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Einleitung

Im betrieblichen Alltag sind immer mehr Anforderungen aus verschiedenen Rechts-
und Organisationsbereichen umzusetzen, die die Arbeit erschweren. So gewinnt der
gezielte Einsatz von Ressourcen immer mehr an Bedeutung. Zur strukturierten Be-
wertung von Gefahrdungen bei Tatigkeiten mit Gefahrstoffen bietet die BAUA seit
2005 mit der Handlungshilfe Einfaches Malinahmenkonzept Gefahrstoffe — EMKG
Unterstutzung bei der Gefahrdungsbeurteilung fur Tatigkeiten mit Gefahrstoffen. Mit
dem EMKG wird die Gefahrdungsbeurteilung durch einfach zugangliche Parameter
in wenigen Schritten systematisiert. In der aktuellen Version 2.2 werden Mal3nahmen
fur Gefahrdungen durch Hautkontakt und das Einatmen von Gefahrstoffen abgeleitet.
Ergebnis ist eine von vier MaRnahmenstufen, die durch sogenannte Schutzleitfaden
konkretisiert werden. Diese sind wie eine Checkliste aufgebaut und beschreiben auf
zwei Seiten Malinahmen zur Arbeitsplatzgestaltung.

Seit 2005, mit der Forderung der Gefahrstoffverordnung Brand- und Explosionsge-
fahrdungen zu beurteilen, besteht das Bestreben die Fachkrafte fur Arbeitssicherheit,
Betriebsarzte und Arbeitgeber bzw. Uberbetriebliche Dienste mit Technischen Regeln
sowie branchen- und tatigkeitsspezifischen Hilfestellungen bei der MalRnahmenablei-
tung zu unterstutzen.

Das 2009 in einer Vorstudie erstmals entworfene Modul fur Brand- und Explosions-
gefahrdungen wird seitdem im Projekt F 2265 erprobt und weiterentwickelt. Ein Pro-
totyp des Moduls und die ersten Schutzleitfaden werden als Zwischenergebnis des
Projektes in dieser Version vorgestellt. Grundlagen fir Modul und MaRnhahmenemp-
fehlungen bieten die einschlagigen Technischen Regeln aus dem Gefahrstoff- und
Betriebssicherheitsrecht. Interessierte EMKG-Anwender sind eingeladen, ihre Erfah-
rungen mit dem Modul dem Projektteam mitzuteilen. Nach Abschluss der Erprobung
wird das zusatzliche Modul in eine neue EMKG-Version 3.0 integriert.

Das neue Modul fur Brand- und Explosionsgefahrdungen verknUpft zur Ableitung der
Malnahmen die Gefahrlichkeit (hazard) des Gefahrstoffes und die Wahrscheinlich-
keit, dass es zu einem Brand oder einer Explosion kommen kann. Die Gefahrlichkeit
der Gefahrstoffe mit physikalisch-chemischen Eigenschaften wird Uber den R-Satz
(oder Uber H-Satz nach CLP-VO) aus der Einstufung ermittelt. Die Wahrscheinlich-
keit, dass es zu einem Brand oder einer Explosion kommen kann, wird zusatzlich
durch Informationen Uber die Tatigkeit und die Umgebungsbedingungen beurteilt. Zu
den am meist verwendeten brennbaren Gefahrstoffen zahlen die entziindbaren Flis-
sigkeiten und Feststoffe. Bei diesen Tatigkeiten hangt die Gefahrdung im Wesentli-
chen von der Moéglichkeit der Bildung eines brennbaren oder explosionsfahigen Stoff-
Luft-Gemisches ab. Fur die Risikoabschatzung ist dies vergleichbar mit der Expositi-
on bei Gesundheitsgefahrdungen. Die Moglichkeit der Bildung eines brennbaren
oder explosionsfahigen Stoff-Luft-Gemisches wird anhand des Freisetzungsverhal-
tens, der verwendeten Stoffmenge und der vorhandenen Luftungsart bewertet. Die
Parametergruppen fur das Freisetzungsverhalten und die verwendete Stoffmenge
sind dieselben, die bereits zum Schutz vor inhalativen Gefahrdungen genutzt wer-
den. Die Luftungsgruppe entspricht den in den Schutzleitfaden beschriebenen Emis-
sionsminderungsmaflnahmen, die zum Schutz vor Gesundheitsgefahrdungen umge-
setzt sind. In den neuen brand- und explosionsschutzspezifischen Schutzleitfaden
sind Empfehlungen zum Schutz vor Brand und Explosionen unter Bertcksichtigung
von Zundquellenvermeidung aufgefuhrt. Bei besonders hohen Brand- und Explosi-
onsgefahrdungen verweist das Modul auf Expertenberatung.



Hintergrundinformationen zur Beurteilung von
Brand- und Explosionsgefahrdungen

Die folgenden Hintergrundinformationen bieten einen Einstieg in die Vorgehensweise
des neuen EMKG — Moduls.

Regelkonformitat

Bereits seit 1996 fordert das Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG) in § 5 die Beurteilung
der Arbeitsbedingungen. Seit 2005 wird die Gefahrdungsbeurteilung fur Tatigkeiten
mit Gefahrstoffen auch im § 6 der Gefahrstoffverordnung (GefStoffV) gefordert. Die
Beurteilung dient sowohl der Ermittlung von Gesundheitsgefahrdungen, als auch der
Brand- und Explosionsgefahrdungen.

Die grundlegende Vorgehensweise bei der Gefahrdungsbeurteilung wurde in der
Technischen Regel fur Gefahrstoffe ,TRGS 400 Gefahrdungsbeurteilung fur Tatigkei-
ten mit Gefahrstoffen“ konkretisiert. In den Technischen Regeln ,TRGS 401 Gefahr-
dung durch Hautkontakt — Ermittlung, Beurteilung, MalRnahmen® und ,TRGS 402 Er-
mitteln und Beurteilen der Gefahrdungen bei Tatigkeiten mit Gefahrstoffen: Inhalative
Exposition® wird die Beurteilung der Gesundheitsgefahrdungen weiter vertieft. Seit
2010 bietet die ,TRGS 800 BrandschutzmalRnahmen® Hilfestellung bei der Ableitung
von Malnahmenstufen fur Brandgefahrdungen. Weitere Technische Regeln be-
schreiben die Vorgehensweise zur Beurteilung der Bildung von explosionsfahiger
Atmosphare und die dadurch hervorgerufenen Explosionsgefahrdungen. ,TRGS 720
/| TRBS 2152 Gefahrliche explosionsfahige Atmosphare — Allgemeines®; ,TRGS 721/
TRBS 2152 Teil 1 Gefahrliche explosionsfahige Atmosphare — Beurteilung der Exp-
losionsgefahrdung®; ,TRGS 722 / TRBS 2152 Teil 2 Vermeidung oder Einschrankung
gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphare*

Genauere Hilfestellung bei der Zindquellenvermeidung bieten die Technischen Re-
geln der Betriebssicherheit ,TRBS 2152 Teil 3 Gefahrliche explosionsfahige Atmo-
sphare — Vermeidung der Entzindung gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphare®,
sowie ,TRBS 2153 Vermeidung von Zundgefahren infolge elektrostatischer Aufla-
dungen®. Die Forderungen der ,TRBS 2152 Teil 4 Gefahrliche explosionsfahige At-
mosphare — MalRnahmen des konstruktiven Explosionsschutzes®, welche die Auswir-
kung einer Explosion auf ein unbedenkliches Mal} beschranken® sind bei hohen Exp-
losionsgefahrdungen zu berlcksichtigen. Anforderungen an die befahigte Person zur
Prifung von Explosionsschutzeinrichtungen und den Prifungen Uberwachungsbe-
durftiger Anlagen werden in der ,TRBS 1203 Befahigte Personen® und ,TRBS 1201
Teil 1 Priifung von Anlagen in explosionsgefahrdeten Bereichen und Uberpriifung
von Arbeitsplatzen in explosionsgefahrdeten Bereichen“ sowie ,TRBS 1201 Teil 3
Instandsetzung an Geraten, Schutzsystemen, Sicherheits-, Kontroll- und Regelvor-
richtungen im Sinne der Richtlinie 94/9/EG — Ermittlung der Prufnotwendigkeit ge-
maf § 14 Abs. 6 BetrSichV* beschrieben.

Zur einfacheren Umsetzung dieser Forderungen bietet das EMKG Unterstutzung bei
der Ermittlung des MaRnahmenbedarfs. Mit dem neuen Modul flr Brand- und Explo-
sionsgefahrdungen kénnen die Forderungen der einschlagigen Technischen Regeln
ermittelt und umgesetzt werden.



