelegt. Am Reinigungsbehdlter und am Abdunstplatz sind wirksame Absaugungen mit Fortluft nach
aupen installiert. Uber eine Zuluft wird das Luftdefizit im Raum ausgeglichen.

Es werden pro Schicht ca. 0,5 Liter Reiniger ergdnzt.

Verwendete/freigesetzte Gefahrstoffe

Bezeichnung Kennzeichnung/R-Sitze Menge
KW-Reiniger: Reizwirkung auf die Haut, 10 Liter im Waschbehdlter
Kohlenwasserstoffgemisch aus Kat. 2; H315
C9 — C15- Aliphaten Chronisch
gewdssergefdahrdend,
Kat. 2; H411

Beurteilung

Gefahren durch Inhalation

Es besteht keine Gefdhrdung durch das Einatmen der freigesetzten Ddmpfe. Messungen in der Luft am Arbeitsplatz ergaben bei
geschlossenen Fenstern Messwerte von 20/ 25/ 21mg/m3 (als Schichtmittelwerte; AGW = 600 mg/m?3). Es sind keine weiteren
emissionsmindernden Mafnahmen erforderlich.

Gefahren durch Hautkontakt
Beim Teilereinigen ist ein Hautkontakt nicht auszuschliefSen. Es besteht eine mittlere bis hohe Gefahrdung durch Hautkontakt
entsprechend TRGS 401.

Physikalisch-chemische und sonstige Gefahren
Die untere Explosionsgrenze (UEG) wird an keiner Stelle (iberschritten. Das wird erreicht, wenn die Grenztemperatur nicht
iiberschritten wird.



Anhang 5, Muster-Gefdhrdungsbeurteilung 2, Teilereinigung 2, Reinigen von Metallkleinteilen 2, Reiniger 2

SchutzmaBBnahmen/Wirksamkeit

Zusténdigkeit (Termin)

Eine Substitutionspriifung nach TRGS 600 ist erfolgt, eine Uberpriifung erfolgt
spdtestens nach drei Jahren.

Die lufttechnischen MafSinahmen (Absaugung am Prozessbehdlter und Zuluft im
Raum) wurden entsprechend den Regeln der Technik errichtet.

Nach Installation der Absauganlage erfolgte eine Abnahme entsprechend DIN 12599
durch den Errichter der lufttechnischen Einrichtung sowie eine Gefahrstoffmessung
entsprechend TRGS 402.

Die jahrliche Priifung der lufttechnischen Einrichtung durch eine beféhigte Person
nach TRBS 1203 ist organisiert. Die Ergebnisse der Priifungen werden dokumentiert.

Losemittelbestdndige Schutzhandschuhe werden bereitgestellt und sind in der Be-
triebsanweisung konkret genannt.

Hautschutzprdparate werden am Hdndewaschplatz bereitgehalten; ein Hautschutz-
plan regelt die Anwendung von Hautschutz, Hautreinigung und -pflege.

Betriebsanweisung, Unterweisung und arbeitsmedizinisch-toxikologische Beratung.

Einhaltung der Betriebsanweisung und des Hautschutzplan, u.a. des Ess-, Trink- und
Rauchverbotes.

Angebot der arbeitsmedizinischen Vorsorge nach G 24.

Angewendete Vorschriften/Literatur

Unternehmensleitung, Einkauf

Unternehmensleitung,
Projektleitung Herr/Frau .....

Unternehmensleitung,
Projektleitung Herr/Frau .....

Abteilung Instandhaltung,
Herr/Frau......

Vorgesetzte/Vorgesetzter der Abteilung
Teilereinigung/Betriebsarzt/Betriebsdrztin

Vorgesetzte/Vorgesetzter der Abteilung
Teilereinigung/Betriebsarzt/Betriebsdrztin

Vorgesetzte/Vorgesetzter der Abteilung
Teilereinigung/Betriebsarzt/Betriebsdrztin

Vorgesetzte/Vorgesetzter der Abteilung
Teilereinigung/Beschiftigte

Vorgesetzte/Vorgesetzter der Abteilung
Teilereinigung/Betriebsarzt/Betriebsdrztin

DGUV Regel 113-001 ,,Explosionsschutz-Regeln (EX-RL)“
DGUV Regel 109-002 , Arbeitsplatzliiftung — Lufttechnische Mafinahmen*

DGUV Regel 109-010 ,,Richtlinien fiir Einrichtungen zum Reinigen von Werkstiicken mit Losemitteln*

DGUV Information 209-046 ,,Lackierrdume und -einrichtungen fiir fliissige Beschichtungsstoffe*

