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Einleitung

Magnesiumbauteile werden hauptsachlich im Leichtbau, zum Beispiel in der Automobilindustrie,
verwendet. Hierbei kommen die Vorteile von Magnesium, die in der geringen spezifischen Dichte
liegen, zum Tragen. Allerdings treten bei Tatigkeiten mit Magnesium erhebliche Brand- und
Explosionsgefahren auf und es miissen entsprechende Schutzmafinahmen ergriffen werden.

Diese DGUV Information richtet sich an Unternehmerin-
nen und Unternehmer, die mit der Herstellung und
Bearbeitung von Magnesiumbauteilen betraut sind. Sie
beschreibt Schutzmafinahmen gegen Brand- und Explo-
sionsgefahren und gibt Hinweise zur Verwendung geeig-
neter personlicher Schutzausriistung.

AuBerdem unterstiitzt sie Unternehmerinnen und Unter-
nehmer bei der notwendigen Abstimmung mit dem Her-
steller im Rahmen der Beschaffung von Maschinen zur
Bearbeitung von Magnesiumwerkstoffen/-legierungen mit
einem Magnesiumgehalt > 80 Gew. % (siehe DIN EN 12421
und DIN EN 1753).

Die Schrift gibt Hinweise, die auch der Hersteller beim
Inverkehrbringen einer Maschine beriicksichtigen kann,
um die Anforderungen der Maschinenrichtlinie zum
Brand- und Explosionsschutz zu erfiillen (siehe MRL An-
hang 1Nr. 1.5.6 und 1.5.7). Zu dieser Thematik gibt es der-
zeit noch keine spezifische, auf Maschinen zur Bearbei-
tung von Magnesiumwerkstoffen anzuwendende, Norm.

Die in dieser DGUV Information aufgefiihrten und darge-
stellten Produkte sind lediglich Beispiele. Es gibt weitere
geeignete Produkte auf dem Markt. Die DGUV spricht
durch die Verwendung keine Empfehlung aus.



1 Gefahren durch Magnesium

Magnesium hat die Eigenschaft, mit Luftsauerstoff zu oxidieren. Die Oxidation ist ein
exothermer chemischer Vorgang, d. h. eine Reaktion, bei der Warme frei wird.

Abb. 1

Brennende Magnesiumriickstande

11 Spéne

Magnesiumspane sind die beim Spanen mit geometrisch
bestimmten Schneiden anfallenden Spéane einschlieBlich
ihrer staubformigen Anteile.

Als Spane werden Partikel mit einem mittleren Durchmes-

ser>500pm bezeichnet. Diese Partikel gelten beim Auf-
wirbeln als nicht explosionsfahig. Magnesiumflitter sind
die beim DruckgieBen entstehenden feinen Magnesium-
pldttchen. Bei trockener Bearbeitung von Magne-
sium-Werkstiicken fallen Spane an. Sie kdnnen sich bei
hohen Temperaturen oder durch Reibungswarme
entziinden.

Bei der spanabhebenden Bearbeitung mit wassermisch-
baren Kiihlschmierstoffen (Nassbearbeitung) kann es
durch die Wasserstoffentwicklung zu einer Knallgasbil-
dung kommen. Wenn eine Ziindquelle (z. B. Funken) vor-
handen ist, besteht die Gefahr einer Explosion. Wasser-
mischbare Kiihlschmierstoffe reagieren aufgrund ihrer
»basischen Eigenschaften (oft pH-Wert ~9) leicht mit
dem Magnesium unter Bildung von Wasserstoff.

Spéne, die mit wassermischbaren Kiihlschmierstoffen
benetzt sind, neigen auch zur Selbstentziindung. Als Fol-
ge kann ein Brand oder im schlimmsten Fall eine Explo-
sion auftreten.



Abb. 2
(Magnesiumstdube und -spane)

Riickstdnde bei der Trockenbearbeitung

Bei der spanabhebenden Bearbeitung mit nichtwasser-
mischbaren Kiihlschmierstoffen (Ol) kann es durch die
hohen Temperaturen an der Bearbeitungsstelle zu einem
Olbrand kommen. Die Gefahr ist besonders grof8, wenn zu
wenig Kiihlschmierstoff-Menge zugefiihrt wird.

Bei einer starken Vernebelung des Kiihlschmierstoffs
kann es aufgrund der Olnebelbildung zu einer Durchziin-
dung und zu einem Folgebrand kommen.

Als Folge des Olbrands besteht die Gefahr der Entziindung
der Magnesiumspane/-Riickstande.

1.2  Staub

Entstehen bei der Bearbeitung grole Mengen von Mag-
nesiumstdauben (z.B. beim Schleifen), muss neben einem
Brand auch mit einer Staubexplosion gerechnet werden.
Ein Brand entsteht, wenn sich abgelagerter Staub ent-
ziindet. Wenn sich aufgewirbelte Staube entziinden, be-
steht schon bei geringen Mengen Explosionsgefahr. Als
Staube werden Partikel mit einem mittleren Durchmesser
<500 um bezeichnet. Diese Partikel gelten beim Aufwir-
beln als explosionsfahig.

Die Staubpartikel bilden eine grofe Oberflache. Daher
kann bereits bei einer Reaktion mit dem Wasser in der
feuchten Luft so viel Wasserstoff frei werden, dass ein

explosionsfahiges Gemisch entsteht.

Ist die Arbeitskleidung durch Magnesiumstaub oder Mag-
nesiumspdne verschmutzt, besteht erhohte Brandgefahr
fur die Beschaftigten.

Gefahren durch Magnesium

1.3  Schldamme

Magnesiumschldmme sind die mit Wasser oder wasser-
haltigen Benetzungsmitteln gebundenen Magnesium-
staube/-partikel.

Schlamme, die bei der Bearbeitung mit wassermischba-
ren Kithlschmierstoffen entstehen (z. B. beim Schleifen),
neigen aufgrund der geringen Korngréfie zur Selbstent-
ziindung. Zusatzlich entsteht bei der Reaktion mit Wasser
gasformiger Wasserstoff und es kann sich ein explosions-
fahiges Gemisch bilden. Das Gleiche gilt fiir die bei der
Nassabscheidung entstehenden wassrigen Schlamme,
z.B. bei Strahlarbeiten.

Feine Magnesiumpartikel neigen bei Reaktion mit Was-
ser/Feuchtigkeit besonders zur Selbsterhitzung. Bei die-
ser exothermen Reaktion wird Warme frei, die bis zur
Selbstentziindung fiihren kann. In der Praxis treten vor-
wiegend bei der Lagerung von groferen Schlammengen in
Fassern und Loren heftige Reaktionen bis hin zu Branden
und Knallgasexplosionen auf.

Auch feine, z.B. lber Filtervlies abgeschiedene, Magne-
siumpartikel konnen in Verbindung mit Feuchtigkeit/Was-
ser zur Selbstentziindung fiihren.

1.4 Schmelzen

Magnesiumschmelze brennt an der Oberflache bei Zutritt
von Luftsauerstoff. Um dies zu verhindern, wird die
Schmelzbadoberflache mit Schutzgas bedeckt. Je nach
verwendetem Schutzgas ergeben sich daraus unter-
schiedliche Gefahrdungen.

Beim Zusammentreffen von Schmelze und Feuchtigkeit
kommt es durch die hohen Temperaturen zur Volumenver-
grofierung des Wassers. Der entstehende Wasserdampf
fiihrt zu einer starken Druckerhdhung und zum Verspritzen
der Schmelze. Es kommt zur Entziindung des Metalls mit
sehrhohen Temperaturen (bis zu 3000 °C). Dies bewirkt
eine ,Thermolyse“ des Wassers, d. h. eine Aufspaltung in
Wasserstoff und Sauerstoff. Durch die nachfolgende
Knallgasreaktion kommt es zu einer Explosion.

Beim Schmelzen entsteht auf der Oberflache des fliissi-
gen Magnesiums eine kdrnige Schlacke. Diese wird auch



Gefahren durch Magnesium

als Kratze bezeichnet und besteht aus oxidischen Metall-
resten. Die Krdtze setzt sich in erster Linie auf der Schmelz-
badoberflache ab, aber auch im Bereich des Bodens und
an den Wanden des Tiegels. Beim Abziehen der Krdtze
kann es durch Luftzutritt zur Entziindung der an der Kratze
anhaftenden Magnesiumreste unter Rauchentwicklung
(Magnesiumoxid) kommen.

Die beim Abschlacken der Magnesiumbdder entfernte
Kratze neigt in Verbindung mit Wasser zu heftigen Re-
aktionen. Besonders, wenn die Kratze nach dem Ab-
schlacken mit Salz geloscht wurde, darf sie in erkaltetem
Zustand nicht mit Wasser in Beriihrung kommen. Es kann
zur Erwdarmung bis hin zur Selbstentziindung kommen.

Beim Offnen der Tiegelklappen kénnen Anbackungen der
Kratze oder Rost/Zunder von der Tiegelwand in die

. %;r ; 3

Abb. 3 Thermolysereaktion von eingebrachtem Wasser
(ca. 50 ml) in Magnesiumschmelze

Schmelze fallen. Uber eine hierdurch mogliche Thermit-
reaktion kann es zu Explosionen kommen.

Die Ablagerungen der Krdtze an den Seitenwanden und
im Bodenbereich wirken isolierend. Im Zusammenhang
mit den Heizstdben an der AuBBenseite des Tiegels kann
es zu einer lokalen thermischen Uberhitzung mit der Folge
eines Tiegeldurchbruchs kommen.

Beim Herausziehen von Temperaturfiihlern, Rithrmotoren,
Metallpumpen, GieBbehéltern usw. aus der Schmelze
besteht ein hohes Brandrisiko mit Rauchentwicklung. Die
Ursache hierfiir ist die anhaftende Magnesiumschmelze,
die zu brennen beginnt, sobald sie in Kontakt mit Luft-
sauerstoff kommt.



1.5 Strahlen

Die beim Strahlen entstehenden Staubpartikel bilden
eine grof3e Oberflache und kénnen neben der Brandge-
fahrauch zur Bildung einer gefahrlichen explosionsfahi-
gen Atmosphdre fiithren. Ein Brand entsteht, wenn sich
abgelagerter Staub entziindet. Bei der Entziindung aufge-
wirbelter Staube besteht schon bei geringen Mengen
Explosionsgefahr.

Aufgrund der hohen Explosionsgefahr und des zeitglei-
chen Auftretens von Ziindquellen wahrend der Bearbei-
tung werden die entstehenden Staube in der Regel {iber
einen Nassabscheider gefiihrt und abgeschieden. Hierbei
kommt es zu einer Reaktion der Magnesiumpartikel mit
Wasser und zur Bildung von so viel Wasserstoffgas, dass
ein explosionsfdahiges Gemisch entstehen kann.

1.6 Gief3en

1.6.1 Sandgiefien

Feuchtigkeit im Sand, im Kern oder in der Schlichte kann
aufgrund der Warme der Schmelze zur schlagartigen Ver-
dampfung von Wasser fiihren. Infolge dieser physika-
lischen Explosion kann Magnesiumschmelze ausgewor-
fen werden.

Wenn die Form nicht ausreichend entliiftet wird (mangelhaf-
te Auslegung der Luftpfeifen oder falscher Anguss), ist ein
schlagartiger Auswurfvon Schmelze (Luftschlag) moglich.

1.6.2 Druckgief3en

Materialanhaftungen an den Formhalften in Form von
diinnem ,Flitter bestehen aus herausgedriickter erkalte-
ter Magnesiumlegierung. Man findet sie an den Schlief-
flichen der Form und am Werkstiick. Diese Anbackungen/
Gussreste konnen zu Undichtigkeiten der Form fiihren
(siehe auch DGUV Regel ,,Branche Gieereien“, Kapitel
,GieBbetrieb DruckgieBerei“ (wird derzeit erarbeitet)).

Die diinnen Flitter (z. B. im Bereich des Entgratens) stellen
aufgrund ihrer grof3en Oberflache und ihrer leichten Ent-
flammbarkeit eine erhdhte Brandlast dar.

Gefahren durch Magnesium

Durch ein unvorhergesehenes Herausspritzen von fliissi-
gem Magnesium aufgrund von Materialanhaftungen (z. B.
an der Schliefflache der Formhalften oder im Bereich der
Flllkammer) kam es zu Unfdllen mit Verbrennungen des
Bedienpersonals. AuRerdem entstanden durch Reaktio-
nen mit Feuchtigkeit und Luftsauerstoff Brande, die An-
lagenteile beschadigten (z. B. Hydraulikschldauche,
Elektroleitungen).

Aufgrund von Haarrissen in den Formteilen oder defekten
Kiihlschlduchen kann Kiihlwasser in die geschlossene
Form eindringen. Durch den ,,Schuss* wird das fliissige
Magnesium schlagartig mit Wasser in Kontakt gebracht,
wodurch es zwangsldufig zu einer heftigen Explosion
kommt.

Flitter mit grofRer Oberfldche sind leichtentziindlich und
konnen bei Kontakt mit Feuchtigkeit (z. B. wasserbasierte
Trennmittel) zum Brand oder sogar zur Wasserstoffent-
wicklung mit Explosionsgefahr fiihren.



2 Verfahren und Schutzmafinahmen

In diesem Abschnitt werden fiir die verschiedenen Verfahren und Maschinen spezifische
Schutzmaflnahmen beschrieben. Bei den Maschinen der Zerspanung wird unterschieden
zwischen Maschinen mit geometrisch bestimmter Schneide (z. B. Drehmaschinen) und
Maschinen mit geometrisch unbestimmter Schneide (z. B. Schleifmaschinen). Auferdem wird
aufgrund der hierbei unterschiedlichen Rahmenbedingungen zwischen Einzelfertigung und

Serienfertigung differenziert.

21  Maschinen der Zerspanung: Werkzeug-
maschinen (z. B. Bearbeitungszentren,
Dreh-, Fréds-, Bohr- und Schleifmaschinen)

2.1.1 Trockenbearbeitung, Einzelfertigung

(ausgenommen Schleifmaschinen)

Bei der Trockenbearbeitung in Einzelfertigung sind leicht
entziindliche Spadne als wesentliche Gefahr anzusehen.

Die Spane miissen leicht zu beseitigen sein, damit die
Brandlast im Bereich der Maschine gering gehalten wird.
Regelungen zur Spanebeseitigung sind im Reinigungsplan
festzulegen. Bearbeitungszentren sind vor der Bearbei-
tung griindlich von anderen Werkstoffen (besonders
eisenhaltige Werkstoffe) zu reinigen.

Das Abblasen mit einer Druckluftpistole zur Beseitigung
von Spdnen im Maschineninnenraum mit der Gefahr des
Aufwirbelns der Spane ist grundsatzlich nicht zuldssig
und daher zu vermeiden.

Der Maschinenbereich und die Umgebung der Maschine
miisssen trocken gehalten werden.

Zundquellen im Arbeitsbereich sind zu vermeiden. Dazu
werden zum Beispiel auch die Werkzeuge auf ihren Zu-
stand und speziell auf ihren Verschlei gepriift. Aulerdem
muss der Arbeitsbereich von weiteren Ziindquellen frei-
gehalten und mit dem Verbotszeichen P0O03 (keine offene
Flamme; Feuer, offene Ziindquelle und Rauchen verbo-
ten — Quelle: ASR A1.3) gekennzeichnet werden. Das Ver-
bot von offenen Flammen, Feuer, offenen Ziindquellen
und Rauchen muss umgesetzt werden (Sicherheitskenn-
zeichnung nach ASR A1.3)
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2.1.2 Trockenbearbeitung in der Serienfertigung
sowie Schleifen, Biirsten, Polieren

Bei der Trockenbearbeitung in der Serienfertigung sowie
beim Schleifen, Biirsten und Polieren von Magnesium-
bauteilen kdnnen zusatzlich zu den Spanen auch ver-
mehrt Stadube als wesentliche Gefahr auftreten (Gefahr
einer Staubexplosion).

Die Schutzmainahmen bei der Trockenbearbeitung in
Einzelfertigung gelten auch fiir die Serienfertigung.

Neben den oben genannten Malnahmen sind wegen der
anfallenden Staube zusétzlich folgende Schutzmafnah-
men erforderlich:

 Die Staube miissen leicht zu beseitigen sein, damit sich
keine groferen Mengen im Bereich der Maschine an-
sammeln. Regelungen zur Staub- und Spanebeseitigung
sind im Reinigungsplan festzulegen.

» Generell miissen Spédne und Stdaube sowie Mg-Abfall
moglichst schnell aus dem Arbeitsbereich entfernt wer-
den. Die (eher kleinen) Spanebehalter miissen daher
regelmafig entleert werden.

Abb. 4

Brennendes Magnesium im Spanebehdlter



« Das Abblasen mit einer Druckluftpistole zur Beseitigung
von Staub im Maschineninnenraum mit der Gefahr des
Aufwirbelns der Staube muss ausgeschlossen werden.
Das Reinigen der Arbeitskleidung von Stauben mit
Druckluft muss verboten werden (TRGS 500).

Absaugungen, Absauganlagen sowie Staubsauger zur
Reinigung miissen fiir Magnesiumstdube hinsichtlich
Brand- und Explosionsgefahren geeignet und zugelassen
sein (siehe Abschnitt ,,bestimmungsgeméBe Verwendung*
in der Betriebsanleitung der betreffenden Produkte).

Das gilt besonders fiir die

o Stromungsgeschwindigkeit (min 20 m/s),

« Uberwachung des Mindestluftvolumenstroms,
» Vermeidung von Staubablagerungen,

« Erfassung der Staube.

In der Regel werden alle Anlagen, z.B. zum Schleifen und
Biirsten von Magnesium, iber Nassabscheider abge-
saugt. Der abgesaugte Luftstrom lauft bei der Bearbeitung
permanent und wird iberwacht (Stromungsgeschwindig-
keit: v>20m/s). Der Nassabscheider hat Entliiftungsoff-
nungen, damit zwangsldufig entstehender Wasserstoff
entweichen und sich nicht anreichern kann. Ein durchge-
hender Potenzialausgleich (Erdung von der Schleifkabine
bis zum Nassabscheider inkl. Blitzschutz gemaf3

EN 60204-1) ist ebenfalls Voraussetzung.

Je nach Risikobeurteilung werden in der Praxis, zum Bei-
spiel bei Gefahrvon grofleren Spaneansammlungen, im
Maschineninnenraum eine Branddetektion sowie aufier-
halb der Maschine eine zusétzliche manuelle Brandmel-
deeinrichtung (Handauslésung) installiert. Die Signalwei-
terleitung erfolgt in der Regel an die Werksfeuerwehr oder
eine zentrale Leitstelle.

Um den Zugang zum manuellen Léschen oder Entfernen
des Brandherds zu erméglichen, sind an Zugangstiiren
Tlrsicherheitsschalter, z. B. mit verplombter Notentriege-
lung, installiert.