Physikalisch-chemische Voraussetzungen

Fir einen Brand mussen drei Komponenten gleichzeitig vorhanden sein. Zu diesen
zahlen ein Brennstoff, ein Oxidationsmittel und eine wirksame Zindquelle. In den
meisten Fallen dient der in der Umgebungsluft enthaltene Sauerstoff als Oxidations-
mittel. Damit es tatsachlich zu einem Brand kommt, mussen der Brennstoff und der
Sauerstoff in einem zundfahigen Konzentrationsverhaltnis vorliegen und die Zind-
quelle muss die fur das Gemisch notwendige Zindenergie aufbringen. Bei einer Exp-
losion muss zusatzlich ein ausreichend grol3er Dispersionsgrad vorhanden sein, das
bedeutet, der Brennstoff ist gleichmalig mit der Umgebungsluft durchmischt. Auf-
grund der Vermischung kommt es zu einer Zundung, die das komplette Stoff-Luft-
Gemisch in sehr kurzer Zeit zindet. Der deutlich erhohte Temperatur- und Druckan-
stieg bei einer Explosion verscharft die Gefahrdung im Gegensatz zu einem Brand.

Dieser Zusammenhang wird im bekannten Branddreieck frei nach Emmons veran-
schaulicht:

Abb. 0.1 Branddreieck frei nach Emmons

Zu den Tatigkeiten mit besonderen Brand- und Explosionsgefahr-
dungen zahlen:

= GroRflachige Stoffverteilungen, wie verspruhen, -streichen, beschichten oder
tranken — aufgrund der grof3en Verdunstungsoberflache und der fein verteilten
Aerosolteilchen bildet sich sehr leicht eine gefahrdrohende Menge explosionsfa-
higer Atmosphare.

= Offnen von dicht verschlossenen Behaltern, Fassern und Anlagenteilen mit ent-
zundlichen, leichtentziindlichen und hochentzindlichen Gefahrstoffen — bereits
nach kurzer Lagerung, vor allem von geringen Restmengen, kdnnen sich gefahr-
liche explosionsfahige Atmospharen in geschlossenen Behaltern bilden.




Ab- und Umfullvorgange von brennbaren Flussigkeiten und Schittgutern — ohne
besondere MalRnahmen besteht hier in der Regel die Zindgefahr durch elektro-
statische Entladungen.

Tatigkeiten, bei denen Staube mit einer hohen Freisetzungsgruppe (feine Staube)
entstehen — hier bilden die sehr kleinen PartikelgroRen eine grof3e Oberflache,
die leicht zu gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphare fuhrt.

Tatigkeiten mit offenem Feuer, Schweil’-, Schneid-, Schleifgeraten oder energie-
reichem Licht.

Instandhaltungsarbeiten — hier andern sich meist die Umgebungsbedingungen
und die vorhandenen Zindquellen, damit diese nicht ungeachtet bleiben, sind In-
standhaltungsarbeiten separat zu beurteilen.

Zu den Branchen mit besonderen Brand- und Explosionsgefahr-
dungen zahlen:

Chemische, holzverarbeitende, Pharma-, Nahrungsmittel-, Textil- und Futtermit-
telindustrie sowie Raffinerien

Entsorgungs-, Gasversorgungs- und Energie erzeugende Unternehmen

Lackier-, Recycling-, und metallverarbeitenden Betriebe

Landwirtschaft, Deponien, Klarwerke, Giel3ereien und Tiefbauarbeiten
Veranstaltungstechnik

Beurteilungsgrundlagen

Auf der Grundlage der physikalisch-chemischen Voraussetzungen, die zu einem
Brand oder einer Explosion flhren, basiert die Beurteilung der Brand- und Explosi-
onsgefahrdung und die Ermittlung der erforderlichen MaRnahmenstufe. Mit Hilfe von
vier Einstiegsparametern wird folgende Beurteilung vorgenommen:

Einstiegsparameter Beurteilung
R-Satz / Flammpunkt / Feststoffeigenschaften Bewertung der Stoffgefahrlichkeit
Freisetzungsverhalten Bewertung wie schnell sich

brennbare und explosionsfahige
Dampfe/Staube ansammeln und
gefahrliche Stoff-Luft-Gemische
bilden kdénnen

Menge des verwendeten Gefahrstoffs Bewertung der Gefahrdung auf
Grund der Menge und dem damit
verbundenen Schadensausmalf

Laftungsart Bewertung des Luftwechsels und
die dadurch maogliche Verdiunnung
oder Ansammlung der sich bil-
denden Stoff-Luft-Gemische



In Abhangigkeit der Gefahrlichkeit des Gefahrstoffes und der Wahrscheinlichkeit,
dass sich eine gefahrdrohende Menge an brennbaren und explosionsfahigen Stoff-
Luft-Gemischen bedingt durch das Freisetzungsverhalten, die Gefahrstoffmenge und
des Luftwechsels bildet, erfolgt die Ableitung von erforderlichen Brand- und Explosi-
onsschutzmalRnahmen.

Verhalten von brennbaren Dampfen

Es qgilt zu beachten, dass brennbare Dampfe meist schwerer sind als Luft und sich in
Bodennahe ansammeln. Aus diesem Grund sind Tatigkeiten in tiefer gelegenen Be-
reichen mit erhohtem Aufwand zu beltften. Ausnahmen gelten fur Wasserstoff und
Acetylen, diese sind leichter als Luft und entweichen nach oben.

Informationsermittiung

Wie auch fur die Beurteilung von Gesundheitsgefahrdungen [EMKG 2.2] mussen die
Informationen der Tatigkeitsbeschreibung und der Sicherheitsdatenblatter aktuell und
richtig sein. Denn die Qualitat der einflieBenden Informationen ist mafigeblich fur die
Gute der Gefahrdungsbeurteilung. Wie Sie die Angaben eines Sicherheitsdatenblat-
tes auf Vollstandigkeit Uberprufen konnen, ist im Konzepttext des EMKG 2.2 be-
schrieben. Fur die Beurteilung von Staubarbeitsplatzen ist zusatzlich zu prufen, ob
Angaben zur Bildung von explosionsfahigen Staub-Luft-Gemischen im Sicherheitsda-
tenblatt gemacht werden. Diese sind wichtig fur die nicht eingestuften Feststoffe zur
Zuordnung der Gefahrlichkeitsgruppe. Fehlen Angaben im Sicherheitsdatenblatt,
sollten Sie sich grundsatzlich an den Ersteller des Sicherheitsdatenblattes wenden.

Zindquellenvermeidung

Grundsatzlich gilt, wenn die Bildung brennbarer oder explosionsfahiger Stoff-/Luft-
Gemische nicht ausgeschlossen werden kann, sind alle wirksamen Zindquellen zu
vermeiden. Feuerarbeiten, wie Tatigkeiten mit offenem Feuer, Schweil3-, Schneid-,
Schleifgeraten oder energiereichem Licht durfen nur durchgeflhrt werden, wenn die
Bildung brennbarer und explosionsfahiger Stoff-Luft-Gemische sicher verhindert wird.
Dies wird am besten mit Hilfe eines Freigabeverfahrens kontrolliert. Um die Bildung
brennbarer Dampfe sicher ausschlieRen zu konnen, muss die Umgebungs- bzw.
Anwendungstemperatur mindestens 15 K unterhalb des Flammpunktes liegen.

Informationen zu Wechselwirkungen

Far die Vermeidung von unerwunschten Wechselwirkungen kénnen Angaben im
<Abschnitt 7: Handhabung und Lagerung® und ,Abschnitt 10: Stabilitdt und Reaktivi-
tat* des Sicherheitsdatenblatts entnommen werden. Es sollte ermittelt werden, ob es
bei Mischvorgangen aufgrund von chemischen Reaktionen zur Erwarmung kommt
oder sogar zu gefahrlichen exothermen Reaktionen.

Wird in Abschnitt 10 angegeben, dass das Produkt heftig mit Sduren oder Basen re-
agiert, ist dies bei der Ableitung von MalRnahmen fur Mischvorgange zu berucksichti-
gen. Stark in Wasser geldste Sauren sind an einem sehr niedrigen pH-Wert kleiner 2
zu erkennen. (z. B Perchlorsaure, lodwasserstoffsaure, Chlorsaure, Salpetersaure,
Salzsaure, Schwefelsaure oder Bromwasserstoffsaure). Stark wasserldsliche Basen,
Laugen bzw. alkalische Losungen sind an einem sehr hohen pH-Wert Gber 11,5 zu




erkennen. (z. B Ammoniaklésung, Kalilauge, Natronlauge und Silbernitrat) In der Re-

gel handelt es sich bei atzenden Gefahrstoffen um starke Sduren oder Basen, die

= als atzend eingestuft und mit dem Gefahrensymbol und der Gefahrenbezeich-
nung C; Atzend und dem R34 ,Verursacht Veratzungen“ oder R35 ,Verursacht
schwere Veratzungen® bzw.

= als hautatzend Kategorie 1; eingestuft und mit dem Gefahrenpiktogramm GHS05
(Atzwirkung), dem Signalwort ,Gefahr‘ und dem Gefahrenhinweis H314 ,Verur-
sacht schwere Veratzungen der Haut und schwere Augenschaden® gekennzeich-
net werden.

Wird auf mogliche gefahrliche Reaktionen mit Oxidationsmitteln im Abschnitt 10 hin-

gewiesen, sind diese zu vermeiden. Starke Oxidationsmittel sind u. a. Sauerstoff be-

sonders in Reinform, Halogene wie Fluor, Chlor, Brom und lod sowie Peroxide.

