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Vorbemerkung

Bei der Be- und Verarbeitung von Naturstein treten fir die Versicherten vielfaltige Gefahren auf,
die zu Unfallen fihren kénnen oder die Gesundheit gefahrden. Der folgende Leitfaden soll
Unternehmer und Versicherte auf die wichtigsten Gefahren und Risiken hinweisen, die aus den
Eigenarten des Materials sowie den speziellen Tatigkeiten resultieren. Nur auf der Basis einer
umfassenden Kenntnis und Analyse der Gefahrdungen kénnen die erforderlichen MaRnahmen
zum Schutz von Leben und Gesundheit der Beschaftigten im Betrieb umgesetzt werden.

Der Unternehmer ist gesetzlich zur Verhitung von Arbeitsunféllen und vermeidbaren
Gesundheitsgefahren fur die Beschatftigten verpflichtet. Hierzu hat er fiir die Bereitstellung sicherer
baulicher Einrichtungen, Maschinen und Gerate zu sorgen, die Arbeitsverfahren und den
Betriebsablauf nach den Grundsatzen der Unfallverhiitung und des Gesundheitsschutzes zu
gestalten, sowie die Beschaftigten mit den erforderlichen persodnlichen Schutzausriistungen
auszustatten.

Deshalb werden mit diesem Leitfaden Mdglichkeiten zur Vermeidung der typischen
Gesundheitsbelastungen und Unfallgefahren bei der Steinbearbeitung aufgezeigt und Hinweise fiir
die sicherheitsgerechte Gestaltung von Arbeitsverfahren gegeben. Weiterhin finden sich
Anhaltspunkte, die bei der Beschaffung von Maschinen und Anlagen beachtet werden sollen.
Daruber hinaus erhalten die Verantwortlichen Hinweise fir die Unterweisungen der Mitarbeiter,
sowie fur die Erstellung von Gefahrdungsanalysen.

Die Beschéftigten ihrerseits haben die der Unfallverhitung und dem Gesundheitsschutz dienenden
Anordnungen zu befolgen und insbesondere die zur Verfiigung gestellten persdnlichen
Schutzausristungen zu benutzen. Bei ihnen soll Verstandnis geweckt werden fir die zum Schutz
von Leben und Gesundheit erforderlichen Einrichtungen und Mal3nahmen.

Folgende Tatigkeitsfelder werden bei den Ausfluhrungen nicht beriicksichtigt:

Die Gewinnung von Werkstein, Restaurierungs-, Verlege- und Versetzarbeiten sowie Bildhauerei.

1 Einleitung

Die Bearbeitung von Natursteinen erfolgt entweder unmittelbar im Anschluf an die
Gewinnung im Steinbruch, in handwerklich strukturierten Betrieben, in denen mehrere
Bearbeitungsschritte von einer Person zumeist mit handgefiihrten Maschinen durchgefiihrt
werden oder im industriellen Maf3stab in Unternehmen, die Giber automatisierte
Bearbeitungs- und Transportanlagen verfiigen. Die Grenzen sind im Einzelfall flieRend
(siehe Abbildungen 1 und 2).

Neben Material fur den StraRen- und Wegebau, wie Pflaster- und Kantensteinen, werden
unter anderem folgende Produkte hergestellt:

Fensterbanke, Treppen, Fassadenplatten, Fliesen, Arbeitsplatten, Grabsteine,
Gestaltungsobjekte und diverse Zwischenprodukte.



Abb. 2: Bearbeitungsstralle

2 Gesundheitsbelastungen

Die typischen Gesundheitsbelastungen bei der Bearbeitung von Natursteinen beruhen im
wesentlichen auf den Faktoren Larm, Staub, Vibration, sowie dem Heben und Tragen
schwerer Lasten.

Der Unternehmer hat zur Vermeidung oder Verminderung der geschilderten Belastungen
die MaRnahmen nach dem Stand der Technik zu ergreifen.

Larm

Bei nahezu allen Steinbearbeitungsverfahren kommt es in unterschiedlichem Ausmaf zu
gehdrschadigendem Larm. Die Arbeitsplatze sind so zu gestalten, daf3 die Einwirkung von
Larm auf die Beschaftigten so gering wie technisch méglich gehalten wird. Der
Beurteilungspegel sollte 85 dB(A) nicht tberschreiten, oberhalb dieses Wertes ist mit
bleibenden Gehorschaden zu rechnen. Larmminderungsmaflinahmen missen in folgender
Rangfolge angewandt werden:

An erster Stelle steht die Auswahl larmarmer Verfahren und Maschinen. Sofern dies nicht
mdglich ist, kommen Kapselungen und raumakustische MalRhahmen zum Einsatz. Wenn
auch hierdurch der Beurteilungspegel nicht ausreichend gesenkt werden kann, ist durch
Trennung der Larmbereiche daflir Sorge zu tragen, dal’ so wenige Beschaftigte wie
moglich dem Larm ausgesetzt sind. Diesen sind dann personliche Schallschutzmittel, wie
z.B. Gehorstopsel unterschiedlicher Ausfiihrung oder Kapselgehorschitzer zur Verfugung
zu stellen.*)

*)  Weitere Einzelheiten siehe Heft 22 "Larmminderungsprogramme” der Schriftenreihe der Steinbruchs-
Berufsgenossenschaft.



Staub

Bei der mechanischen Bearbeitung von Natur- und Kunststeinen entstehen u.a.
Feinstaube, die Uber die Atemwege in die Lunge gelangen und dort die Lungenfunktion
einschranken. Eine besondere Gefahr stellt der Quarzfeinstaub dar, weil die darin
enthaltene kristalline Kieselsaure Staublungenerkrankungen wie Silikose und
Silikotuberkulose verursacht. Diese Erkrankungen kdnnen zur Minderung der
Erwerbsfahigkeit fihren. Fiur die Staubbelastung an Arbeitsplatzen gelten folgende
Grenzwerte (Maximale Arbeitsplatzkonzentrationen, MAK), gemessen in der Luft am
Arbeitsplatz:

Quarzfeinstaub: 0,15 mg/m3
Allgemeiner Feinstaub: 6 mg/m3

Die Staubkonzentration in der Atemluft hangt in erster Linie vom Bearbeitungsverfahren
und von der Zusammensetzung des zu bearbeitenden Materials ab. Besonders
staubintensiv sind z.B. das Trockenschleifen und -schneiden. Einen hohen Quarzanteil
besitzen z.B. Sandstein und, je nach Herkunft, Granite.

Abb. 3: Hohen- und neigungsverstellbarer Arbeitstisch

Durch Naf3bearbeitung kann die Staubentwicklung in der Atemluft gemindert, jedoch nicht
unterbunden werden. Hierbei ist darauf zu achten, dal3 im Kreislauf gefahrenes Wasser
wirksam vom Gesteinsstaub befreit wird. Andernfalls reichert sich der Staub im Wasser an,
mit der Folge, dal3 eine standig steigende Staubmenge mit dem Wasser in die Luft
abgegeben wird. Von besonderer Bedeutung ist dieser Effekt bei der Verwendung
schnellaufender Werkzeuge.

Eine weitere Folge der Quarzstaubkonzentration in der Atemluft ist eine erhdhte
Zahnabrasion. Da Quarz harter als der Zahnschmelz ist, kommt es nach einer
Anreicherung von Quarzpartikeln im Speichel bei Kaubewegungen zur verstarkten
Abnutzung der Zahnsubstanz.

Die MalRhahmen zur Reduktion der Staubbelastung sind ebenfalls in folgender Rangfolge
anzuwenden:

Zunachst ist die Staubentstehung so weit wie méglich zu unterbinden. Sofern dies nicht
mdglich ist, missen Liuftungs- und Absaugeinrichtung zum Einsatz kommen. Wird auch
hierdurch die Einhaltung der Grenzwerte nicht erreicht, sind den Beschéftigten
Atemschutzmasken zur Verflgung zu stellen.



Heben und Tragen schwerer Lasten, Zwangshaltungen

H&aufiges Heben und Tragen schwerer Lasten sowie Arbeiten in Zwangshaltungen kdnnen
zu Erkrankungen der Wirbelsaule fuihren. Durch die Verwendung geeigneter Hilfsmittel, wie
Krane, Hebezeuge, Karren etc., ist es méglich, derartige Schadigungen zu verhindern.
Sofern sich die manuelle Handhabung von Lasten nicht vermeiden laf3t, sollten diese in
Abhangigkeit von der Haufigkeit des Vorganges, der Konstitution und dem Alter des
Beschaftigten ein Gewicht von 20 bis 55 kg pro Einheit nicht Uberschreiten. Hierbei ist
darauf zu achten, dal3 eine moglichst wirbelsdulenschonende Technik angewandt wird.
Abb. 3 zeigt als Beispiel einen Arbeitstisch, der der Kérpergréf3e des Beschaftigten
angepaldt kann. Der Erfolg dieser MaRnahmen ist von der fachkundigen Unterweisung der
Beschaftigten abhangig.")

Vibration

Erschitterungen und Vibrationen bei Arbeiten mit DrucklufthAmmern, Schlagbohrern,
Schleifmaschinen etc. kbnnen bei regelmafiiger Einwirkung zu Ermudungserscheinungen,
Schmerzen und Bewegungseinschrankungen in Schulter, Ellenbogen, Schliisselbein- und
Handgelenken sowie zu Durchblutungs- und Empfindungsstérungen an den Handen
fuhren.

Zugluft, Kélte und Feuchtigkeit verstarken die Auswirkungen von Erschitterungen und
Vibrationen. Einen wirksamen Schutz vor vibrations- und erschitterungsbedingten
Erkrankungen stellt die Verwendung vibrationsgedampfter Werkzeuge dar, weil hierdurch
die Schlagenergie nur noch zu einem Teil auf den Korper tbertragen wird.

Klima

Die Einflisse durch Zugluft, Kéalte und Nasse haben eine Reihe von Beschwerden und
Erkrankungen zur Folge. Hier sind z.B. haufige oder chronische erkéltungsbedingte
Atemwegserkrankungen, Nierenbeckenentziindungen, Gelenkschmerzen zu nennen.

Sofern die Arbeiten aus betriebstechnischen Griinden in ungentigend geschitzten RAumen
oder im Freien durchgefuhrt werden, sind die Beschatftigten mit Wetterschutzkleidung
auszustatten. Es ist darauf zu achten, dalR durchnafdte Kleidung auch wéahrend einer
Schicht gewechselt und getrocknet werden kann.

Einwirkungen chemischer Stoffe

Steinkleber oder Reiniger kdnnen bei unsachgemaler Anwendung Erkrankungen der Haut
und der Atemwege verursachen. Zu jedem Mittel ist am Einsatzort eine tatigkeitsbezogene
Betriebsanweisung auszuhangen, aus der die jeweils erforderlichen Schutzmafnahmen,
z.B. die Verwendung von Handschuhen, Schutzbrillen und sonstige Verhaltensmal3regeln
zu entnehmen sind. Parallel dazu sollen die Mitarbeiter regelméaRig tber die
Sicherheitsvorkehrungen beim Umgang mit den Stoffen unterwiesen werden. Die fur die
Erstellung der Betriebsanweisungen notwendigen Informationen sind in dem vom Hersteller
zu liefernden Sicherheitsdatenblatt zu finden.?)

Weitere Einzelheiten siehe Heft 24 "Kreuz-Weisheiten" der Schriftenreihe der Steinbruchs-
Berufsgenossenschatft.

Weitere Informationen zum Umgang mit gefahrlichen Stoffen siehe Heft 2 "Gefahrliche Stoffe in der
Steine und Erden-Industrie” der Schriftenreihe der Steinbruchs-Berufsgenossenschatft.



Arbeitsmedizinische Vorsorge

Nach den Vorgaben der Unfallverhitungsvorschrift "Arbeitsmedizinische Vorsorge"

(VBG 100) sind die Beschaftigten durch erméachtigte Arzte zu untersuchen. Hier ist zu
unterscheiden zwischen den Erstuntersuchungen vor Aufnahme der gefahrdenden
Tatigkeit und den regelmaRig anstehenden Nachuntersuchungen. An den Arbeitsplatzen in
der Steinbearbeitungsindustrie kommen im wesentlichen Belastungen durch Larm und
silikogene Feinstaube in Betracht.