Verfahren und Schutzmafinahmen

Abb. 5
Notentsperrung mittels Bowdenzug

Tirsicherheitsschalter/Positionsschalter mit

R
Soll bei einem Brand manuell geloscht werden, darf die
Maschinentir nur von speziell unterwiesenem Personal
odervon der Feuerwehr gedffnet werden. Ein Aufwir-
beln durch den Einsatz des Loschmittels muss unbe-
dingt verhindert werden (Gefahr der Staubexplosion).
Hilfen zur Unterweisung siehe auch DGUV Information
des Fachbereichs Holz und Metall (Infoblatt) Nr. 043.
»Brand an Werkzeugmaschinen — Was ist zu
beachten?“

Dariiber hinaus muss die regelmafige Wartung und Reini-
gung der Anlage gewahrleistet sein. Auch die Reinigung
im Umfeld der Maschine ist in einem Reinigungsplan
festzulegen.

Die Aufnahme der magnesiumhaltigen Staubablagerun-
gen darf nur tiber zugelassene Industriestaubsauger,
gegebenenfalls mit Wasserstoffentliiftung, erfolgen.

Bei wasserfeuchten Stdauben muss das freie Abstromen
des gebildeten Wasserstoffs gewdhrleistet sein.
Geeignet sind Industriesauger ohne innere Ziindquellen
(z.B. Kennzeichnung Typenschild: Typ 22, EPL Dc [1]),
wobei die Staubsammelbehalter arbeitstaglich entleert
werden sollten. Reinigungsintervalle und Methoden sind
in einem Reinigungsplan zu dokumentieren.

Hinweise zu Industriestaubsaugern und Entstaubern,
siehe DGUV Information 209-084.

1



Verfahren und Schutzmafnahmen

Eine besondere Gefahr besteht durch anhaftende Staube
und Spane auf der Arbeitskleidung. Die Staube lassen
sich sehr leicht entziinden, und fiihren bei einem Klei-
dungsbrand zu einer sehr schnellen und dufierst heftigen
Brandausbreitung mit sehr hohen Temperaturen.

Um das Anhaften von Magnesiumstduben bei Tatigkeiten
(z.B. Entgraten von Werkstiicken) zu minimieren, ist ge-
eignete Schutzkleidung mit glatter Oberflache ohne
Taschen zu tragen (z. B. schwer entflammbare Gummi-
oder Lederschiirze mit glatter Oberflache, siehe auch Ab-
schnitt 3 Persdnliche Schutzausriistung).

In Abschnitt 6 ist das Sammeln und Lagern der trockenen
Spdne und Stdube beschrieben.

2.1.3 Bearbeitung mit wassermischbaren
Kiihlschmierstoffen

Spane, Wasserstoffentwicklung und kiihlschmierstoffbe-
dingte Ablagerungen sind bei der Bearbeitung mit wasser-
mischbaren Kithlschmierstoffen (KSS) als Gefahren zu
beriicksichtigen.

Schutzmainahmen

Die Spdne miissen leicht zu beseitigen sein, damit die
Brandlast im Bereich der Maschine gering gehalten wird.
Sie sollten mit groBen Mengen an wassermischbarem KSS
weggesplilt werden (Schwallwasserspiilung).

Der gesamte Maschineninnenraum sollte mit zusatzlichen
Spiildiisen ausgestattet sein, damit Spane entfernt und
Spaneansammlungen vermieden werden kénnen. Zur
manuellen Reinigung und Entfernung von Spanen im Ma-
schineninnenraum hat sich ein zusatzlicher Spiilschlauch
mit Emulsion bewahrt.

Eine ausreichende KSS-Menge an der Bearbeitungsstelle
(Schwallwasserspiilung) ist sicherzustellen, z.B. durch
Uberwachung der Kiihlschmierstoffzufuhr mit Druck- oder
Stromungswachtern (allgemeine Hinweise zur Auslegung
von Kithlschmierstoffkreislaufen siehe VDI 3035). Dadurch
wird ein ,,Trockenlaufen* verhindert und Spaneansamm-
lungen werden vermieden.

Generell sollen KSS mit Additiven (Inhibitoren) eingesetzt
werden, die die Wasserstoffbildung weitgehend minimieren.

12

Im Laufe der Bearbeitung konnen Inhaltsstoffe ausgetra-
gen werden, daher ist eine regelméRige Uberwachung
und Pflege der Kiihlschmierstoffe notwendig, am besten
in enger Zusammenarbeit mit dem Kiithlschmierstoff-
Hersteller.

Hinweis
Generell sind wassergemischte Kiihlschmierstoffe ge-
mafl DGUV Regel 109-003 regelmaBig (z. B. wochentlich)
zu tiberwachen (pH-Wert, Konzentration, Nitrit, siehe
Abschnitt 7 Priifung, Wartung).

AuBerdem wird empfohlen, die Wasserhdrte regelmafiig
zu kontrollieren, um friithzeitig einem Anstieg entgegen-
zuwirken und somit starke Ablagerungen zu vermeiden.

Durch die Reaktion des Magnesiums mit dem Kiihl-
schmierstoff kann es zu Problemen durch Bildung fester
Magnesiumseifen und Erhéhung der Wasserharte (Auf-
hartung, Aufsalzung) kommen. Diese Ablagerungen

(z.T. glasharte Krusten oder Schichten) konnen zu Ver-
stopfungen der Pumpen- und Leitungssysteme fiihren und
dadurch die Kiihlschmierstoffzufithrung erheblich
einschranken.

Eine regelmafige Reinigung der Emulsion von Magne-
siumteilchen ist notwendig. Dies kann durch eine Filte-
rung, z. B. tber Filterflies/Druckbandfilter erreicht werden.
Dadurch kann eine ,,Aufsalzung® durch die Einlésung von
Magnesiumionen minimiert/verzogert werden.

Die mit feuchten, feinen Magnesiumpartikeln belegten
Filtervliese bilden eine reaktive Brandlast und miissen
deshalb regelmafig aus dem Arbeitsbereich entfernt und
in geeigneten Behdltern (z. B. nichtbrennbar, geschlossen
mit Entliftungsoffnung) gelagert werden.

Zur Entfernung des im Maschineninnenraum entstehen-
den Emulsionsnebels und zur Vermeidung der Ansamm-
lung von gasformigem Wasserstoff ist eine Absauganlage
vorzusehen. Voraussetzung fiir den Maschinenstart ist
eine laufende Absauganlage unter Einhaltung des vom
Maschinenhersteller vorgegebenen Mindestvolumen-
stroms/Abluftstroms (Kontrolle z. B. mit Druck- oder
Stromungswachter).



Bei Unterschreitung des erforderlichen Abluftstroms oder
bei Stérung muss eine Anzeige durch eine automatische
Warneinrichtung erfolgen oder die Maschine auBer Be-
trieb gehen. Nach dem Ende der Bearbeitung muss fiir
den Nachlauf der Absauganlage gesorgt werden.

Auch bei Stillstand der Maschine und der Absauganlage
miissen Wasserstoffansammlungen vermieden werden.
Hierzu sind Entliiftungséffnungen im oberen Bereich so-
wohl in der Maschine als auch in der Absauganlage (mog-
lichst am hochsten Punkt) vorzusehen.

Es hat sich bewdhrt, die Deckenfldchen aufsteigend zur
Offnung hin zu gestalten. GroBere Hohlrdume in den
Maschinenfundamenten und Verkleidungen miissen mit
Entliftungsoffnungen versehen werden, um eine Wasser-
stoffansammlung zu verhindern.

Je nach Risikobeurteilung werden in der Praxis, z.B. bei
Gefahrvon grofieren Spaneansammlungen, im
Maschineninnenraum eine Branddetektion sowie

Abb. 6 Tirsicherheitsschalter/Positionsschalter mit
Notentsperrung mittels Bowdenzug

Verfahren und Schutzmafinahmen

auBerhalb der Maschine eine zusatzliche manuelle
Brandmeldeeinrichtung (Handauslosung) installiert. Die
Signalweiterleitung erfolgt in der Regel an die Werksfeuer-
wehr oder eine zentrale Leitstelle.

Um den Zugang zum manuellen Léschen oder Entfernen
des Brandherds zu ermoglichen, sind an Zugangstiiren
Tirsicherheitsschalter, z. B. mit verplombter Notentriege-
lung, installiert.

v

- Hinweis
Soll bei einem Brand manuell geléscht werden, darf die
Maschinentir nur von speziell unterwiesenem Personal
oder von der Feuerwehr gedffnet werden.
Hilfen zur Unterweisung siehe auch DGUV Information
des FB Holz und Metall (Infoblatt) Nr. 043. ,,Brand an
Werkzeugmaschinen — Was ist zu beachten?*

Auflerdem ist auf eine wirksame Be- und Entliiftung im
Hallenbereich zu achten.

Es muss darauf geachtet werden, dass die aus der
Maschine geférderten feuchten Schlamme aus dem
Maschineninnenraum entfernt und einem Sammelbehal-
ter mit begrenztem Volumen zugefiihrt werden.

Um die Mengen an feuchten Spanen (reaktionsfahige
Brandlast) gering zu halten, sind nichtbrennbare Spane-
sammelbehdlter mit Entliftungsoffnung fiir austretenden
Wasserstoff notwendig.

Es hat sich bewdhrt, die aus der Maschine geférderten
Spéane bei hohem Anfall méglichst direkt einer Brikettie-
rung zuzufiihren. Hierbei ist auf eine geringe Restfeuchte
zu achten.

Der Arbeitsbereich, die Maschinen und der Spanebehdlter
miissen mit Warnzeichen gekennzeichnet werden (siehe
Abschnitt 8 ,,Kennzeichnung...). Das Verbot von offenen
Flammen, Feuer, offenen Ziindquellen und Rauchen muss
umgesetzt werden (Sicherheitskennzeichnung nach

ASR A1.3).
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Verfahren und Schutzma3nahmen

Abb. 7 Brikettierte Spdne

2.1.4 Bearbeitung mit nichtwassermischbaren
KSS (00

2.1.4.1 Konventionelle Nassbearbeitung

Wie bei allen klassischen Bearbeitungen von Werkstoffen
mit nichtwassermischbaren Kiihlschmierstoffen (Ol),
kommt es infolge des Bearbeitungsprozesses zur Verne-
belung (KSS-Luft-Gemisch) im Maschineninnenraum.

Es besteht die Gefahr der Ziindung des KSS-Luft-Gemi-
sches im Arbeitsbereich durch heifle Oberflachen oder
Funken. Dadurch kann es zu Durchziindungen kommen.
Brande im Innenraum der Maschine (z.B. Brand des Ols

Viskositdt bei
40°C nach
DIN51562

Viskositdts-
klasse nach
DINEN 51519

Tendenz

(1SO 3448:1992)

ISOVG 5 4,14 - 5,06 mm?/s

- < ISOVG 7 6,12 - 7,48 mm?/s
[ Y
()

= iy ISOVG 10 9-11 mm?/s

S o

i ISO VG 15 13,5 - 16,5 mm?/s
£ s

T W ISO VG 22 19,8 — 24,2 mm?/s
52

S ISO VG 32 28,8 — 35,2 mm?/s

N |1soveas 41,4 - 50,6 mm?/s

oder der 6lbenetzten Spane) und Flammenaustritte (z. B.
aus Undichtigkeiten, Gehdusetiiren, Beschickungs- und
Entnahmedffnungen) in die Maschinenumgebung sind
die Folge.

Im weiteren Brandverlauf kann sich infolge der Entziin-
dung der 6lgetrdnkten Magnesiumspdne ein Brand im
Maschineninnenraum und schlimmstenfalls ein sekunda-
rer Leichtmetallbrand der Magnesiumspane entwickeln.

Schutzmainahmen:

Durch die Auswahl emissionsarmer Kithlschmierstoffe
kann die Aerosol- und Dampfbildung im Arbeitsbereich
reduziert werden.

Emissionsarme Kiihlschmierstoffe zeichnen sich durch

folgende Merkmale aus (siehe DGUV Regel 109-003,

DGUV Information 209-026, VDI 3802, Blatt 2-03/2012):

 aufgebaut auf Basis verdampfungsarmer Mineraldle
oder synthetischer Ester oder Sonderfliissigkeiten
(z.B. Polyalphaolefine),

o Zusatz von Antinebeladditiven

Grundsatzlich wird empfohlen, den KSS mit dem gerings-
ten Verdampfungsverlust und dem hdchsten Flammpunkt
zu wdhlen. Ist fiir einen Bearbeitungsprozess eine Band-

breite der Viskositat (Viskositdatsindex) vorgegeben, sollte

Bearbeitungsverfahren
beispielhaft

Flammpunkt
nach DINEN
1ISO 2592
(Verfahren mit
offenem Tiegel
nach Cleveland)

Verdampfungsverlust
bei 250°C nach
DIN51581-1, 2

(Verfahren nach Noack)

>120°C <85% Honen, Reiben
>145°C <80% Schleifen,Tiefbohren
>155°C <60 % Drehen, Frasen
>190°C <25% Bohren

>200°C <15% Gewindeschneiden
>210°C <13% Gewinderollen
>220°C <11% Raumen

Tabelle1 Kenndaten von brennbaren, nichtwassermischbaren
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Abb. 8

der KSS mit der héchsten Viskositadt ausgewahlt werden
(siehe auch DGUV Information 209-026).

Eine ausreichende KSS-Menge an der Bearbeitungsstelle
(Oberflutungsschmierung) ist sicherzustellen (allgemeine
Hinweise zur Auslegung von Kiihlschmierstoffkreislaufen
siehe VDI 3035), zum Beispiel durch Uberwachung der
Kiihlschmierstoffzufuhr mit Druck- oder Stromungswachter.

Zur Entfernung des entstehenden Olnebels im Innenraum
der Maschine ist eine Absauganlage vorzusehen. Voraus-
setzung fiir den Maschinenstart ist eine laufende Absaug-
anlage unter Einhaltung des vom Maschinenhersteller
vorgegebenen Mindestvolumenstroms/Abluftstroms
(Kontrolle z. B. mit Druck- oder Stromungswachter/
Stromungssensor).

Bei Unterschreitung des erforderlichen Abluftstroms oder
bei Stérung erfolgt eine Anzeige durch eine automatische
Warneinrichtung und die Maschine geht auf3er Betrieb.

Bei nicht ausreichender Festigkeit der Verhaubung/Einhau-
sung ist eine Druckentlastungseinrichtung vorzugsweise im
Deckenbereich der Werkzeugmaschine vorzusehen. Da-
durch sollen im Fall einer Ziindung die entstehenden Flam-
men und heien Verbrennungsgase in gefahrlose Bereiche
fiir das Betriebspersonal abgeleitet werden.

Ziel ist es, eine Druckentlastung aufgrund der Durchziin-
dung von Olaerosolen auf moglichst kurzem Weg zu ge-

wahrleisten. Dadurch soll eine Gefdhrdung des Maschi-

nenbedienpersonals durch herausschlagende Flammen
vermindert werden.

Luftabsperrklappe, Loschdiise und Stromungssensor

Verfahren und Schutzmafinahmen

Ist das Betreiben einer Werkzeugmaschine mit einem
hohen Brandrisiko und mit der Gefahrvon nachfolgenden
Metallbranden verbunden, sind integrierte Brandmelde-
und Loscheinrichtungen vorzusehen (siehe auch DIN EN
IS0 19353).

Die Anforderungen an integrierte Brandmelde- und Losch-
anlagen sowie an die Art des Loschmittels sind ebenfalls
ein entscheidender Bestandteil des Sicherheitskonzepts.
Entsteht ein Brand in der Maschine, darf er sich keines-
falls auf die Magnesiumspdne {ibertragen, da sonst ein
schwer beherrschbarer Metallbrand verursacht wiirde.

Daher werden erhdhte Anforderungen an eine sichere
Detektion des Brands gestellt, beispielsweise durch eine
Uberwachung mit mehreren, miteinander kombinierten
Brandsensoren (Flamm- und Warmesensoren). Weiterhin
soll die Brandloschung schnell erfolgen, um eine Brand-
ibertragung auf die Magnesiumspane zu verhindern.
Hierbei hat sich das Edelgas Argon als geeignetes Losch-
mittel bewdahrt.

Ist CO, als Léschmittel fiir den Olbrand vorgesehen, muss
im Rahmen einer Einzelfallbetrachtung unbedingt sicher-
gestellt werden, dass sich ein Brand in der Maschine kei-
nesfalls auf die Magnesiumspdne iibertragen kann.

Es muss sichergestellt sein, dass sich im Maschinenin-
nenraum keine Ansammlungen von Magnesiumspanen
bilden kdnnen, zum Beispiel durch ausreichende
Spiileinrichtungen.

Zur Reduzierung der Brandgefahr sollte die Brandlast in
der Werkzeugmaschine und in der Arbeitsumgebung még-

lichst gering gehalten werden. Spane sind aus dem
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Verfahren und Schutzmainahmen

zentrale Absaugung
central suction

b Leschduse
e — extinguishing nozzle

Filter- Verschluliklappe Warmemelder
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Drosselklappe

thrattle valve
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pressure relief flap
Erfassungselement
collection element
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Laschdiise Kratzerforderer
extinguishing nozzle scraper-type conveyor

Abb. 9 Prinzipdarstellung Schutzkonzept fiir Olbearbeitung (nichtwassermischbarer Kiihlschmierstoff),
Bearbeitungszentrum fiir automatisches Be- und Entladen der Werkstiicke

Warmemelder Loschduse Werkzeugmagazin
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Abb.10  Prinzipdarstellung Schutzkonzept fiir Olbearbeitung (nichtwassermischbarer Kiihlschmierstoff),
Bearbeitungszentrum fiir automatisches Be- und Entladen der Werkstiicke; Draufsicht
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Abb. 11 Loschdiise und Warmemelder/Temperatursensor
im Maschineninnenraum

Maschineninnenraum zu entfernen, z. B. durch Spane-
forderer und Schwallspiilung. Spanebehalter miissen in
regelmafiigen Abstdnden und bei Bedarf (am besten min-
destens 1-mal pro Tag) entleert werden.

Der Arbeitsbereich muss von weiteren Ziindquellen freige-
halten und mit dem Verbotszeichen POO3 (keine offene
Flamme; Feuer, offene Ziindquelle und Rauchen verbo-
ten — Quelle: ASR A1.3) gekennzeichnet werden (siehe
Abschnitt 8 ,,Kennzeichnung®). Das Verbot von offenen
Flammen, Feuer, offenen Ziindquellen und Rauchen muss
umgesetzt werden (Sicherheitskennzeichnung nach
ASRA1.3)

2.1.4.2 Minimalmengenschmierung (MMS)

Die Minimalmengenschmierung (MMS) ist eine Verlust-
schmierung. Der Schmierstoff wird entweder iiber Diisen
von auflen auf das Werkzeug aufgespriiht (dufere Zufiih-
rung) oder durch die Innenkandle des Werkzeugs zugefiihrt
(innere Zuflihrung). In der industriellen Serienfertigung
wird hauptsachlich die innere Zufiihrung angewendet.