Oxidierende Stoffe sind zu erkennen

= an der Einstufung als brandférdernd und der Kennzeichnung mit dem O; Brand-
fordernd und dem R8 ,Feuergefahr bei Berihrung mit brennbaren Stoffen® oder
R9 ,Explosionsgefahr bei Mischung mit brennbaren Stoffen® bzw.

= an der Einstufung oxidierende Gase Kategorie 1, oxidierende FlUssigkeiten oder
Feststoffe der Kategorien 1, 2 oder 3 und der Kennzeichnung mit GHS03 (Flam-
me Uber Kreis), ,Gefahr oder ,Achtung“, dem H270 ,Kann Brand verursachen
oder verstarken: Oxidationsmittel”, H271 ,Kann Brand oder Explosion verursa-
chen; starkes Oxidationsmittel“ oder H272 ,Kann Brand verstarken; Oxidations-
mittel“. (z. B Natriumperoxid, Bariumchlorat, Kaliumbromat, Salpetersaure, Am-
moniumdichromat, Kaliumpermanganat, Silbernitrat)

Organische Peroxide konnen

= eingestuft sein als explosionsgefahrlich und gekennzeichnet mit E; Explosionsge-
fahrlich, R2 ,Durch Schlag, Reibung, Feuer oder andere Zindquellen explosions-
gefahrlich“ oder R3 ,Durch Schlag, Reibung, Feuer oder andere Zindquellen be-
sonders explosionsgefahrlich® oder eingestuft als brandférdernd und gekenn-
zeichnet mit O; Brandférdernd, R7 ,Kann Brand verursachen® bzw.

= eingestuft sein als organisches Peroxid Typ A und gekennzeichnet mit GHSO01
(explodierende Bombe), ,Gefahr, H240 ,Erwarmung kann Explosion verursa-
chen® oder eingestuft sein als organisches Peroxid Typ B und gekennzeichnet mit
GHSO01 und GHS02 (Flamme), H241 ,Erwarmung kann Brand oder Explosion
verursachen® oder eingestuft sein als organisches Peroxid Typ C, D, E oder F
und gekennzeichnet mit GHS02, ,Gefahr* oder ,Achtung“ und H242 ,Erwarmung
kann Brand verursachen®. (z. B Alkylhydroperoxide, Dialkylperoxide, Perester,
Persauren, Percarbonate, Diacylperoxide, Ketonperoxide, Perketale)

Beurteilung basiert auf Normalbedingungen

Die Verknupfungen der Parameter basieren auf Normalbedingungen. Somit wird vor-
ausgesetzt, dass die zu beurteilenden Tatigkeiten bei 20°C Raumtemperatur und
einem Normaldruck von 1,013 bar durchgefihrt werden. Bei erhohter Temperatur
und steigendem Druck erhéhen sich die Brand- und Explosionsgefahrdungen deut-
lich, da sich u. a. der Explosionsbereich aufweitet. Dies gilt es bei der Beurteilung zu
bertcksichtigen.

Kenntnisse fiir die Gefahrdungsbeurteilung

Grundsatzlich ist der Arbeitgeber fur die Gefahrdungsbeurteilung verantwortlich. Er
kann sich jedoch fachkundig beraten lassen. Fachkundig sind Personen, die mit den
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Tatigkeiten im Betrieb vertraut sind. Aufgrund ihrer Erfahrungen gentigend Kenntnis-
se in der Brand- und Ldschlehre und die notwendigen Kenntnisse im Gefahrstoff-,
Arbeitsstatten- und Betriebssicherheitsrecht haben. In Abhangigkeit von der Hohe
der Gefahrdung und den daraus resultierenden Mal3hahmen kdnnen die Anforderun-
gen an die Tiefe der Fachkenntnisse unterschiedlich sein. Das Modul ,Brand- und
Explosionsgefahrdung® klassifiziert die Gefahrdungen. Dadurch kann die Gefahrdung
besser einschatzt werden. Hohe Risiken werden direkt identifiziert. Dies bietet fach-
kundigen Personen die Moglichkeit einschatzen zu kénnen, welche MalRnahmen sie
eigenstandig umsetzen konnen und ab wann sie zusatzliches Expertenwissen beno-
tigen. Die erforderlichen Fachkenntnisse sind vergleichbar mit denen einer Sicher-
heitsfachkraft und eines Brandschutzbeauftragten. Es ist jedoch nicht notwendig,
dass die Beurteilung von einer Person alleine durchgefuhrt wird. Die Beurteilung
kann in Zusammenarbeit von mehreren Personen durchgeflhrt werden.

Unbeeinflusste Regelsetzung

Grundlegende bauliche Anforderungen, die Uber die Landesbauordnung geregelt
sind, sind parallel zu berucksichtigen.

Geltungsbereich

Das neue Modul bietet Hilfestellung bei der MalRihahmenableitung zum Schutz vor
Brand- und Explosionsgefahrdungen fur Tatigkeiten mit brennbaren Gefahrstoffen. In
erster Linie zahlen hierzu Tatigkeiten mit brennbaren Flussigkeiten, aber auch Be-
dien- und Uberwachungsarbeiten von Maschinen, Rohrleitungen, Anlagen und
-teilen. Folglich ist z. B. die Be- und Verarbeitung von brennbaren Gefahrstoffen in
Maschinen und Anlagen wie bei automatisierten Sprihvorgangen oder Abfllleinrich-
tungen zu beurteilen, welche vergleichbar mit einer Tatigkeit sind. Tatigkeiten, bei
denen Gefahrstoffe entstehen oder aus Erzeugnissen freigesetzt werden, kdnnen mit
dem EMKG, soweit Angaben zu den Parametern vorliegen, bewertet werden.
Schleifarbeiten mittels Strahlanlagen kdnnen z. B. mit dem Modul beurteilt werden,
wenn Angaben uber den sich bildenden Strahlstaub vorliegen. Bei Schweilarbeiten
ist entsprechend der Schweildrauchbestandteile eine geeignete Absaugung zu wah-
len. Bei einem hohen organischen Partikelanteil kann z. B. eine Funkenloschanlage
in der Absauganlage notwendig werden. Bei Reparaturarbeiten sind Brand- und Exp-
losionsschutzmalnahmen grundsatzlich durch ein Freigabeverfahren zur regeln.

FUr die Handhabung von Gasen wurde das EMKG — Modul ,Brand- und Explosions-
gefahrdung“ noch nicht explizit auf Praxistauglichkeit erprobt. Eine grol3e Auswahl an
Merkblattern und Handlungsanleitungen stellt der Industriegaseverband e. V. auf
seiner Internet Seite www.industriegaseverband.de zur Verfligung.

Ausgenommene Gefahrdungen

Das Modul ermdglicht keine MaRnahmenermittlung fur stoffbedingte Umweltgefahr-
dungen und die Lagerung der Gefahrstoffe. Diese MalRknahmen sind separat zu er-
mitteln. Die nicht Gefahrstoff bedingten Gefahrdungen bei Maschinen, Anlagen und
Anlagenteilen sind gemal Betriebssicherheitsrecht zusatzlich zu beurteilen.



http://www.industriegaseverband.de
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Einstiegsfragen

Es ist zu berucksichtigen, dass das Modul ,Brand- und Explosionsgefahrdung® ein
Zusatzmodul zur EMKG Version 2.2 ist. Bei der Anwendung des Zusatzmoduls wird
vorausgesetzt, dass eine Substitutionsprifung durchgefuhrt, das Sicherheitsdaten-
blatt auf Plausibilitat gepruft und die grundsatzlichen Mallnhahmen der Malinahmen-
stufe 1, beschrieben in den Schutzleitfaden der Reihe 100, mindestens am Arbeits-
platz umgesetzt sind.

Das Ergebnis Ihrer Gefahrdungsermittlung ist, wie bei der Ableitung der Gefahrdun-
gen durch Einatmen oder Hautkontakt eine von vier MaRnahmenstufen. Fur diese
kénnen entsprechend der Gefahrdung aus zusatzlichen Schutzleitfaden Brand- und
Explosionsschutzmal3ihahmen abgeleitet werden.

Fir die Beurteilung von Brand- und Explosionsgefahrdungen sind sowohl die Tatig-
keiten mit brennbaren Gefahrstoffen, als auch deren Férderung in Rohrleitungen und
Verarbeitung in Anlagen und Anlagenteilen zu berucksichtigen.

Mit den folgenden Einstiegsfragen prufen Sie, ob Sie Gefahrstoffe verwenden, die
einen Brand oder eine Explosion hervorrufen kdnnen. Kénnen Sie eine oder mehrere
dieser Fragen mit ja beantworteten, missen Sie eine MalRnahmenermittlung durch-
fuhren. Kénnen Sie keine der Fragen mit ja beantworten, sollten Sie dennoch den
Schutzleitfaden Allgemeiner Brandschutz der Reihe 100 im Betrieb umsetzen!