DGUV Information 212-007 ,,Chemikalienschutzhandschuhe*

Informationsmaterial der BG ETEM S 018 ,,Leitfaden zur Erstellung des Explosionsschutzdokumentes®,
S 017 ,,Leitfaden zur Gefdhrdungsbeurteilung nach Gefahrstoff-Verordnung“
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Anhang 6

Muster-Betriebsanweisung 1, Handanlage, Hochalkalische Reinigung

Betriebsanweisung
gem. § 14 GefStoffV

Firma:
Stand:
Arbeitsbereich: Metallreinigung Arbeitsplatz: Handanlage, Hochalkalische Reinigung

Verantwortlich: Tatigkeit: Bedienung der Reinigungsanlage B 024 - GHS
Unterschrift

Alkalischer Reiniger (Natriumhydroxid in wéssriger Losung)

e Verursacht schwere Verdtzungen bei Beriihrung mit Augen, Haut und Schleimh&uten
* Heftige (exotherme) Reaktion mit Sduren
(Verspritzen bei Hitzeentwicklung maéglich)
Verbriihungen/Verbrennungen durch heifen Reiniger und Anlagenteile
(Behalterwandung etc.) moglich
Wassergefahrdend, nicht in die Kanalisation geben

Beim Arbeiten an der Abkochentfettung stets Schutzkleidung (laugenfester Arbeitsanzug, Schiirze, Stiefel,
Schutzhandschuhe aus Gummi ) tragen
® Augenschutz (mit Seitenschutz), ggf. Gesichtsschutz tragen
Am Arbeitsplatz nicht rauchen, essen oder trinken und hier keine Lebensmittel aufbewahren
* Hautschutzmittel benutzen: Schutz (vor der Arbeit)
Reinigung (vor Pausen und Arbeitsschluss)
Pflege (nach der Arbeit)
Verschmutzte Kleidung nicht mit privater StraBenkleidung zusammen aufbewahren,
Reinigung durch: (nicht privat waschen!)

Verschiittetes mit viel Wasser fortspiilen und der Abwasseranlage zufiihren

Im Brandfall: Vorgesetzte/n informieren

Brandbekdmpfung mit vorhandenen Feuerlgschern (Standort)

Bei grofier werdendem Brand und dem Auftreten von Brandgassen den Raum sofort verlassen

Notruf:

Hautkontakt: Benetzte Stellen sofort mit viel Wasser abspiilen
Augenkontakt: Griindlich mit viel Wasser (Augendusche) ausspiilen
Vorgesetzte/n informieren, Augenarzt/Augenérztin aufsuchen

Ersthelfer: Notruf:

Entsorgung durch

Datum, Unterschrift:
' |
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Anhang 7

Muster-Betriebsanweisung 2, Reinigungsplatz,
Reinigen und Entfetten von Metallteilen

Betriebsanweisung
gem. § 14 GefStoffV

Firma:
Stand:

Arbeitsbereich: Arbeitsplatz: Reinigungsplatz

Verantwortlich: _ Tatigkeit: Reinigen und Entfetten von Metallteilen B 017 - GHS
Unterschrift

Reinigungsmittel enthdlt Isoparaffine

Hautkontakt fiihrt zur Entfettung; Reizung moglich

Dampfe kénnen zu Benommenheit und Atembeschwerden fiihren.
Dampfe sind schwerer als Luft (sinken zu Boden) und sind entziindbar.
Wassergefahrdend, nicht in die Kanalisation geben

Nur bei eingeschalteter Absaugung arbeiten; Reinigungsbehaltnisse bei Nichtgegbrauch stets geschlossen
halten

e Hautkontakt durch Benutzen von Hilfswerkzeugen (Kérbe, Sieb usw.) ausschlieRen
Schutzhandschuhe und Schutzbrille tragen

¢ Hautschutzmittel benutzen:
Schutz (vor der Arbeit) Reinigung
(vor Pausen und Arbeitsschluss) Pflege

(nach derArbeit)
e Am Arbeitsblatz nicht rauchen, essen oder trinken und hier keine Lebensmittel aufbewahren
Sonstige Ziindquellen (Brennerflamme, Schweifarbeiten u.a.) fernhalten

e Verschiittetes mit Bindemittel aufnehmen und in Sammelbehilter geben; Schutzhandschuhe (s.0.) tragen
Im Brandfall: Vorhandene Feuerldscher benutzen,
Vorgesetzte/n informieren

Notruf:

Spritzer im Auge sofort mit viel Wasser (Augenspiileinrichtung) ausspiilen
Hautkontakt: mit Hautreinigungsmittel (s. 0.) unter flieBendem Wasser reinigen
Durchtrénkte Kleidung sofort wechseln

Bei Benommenheit oder Atembeschwerden Vorgesetzte/n informieren
Notruf:

e Durchtrankte Lappen und Bindemittel in Sammelbehalter geben
Volle Sammelbehélter von Tel.: abholen lassen

Datum, Unterschrift:

57



Anhang 8

Muster-Explosionsschutzdokument

Explosionsschutz-Dokumentation eines Reinigungsarbeitsplatzes nach GefStoffV § 6

1 Allgemeine Angaben

Angabe des Betriebs

Angabe des Betriebsteils
Arbeitsbereich

Verantwortliche(r) fiir den
Betrieb/Betriebsteil/Arbeitsbereich

Erstellungsdatum:
Erstellt von:
Anhédnge

Kurzbeschreibung der baulichen
und geografischen Begebenheiten

Verfahrensbeschreibung

Fa. Max Mustermann Metallbau,
Musterallee 1, Musterstadt

Werkstatt, Halle 1

Max Mustermann

Der Reinigungsplatz ist in einem abgetrennten Raum (Flache: 40 m2, Hohe: 4,50 m) mit Objektab-
saugung und raumlufttechnischer Anlage eingerichtet (siehe Zonenplan in der Anlage 1
dieses Explosionsschutzdokuments).

Weitere Tatigkeiten mit Losemitteln auBer den hier beschriebenen Tatigkeiten am Reinigungs-
arbeitsplatz finden nicht statt.

An dem Reinigungsplatz werden Metallkleinteile in einem speziellen Waschbehalter (Reini-
gungsbehilter aus Metall mit selbstschlieBendem Deckel, 10 Liter Inhalt) in den darin befindli-
chen Reiniger getaucht und werden dann mittels Pinsel gereinigt. Die Teile tropfen anschlieSend
kurze Zeit uber dem geoffneten Behdlter ab. Danach werden die [6semittelfeuchten Teile und der
l6semittelfeuchte Pinsel neben dem Reinigungsbehdlter abgelegt. Es wird keine Flissigkeit
verspriiht. Die Reinigungsfliissigkeit wird nicht erhitzt und befindet sich auf Raumtemperatur.

Die Reinigungsarbeiten dauern taglich ca. 2 Stunden.
Es werden pro Schicht ca. 0,5 Liter Reiniger erganzt.

Nach Substitutionspriifung (siehe Anhang 3 Gefahrdungsbeurteilung nach GefStoffV) kann die
in Abschnitt 3 beschriebene Reinigungsflussigkeit nicht durch eine Reinigungsfliissigkeit mit
einem ausreichend hohen Flammpunkt > 60 °C ersetzt werden.

e Anlage 1: Zonenplan

e Anlage 2: Lageplan

* Anlage 3: Gefahrdungsbeurteilung nach GefStoffV

e Anlage 4: Gefahrstoffverzeichnis

* Anlage5: Betriebsanweisung Nr. 1 (Reinigungstéatigkeiten), Nr. 2 (Instandhaltung), Nr. 3 (Wiederkehrende Priifungen)
* Anlage 6: Nachweise der jahrlichen Unterweisungen anhand der Betriebsanweisungen

3 Einsatzstoffe und sicherheitstechnische Kennzahlen

KW-Reiniger: Isoaliphatischer
Kohlenwasserstoff im Bereich C9-C14

Musterreiniger
Muster GmbH

Isoaliphatischer
Kohlenwasserstoff im Bereich C9-C14

Bezeichnung:
Hersteller/Lieferant:

Entziindbare Flussigkeit H 226

Flammpunkt: 42°C
Dampfdruck: 10 mbar (hPa)
Temperaturklasse T3
(Ziindtemperatur > 200 bis 300 °C)
Explosionsgruppe: lIA
UEG: 0.5 Vol- %, 40g/m?3
OEG: 7.0 Vol- %, 560 g/m?3



Anhang 8 Muster-Explosionsschutzdokument

Explosionsschutz-Dokumentation eines Reinigungsarbeitsplatzes nach GefStoffV § 6

4 Gefahrdungsbeurteilung/Beurteilung der Explosionsgefahr

Aufgrund seines Dampfdrucks verdunstet Reiniger in die Luft, und zwar beim Reinigen der Teile
im Behlter, beim Abtropfen tiber dem Behalter und von den auf dem Tisch abgelegten gereinig-
ten Teilen.