Im Gegensatz zur konventionellen ,,Nassbearbeitung*
werden bei der Minimalmengenschmierung fiir den Be-
arbeitungsprozess durchschnittlich nicht mehrals 50 ml
Schmierstoff je Prozessstunde und Werkzeug eingesetzt.
In Ausnahmefallen konnen dem Prozess kurzzeitig

Verfahren und Schutzmafinahmen

durchaus mehr als 150 ml/h Schmierstoff zugefiihrt wer-
den (siehe auch DGUV Information 209-024).

Durch Stérungen (z. B. Fehlbewegungen, Werkzeugcrash,
stumpfes Werkzeug) kénnen Funken entstehen. Infolge-
dessen kann sich zunichst das Ol der 6lbenetzten Spane-
ablagerungen/Spénenester entziinden und einen Brand
im Innenraum der Maschine und eventuell in der unmittel-
baren Umgebung ausldsen. Im weiteren Brandverlauf
kann durch die Entziindung der Magnesiumspéane/-riick-
stande ein sekundarer Metallbrand entstehen.

SchutzmaBinahmen:

Fiir eine reibungslose und emissionsarme Metallbearbei-
tung mit Minimalmengenschmierung hat sich der Einsatz
von Schmierstoffen mit moglichst gutem Schmierver-
mogen und hoher thermischer Stabilitdat bewahrt.

In derindustriellen Fertigung werden synthetische Ester-
Ole und sogenannte Fettalkohole mit glinstigem Verdamp-
fungsverhalten und einem hohen Flammpunkt verwendet
(siehe auch DGUV Information 209-024).

Folgende Richtwerte haben sich zur Auswahl eines emis-
sionsarmen Schmierstoffs bewéhrt.

Viskositdt bei 40°C | Flammpunkt
offener Tiegel nach

Verdampfungsver-
lust nach Noack
bei 250°C

DIN 51581 Teil 1

<65%

nach DIN 51562

Teil 1 DINEN ISO 2592

>10mm?/s >150°C

Tabelle 2 Richtwerte zur Auswahl eines emissionsarmen
Schmierstoffs (Quelle: IFA-Arbeitsmappe ,,Messung von Gefahr-
stoffen®, Sachgruppe 6)

Um die Brandgefahr zu verringern, wird der Einsatz von
Schmierstoffen mit einem Flammpunkt von mindestens
150°C und einer hohen Viskositdt (> 10 mm2/min bei
40°C) empfohlen.

Im Rahmen eines Forschungsprojekts wurden die Auswir-
kungen von Ziindereignissen bei der Minimalmengen-
schmierung auf die Brand- und Explosionsgefahr unter
praxisnahen Bedingungen untersucht (siehe auch DGUV
Information des FB Holz und Metall 088 ,,Minimalmengen-
schmierung — Risiko von Branden und Explosionen®).
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Verfahren und Schutzma3nahmen

Bei Einhaltung der beiden folgenden Eckpunkte ist eine
MMS Bearbeitung mit Schmierstoff-Mengen bis zu

1000 ml pro Prozessstunde und pro m3 Arbeitsraum/Ma-
schineninnenraum (~ etwa 15 ml pro Minute pro m3
Arbeitsraum/Maschineninnenraum)

ohne die Gefahr einer Ziindung des Aerosol-Luft-Ge-
mischs moglich.

1. Verwendung emissionsarmer MMS-Schmierstoffe
Fiir den Einsatz in Werkzeugmaschinen wird die Verwen-
dung emissionsarmer MMS-Schmierstoffe mit den in
Tabelle 2 genannten Eigenschaften gema DGUV Infor-
mation 209-024 empfohlen.

Vom Einsatz von niedrigsiedenden Fliissigkeiten wie
Ethanol ist dringend abzuraten.

2. Absaugung mit kontinuierlichem Volumenstrom und
Uberwachung

Der Absaugvolumenstrom sollte so hoch eingestellt sein,

dass sowohl ein leichter Unterdruck als auch eine nach

innen gerichtete Stromung im Maschineninnenraum herr-

schen, damit keine Emissionen aus der Einhausung aus-

treten konnen.

In der Industrie hat sich ein Absaugvolumenstrom von
400 — 600m3/h pro m3 Maschineninnenraum bewahrt.
Hinweise zur optimalen Einstellung enthalten die

VDI 3802 Blatt 2 und die VDI 2262 Blatt 4.

Generell ist zur Entfernung des entstehenden Olnebels im
Innenraum der Maschine eine Absauganlage vorzusehen.

In der Werkzeugmaschine sollte eine Spaneabfuhr, z. B.
durch kontinuierlichen Austrag iiber Spaneférderer,
erfolgen.

Spaneansammlungen kénnen durch die spezielle Gestal-
tung des Arbeitsinnenraums (z. B. durch schrdg und steil
angebrachte Verkleidung, glatte Oberflachen (z.B. aus
Edelstahl)) verringert werden.

Je nach Risikobeurteilung werden in der Praxis, z. B. bei

Gefahrvon grofieren Spaneansammlungen, im Maschi-
neninnenraum eine Branddetektion sowie auBerhalb der
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Abb.12  Tiirsicherheitsschalter/Positionsschalter mit
Notentsperrung an Schutztiir Magazinwartung

Maschine eine zusatzliche manuelle Brandmeldeeinrich-
tung (Handauslésung), installiert. Die Signalweiterleitung
erfolgt in der Regel an die Werksfeuerwehr oder eine zen-
trale Leitstelle. Um den Zugang zum manuellen Loschen
oder Entfernen des Brandherds zu erméglichen, sind an
Zugangstiren Tursicherheitsschalter, z. B. mit verplombter
Notentriegelung, installiert.

v

- Hinweis
Soll bei einem Brand manuell geléscht werden, darf die
Maschinentiir nur von speziell unterwiesenem Personal
oder von der Feuerwehr gedffnet werden. Ein Aufwir-
beln durch den Einsatz des Loschmittels muss unbe-
dingt verhindert werden (Gefahr der Staubexplosion).

Hilfen zur Unterweisung, siehe auch DGUV Information
des FB Holz und Metall Nr. 043. ,,Brand an Werkzeug-
maschinen — Was ist zu beachten?“

Dariiber hinaus muss die regelmafiige Wartung und
Reinigung der Anlage gewdhrleistet sein. Die Intervalle
sind in einem Reinigungsplan festzulegen (z. B. Muster-
Reinigungsplan, siehe Anhang 2 der DGUV Infor-
mation 209-024).



2.1.5 Bearbeitung mit handgefiihrten
Schleifmaschinen

Beim Schleifen, Biirsten und Entgraten von Magnesium-
bauteilen entstehen ziindfahige Magnesiumstdube und
feine Spane. Magnesiumstdube sind leichtentziindlich

und im aufgewirbelten Zustand in Luft explosionsfahig.

Abgelagerte Stdube im Arbeitsbereich stellen eine Brand-
last dar. Hochste Vorsicht ist geboten, wenn die Gefahr
besteht, dass Staube und Spadne auf der Arbeitskleidung
anhaften. Anhaftende Staube lassen sich sehr leicht ent-
ziinden und fiihren bei einem Kleiderbrand zu einer
duBerst schnellen und heftigen Brandausbreitung mit
extrem hohen Temperaturen.

Héaufig sind zlindfahige Funken Ausloser von Kleiderbrén-
den. Die Funken kdnnen durch unbeabsichtigte Kontakte
von handgefiihrten Bearbeitungswerkzeugen (z.B. Able-
gen des auslaufenden Handschleifgerdts) mit funkenreis-
senden metallischen Teilen (z. B. Werkzeugablagen, Ver-
kleidungen, Rahmenteile, Absaughauben etc.) entstehen.

SchutzmaBinahmen

Die entstehenden trockenen Schleifstaube miissen mog-
lichst nah an der Bearbeitungsstelle abgesaugt werden.
Zusatzlich ist eine speziell flir Magnesiumstaub geeignete
Absauganlage am Arbeitsplatz einzusetzen (siehe Beschrei-
bung der Eignung flir Magnesiumstaube im Kapitel ,,Bestim-
mungsgemafBe Verwendung® in der Betriebsanleitung der
betreffenden Produkte. Anforderungen an Absauganlagen
fiir trockene Magnesiumstaube, siehe Abschnitt 2.1.2.)

In der Praxis werden Arbeitspldtze zum Schleifen von
Magnesium (z.B. bestehend aus Arbeitstisch, Arbeits-
flache und Randabsaugung sowie handgefiihrte Schleif-
maschinen) in der Regel iiber Nassabscheider abgesaugt.
Die Absauganlage ldauft bei der Bearbeitung permanent
und der abgesaugte Luftvolumenstrom wird kontinuierlich
tiberwacht (Stromungsgeschwindigkeit: v>20m/s). Der
Nassabscheider hat Entliftungsoffnungen, damit zwangs-
laufig entstehender Wasserstoff entweichen und sich
nicht anreichern kann. Ein durchgehender Potenzialaus-
gleich (Erdung von der Schleifkabine bis zum Nassab-
scheider inkl. Blitzschutz) ist ebenfalls Voraussetzung.

Verfahren und Schutzma3nahmen

Eine weitere Voraussetzung ist das Tragen von zusatzli-
cher geeigneter Schutzkleidung mit glatter Oberfldche
ohne Taschen (z.B. schwer entflammbare Gummi- oder
Lederschiirze mit glatter Oberfliche). Dadurch wird das
Anhaften von Magnesiumstaub auf der Arbeitskleidung
minimiert. Kleidung aus Strickfaser- und Fleecemateria-
lien sind absolut ungeeignet.

Ziindquellen, zum Beispiel Schleiffunken durch funken-
reiende Werkzeuge, sind im Arbeitsbereich auszuschlie-
Ben. Im direkten Umfeld des Arbeitsbereichs sollten
daher Metallteile (Rahmenteile, Absaughauben etc.) mog-
lichst aus ,,nicht funkenreiBendem* Material (z. B. Alumi-
nium oder Kupfer) bestehen. Es diirfen nur druckluftbe-
triebene Werkzeuge und keine elektrischen Schleifgerate,
zum Beispiel Winkelschleifer, eingesetzt werden.

Von der Absaugung nicht erfasste Stdube sind durch re-
gelmafiige Reinigung des Arbeitsbereichs zu entfernen.
Dabei ist das Aufwirbeln der Staube mit Druckluft zu ver-
meiden. Hierzu sind geeignete Industriesauger ohne inne-
re Zindquellen (z. B. Kennzeichnung Typenschild: Typ 22,
EPL Dc[1]) und gegebenenfalls mit Wasserstoffentliiftung
einzusetzen, wobei die Staubsammelbehdlter arbeitstag-
lich entleert werden sollten. Reinigungsintervalle und
Methoden sind in einem Reinigungsplan zu dokumentie-
ren. Hinweise zu Industriestaubsaugern und Entstaubern
siehe DGUV Information 209-084.

Der Arbeitsbereich muss durch das Verbotszeichen ,,Offe-
ne Flammen, Feuer, offene Ziindquellen und Rauchen
verboten“ gekennzeichnet werden.

Es sind Loschmittel der Brandklasse D fiir Metallbréande
bereitzuhalten. Auf keinen Fall darf mit Wasser geloscht

werden!

Siehe hierzu auch DGUV Information des FB Holz und
Metall Nr. 051 ,,Trockenschleifen von Magnesium®.
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Verfahren und Schutzmainahmen

"

Abb.13  Brand von Magnesiumschmelze

Abb. 14 Schmelzeauswurf bei eingebrachtem Wasser, ca 50 ml
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2.2 Schmelzen

Magnesiumschmelzen besitzen im Bereich der Giefitem-
peratur eine dem Wasser vergleichbare Viskositdt und
entziinden sich spontan bei Kontakt mit Luftsauerstoff.
Technische Magnesiumlegierungen schmelzen bei Tem-
peraturen im Bereich von etwa 420 °C bis 650 °C (Selbst-
entziindung ab ca. 400°C, die meisten Legierungen
schmelzen ab 530°C).

Ohne Abdeckmittel oder Schutzgase entziindet sich die
Schmelze an der Luft und brennt an der Oberflache sofort
unter starker Entwicklung wei3en Rauchs und grellem
wei3en Lichts.

Der entstehende gesundheitsschadliche Rauch besteht
aus Magnesiumoxid mit einer Partikelgréfe < 10 pm. Die-
ser Rauch sollte nicht eingeatmet werden und fallt unter
den Arbeitsplatzgrenzwert fiir die alveolengangige Staub-
fraktion (TRGS 900).

Ein Erkennungsmerkmal des Magnesiumbrands ist die
gleiBend helle und, aufgrund der Warmestrahlung im
Infrarot-Bereich, blendende Flamme. Dariiber hinaus kon-
nen UV-/IR- und sichtbare Strahlungsanteile in der Flam-
me auftreten. Durch ungeschiitztes Hineinsehen kann es
zu Schadigungen der Augen kommen (z. B. grauer Star).
Ein Visier, zum Beispiel mit Goldbedampfung, sollte be-
nutzt werden.

Beim Zusammentreffen von Schmelze mit Feuchtigkeit,
Wasser oder auch Rost etc. lduft eine heftige Reaktion ab,
durch die Schmelze verspritzt wird. Dadurch kénnen Fol-
gebrdnde entstehen, die Personen- oder Sachschaden
bewirken. Deshalb muss unbedingt der Kontakt der
Schmelze mit Wasser und Feuchtigkeit verhindert werden!

Die hohen Verbrennungstemperaturen des Magnesiums
von bis zu 3000 °C haben bei Zutritt von Wasser eine Auf-
spaltung in Sauerstoff und Wasserstoff zur Folge (Thermo-
lyse). Dies kann eine explosionsartig verlaufende Knall-
gasreaktion mit méglicherweise fatalen Auswirkungen
nach sich ziehen.



ek -

Abb.15  Abmasseln/Herstellung von Masseln

Tatigkeiten/Schutzmanahmen

Masseln einbringen

Beim Einbringen von Masseln muss jeglicher Feuchteein-
trag verhindert werden. Die Masseln sind zur Vermeidung
von anhaftender Feuchtigkeit zu trocknen, zum Beispiel
durch Vorwarmstationen (Temperatur und Mindestzeit
nach Herstellerangabe). Ein vorsichtiges Einbringen der
Magnesiummasseln von Hand oder durch eine Schleuse
in das Metallbad (z.B. durch Durchrutschschleuse, geeig-
nete Kérbe) schiitzt vor Beschadigung des Tiegels.

Begasen/Schutzgase

Beim Offnen von Tiegelklappen und Einbringen von Mas-
seln, Fithlern, Pumpen und Ahnlichem besteht immer die
Gefahr des Eindringens von Luftsauerstoff und Feuchtig-
keitsspuren in das System.

Um das zu verhindern, wird Schutzgas im Uberdruck in
Form einer Begasung aufgegeben. Jegliche Schmelzbad-
storung und der damit verbundene Zutritt von Luft sollte
so kurz wie moglich gehalten werden. Es entstehen da-
durch oftmals Turbulenzen durch Konvektion, so dass Luft
eindringen und das Schutzgas verdrangen kann.

An der Oberflache der Schmelze oxidiert das Magnesium
mit dem Sauerstoff der Luft zu Magnesiumoxid. Das Mag-
nesiumoxid ist instabil (Sauerstoff diffundiert), hat ein
kleineres Volumen als die Magnesiumschmelze und ldsst
somit die Schicht oberhalb der Schmelze immer wieder
aufbrechen. Dementsprechend kann es zur Selbstentziin-
dung auf der Oberflache kommen. Damit das nicht pas-
siert, wird ein Schutzgas auf die Oberflache der Schmelze
gegeben. Dafiir kommen unterschiedliche Gase in Frage.

Verfahren und Schutzmafinahmen

Derzeit verwendete Schutzgasatmosphdren bestehen zum
Beispiel aus folgenden Gasen:

R 134a oder SO, (wenige Prozent) im Gemisch mit absolut
trockener Luft oder reinem Stickstoff.

Abkrdtzen/Tiegelreinigung

Verfahrensbedingt entsteht beim Schmelzen oder Warm-
halten auch unter Schutzgas an der Badoberflache von
Magnesiumtiegeln durch Oxidation kdrnige Schlacke.

Abb.16  Kratzebehilter aus Stahl ....

Abb. 17 ... mit dichtschlieBendem Deckel
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Verfahren und Schutzmafinahmen

Abb. 18
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Behdlter fiir Werkzeuge zum Abkrétzen, offen

Abb. 20

GieBereibekleidung auf

der Ofenbiihne beim Abkrédtzen
(schwer entflammbare Silber-
kleidung, gegebenenfalls Atem-
schutz, goldbedampftes Visier)

Abb.19  Behdlter fiir Werkzeuge zum Abkrdtzen, geschlossen

Diese so genannte Krdtze bildet eine heterogene Masse,
die regelmdBig abgezogen werden muss (Abkratzen).

Die bei der Entnahme der Krdtze anhaftende Magnesium-
schmelze entziindet sich an der Luft auBerhalb des Tie-
gels sehr schnell unter Rauchentwicklung. Daher sollte
sie, wie auch das Werkzeug, in einen absolut trockenen
nicht brennbaren geeigneten Behilter (z. B. aus Stahl) mit
dicht schlieBendem Deckel verbracht werden, in dem der
Brand schnell zum Erl6schen kommt. Alternativ kann der
Brand auch durch Abdecken mit speziellem Schmelzsalz
geloscht werden.

Die fiir die Tiegelreinigung verwendeten Werkzeuge soll-
ten ebenfalls in geeigneten GefdaRen beziehungsweise
sauber und trocken aufbewahrt werden, damit sich die
daran anhaftenden Riickstande nicht entziinden.

Kratze aus nicht loslichen Oxiden der Legierungsbestand-
teile tritt in erster Linie an der Schmelzbadoberflache auf,
aberauch am Boden und an den Wénden des Tiegels. Sie
muss ebenfalls regelméaBig entfernt beziehungsweise
»~gezogen“ werden. In regelmafigen Abstanden miissen
Kratze/Zunderablagerungen auch an Seitenwanden und
am Boden der Tiegel beseitigt werden.



Das Entfernen von Kratze an der Oberfldche oder von Oxi-
den aus dem Tiegel darf nur unter folgenden Bedingungen
durchgefiihrt werden.

o Eswird geeignete Schutzkleidung getragen (z.B.
schwerentflammbare ,,Silberkleidung®, gegebenenfalls
Atemschutz, goldbedampftes Visier). Siehe Abschnitt 3
»Personliche Schutzausriistung*

o Eswerden vorgewdrmte, speziell fiir die Einsatzbedin-
gungen geformte Werkzeuge verwendet. Die Werkzeuge
missen aus Vollmaterial bestehen, trocken und frei von
Rost, Nickel und Verunreinigungen sein.

 Es muss verhindert werden, dass beim Offnen der Tie-
gelklappen eventuelle Anbackungen aus Oxiden des
Abbrands in grof3eren Brocken in die Schmelze fallen
(Gefahr der Thermitreaktion Mg/Fe,05). Eine mogliche
SchutzmaBnahme ist die regelmafige Kontrolle und
Reinigung.