= Sind Gefahrstoffe mit dem Gefahrensymbol brandférdernd (O), leichtentzindlich
(F), hochentzindlich (F+) oder explosiv (E) oder mit dem Gefahrenpiktogramm
GHSO01 Explodierende Bombe, GHS02 Flamme, GHS03 Flamme Uber einem
Kreis, GHS04 Gasflasche und GHS05 Atzwirkung im Betrieb vorhanden?

= Sind mit den R-Satzen 1 bis 19, 30 und 44 oder mit den H-Satzen H200 bis H290,
EUH 001, 006, 014, 018, 019 und 044 eingestufte Gefahrstoffe im Betrieb vor-
handen?

= Werden nicht eingestufte brennbare Flissigkeiten mit einem Flammpunkt > 60°C
bei erhdhter Anwendungstemperatur oberhalb ihres Flammpunktes verwendet?

= Wird der Sicherheitsabstand von 15K zwischen Anwendungstemperatur und
Flammpunkt nicht eingehalten?

= Sind Feststoffe, die erfahrungsgemaf brennbar sind, wie z. B Papier, Holz, Poly-
ethylen, Polystyrol sowie deren aufgewirbelte Staube vorhanden?

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

=  Werden Arbeitsstoffe im Betrieb mechanisch bearbeitet, zerkleinert und/oder auf
Forderbandern transportiert (z. B. feiner Abrieb durch Férderbander)?

= Gibt es Arbeitsverfahren bei denen Flussigkeiten fein verspriht werden und es
zur Aerosolbildung kommt?

=  Werden Gefahrstoffe verwendet, von denen bekannt ist, dass sie bei der vorhan-
denen Anwendungstemperatur zum Brennen neigen oder explosionsgefahrdend
sind? (z. B. Ammoniak, Chlor oder Heizdl)

= Werden Arbeitsverfahren angewendet, bei denen es zu gefahrlichen chemischen
Reaktionen kommen kann? (z. B. Beim Verdunnen von Salpeter- oder Flusssaure
oder bei der Ladung von Batterien kann es zu gefahrlichen Wasserstofffreiset-
zungen kommen.)
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Schritt 1: Gefahrlichkeitsgruppe (GG) Brand und
Explosion

FUr die Beurteilung der Gefahrlichkeit des verwendeten Gefahrstoffes missen Sie
die R-Satze mit physikalisch-chemischen Eigenschaften und die Feststoffeigenschaf-
ten ermitteln. Bei brennbaren Flussigkeiten hangt die Gefahrlichkeit im Wesentlichen
von dem Flammpunkt ab. Je niedriger der Flammpunkt ist, desto eher bilden sich bei
Raumtemperatur brennbare Dampfe. Ein Einstufungskriterium von brennbaren Flus-
sigkeiten ist der Flammpunkt, der zur Orientierung parallel in der Tabelle aufgefuhrt
ist.

Staube, die nicht Uber die R-Satze eingestuft sind, missen Sie anhand der Angaben
zu den Feststoffen zur Bildung moglicher explosionsfahiger Staub-Luft-Gemische im
Sicherheitsdatenblatt zuordnen.

Finden Sie nur die Aussagen ,der Staub ist nicht explosionsgefahrlich® vor, ist die
Bildung mdglicher explosionsfahiger Staub-Luft-Gemische nicht zwangslaufig ausge-
schlossen. Hier sollten Sie trotzdem mindestens die GG pc-C zu Grunde legen, bzw.
den Hersteller um eine eindeutige Aussage bitten. Finden Sie Angaben zur Staub-
explosionsklasse [St] im Sicherheitsdatenblatt, ist ebenfalls die GG pc-C zugrunde zu
legen. Diese Angaben sind allerdings nur selten angegeben. Grundsatzlich ist fur
einen Gefahrstoff die hochst resultierende GG mal3geblich.

= Notieren Sie sich die hochste Gefahrlichkeitsgruppe. Die Angabe wird in der Ent-
scheidungstabelle zur Malinahmenermittiung bendtigt. (siehe Tabelle 5.1)

Tab. 1.1  Gefahrlichkeitsgruppe fur Gefahrstoffe mit physikalisch-chemischen (pc)
Eigenschaften

Gefahrlichkeits- R-Satz Flammpunkt
gruppe - GG

Zukunftig nach CLP-Verordnung
siehe Anhang 4
massiver Feststoff
c-A Brennbare Gefahr- > 55°C ohne R-Satz und ohne
P stoffe ohne R-Satz Angaben zur Staub-
explosionsfahigkeit
kleinteiliger Feststoff
0 o ohne R-Satz und ohne
pc-B R10 21°C-55°C Angaben zur Staub-
explosionsfahigkeit
Feststoff mit Angaben
R5, R6, R7, R8, R9, zur moglichen Bildung
pc-C R11, R12, R14, R15, <21°C explosionsfahiger
R16, R18, R30, R44 Staub-Luft-Gemische im
Sicherheitsdatenblatt
R1, R2, R3, R4, R17, Explizite Angaben zur
R19 Explosionsgefahrlichkeit
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Bis Juni 2015 liegt eine Ubergangsreglung zwischen zwei Einstufungs- und
Kennzeichnungs-Systemen vor. In dieser Zeit kdbnnen Sie weiterhin die Gefahr-
dungsbeurteilung auf Grundlage der Einstufung nach dem alten Recht Uber die
R-Satze vornehmen. Die Einstufung nach altem Recht muss bis Juni 2015 in Ab-
schnitt 2 des Sicherheitsdatenblattes angegeben werden. Sind lhre Stoffe und
Gemische bereits nach der CLP-Verordnung eingestuft und gekennzeichnet,
konnen Sie die Gefahrlichkeitsgruppe auch mittels H-Satz gemal® Anhang 4 er-
mitteln. Es wird allerdings empfohlen, zum Vergleich parallel die Gefahrlichkeits-
gruppe anhand der R-Satze zu ermitteln, um Unterschiede zwischen den Syste-
men zu erkennen. Innerhalb der Ubergangfrist sind die MaRnahmenempfehlun-
gen nach altem Recht mal3geblich.



14

Schritt 2: Freisetzungsgruppe

Mit der Freisetzungsgruppe bewerten Sie mittels Siedepunkt, Dampfdruck oder
Staubungsverhalten das Freisetzungspotential des Gefahrstoffes, je hoher der Sie-
depunkt bzw. je kleiner der Dampfdruck, desto weniger besteht die Gefahr, dass in
kurzer Zeit eine gefahrdrohende Menge brennbarer und explosionsfahiger Stoff-Luft-
Gemische gebildet wird. Das Freisetzungsverhalten von Feststoffen steigt mit zu-
nehmender Staubigkeit. Je staubiger und fein pulvriger ein Stoff ist, desto groRer ist
die Gefahrdung von Staubexplosionen. Das Staubungsverhalten wird anhand von
anschaulichen Beschreibungen und vergleichbaren Beispielen wie im EMKG 2.2 be-
wertet. (siehe Tabelle 2.1)

= Notieren Sie sich die Freisetzungsgruppe. Die Angabe wird in der Entscheidungs-
tabelle zur MalRnahmenermittlung bendtigt. (siehe Tabelle 5.1)

Tab. 2.1 Freisetzungsgruppe

Freisetzungs- Flussigkeiten
Gruppe - FG

Raumtemperatur T ~ 20°C  Beliebige An- Feststoffe
wendungstem-

Siedepunkt Dampfdruck peratur AT (°C)

- bei Pellets, Wachs
oder Granulat

- wenn bei der Tatigkeit
nur sehr wenig Staub
entsteht

unter Siedepunkt

NIEDRIG uber 150°C 0.5 kPa > 5 x AT + 50

- bei grobpulvrigen Ge-
fahrstoffen, deren Staub
Sonstige Falle |sich nach kurzer Zeit
wieder setzt, z. B.
Waschmittel, Zucker

150 bis 0,5 bis 25
50°C kPa

MITTEL

- bei feinpulvrigen Ge-
fahrstoffen

- wenn bei Tatigkeiten
Staubwolken entstehen,
z. B Mehl, Toner

= Bei Tatigkeiten mit Aerosolbildung ist die Freisetzungsgruppe hoch zu wahlen.

= Bei erhohter Anwendungstemperatur tGber 20°C oder Erwarmung bei Mischvor-
gangen ist die Freisetzungsgruppe fur Flissigkeiten gemafl der vierten Spalte
oder des Diagramms wie im EMKG 2.2 zu ermitteln. Ab einer Erwarmung von
uber 40°C ist meist bereits eine hdhere Freisetzungsgruppe zu wahlen.