Abhéngig vom Quarzfeinstaub, verursacht durch das zu bearbeitende Material und das
Bearbeitungsverfahren sind Vorsorgeuntersuchungen nach den
Berufsgenossenschaftlichen Grundsatzen flr arbeitsmedizinische
Vorsorgeuntersuchungen G 1.1 (Silikose) durchzufiihren. Ob Belastungen vorliegen, laf3t
sich im Einzelfall nur durch Arbeitsplatztberprifungen und Quarz-Feinstaubmessungen in
der Luft am Arbeitsplatz feststellen. Grundlage fir die arztliche Beurteilung des
quarzstaubexponiert Beschatftigten bildet dabei neben einer Rontgenuntersuchung der
Lunge auch ein allgemeiner klinischer Untersuchungsbefund von Lunge, Herz und
Kreislauf.

Bei Arbeiten in Larmbereichen sind mit dem Uberschreiten des personenbezogenen
Beurteilungspegels von 85 dB(A) Vorsorgeuntersuchungen nach den
Berufsgenossenschaftlichen Grundsatzen fir arbeitsmedizinische
Vorsorgeuntersuchungen G 20 (Larm) durchzufihren.

Zur Durchfuhrung der Vorsorgeuntersuchungen direkt im Betrieb wird von der Steinbruchs-
Berufsgenossenschaft der Einsatz von Réntgenmobil und Audiomobil (Abb. 4) angeboten.
Dies bietet den Mitgliedsunternehmen den Vorteil, dal3 die Untersuchungen von erfahrenen
Arzten und medizinischem Personal auf gleichbleibendem Niveau durchgefiihrt werden und
sich die Ausfallzeiten und der Organisationsaufwand erheblich verringern.
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Abb. 4: Audiomobil der Steinbruchs-Berufsgenossenschaft

Bauliche Einrichtungen

Bereits bei der baulichen Gestaltung eines Betriebes sind bestimmte Aspekte des
Arbeitsschutzes zu beriicksichtigen, um die geschilderten gesundheitlichen Belastungen
und Unfallgefahren effektiv zu vermindern. Rechtliche Grundlagen hierfir sind z.B. die
Arbeitsstatten-Verordnung, die Bauordnungen der Lander sowie
Unfallverhutungsvorschriften, Technische Regeln.



4.1

4.2

4.3

Larmminderung

Die Gerauschsituation innerhalb eines Raumes wird nicht nur durch die Larmquellen selbst
beeinflu3t. Weitere wichtige Faktoren sind die Anordnung der Gerauschquellen im Raum
sowie die Oberflachen und Materialien der Wande und Decken. Sogenannte schallharte
Oberflachen reflektieren die auftreffenden Schallwellen und bewirken dadurch eine
Erhohung der Gerauschbelastung.

Neben den gerauschmindernden MalRhahmen an der Quelle, d.h. Auswahl eines
larmarmen Verfahrens und Kapselung, sind Decken und Wande der larmbelasteten
Arbeitsraume aus schallabsorbierenden Materialien zu fertigen bzw. mit derartigen Mitteln
zu verkleiden. Hierbei ist jedoch unbedingt darauf zu achten, daf3 bei der Auswahl des
Absorptionsmaterials die Frequenzen der Gerausche berlcksichtigt werden. Weiterhin ist
die Verschmutzungsneigung der Oberflachen zu beachten.

Fur Wandflachen eignen sich z.B. Lochsteine oder mit Dammaterial hinterlegte
Lochbleche, Decken kénnen mit unterschiedlich ausgefihrten Elementen abgehangt
werden.

Alle Maschinen und Arbeitsplatze sollten so angeordnet sein, dal mdglichst wenige
Personen gehoérschadigendem Larm ausgesetzt sind. Insbesondere automatisch
arbeitende Anlagen, wie Blockségen u.a., die keiner standigen Bedienung bedurfen, oder
Kompressoren, sollten in separaten Raumen untergebracht werden.

Staubbekampfung

Sofern bei staubenden Arbeiten bestimmte Arbeitsplatze zur Einhaltung der Grenzwerte mit
einer Absauganlage ausgeristet werden missen, sind die baulichen Voraussetzungen
hierfur zu bertucksichtigen. Dies sind z.B. Durchbrtiche fur Liftungskanale, statische
Voraussetzungen und ausreichend Platz fir Rohrleitungen sowie Geblase- und
Filtereinheit. Geblase und Filter sind so zu plazieren, dafl} Wartungs- und Reparaturarbeiten
gefahrlos und sicher durchfiihrbar sind. Aul3erdem ist zu bedenken, daf3 diese
Einrichtungen haufig gerduschintensiv arbeiten und daher nicht in Arbeitsraumen installiert
werden sollten. Sofern die gereinigte Abluft in den Arbeitsraum zurtickgefiihrt werden soll,
darf die Staub- bzw. Quarzstaubkonzentration in der zurtickgefiihrten Luft maximal ein
Drittel des jeweiligen MAK-Wertes betragen. Die ausreichende Reinigung der Abluft mufd
durch eine Baumusterprifung des Entstaubers bescheinigt sein. Dabei darf der in den
Arbeitsraum zurtickgefuhrte Luftvolumenstrom 10 % des Frischluftvolumenstroms nicht
Uberschreiten.

Ohne das Vorliegen einer Baumusterprifung ist fur die Rickfiihrung der gereinigten Luft in
den Arbeitsraum eine Erlaubnis der Berufsgenossenschaft einzuholen.

Weiterhin ist bei der Auswahl und Anordnung der Liftungseinrichtung darauf zu achten,
daR Zuglufterscheinungen so weit wie mdglich vermieden werden, dies gilt besonders flr
Absaugkabinen.

Klimatische Faktoren

Die Anordnung von Fenstern und Turen sollte mit Augenmerk auf eventuell entstehende
Zugluft erfolgen. In den Arbeitsraumen der natursteinverarbeitenden Betriebe sollte eine
Temperatur von 12 °C nicht unterschritten werden, insbesondere in feuchten Raumen.
Wenn Lufterhitzer in grof3en Produktionshallen unwirtschatftlich sind, besteht z.B. die
Mdglichkeit, Heizstrahler zu installieren. Arbeitsraume sollten so ausgefihrt werden, dai3
sowohl eine wirtschaftliche Beheizung, als auch ein Schutz vor Sonneneinstrahlung bzw.
Ubermafiger Aufheizung, gewahrleistet sind.



4.4

4.5

Grundsatzlich sind heizbare Pausen-, Wasch- und Toilettenraume vorzusehen. Dies um so
mehr, wenn es betriebstechnisch nicht méglich sein sollte, die Arbeiten in Uberwiegend
geschlossenen und beheizbaren Gebauden durchzufihren.

Beleuchtung

Die erforderliche Beleuchtung flr Arbeitsrdume, Verkehrswege, etc., wird durch Fenster
und kinstliche Beleuchtung sichergestellt. Hierbei ist zu beachten, dal3 die Fensterflache
ca. 1/10 der Raumgrundflache betragt, die Fenster durchsichtig sind und die
Bristungshohe 1,25 m nicht Gberschreitet. Bei der kiinstlichen Beleuchtung ist auf
Blendfreiheit und eine gleichmafRige Ausleuchtung aller Bereiche zu achten. Die
Mindestnennbeleuchtungsstéarke sollte an standigen Arbeitsplatzen 200 Lux, auf
Verkehrswegen 100 Lux und auf Verkehrswegen im Freien 20 Lux betragen.

Verkehrswege, Sicherheitsabstande

Die erforderliche Breite von Verkehrswegen richtet sich nach Art und Intensitat der
Nutzung. Die Mindestbreite fiir alle zuganglichen Stellen betragt 0,5 m. Dies gilt z.B. fur
den Abstand zwischen einem Portalkran und einer Stiitze, einer Wand, einem Stapel oder
ahnlichen festen Gegenstanden der Umgebung. Auch der Abstand zwischen einem
Zweitrager-Brickenkran und den Bindern der Hallendecke darf 0,5 m nicht unterschreiten.
Lassen sich gemeinsame Verkehrswege fiir Fahrzeuge und Personen nicht vermeiden,
sind diese in Abh&ngigkeit von der Breite des Fahrzeuges und der zu transportierenden
Last so breit auszufihren, dal3 auf jeder Seite des beladenen Fahrzeugs mindestens 0,5 m
Abstand zur Umgebung eingehalten wird. Bei der Planung von innerbetrieblichen
Verkehrswegen sollten die ggf. erforderlichen Absperrungen der Gefahrbereiche von
Maschinen, sowie der Platzbedarf fur Wartung und Reparatur der stationaren Anlagen
bericksichtigt werden. Fir regelmafiig wiederkehrende Wartungs- und Reparaturarbeiten
an hoch gelegenen Stellen (Brickensége etc.) sind Arbeitsbiihnen mit Gelander
einzurichten. Sofern diese Bihnen haufiger als ca. einmal pro Woche begangen werden
mussen, ist fir den Zugang eine Treppe anzubringen (Abb. 5).%)

Abb. 5: Treppenaufgang zur Wartungsbiihne einer Steinsage

*)  Weitere Einzelheiten siehe Heft 10 "Innerbetriebliche Verkehrswege" der Schriftenreihe der Steinbruchs-
Berufsgenossenschatft.



4.6

5.1
5.1.1

FulRbdden

Bdden in Arbeitsraumen, Lagerbereichen und im Freien sollten eben und frei von
vermeidbaren Stolperstellen sein, damit ein sicheres Begehen und auch Lagern, Stapeln
und Transportieren der Lasten maoglich ist. In Bereichen mit NaBbearbeitung ist auf einen
rutschsicheren Belag zu achten, weiterhin ist der Boden geneigt auszufihren, so dal? das
Schneid- und Schleifwasser ablaufen kann. Sammelrinnen sind bodengleich tritt- und
kippsicher abzudecken, bei der Auswahl der Abdeckungen ist die maximale
Gewichtsbelastung z.B. durch Stapler zu bedenken (Abb. 6).

Lagerung und Transport

Die Transportarbeiten bilden seit Jahren einen Unfallschwerpunkt in der
steinbearbeitenden Industrie und im Handwerk. Transport und Lagerung in Block- und
Plattenlagern, sowie Zwischentransporte der Roh- und Fertigprodukte bergen wegen der
hohen Gewichte besondere Sicherheits- und Gesundheitsrisiken. Im folgenden werden die
Ublichen Verfahren vorgestellt, typische Unfallbeispiele sollen die Gefahren verdeutlichen.
Fur einen sicheren Ablauf werden Lagereinrichtungen, Transport-, Anschlag- und
Hilfsmittel sowie Regelungen zur Vermeidung von Gefahrdungen behandelt.

Rohblocke
Lagerplatz

Rohblécke mit Gewichten Gber 25 Tonnen werden nach Anlieferung mittels Radlader oder
LKW Uberwiegend im Freien gelagert. Der Umschlag erfolgt mit Kranen, z. T. auch mit
Gabelstaplern oder Radladern.

Beim An- und Abschlagen der Anschlagmittel (Seile, Ketten oder Hebebander) besteht vor
allem Absturz- und Quetschgefahr.

Werden Blocke Ubereinander gelagert, ist der Anschlager gezwungen, in der Héhe zu
arbeiten. Mehr als zwei Blocke sollten nicht Gbereinander gelagert werden. Fir sicheren
Stand beim Anschlagen muissen geeignete Leitern zur Verfiigung stehen, diese missen



ausreichend lang sein und gegen Wegrutschen oder Kippen gesichert sein. Der Untergrund
soll eben und tragfahig sein, Stolperstellen durch Lécher, Schienen, Kanthélzer sind
ebenso zu vermeiden, wie stehende Nasse und Glatte.

Zur Vermeidung von Quetschgefahren bei der Kranfahrt mul3 zwischen bewegten
Kranteilen und Teilen der Umgebung ein Sicherheitsabstand von 0,5 m eingehalten
werden. Bei dem Uberwiegend eingesetzten Portalkran gilt dies insbesondere fir den
Abstand zwischen Portalstiitze und den gelagerten Blocken (Abb. 7).

Abb. 7: Abstand zwischen Portalstiitze eines Briickenkranes und den
gelagerten Blocken

5.1.2 Transporte zur Weiterbearbeitung

Die Rohbltécke werden mit Sagegattern oder Blockkreissagen zu Platten verarbeitet.
Transportmittel zum Sageplatz sind Gabelstapler oder fahrbare Paletten. Bereits beim
Verfahren der Blocke mittels Palette muf3 die seitliche Kippsicherung der spater gesagten
Teile beachtet werden. Blockwagen bendétigen daher seitliche Rungen (Abb. 8). Der Block
wird zur Stabilisierung auf dem Wagen und an den Rungen vermortelt.