Die Ablagerungen am Boden und an den Wanden des Tie-
gels (Unterschlacke) miissen in regelmafiigen Abstdnden
entfernt werden, da in diesen Bereichen Uberhitzungen
entstehen und zu einem Tiegeldurchbruch fiihren kdnnen.

Pumpenziehen und Pumpenreinigung

Ein Brand durch Schmelzeanhaftungen kann auch beim
Herausziehen von Metallpumpen, Rilhrmotoren oder Tem-
peratursonden auftreten. Solche Brdnde kdnnen auch
durch Abdecken mit dicken Lagen silikatfreier Mineralwol-
le auf Basis von Magnesium- und Calciumoxid erstickt
werden. Sobald kein Sauerstoff mehr an einen solch tber-
schaubaren Brand gelangt und das Magnesium erstarrt,
erléschen die Flammen.

Beim Herausziehen der Pumpe oder des GieRbehélters
besteht die Gefahr der Entziindung des anhaftenden, zum
Teil flissigen, Magnesiums. Deshalb sollten die Bauteile
ziigig in einem bereitgestellten Stahlbehalter mit Deckel
abgelegt werden.

Um die Flammen zu [6schen, wird in der Praxis das Bauteil
mit geeigneten Abdeck- /Léschmitteln (z. B. Keramikfaser-
wolle/trockener Sand/Hohlglasgranulat (Siliciumdioxid))
abgedeckt und der Deckel des Behilters geschlossen.
Zusétzlich sollten bei diesen Tatigkeiten geeignete Lésch-
mittel der Brandklasse D in ausreichender Menge vorhan-
den sein.

Verfahren und Schutzma3nahmen

Schmelzofen/Tiegel

Bei der Verwendung von fluorhaltigen Schutzgasen hat
sich eine Beschichtung der Innenseite des Tiegels auf
Hohe des Flissigkeitsspiegels mit nickelfreiem Chrom-
stahl zur Steigerung der Korrosionsbestandigkeit als vor-
teilhaft erwiesen.

Ausmauerungen im Tiegelbereich miissen mit feuerfes-
tem Material, das frei von Silikaten und Eisenoxid ist, aus-
gefiihrt sein, da Magnesiumschmelze mit diesen Oxiden
reagieren kann. Die Ausmauerung/Auffangwanne sollte
moglichst aus Stahl oder aus Material mit hohem Alumi-
niumoxid-Gehalt bestehen.

Eine moglichst gleichmadBige Temperatureinstellung und
-liberwachung mit mehreren Temperaturfithlern in den
verschiedenen Abschnitten eines Tiegels zur Vermeidung
von groBBeren Schwankungen ist erforderlich. Zusatzlich
ist der Fliissigkeitsspiegel des Tiegels mit Fiillstands-
sonden zu iberwachen. Der Fliissigkeitsspiegel sollte
konstant gehalten werden, damit vor allem der obere
Randbereich des Ofentiegels nicht tiberbeansprucht wird.

Eine routineméaBige Uberwachung der Tiegelwandstérke
mit Ultraschall- oder anderen zerstorungsfreien Verfahren
muss ebenso durchgefiihrt werden wie die visuelle Kon-
trolle der Wande auf Risse und Verformungen. Die Lebens-
dauer derTiegel liegt je nach Qualitat nach bisherigen
Erfahrungen bei ca. 4-6 Jahren, was allerdings immer im
Einzelfall zu priifen ist. Bei einer Verringerung der Wand-
starke ist auf die Angaben des Tiegel- bzw. Ofenherstel-
lers zu achten. Generell sind regelmafiige Priifungsinter-
valle vom Betreiber unter Beriicksichtigung der Hersteller-
informationen festzulegen.

Beim Einsatz von R134a als Schutzgas ist auf die Korro-
sionswirkung von zwangsldufig entstehender Flusssadure
(HF) im Bereich des Metallspiegels auf den Tiegelrand zu
achten. Eine regelmaRige Kontrolle der Wandstdrke des
Tiegels sowie dessen baulichen Zustands ist ebenfalls
notwendig.

Eine mechanische Uberbeanspruchung des Tiegels durch
zu heftiges Einbringen der Masseln in die Mg-Schmelze
sollte vermieden werden. Besser ist ein langsames Ein-
bringen und Abschmelzen der Masseln.
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Verfahren und Schutzmainahmen

Die Versorgung des Schmelzofens mit elektrischer Ener-
gie, Gas sowie Hydraulikfliissigkeit sollte auf3erhalb des
Gefahrenbereichs separat abschaltbar sein. Im Notfall
muss die Versorgung mit Schutzgas aufrechterhalten wer-
den. Deswegen brauchen GieBzellen in der Regel eine
eigene Notstromversorgung.

Abb. 21  Druckgussanlage

u Warmkammer-DruckgieBverfahren n Kaltkammer-DruckgieBverfahren

GieBkolben

GieBbehalter GieBkammer

DruckgieBform
bestehend aus

fester Formhalfte
beweglicher Formhalfte

Gussteil

Auswerfer

Abb. 22  Schematische Darstellung zum Ablauf des DruckgieBverfahrens:
(@) Warmkammer-DruckgieBmaschine, (b) Kaltkammer-DruckgieBmaschine
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2.3 Druckgief3en

Eine DruckgieBmaschine fiir Magnesiumlegierungen ist in
zwei Teileinheiten gegliedert. Man unterscheidet den
Schmelz- und Warmhaltebereich, in dem das Magnesium
aufgeschmolzen wird und den eigentlichen Druckgussbe-
reich, in dem das fliissige Material aus einer Gie3kammer
mit sehr hohen Driicken in die geschlossenen Formhalf-
ten gedriickt wird (DIN EN 869). Dariiber hinaus sind Zu-
satzeinrichtungen, zum Beispiel Entnahme- und Spriih-
einrichtungen, am Prozess beteiligt.

Die beiden relevanten Verfahren fiir NE-Metalle sind das
Warmkammer- und das KaltkammerdruckgieBverfahren.
Beim Warmkammerdruckgiefiverfahren steht die eigent-
liche GieBkammer tiber das GieBmundstiick standig in
direkter Verbindung mit dem fliissigen Metall im
Schmelzofen.

Im Unterschied dazu wird die Schmelze beim Kalt-
kammerdruckgiefverfahren bei jedem Giefvorgang aus
dem Schmelzofen iiber ein Zuleitungsrohr oder andere
Dosiersysteme in die eigentliche GieSkammer verbracht
und mit dem GieBkolben unter hohen Driicken in die ge-
schlossenen Formhalften gepresst.

Gefahren und Schutzmafinahmen

Ein besonders kritischer Bereich beim Warmkammer-
druckguss ist die Verbindung vom beheiztem GieSmund-
stlick zum eigentlichen Druckgussteil der Anlage. Hier
kann es durch Ablagerungen leicht zu Undichtigkeiten
kommen.

Als SchutzmaBnahmen sind trennende Schutzeinrichtun-
gen, zum Beispiel Abdeckungen, und regelmafige War-
tung/Kontrolle der kritischen Stellen vorzusehen.

An vergleichbarer Stelle ist es auch beim Kaltkammer-
druckguss wiederholt zu Unféllen durch Herausspritzen
von Metallschmelze gekommen. Die beheizten Uberlei-
tungsrohre zwischen Schmelzofen und Fullkammer miis-
sen in regelmaBigen Abstanden instandgesetzt werden,
da sie sich im Laufe der Zeit zusetzen kénnen.

Bei der Demontage der Uberleitungsrohre ist daher darauf
zu achten, dass es nicht zum Kontakt mit eventuell noch
anstehendem fliissigen Magnesium kommt. Dieses kann

Verfahren und Schutzmafinahmen

auBerdem, je nach Zufiihrungssystem, noch unter leicht
erhdhtem Druck stehen und beim Abnehmen des Rohrs
herausspritzen.

Fiir beide Verfahren gilt, dass Materialanhaftungen zwi-
schen den Formhalften in Form von diinnem ,,Flitter aus
herausgedriickter erkalteter Magnesiumschmelze auftre-
ten konnen. Die Anbackungen kdonnen zu Undichtigkeiten
der Form fiihren. Daher ist darauf zu achten, dass diese
Reste beim Auftragen des Trennmittels méglichst vollstédn-
dig entfernt werden.

Die anfallenden diinnen Flitter fallen in den unteren Ma-
schinenbereich und sind aufgrund ihrer grof3en Oberfla-
che leicht entziindbar. Dariiber hinaus ist das anfallende
Magnesium-Flittermaterial durch den Kontakt mit wassri-
gen Formtrennmitteln feucht und es muss mit Wasser-
stoffentwicklung gerechnet werden.

Die Ablagerungen miissen aufgrund der Brandlast regel-
mafig entfernt werden. Am einfachsten kann dies durch
herausziehbare Sammelbleche umgesetzt werden, die
unterhalb des Formenraumes angebracht sind.

Ansammlungen/Riickstdnde von Flittern, Schmiermitteln,
Wasser oder Hydraulikfliissigkeiten unterhalb der Form
missen regelméaig entfernt werden (Wartungs-Reinigungs-
plan).

Formhalften

Abb. 23
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Verfahren und Schutzmainahmen

Beim Herausspritzen von fliissiger und sofort brennender
Magnesiumschmelze kann es zu Sekundarbranden oder
Verletzungen des Bedienpersonals kommen. Daher miis-
sen Schutzeinrichtungen, zum Beispiel Blechabdeckun-
gen, gemaR DINEN 869 ,,DruckgiefRanlagen® vorhanden
sein, besonders an der Trennebene der Druckgie3form
sowie im Bereich zwischen GieSkammer und Gief3kolben.

Sofern feste trennende Schutzeinrichtungen nicht ausrei-
chen, miissen verriegelte trennende Schutzeinrichtungen
vorgesehen werden (s. DIN EN 869; z.B. Kap. 5.11 und 5.13).

¥

Abb. 24

Abb. 25  Fdsser mit Entliiftungsoéffnungen
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Risse in der meist temperierten Form oder in Schlduchen
konnen dramatische Folgen haben, wenn Wasser in die
Form eindringt und mit der Magnesiumschmelze in Kon-
takt kommt. Es empfiehlt sich daher, die Kiihlkreisldufe
der Formen zu tiberwachen, zum Beispiel mit Durch-
fluss-Wéachter oder Druckwéchter. Wenn es technisch
moglich ist, sollte auf schwer entflammbares Ol als Kiihl-
medium in der Form umgestellt werden.

Allgemein giiltige sicherheitsgerechte Vorgaben zu Tatig-
keiten mit Trennmittel (z. B. miissen geeignete Trennmittel
sparsam aufgetragen werden, nach dem Auftragen des
Trennmittels muss das Wasser vollstdndig verdampft sein,
herauslaufendes Wasser darf sich auf Grund einer mog-
lichen Brandgefahr nicht im Untergestell sammeln,...)
sind auch bei der Verarbeitung von Magnesium zu
beriicksichtigen.

Entsorgung/Lagerung

Das anfallende Magnesium-Flittermaterial ist durch den
Kontakt zu den meist wassrigen Formtrennmitteln feucht
und muss dhnlich behandelt werden wie mit Kiihlschmier-
stoffemulsion behaftete Spane. Das Material (Flitter)
muss bis zur Aufbereitung oder bis zum Abtransport zum
Recycling in verschlossenen, gekennzeichneten Fdssern
mit Entliiftung separat in geschiitzten Bereichen aufler-
halb der Gie3halle gelagert werden.

2.4 Sandformgie3en

Das GieRRen von Magnesium in Sand (Sandgussverfahren)
ist ein seltenes Verfahren im Prototypen- und Kleinserien-
bereich. Gefadhrdungen gehen von der fliissigen Metall-
schmelze aus (ca. 700°C). AuBerdem bestehen Haut- und
Atemwegsgefdhrdungen durch Kontakt mit dem Formstoff
(z.B. Phenol-Formaldehydharze) und mit dem eingesetz-
ten Quarzsand beim Formen, Auspacken und Putzen. Dar-
Uber hinaus entstehen durch den Giefiprozess Pyrolyse-
produkte aus dem eingesetzten Formstoff.

In der speziellen Variante des Magnesium-Sandgusses
kann es beim Loschen eines fortgeschrittenen Brands mit
Sand zu einer gefdhrlichen Thermitreaktion (silikothermi-
sche Reaktion) kommen. Dabei zieht sich das Magnesium
den Sauerstoff aus dem Sand (Si0,) und es kommt zu
einer heftigen Brandentfachung.



Spezielle Schutzmafinahmen:

« Als Formhilfsstoffe und Binder eignen sich nurvollig
wasserfreie Systeme (getrockneter Kernsand und Phe-
nolharz, Cold-Box-Kerne), Bentonit- oder furanharzge-
bundener Sand ist ungeeignet. Es empfiehlt sich die
Zugabe eines Inertisierungsmittels, zum Beispiel Kali-
umtetrafluoroborat (KBF,). Eine Wiederaufbereitung des
Formsands ist in der Regel nicht moglich.

Sand und abgussbereite Formen trocken lagern.

« Form mit Schutzgas fluten (Argon), kurz vor dem Eingie-
Ben die Schutzgaszuleitung entfernen.

» Die Anordnung und das Freihalten von Luftpfeifen
beachten.

o Nurvorgewarmte GieBwerkzeuge verwenden (150 °C,
rostfrei und trocken).

» Beim Aufschmelzen ab ca. 400°C den Tiegel mit Schutz-
gas fluten, das Metall standig tiberwachen.

 Beim Uberfiihren des fliissigen Magnesiums nach Még-
lichkeit die Uberflutung mit Schutzgas gewihrleisten.

e Zu viel Schutzgas fiihrt zu Ablagerungen im Tiegel und
auf der Badoberflache, die in Kontakt mit der Umge-
bungsluft brennen kdnnen.

« Beim Transport des GieBmetalls nicht schwappen.

« Zligig gieBBen; das Metall verliert schnell an Temperatur.

e Speiserund Einguss im Falle eines beginnenden Bren-
nens mit Schwefel bestduben oder Schmelzsalz
hinzugeben.

o Loschmittel (Brandklasse D) bereithalten.

2.5 Weitere Gief3verfahren

GieBwalzen zum Herstellen von Magnesiumblechen und
Magnesiumband, zum Beispiel mit einer Bandstarke von
ca. 5mm ist ein eher seltenes Verfahren. Eine Giewalzan-
lage besteht in der Regel aus einem Schmelzofen, einem
Schmelzeauslauf in Spaltform sowie einer Walz- und
Kiihleinheit.

Die ca. 700°C heife fliissige austretende Schmelze wird
mit Hilfe zweier gekiihlter Walzen schlagartig auf ca.
250°C ,,abgeschreckt”. An der Austrittsstelle der Schmel-
ze wird Schutzgas zugefiihrt, um den Bereich gegen Luft-
sauerstoff zu schiitzen. Beim Umgang mit der Schmelze
sind die in Abschnitt 2.2 beschriebenen MaBnahmen zu
beachten.

Verfahren und Schutzmafinahmen

2.6 Strahlen

Die beim Strahlen entstehenden Staubpartikel besitzen
eine grofle Oberflache und kdnnen neben der Brandge-
fahrauch zur Bildung einer gefahrlichen explosionsfahi-
gen Atmosphdre fiihren. Ein Brand entsteht, wenn sich
abgelagerter Staub entziindet. Bei der Entziindung aufge-
wirbelter Staube besteht schon bei geringen Mengen
Explosionsgefahr.

Abb.26  Nassabscheider
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Verfahren und Schutzmainahmen

Aufgrund der groflen Explosionsgefahr werden die entste-
henden Stdube {iber einen Nassabscheider gefiihrt und
abgeschieden. Hierbei kommt es zu einer Reaktion der
Magnesiumpartikel mit Wasser. Dabei bildet sich so viel
Wasserstoffgas, dass ein explosionsfahiges Gemisch ent-
stehen kann. Das ist besonders kritisch, wenn zu wenig
Wasser im Abscheidebehilter ist.

Ist die Arbeitskleidung durch Staub verschmutzt, besteht
erhdhte Brandgefahr fiir die Beschaftigten.

SchutzmaBinahmen

Als Strahlmittel ist vorzugsweise kupferfreies Aluminium-
oder Zinkdrahtkorn beziehungsweise Granulat oder Ko-
rund (inertisierende Wirkung bei Korundanteil > 50 % des
Strahlstaubs) einzusetzen.

Stahl und Gusseisen sollten wegen der Funkenbildung
und der erhghten Korrosionsgefahr durch Anhaften von
Eisenabrieb auf den Magnesiumteilen nicht als Strahlmit-
tel verwendet werden. Auch Eisenoxide sind als Strahlmit-
tel (z. B. Ferrosat) aufgrund der Gefahr aluminothermi-
scher Reaktionen weniger geeignet.

Grundsatzlich werden Anlagen zum Strahlen von Magne-
sium tber einen Nassabscheider abgesaugt. Der abge-
saugte Luftstrom wird bei der Bearbeitung permanent
tiberwacht (Druck- oder Strémungsmesser: Geschwindig-
keit Absaugvolumenstrom > 20 m/s). Die Rohrleitungen
missen mit Revisionsoffnungen ausgestattet sein, um
eine regelmafige Kontrolle und Reinigung zu
ermoglichen.

Der Nassabscheider ist mit Entliiftungsoffnungen auszu-
statten, damit entstehender Wasserstoff entweichen und
sich nicht anreichern kann.

Ein durchgehender Potenzialausgleich (Erdung von der
Strahlkabine bis zum Nassabscheider inkl. Blitzschutz) ist
ebenfalls zu beachten.

Auch die Reinigung im Umfeld der Strahlanlage muss in
einem Reinigungsplan festgelegt werden. Die Aufnahme
der magnesiumhaltigen Staubablagerungen darf nur iiber
zugelassene Industriestaubsauger erfolgen. Hierzu sind
geeignete Industriesauger ohne innere Ziindquellen (z.B.
Kennzeichnung Typenschild: Typ 22, EPL Dc[1]) und even-
tuell mit Wasserstoffentliiftung einzusetzen, wobei die
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Abb. 27

Schlammwagen fiir Magnesiumriickstande aus
Nassabscheider

Staubsammelbehalter arbeitstaglich entleert werden soll-
ten. Reinigungsintervalle und Methoden sind in einem
Reinigungsplan zu dokumentieren. Hinweise zu Industrie-
staubsaugern und Entstaubern, siehe DGUV Infor-

mation 209-084.

Beim Loschen von Magnesiumbrédnden an Strahlanlagen
diirfen die Loschgase Kohlendioxid oder Stickstoff nicht
verwendet werden. Generell soll das Léschgas nicht mit
Hochdruck eingebracht werden, um ein Aufwirbeln der
Stdube zu vermeiden. Das Loschgas oder -pulver wird
schonend eingebracht.