Die Fliissigkeitstemperatur kann aufgrund anderer Warmequellen in seltenen Fallen 35°C
iberschreiten.

Um gefdhrliche explosionsfahige Atmosphare aus Dampfen tber Flissigkeitsgemischen und Luft
sicher zu vermeiden, muss der Flammpunkt mindestens 15K iiber der maximalen Temperatur des
Flussigkeitsgemisches liegen (TRBS 2152, Teil 1, Nr. 3.2 Abs. 4, 2., b)) Der KW-Reiniger besteht
aus isoaliphatischen Kohlenwasserstoffen mit unterschiedlichen Kettenlangen aus Kohlenstoff-
atomen (C9 - C14) und ist somit ein Gemisch. Bei einer maximalen Fliissigkeitstemperatur von
35°C ist der minimale Abstand zum Flammpunkt 7 K.

Beim Verdampfen des Reinigers ergibt sich eine Volumenzunahme von ca. 1:150. Deshalb fiihrt
bereits das Verdampfen von 0,5 ml fliissigen Reinigers zusammen mit dessen Vermischen mit
Luft zu einer gefahrlichen explosionsfahigen Atmosphare mit einem Volumen von mehr als 10
Literin der Ndhe der unteren Explosionsgrenze.

Gefdhrliche explosionsfahige Atmosphare kann auftreten:
e im Bereich des Waschbehalters

* im Bereich der abtropfenden Teile iiber dem Behalter
e im Bereich der abgelegten gereinigten Teile.

5 ExplosionsschutzmaBnahmen (Schutzkonzept)

51  Technische Schutzmafinahmen e MaBnahmen, die die Bildung einer gefdhrlichen explosionsfahigen Atmosphare verhindern
oder einschranken:

— Luftungstechnische MaBnahmen:
Objektabsaugung und raumlufttechnische Anlage
e Mafnahmen, die die Entziindung einer gefahrlichen explosionsfahigen Atmosphére
vermeiden:
—Elektrische und nicht-elektrische Gerate in Zone 1:

Auswahlkriterien: Gerategruppe: Il
Gerdtekategorie: 2G
Temperaturklasse: T3
Explosionsgruppe: IIA

Ventilator in der Absauganlage gemafl Auswahlkriterien

Es sind ansonsten keine Gerdte in der Zone 1vorhanden.

—MaBnahmen gegen elektrostatische Ziindgefahren:
— Erdung des Reinigungsbehélters sowie von Trichter und Vorratsbehalter
— Ableitfadhiges Werkzeug (z. B. Reinigungspinsel)
— Ableitfahiger Boden
— Ableitfahige Schutzhandschuhe, Schutzschuhe und weitere Schutzbekleidung
(z.B. Schiirze)
—MafB3inahmen gegen mechanisch erzeugte Funken und heile Oberflachen:
— Waschbehilter aus nicht-rostendem Stahl zur Vermeidung ungeeigneter
Materialkombinationen
— Einsatz funkenarmer Materialpaarungen
e Konstruktive Manahmen, die die Auswirkungen einer Explosion auf ein unbedenkliches Maf3

beschranken:
—keine
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Explosionsschutz-Dokumentation eines Reinigungsarbeitsplatzes nach GefStoffV § 6

5.2  Zoneneinteilung
—Zone 1:
1,0 m horizontal und 1,0 m iber der Losemittel-Emissionsquelle:
e im Bereich des Reinigungsbehalters
e im Bereich der abtropfenden Teile tiber dem Behélter
® im Bereich der abgelegten gereinigten Teile

— Inneres der Absauganlage
— siehe Zonenplan (Anlage 1).

5.3  Organisatorische Schutzmainahmen * Betriebsanweisung Nr. 1 (Reinigungstatigkeiten)
e Betriebsanweisung Nr. 2 (Instandhaltung)

¢ Betriebsanweisung Nr. 3 (Wiederkehrende Priifungen nach Anhang 2 Abschnitt 3
der BetrSichV)

e Erlaubnisschein fiir feuergefdhrliche Arbeiten
e Jahrliche Unterweisung anhand der Betriebsanweisung Nr. 1 bis 3
e Aushang des Zonenplans an den Eingangen zur Halle 1

e Kennzeichnung des explosionsgefdahrdeten Bereichs:
(besonders Hinweis auf Rauchverbot)

e Kennzeichnung der Feuerloscheinrichtungen

Anlage 1 Zonenplan (siehe Zoneneinteilung aus Abschnitt 5.2)