Vielfach &Rt man als Kippsicherung nach dem S&agen auch einen unteren Sagerand
stehen, der die Einzelplatten an der Unterseite zu einer Einheit verbindet. Beim spateren
Abschlagen oder Brechen der Platten besteht ebenfalls Kippgefahr.

Abb. 8: Blockwagen mit Rungen



5.2

521

Der Granit-Rohblock war mit der Blockkreissdge zu 8 cm starken Platten gesagt
worden, die ein ca. 10 cm starker unterer Sagerand zusammenhielt. Die Platten
werden Ublicherweise durch Eintreiben eines Keils vom Sagerand gebrochen,
wobei ein Gabelstapler als Gegenstutze die freiwerdende Platte abstitzt. Zur
Vorbereitung eines weiteren Plattentransports wollten zwei Arbeiter den unten
vorstehenden Sagerand mit dem Hammer abschlagen. Hierbei brachen auch die
beiden vorderen Platten am Sagerand ab und kippten nach vorn tber. Ein Arbeiter
wurde unter den Platten begraben und todlich verletzt.

Auch bei diesem Verfahren ist an beiden Seiten des aufgesagten Rohblocks eine
formschlissige Sicherung gegen Kippen unbedingt erforderlich. Die Gabelzinken eines
Staplers, der die Platte anschlieRend abfahrt, dirfen als Gegenstiitze nicht genutzt werden.
Ausfluhrliche Unterweisung und eine zugehorige Betriebsanweisung sind fur derartige
Arbeiten erforderlich. Ein Aufenthalt im moglichen Fallbereich muf3 vermieden werden.

Ein Uber die gesagten Platten gesteckter Haltebugel dient der Sicherung gegen Abbrechen
und Kippen beim Transport und im Lagerbereich (Abb. 9)

Abb. 9: Mit Haltebtigel gesicherte Steinplatten

Plattenware

Natursteinplatten, iberwiegend Unmalftafeln, die aus Rohblocken gesagt wurden, werden
auf unterschiedliche Weise gelagert und transportiert. Aus dem Zusammenspiel von
Lagereinrichtungen (A-Bock — oder Rungenlager), Lastaufnahmeeinrichtungen
(Plattenzangen, Hebebander, Vacuumheber) und Transportmitteln (Gabelstapler, Kran,
Transportwagen) ergeben sich Unfallgefahren und daraus resultierend die notwendigen
Sicherungsmafl3nahmen.

Im folgenden werden daher die gebrauchlichsten Lager- und Transportsysteme zunéchst
beschrieben und anschlieRend sicherheitstechnisch bewertet.

Lagerung von Platten an A-Bbdcken

A-Bock-Gestelle sind die am meisten verbreiteten Lagereinrichtungen fir Unmalftafeln. Die
Platten werden in leichter Schraglage zwischen 5° und 10° beidseitig an die Gestelle
angelehnt. A-Bécke werden sowohl in Verbundform als auch in geteilter Bauform
verwendet. Bei der Verbundform sind beide A-Gestelle miteinander zu einer stabilen
Einheit verbunden, wahrend bei der geteilten Bauform die A-Gestelle voneinander
unabhéngig sind und erst durch die Belastung Stabilitat erhalten.



A-Bocke werden fast ausschliel3lich aus Stahl gefertigt. Der auf dem Boden aufliegende
Unterrahmen besteht aus Winkel- oder Kastenprofilen. Angaben Uber zulassige
Belastungen sind in den meisten Fallen nicht bekannt. Lediglich A-Bock-Gestelle, die
komplett mit der Last bewegt werden, wie z.B. Kompakt-Gestelle, die mit dem Kran auf die
LKW-Ladeflache abgesetzt werden, enthalten Angaben Uber Eigengewicht und
Tragfahigkeit. Diese missen deutlich erkennbar und dauerhaft angebracht sein.

Gefahren bei der Lagerung der Tafeln an A-Bdcken bestehen bei:

— Abkippen der schrag stehenden Platten zum Ansetzen eines Anschlagmittels
— Schragstellung des Gesamtsystems, z.B. bei einseitiger Last auf einem LKW
— Uberlastung des Systems durch Anlehnen zu vieler Platten

— Verlust der Stabilitét durch Rost, Materialermidung, fehlerhafte Schwei3nahte
— Umwelteinflisse wie Sturm, Frost

Besonders bei der Entnahme von Steinplatten aus dem A-Bock-Lager ereigneten sich
immer wieder schwere Arbeitsunfélle, haufig mit todlichem Ausgang.

Wahrend ein Steinmetz eine ca. 5 m2 groRe UnmaRtafel am A-Bock-Lager
entnehmen wollte, kippten die restlichen Platten um und driickten den davor
stehenden Mann gegen den Nachbarstapel. Er wurde so schwer verletzt, dal3 er
noch an der Unfallstelle verstarb.

Der auf dem Boden im Freien aufliegende Unterrahmen war stark angerostet.
Infolge einseitiger Belastung brach die Verbindung zwischen A-Stiitze und
Unterrahmen und alle Gbrigen angelehnten Platten stirzten um.

A-Bock-Gestelle miissen so bemessen sein, dal3 sie auch bei einseitiger Belastung durch
angelehnte Tafeln standsicher sind. Bei einem Neigungswinkel von 10° und einer
maximalen einseitigen Belastung von 1 m Gesamt-Plattenstarke tblicher Abmessungen
bietet ein U-Profil 60 mm/30 mm ausreichende Sicherheit gegen Knicken des Stiitzstabes.
Voraussetzung ist eine fachgerechte Ausfiihrung der Schweil3verbindung zwischen
A-Stltze und Unterrahmen. Besonders in Freilagern, wo das Gestell Witterung und
Feuchtigkeit ausgesetzt ist, sollte der Rahmen verzinkt sein. Eine regelmafiiige
Sichtkontrolle der Lagereinrichtungen ist unbedingt erforderlich.

Andere schwere Arbeitsunfélle geschahen beim Ankippen von Steinplatten am A-Bock, um
ein Anschlagmittel anzusetzen oder Platten zu begutachten.

Eine Granitplatte mit den Abmessungen 1,70 x 2,80 x 0,08 m sollte mittels
Gabelstapler und angebauter Plattenzange dem Lager entnommen werden. Um die
Zange anzuschlagen, hatte ein Helfer die Platte bis in die senkrechte Lage
angekippt, einen Holzkeil zwischen diese und die restlichen Platten als
Abstandhalter gesteckt, um anschlieRend die Plattenzange einhangen zu kénnen.
Als er versehentlich die Platte zu weit nach vorn kippte, rutschte der Holzkeil in den
Spalt, die Platte bekam noch mehr Ubergewicht und kippte schlieRlich nach vorn
Uber. Sie traf den Anschlager am Bein, schwere Bein- und FuRverletzungen waren
die Folge.

Beim Ansetzen der Lastaufnahmemittel ist der Anschlager bei diesem Verfahren
gezwungen, mittig vor der angekippten Platte zu stehen. Solange die Platte nur bis zur
Senkrechten abgezogen wird, sind die Krafte noch zu handhaben. Sobald eine Tafel aber
nur geringfiigig Uber die Senkrechte hinaus geneigt wird, kbnnen die Kippkrafte die
Haltekraft eines Menschen schnell (iberschreiten. Dies ist um so gefahrlicher, wenn dickere
Tafeln mit 6 bis 8 cm Starke oder mehrere Platten auf einmal angeschlagen werden.



Drei Marmortafeln mit einem Gesamtgewicht von 680 kg sollten mittels Hallenkran
und Plattenzange auf den LKW verladen werden. Der Kranflhrer hatte die Tafeln
senkrecht aufgerichtet und versuchte sie so zu halten, wahrend er mit einer Hand
die Flurbedienung des Kranes betatigte, um die Plattenzange anzusetzen. Plétzlich
bekamen die Planen Ubergewicht und kippten um. Der Anschlager wurde von den
kippenden Platten gegen den gegenliberstehenden Plattenstapel gedriickt und
tédlich verletzt.

Besondere Gefahren entstehen auch dann, wenn Platten unterschiedlicher Qualitat an
einem A-Bock-Gestell gelagert werden. Beim Versuch, einzelne Platten aus der Mitte des
Stapels zu entnehmen oder zu begutachten, missen die davor stehenden Tafeln entweder
zunachst umgesetzt oder insgesamt abgekippt werden. Auch hierbei kdnnen die Tafeln
leicht Ubergewicht bekommen und den im Fallbereich stehenden Menschen gefahrden.

Krafteverhaltnisse am Lagersystem A-Block/Steinplatte

Wegen der Vielzahl der Unfélle durch kippende Steintafeln beim Entnehmen von A-Bock-
Gestellen sollen im folgenden die hier auftretenden Kréfte dargestellt werden. Abb. 10 zeigt
die auf den Menschen wirkenden Krafte beim Halten einer vom Gestell abgekippten Platte.

Die GroRRe der Haltekraft H ist nur abhé&ngig vom Eigengewicht G der Platte und dem
Kippwinkel 3 zwischen Platte und der Senkrechten.

H=G/2 -sinf

Bei den Ublichen Plattenabmessungen von ca. 1,60 x 3,00 m ergeben sich die in Abb. 11
dargestellten Haltekréafte in Abh&ngigkeit von Plattenstérke (cm) und Neigungswinkel. Ein
durchschnittlicher Mensch kann im freien Stand eine Haltekraft von 250 bis 300 N
aufbringen, bei optimaler Abstitzung bis etwa 500 N. Aus dem Diagramm ergibt sich, dai3
die normale Haltekraft von 250 N schon bei einem Neigungswinkel von 4° (bei 6 cm
Plattenstarke) bzw. 8° (bei 3 cm Plattenstarke) Gberschritten wird. Diese wirkenden Kréfte
werden haufig nicht beachtet.

H=%xsinﬂ-

Abb. 10: Haltekréafte an einer gekippten Steinplatte
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Abb. 11: Haltekrafte in Abh&ngigkeit von Plattenstéarke und Neigungswinkel

Bei der Lagerung von Natursteintafeln an A-Bocken mussen daher unbedingt folgende
Regeln beachtet werden:

Kann ein Uberschreiten der Haltekréafte nicht sicher ausgeschlossen werden, miissen
zusatzliche SicherheitsmalRnahmen gegen Umsturzen der Platten getroffen werden
(z.B. Sicherungsbligel).

Lagerungs- bzw. Anschlagsarbeiten sollten méglichst von 2 Personen durchgeftuhrt
werden.

Der Aufenthalt im Kippbereich von Steinplatten sollte vermieden werden — mdglichst
von der Seite arbeiten.

Sortenreine Lagerung der verschiedenen Gesteinsarten ermoglicht es, nur jeweils die
vordere Tafel enthehmen zu mussen.

Die Auswahl des Anschlagmittels kann das Abkippen der Platte entbehrlich machen.
Keile oder Holzer, die als Abstandhalter zwischen die Steintafeln gesteckt werden,
mussen gegen Hineinrutschen gesichert sein, z.B. durch einen Fanghaken (Abb. 12).

Abb. 12: Abstandhalter mit Fanghaken



5.2.2 Rungenlager fur Natursteinplatten

Eine Alternative zum A-Bock ist das Rungenlager (Abb. 13). Hierbei bilden senkrechte
Rungen, die in zwei parallele Steckschienen eingesteckt werden kénnen, das Widerlager
fur die leicht geneigten Tafeln.

Abb. 13: Rungenlager

Die einsteckbaren Rungen aus Rohr- oder Winkelprofil haben meist eine freie Stiitzhthe
von einem Meter, bei einer Einspannung in der Bodenschiene von 10 bis 20 cm.
Rungenlager haben den Vorteil, auf gleicher Grundflache mehr Platten aufnehmen zu
kénnen. Bei der Entnahme, bzw. beim Ansetzen eines Anschlagmittels kdnnen die Tafeln
zudem gefahrlos gehalten werden, indem sie gegen zuvor eingesetzte Rungen gelehnt
werden, ohne dald der Mensch zusétzliche Haltekréafte aufbringen muf3. Hierdurch kénnen
wahlweise einzelne Platten aus der Mitte aussortiert werden, indem die davorstehenden
gegen zwei Steckrungen umgeklappt werden.

Besondere Gefahren bei der Lagerung in Rungengestellen kdnnen auftreten, wenn:
— die einzelnen Steckstutzen durch zu viele Platten Uberlastet werden und abknicken,

— nur an einem Ende des Rungengestelles Platten gelagert werden, so dal3 das freie
Ende entlastet wird und ggf. anhebt.