3 Personliche Schutzausriistung/

Arbeitskleidung

Die Auswahl der personlichen Schutzausriistungen richtet sich nach den jeweiligen Tatigkeiten
und den betrieblichen Gegebenheiten. Man unterscheidet im Wesentlichen die Bereiche des
Schmelzens/Gief3ens und der spanenden Bearbeitung von Magnesiumwerkstiicken.

Es besteht die Gefahr, dass sich an der Kleidung anhaf-
tender Magnesiumstaub leicht entziindet. Daher darf
Schutzkleidung, die bei der spanenden Bearbeitung des
Magnesiums getragen wird, keinesfalls auch in Bereichen
mit feuerfliissigem Magnesium eingesetzt werden. Ein
Wechsel der Schutzkleidung ist daher notwendig.

Sollte die mit Magnesiumstaub verunreinigte Kleidung
gereinigt werden, ist unbedingt die vom Kleidungsherstel-
ler angegebene Waschanleitung zu beachten.

PSA, Bereich spanende Bearbeitung

Die wesentliche Gefahr bei der spanenden Bearbeitung,
besonders beim Trockenschleifen, ist die Ansammlung
von Magnesiumstdauben und -spdnen auf der Arbeits-
schutzkleidung. Solche der Arbeitsschutzkleidung anhaf-
tenden Partikel sind leicht entziindlich. Deshalb kann es
bei einem Kleidungsbrand mit Magnesium zu einer sehr
schnellen und duf3erst heftigen Brandausbreitung
kommen.

Daher muss geeignete Schutzkleidung mit glatter Ober-
fliche ohne Taschen (z.B. Gummi- oder Lederschiirze)
getragen werden. Das Haften von Magnesiumstaub an der
Arbeitskleidung kann dadurch minimiert werden.

Generellist die Kleidung regelméaBig von Anhaftungen von
Magnesiumriickstanden zu reinigen.

(Y pchtung ]
Keinesfalls darf Kleidung mit Druckluft abgeblasen

oder bei feuergefahrlichen Tatigkeiten (SchweiBen)
getragen werden!

PSA, Bereich Schmelzen/Gief3en

Im Bereich Schmelzen/GieBen werden in Abhangigkeit

von der Gefdhrdungsbeurteilung nachfolgende person-

liche Schutzausriistungen getragen:

o GieBereikleidung (Schutzkleidung und Unterkleidung
nach DIN EN 1SO 11612)

e Gief3erei-Helm

e FuBschutz

e Handschuhe

sowie, entsprechend der Gefahrdungsbeurteilung, auch
o Schutzbrille mit Seitenschutz

» Gehorschutz

o Atemschutz

Zusatzlich sind in Bereichen mit unmittelbarem Umgang
mit schmelzfliissigem Metall (Abkrdtzen auf der Ofenbiih-
ne, Reinigung von Pumpen, manuelles Gief3en, ...)

« GieRereikleidung (Schutzkleidung, Unterkleidung und
aluminisierter GieRereimantel bei unmittelbarem Umgang
mit schmelzfliissigem Metall nach DIN EN ISO 11612),

o Kopf- und Gesichtsschutz 5
(z.B. GieRRerei-Helm mit Visier,
Nackenschutz Kopfhaube),

» FuBschutz, gegebenenfalls
Gamaschen,

o Gieflereihandschuhe

zu tragen.

Abb. 28  Ofenanzug



Personliche Schutzausriistung/Arbeitskleidung

Gief3ereikleidung

Die Auswahl von Schutzkleidung gegen Hitze und Flammen
bei Umgang mit Metallschmelzen erfolgt nach DIN EN ISO
11612. AuBerdem beurteilen die DINEN I1SO 9185 (ehem.
DIN EN 373) den Materialwiderstand gegen fliissige Metall-
spritzer und die DIN EN ISO 15025 (ehem. DIN EN 532) das
Brandverhalten von Schutzkleidung.

Beim Umgang mit schmelzfliissigem Magnesium (Abkrét-
zen, Schmelzebehandlung, Ofenreinigung, etc.) sind be-
sonders das Abperlverhalten der Metallschmelze und die

Schwerentflammbarkeit des Gewebes zu beriicksichtigen.

Ein gutes Abperlverhalten bedeutet, dass Magnesium-
Schmelze nicht am Textilmaterial haften bleiben darf.

Abb. 29

Verbrannte ungeeignete Schutzkleidung

Die oben genannten Anforderungen werden in der
DIN EN ISO 11612 in Klassen eingeteilt:
» A Beflammung von Materalien und Ndhten
(DINEN ISO 15025)
o B Schutz gegen konvektive Warme (DIN EN ISO 9151)
o CSchutz gegen Strahlungshitze
(DINEN ISO 6942 Verfahren B)
o D Schutz gegen fliissiges Aluminium (DIN EN ISO 9185)
o E Schutz gegen fliissiges Eisen (DIN EN ISO 9185)
o FKontaktwarme (DIN EN ISO 12127-1)

Fiir GieBereien sind die Klassen D und E von besonderer
Bedeutung. Fiir den Schutz gegen feuerfliissiges Magne-
sium wird eine Kleidung mit der Klasse D3 in Anlehnung
an den Schutz gegen fliissiges Aluminium empfohlen.
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Der Hersteller hat fiir die Eignung der Kleidung den ent-
sprechenden Nachweis zu erbringen. In der Regel erfolgt
das durch UbergieBversuche in Anlehnung an die

DIN EN ISO 9185 ,,Schutz gegen fliissiges Aluminium*
mit der verwendeten Magnesium-Legierung.

Abb.30  UbergieBversuche

Abb. 31

UbergieBversuche

Die Durchfiihrung der UbergieRversuche ist auch in der
DGUV Information 212-013 ,,Hitzeschutzkleidung* unter
Abschnitt 4.3 beschrieben. Sie enthalt auch weitergehen-
de Informationen zum Thema Hitzeschutzkleidung.

Im Gegensatz zum aluminisierten GieBereimantel darf die
Unterkleidung/Arbeitskleidung Taschen haben. Allerdings
miissen diese Patten (Taschenklappen) aufweisen, die min-
destens 20 mm breiter als die Offnung der Tasche sind



(10 mm auf jeder Seite). Dadurch wird das Eindringen von
Magnesiumschmelze und -staub verhindert (Dachziegel-
Prinzip).

 Hiwes
Firmenlogos und Reflexstreifen, Namen von Beschaftig-
ten oder Firmen, die nachtraglich aufgebracht werden,
kénnen zu einer Verminderung der Schutzfunktion der
Schutzkleidung fiihren.

Sofern ein nachtragliches Aufbringen erforderlich ist, sollte
das unbedingt in Riicksprache mit dem Hersteller von per-
sonlicher Schutzausriistung erfolgen. Somit ist gewahrleis-
tet, dass die Embleme dort aufgebracht werden, wo es un-
kritisch ist (Dachziegel-Prinzip weiter gewahrleistet).

Als Material fiir den GieBereimantel kommt ein mit Alumi-
nium metallisiertes schwer entflammbares Gewebe in
Betracht (,,Silberkleidung®). Die Metallisierung schiitzt
gegen die auftretende Strahlungswarme der Schmelze bei
einem Metallbrand.

Gegenstande wie Feuerzeuge, Smartphones und Taschen-
lampen diirfen nicht in Hosen- oder Jackentaschen in der
Nadhe der schmelzfliissigen Massen mitgefiihrt werden. Es
besteht die Gefahr, dass explosionsartig Schmelze ausge-
worfen wird, wenn die Gegenstédnde in die Schmelze fallen.

Abb.32  Schmelzeauswurf bei Lithium-lonen-Akku
(Smartphone, Taschenlampe)

Personliche Schutzausriistung/Arbeitskleidung

Abb. 33  Helm und Gesichtsschutz; hier Haube mit Luftzufuhr

GieBerei-Helm und Gesichtsschutz

Anforderungen an Industriehelme werden in der

DIN EN 397 geregelt. Generell werden in Gie3erei-Berei-
chen bei Gefahrdungen durch Spritzer von geschmolze-
nem Metall und/oder durch Einsatz bei sehr hoher
Temperatur tiber 150 °C Duroplast-Helme mit Textilfaser-
starkung (unlackiert oder lackiert) sowie Duroplast-Helme
ohne Textilfaserverstarkung auf der Basis von Polycarbo-
nat eingesetzt.

Der Gesichtsschutz muss so ausgefiihrt sein, dass er aus-
reichenden Schutz gegen Metallspritzer, Flammen und
gegebenenfalls gegen optische Strahlung (UV-/IR-Strah-
lunganteile) bietet (z. B. goldbedampftes Visier).

Fu3schutz
Im Bereich einer GieRerei zahlen zum FuBschutz neben
Sicherheitsschuhen auch Gamaschen.

Damit die Schuhe ausreichenden Schutz gegen Eindrin-
gen von Metallspritzern bieten, miissen sie mindestens
knochelhoch ausgefiihrt sein. Zudem sollen sie so gestal-
tet sein, dass sie schnell ausgezogen werden kénnen
(Schnellverschluss). AuBerdem ist mindestens auf eine
Schutzklasse S2 zu achten. Die Anforderungen an das
Material entsprechen denen an Schutzkleidung (Schwer-
entflammbarkeit, Abperlverhalten).

Gief3ereihandschuhe

Wenn die Gefahrvon Handverbrennungen besteht, sind
geeignete, gegen die Hitzeeinwirkung isolierende, Schutz-
handschuhe zu tragen. In Bereichen, in denen die Gefahr
des Schmelzauswurfs besteht, miissen Handschuhe ge-
tragen werden, die zum Beispiel aus dem gleichen alumi-
nisierten Material bestehen wie der Gieflereimantel.
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Personliche Schutzausriistung/Arbeitskleidung

Anforderungen werden in der DIN EN 407 ,,Schutzhand-
schuhe gegen thermische Risiken (Hitze und/oder Feuer)*
geregelt.

EN 407

41TXXXX
I— Warmebelastung durch grofie Mengen
geschmolzenen Metalls, Level 0-4

Warmebelastung durch kleine Spritzer
geschmolzenen Metalls, Level 0-4

Strahlungswarme, Level 0-4

Konvektive Hitze, Level 0-4
Kontaktwdrme, Level 0-4
Brennverhalten, Level 0-4

Abb. 34  Beispiel fir die Kennzeichnung von Hitzeschutzhand-
schuhen nach EN 407

Unterwdsche

Besonderes Augenmerk sollte auch auf den Stoff der Unter-
wasche gerichtet werden. Synthetische Fasern konnen
schnell auf der Haut schmelzen und miissen dann
schlimmstenfalls operativ entfernt werden. Welche Unter-
kleidung getragen werden sollte, ist bei der Gefahrdungs-
beurteilung zu ermitteln und fiir den Einzelfall festzulegen.

Generell ist bei der Auswahl der Unterwdsche zu empfeh-
len, dass diese keine Kunstfaseranteile enthalt.

v

~ Hinweis:
Kleidung mit ausgeriistetem Gewebe setzt bei Hitzeein-
wirkung unangenehmere Gase frei als Kleidung mit
inhdarent flammhemmenden Geweben. Bei ausgeriiste-
ten Geweben muss auch auf die maximale Anzahl der
Waschzyklen geachtet werden, fiir die der zertifizierte
Schutz gewahrleistet wird.
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Atemschutz
Die Auswahl und Benutzung von Atemschutzgerdten ist in
der DGUV Regel 112-190 umfassend beschrieben.

Bei hoher Staubbelastung, zum Beispiel beim regelmafi-
gen Abkrdtzvorgang, hat sich der Einsatz eines fremdbe-
lufteten Airstream-Helms bewdahrt.

Abb. 35 Helm und Gesichtsschutz; hier Haube mit Luftzufuhr

\4

- Hinweis
Atemschutz bei Mg-Arbeiten sollte nicht fiir andere
Tatigkeiten, zum Beispiel beim Schleifen von Stahl,
verwendet werden. Es besteht die Gefahr, dass sich die
Mg-Partikel im Filter durch Funken bei anderen Tatigkei-
ten schlagartig entziinden.



4 Unterweisung

Allgemeines

Entsprechend der DGUV Vorschrift 1,,Grundsatze der Préa-
vention“ sind Unterweisungen vor Aufnahme der Tatigkeit
und mindestens einmal jahrlich durchzufiihren. Diese
Verpflichtung ist zum Beispiel in Unfallverhiitungsvor-
schriften, in der Gefahrstoffverordnung oder auch der
Betriebssicherheitsverordnung festgelegt.

Unterweisungsinhalte und Teilnehmende sind zu doku-
mentieren. Die Integration von praktischen Ubungen,
besonders Loschiibungen, schnelles Abwerfen von PSA,
hat sich hier sehr bewdhrt. Die Unterweisung sollte sich

an den Inhalten von verfahrensbezogenen Betriebsanwei-

sungen orientieren.

Tatigkeiten mit Magnesium
Im Folgenden geht es hauptsdchlich um die organisatori-
schen und verhaltensbasierten Mainahmen.

Falsche Verhaltensweisen konnen sehr grofie Personen-
und Sachschdden nach sich ziehen. Deswegen miissen
die Beschaftigten die in den Checklisten aufgefiihrten
Themen (siehe Anhang 1) kennen, ein hohes Sicherheits-
bewusstsein haben und die entsprechenden Schutzmaf-
nahmen einhalten. Aufgrund der Gefahren bei Tatigkeiten
mit Magnesium sollten magnesiumverarbeitende Berei-
che moglichst von anderen Bereichen getrennt sein. Zu
diesen Bereichen sollten nur Beschaftigte Zugang haben,
die gesondert unterwiesen wurden.

Bei der Instandhaltung und beim Fremdfirmeneinsatz ist
besondere Vorsicht erforderlich, denn meist arbeitet das
Instandhaltungs- oder das Fremdfirmenpersonal nicht
tagtdglich mit Magnesium. Demensprechend ist es im

Vorfeld gesondert zu den Gefahren sowie den Schutzmaf-
nahmen und Verhaltensweisen im Storfall zu unterweisen.

Im Rahmen der Unterweisung ist eine umfassende Infor-
mation Uiber Eigenschaften und Gefahren von Magnesium
und dessen Brand- und Explosionsverhalten unbedingt
geboten (siehe auch Abschnitt 1,,Gefahren durch
Magnesium*).

Diese Kenntnisse konnen im Zuge einer regelméasig durch-
gefiihrten praktischen Loschiibung vermittelt werden.
Hierbei sollten die Verwendung des richtigen Léschmit-
tels, dessen Aufbewahrungsort und die geeignete PSA
und Schutzkleidung gegen Magnesiumbrande themati-
siert werden. Unter diesen Voraussetzungen kénnen dann
kleinere Entstehungsbrdande von den unterwiesenen Be-
schaftigten geloscht werden.

Hilfe zu Unterweisungen zum richtigen Verhalten bei
einem Werkzeugmaschinenbrand bietet die DGUV Infor-
mation des FB Holz und Metall Nr. 43: ,Brandschutz an
Maschinen — Was ist zu beachten?*.

Im Anhang 1finden Sie eine Checkliste mit Unterweisungs-
themen, die bei Tatigkeiten mit Magnesium wichtig sind.

Unternehmer und Unternehmerinnen sollten den zu-
standigen Unfallversicherungstrager vor den erstmali-
gen Tatigkeiten mit Magnesium informieren.

Neben dem Unfallversicherungstrager sollte das zu-
standige Brandschutzamt informiert werden.
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5 Brandschutz und Erste Hilfe

Maschinen: Brandschutz

Seit Inkrafttreten der Europdischen Maschinenrichtlinie
(2006/42/EG) ist der Hersteller von Maschinen verpflich-
tet, von seiner Maschine ausgehende mogliche Brand-
und Explosionsgefahren im Rahmen seiner Risikobeurtei-
lung zu beriicksichtigen (MRL Anhang 1, 1.5.6.). In der
Betriebsanleitung werden Schutzmafnahmen gegen
Brand- und Explosionsgefahren beschrieben. Im Ab-
schnitt ,,bestimmungsgemafie Verwendung® ist die Eig-
nung zur Verarbeitung von Magnesiumwerkstoffen
festgelegt.

Maschinen, die vor Inkrafttreten der Maschinenrichtlinie
1995 in Verkehr gebracht wurden (Altmaschinen), gelten
als Arbeitsmittel im Sinne der Betriebssicherheitsverord-
nung. Hier muss der Betreiber zundchst priifen, ob seine
Maschine im Rahmen der bestimmungsgemafien Verwen-
dung fiir die Bearbeitung von Magnesiumwerkstoffen ge-
eignetist und die notwendigen SchutzmafRnahmen gegen
Brand- und Explosionsgefahren eingehalten sind.

Anforderungen sowie SchutzmaBnahmen gegen Brand-
und Explosionsgefahren fiir diverse Maschinen und An-

lagen sind im Abschnitt 2 beschrieben.

Loschmittel

Aufgrund der hohen Verbrennungstemperaturen des Mag-

nesiums von bis zu 3000 °C und seiner Reaktionsfreudig-
keit mit Wasser (Bildung von Knallgas), sind nur bestimm-
te Loschmittel geeignet. Generell sind die meisten
Loschmittel zum Loschen von Magnesiumbranden in die
Brandklasse D (Metallbrdande) eingestuft.

Daher sind fiir das Abléschen von brennendem Magne-

sium folgende Loschmittel geeignet:

o Loschpulver der Brandklasse D

 trockene Magnesiumabdecksalze

« trockene und rostfreie Graugussspane

« trockener Sand oder trockener Zement

e Sonderloschmittel mit nachgewiesener
Loschwirksamkeit

Argon ist als Léschgas nur fiir die Anwendung in begrenz-
ten, geschlossenen Raumen (Behalter, technische An-
lagen) geeignet, wenn eine l[6schwirksame Konzentration
des Gases (< 4% Restsauerstoffgehalt) iber eine ausrei-
chend lange Zeit aufrechterhalten wird. Eine Wirkung
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kann nur dann erzielt werden, wenn das schwere Edelgas
Argon eine anhaltende isolierende Schicht gegeniiber
dem Luftsauerstoff bildet.

Magnesiumbrédnde diirfen nicht mit Wasser und auch
nicht mit gdngigen Léschmitteln wie Kohlenstoffdioxid
oder Stickstoff geléscht werden, da brennendes Magne-
sium mit ihnen reagiert.

Fiir das Abléschen von brennendem Magnesium nicht
geeignet sind:

o Loschpulver der Brandklassen A, B und C

» Wasser und wasserhaltige Stoffe

 Kohlendioxid

o Stickstoff

Beschiftigte unterweisen

Im Rahmen der Unterweisung ist eine umfassende Infor-
mation tber Eigenschaften und Gefahren von Magnesium
und dessen Brandverhalten unbedingt geboten.

Diese Kenntnisse konnen im Zuge einer regelméasig durch-
gefiihrten praktischen Loschiibung vermittelt werden.
Dabei ist die Verwendung des richtigen Loschmittels, des-
sen Aufbewahrungsort und geeignete PSA gegen Magne-
siumbrdande zu thematisieren. Unter diesen Voraussetzun-
gen kdnnen dann kleinere Entstehungsbrdnde von den
unterwiesenen Beschéftigten geléscht werden.