Zonenplan 2 - Draufsicht Zonenplan 2 - Seitenansicht

3 . 1
/(D ﬂ/@ Q@) Tisch 5 1 Q@) Tisch
——— \ '
@ Reinigungsbehalter 6 E @ Reinigungsbehalter
Wandabsaugung mit

e r /_; - @ Wandabsaugung mit
gerichteter Zuluft 3 A \é} (&) gerichteter Zuluft
{ / one —

@ Ablagefliche

\@ / 2 \<D @ gerichteter Zuluftstrom
\@ ______ % gereinigte Teile ‘78 I 1o (6 gereinigte Teile

- Fenster Tii

3 o : @ Tur
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Anhang 9

Vorschriften und Regeln

Nachstehend sind die insbesondere zu beachtenden ein-
schldgigen Vorschriften und Regeln zusammengestellt;
siehe auch Abschnitt 3.3:

1. Gesetze, Verordnungen

Bezugsquelle:
Buchhandel und Internet: z. B. » www.gesetze-im-internet.de

Gesetz iber die Durchfithrung von MaBnahmen des Arbeits-

schutzes zur Verbesserung der Sicherheit und des Gesundheits-

schutzes der Beschaftigten bei der Arbeit
(Arbeitsschutzgesetz — ArbSchG)

Gesetz iber die Bereitstellung von Produkten auf dem Markt
(Produktsicherheitsgesetz — ProdSG)

Neunte Verordnung zum Produktsicherheitsgesetz
(Maschinenverordnung) (9. ProdSV)

Gesetz zum Schutz vor gefahrlichen chemischen Stoffen
(Chemikaliengesetz — ChemG)

Gesetz zum Schutz vor schddlichen Umwelteinwirkungen durch
Luftverunreinigungen, Gerdusche, Erschiitterungen und ahnli-
che Vorgange (Bundes-Immissionsschutzgesetz — BiImSchG)

Gesetz zur Ordnung des Wasserhaushalts
(Wasserhaushaltsgesetz WHG)

Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz (KrW-/AbfG)

Gesetz Uiber die Haftung fiir fehlerhafte Produkte
(Produkthaftungsgesetz — ProdHaftG)

Verordnung {iber Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der
Bereitstellung von Arbeitsmitteln und deren Benutzung bei der
Arbeit, tiber Sicherheit beim Betrieb tiberwachungsbediirftiger
Anlagen und {iber die Organisation des betrieblichen Arbeits-
schutzes (Betriebssicherheitsverordnung — BetrSichV)

Verordnung zum Schutz vor gefahrlichen Stoffen
(Gefahrstoffverordnung — GefStoffV)

Verordnung {iber Gefdhrlichkeitsmerkmale von Stoffen und
Zubereitungen nach dem Chemikaliengesetz
(ChemG Gefihrlichkeitsmerkmale-VO)

Verordnung liber Sicherheit und Gesundheitsschutz bei Tatigkei-
ten mit Biologischen Arbeitsstoffen
(Biostoffverordnung - BioStoffV)

Zweite Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissions-
schutzgesetzes (Verordnung zur Emissionsbegrenzung von
leichtfliichtigen Halogenkohlenwasserstoffen — 2. BImSchV)

Verordnung liber Stoffe, die die Ozonschicht schadigen
(Chemikalien-Ozonschichtverordnung — ChemOzonSchichtV)

Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 des Europdischen Parlaments
und des Rates vom 16. Dezember 2008 tiber die Einstufung,
Kennzeichnung und Verpackung von Stoffen und Gemischen,
zur Anderung und Aufhebung der Richtlinien 67/548/EWG und
1999/45/EG und zur Anderung der Verordnung

(EG)Nr. 1907/2006 (GHS-Verordnung)

Verordnung liber Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der
Benutzung personlicher Schutzausriistungen bei der Arbeit
(PSA Benutzungsverordnung — PSA-BV)

Verordnung liber Arbeitsstatten
(Arbeitsstattenverordnung — ArbSt&ttV)

Verordnung iiber Anlagen zum Umgang mit wassergefdhrdenden
Stoffen und tiber Fachbetriebe (Anlagenverordnung — VAWS)

Verordnung tiber Anforderungen an das Einleiten von Abwasser
in Gewédsser (Abwasserverordnung — AbwV)

Verordnung liber die Nachweisfiihrung bei der Entsorgung von
Abféllen (Nachweisverordnung — NachwV)