In einem Rungenlager mit 6 m langen Grundschienen waren ca. 30 Steintafeln
unterschiedlicher Formate gelagert, wobei jeweils mehrere Tafeln mit zwei
gegeniberliegenden Rungen gehalten wurden. Die Steckstiitzen bestanden aus
Rohren mit einem Durchmesser von 6,5 cm bei einer Wandstéarke von 2 mm
und einer freien Stitzhdhe von 1,0 m. An einer Seite des Lagergestells waren

8 Tafeln von jeweils 250 kg Gewicht bei einer Schraglage von ca. 8° an zwei
Rungen gelehnt. Beim Einlagern einer weiteren Tafel an dieses Plattenpaket
knickten beide Stiitzen direkt oberhalb der Einspannung in der Bodenschiene
ab. Die Platten gerieten ins Kippen und rissen auch alle anderen im Gestell
stehenden Platten im Dominoeffekt mit um.

Fur die auf Biegung belasteten Stiitzen eines Rungenlagers ist unbedingt eine statische
Berechnung der Tragfahigkeit und eine Angabe der maximal zuldssigen Belastung
erforderlich.



5.2.3 Anschlagmittel zum Transport von Steinplatten

Die Auswahl geeigneter Anschlagmittel ist abhangig von der Art der Lagerung, der
Festigkeit und der Oberflache der jeweiligen Tafeln und dem verwendeten Transportmittel.
Auch die Unfallgefahren und SicherheitsmaRnahmen sind von diesen Faktoren abhangig.

5.2.3.1 Plattenzangen und -klemmen

Plattenzangen, dies sind unter Last schlieRende Klammern, die ihre Haltekrafte durch
Druck und Reibung aufbringen, werden sowohl in Verbindung mit Gabelstaplern als auch
im Kranbetrieb eingesetzt. Der Anschlul an den Gabelstapler erfolgt iber einen
Staplergalgen, so daf? die frei hangende Platte vor dem Hubgerist gedreht werden kann.
Im Kranbetrieb wird die Klammer direkt in den Kranhaken eingehangt.

Plattenzangen existieren in unterschiedlichen Ausfiihrungen mit Greifflachen zwischen

100 und 1000 cm?, teilweise mehrteiligen Greifflachen, auch der Greifbereich und die
Greiftiefe variieren stark.

Plattenzangen mussen mit folgenden Angaben deutlich gekennzeichnet sein:

Hersteller, Tragfahigkeit, Baujahr, zulassiger Greifbereich, Typbezeichnung und
Fabriknummer (Abb. 14).

Abb. 14: Plattenzange mit Kennzeichnung

Sowohl beim Anschlagen der Steintafeln, als auch beim eigentlichen Transportvorgang
ereignen sich immer wieder Unfélle.

Eine Marmorplane, ca. 150 kg Gewicht, war mittels Plattenzange an den Hallenkran
angeschlagen und sollte zum Kipptisch der Séage transportiert werden. Kurz nach
dem Anheben der Plane rif3 die Platte im Ansetzbereich der Zange aus und fiel dem
Steinmetz direkt hinter der Stahlkappe des Sicherheitsschuhs auf den Ful3. Ursache
fur das Ausreil3en war ein nicht erkannter, kaum wahrnehmbarer Stich im Material.
Trimmerbriche im MittelfuBbereich waren die Folge.

Nicht nur Schwachstellen im Material, sondern auch andere Einflisse kdnnen zum
Herabfallen der Last fihren.



Mit dem Gabelstapler sollte eine beidseitig polierte Granittafel vom Lagerplatz zur
Sége transportiert werden. Die Tafel war mittig an der Oberkante an die
Plattenzange angeschlagen worden. Wahrend der Fahrt tiber den leicht unebenen
Lagerplatz ging ein Helfer neben der hangenden Platte her und fiihrte diese mit der
Hand, um ein zu starkes Pendeln zu vermeiden. Kurz vor Erreichen der Werkhalle
rutschte die Platte plétzlich aus der Zange und fiel aus ca. 40 cm Hohe zu Boden.
Die anschlie3end nach vom kippende Plane mit 540 kg Gewicht traf den Helfer mit
der Oberkante am Schienbein. Schwere Bein- und Ful3verletzungen waren die
Folge. Vemmutlich haben St6Re durch die Bodenunebenheiten zu kurzen
Entlastungen der Zange und daher zum Nachlassen der Haltekrafte gefuhrt.

Die Haltekraft der Plattenzange ist abhéangig von der Klemmkraft der beiden Klemmflachen
und der Reibung zwischen Klemmflache und Last. Die Klemmkraft ist dem Lastgewicht
proportional, sie nimmt mit steigendem Lastgewicht zu. Die Reibung ist abh&ngig von der
Oberflache der Klemmflachen und der Last. Um einen hohen Reibungsfaktor zu
gewadhrleisten, ist eine trockene und saubere Oberflache der Platten und unbeschadigter
Belag der Klemmbacken erforderlich.

Problematisch ist der gleichzeitige Transport mehrerer Platten mit der Plattenzange aus
zwei Grunden:

1. Auch wenn bei den &ufR3eren Tafeln ausreichende Reibungsfaktoren zwischen Platte
und Klemmflache vorliegen, wird die mittlere nur durch Reibung zwischen den Tafeln
selbst gehalten. Die Haltekraft kann hier deutlich geringer sein.

2. Die seitliche Druckkraft der Zangenhalften wachst mit zunehmendem Lastgewicht. Bei
geringen Unebenheiten zwischen den Platten, z.B. durch Fremdkérper oder verlaufene
Sageschnitte, kann eine Platte durch den hohen Druck brechen und abfallen.

Beim Transport mehrerer Tafeln mit der Plattenzange besteht daher geringerer
Sicherheitsspielraum als beim Anschlagen einer einzelnen Platte. Dieses zusatzliche
Risiko sollte vermieden werden. Einige Hersteller von Plattenzangen weisen in ihrer
Betriebsanleitung ausdrtcklich darauf hin, nur ein Werksttick anzuschlagen.

Bei Transportarbeiten mit lastschlielBenden Klammern ist unbedingt zu beachten, daf3 die
Last auf keinen Fall Uber Personen gefuhrt werden darf. Bei dieser nur kraftschlissigen
Verbindung muf3 immer mit einem moglichen Herabfallen gerechnet werden. Der
Aufenthalt im Fallbereich und auch im angrenzenden Gefahrbereich kippender Lasten ist
zu vermeiden. Die Tragfahigkeit kann durch folgende Faktoren eingeschrankt werden:

— Infolge von Néasse, Glatte, beschadigten Reibbeldgen, Sté3en beim Transportvorgang
kann die Reibkraft nachlassen und die Last herabfallen.

— Insbesondere beim Anschlagen mehrerer Platten kdnnen die mittleren durch zu geringe
Reibkrafte herausfallen.

— Der angegebene Greifbereich darf keinesfalls Uber- oder unterschritten werden, da
sonst die erforderlichen Klemmkréafte nicht aufgebaut werden kénnen.

— Unbemerkte Stiche oder Haarrisse in Natursteinplatten, insbesondere bei diinnen
Marmortafeln, kbnnen zum Ausbrechen der Last fihren.

Die Kombination A-Bock-Lager und Plattenzangen birgt besondere Risiken beim Ansetzen
der Zange auf die Platte. Um eine Gefahrdung auszuschliel3en, miissen daher zuséatzliche
organisatorische oder technische MalRnahmen getroffen werden. Es bestehen folgende
Mdglichkeiten:

— Steckbare Hilfsstiitzen im Unterrahmen ermdéglichen es, die anzuschlagende Platte so
abzustutzen, dal3 der Anschlager gefahrlos vor der Platte stehen kann (Abb. 15).



— Wenn der Unterrahmen keine Moglichkeit hierfur bietet, missen vergleichbare
Maflnahmen getroffen werden, z.B. transportable Hilfsgestelle, die vor die
abzukippende Platte gestellt werden.

— Ein Holzkeil mit Fangvorrichtung wird hinter die Oberkante der gekippten Platte
gesteckt und halt den Spalt zum Anschlagen offen. Der Keil ist entsprechend der Bock-
Neigung so gestaltet, dal? die Platte nicht Uber die senkrechte Stellung hinaus gekippt
wird.

— Sortenreine Lagerung der verschiedenen Plattenarten an jeweils einem Gestell, so dal3
nur die erste Platte entnommen werden muf3.

e e e

Abb. 15: Hilfsstlitzen am A-Bock-Lager

Beim eigentlichen Transportvorgang ist darlber hinaus zu beachten:
— Die Platte ist so zu verfahren, dal3 sie moglichst niedrig iber dem Boden héngt.

— Falls auf einen Mitganger zum Fihren der Platte nicht verzichtet werden kann, darf
dieser sich niemals im Fallbereich der Platte oder im Gefahrbereich einer kippenden
Platte aufhalten.

— Alle Personen, die mit derartigen Transportarbeiten zu tun haben, missen regelmaRig,
mindestens 1 mal jahrlich, Uber die Gefahren und sicheres Verhalten unterwiesen
werden.

5.2.3.2 Vacuumheber

Zunehmende Verbreitung finden Vacuumheber zum Transport der Unmalf3tafeln (Abb. 16).
Auch fur Zwischentransporte innerhalb des Bearbeitungsprozesses werden Vacuumheber
eingesetzt. Als Transportmittel dient meistens ein Bricken- oder Saulenschwenkkran.



Abb. 16: Vacuumheber

Da der Vacuumheber ebenso wie die Plattenzange keine formschlissige Verbindung
zwischen Last und Anschlagmitteln ermdglicht — die Last wird ausschlie3lich durch
Saugkréfte gehalten — darf die Last niemals tGber Personen gefihrt werden.

An Vacuumhebern sind Tragfahigkeitsangaben erforderlich fur die Belastung senkrecht zur
Saugflache (AbreiRkraft) als auch parallel dazu (Abgleitkraft).

Vacuumheber missen mit einer DruckmefRReinrichtung (Abb. 17) versehen sein, diese muf3
dem Fuhrer des Hebezeuges deutlich anzeigen, ob der Unterdruck noch im Arbeitsbereich
liegt oder in den Gefahrenbereich abgefallen ist.

Abb. 17: Vacuumheber mit Druckanzeige und Warnhinweis

Um bei Vacuumverlusten ein Abfallen der Last zu verhindern, miissen Vacuumheber
zusatzlich mit einer Einrichtung zum Ausgleich von Vacuumverlusten ausgestattet sein,
z.B. einem Reservevacuum. Der Transport von Steintafeln mittels Vacuumheber bietet bei
sachgerechter Handhabung unter Sicherheitsaspekten gegeniiber einer Plattenzange
folgende Vorteile:

— Es kann jeweils nur eine Platte transportiert werden.



— Zum Ansetzen des Hebers mul die Tafel nicht vom Lagergestell abgekippt werden, so
daR menschliche Haltekréfte nicht bendtigt werden. Auf zuséatzliche Hilfsstitzen kann
daher verzichtet werden. Ein Vacuumheber, der Uber mehrere Saugteller verfligt, kann
bei einem unerkannten Haarri3 in der Tafel mit hoher Wahrscheinlichkeit beide
Plattenteile halten.

— Die Tafel wird nicht punktuell sondern grof3flachig belastet, so dal3 ein AusreiRen des
Materials nicht zu erwarten ist.

— Eine Tafel kann ohne Anstrengung direkt flach auf den Sagetisch abgelegt werden, ein
Kipptisch ist nicht erforderlich.

— Mit einem Vacuumheber mit mehreren, unabhéngig voneinander betreibbaren
Saugflachen kdnnen auch kleine Teile bewegt werden. Fur jeden Saugteller ist dann
eine eigene Druckanzeige erforderlich.

Aber auch beim Einsatz des Vacuumhebers sind bestimmte Gefahren zu beachten:

— Insbesondere bei nassen, polierten Oberflachen oder bei verschlissenen Dichtungen an
den Saugtellern kann die Last abfallen. Deshalb darf sich der Anschlager beim
Transportvorgang nicht im Gefahrbereich einer fallenden Platte aufhalten. Eine gute
Lésung ist ein verlangerter Handgriff am Heber, so dalR der Standplatz aul3erhalb des
Fall- und Kippbereichs liegt.

— Beim Anheben einer schrag stehenden Steintafel mit dem Vacuumheber ist zudem ein
magliches Umschlagen der Tafel zu bedenken. Der Heber soll daher immer oberhalb
des Plattenschwerpunkts angesetzt werden, so daf} die Unterkante der Tafel nicht nach
hinten ausschlagt.