Siedepunkt

unter 50°C Uber 25 kPa <2 x AT + 10
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Siedepunkt °C
400
350
300
250
200

150
100 hoch

a0
0

20 a0 78 100 125 150

Anwendungstermperatur *C

Abb. 2.1 EMKG 2.2 Diagramm zur Ermittlung der Freisetzungsgruppe
(Flassigkeiten) bei erhéhter Anwendungstemperatur

Hinweise zur Bewertung des Staubungsverhaltens

NIEDRIG: Die Eigenschaften des Staubungsverhalten in dieser Gruppe sind mit dem
von Pellet, Wachs oder Granulat gleichzusetzen. (Anhaltspunkt: KorngrofRe > 1mm)
MITTEL: Staube, die sich nach kurzer Zeit wieder setzen, sind dieser Gefahrlich-
keitsgruppe zu zuordnen. Hierzu zahlen kristalline Feststoffe wie sie z. B. Zucker
oder Waschpulver aufweisen. (Anhaltspunkt: Korngrofie 1 — 0,5 mm)

HOCH: Staube, die einige Minuten in der Luft bleiben kdénnen und eine sichtbare
Staubwolke bilden, sind dieser Gefahrlichkeitsgruppe zu zuordnen. Hierzu zahlen
Feststoffe mit Eigenschaften wie sie z. B. Mehl oder Toner aufweisen. (Anhaltspunkt:
Korngréfe < 0,5 mm)
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Schritt 3: Mengengruppe

Brand- und Explosionsgefahrdungen werden auch durch die Menge des verwende-
ten Gefahrstoffs beeinflusst. Das Modul nutzt die Mengeneinteilung des EMKG 2.2.
Die Bildung von explosionsfahiger Atmosphare ist meist unabhangig von der ge-
handhabten Menge bei der Tatigkeit. Bereits eine sehr geringe Menge brennbarer
Gefahrstoffe kann zu explosionsfahiger Atmosphare fuhren. Je groRer die Gefahr-
stoffmenge ist, desto hdher ist jedoch das Schadensausmal} bei einer Zindung.

= Notieren Sie sich die Mengengruppe. Die Angabe wird in der Entscheidungstabel-
le zur MaRnahmenermittlung benétigt. (siehe Tabelle 5.1)

Tab. 3.1 Mengengruppe

Mengengruppe - MG Gefahrstoffmengen bei der Tatigkeit

Gering ml- oder g-Bereich
Mittel I- oder kg-Bereich
Hoch m?3- oder t-Bereich

= Die Gruppe bezieht sich auf die eingesetzte Stoffmenge pro Tatigkeit.
= Nur bei groR¥flachigen Anwendungen gilt die Menge pro Arbeitstag.

= Beim Ab-/Umflllen zahlt die Gefahrstoffmenge, die ab-/umgefullt wird.
= Die Mengenangaben gelten nicht fur die Lagerung von Gefahrstoffen.
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Schritt 4: Luftungsgruppe

Der Luftwechsel beim Umgang mit brennbaren und explosionsfahigen Stoff-Luft-
Gemischen ist ein entscheidender Einflussfaktor. Je grofier die Luftwechselzahl, des-
to weniger explosionsfahige Atmosphare kann sich bilden. Beeinflusst wird der Luft-
wechsel durch die am Arbeitsplatz vorliegende Luftung, die Sie flr den Tatigkeitsbe-
reich ermitteln mussen, in dem der Gefahrstoff verwendet wird.

Technische Luftungseinrichtungen liegen haufig bereits zum Schutz vor Gesund-
heitsgefahrdungen vor und wirken sich positiv auf die Verringerung der Brand- und
Explosionsgefahrdungen aus. So wird die Ausbreitung von brennbaren Dampfen bei
Tatigkeiten mit technischen Luftungseinrichtungen deutlich verringert im Gegensatz
zu Arbeiten in schlecht beltfteten tiefiegenden Gruben. Die Luftungsgruppe ist ent-
sprechend der Tabelle 4.1 zu bestimmen.

Bei Tatigkeiten im Freien liegt in der Regel bis auf in tiefer gelegenen Baugruben ein
erhohter Luftwechsel, vergleichbar mit Objektabsaugung vor. In engen Baugruben
konnen sich brennbare Dampfe in Bodennahe ansammeln. In diesem Fall ist von
ungenugendem Luftwechsel auszugehen.

= Notieren Sie sich die Luftungsgruppe. Die Angabe wird in der Entscheidungsta-
belle zur Mallnahmenermittlung bendtigt. (siehe Tabelle 5.1)

Tab. 4.1 Luftungsgruppe

Tatigkeiten in engen Raumen, Containern, Behaltern oder

Gruben
Allgemeine Liiftung Allgemelne Ldftung entsprechend der Schutzleitfaden der
Reihe 100
.. . Technische Liftung entsprechend der Schutzleitfaden der
Emissionsminderung )
Reihe 200
Geschlossenes Geschlossenes System entsprechend der Schutzleitfaden
System der Reihe 300

Hinweise zur Bestimmung der Luftungsart

Ungenugender Luftwechsel: Diese Liftungsgruppe steht flr einen sehr geringen bis
gar keinen Luftwechsel. Finden Tatigkeiten mit Gefahrstoffen, wie z. B. Reinigungs-
arbeiten oder Wartungsarbeiten in luftaustauscharmen Bereichen statt, missen Sie
diese Luftungsart wahlen. Trotz des sehr geringen Luftwechsels kann nicht ausge-
schlossen werden, dass der verbleibende Sauerstoff einen Brand oder eine Explosi-
on auslosen kann.

Zu Bereichen mit ungenigendem Luftwechsel zahlen Tanks, Apparate, Silos, Inne-
res von Rohrleitungen und von Abwasserbehandlungsanlagen, Auffangraume (Tank-
tassen), Schachte, Gruben, Kanale, Hohlraume/Hohlkdrper in Bauwerken und Ma-
schinen (z. B. Schwimmergefalie), nicht ausreichend bellftete Raume, Raume unter
Erdgleiche.
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Allgemeine Luftung: In dieser Gruppe wird ein Luftwechsel vorausgesetzt, der fir das
allgemeine Wohlbefinden der Mitarbeiter ausreichend ist und deren Anforderungen in
Schutzleitfaden 100 Allgemeine Luftung beschrieben sind. Die Ausbreitung von nur
geringen Mengen brennbaren oder explosionsfahigen Stoff-Luft-Gemischen kann
hierdurch verhindert werden. Fir die naturliche Liftung und einen normalen Luft-
wechsel sind in der Regel Fenster, Oberlichter oder andere Offnungen ausreichend.
Kann durch fehlenden Wind und Druck- oder Temperaturunterschied mit nattrlicher
Luftung kein normaler Luftwechsel erzielt werden, sind Raumlufttechnische Anlagen
zu installieren. (z. B. Ventilatoren) Diese technische Luftung bewirkt nur in Ausnah-
mefallen eine effektive Verdinnung von gefahrlichen Stoff-Luft-Gemischen und ist
auf Grund dessen ebenfalls als normale Liftung zu bewerten.

Emissionsminderung: Zu dieser Luftungsart zahlen Emissionsminderungsmalnah-
men, die sicher die Ausbreitung von brennbaren oder explosionsfahigen Stoff-Luft-
Gemischen verhindern. Anforderungen an ortsnahe Absaugeinrichtungen sind in den
Schutzleitfaden der Reihe 200 beschrieben. Liegen z. B. zum Schutz vor Gesund-
heitsgefahrdungen diese bereits vor, ist die Luftungsgruppe Emissionsminderung zu
wahlen. Alternativ zahlen hierzu auch andere technische Losungen, die zur Emissi-
onsminderung beitragen, wie z. B. Befeuchtungsanlagen zur Staubbindung.

(z. B. Sackentleerungsmaschine von Electrovac Hacht & Huber GmbH)
www.baua.de/de/Themen-von-A-Z/Gefahrstoffe/Nachhaltige-Chemie/pdf/Vortrag-
Gefahrstoffschutzpreis-2008-03.pdf? ___blob=publicationFile

Geschlossenes System: Diese Luftungsart ist zugrunde zu legen, wenn Gefahrstoffe
in geschlossenen Systemen verarbeitet werden. Modelldsungen zu geschlossenen
Systemen sind den Schutzleitfaden der Reihe 300 zu entnehmen. Diese Luftungs-
gruppe ist nicht zu wahlen, wenn ein geschlossenes System bei der Befullung geoff-
net wird. Hier ist die Tatigkeit Befullen zu betrachten und die Luftungsart um die Be-
fullstelle herum. Weitere Anforderungen an geschlossene Systeme sind in der TRGS
500 Schutzmalnahmen beschrieben.



http://www.baua.de/de/Themen-von-A-Z/Gefahrstoffe/Nachhaltige-Chemie/pdf/Vortrag-Gefahrstoffschutzpreis-2008-03.pdf?__blob=publicationFile
http://www.baua.de/de/Themen-von-A-Z/Gefahrstoffe/Nachhaltige-Chemie/pdf/Vortrag-Gefahrstoffschutzpreis-2008-03.pdf?__blob=publicationFile
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Schritt 5: Ermittlung des MaBnahmenbedarfs bei
Gefahrdungen durch Brand und Explosion

Hierzu bendtigen Sie die von lhnen erhobenen Angaben aus den Schritten 1-4.
Schritt 1: Gefahrlichkeitsgruppe Brand und Explosion

Schritt 2: Freisetzungsgruppe

Schritt 3: Mengengruppe

Schritt 4: Luftungsgruppe

Mit diesen Parametern schatzen Sie anhand der nachfolgenden Entscheidungstabel-
le ,Brand- und Explosionsgefahrdung® die erforderliche MalRnahmenstufe ab, die
durch eine Schutzleitfadenreihe konkretisiert wird (siehe Tabelle 5.1). Den Schutzleit-
faden (SLF) kdnnen Sie anschliel3end die zusatzlichen MalRnahmen zum Schutz vor
Brand- und Explosionsgefahrdungen entnehmen. Die MaRRnahmen der Reihe 100
mussen grundsatzlich umgesetzt werden und je nach Notwendigkeit die zusatzlichen
MaRnahmen der Reihe 200 und Reihe 300. Fuhren die Parameter zu einer aul3erst
hohen Brand- und Explosionsgefahrdung, verweist die Entscheidungstabelle auf ,Be-
ratung’. Auf Grund der sehr hohen Gefahrdung sind die Mal3nahmen der Schutzleit-
faden nicht ausreichend. In diesem Fall ist auf technische Regeln, Branchenempfeh-
lungen oder spezielle Beratung durch Experten zurtckzugreifen.