Technische Regeln fiir Betriebsstétten

TRBS 111 ,Gefdhrdungsbeurteilung und sicherheits-
technische Bewertung*

TRBS 1112 Teil 1 »Explosionsgefdhrdungen bei und durch

Instandhaltungsarbeiten — Beurteilung und

Schutzmafnahmen®

TRBS 1201 Teil 1 »Priifung von Anlagen in explosionsgefahr-

deten Bereichen und Uberpriifung von Ar-

beitspldtzen in explosionsgefdhrdeten

Bereichen”
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TRBS 1201 Teil3  ,Instandsetzung an Gerdten, Schutzsyste-
men, Sicherheits-, Kontroll- und Regelvor-
richtungen im Sinne der Richtlinie 94/9/EG
— Ermittlung der Priifnotwendigkeit gemaf3
§14 Abs. 6 BetrSichV*

TRBS 1203 »,Befdhigte Personen®

TRBS 2152/TRGS 720
»Gefdhrliche explosionsfdahige Atmosphére
— Allgemeines*

TRBS 2152 Teil 1/TRGS 721
»Gefdhrliche explosionsfdahige Atmosphare
— Beurteilung der Explosionsgefahrdung®

TRBS 2152 Teil 2/TRGS 722
,Vermeidung oder Einschrankung gefahrli-
cher explosionsfahiger Atmosphdre“

TRBS 2152 Teil 3 ,,Gefdhrliche explosionsfahige Atmosphare
—Vermeidung der Entziindung gefahrlicher
explosionsfahiger Atmosphare”

TRBS 2152 Teil 4 ,,Gefdhrliche explosionsfahige Atmosphare
— MaBnahmen des konstruktiven Explosi-
onsschutzes, welche die Auswirkung einer
Explosion auf ein unbedenkliches Mafl
beschranken“

Technische Regeln fiir Gefahrstoffe
TRGS 200 »Einstufung und Kennzeichnung von Stoffen,
Zubereitungen und Erzeugnissen*

TRGS 201 »Einstufung und Kennzeichnung bei Tatigkei-
ten mit Gefahrstoffen®

TRGS 400 »Gefdhrdungsbeurteilung flir Tatigkeiten mit
Gefahrstoffen*
TRGS 401 »Gefdahrdung durch Hautkontakt — Ermittlung,

Beurteilung, Mainahmen“

TRGS 402 »Ermitteln und Beurteilen der Gefahrdungen
bei Tatigkeiten mit Gefahrstoffen: Inhalative
Exposition*

TRGS 410 »Expositionsverzeichnis bei Gefdhrdung

gegeniiber krebserzeugenden oder keimzell-
mutagenen Gefahrstoffen der Kategorien 1A
oder 1B
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TRGS 420

TRGS 500

TRGS 507

TRGS 555

TRGS 560

TRGS 600

TRGS 611

TRGS 720

TRGS 727

TRGS 800

TRGS 900

TRGS 901

TRGS 903

TRGS 905

TRGS 910

wVerfahrens- und stoffspezifische Kriterien
(VSK) fiir die Ermittlung und Beurteilung der
inhalativen Exposition*

»Schutzmafinahmen*

»0Oberflaichenbehandlung in Raumen und
Behaltern*

,Betriebsanweisung und Unterweisung nach
§14 Gefahrstoffverordnung (GefStoffVv)“

»Luftriickfiihrung bei Tatigkeiten mit krebser-
zeugenden, erbgutverdndernden und frucht-
barkeitsgefadhrdenden Stauben*

,Substitution“

Serwendungsbeschrdankungen fiir wasser-
mischbare bzw. wassergemischte Kiihl-
schmierstoffe, bei deren Einsatz N-Nitro-
samine auftreten konnen“

»Gefdhrliche explosionsfdahige Atmosphare
— Allgemeines*

(DGUV Information 213-060, Merkblatt T 033)
,Vermeidung von Ziindgefahren infolge
elektrostatischer Aufladungen®

,Brandschutzmafnahmen*

»Grenzwerte in der Luft am Arbeitsplatz;
Luftgrenzwerte®

,Begriindungen und Erlduterungen zu Grenz-
werten in der Luft am Arbeitsplatz*

»Biologische Grenzwerte (BGW)*“

Lerzeichnis krebserzeugender, keimzell-
mutagener oder reproduktionstoxischer
Stoffe*

»Risikobezogenes MaRnahmenkonzept fiir
Tatigkeiten mit krebserzeugenden
Gefahrstoffen



Technische Regeln fiir Biologische Arbeitsstoffe
TRBA 500 »Grundlegende Manahmen bei Tatigkeiten
mit biologischen Arbeitsstoffen