— Wird mit dem Vacuumheber eine Platte vom Stapel abgenommen, so ist eine mégliche
Haftung (Adhasion) an der dahinterstehenden Tafel, insbesondere bei Nasse, zu
beachten. Anderenfalls kann die hintere Tafel mitbewegt werden. Bei
hintereinanderstehenden polierten Tafeln mulR3 diese Adhasion daher durch Schaffung
eines Luftspaltes beseitigt werden.

5.2.3.3 Transport mit Hebebandern

Eine weitere Alternative fur den Transport der Plattenware sind Hebebander, die in
Kombination mit Kran oder Gabelstapler verwendet werden. Mittels einer Traverse, die auf
die Ubliche Plattengréf3e abgestimmt ist, lassen sich einzelne oder mehrere Tafeln

e

Abb. 18: Plattentransport mit Stapler und Hebeb&andern



Es kénnen sowohl Endlos-Bander als auch Hebebander mit Endschlaufen verwendet
werden. Die Tragfahigkeit der meist aus Polyesterfasern bestehenden Hebebander ergibt
sich aus dem eingené&hten Etikett (Abb. 19).

Abb. 19: Tragfahigkeitsangabe an Hebebandern durch eingenéhtes Etikett

Ein Hinweis auf die Tragfahigkeit ergibt sich auch aus der Farbe des Bandes (Abb. 20).
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Abb. 20: Farbcodierung bei Hebebéndern als Hinweis auf die Tragfahigkeit

Die Verwendung von Hebebéandern setzt voraus, daf} bei Aufnahme und Absetzen der
Platten Zwischenraum vorhanden ist. Dieser entsteht z.B. durch eingesteckte Latten am
Lager oder durch Kipptische mit vorstehenden Rollen. Hebebander sind empfindlich
gegenuber Nasse und scharfen Kanten. Zum Schutz vor Verschleil3 sollen sie daher
trocken aufbewahrt werden. Gegen scharfe Kanten schiitzt ein Uberzug hochschnittfestem
Kunststoff. Sie werden dadurch universell einsetzbar. Durch ihre gute Anschmiegsamkeit
schitzen sie zudem die Oberflache der Steintafeln.

Auch beziglich des Transportmittels sind Hebebander variabel. Mit einem Briickenkran,
der Uber zwei synchron laufende Hubwerke verfugt, konnen komplette Plattenstapel mit
mehreren Tonnen Gewicht auf einmal vom LKW abgeladen werden.

Um im Kranbetrieb die erforderliche Hakenhthe bzw. den Spreizwinkel der B&nder gering
zu halten, dienen Traversen.

Traversen mit mehreren oder verschiebbaren Haken sind geeignet, um die Tafeln ohne
Schraglage aufzunehmen. Beim Transport mit Gabelstaplern ist die Verwendung einer
geeigneten Traverse ebenfalls sinnvoll. Eine mit den Gabeln aufnehmbare, drehbare
Traverse erleichtert die Rangierarbeit beim Aufnehmen oder Absetzen der Last.
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Der Plattentransport mit Hebebandern bietet sicherheitstechnisch einige Vorteile:

— Die Tafeln brauchen nur geringfligig angekippt zu werden, um die Umschlingung zu
ermoglichen. Ankippen bis zur Senkrechten oder gar dartiber hinaus entfallt.

— Die Last wird formschlissig aufgenommen. Herausrutschen oder Ausbrechen ist bei
korrektem Anschlagen nicht zu beftirchten.

— Die Handhabung kann von einer Person gefahrlos und ohne Kraftaufwand erfolgen.

— Auch bruchempfindliche Tafeln, z.B. diinne Marmor- oder Travertintafeln kbnnen
transportiert werden.

— Mit Hebebandern als Transportmittel — ausreichende Tragfahigkeit vorausgesetzt —
kénnen ohne zusatzliches Risiko auch mehrere Tafeln gleichzeitig transportiert werden.

Transportgerate

Die zuvor behandelten Anschlagmittel sind sowohl im Kranbetrieb als auch mittels
Gabelstapler einsetzbar. Wéahrend die Kombination mit einem Kran (Briickenkran oder
Sauleschwenkkran) problemlos erfolgen kann, sind beim Gabelstaplerbetrieb zusatzliche
Sicherheitspakete zu beachten.

5.2.4.1 Plattentransport mit Gabelstaplern

Um die Platten in hangender Weise aufnehmen zu kénnen, missen Zusatzgerate
(Kragarm oder Drehtraverse) eingesetzt werden. Gegenuiber der tblichen,
bestimmungsgemafien Verwendung des Staplers, bei der die Last direkt mit den Gabeln
aufgenommen wird, entstehen zusatzliche Gefahren:

— Durch den nach vorn und nach oben verlagerten Lastschwerpunkt wird die
Standsicherheit verringert, geréat die hangende Last ins Pendeln, treten zusatzliche
Kréafte auf, die auch die seitliche Kippgefahr erhéhen,

— Mitganger, die die hangende Platte fiihren sollen, werden sowohl durch die Last als
auch durch den fahrenden Stapler gefahrdet.

Daher gelten fir den Transport hdngender Lasten mit dem Gabelstapler besondere
Bestimmungen gemaR der Unfallverhitungsvorschrift "Flurférderzeuge™:

— Die bestimmungsgemalfe Verwendung des Staplers fur diese Transportart muf3 mit
dem Hersteller abgestimmt sein. In einer Resttragfahigkeitsberechnung werden
Gewichte und Schwerpunktlagen sowohl der Lasten als auch der Zusatzgerate
bericksichtigt.

— Auf Mitgdnger zum Fihren der Platten soll nach Mdglichkeit verzichtet werden. Wenn
dies nicht mdglich ist, missen diese sich aul3erhalb des Gefahrenbereichs der Last und
aulRerhalb der Fahrspur des Gabelstaplers bewegen und vom Fahrer standig
beobachtet werden. Um dieser Forderung zu entsprechen, miussen ggf. Halteseile oder
Haltestangen zur Verfligung gestellt werden.

5.2.4.2 Handgefihrter Plattenwagen

Ohne aufwendigen Einsatz von kraftbetriebenen Transportmitteln konnen Steintafeln mit
dem Plattenwagen bewegt werden. Ein rollenbesetzter Kipptisch auf einem Fahrgestell
nimmt die Last auf, die danach direkt auf den Sagetisch geschoben werden kann.

Gunstig fur die Entnahme einer Tafel aus dem Lager ist eine zusatzliche Handwinde, mit
der der Kipptisch in senkrechter Position etwas angehoben werden kann. Der Wagen wird
so vor das Lagergestell gefahren, dal3 die Pratzen unter die Plattenunterkante reichen.
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Nach dem geringfligigen Anheben mit der Winde wird die Platte gegen den Kipptisch
geklappt, der anschlieRend zum Verfahren in die waagerechte Stellung gekippt wird (Abb.
21).

Abb. 21: Plattentransportwagen mit Kipptisch

Die Verwendung des Plattenwagens setzt geringe Transportentfernungen sowie ebenen,
befestigten Untergrund voraus. Der Transportvorgang kann ohne besondere Gefahren
ausgefihrt werden, grol3e Haltekrafte sind nicht erforderlich. Die Rader des Plattenwagens
mussen gebremst werden kénnen.

Ausreichende Stabilitat vorausgesetzt, bietet der Plattenwagen folgende
sicherheitstechnische Vorteile:

— Ein Abkippen der Tafeln zum Ansetzen eines Anschlagmittels ist nicht erforderlich.

— Auch beim Transportvorgang besteht keine Kipp- ober Bruchgefahr, da die Tafel
waagerecht liegt.

Nachteile oder Gefahren bestehen in folgenden Punkten:

— Bei hohen Plattengewichten (z.B. Verbundplatten) ist Kraftaufwand zum Verfahren
erforderlich.

— Bei geneigtem Untergrund, bei Bodenunebenheiten oder Schwellen ist der Wagen nicht
einsetzbar.

— FUr die Zuganglichkeit missen Lagerplatzverluste in Kauf genommen werden.

— Zum Be- und Entladen von Lkw mussen zusatzliche Transportmittel vorhanden sein.

Be- und Entladen von Lkw

Auf Lkw-Ladeflachen werden fast ausschlie3lich A-Bock-Gestelle zum Transport von
Plattenware eingesetzt. Nur unter der Voraussetzung, dal® ein Hebezeug ausreichender
Tragfahigkeit vorhanden ist, kdnnen "kranfahige" Gestelle genutzt werden. Bei diesem
sicherheitstechnisch ginstigsten Fall wird die gesamte Einheit aus Gestell und Tafeln auf
einmal aufgenommen und abgesetzt.

Vielfach ist es jedoch noétig, einzelne Platten oder Plattenpakete zu verladen. Dies bringt
zusatzliche Gefahren mit sich, z.B. der Aufenthalt auf der Ladeflache direkt an der Kante
oder Kippgefahr durch Schiefstellung.



Mit dem Lkw waren 40 Marmorplatten im Format ca. 1,6 x 3,0 m mit einem
Gesamtgewicht von 16 t angeliefert worden, die beidseitig am A-Bock standen.
Nach dem Lésen der Spannbander wurde damit begonnen, die Tafeln mittels
Saulenschwenkkran und Plattenzange zu entladen. Nachdem eine Seite entladen
war, kippte das zweite Plattenpaket beim Ansetzen der Zange plétzlich um. Der
Helfer konnte nicht mehr zur Seite springen und wurde unter den zu Boden
stirzenden Platten erdriickt. Sowohl die einseitige Entladung als auch die falsche
Aufstellung des Lkw auf dem leicht abschiissigen Lagerplatz hatten zu einer
Schréagstellung der Ladeflache geflhrt.

Gerade wahrend des Entladens der Lkw kommen die zuvor aufgefiihrten Gefahren beim
Plattentransport besonders zum Tragen. Die Kippgefahr wird durch mégliche
Schiefstellungen noch erhéht. Hilfsstlitzen kénnen meist nicht verwendet werden, weil auf
der Ladeflache die Moglichkeiten hierfur fehlen. Wenn zudem der Aufenthalt zwischen
Platten und Ladekante erforderlich wird, z.B. zum Ansetzen einer Plattenzange, wachst das
Unfallrisiko zusatzlich. Wie auch bei den innerbetrieblichen Transportvorgdngen
ermoglichen Hebebéander in Verbindung mit dem Kran oder Gabelstapler ein wesentlich
sichereres Entladen.

Fur einen unfallfreien Be- und Entladevorgang sind folgende Regeln zu beachten:
— Absolut waagerechte Aufstellung des Fahrzeugs.

— Kein Aufenthalt im méglichen Gefahrbereich kippender Platten.

— Madoglichst kein Aufenthalt an der Kante der Ladeflache.

— Zum Auf- und Absteigen auf die Ladeflache Leitern benutzen, nicht abspringen.
— Schiefstellungen durch einseitiges Laden vermeiden.

— Lkw nicht ohne Ladungssicherung verfahren.

Fahrzeuge mit eigenem Ladekran missen beim Be- und Entladen auf jeden Fall mit den
vorhandenen Abstitzungen gegen Kippen gesichert werden.

Beim Beladen ist zusatzlich auf Sicherung der Ladung wéhrend der Fahrt zu achten, die
Ladung darf weder verrutschen noch kippen. Insbesondere bei Kurvenfahrten oder
plétzlichen Bremsmandvern sind Unfalle durch unzureichende Ladungssicherungen zu
beklagen.

Am A-Bock lehnende Platten missen vor Fahrtbeginn mit mindestens zwei Spanngurten
gegen Kippen gesichert sein. Lose Teile auf der Ladeflache (Paletten, Einzelwerkstlcke,
Werkzeug) sind gegen Rutschen zu sichern, z.B. durch Verkeilen oder Niederzurren.

5.4 Heben und Tragen

Neben der reinen Unfallgefahr ist die kdrperliche Belastung durch Heben und Tragen mit
Beanspruchung der Wirbelsédule zu beachten. Statistisch werden rund 1/3 aller
Arbeitszeitausfalle durch Wirbelsaulenerkrankungen verursacht. Um diese zu reduzieren
und um Transporte schneller und wirtschaftlicher auszufihren, ist es sinnvoll, manuelle
Tragetatigkeiten

— soweit moglich zu reduzieren,

— auf geringe Gewichte zu beschréanken und

— ergonomisch zu gestalten.