Die Entscheidungstabelle ist wie auch im EMKG 2.2 zu lesen. Der Schnittpunkt der
Zeilen von den Schritten 1-3 mit der Spalte von Schritt 4 ergibt die Mallinahmenstufe
bzw. die entsprechende Schutzleitfadenreihe.

Es ergeben sich folgende MaBRnahmenzuordnungen:

MaRnahmenstufe 1 — Reihe 100

= Allgemeine SchutzmalRnahmen (Schutzleitfaden der Reihe 100 zum Gesundheits-
schutz)

+ allgemeine Brandschutzmalnahmen (Bei Feststoffen ab mittlerer Freisetzungs-
gruppe zusatzlich immer SLF 240 Staubarbeitsplatz gemal EMKG 2.2)

MalRnahmenstufe 2 — Reihe 200

= Emissionsminderung (Schutzleitfaden der Reihe 200 zum Gesundheitsschutz)

+ erweiterte Brandschutzmalinahmen

+ vorbeugender Explosionsschutz

+ spezielle Zundquellenvermeidung

Liegt bei Reihe 200 zum Schutz vor Gesundheitsgefahrdungen bereits eine Emissi-
onsminderungsmalinahme wie z. B. Objektabsaugung oder sogar ein geschlossenes
System vor, sind zusatzlich erweiterte Brandschutzmalinahmen und Malinahmen
bezuglich vorbeugender Explosionsschutz und spezieller Zundquellenvermeidung
umzusetzen.

Malnahmenstufe 3 — Reihe 300
= geschlossenes System (Schutzleitfaden der Reihe 300 zum Gesundheitsschutz)
+ hohe BrandschutzmalRnahmen
+ konstruktiver Explosionsschutz
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Tab. 5.1 Entscheidungstabelle — Prototyp — ,,Brand- und Explosionsgefahrdung*
07/12

. Freiset- Liuftungsgruppe
Gefahrlich- T Mengen- ) : -
keitsgruppe 9 gruppe Ungeniigender Allgemeine Emissions- Geschlosse-

gruppe Luftwechsel Liftung minderung nes System
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MaRBnahmenableitung und Schutzleitfadenwahl

Reihe 100 Reihe 200 Reihe 300
Grundmallnahmen Technische MalRnahmen Geschlossenes System
Schutzleitfaden 1xx Schutzleitfaden 2xx Schutzleitfaden 3xx

eeeeeeeee 20

Ortliche Absaugung
(Punktabsaugung)
n d

+ + +
Allgemeine Brand- Erweiterte Brandschutz- Hohe Brand-
schutzmalRnahmen mafRnahmen schutzmaBnahmen

Vorbeugender Konstruktiver
Explosionsschutz Explosionsschutz

Spezielle Zundquellen-
vermeidung

Abb. 5.1 Ubersicht der Schutzleitfaden Reihe 100, 200 und 300 fiir Brand- und Ex-
plosionsgefahrdungen

Hinweise zur MaBnahmenableitung

In erste Linie ist die Freisetzung brennbarer Gefahrstoffe durch Substitution zu ver-
meiden. Ist dies nicht moglich, ist die Freisetzung der Gefahrstoffe bzw. die Bildung
explosionsfahiger Atmosphare durch emissionsmindernde MalRnahmen auf ein un-
bedenkliches Mal} zu reduzieren. Allerdings fuhrt eine Objektabsaugung nur in weni-
gen Fallen zur vollstandigen Vermeidung der Stofffreisetzung bzw. explosionsfahiger
Atmosphare. Aus diesem Grund wird zusatzlich die Vermeidung wirksamer Zund-
quellen notwendig. Dies erfolgt bei entziindbaren Flissigkeiten und Stauben ent-
sprechend der Zoneneinteilung gemaf BetrSichV. In Abhangigkeit der Bildung exp-
losionsfahiger Atmosphare und deren Haufigkeit wird zwischen drei Zonen unter-
schieden. Wird die explosionsfahige Atmosphare aus Dampf-Luft-Gemischen gebil-
det, erfolgt die Zuordnung zur Zone 0, 1 oder 2. Wird die explosionsfahige Atmo-
sphare aus Staub-Luft-Gemischen gebildet erfolgt die Zuordnung zur Zone 20, 21
oder 22. Bereiche, in denen gefahrliche explosionsfahige Atmospharen Uber lange
Zeitraume oder haufig vorhanden sind, werden als Zone 0 oder 20 bezeichnet. Be-
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reiche, in denen sich bei Normalbetrieb gelegentlich eine gefahrliche explosionsfahi-
ge Atmosphare bilden kann, werden als Zone 1 oder 21 bezeichnet. Bereiche, in de-
nen bei Normalbetrieb eine gefahrlich explosionsfahige Atmosphare normalerweise
nicht oder aber nur kurzzeitig auftritt, werden als Zone 2 oder 22 bezeichnet.

Parallel zur Emissionsminderung und Zindquellenvermeidung werden Malinahmen
zum erhohten Brandschutz und vorbeugenden Explosionsschutz notwendig. Bei ei-
ner hohen Gefahrdung sind Mallnahmen des hohen Brandschutzes umzusetzen und
MalRnahmen des konstruktiven Explosionsschutzes. Diese Mallnahmen bewirken
eine Schadensminimierung fur den Fall eines Brandes oder einer Explosion.

Die beschriebene MalRnahmenrangfolge ist nach Mdoglichkeit zu befolgen und die
Schutzleitfadenauswahl ist daraufhin abgestimmt. Kénnen jedoch Luftungsmafinah-
men aufgrund der oOrtlichen Begebenheiten nicht umgesetzt werden, sind in der Rei-
he 200 hinsichtlich Brand- und Explosionsschutz entweder strengere Malinahmen
zur Zundquellenvermeidung und/oder andere Emissionsminderungsmafinahmen
notwendig. Einen Uberblick méglicher EmissionsminderungsmaRnahmen bietet z. B.
die ,TRGS 722 Vermeidung oder Einschrankung gefahrlicher explosionsfahiger At-
mosphare®. Malnahmen zum Schutz vor Gesundheitsgefahrdungen sind unabhan-
gig davon zu ergreifen.

Fir den Fall, dass ein geschlossenes System nicht umgesetzt werden kann, missen
ebenfalls verscharfte MalRnahmen hinsichtlich Zundquellenvermeidung, Branderken-
nung und Loschung umgesetzt werden, die einen vergleichbaren Schutz bieten.
Grundsatzlich, auch wenn keine erhdhte Brand- und Explosionsgefahrdung vorliegt,
sind immer die GrundmalRnahmen umzusetzen. Diese sind in den Schutzleitfaden
der Reihe 100 beschrieben.

Eine ganzheitliche Betrachtung der Mallinahmenumsetzung ist empfehlenswert und
meist auch kostengunstiger. Z. B. nutzen emissionsmindernde Malinahmen in zwei-
erlei Hinsicht. Zum einen zum Schutz der Gesundheit der Beschaftigten und zum
anderen zur Verringerung der Bildung explosionsfahiger Atmosphare. Wird die Frei-
setzung explosionsfahiger Atmosphare eingedammt, kdnnen die MaRnahmen zur
Zundquellenvermeidung verringert werden. Bedenken Sie bei Verzicht auf emissi-
onsmindernde MalRnahmen, dass sich die Kosten zur Zindquellenvermeidung erhoé-
hen und bei bestehender Gesundheitsgefahrdung die Belastung der Beschaftigten
durch notwendig werdende personliche Schutzausristung ebenfalls steigt.

Bei baulichen und technischen BrandschutzmalRnahmen ist in der Regel die gefahr-
lichste Tatigkeit im Betrieb mallgeblich. In sofern bietet sich an, zu prifen welche
Tatigkeiten in Abhangigkeit der Gefahrdungen in welchen Betriebsbereichen durch-
gefuhrt werden. Durch entsprechende Organisation und Zusammenlegung von Ta-
tigkeiten in denselben Arbeitsbereich, konnen bei der Mallnahmenumsetzung Kosten
gespart werden. Tatigkeiten mit brennbaren Flussigkeiten kdnnen z. B. auf einen Be-
triebsteil begrenzt werden. So mussen bauliche und technische Brandschutzmal}-
nahmen sowie explosionsgeschitzte Einrichtungen und Gerate nur in diesem Be-
reich eingesetzt und gewartet werden.