Technische Regeln fiir Arbeitsstatten

ASR A1.3 »Sicherheits und Gesundheitsschutz-
kennzeichnung am Arbeitsplatz*

ASR A1.5 ,FuBboden*

ASRA1.8 Verkehrswege“

ASRA2.2 »MaBnahmen gegen Brande*

ASRA2.3 »Fluchtwege, Notausgédnge, Flucht- und
Rettungsplan®

ASR A3.5 »Raumtemperatur

ASR A3.6 »Luftung*

ASR A4 »Sanitarraume*

ASR A4.2 »Pausen- und Bereitschaftsraume*

Arbeitsmedizinische Regeln

AMR A6.2 »Bekanntmachung von Arbeitsmedi-
zinischen Regeln*
2. Vorschriften, Regeln und Informationen fiir Sicherheit

und Gesundheit bei der Arbeit

Bezugsquelle:
Bei lhrem zustdndigen Unfallversicherungstrdger
und unter> www.dguv.de/publikationen

Vorschriften
DGUV Vorschrift 1
,Grundsatze der Pravention*

DGUV Vorschrift 3 und 4
»Elektrische Anlagen und Betriebsmittel“

Regeln
DGUV Regel 100-500 und 100-501

Kap. 2.26 ,,Schweien, Schneiden und verwandte Verfahren
Kap. 2.29 ,Verarbeiten von Beschichtungsstoffen

Kap.2.14 ,,Chemischreinigung*

Kap.2.36 ,Arbeiten mit Fliissigkeitsstrahlern®

Anhang 9 Vorschriften und Regeln

DGUV Regel 109-001
»Schleifen, Biirsten und Polieren von Aluminium — Vermeiden
von Staubbranden und Staubexplosionen®

DGUV Regel 109-002
HArbeitsplatzliftung — Lufttechnische MaRnahmen*

DGUV Regel 109-003
Llatigkeiten mit Kithlschmierstoffen®

DGUV Regel 109-009
»Fahrzeug Instandhaltung®

DGUV Regel 109-010
»Richtlinien fiir Einrichtungen zum Reinigen von Werkstiicken
mit Losemitteln®

DGUV Regel 112-189 und 112-989
,»Benutzung von Schutzkleidung*

DGUV Regel 112-190
»,Benutzung von Atemschutzgerdten“

DGUV Regel 112-192 und 112-992
»Benutzung von Augen- und Gesichtsschutz*

DGUV Regel 112-195 und 112-995
»Benutzung von Schutzhandschuhen*

DGUV Regel 113-001
»Explosionsschutz-Regeln (EX RL)“

DGUV Regel 113-004
»Behidlter, Silos und enge Raume; Teil 1: Arbeiten in Behéltern,
Silos und engen Rdumen*“

Informationen

DGUV Information 203-022
»Gestaltungsregeln fiir Anlagen zur Behandlung von
Siebdruckformen®

DGUV Information 203-025
»Gestaltungsregeln fiir Siebdruckmaschinen*

DGUV Information 209-022
»,Hautschutz in Metallbetrieben*

DGUV Information 209-046

,Lackierraume und -einrichtungen fiir fliissige
Beschichtungsstoffe
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DGUV Information 209-051
»Keimbelastung wassergemischter Kiihlschmierstoffe*

DGUV Information 211-005
,Unterweisung — Bestandteil des betrieblichen
Arbeitsschutzes*

DGUV Information 212-007
»Chemikalienschutzhandschuhe“

DGUV Information 212-017
»Allgemeine Praventionsleitlinie Hautschutz — Auswahl,
Bereitstellung und Benutzung“

DGUV Information 213-060
,ermeidung von Ziindgefahren infolge elektrostatischer
Aufladungen (Merkblatt T 033 der Reihe ,,Sichere Technik“)“

DGUV Information 213-072
,Losemittel (Merkblatt M 017 der Reihe ,,Gefahrstoffe*)*

DGUV Information 213-073
,Umgang mit Sauerstoff*

DGUV Information 213-079
LTatigkeiten mit Gefahrstoffen (Merkblatt M 050 der Reihe
"Gefahrstoffe")“

DGUV Information 213-726
Llatigkeiten mit sonstigen komplexen kohlenwasserstoff-

haltigen Gemischen (KKG)

Merkblatt M 040
,,Chlorkohlenwasserstoffe*

Merkblatt M 043
»Kaltreiniger
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3. Richtlinien/Normen/VDE-Bestimmungen

Bezugsquelle:
Beuth-Verlag GmbH, Burggrafenstrafie 6, 10787 Berlin
bzw. VDE-Verlag, Bismarckstrafie 33, 10625 Berlin