Geeignete Hilfsmittel kbnnen Hebe- und Tragetatigkeiten entbehrlich machen. Um
Werkstlicke umzusetzen oder auf Paletten zu laden, kdnnen Saulenschwenkkrane oder

Schienenlaufkatzen z.B. in Verbindung mit Vacuumhebern oder Hebeb&ndern eingesetzt
werden.*)

*)  Uber die Belastungen der Wirbelsaule und (iber riickengerechtes Heben und Tragen informiert
ausfihrlich das Heft 24 "Kreuz-Weisheiten" der Schriftenreihe der Steinbruchs-Berufsgenossenschatft.
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Transportwagen zum Verfahren der Produkte sollen ergonomische Hohen aufweisen, um
Zwangsbeugehaltungen zu vermeiden. Ideal ist eine Ablagehdhe von 90 cm.

Im Idealfall wird eine Produktionslinie so ausgeristet, dal manuelles Umsetzen der
Zwischenprodukte tberflissig wird. Geeignet sind Rollen- oder Kugelbahnen zwischen den
einzelnen Bearbeitungsplatzen. Beispielsweise kann beim Transport von einer
Briickensage zur Ablangsage, von dort zum Kantenschleifautomat und weiter bis zur
manuellen Nachbearbeitung, auf Tragetétigkeiten ganz verzichtet werden. ZweckmaRig ist
es hierbei, Rollenbahnen auch parallel anzuordnen, um ausreichenden Stauraum und
Wartepositionen fir die Werkstlicke zur Verfigung zu haben (Abb. 22). Querverbindungen
der Rollenbahnen untereinander ermdglichen es jederzeit, einzelne Werkstiicke nach
Bedarf weiterzuschieben. Klappbare Durchgangsoffnungen an langeren Rollenbahnen
konnen helfen, Verkehrswege zu verkiirzen oder unzulassiges Uberklettern der Bahnen zu
vermeiden.

Abb. 22: Rollenbahnen fir Zwischentransporte

Steinbearbeitung mit handgeflhrten Werkzeugen

Trotz voranschreitender Mechanisierung gibt es bei der Bearbeitung von Naturstein noch
eine Vielzahl von Arbeiten mit handgefuhrten Werkzeugen. Dazu zahlen sowohl die
filigranen Arbeiten von Steinmetzen als auch das Spalten der Steine durch Steinhauer. Die
Ausstattung der Arbeitsplatze reicht dementsprechend vom offenen unebenen Gelande im
Steinbruch lber sogenannte Steinhauerhiitten (s. Abb. 1) bis zum allseits umschlossenen
und heizbaren Arbeitsraum. Als Arbeitsgerate dienen hauptséchlich Druckluftbohrhammer,
Drucklufthammer verschiedener Grél3e und Schlagleistung, Hammer, verschiedene Meil3el
und Keile, Handschleifer, Wandarmschleifer und Winkelschleifer.

Nachfolgend werden technische und organisatorische Losungen zur Bekdmpfung typischer
Gesundheitsgefahren und zur Vermeidung von Unfallgefahren bei der manuellen
Steinbearbeitung aufgezeigt.

Schutz vor gesundheitsgefahrlichem Staub

Bei der Bearbeitung von Naturstein mit handgefihrten Werkzeugen halt sich der
Beschaftigte unmittelbar an der Staubentstehungsstelle auf und ist dem Staub direkt
ausgesetzt. Fir eine moéglichst vollstandige Erfassung und gefahrlose Beseitigung der
gesundheitsgefahrlichen Staube kommen folgende Méglichkeiten in Betracht, um eine
Einhaltung der Grenzwerte zu ermdglichen und eine Erkrankung zu vermeiden:



Nalbearbeitung

Der bei Schleif- und Frasarbeiten anfallende Feinstaub kann durch NaRbearbeitung mit
ausreichender Frischwasserzufuhr weitgehend gebunden werden. Hierbei ist zu beachten,
daR der Sprihnebel méglichst nah am Werkzeug niedergeschlagen wird, um zu
vermeiden, dafR mit seiner Verwirbelung in den Arbeitsbereich auch die Feinstaubanteile
wieder in die Atemluft gelangen.

Staubabsaugung an der Entstehungsstelle

Der freigesetzte Staub soll moglichst vollstédndig an der Entstehungsstelle erfal3t und durch
flexible Schlauche und Rohrleitungen einer Filteranlage zugefihrt werden. Zur
Stauberfassung werden beispielsweise eingesetzt:

Absaughauben oder Gummibélge, die Werkzeug und Bearbeitungsstelle vollstandig
ummanteln (Abb. 23), Gummittillen, die das Werkzeug umschlie3en, und so dicht wie
mdoglich an das Werkstiick heranreichen (Abb. 24), Absaughauben mit einer flexiblen
Schlauchleitung, die direkt am Werkzeug angebracht sind (Abb. 25) und Absaugtrichter, die
an der Bearbeitungsstelle positioniert werden (Abb. 26).

Abb. 23: Staubabsaugung direkt an der Bearbeitungsstelle

Abb. 24: Das Werkzeug umschlieRende Gummitiille zur Stauberfassung



Abb. 25: Winkelschleifer mit Trennscheibe und direkter Absaugung

Abb. 26: Positionierbarer Absaugtrichter

GroR¥flachige Stauberfassung

Bei Absaugtischen, -wanden und -kabinen (Abb. 27) wird der lungengangige Feinstaub von
einem grof3flachigen Luftstrom erfal3t und einer Filteranlage zugefihrt, so dal3 er nicht in
den Atembereich des Beschaftigten gelangt.

Abb. 27: Arbeitsschutzkabine mit Staubabsaugung



Da die Wirksamkeit dieser Anlagen von der Arbeitsweise des Steinmetzes ebenso abhangt
wie von der Lage und Form des Werkstiicks und von den verwendeten Werkzeugen, ist die
Eignung fir den jeweiligen Anwendungsfall zu prifen. Insbesondere ist zu beachten, dal3
die Staubfreisetzung nicht entgegen der Absaugrichtung erfolgt.

Personliche Schutzausriistungen

Fuhren Anderungen des Arbeitsverfahrens bzw. technische SchutzmaRnahmen wie
Staubabsaugung oder luftungstechnische Einrichtungen nicht zur Einhaltung der
Grenzwerte fur silikogenen oder inerten Feinstaub, so sind den Beschéftigten zusatzlich
personliche Schutzausristungen zur Verfigung zu stellen. Sie sind verpflichtet, diese zu
benutzen. Hierbei kénnen verschiedene Atemschutzgerate zum Einsatz kommen:

Eine komfortable Mdglichkeit stellen geblaseunterstiitzte Atemschutzhauben (Abb. 28) oder
-helme dar. Der Beschaftigte tragt einen Helm oder eine Haube mit Vollvisier, dem
gereinigte Frischluft zugefuhrt wird. Staubfilter, Gebldse und Stromversorgung werden am
Korper getragen oder sind bereits direkt in Helm oder Haube integriert.

Abb. 28: Geblaseunterstitzte Atem-Schutzmaske beim Flammen

Weniger komfortabel sind Staubschutzmasken (partikelfiltrierende Halb- oder
Viertelmasken), da sie einen gréReren Atemwiderstand verursachen. Sie sind in
Schutzklassen eingeteilt, ihre Einsatzgebiete ergeben sich in Abhangigkeit von
Staubzusammensetzung und -konzentration aus Abb. 29.

Schutzklasse Abscheidevermdgen und Einsatzbereiche

FFP1 Partikelfiltrierende Maske mit geringem Abscheidevermégen,
Einsatz bis zum 4-fachen Grenzwert

FFP2 Partikelfiltrierende Maske mit mittlerem Abscheidevermdgen,
Einsatz bis zum 10-fachen Grenzwert

FFP3 Partikelfiltrierende Maske mit hohem Abscheidevermégen,

Einsatz bis zum 30-fachen Grenzwert.

Abb. 29: Kennzeichnung und Einsatzbereiche von Staubschutzmasken

Aufgrund der wechselnden Zusammensetzung und Konzentration des Feinstaubes und der
niedrigen Grenzwerte fir Quarzfeinstaub sollte bei der Bearbeitung von quarzhaltigen
Gesteinen grundsatzlich die FFP2-Maske gewahlt werden.




6.1.1

6.1.2

6.1.3

Drucklufthdmmer und Druckluftbohrhammer

Fir einige Arbeitsverfahren (Bohren, Stocken) ist eine vollstandige Ummantelung méglich
(s. Abb. 23), d.h. die das Werkzeug umschlieRende Gummihaube der Staubabsaugung
liegt bis auf den Stein auf. Der Staub wird nahezu vollstandig erfaf3t.

Bei anderen Verfahren, wie z.B. Spitzen, Bossieren und Keillochen, kann die Ummantelung
des Werkzeugs nicht bis auf den Stein herabgefuhrt werden (s. Abb. 24). Einerseits wird
hierbei mit Meil3eln unterschiedlicher Lange gearbeitet, zum anderen muf3 der Steinhauer
bei bestimmten Tatigkeiten die Ansatzstelle des Meif3els sehen kdnnen. Die unmittelbare
Staubentstehungsstelle bleibt somit frei, was die Stauberfassung erschwert. Die
Ansaugkraft vor der Saugoffnung sinkt mit wachsender Entfernung von dieser sehr rasch
ab. Um eine ausreichende Wirkung zu erreichen, muf3 diese moglichst nahe an der
Entstehungsstelle liegen. Zuséatzlich ist eine hohe Absauggeschwindigkeit erforderlich. Das
wird nur erreicht, wenn stets die der Lange des verwendeten Meil3els entsprechenden
Einstecktullen benutzt werden.

Druckluftwerkzeuge, Handwerkzeuge

Bei filigranen Arbeiten, z.B. Schriftgravur, kann der MeiRel nicht mehr mit einer Tille
umschlossen werden, da die Meil3elspitze standig einsehbar sein muf3. Hier sollte
entweder eine Saugduse auf das Werkzeug aufgesetzt werden, oder ein beweglicher
Absaugtrichter mit einer gro3en Ansaug6ffnung moglichst nahe an die Bearbeitungsstelle
herangefiihrt werden. Bei stdndig wechselnder Arbeitsrichtung ist hierbei jedoch ein
haufiges Nachfihren des Absaugtrichters erforderlich.

Winkelschleifer

Die grof3flachige Absaugung ist bei diesen Geréten aufgrund der hohen Geschwindigkeit
der freigesetzten Staubpartikel haufig unzureichend. Auch die Absaugung mittels eines
Absaugtrichters hat nur dann Erfolg, wenn dieser unmittelbar in Ausbreitungsrichtung des
Staubes dicht an der Entstehungstelle positioniert ist, bzw. standig nachgefuhrt wird.

Wirkungsvoller ist die an den Winkelschleifer integrierte Absaugung. Beim hochfeurigen
Schneiden mit der Trennscheibe hat es sich bewéhrt, einen Winkelschleifer mit gednderter
Drehrichtung zu verwenden, dessen Schutzhaube eine integrierte Absaugoffnung aufweist.
Der entstehende Staub wird durch die Rotation der Trennscheibe direkt von der
Schnittstelle in die Schutzhaube geschleudert (Abb. 30), dort erfafl3t und tber eine flexible
Schlauchleitung der Filteranlage zugeftihrt. Die gednderte Drehrichtung hat den Vorteil,
daf3 die Handhabung und die Sicht auf die Schnittstelle kaum beeintréchtigt wird. An einen
geeigneten Entstauber lassen sich auch mehrere Gerate anschlie3en, die
Bearbeitungsstelle ist nicht an einen festen Standort gebunden.



Abb. 30: Trennscheibe mit Absaugeinrichtung

Beim Schleifen mit Topf- und Schleifscheiben sind die Drehzahlen geringer. Zur
Stauberfassung eignen sich gleichermal3en die Direktabsaugung am Gerat (Abb. 31) oder
ein Absaugtisch (Abb. 32).

Abb. 31: Winkelschleifer mit Absaughaube

Abb. 32: Schleifarbeiten am Absaugtisch

Daneben gibt es die Moglichkeit, den Winkelschleifer im Naflverfahren einzusetzen. Bei
ausreichender Frischwasserzufuhr ist die Einhaltung des Grenzwertes zu erwarten.
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6.1.5

Allgemeine Staubhygiene

Trotz Verwendung von Absaugeinrichtungen oder Nal3bearbeitung sind
Staubablagerungen im Arbeitsbereich und auf Verkehrswegen nicht ganzlich vermeidbar.
Durch Fahrzeugverkehr oder Luftbewegungen aufgewirbelt, kann der Staub in die Atemluft
gelangen. Deshalb sollen auch diese Staube regelmafdig entfernt werden. Hierflr eignen
sich z.B. mobile Industriestaubsauger. Sofern eine stationare Entstaubungsanlage
vorhanden ist, kann sie durch einen Staubsaugeranschlufl erganzt werden. Auch mobile
Staubsauger mussen hinsichtlich ihres Rickhaltevermogens fur Quarzfeinstaub geeignet
sein (Baumusterprifung), wenn quarzhaltige Staube vorhanden sind.