Bei der MaRnahmenumsetzung ist die Auspragung der Fachkunde entscheidend.
Schrecken Sie nicht davor zurtck, wenn etwas unklar ist, auch bereits bei der Um-
setzung der MalRnahmen der Reihe 200 Beratung einzuholen. Das Einfache Mal3-
nahmenkonzept Gefahrstoffe fuhrt mit Hilfe von einfach zu ermittelnden Parametern
zur Ableitung von adaquaten MalRnahmenstufen. Dies bedeutet jedoch nicht, dass
damit weniger Malinahmen erforderlich werden, als mit anderen Beurteilungsmetho-
den.
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Inhalte der MaBnahmenstufen und Hinweise zur Schutzleitfaden-
wahl

Reihe 100 — MaBnahmenstufe 1 = Schutzleitfaden 1xx

Die Schutzleitfaden der Reihe 100 sind grundsatzliche Malkinahmen fir Tatigkeiten
mit Gefahrstoffen, diese sind bereits zum Schutz vor Gesundheitsgefahrdungen um-
zusetzen. Dazu gehdrt auch der Schutzleitfaden 240 ,Staubarbeitsplatze®, der bei
Tatigkeiten mit Feststoffen, die zu einer mittleren oder hohen Freisetzungsgruppe
fuhren, immer angewendet werden soll.

Die Brand- und Explosionsgefahrdung kann durch die Malinahmen zur Allgemeinen
Laftung und Lagerung sowie durch grundlegende Organisations- und Hygienemalf3-
nahmen bedeutend begrenzt werden. Die sachgerechte Bereitstellung und Begren-
zung der gelagerten Menge von Gefahrstoffen am Arbeitsplatz sowie das Vermeiden
von offen stehenden Behaltern zahlen zu den bedeutendsten Grundmalinahmen.
Ebenso sind verunreinigte Ober-/Arbeitsflachen zu reinigen und Staubablagerungen
zu vermeiden. Sind Hand- oder FuRabdricke in Staubablagerungen sichtbar, ist be-
reits eine kritische Menge Staub erreicht, die bei Aufwirbelung ein explosionsfahiges
Staub-Luft-Gemisch bilden kann. Durch regelmalige Reinigung kann diese Gefahr-
dung gering gehalten werden.

Zusatzlich zu diesen Grundmalinahmen, beinhaltet der neue SLF pc-170 allgemeine
Brandschutzmallnahmen im Betrieb. Hierzu zahlen in erster Linie die Flucht-, Ret-
tungswegplanung und -kennzeichnung, die Feuerloscherwahl, das Durchfihren von
Brandschutzibungen sowie die Einhaltung eines Rauch- und Feuerverbots an den
Arbeitsplatzen.

Liegt zum Schutz vor Gesundheitsgefahrdungen bereits eine Objektabsaugung oder
ein geschlossenes System vor und fuhrt das Modul ,Brand- und Explosionsgefahr-
dung“ nur zur Reihe 100, ist zusatzlich die Umsetzung des Schutzleitfadens ,Allge-
meine BrandschutzmalRnahmen® der Reihe 100 ausreichend.

Reihe 200 — MaBnahmenstufe 2 = Schutzleitfaden 2xx

Besteht die Maoglichkeit der Bildung explosionsfahiger Atmosphare, mussen zusatz-
lich zu den technischen emissionsmindernden MalRnahmen der Schutzleitfadenreihe
200 weitere Vorkehrungen hinsichtlich Brand- und Explosionsschutz getroffen wer-
den. Fuhrt das Modul zur Reihe 200, liegt eine erhdhte Brandgefahrdung vor. Grund-
legende erweiterte Brandschutzmalihahmen konnen dem ,SLF pc-270 erweiterte
BrandschutzmalRnahmen - Grundanforderungen® enthommen werden. Tatigkeits-
spezifische erweiterte Brandschutzmalinahmen konnen weiteren Schutzleitfaden der
Reihe 200 entnommen werden oder werden in die bereits vorhandenen Schutzleitfa-
den integriert.

Da die emissionsmindernden MalRhahmen die Bildung explosionsfahiger Atmosphare
nur in wenigen Fallen und unter sehr speziellen Bedingungen insgesamt vermeiden,
sind zusatzliche Mallnahmen notwendig. Hierzu zahlen MaRnahmen zum vorbeu-
genden Explosionsschutz und zur speziellen Zundquellenvermeidung. Die Malinah-
men zum vorbeugenden Explosionsschutz sind in dem ,SLF pc-280 vorbeugender
Explosionsschutz® grundlegend fur alle Tatigkeiten zusammengefasst. Mallnahmen-
empfehlungen zur speziellen Zindquellenvermeidung sind in verschiedenen Schutz-
leitfaden in Abhangigkeit der Tatigkeit und des Gefahrstoffs aufgefuhrt. Die Zund-
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quellenvermeidung erfolgt in Abhangigkeit der Zoneneinteilung gemaf BetrSichV, die
Beispielhaft in den entsprechenden Schutzleitfaden aufgefihrt sind.

Fir den Fall, dass es keinen passenden Schutzleitfaden zur speziellen Zindquellen-
vermeidung gibt, kdnnen Sie anhand des ,,Anhangs 1: Hilfestellung zur Zindquellen-
identifizierung“ potentielle Ziindquellen ermitteln und entsprechend der Zindquellen-
wirksamkeit sowie einer selbst zu definierenden Zoneneinteilung diese vermeiden.
Hilfestellungen bei der Zoneneinteilung bieten u. a. die Beispielsammlung der ,BGR
104 Explosionsschutz-Regeln“ und spezifische Handlungshilfen der Unfallversiche-
rungstrager.

Wird bei Tatigkeiten mit entzindbaren Gefahrstoffen in der MalRinahmenstufe 2 die
Bildung brennbarer oder explosionsfahiger Stoff-Luft-Gemische durch Konzentrati-
onsverringerung und Emissionsminderung sicher verhindert, ist dies zu dokumentie-
ren. In diesem Fall kann auf MaRnahmen des vorbeugenden Explosionsschutzes
und der speziellen Zundquellenvermeidung verzichtet werden. Unabhangig davon ist
sicher zu stellen, dass bei Ausfall der Luftungseinrichtungen/Emissionsminderung die
Tatigkeit eingestellt wird oder Mallinahmen zum Explosionsschutz umgesetzt werden.
Erweiterte Brandschutzmalinahmen sind in diesem Fall trotz besonders wirksamer
Objektabsaugung in der Malinahmenstufe 2 umzusetzen.

In der MalRnahmenstufe 2 bildet sich bei Tatigkeiten mit nicht eingestuften Fllssigkei-
ten (GG pc-A) und oxidierenden Gefahrstoffen bei Normaltemperatur in der Regel
keine explosionsfahige Atmosphare. Hier ist es ausreichend, erweiterte Brand-
schutzmalRnahmen umzusetzen und den Kontakt mit brennbaren Gefahrstoffen zu
vermeiden. Malinahmen des vorbeugenden Explosionsschutzes sind nicht notwen-
dig. Bei Tatigkeiten mit nicht eingestuften Feststoffen (GG pc-A) ist genauer zu pru-
fen, ob auf ExplosionsschutzmalRnahmen verzichtet werden kann oder nicht.

Bei der Auswahl von MalRnahmen zum Schutz vor explosionsfahigen Staub-Luft-
Gemischen sollte bertcksichtigt werden, dass die Angaben wie z. B. Mindestzind-
energie im Sicherheitsdatenblatt nur Gbernommen werden kdénnen, wenn das im Si-
cherheitsdatenblatt getestete Granulat / Pulver unverandert verwendet wird. Wird ein
Feststoff oder Granulat stark mechanisch beansprucht, andern sich die Staubeigen-
schaften wie KorngroRe und Feuchtigkeit mafigeblich. In diesem Fall sollten Sie die
Angaben im Sicherheitsdatenblatt nur zur Orientierung nutzen. Grundsatzlich gilt,
dass die Bildung explosionsfahiger Staub-Luft-Gemische steigt, je feiner der Staub
ist und desto trockener der Staub ist. Folglich ist die Brandgefahrdung bei Tatigkeiten
mit Feststoffen in Filtern von Liftungsanlagen am groften.