RICHTLINIE 2006/42/EG DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND
DES RATES vom 17. Mai 200iiber Maschinen und zur Anderung
der Richtlinie 95/16/EG (Neufassung)

RICHTLINIE 2014/34/EU DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND
DES RATES vom 26. Februar 2014 zur Harmonisierung der Rechts-
vorschriften der Mitgliedstaaten fiir Gerate und Schutzsysteme
zur bestimmungsgemaBen Verwendung in explosionsgefahrde-
ten Bereichen (Neufassung)

RICHTLINIE 94/9/EG DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND DES
RATES vom 23. Médrz 1994 zur Angleichung der Rechtsvorschrif-
ten der Mitgliedstaaten fiir Gerdte und Schutzsysteme zur be-
stimmungsgemafien Verwendung in explosionsgefdhrdeten
Bereichen

DIN 18230-1:2010-09
Baulicher Brandschutz im Industriebau; Teil 1:
Rechnerisch erforderliche Feuerwiderstandsdauer

DIN VDE 0100-737:2002-01
Errichten von Niederspannungsanlagen — Feuchte und nasse
Bereiche und Rdume und Anlagen im Freien

DIN EN 1127-1:2011-10
Explosionsfahige Atmospharen; Explosionsschutz; Teil 1:
Grundlagen und Methodik

E DIN EN 12921

Maschinen zur Oberflachenreinigung und -vorbehandlung von

industriellen Produkten mittels Flissigkeiten oder Dampfphasen

- Teil 1: 2011-02: Allgemeine Sicherheitsanforderungen

- Teil 2: 2010-01:Anlagen, in denen wassrige Reinigungsmittel
verwendet werden

- Teil 3: 2010-02:Sicherheit von Anlagen, in denen brennbare
Reinigungsmittel verwendet werden

- Teil 4: 2010-06:Sicherheit von Maschinen, in denen haloge-
nierte Reinigungsmittel verwendet werden

DIN EN 12599:2013-01

Liiftung von Geb&uden - Priif- und Messverfahren fiir die Uber-

gabe raumlufttechnischer Anlagen



DIN EN 14986:2017-04
Konstruktion von Ventilatoren fiir den Einsatz in explosionsge-
fahrdeten Bereichen

DIN EN 60079-0:2015-11
Explosionsgefdhrdete Bereiche — Teil 0: Betriebsmittel — Allge-
meine Anforderungen

DIN EN 60079-10-1:2016-10
Explosionsgefdhrdete Bereiche; Teil 10-1: Einteilung der Berei-
che — Gasexplosionsgefdhrdete Bereiche

DIN EN 60079-14:2014-10
Explosionsgefdhrdete Bereiche; Teil 14: Projektierung, Auswahl
und Errichtung elektrischer Anlagen

DIN EN 60079-20-1:2010-09

Explosionsfahige Atmosphéaren — Teil 20-1: Stoffliche Eigen-
schaften zur Klassifizierung von Gasen und Dampfen — Priif-
methoden und Daten

DIN EN 62305-3:2016-04
Blitzschutz — Teil 3: Schutz von baulichen Anlagen und Personen

DIN EN ISO 2719:2016-11
Bestimmung des Flammpunktes — Verfahren nach Pensky-Mar-
tens mit geschlossenem Tiegel

DIN EN ISO 13736:2013-08
Bestimmung des Flammpunktes — Verfahren mit geschlossenem
Tiegel nach Abel

1SO/IEC 80079-20-1:2016-02

Explosionsfahige Atmosphdren — Teil 20-1: Stoffliche Eigen-
schaften zur Klassifizierung von Gasen und Dampfen — Priifver-
fahren und Daten

VDI-Reihe 2262
Luftbeschaffenheit am Arbeitsplatz — Minderung der Exposition
durch luftfremde Stoffe

VDI-Reihe 3802
Raumlufttechnische Anlagen fiir Fertigungsstatten

Anhang 9 Vorschriften und Regeln

4. VDMA-Einheitsblatter
VDMA 24176 Inspektion von lufttechnischen und anderen
technischen Ausriistungen in Gebduden

5. Andere Schriften
TGL 30042 Gesundheits- und Arbeitsschutz, Verhiitung
von Brdnden und Explosionen — Allgemeine
Festlegungen fiir Arbeitsstatten

LASI-Empfehlung LV 24
Handlungsanleitung fiir die Gefdhrdungsbe-
urteilung nach der Gefahrstoffverordnung,
Umgang mit Losemitteln im Siebdruck

CHEMSAFE Datenbank

(Herausgeber BAM, PTB, DECHEMA;
» www.dechema.de/chemsafe)
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