Generell ist im Fall eines Brands die Feuerwehr zu
informieren.

Hilfe zu Unterweisungen bietet die DGUV Information des
FB Holz und Metall Nr. 43: ,,Brandschutz an Maschinen -
Was ist zu beachten?*,

Feuerwehr informieren

Vor Aufnahme der Tatigkeit mit Magnesium sollte unbe-
dingt die ortliche Feuerwehr oder die Werksfeuerwehr
informiert werden. Es ist sinnvoll, sie bei der Erstellung
eines Brandschutzkonzepts sowie der Auswahl und Men-
ge der geeigneten Loschmittel einzubeziehen. Auch die
Durchfiihrung regelmafiger Loschiibungen erhdht die
Sicherheit.

Ferner ist zu empfehlen, die 6rtliche Feuerwehr zur Ubung
einzuladen, um sie fiir den Ernstfall in die Ortlichkeiten



einzuweisen. Auch eine Feuerwehr muss die innerbetrieb-
lichen Standorte der Loschmittel sowie die einzelnen
Brandabschnitte kennen.

Baulicher Brandschutz

Wenn erstmalig Magnesium bearbeitet oder verarbeitet
oder eine vorhandene Halle auf die Magnesiumbearbei-
tung umgeriistet wird, muss das bestehende Brand-
schutzkonzept den zusatzlichen Brandgefahrdungen an-
gepasst werden. Zusatzliche Masnahmen zum
Brandschutz konnen erforderlich sein. (siehe Hinweise zu
Bauliche Einrichtungen, DIN 4102, DIN EN 13501).

So ist zum Beispiel zusétzlich ausreichend Loschmittel
der Brandklasse D zur Verfiigung zu stellen.

Bei einer Umriistung einer bestehenden Halle miissen
eventuell die BrandschutzmaBnahmen, zum Beispiel eine
Sprinkleranlage, iiberdacht und geandert werden. Hierbei
kann die Feuerwehr beratend zur Seite stehen.

Erste Hilfe

Die Organisation der Ersten Hilfe im Betrieb gehort zu den
Grundpflichten von Unternehmerinnen und Unternehmer.
Unter Erste Hilfe versteht man alle Mafsnahmen, die bei
Unféllen, akuten Erkrankungen, Vergiftungen und sonsti-
gen Notfallen bis zum Eintreffen des Rettungsdienstes,
eines Arztes oder einer Arztin erforderlich sind. Dazu ge-
hort zum Beispiel: Unfallstelle absichern, Verungliickte
aus akuter Gefahr retten, Notruf veranlassen, lebensret-
tende Sofortmafinahmen durchfiihren sowie Betroffene
betreuen.

Den Grundbedarf an Erste-Hilfe-Material decken der
,Kleine Betriebsverbandkasten“ nach DIN 13157 bzw. der
,GroRRe Betriebsverbandkasten* nach DIN 13169 ab. Zu-
satzlich konnen ergdanzende Materialien aufgrund be-
triebsspezifischer Gefahrdungen erforderlich sein.

Je nachdem wie viele Beschéftigte in Ihrem Unternehmen
arbeiten, miissen Ersthelferinnen und Ersthelfer in ausrei-
chender Anzahl zur Verfiigung stehen. Diese Aufgabe kon-
nen alle Beschéftigten libernehmen. Voraussetzung ist
die erfolgreiche Fortbildung in einem Erste-Hilfe-Lehrgang
und die regelméafBige Auffrischung alle zwei Jahre (Erste-
Hilfe-Fortbildung).

Brandschutz und Erste Hilfe

Bei Tatigkeiten mit Magnesiumspéanen besteht Verlet-
zungsgefahr durch Schnittwunden, welche zu langwieri-
gen Entziindungen fiihren kdnnen.

Erhohte Verbrennungsgefahr besteht hingegen bei Kon-
takt mit Schmelze, Tiegeln und heiRen Werkstiicken usw.
im Bereich Gieferei.

Mafinahmen zur Ersten Hilfe sind auch in den tatigkeits-
bezogenen Betriebsanweisungen, z. B. zu den Anwen-
dungsbereichen Magnesium-Druckguss, Zerspanung von
Magnesium sowie Schmelzen und Schmelzbehandlung
beschrieben (siehe Anhang).
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6 Lagerung der Magnesiumspéane
und Magnesiumriickstande

Die Brandlast durch Magnesiumspdne und weitere Magnesiumriickstdnde (z. B. Krdtze,
Schlamme, Stdube etc...) im Arbeitsbereich ist gering zu halten. Ein regelm&Biger Abtransport in
Lagerbereiche, die sich auf3erhalb der Produktion befinden, ist sicherzustellen.

Generell fallen Magnesiumspédne und -riickstdnde unter
die Gefahrstoffverordnung und miissen daher separat von
anderen Reststoffen und Brandlasten gelagert werden.

Dieser Lagerbereich und die eingesetzten Behaltnisse
miissen nach der Gefahrstoffverordnung ausreichend
gekennzeichnet werden.

Es muss darauf geachtet werden, dass die aus der Ma-
schine geforderten feuchten Spdne in einem Sammelbe-
halter mit begrenztem Volumen oder, bei hohem Anfall,
direkt einer Brikettierung zugefiihrt werden. Hierbei emp-
fiehlt es sich, eine Restfeuchte der Briketts von mehr als
3% nicht zu tGberschreiten.

Abb. 36

Brikettieranlage
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Bei der Lagerung von Magnesiumschlammen in Fdssern
oder Loren ist darauf zu achten, dass diese sich nicht
tiberhitzen (Gefahr einer exothermen Reaktion) und auch
keiner direkten Sonneneinstrahlung ausgesetzt sind.

Eine Moglichkeit besteht darin, den Inhalt der Fasser voll-
standig mit Wasser zu bedecken. Durch die entstehende
Reaktionswdrme kann es zu relativ starker Verdunstung
kommen. Die Fasser miissen regelmafiig kontrolliert und
bei Bedarf mit Wasser aufgefiillt werden. Bei Verlust des
Wassers kann es zum "Uberkochen" kommen.



Lagerung der Magnesiumspdne und Magnesiumriickstéande

Abb. 37

Fasser mit Entliiftungsoffnungen

Anforderungen an Lagerbereiche
Auch in Lagerbereichen sind ausreichende Mengen von
geeignetem Loschmittel bereit zu halten.

Es muss fiir eine gute Beliiftung gesorgt werden.

Die Lagerbereiche miissen von Ziindquellen freigehalten
werden (Rauchverbot, keine funkenbildenden Arbeiten,
keine Batterieladestellen, etc.).

Die Lagerung und der Transport von trockenen und gering-
fligig 6lhaltigen Magnesiumspénen und -stduben (z. B.
Minimalmengenschmierung) sollte in dicht verschlosse-
nen, nicht brennbaren Behaltern, zum Beispiel Stahlfas-
sern, erfolgen.

Eine trockene Lagerung, geschiitzt vor Witterungseinflis-
sen, ist erforderlich, da die Zufuhr von Feuchtigkeit zur
Bildung von Wasserstoff oder zu einer Selbstentziindung
filhren kann.

Fiir die Lagerung und den Transport von feuchten und
wassergemischten KSS-behafteten oder verunreinigten
Magnesiumspdnen und -stduben miissen geschlossene
Behdlter vorhanden sein, die so ausgebildet sind, dass
freiwerdender Wasserstoff gefahrlos entweichen kann,
zum Beispiel mit Liftungsoffnung im Deckel- oder
Kragenbereich.

Fiir die Lagerung und den Transport von Magnesium-
schlammen miissen nicht-abgedeckte Behdalter vorhan-
den sein, aus denen freiwerdender Wasserstoff gefahrlos
entweichen kann.

Die Behdlter miissen aus geeigneten Werkstoffen be-
stehen und entsprechend der Gefahrstoffverordnung ge-
kennzeichnet sein.

Die Lagerung von Schleifschldmmen, mit Magnesium-
partikeln belegtem Filtermaterial und Kratze sollte mog-
lichst au3erhalb der Fertigungsstatte im Freien erfolgen.
Die Lagerstelle muss tiberdacht und vor Regen und Blitz-
einschlag geschiitzt sein.

Dabei sollte Magnesium wie folgt gelagert werden:

» geschiitzt vor Witterungseinfliissen und starker
Sonneneinstrahlung,

e inausreichendem Abstand von Gebduden und

« in nicht brennbaren Behiltern mit Deckel/Abdeckung.

Lagerflachen sind von anderen brennbaren Stoffen (Holz,

Kartonagen etc...) freizuhalten, vor unbefugtem Zugang zu
schiitzen und ausreichend zu kennzeichnen.
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7 Betriebsanweisungen

Eine Betriebsanweisung ist vom Unternehmer oder von
der Unternehmerin an die Beschéftigten gerichtet. Sie
regelt das Verhalten in der Betriebsstdtte zur Vermeidung
von Unfall- und Gesundheitsgefahren. Sie dient als Grund-
lage flir Unterweisungen; siehe § 4 Abs. 1 der DGUV Vor-
schrift 1,,Grundséatze der Pravention".

Betriebsanweisungen sind unter anderem unter Beriick-
sichtigung der von den Herstellern mitgelieferten Be-
triebsanleitungen zu erstellen. Dies gilt besonders fiir den
Einsatz von:

e Maschinen zur Be- und Verarbeitung von Magnesium

e Maschinen zum Schmelzen und Gie3en von Magnesium
o Schmelz-, Warmhalte- und Gie6fen fiir Magnesium

Generell sollen Betriebsanweisungen werkstoffbezogene
Informationen vermitteln und dabei folgende Punkte
beriicksichtigen:

 Arbeitsbereich, Arbeitsplatz, Tatigkeit

Gefahren fiir Mensch und Umwelt

SchutzmaBnahmen und Verhaltensregeln

Verhalten im Gefahrfall

Erste Hilfe,

Sachgerechte Entsorgung

(Siehe dazu §14 der Gefahrstoffverordnung und Techni-
sche Regel fiir Gefahrstoffe ,,Betriebsanweisung und
Unterweisung nach § 20 GefStoffV" (TRGS 555)).

Zusatzlich sind aber auch alle iber die magnesiumspezi-
fischen Informationen hinausgehenden sicherheitstech-
nischen Hinweise aufzunehmen, besonders:
o fiirdie Inbetriebnahme,
« flir die Reinigung, Wartung und Instandhaltung,
« flir das Verhalten bei Storungen und Priifungen
sowie
« fiir das Verhalten bei Magnesiumbranden.
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Betriebsanweisungen miissen in verstdandlicher Form und
Sprache erstellt werden, damit sie von den Beschaéftigten
verstanden und befolgt werden kdnnen. Das kann zum
Beispiel bedeuten, dass die Betriebsanweisung in der
Muttersprache der Beschéftigten abgefasst werden muss.

Die Betriebsanweisungen sind in der Betriebsstatte be-
kannt zu machen. Die Betriebsanweisungen kénnen zum
Beispiel durch einen Aushang in der Betriebsstatte oder
durch Aushandigen an die Beschaftigten bekannt gege-
ben werden.

Die Beschéftigten miissen die Betriebsanweisungen
beachten. Siehe auch DGUV Vorschrift 1,,Grundsétze
der Pravention".

Anhang 2 enthélt Mustervorlagen/Beispiele fiir
Betriebsanweisungen.



8 Kennzeichnung von eingesetzten
Stoffen und Magnesium

Nach §3a der Arbeitsstdttenverordnung in Verbindung mit Ziffer 1.3 des Anhangs sind
Sicherheits- und Gesundheitsschutzkennzeichnungen dann einzusetzen, wenn die Risiken fiir
Sicherheit und Gesundheit nicht anders zu vermeiden oder ausreichend zu minimieren sind. Die
Technische Regel ASR A1.3 ,,Sicherheits- und Gesundheitsschutzkennzeichnung* konkretisiert
die Anforderungen fiir die Sicherheits- und Gesundheitsschutzkennzeichnung in Arbeitsstatten.
Dementsprechend miissen Zeichen dieser Regel entsprechen.

Nachfolgend werden speziell fiir Magnesium haufig zu Auf das Verbot des Einsatzes von Wasser als Feuerldsch-

verwendende Kennzeichnungen genannt. mittel muss durch das Verbotszeichen P011,,Mit Wasser
[6schen verboten" hingewiesen sein.

Rdume und Lager im Freien mit feuergefahrdeten Berei-

chen miissen an geeigneten Stellen, besonders an den
Zugéngen, mit dem Verbotszeichen P003 ,,Keine offene
Flamme; Feuer, offene Ziindquelle und Rauchen verboten"
gekennzeichnet sein. Explosionsgefahrdete Bereiche
mussen zusatzlich mit dem Warnzeichen D-W021 ,War-
nung vor explosionsfahiger Atmosphdre“ gekennzeichnet
sein.

Stellen, an denen sich Feuerldoscheinrichtungen und
Feuerloschmittel befinden, miissen deutlich erkennbar
und dauerhaft mit dem Brandschutzzeichen FOO1,,Feuer-
loscher" bzw. FO04 ,,Mittel und Gerdte zur Brandbekdamp-
fung" gekennzeichnet sein.

Lagerrdaume und Lager im Freien, in denen Magnesium-
spane und -stdube gelagert sind, miissen an den Zugan-
gen mit dem Verbotszeichen D-P006 ,,Zutritt fiir Unbefug-
te verboten" gekennzeichnet sein.
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Kennzeichnung von eingesetzten Stoffen und Magnesium

Kennzeichnungsbeispiel fiir trockene Magnesiumspéne:

Magnesiumspéane

Hinweise auf besondere Gefahren:

— Leichtentziindlich

— Reagiert mit Wasser unter Bildung hochentziindlicher
Gase

Sicherheitsratschldge:
— Behalter trocken und dicht geschlossen halten
— Von Ziindquellen fernhalten — Nicht rauchen
Gefahr — Gas/Rauch/Dampf/Aerosol nicht einatmen
— zum L8schen mit Feuerloscher Brandklasse D (Metall-
brande) verwenden. Kein Wasser verwenden.
— Nur Behilter mit Uberdruckventil verwenden

UN 1869

Abfallerzeuger:

Weitere Kennzeichnungspflichten sind dem Sicherheits-
datenblatt zu entnehmen.

Als Beispiel werden hier die Angaben flir Magnesiums-
pane aufgelistet:

Signalwort: "Gefahr"

Gefahrenhinweise — H-Sétze:

H228: Entziindbarer Feststoff

H261: In Beriihrung mit Wasser entstehen entziindbare
Gase.

Sicherheitshinweise — P-Sitze:

P210: Von Hitze, heifen Oberflachen, Funken, offenen
Flammen sowie anderen Ziindquellen fernhalten. Nicht
rauchen.

P370+P378: Bei Brand: Metallbrandpulver zum Loschen
verwenden.

P402+P404: An einem trockenen Ort aufbewahren. In
einem geschlossenen Behilter aufbewahren.

Tunnelbeschrankungscode: E
Transportvorschriften
UN-Nummer: 1869
Gefahrgut-Bezeichnung: Magnesiumspane
Klasse: 4.1 (entziindbare feste Stoffe)
Nummer zur Kennzeichnung der Gefahr: 40
Verpackungsgruppe: Il (Stoff mit geringer Gefahr)
Gefahrzettel: 4.1
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Anhang 1

Checklisten zu Unterweisungsthemen bei Tatigkeiten mit Magnesium

Tatigkeiten mit Magnesium

Tatigkeiten mit Magnesium Erfiillt Nicht

erfiillt

Ist den Beschdftigten bekannt, dass Magnesium bei Kontakt mit Wasser elementaren Sauerstoff und Was-
serstoff bilden kann und dies somit zu einer Knallgas-Reaktion mit heftigen Explosionen fiihren kann?

Wurde die extreme Hitzeentwicklung (3000 °C heiBe Flamme) von Magnesiumbrand angesprochen?
Wurde das Selbstentziindungspotenzial von Magnesium angesprochen?

Wissen die Beschaftigten, dass Magnesium im schmelzfliissigen Zustand nicht nur mit Feuchtigkeit
und Luftsauerstoff, sondern auch mit anderen Stoffen reagiert? So kann es z. B. bei Kontakt mit Rost
(Fe,03) zu einer Thermitreaktion mit Warmeentwicklung und anschlieBendem Brand kommen.

Wurde das Verbot von Rauchen und offenem Feuer bei Tatigkeiten mit Magnesium ausgesprochen?
Wurde angesprochen, dass nur besonders unterwiesene Personen mit Magnesium umgehen diirfen?
Wurde das Instandhaltungspersonal zu Magnesium unterwiesen?

Wurden Dritte, wie Fremdfirmenpersonal/Besucher und Besucherinnen/Lieferanten/Praktikanten und
Praktikantinnen, zu Magnesium unterwiesen?

Wurde den Dritten eventuell ein Zutrittsverbot fiir magnesiumverarbeitende Bereiche gegeben?
Konnte das Fremdfirmenpersonal alle erforderlichen Dokumente vorlegen?

Wurden den Beschéftigen die Stellen genannt und gezeigt, wo sie sich zu den Gefahren von Magne-
sium informieren kénnen?

Wurde den Beschdftigten die spezielle Ansprechperson fiir Magnesium im Betrieb genannt?
Wurde den Beschaftigten die Stelle genannt, wo sich die Betriebsanweisungen befinden?

Wissen die Beschaftigten, dass sich bei der Bearbeitung von Magnesiumbauteilen durch Entgraten,
Biirsten oder Schleifen Magnesiumpartikel in der Kleidung festsetzen konnen? Damit das nicht passie-
ren kann, wird bei einer solchen Tatigkeit das Tragen einer Schutzkleidung mit moglichst glatter Ober-
flache (z.B. Gummischiirze) empfohlen.

Kennen die Beschaftigten — auch die der Fremdfirmen — die Gefahr, der sie sich beim Abblasen der
Arbeitskleidung mit Druckluft aussetzen? Zu dem in der Kleidung angereicherten Sauerstoff und den
von der Magnesiumverarbeitung anhaftenden Mg-Staubpartikel fehlt dann nur noch die Ziindquelle,
um den Brand auszul6sen. Dabei konnen z. B. offene Feuer, hei’e Oberflachen, funkenreiBende Werk-
zeuge als Ziindquelle dienen.

Wissen die Beschiftigten, dass sie beim Wechsel zwischen den Arbeitsbereichen (z. B. zwischen Stahl-
und Magnesiumbearbeitung), auch entsprechend ihre Arbeitskleidung wechseln sollten?

Ist den Beschaftigten bekannt, dass sie, falls sie mit Magnesium verunreinigte Kleidung reinigen, un-
bedingt die Waschanleitung des Kleidungsherstellers beachten miissen?