Wartung der Absauganlagen

Entscheidend fir eine dauerhafte Wirksamkeit der Entstaubungsanlagen ist der
einwandfreie Zustand des Filters und der Zuleitungen.

Ein zugesetzten Filter kann die Leistung der Absauganlage um mehr als die Halfte
verringern. Filter missen daher regelmafiig nach den Betriebsanleitungen der Hersteller
gereinigt, gewartet und kontrolliert werden.

Auch in den Zuleitungen zum Filter kbnnen Fehler auftreten, die die Absaugleistung
erheblich verringern.

Der Arbeitsplatz eines Steinhauers ist mit einer ausreichend dimensionierten
Absauganlage ausgeristet. Am Keillochhammer ist eine Gummihaube (sog.
Grundhaube) angebracht, welche den Meil3el umschlief3t. von dieser fiihrt ein
flexibler Schlauch zur Absauganlage. Die Anlage leistet einen Luftvolumenstrom
von 120 m3/h, was bei einem Schlauchdurchmesser von 4 cm einer
Stromungsgeschwindigkeit von etwa 26 m/s entspricht (direkt am Absauggerat). Am
Drucklufthammer wurde jedoch nur eine Absauggeschwindigkeit von ca. 6 m/s
gemessen. Entsprechend grol3 war die Staubfreisetzung in die Atemluft am
Arbeitsplatz.

Derartige Leistungsverluste kénnen mehrere Ursachen haben:
— Der Schlauch ist leck, zusammengedrtickt oder verstopft.

In Schlauchsenken lagern sich oft kleinere Gesteinspartikel ab. Diese verringern
ebenso wie Knicke im Schlauch den freien Querschnitt und stellen erhebliche
Widerstande fur den Luftstrom dar. Die Absaugleistung kann hier sehr schnell auf mehr
als die Halfte — im Extremfall auf Null — verringert werden.

Ebenso verhalt es sich mit Leckstellen in der Schlauchleitung. Die Luft wahlt den Weg
des geringsten Widerstandes. Bei Leckstellen im Schlauch sind Leistungsverluste bis
Uber 50% festgestellt worden. Durch eine Prifung vor Arbeitsbeginn lassen sich
derartige Fehler erkennen und beseitigen.

— Der Drucklufthammer blast nach unten aus.

Im Drucklufthammer unterliegen einige Teile einem hohen Verschleil3. Wenn diese
nicht rechtzeitig gewechselt werden, gelangt Druckluft Uber die Meif3elfiRe direkt nach
unten in die Gummimanschette der Absaugvorrichtung. Die Entstaubungsanlage wird
damit vollkommen unwirksam. Verschleif3teile missen daher rechtzeitig ausgetauscht
werden.
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Wenn mehrere Geréte an eine Absauganlage angeschlossen werden, ist folgendes zu
beachten:

— Die Absaugleistung mul3 ausreichend dimensioniert sein.

— Die Lange der Leitungen und deren Durchmesser sind aufeinander abzustimmen,
damit an allen Drucklufthammern die gleiche Absaugleistung erreicht wird.

— Nicht genutzte Anschliisse sind abzuriegeln (Schieber zudrehen), da es sonst
einerseits zu Leistungsverlusten an den anderen Anschliissen kommt, andererseits die
Absaugleistung an den genutzten Anschlissen erhdht werden kann.

Unfallgefahren

Bei der Bearbeitung von Naturstein mit handgefiihrten Werkzeugen (Handwerkzeuge,
pneumatisch oder elektrisch angetriebene Handgeréate) treten lber die allgemeinen
Unfallgefahren hinaus folgende typische Gefahren auf.

Stirze und Quetschungen beim Blockspalten

Beim Spalten von Gesteinsblocken (Abb. 33) kdnnen Personen vom Rohblock abstirzen
oder durch auseinanderfallende Blockhélften erheblich verletzt werden.

Abb. 33: Sicherer Zugang und Unterfuitterung des Rohblocks

Ein Granitblock mufl3te gespalten werden. Hierzu wurden in einer Reihe mehrere
Keillocher eingetrieben, in welche anschlielend kleine Spaltkeile zum Vorspalten
eingeschlagen wurden. Bei dieser Tatigkeit stand der Beschatftigte auf dem zu
spaltenden Rohblock. Der Block zerfiel schon beim Vorspalten in zwei Halften.
Durch die Kippbewegung verlor der Beschaftigte das Gleichgewicht und fiel in den
entstehenden Spalt. Als eine Gesteinshalfte zurtickschlug erlitt der Beschaftigte
schwere Kdrperquetschungen.

Ursachen sind haufig mangelnde Standsicherheit, ungeeignete oder fehlende Leitern, nicht
bemerkte Risse im Gestein oder eine nicht vorhergesehene Spaltrichtung sowie
Uberschatzung des eigenen Reaktionsvermogens.

Eine regelmafige Unterweisung und Hinweise auf die vorhandenen Gefahren sind
erforderlich. Blocke sind vor dem Spalten so zu unterfiittern, dal3 sie beim Spaltvorgang
nicht unkontrolliert auseinanderfallen kénnen. Beim Spalten darf sich niemand im
Fallbereich der Blockhalften befinden. Die spaltauslésenden Schlage sollen von aul3erhalb
des Gefahrbereichs ausgefihrt werden.



Fur Blockspalter sind geeignete Leitern bereitzustellen, ebenso wichtig ist ein sicherer
Stand auf dem Block.

Verletzungen durch Gesteins- und Werkzeugsplitter

Beim Spalten, Stocken, Bossieren und ahnlichen Tatigkeiten kénnen die Beschéftigten,
auch an Nachbararbeitsplatzen, durch wegfliegende Gesteinssplitter getroffen werden.
Insbesondere die Augen mussen durch Schutzbrillen geschitzt werden. Die Gefahrdung
benachbarter Arbeitsplatze 1ai3t sich durch Splitterschutzwénde vermeiden.

Erheblich gréRer ist die Verletzungsgefahr durch Metallsplitter, die sich von Keilen, Meif3eln
und Hammern I6sen kénnen. Diese laft sich durch stéandige Wartung und Kontrolle der
Werkzeuge und rechtzeitiges Entfernen von Graten bzw. Wechsel schadhafter Werkzeuge
vermeiden. Darlber hinaus mussen Schutzbrillen und — beim Keileintreiben — zusatzlich
Lederschiirzen getragen werden.

Unfallgefahren durch elektrischen Strom

Beim Einsatz handgefuhrter Elektrowerkzeuge im Nal3bereich besteht eine erhbhte
elektrische Gefahrdung bei Kontakt mit spannungsfihrenden Teilen. Besonders Schleif-
und Trennarbeiten mit Wasserzufuhr, aber auch alle anderen Arbeiten im NafRbereich,
darfen nur mit hierfur geeigneten Geréaten ausgefihrt werden.

Elektrowerkzeuge im NalRbereich durfen nur mit Schutztrennung oder
Schutzkleinspannung betrieben werden. An einem Trenntransformator darf nur jeweils ein
Gerat angeschlossen sein, da die Schutzwirkung sonst aufgehoben wird.

Unfallgefahren durch rotierende Schleifwerkzeuge

Mit zunehmender Umfangsgeschwindigkeit der Schleifkérper wachst die Gefahr, daf durch
schadhafte oder falsch eingesetzte Schleifkdrper oder durch Verkanten des Werkzeugs
Bruchstiicke oder Schleifsegmente wegfliegen.

Ab einer Umfangsgeschwindigkeit von mehr als 15 m/s miissen die Maschinen daher mit
Schutzhauben aus z&hem Material ausgerustet sein, die wegfliegende Bruchstucke
erfassen. Die Schutzhauben missen ggf. nachstellbar sein, um auch bei abgenutzten
Schleifkdrpern noch wirksam zu sein.

Die Umfangsgeschwindigkeit (Vu) wird aus dem Durchmesser (d) des Schleifkdrpers und
der Drehzahl (n) der Maschine errechnet (Abb. 34).

Es durfen nur gepriifte Schleifwerkzeuge unter Berlicksichtigung der vom Hersteller
vorgesehenen Verwendungsbeschrankungen eingesetzt werden. Einsatzbedingungen,
zulassige Arbeitshochstgeschwindigkeit oder Betriebsdrehzahl ergeben sich aus der
Kennzeichnung. Bei Trennschleifscheiben mit einem Grundkdrper aus Metall und
metallischer Schleifbelagbindung, die beim Freihandschleifen eingesetzt werden, missen
die Segmente direkt durch Sintern oder Schweil3en auf dem Grundkorper aufgebracht sein.
Die unzulassige Verwendung anderer Trennschleifscheiben kann dazu fihren, daf3 sich die
Bindung durch Uberhitzung lést und die Schleifsegmente geschoRartig wegfliegen.

314.d.n YWu o = Umfangsgeschwindighkeit (mis)
T d Durchmesser (m)
n = 0Orehzahl {LLmin)

Wi

Abb. 34: Berechnung der Umfangsgeschwindigkeit von Schleifkdrpern
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Rechenbeispiele zur Umfangsgeschwindigkeit:

Beispiel 1:

Durchmesser des Schleifkdrpers: d = 100 mm

Drehzahl der Schleifmaschine: n = 2000 U/min

_ 314.0.1.2000
60

Die Umfangsgeschwindigkeit betragt weniger als 15 m/sec, auf eine Schutzhaube darf
verzichtet werden.

W =105m/sec

Beispiel 2:
Durchmesser des Schleifkorpers: d = 150 mm
Drehzahl der Schleifmaschine: n = 3000 U/min

_314-015- 3000
alll

Wegen der hohen Umfangsgeschwindigkeit muf3 eine Schutzhaube angebracht sein.

W =23bm/fsec

Maschinelle Steinbearbeitung

Allgemeine Anforderungen

Zu jeder Maschine gehort eine Betriebsanleitung in deutscher Sprache, die der Hersteller
mitzuliefern hat. Der Wartung und der Instandhaltung wird nach der EG-Maschinenrichtlinie
ein starkes Gewicht eingerdumt. Daher missen in der Betriebsanleitung neben Hinweisen
zur Installation, zur Bedienung und zum sicheren Betrieb auch solche zur Instandhaltung,
einschlief3lich der Wartung und der gefahrlosen Beseitigung von Stérungen enthalten sein.
AulRerdem werden Angaben zur bestimmungsgeméafRen Verwendung und Informationen
Uber den von der Maschine ausgehenden Larm gefordert.

Alle erreichbaren Gefahrstellen an den Anlagen und Maschinen sind im Arbeits- und
Verkehrsbereich zu sichern.

Maschinenantriebe, wie z.B. Kettenrader und Riementriebe, missen vollstandig verkleidet
oder gegen Eingriff gesichert sein. Antriebe mit weitrAumiger Ausdehnung werden durch
Umz&unung gesichert.

Rust-, Wartungs-, Reparatur- und Reinigungsarbeiten dirfen nur bei stillgesetzter
Maschine durchgefiihrt werden, gefahrbringende Bewegungen sind zuverlassig zu
verhindern. Daher miissen Maschinen von allen vorhandenen Energiequellen getrennt
werden kénnen. Dies geschieht fiir jede Energieart (Elektrik, Hydraulik, Pneumatik) mit
einer eigenen, sogenannten Hauptbefehlseinrichtung, durch deren Betatigen Beginn und
Ende der Energiezufuhr bestimmt werden konnen. Im elektrischen Bereich ist dies der
Hauptschalter.

Gefahrbereiche sollen fur Wartungszwecke mdaglichst nicht begangen werden.
Schmierstellen missen daher au3erhalb der Gefahrbereiche liegen; dies kann z.B. durch
Zentralabschmierung erreicht werden.

Jede Maschine muf3 mit schnell, leicht und gefahrlos erreichbaren Not-
Befehlseinrichtungen (Not-Aus) ausgeristet sein. Auch mussen Schalteinrichtungen zum
Ingangsetzen und zum Stillsetzen vorhanden sein.