Ist den Beschéftigten bekannt, dass Unterwdsche aus synthetischen Fasern bei Hitzeeinwirkung auf
der Haut schmelzen kann und dann schlimmstenfalls operativ entfernt werden muss? Kennen sie dem-
entsprechend die Kleidungsvorgaben des Betriebs?

Wissen die Beschiftigten um die Gefahren (z. B. umweltschddigende, sauerstoffverdrangende oder
auch toxische Eigenschaften), die vom Schutzgas ausgehen?

Ist den Beschéftigten die arbeitsmedizinische Vorsorge bekannt?
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Anhang 1

Personliche Schutzausriistung

Personliche Schutzausriistung Erfiillt Nicht

erfiillt

Wissen die Beschéftigten, welche personliche Schutzausriistung sie zu tragen haben?
Ist die Bereitstellung der PSA mit Fremdfirmen und Leiharbeitspersonal geregelt?

Gibt es Unterschiede in den einzelnen Bereichen der Magnesiumver- und -bearbeitung im Hinblick auf
die persdnliche Schutzausriistung?

Sind die Beschaftigten mit dem Umgang und der Pflege der PSA vertraut?

Haben die Beschiftigten bei Arbeiten in unmittelbarer Ndhe der Magnesiumschmelze (z. B. Arbeiten
an Schmelzofen, Ofenbiihne) die richtige Anwendung und auch das schnelle Ausziehen und ,,Abwer-
fen“ der PSA fiir den Notfall geiibt?

Anlagen und Maschinen

Anlagen und Maschinen Erfiillt Nicht
erfiillt

Wissen die Beschaftigten, dass fiir die einwandfreie Funktion der Anlagen und Absaugungen — gerade
auch im Hinblick auf Brand- und Explosionsgefahr — eine regelméaBige Reinigung und Wartung wichtig
und erforderlich ist?

Kennen die Beschaftigen die entsprechenden Reinigungs- und Wartungspladne (z. B. fiir die Absaugun-
gen, aber auch fiir CNC-Bearbeitungszentren, Spanepressen)?

Wissen die Beschaftigten, dass und wie durchgefiihrte Reinigungen und Wartungen in den entspre-
chenden Planen zu dokumentieren sind?

Wissen die Beschdftigten, dass gréfere Spaneansammlungen bei der Zerspanung mit Werkzeugma-
schinen zu vermeiden sind?

Achten Beschdftigte darauf, dass sie nur regelméaBig gepriifte Anlagen und Maschinen verwenden?

42



Anhang 1

Im Notfall

Im Notfall Erfiillt Nicht
erfiillt

Wissen die Beschiftigten — auch die der Fremdfirmen —, dass im Brandfall Magnesium weder mit
Wasser noch mit Schaum-, Stickstoff- oder Kohlendioxidloschern geloscht werden darf, weil sonst
das Feuer weiter angefacht werden kann?

Ist den Beschaftigten/dem Fremdfirmenpersonal ebenso bekannt, dass Pulverléscher der Brandklasse
D die beste Loschmittelwahl darstellt?

Wissen die Beschiftigten — auch die der Fremdfirmen —, dass im Notfall oder in besonderen Fallen
auch Zement, trockener Sand oder Grauguss-Spane zum Abdecken und somit zur Einddmmung des
Brandherds zum Einsatz kommen kdnnen?

Ist den Beschéftigten, auch dem Fremdfirmenpersonal, bewusst, dass ein Magnesiumbrand generell
nur durch Sauerstoffentzug (< 4 % Sauerstoffgehalt) geléscht werden kann?

Kennen die Beschdftigten — auch die der Fremdfirmen — die Kennzeichnungen der Loscher und kdnnen
diese unterscheiden?

Kennen die Beschdaftigten — auch die der Fremdfirmen — die Positionen der verschiedenen Léscher?
Haben die Beschéftigten an einer Loschiibung eines Magnesiumbrands teilgenommen, um das Verhal-

ten von Magnesium kennen und einschédtzen zu lernen? Wurde dabei neben der Loschiibung eines
Brands mit dem Pulverléscher auch die L6schiibung an einem Dummy (Puppe) durchgefiihrt?

Kennen die Beschdftigten die erforderlichen Erste-Hilfe-MaBBnahmen fiir den Notfall?

Wissen die Beschéftigten — auch die der Fremdfirmen —, wen sie im Notfall zu kontaktieren haben und
wie sie die Erste-Hilfe-Kette starten konnen?

Ist bei groflen Firmengelanden sichergestellt, dass der Rettungsdienst ohne Verzogerung direkt an die
Unfallstelle gelotst wird? Ist der ,,Lotse“/die ,,Lotsin“ bekannt und beauftragt?

Lagern und Transport

Lagern und Transport Erfiillt Nicht
erfiillt

Wissen die Beschiftigten, dass Magnesiumabfille (z. B. Spane, Schlamme, Staube, Krétze) in geeigne-
ten Behaltern (trocken und vor Feuchtigkeit geschiitzt) separat zu lagern sind?

Wissen die Beschéftigten, dass geschlossene Behéltnisse die Moglichkeit zum Entweichen von entste-
hendem Wasserstoff bieten miissen (z. B. Entliiftungsoffnungen)?

Wissen die Beschéftigten, dass gréfere Mengen Magnesium in kleinere Mengen aufzuteilen und ge-
trennt trocken zu lagern sind (Verringerung der Brandlast)?

Ist den Beschaftigten bekannt, dass die anfallenden Spane zu trocknen (Restfeuchtegehalt < 3 %) und
wenn moglich zu Briketts zu verpressen sind?
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Betriebsanweisungen

BTR-Nr. 0015
28.11.2017

®

GEFAHR

Muster-Betriebsanweisung Stand:

Geltungsbereich und Tatigkeiten

ANWENDUNGSBEREICH

Schmelzen und Schmelzebehandlung von Magnesiumlegierungen

GEFAHREN FUR MENSCH UND UMWELT

e Verbrennungsgefahr bei Kontakt mit Schmelze, Tiegel, heien Werkstiicken usw.

e Werden Magnesiumlegierungen an der Luft bis nahe ihrem Schmelzpunkt erhitzt, entziinden
sie sich und brennen mit gleiBend heller Flamme.

e Bei Einsatz von Schutzgas muss die maximal zuldssige Konzentration sicher eingehalten
werden.

e Wird Wasser beim Magnesiumbrand verwendet, entwickelt sich explosives Wasserstoffgas.
Explosionsgefahr!

SCHUTZMASSNAHMEN UND VERHALTENSREGELN

e Masseln sind trocken zu lagern. Sdmtliche Masseln und das Riicklaufmaterial sind vor dem
Einsatz in den Schmelzofen auf eine Temperatur von ca. °C (»100°C) vorzuwdrmen, um
Feuchtigkeit zu beseitigen. Keine verschmutzte Masseln verwenden.

e Beim Arbeiten mit fliissigem Magnesium muss das Gesicht gegen Metallspritzer geschiitzt
sein.

e Tragen Sie aufBerdem die vorgeschriebene personliche Schutzausriistung: aluminisierte
schwer entflammbare Schutzkleidung, Schutzbrille, Schutzhandschuhe, Gief3ereistiefel.

e Esdiirfen nurtrockene und vorgewdrmte Gerdte mit der Schmelze in Beriihrung kommen.

e Schmelzfliissiges Material, z. B. vom Abkratzvorgang, darf nur in trockene, vorgewdrmte Stahl-
behalter mit Deckel verbracht werden.

e Rost und Zunder darf nicht in Kontakt mit fliissigem Material gelangen.

VERHALTENSREGELN BEI STORUNGEN

® Bei Magnesiumbrédnden darf niemals Wasser eingesetzt werden.

e Zum Loschen eines Magnesiumbrandes konnen Feuerloscher der Brandklasse D (Metall-
brandpulver-Lgscher), Léschsand oder trockener Sand verwendet werden.

e Loschmittel fiir die Brandklasse A, B und C diirfen bei Magnesium nicht verwendet werden, da
sie die Verbrennung sogar fordern kénnen. Wasser, Schaumléschmittel, Kohlendioxid (C0,),
ABC- und BC-Pulver sind unzuldssig.

VERHALTEN BEI UNFALLEN, ERSTE HILFE

* Maschine/Einrichtung abschalten.

e Verletzte Person bergen.

e Erste Hilfe leisten.

e Unfall melden, innerbetrieblicher Notruf:

e Bei Loschversuchen an die eigene Sicherheit denken.

INSTANDHALTUNG, ENTSORGUNG

e Kratze darf keinen Kontakt mit Wasser haben. Trocken lagern.
e Salzhaltige Kratze ist in geeigneten Behaltern aufzubewahren.
e Verbrauchte Tiegel werden als Stahlschrott verwertet.

Unterschrift :

Datum

>

o
O
O




Anhang 2

BTR-Nr. 00
08.12.2017

&

AL

Muster-Betriebsanweisung Stand:

Datum

abgezeichnet am:

Geltungsbereich und Tdtigkeiten

ANWENDUNGSBEREICH

Arbeiten an Magnesium Druckgiemaschinen (DGM)

GEFAHREN FUR MENSCH UND UMWELT

Gefahren fiir Sicherheit und Gesundheitsschutz durch Quetsch- und Scherstellen
Auslésen von unerwarteten Bewegungen durch Fehler in Teilen der Steuerung
Larm

Herausspritzen von Metall

Erhohte Konzentrationen von Kohlenstoffdioxid, Schwefeldioxid, Tetrafluorethan
Erhohtes Brandrisiko — Metallbrande und Folgebrande

SCHUTZMASSNAHMEN UND VERHALTENSREGELN

Beim Betreten des Magnesiumbereichs sind die speziellen PSA-Vorgaben zu beachten. Dies

gilt auch fiir Besucher und Besucherinnen.

Die Zutrittsbeschrankungen fiir den Gefahrenbereich Ofen sind zu beachten.

Die Maschinenbedienperson hat zu Beginn jeder Arbeitsschicht alle Sicherheitseinrichtungen

auf ihre einwandfreie Funktion zu priifen.

Vor Beginn von Arbeiten an aufgespannten Werkzeugen oder bei Reparaturarbeiten an der

Druckgiemaschine ist die Maschine tiber den Hauptschalter auszuschalten. Der Hauptschal-

terist durch ein Vorhdngeschloss von allen an der Maschine beschaftigten Personen gegen

Wiedereinschalten zu sichern.

Vor dem Wiedereinschalten der DGM miissen sich die verantwortlichen Beschéftigten davon

Uiberzeugen, dass

— alle Schutzvorrichtungen ordnungsgeméf verschlossen sind,

— sich keine Personen im Verfahrbereich von Maschinenteilen, Werkzeug und Presskolben
befinden.

Auch bei Einrichtarbeiten (z.B. Einbau der Form, Einbau der Kolbenstange und Auswerfer) ist

die Maschine iiber den Hauptschalter auszuschalten, soweit die Arbeiten dies zulassen.

Mg-Masseln miissen vor Verwendung getrocknet und vorgewarmt werden.

Es besteht Rauchverbot.

Das Tragen von Fremdkorpern (Handy, Taschenlampe, ...) in der Schutzkleidung beim Betre-

ten des Ofens ist verboten (Verpuffungsgefahr beim Hereinfallen von Fremdkérpern in die

Schmelze).

Metallbrande diirfen nur mit Feuerléschern der Klasse D (Metallbrand) sowie Loschsalz ge-

|6scht werden. Bei Folgebrinden (Kabel, Leitungen, Ol, ...) sind ABC-Ldscher zu verwenden.

Bei jeder Arbeit am Ofen ist die hierfiir vorgesehene Schutzkleidung (It. PSA-Vorgabe

MG-Schmelzer) zu tragen.

Ziindquellen im Umkreis von 5 Metern um offene Behalter mit Spanen und Stauben sind

verboten.

Abfille sind gemaf der Beschilderung getrennt zu halten.

Abfallbehélter miissen immer abgedeckt sein.

Volle Abfallbehélter sind sofort von der Maschine zu entfernen.

Die Arbeitsbereiche sind sauber und trocken zu halten. Keine Ansammlung von Wasser (z.B.

im Kratzebehilter oder in der Auffangwanne).
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Das Umfeld muss immer sauber gehalten werden. Keine Mg-Staube, Mg-Reste etc. im Ofen-
umfeld, speziell im Bereich der Reinigungsklappen.

Die Auffangwannen unter dem Kolben und der GieRanlage miissen regelméRig von Ol,

Mg-Resten etc. gereinigt werden.

Wahrend der Ofenreinigung (Sumpfziehen, Schmelzeoberflache reinigen) gelten u. a. folgen-

de Verhaltensregeln:

— Die Reinigung darf nur durch dafiir ausgebildete Mg-Schmelzer durchgefiihrt werden, wenn
gleichzeitig eine zweite Person in Sicht- und Rufweite ist.

— Die Reinigung darf nur bei Maschinenstillstand erfolgen.

— Es diirfen nur trockene, angewdrmte und dafiir vorgesehene Werkzeuge zur Ofenreinigung
verwendet werden.

— Es darf nur gereinigt werden, wenn keine Ofenbeschickung erfolgt.

— Reinigungsarbeiten am Ofen diirfen nur durchgefiihrt werden, wenn die Ofentemperatur
720°C nicht tbersteigt (bzw. kritische Temperatur der Mg-Schmelze).

Die Ofenklappen sind wahrend des Betriebs geschlossen zu halten.

e Zur Reinigung darfimmer nur eine Ofenklappe gedffnet werden.
® Beizu erkennenden chemischen Reaktionen im Ofen (z. B. brennende Schmelze) ist die Ofen-
klappe sofort zu schlieen und der Gefahrenbereich zu verlassen.

VERHALTENSREGELN BEI STORUNGEN UND IM GEFAHRFALL

Alle Beschdftigten miissen festgestellte Schdaden, Mangel, Storungen, UnregelméaBigkeiten im
Betrieb der DruckgieBmaschine und des Ofens den Vorgesetzten unverziiglich melden (und im
Schichtbericht eintragen). Liegt eine die Sicherheit beeintrachtigende Stérung vor, ist die Anla-
ge unverziiglich stillzusetzen. Es darf erst nach Beseitigung der Stérung weitergearbeitet wer-
den. Wenn unerwartet Fliissigkeiten oder Gegenstande in die Schmelze gelangen, muss sich
das gesamte Personal sofort weitrdumig vom Ofen entfernen. Es besteht Lebensgefahr durch
Verpuffungen in der Schmelze.

VERHALTEN BEI UNFALLEN, ERSTE HILFE

® Ruhe bewahren.

e Unfall melden (Telefon ).

e Rettungskréfte einweisen.

e Erste Hilfe leisten.

e Unfall den Vorgesetzten melden.

¢ Bei Gasalarm (CO,, N,, Erdgas) ist der Gefahrenbereich zu verlassen.

* BeiBrinden Handfeuermelder betitigen (Medien wie Ol, Wasser, Luft werden abgeschiebert).
e Bei Loschversuchen an die eigene Sicherheit denken.

INSTANDHALTUNG, ENTSORGUNG

e Druckgussmaschinen werden regelmafig jahrlich von einer befdhigten Person auf ordnungs-
geméaRen Zustand kontrolliert (Priifungen nach BetrSichV). Vor der ersten Benutzung oder
nach einer Reparatur ist die befdhigte Person zu informieren.
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Nummer: G1-00 Betriebsanweisung Betrieb: Musterbetrieb

Bearbeitungsstand: Datum gem. GefStoffV
Unterschrift:

Arbeitsplatz/Tatigkeitsbereich:
Musterbereich

Magnesium, Spédne und Schlamme
gilt flir: Zerspanung von Magnesiumbauteilen

e Brandgefahr durch Entziindung von feinen Spanen infolge elektrostatischer Entladung, fun-

kenreiBender Werkzeuge, durch Kontakt mit elektrischen Leitern (Strom), durch elektrische

Entladungen (z.B. Blitz), offenes Feuer, Glut oder hei3e Oberflachen.

Explosionsgefahr:

— Reagiert mit Wasser, Sduren, Laugen unter Bildung von Wasserstoff.

— Reagiert mit starken Oxidationsmitteln, Halogenkohlenwasserstoffen (Chloroform, Dichlor-

GEFAHR methan), Metalloxiden (Eisenoxid/Rost, Kupferoxid) unter heftiger Warmeentwicklung. Bei
unkontrollierter Reaktion besteht Explosionsgefahr.

— Stdube <0,5mm sind in ausreichender Konzentration explosionsfahig.

4

¢ Verletzungsgefahr: Mg-Spane kénnen zu langwierigen Verletzungen (Entziindungen) fiihren.

¢ Nur beauftragte Personen diirfen nach erfolgter Einweisung Arbeiten durchfiihren.

e An Bearbeitungsmaschinen und in Lagerraumen herrscht absolutes Feuer- und Rauchverbot.
Feuergefahrliche Arbeiten/Arbeiten mit Ziindgefahr sind unbedingt anzuzeigen (Erlaubnis-
schein Nr. xxxx).

Ausgelaufenes Wasser ist unverziiglich zu entfernen (Bindemittel, Nasssauger der Abteilung).

Auf scharfe Werkzeuge und optimale Schnittgeschwindigkeit (Mg zuldssig) an Anlagen
achten!

Bei der Bearbeitung ist eine Schwallkiihlung anzuwenden, damit die Spane ausreichend ge-
kuhlt werden. Oberflachentemperaturen miissen unter 300 °C liegen. ‘

Bei Verwendung von Druckluft sind Staubaufwirbelungen und Spaneverbreitung unbedingt zu
vermeiden.

@@

Brandschutztechnische Einrichtungen diirfen nur mit ausreichenden Ersatzmafinahmen
auBler Betrieb genommen werden.

In explosionsgefihrdeten Bereichen (z. B. bei Entstehung von Wasserstoff, Nebel oder Ddmp-
fe brennbarer nichtwassermischbarer Kithlschmierstoffe, Magnesiumstdauben in entsprechen-
den Konzentrationen) keine offenen Steckdosen/elektrische Gerite verwenden. Priifung
Ex-Ausfiihrung und Erdung.

In feuergefdhrdeten Bereichen d.h. in explosionsgefdhrdeten Bereichen und im Umkreis von
3m um Entstehungsstellen und Austrittsstellen von Wasserstoff, Mg-Staub, Mg-Spanen sowie
bei deren Lagerung: Oberflachentemperaturen miissen unter der Ziindtemperatur/Glimmtem-
peratur der Staube/Spéne und der ggf. Ex-Atmosphére liegen. Offene Heizungsanlagen sind
unzuléssig. Keine offenen Steckdosen/elektrische Gerite.

Verwendung von PSA: Schutzhandschuhe (mech. Gefidhrdungen, evtl. Gefahrstoffe), Schutz-
brille (Spéne), ableitfahige Schutzschuhe, Kleidung, die mit Magnesium (Staub, Spane etc.)
beaufschlagt wurde, ist flir keine weiteren Arbeiten (z.B. SchweiBen, Fradsen, Umgang mit
entzlindlichen Stoffen) zu tragen — Brandgefahr des Staubs!