Der Verlegung stromfiihrender Anschluf3- und Steuerleitungen ist besondere
Aufmerksamkeit zu widmen. Die Installation elektrischer Leitungen hat so zu erfolgen, daf3
sie den beim Einsatz zu erwartenden mechanischen Beanspruchungen genigen. Auch
muf} die Auswahl einer geeigneten Schutzart, z.B. IP 44, IP 54 bei Spritzwassereinsatz
oder IP 65 fur NafRstrahlgerate, getroffen werden.

Die Standsicherheit der Anlagen und Maschinen mul3 bei der vorgesehenen
Beanspruchung auch durch die Korrosionseinflisse in den Nal3bereichen gewahrleistet
sein.

An einem programmgesteuerten Briickenschleifautomat ereignete sich ein tédlicher
Arbeitsunfall an einer ungesicherten Quetschstelle zwischen Schleifbriicke und
einer Hallenstitze.

Auf der Schleifbahn liegende Granitplatten werden programmgesteuert geschliffen.
Die schienengebundene Schleifbriicke verfahrt nach Beendigung eines
Schleifvorganges automatisch um eine Werkzeugbreite von ca. 70 cm in
Langsrichtung. An einer Stelle der Anlage bewegt sich dabei der seitliche
Steuerkasten der Anlage in 12 cm Abstand an einer Hallenstiitze vorbei. Als der
Maschinist das Schleifbild kontrollieren wollte, stand er neben dieser Stiitze,
wahrend automatisch der Umsetzvorgang der Schleifbriicke begann. Er wurde
zwischen Stitze und Steuerkasten eingequetscht und todlich verletzt.

Zur Vermeidung von Quetschgefahren mufd immer ein Mindestabstand zwischen bewegten
Maschinenteilen und der Umgebung von wenigstens 0,5 m eingehalten werden. Dies gilt
z.B. auch bei Brickensagen fur den Abstand zwischen Support und Maschinenfundament,
bei Schleif- und Polieranlagen fur den Abstand zwischen Schleifbriicke und festen
Einbauten, bei verfahrbaren Blockwagen fir den Abstand nach allen Seiten.

Wenn dieser Sicherheitsabstand nicht eingehalten werden kann, miissen derartige
Gefahrstellen durch andere Malinahmen gesichert werden. Der gesamte Gefahrbereich
kann durch Schutzgitter oder Lichtschranken so umwehrt werden, daf beim Betreten eine
Zwangsabschaltung der Anlage erfolgt. Schaltbtigel oder Schaltflachen, tiber deren
Bewegung beim Beruhren eines Kdrpers ebenfalls die Maschine stillgesetzt wird, sind
andere geeignete MalRhahmen.

Bei automatisch betriebenen, programmgesteuerten Anlagen im Bereich der
Natursteinbearbeitung, z.B. Briickenséagen und -frasen, Schleif- und Polierautomaten in
Briickenausfihrung, Wasserstrahlschneideanlagen, automatisierte rechnergesteuerte
Fertigungszentren, muf3 beim Betreten oder Eingreifen in den Gefahrbereich eine
Zwangsabschaltung der Maschine erfolgen, da fir das Bedienungspersonal die
Bewegungen von Werkzeugen und Antrieben nicht mehr vorhersehbar sind. Dies Iaf3t sich
beispielsweise realisieren durch weitraumige Bereichsabsicherungen mittels
Sicherheitslichtschranken oder durch das Anbringen von Schutzgittern oder Zaunen, in
denen die Zugange durch Grenztaster mit Personenschutzfunktion gesichert sind. Bei der
Bereichssicherung darf nach dem Ansprechen einer beweglichen Schutzeinrichtung oder
einer Schutzeinrichtung mit Annéherungsreaktion (Sicherheitslichtschranke) der
unterbrochene Funktionsablauf auch nach ordnungsgemafer Zuriickfihrung in die
Schutzstellung oder Wiederherstellen der Ausgangsbedingungen nur durch einen
bewul3ten Befehl wieder eingeleitet werden. Befehlsgerate zum Quittieren und/oder
Einleiten gefahrbringender Bewegungen missen aul3erhalb des gesicherten Bereiches so
angeordnet sein, dal’ der gesamte gesicherte Bereich ausreichend einsehbar ist und daf3
sie von einem Standplatz innerhalb des gesicherten Bereiches nicht erreichbar sind. Unter
Abwéagung des maoglichen Gefahrdungspotentials kann auch das Anbringen von
Sicherheitsschaltbligeln am Werkzeugsupport als geeignete SchutzmafRhahme angesehen
werden.
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7.4

Diamantseilsagen, Bandségen

Beim Verklemmen des Sagebandes im Werkstuck oder bei Ausfall des Kuhimittels besteht
die Gefahr des plotzlichen Seilbruchs, die freien Enden des Seiles peitschen in die seitlich
angrenzenden Bereiche. Die Festlegung des Gefahrbereiches ist abhangig von der
moglichen freien Seillange. Dieser Bereich soll wahrend des Betriebes Personen nicht
zuganglich sein. Die zum Sagen nicht bendétigten Teile des Sagebandes sind durch
verstellbare Verdeckungen zu sichern (Abb. 35).

An Bandségen mussen die Laufrader und der aufsteigende Teil des Bandsageblattes
verkleidet sein.

Abb. 35: Bandséage

Bohrmaschinen

Beim Einsatz von Bohrmaschinen besteht die Gefahr, dalR Kleidungsstiicke durch schnell
laufende Bohrer erfal3t werden. Daher hat der Maschinenfuhrer eng anliegende Kleidung
zu tragen und darf keine Handschuhe benutzen. Er mufl3 einen sicheren Standplatz wahlen.

Spaltanlagen

An hydraulischen Steinspaltmaschinen besteht durch herunterfallende oder
nachrutschende Steinteile die Gefahr des Quetschens von Handen und FiRen. Bei
Leerhub muf? ohne aufgelegtes Werkstlick der Sicherheitsabstand zwischen Ober- und
Untermeil3el mindestens 30 mm betragen. Bei manueller Zufihrung des Materials darf die
Maschine nur in Einzelhub betrieben werden. Der Start des Stempels bei Einzelhub darf
nur mit Befehlsgeraten mit selbsttatiger Riickstellung, z.B. Taster, erfolgen. Beim
Loslassen des Befehlsgerates mul3 eine Bewegungsumkehr des Stempels erfolgen.

Typische Unfallanzeigen im Umgang mit hydraulischen Steinspaltmaschinen lauten
immer wieder ahnlich, z.B.:

— Der Verletzte ist beim Spalten des Steines mit dem Finger gegen den
Obermesserhalter gedriickt worden.

— Beim Spalten einer Steinplatte kantete diese auf und schlug gegen den
Daumen.

— Beim Spalten rutschte der Stein weg und der Daumen wurde erfal3t.
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Derartige Unfalle lassen sich beispielsweise durch Betatigungseinheiten mit
Zweihandauslésung oder durch sensoriberwachte definierte Handpositionen fir die
Bewegungseinleitung des Stempels verhindern, die zwischenzeitlich auch an
Steinspaltmaschinen angeboten werden.

Zur vollstandigen Erfassung des Feinstaubes beim Spalten sollte die Absaugéffnung der
Entstaubungseinrichtung flr das Obermesser in dessen Nahe angeordnet sein.

Séage- und Frasmaschinen, Blockkreis- und Gattersagen

Die Bedienung muf von einem sicheren Standort aus erfolgen, wahrend des Betriebes ist
der Aufenthalt im Bereich der Werkzeuge und Tische nicht zuléssig.

Bei Antrieben mit weitrdumiger Ausdehnung, wie sie beispielsweise an Gattersagen
anzutreffen sind, liegen besondere Quetsch- und Sto3gefahren durch die bewegten
Schwungmassen vor. Hier sind die Gefahrbereiche der Antriebseinheiten mindestens durch
Umwehrung zu sichern.

Wegen der Quetschgefahr mufd an Briickensagen der Fahrweg des Support so begrenzt
sein, dal in seiner Endstellung zwischen Briickenfundament und den auf3eren Teilen des
Support ein Sicherheitsabstand von 0,5 m eingehalten ist.

Der nicht im Eingriff befindliche Teil des Ségeblattes mul3 verdeckt sein. Hier haben sich
massive Sageblattschutzhauben bewahrt, dadurch kann Larm reduziert und gleichzeitig die
Aufwirbelung von Wasser verringert werden (Abb. 36).

Abb. 36: Schutzhaube und Spritzschutz an einer Briickensége

Die Larmbelastung an Arbeitsplatzen beim Einsatz von Diemant-Trennschleifscheiben
(Sageblatt) muR’ durch technische MaRhahmen vermindert werden. Durch die Schnittkrafte
wird das Séageblatt zu erheblichen Schwingungen angeregt. Wegen der grofl3en freien
Oberflache strahlt das Sageblatt eine hohe Schallenergie ab. Die Schallabstrahlung muf3
moglichst klein gehalten werden durch Behinderung der Schallausbreitung durch
schallmindernde MafRnahmen, z.B. Einsatz von Sandwichblattern, Hauben, Sageblattern
mit schlangenlinienférmigen Lasereinschnitten. Ohne Anderungen an der
Maschinenkonstruktion bietet bereits der Einsatz larmgeminderter Trennschleifscheiben
eine effektive Gerduschminderung mit Pegelreduzierungen bis zu 10 dB.

Sofern sich elektrische Schaltschranke im Briickenbereich befinden, miissen zur besseren
Erreichbarkeit Laufstege mit Absturzsicherungen an den Briicken montiert sein.
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Die Spannflansche fir Trennschleifscheiben aus Diamant, Bornitrid oder Werkstoffen
vergleichbarer Eigenschaften missen bestimmte Mindestdurchmesser in Abhangigkeit vom
Trennscheibendurchmesser geman nachstehender Tabelle (Abb. 37) haben. Die
Arbeitshéchstgeschwindigkeit (hdchste Umfangsgeschwindigkeit) darf maximal 125 m/s
betragen, aus diesem Grund darf die Antriebsdrehzahl nicht erhéht werden.

Schleitkorper- Arbeitshochst- AufRendurchmesser
Durchmesser geschwindigkeit der Spannflansche

dinmm Vg inm/s in mm

<1500 <125 0,18 d=41

> 1500 <125 0,18 d =270
Abb. 37: Spannflanschdurchmesser fur Trennschleifscheiben aus Diamant,

Bornitrid oder Werkstoffen vergleichbarer Eigenschaften

Beim Einsatz von Lasermef3einrichtungen zur Werkzeugpositionierung und zum Einrichten
der Werkstiicke muf3 eine Gefahrdung und Verletzung der Augen verhindert werden. Fir
das Leitstrahlverfahren sollten nur Lasereinrichtungen der Klassen 1, 2 oder 3A verwendet
werden. Der Betrieb von Lasermeleinrichtungen der Klassen 3B und 4 muf3 der
Berufsgenossenschaft und der fir den Arbeitsschutz zustéandigen Behoérde, z.B.
Gewerbeaufsichtsamt, angezeigt werden. Darlber hinaus mufl3 ein Laserschutzbeauftragter
mit entsprechender Sachkunde im Betrieb schriftlich bestellt werden.

An windengetriebenen Materialwagen zum Auf- und Abbanken missen
Antriebsseiltrommeln so bemessen und so ausgebildet sein, daR eine Uberbeanspruchung
der Seile oder Ketten durch Biegung und das seitliche Ablaufen und Herausspringen der
Seile oder Ketten verhindert wird.

Oberflachenbearbeitungsmaschinen und Strahlanlagen

Zur Versorgung von Flammenlagen mit Flussiggas darf in Arbeitsraumen bis zu 500 m3
Raumvolumen nur ein Druckgasbehaélter bis zu 33 kg Fuillgewicht oder zwei Einzelbehalter
mit jeweils 14 kg Fullgewicht aufgestellt werden.

Wahrend der Bedienung von Flammanlagen miissen geeignete Kérperschutzmittel, wie
Schutzbrillen, Lederschirzen und Handschuhe benutzt werden (Abb. 38).

Abb. 38: Flammanlage zur Oberflachenbearbeitung

Strahlanlagen missen so beschaffen sein, dafd beim Loslassen der in der Hand gehaltenen
Betatigungseinrichtungen nach Ablauf von einer Sekunde weder Strahl- noch Druckmittel
aus der Strahldiise austreten (Schnellabschaltung). Die Schnellabschaltung muf3 fest an
der Strahleinrichtung installiert und willensunabhangig wirksam sein.




Deutsche Gesetzliche
Unfallversicherung e.V. (DGUV)

GlinkastraBe 40

10117 Berlin

Telefon: 030 13001-0 (Zentrale)
E-Mail:  info@dguv.de
Internet: www.dguv.de