Ohne vorherige Grundreinigung der Betriebsmittel ist ein abwechselndes/gleichzeitiges
Bearbeiten von Mg und funkenreifRenden Werkstoffen (besonders eisenhaltige Werkstoffe)
nicht zuldssig. Spane auf dem Boden auf3erhalb der Anlagen sind ebenfalls aufzunehmen.
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e Arbeitsbereiche sind regelmdBig, mind. arbeitstédglich von Stauben und Spanen zu reinigen.

Verwendung mechanischer Reinigungshilfen bzw. zugelassener gekennzeichneter
Staubsauger.

Im Brandfall nicht mit Wasser, sondern mit geeigneten Loschmitteln vorgehen (Metallbrand-
pulver — Klasse D, Zement oder trockener Sand).

¢ Im Brandfall konnen gefdhrliche Brandgase und Dampfe entstehen.

e Den Bereich rdumen. Beschéftigte warnen.

e Nach Verschiitten: Trocken aufnehmen. Staube vermeiden. Der Entsorgung zufiihren.

¢ |Im Notfall tiber @:112/110 Feuerwehr/Polizei Hilfe anfordern.

Bei Verbrennungen mit viel Wasser kiihlen und spiilen.

Nach Augenkontakt: Sofort unter Schutz des unverletzten Auges ausgiebig (mind. 10 Minuten)
bei gedffneten Lidern mit Wasser spiilen. Nach Hautkontakt: Verunreinigte Kleidung bei Bedarf
wechseln.

Ersthelferin/Ersthelfer:

Aufbewahrung von Stduben und Spinen in schlieBbaren (Uberdruckausgleich) nichtbrennbaren

Behdltern mit ausreichender Gefahrstoffkennzeichnung. Getrenntsammelgebot! Nicht vermi-
schen mit anderen Fraktionen! Gefahr von Selbstentziindung.

Ansprechperson:




Anhang 2

Nummer: xxyy

Musterbereich

GEFAHR

@

Betriebsanweisung Betrieb: Musterbetrieb
Bearbeitungsstand: Datum gem. GefStoffVv

Arbeitsplatz/Tatigkeitsbereich:

Magnesium, Schleifstdube
Gilt ftir: Trockenschleifen von Magnesium-Bauteilen

H 228 Entziindbarer Feststoff
H 251 Selbsterhitzungsfahig; kann in Brand geraten.
H 261 In Beriihrung mit Wasser entstehen entziindbare Gase.

e Oberstes Gebot bei Tatigkeiten mit Magnesium ist die Sauberkeit am Arbeitsplatz.

¢ Geeignetes Loschmittel (z. B. Metallbrandpulver Brandklasse D) fiir den Brandfall
bereithalten.

e Schleifstdube moglichst nahe an der Entstehungsstelle absaugen und dem Nassabscheider
zufiihren.

e Das Abblasen von Stduben ist unzuldssig.

e Das Aufwirbeln von Stauben bei Reinigungsvorgangen vermeiden.

¢ Tragen Sie beim Umgang geeignete glatte Schutzkleidung (Gummi- oder Lederschiirze) und
Schutzbrille.

¢ Mit Mg-Staub belastete Kleidung reinigen oder wechseln.

e Offene Flammen, Feuer, offene Ziindquellen und Rauchen sind verboten.

e Funkenbildung vermeiden.

¢ Arbeitsplatz regelméafig reinigen und abgelagerte Staube aufsaugen (mindestens B1 —
Industriestaubsauger).

¢ Im Brandfall mit geeigneten Loschmitteln vorgehen (z. B. Metallbrandpulver Brandklasse D).
e Den Magnesiumbrand auf keinen Fall mit Wasser [6schen.

¢ Im Brandfall konnen gefdhrliche Brandgase und Rauche entstehen.

¢ |Im Notfall tiber @:112/110 Feuerwehr/Polizei Hilfe anfordern.

e Bei Verbrennungen mit viel Wasser kithlen und spiilen.

e Nach Augenkontakt: Mit Wasser bei gedffnetem Lidspalt mindestens 10 Minuten lang ausspi-
len. Ggf. Augenarzt/Augendarztin hinzuziehen.

e Ersthelferin/Ersthelfer: Unfalldrztin/Unfallarzt:

e Sammeln der Staube und Schlamme getrennt in gekennzeichneten und nicht brennbaren
Behaltern

e Feuchte Schldamme in Behdltern mit Entliiftung auBerhalb des Arbeitsbereiches lagern.
e Achtung: Gefahr der Selbstentziindung bei feuchten Schlammen beachten!

Datum:
Nédchster

Uberpriifungstermin:

Unterschrift:
Unternehmensleitung/Geschiftsleitung
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Nummer: M3-00

Musterbereich

®

GEFAHR

®R®@®@

Bearbeitungsstand: Datum

Arbeitsplatz/Tatigkeitsbereich:

Unterschrift:

1. ANWENDUNGSBEREICH
Mechanische Bearbeitung und Lagerung von Magnesiumwerkstoffen und -abfllen

2. GEFAHREN FUR MENSCH UND UMWELT

Bei Nichteinhaltung der Vorgaben der BA besteht die Gefahr von schweren Verletzungen bis
hin zum Tod.
¢ Brandgefahr durch Entziindung von (Stauben oder) feinen Spanen infolge elektrostatischer

Entladung, funkenreiRender Werkzeuge, durch Kontakt mit elektrischen Leitern (Strom), durch

elektrische Entladungen (z.B. Blitz), offenes Feuer, Glut oder heif3e Oberflachen.
¢ Explosionsgefahr: a) durch Reaktion mit Wasser und Bildung von Knallgas

b) Staube < 0,5 mm sind in ausreichender Konzentration explosionsfahig.

o Verletzungsgefahr: Mg-Spane kénnen zu langwierigen Verletzungen (Entziindungen) fiihren.

3. SCHUTZMASSNAHMEN UND VERHALTENSREGELN

Nur beauftragte Personen diirfen nach erfolgter Einweisung Arbeiten durchfiihren.

An der Bearbeitungsmaschine und in Lagerrdumen herrscht absolutes Feuer- und
Rauchverbot.

Feuergefahrliche Arbeiten/Arbeiten mit Ziindgefahr sind unbedingt anzuzeigen (Erlaubnis-
schein xy).

Im Larmbereich Gehdrschutz verwenden!

Auf scharfe Werkzeuge und optimale Schnittgeschwindigkeit (Mg zuldssig) an Anlagen
achten!

Bei der Bearbeitung muss Schwallspiilung angewendet werden, damit die Spane ausreichend
gekiihlt werden. Oberflachentemperaturen miissen unter 300 °C liegen.

Bei Verwendung von Druckluft: Staubaufwirbelungen und Spaneverbreitung miissen
unbedingt vermieden werden.

Brandschutztechnische Einrichtungen diirfen nur mit ausreichenden Ersatzmafinahmen
aufler Betrieb genommen werden.

Explosionsgefdhrdete Bereiche verhindern. (Entstehen z. B. bei Auftritt von Wasserstoff, bei
Auftritt von Nebel/Dampfen brennbarer nichtwassermischbarer Kithlschmierstoffe, bei Auftritt
von Mg-Stduben). Keine offenen Steckdosen/elektrische Gerite. Priifung Ex-Ausfiihrung und
Erdung.

In feuergefdhrdeten Bereichen, d.h. in explosionsgefdhrdeten Bereichen und im Umkreis von
3m um Entstehungsstellen und Austrittsstellen von Wasserstoff, Mg-Staub, Mg-Spanen, so-
wie bei deren Lagerung: Oberflichentemperaturen miissen unter der Ziindtemperatur/Glimm-
temperatur der Staube/Spane und der eventuell vorhandenen. Ex-Atmosphére liegen. Offene
Heizungsanlagen sind unzuldssig. Keine offenen Steckdosen/elektrische Gerite.
Aufbewahrung von Stduben und Spinen in schlieBbaren (Uberdruckausgleich) nichtbrennba-
ren Behdltern mit ausreichender Gefahrstoffkennzeichnung. Getrenntsammelgebot! Nicht
vermischen mit anderen Fraktionen! Gefahr von Selbstentziindung.

Kleidung, die mit Magnesium (Staub, Spane etc.) beaufschlagt wurde, darf bei weiteren Arbei-
ten (z.B. SchweiBen, Frisen, Umgang mit entziindlichen Stoffen) nicht getragen werden —
Brandgefahr des Staubs!

Ohne vorherige Grundreinigung der Betriebsmittel ist ein abwechselndes/gleichzeitiges Be-
arbeiten von Mg und funkenreiRenden Werkstoffen (besonders eisenhaltige Werkstoffe) nicht
zuldssig. Spdne auf dem Boden auf3erhalb der Anlagen sind ebenfalls aufzunehmen.
Arbeitsbereiche sind regelmdBig, mind. arbeitstédglich, von Stduben und Spanen zu reinigen.
Verwendung mechanischer Reinigungshilfen oder eines zugelassenen, gekennzeichneten
Staubsaugers.

Betriebsanweisung Betrieb: Musterbetrieb

A\
A\
®
o
R
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4. VERHALTEN BEI STORUNGEN

¢ Ausgelaufenes Wasser unverziiglich entfernen (Bindemittel, Nasssauger der Abteilung).

e Brennendes Magnesium nicht mit Wasser loschen! Verwendung der D-Pulverloscher oder des
Sands vor Ort.

5. ERSTE HILFE

Notruf/Feuerwehr: Tel: bzw. 112 Sanitdter/Sanitéterin:
e Verletzte oder gefdhrdete Personen aus Gefahrbereich bringen.
e Erste Hilfe leisten und Notruf veranlassen.

¢ Andere Beschaftigte warnen und unter Beriicksichtigung der Eigensicherheit Léschversuch
unternehmen.

6. INSTANDHALTUNG UND ENTSORGUNG

e Bei Fragen zur Entsorgung Ansprechperson-Tel. ansprechen. Abfallhandbuch beachten!

Anhang 2
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Anhang 3

Reinigungs- und Wartungspldne

Reinigungsplan aus DGUV Information 209-024 (ehemals BGI 718)

Firma:

Reinigungsplan Nr.:

Datum:

Arbeitsbereich:
Arbeitsplatz:
Maschinen-Nr.:

Reinigung von Verschmutzungen und Ablagerungen im Maschinen-Innenraum der Werkzeugmaschine

1. Zweck:

Reinigen des Maschinen-Innenraums von Metallstaub/Ol-Ablagerungen gemif War-
tungs- und Reinigungsintervall

2. Anwendung:

Fiir Werkzeugmaschinen, die mit Minimalmengenschmierung betrieben werden

2.1 Leichtverschmutzte Anlagen:
2.1.1 Reinigungsmittel:

2.1.2 Durchfiihrung:

Durchfiihrung mit Produktionsunterbrechung (Schichtende)
Lappen oder Besen

a) Spanenester und Metallknduel auf waagrechten Oberflachen und hervorstehenden
Teilen beseitigen.

b) Feuchte Riickstande/Belag von Innenwdnden der Maschine abreiben/abkehren in
Spéaneférderer.

c) Absaugstelle der Maschine kontrollieren. Eventuelle Spanegitter reinigen (Verstop-
fung durch Spane verhindern).

2.2 Mittel bis stark verschmutzte
Anlagen:

2.2.1 Reinigungsmittel:

2.2.2 Durchfiihrung:

Durchfiihrung mit Produktionsunterbrechung

Reinigung mit Niederdruckgeradten (Druck: 3 bis 7,5 bar)

Ablagerungen auf Oberflache vom Maschinen-Innenraum durch Wasserstrahl mit einer
Lanze sdubern. Evtl. durch die Zugabe einer Reinigungsemulsion Reinigungswirkung
verbessern und Korrosionsschutz auftragen (Lieferantenangaben beachten).

2.3 Sehrstark verschmutzte Anlagen
(hartnickige Verunreinigungen,
Anbackungen):

2.3.1 Reinigungsmittel:

2.3.2 Durchfiihrung:

Durchfiihrung mit Produktionsunterbrechung

Strahlreinigung mit Trockeneis

Tiefgekiihlte CO,-Pellets in der GroBe von Reiskdrnern mit einer Strahldiise unter Druck-
luft auf die zu reinigende Oberflache aufstrahlen. Ablésen der versprodenden Schmutz-
schicht vom Untergrund. Verunreinigungen in Spaneforderer leiten.

Achtung:

— Hohe Larmentwicklung; Gehdrschutz tragen.

— Nur mit Schutzkleidung/Schutzanzug arbeiten.

- Nicht in engen, schlechtbeliifteten Raumen arbeiten: Gefahr der CO,-Anreicherung!

Bearbeiter/Bearbeiterin:

Unterschrift:
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Literaturverzeichnis

Nachstehend sind die insbesondere zu beachtenden ein-
schldgigen Vorschriften, Regeln und Informationen
zusammengestellt.

1. Gesetze, Verordnungen

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

 Produktsicherheitsgesetz (ProdSG)
e Neunte Verordnung zum Produktsicherheitsgesetz
(Maschinenverordnung - 9.ProdSV)

2. Vorschriften, Regeln und Informationen fiir
Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit

Bezugsquelle:
Bei Inrem zustdndigen Unfallversicherungstrdger und
unter» www.dguv.de/publikationen

e DGUV Vorschrift 1,,Grundsatze der Pravention“

Regeln

o DGUV Regel 109-003 , Tatigkeiten mit
Kiihlschmierstoffen*

e DGUV Regel 112-190 ,,Benutzung von Atemschutzgeradten®

Informationen

e DGUV Information 209-024 ,Minimalmengenschmie-
rung in der spanenden Fertigung“

e DGUV Information 209-026 ,,Brand- und Explosions-
schutz an Werkzeugmaschinen beim Einsatz brennbarer
Kiihlschmierstoffe

e DGUV Information 209-084 “Industriestaubsauger
und Entstauber”

» DGUV Information 212-013 “Hitzeschutzkleidung”

o DGUV-FB Informationsblatt Nr. 043 ,,Brand an Werkzeug-
maschinen — Was ist zu beachten?“ Ausgabe 04/2013

* DGUV-FB Informationsblatt Nr. 051,,Trockenschleifen von
Magnesium — Was ist zu beachten?* Ausgabe 11/2010

o DGUV-FB Informationsblatt Nr. 088 Minimalmengen-
schmierung (MMS) — Risiko von Branden und Explosio-
nen“ Ausgabe 02/2017

3. Normen/VDI-Bestimmungen

Bezugsquelle:
Beuth-Verlag GmbH, Burggrafenstrafie 6, 10787 Berlin
bzw. VDE-Verlag, Bismarckstraf3e 33, 10625 Berlin

* 9. ProdSV - Maschinenrichtlinie 2006/42/EG
Richtlinie des Europdischen Parlaments und des Rates
tiber Maschinen

e DINEN 397:2013-04
“Industrieschutzhelme”

» DINEN 407:2004-11
»Schutzhandschuhe gegen thermische Risiken
(Hitze und/oder Feuen)“

» DIN EN 869:2009-12
»Sicherheit von Maschinen — Sicherheitsanforderungen
an Metall-Druckgieflanlagen“

» DIN EN 1753:1997-08
»Magnesium und Magnesiumlegierungen — Block-
metalle und Gussstiicke aus Magnesiumlegierungen“

« DIN EN 12421: 2017-05:

“Magnesium und Magnesiumlegierungen
— Reinmagnesium”

« DIN EN 13501-1:2010-01
»Klassifizierung von Bauprodukten und Bauarten zu
ihrem Brandverhalten — Teil 1: Klassifizierung mit den
Ergebnissen aus den Priifungen zum Brandverhalten
von Bauprodukten®

» DIN EN 60079-0:2014-06, VDE 0170-1:2014-06
»Explosionsgefdhrdete Bereiche -

Teil 0: Betriebsmittel — Allgemeine Anforderungen®

* DIN EN 60204-1:2007-06
»Sicherheit von Maschinen — Elektrische Ausriistung
von Maschinen — Teil 1: Allgemeine Anforderungen®

» DINENISO 6942:2002-09
»Schutzkleidung — Schutz gegen Hitze und Feuer —
Priifverfahren: Beurteilung von Materialien und Mate-
rialkombinationen, die einer Hitze-Strahlungsquelle
ausgesetzt sind.“

e DINEN ISO 9151:2017-05
»Schutzkleidung gegen Hitze und Flammen - Bestim-
mung des Warmedurchgangs bei Flammeneinwirkung
(1ISO 9151:2016, korrigierte Fassung 2017-04-01)“

» DIN EN ISO 9185:2007-09
»Schutzkleidung — Beurteilung des Materialwider-
stands gegen fliissige Metallspritzer
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DIN EN ISO 11612: 2015-11

»Schutzkleidung — Kleidung zum Schutz gegen Hitze
und Flammen — Mindestleistungsanforderungen®

DIN EN ISO 12127-1:2016-05

“Schutzkleidung gegen Hitze und Flammen — Bestim-
mung des Kontaktwdrmedurchganges durch Schutz-
kleidung oder -materialien — Teil 1: Durch heif3e Zylinder
erzeugte Kontaktwarme*

DIN EN ISO 15025:2017-04

»Schutzkleidung — Schutz gegen Flammen — Priifver-
fahren fiir die begrenzte Flammenausbildung*

DIN EN ISO 19353:2016-07

»Sicherheit von Maschinen — Vorbeugender und
abwehrender Brandschutz*

DIN 4102-1:1998-05

»Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen* Teil 1:
Baustoffe; Begriffe, Anforderungen und Priifungen*
DIN 13157:2009-11

»Erste-Hilfe-Material — Verbandkasten C“

DIN 13169:2009-11

,Erste-Hilfe-Material — Verbandkasten E*

VDI 2262 Blatt 4: 2006-03

»Luftbeschaffenheit am Arbeitsplatz — Minderung der
Exposition durch luftfremde Stoffe — Erfassen luftfrem-
der Stoffe”

VDI 3035:2008-05

»Gestaltung von Werkzeugmaschinen, Fertigungsanla-
gen und peripheren Einrichtungen fiir den Einsatz von
Kiihlschmierstoffen*

VDI 3802 Blatt 2:2012-03

»Raumlufttechnische Anlagen fiir Fertigungsstatten

— Absaugung luftfremder Stoffe an materialabtragenden
Werkzeugmaschinen*

Technische Regeln

» Technische Regel fiir Arbeitsstatten, ASR A1.3 Kenn-
zeichnung ,,Sicherheits- und Gesundheitsschutzkenn-
zeichnung® Ausgabe: Juli 2017

Technische Regeln fiir Gefahrstoffe

e TRGS 500 ,,SchutzmaRnahmen®, 05:2008

o TRGS 555 ,,Betriebsanweisung und Information der
Beschaftigten®, 02/2017

e TRGS 900 ,,Arbeitsplatzgrenzwerte“, 01/2006,
zuletzt gedndert und ergdnzt 01/2018

Weitere Quellen:
« IFA-Arbeitsmappe “Messung von Gefahrstoffen”,
Sachgruppe 6
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