Reihe 300 — MaBRnahmenstufe 3 = Schutzleitfaden 3xx

Liegt eine hohe Brand- und Explosionsgefahrdung vor, missen die MaRnahmen der
Reihe 300 eingehalten werden. Zu diesen zahlen zur Vermeidung der Exposition ge-
schlossene Systeme. Die Vermeidung explosionsfahiger Atmosphare in den ge-
schlossenen Systemen ist durch Inertisierung oder Druckabsenkung maoglich. Diese
Malnahmen beinhalten haufig eine kontinuierliche Konzentrationstiberwachung. Zur
Verringerung des Schadensausmalles eines Brandes oder einer Explosion werden
weitere MalRnahmen erforderlich. Hierzu zahlen besondere MalRhahmen des bauli-
chen, technischen und abwehrenden Brandschutzes wie z. B. feuerfeste Bauweise
oder selbsttatige Lésch- und Brandmeldeanlagen. Das Schadenausmal einer Explo-
sion kann durch Einrichtungen des konstruktiven Explosionsschutzes, wie explosi-
onsfeste Bauweise, Explosionsdruckentlastungseinrichtungen sowie Entkopplungs-
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einrichtungen begrenzt werden. Fur den Fall, dass es keinen passenden Schutzleit-
faden gibt bzw. bis zur Veroffentlichung erster Schutzleitfaden, finden Sie Hilfestel-
lungen in den Technischen Regeln TRGS 800 und TRBS 2152 Teil 4.

Beratung

Liegt eine sehr hohe Brand- und Explosionsgefahrdung vor, missen technische Re-
geln oder andere Informationen der Unfallversicherungstrager und der Lander zu Ra-
te gezogen werden. Empfehlenswert ist die Beratung durch Brand- und Explosions-
schutzexperten. Moglicherweise notwendig werdende bauliche und konstruktive
MaRnahmen erfordern sehr spezielles Wissen, das nicht anhand der Schutzleitfaden
vermittelt werden kann.

Tab. 5.2 MaRnahmenzuordnung im Uberblick

. MaBnahmenstufen gemaf Tabelle 5.1
Erforderliche MaBnahmenpakete

Reihe 100 Reihe 200 Reihe 300

Allgemeine Hygienemalnahmen* X X X

Allgemeine Brandschutzmalinahmen X

X

Im Sinne der TRGS 800

X
Erweiterte BrandschutzmaRnahmen X
X

Vorbeugender Explosionsschutz
(Allgemeiner SLF)

Spezielle Zindquellenvermeidung
(Zindquellenvermeidung fiir spezielle X X
Tatigkeiten)

Technische Emissionsminderung /
Objektabsaugung*

Geschlossenes System*

Hohe Brandschutzmaldhahmen
Im Sinne der TRGS 800

X | X | X

Konstruktiver Explosionsschutz

* Diese Malinahmen konnen bereits zum Schutz vor Gesundheitsgefahrdungen vor-
liegen.
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Schritt 6: Prufung der Wirksamkeit von Brand- und
ExplosionsschutzmaRBRnahmen

Die Vollstandigkeit der Ma3nahmen konnen Sie mit Hilfe der Schutzleitfaden (SLF)
priufen. Die SLF sind wie Checklisten aufgebaut und dienen gleichzeitig als Doku-
mentationshilfe.

Die Schutzleitfaden beziglich des Gesundheitsschutzes sind auf der Internetseite
des EMKG 2.2 zu finden. www.baua.de/emkg

Die brand- und explosionsschutzspezifischen SLF sind dem Konzepttext beigelegt.

Je nach Komplexitat der Tatigkeiten kann der Aufwand der Mallnhahmenumsetzung
variieren. Entscheidend ist, dass Gefahrstofffreisetzung bzw. die Bildung explosions-
fahiger Atmosphare und/oder wirksame Zundquellen vermieden werden. Aufgrund
welcher Mallnahmen dies erfolgt, ist zu dokumentieren.

Sind keine Zundquellen vorhanden, die zur Zindung explosionsfahiger Atmosphare
fuhren konnen, sind MalRBnhahmen des vorbeugenden Explosionsschutzes und erhoh-
ten Brandschutzes dennoch umzusetzen.

Die MalRnahme Inertisierung fuhrt zur sicheren Vermeidung einer brennbaren und
explosionsfahigen Atmosphare in geschlossenen Systemen, jedoch ist der damit
verbundene Aufwand nicht zu unterschatzen.

Nutzen Sie explosionsgeschitzte Gerate, sind deren regelmaflige Wartung und Pri-
fung einzuhalten. Die Gerate sind entsprechend ihrer Zundquellenfreiheit und der
Zoneneinteilung einzusetzen.

Tab. 6.1 Tabelle zur Geratewahl in Abhangigkeit der Zoneneinteilung

Zone |Kategorie der Gruppe II* (Ziundquellenfreiheit

Gerat stellt auch bei unvorhersehbaren
0/20 1G/1D Betriebsstorungen und normalem Betrieb
keine Zindquellen dar.

Gerat stellt bei vorhersehbaren Betriebsstorun-
1/21 2G/2D gen und normalem Betrieb keine Zundquellen
dar.

Gerat stellt bei normalem Betrieb keine
Zundquellen dar.

2/22 3G/3D

*Zur Gruppe Il gehoren alle Gerate und Schutzsysteme, auler denen, die im
Bergbau verwendet werden.

G = Fur Bereiche mit explosionsfahiger D = Fur Bereiche mit explosions-
Atmosphare aus Gas/Luft-Gemisch, Dampf/Luft- [fahiger Atmosphare aus
Gemisch o. Nebel Staub/Luft-Gemisch

Feuerarbeiten

Kénnen Sie Zundquellen nicht ausschlielen bzw. sind Feuerarbeiten notwendig,
muss die Bildung explosionsfahiger Atmosphare sicher verhindert werden. Hier kann
es erforderlich werden, dass Behalter und Rohrleitungen frei gespult werden missen
und angrenzende Tatigkeitsbereiche durch nicht brennbare Stellwande abgetrennt
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werden. Bei Unsicherheit kann mit Hilfe einer Konzentrationsmessung die Explosi-
onsfreiheit gemessen werden. Mit Hilfe der Konzentrationsmessung konnen Sie er-
mitteln, ob die untere Explosionsgrenze sicher unterschritten, bzw. in Ausnahmefal-
len die obere Explosionsgrenze sicher Uberschritten ist. Besteht keine Gefahr einer
explosionsfahigen Atmosphare dirfen die Tatigkeiten mit Zindquellen ausgefuhrt
werden. Die Konzentrationsmessgerate mussen auf die Stoffe der moglichen explo-
sionsfahigen Atmosphare abgestimmt sein. Sie missen auf die jeweiligen Explosi-
onsgrenzen kalibriert werden.

Die handelsublichen Konzentrationsmessgerate sind vorwiegend fir Methan, Propan
und Nonan vorkalibriert und erhaltlich. Es gibt aber auch Kalibrierungen fur viele an-
dere Gefahrstoffe. Die Anschaffungskosten solch eines Gerates stehen in keinem
Verhaltnis zum moglichen Schutz der Beschaftigten und der Sachguter.

Liegen im Betrieb standige Schweil3arbeitsplatze vor oder werden nicht nur bei War-
tung Feuerarbeiten durchgefuhrt, sind die BrandschutzmaRnahmen auf Dauer ada-
quat zu erhdhen, mindestens entsprechend der Mallnahmenstufe 2 — Schutzleitfa-
denreihe 200.

Wichtige Prufungen und Fachkundeanforderungen der priifenden Personen

Bei Tatigkeiten, die komplexe Explosionsschutzmallinahmen fordern mindestens ab
der Malinahmenstufe 3, ist zum Abschluss der Gefahrdungsbeurteilung die Explosi-
onssicherheit von Arbeitsplatzen vor der erstmaligen Nutzung durch eine befahigte
Person darzulegen. Gemal® Anhang 4 Teil A 3.8 der Betriebssicherheitsverordnung
(BetrSichV) ist zu prifen, ob alle im explosionsgefahrdeten Bereich vorgesehenen
Arbeitsmittel und die Arbeitsumgebung sowie die MalRnahmen zum Schutz Dritter die
Explosionssicherheit gewahrleisten. Das Ergebnis ist der Gefahrdungsbeurteilung
bzw. dem Explosionsschutzdokument beizulegen.

Gemal ,TRBS 1203 Befahigte Person® kann die erforderliche Fachkenntnis der be-
fahigten Person in Abhangigkeit von der Komplexitat der Prafaufgabe (Prifumfang,
Prifart, Nutzung bestimmter Messgerate) variieren. Befahigte Personen im Sinne der
BetrSichV sind Personen, die durch ihre Berufsausbildung, ihre Berufserfahrung und
ihre zeitnahe berufliche Tatigkeit Uber die erforderlichen Fachkenntnisse verfigen
und sich regelmaRig fortbilden. Die befahigte Person fur die Prifung der Beurteilung
der Explosionsgefahrdungen gemald Anhang 4 Teil A 3.8 der BetrSichV muss im
Gegensatz zur Prufung von Explosionsschutzeinrichtungen gemald § 14 Abs. 6
BetrSichV nicht von einer zustandigen Behorde anerkannt sein. Anforderungen an
befahigte Personen zur Prifung von Arbeitsmitteln und Anlagen hinsichtlich Gefahr-
dungen durch Druck und Elektrische Gefahrdungen sind ebenfalls in der ,TRBS 1203
Befahigte Person® aufgefuhrt.

Anforderungen an weitere Priufungen gemal §§ 10, 14, 15 und 17 der BetrSichV von
Arbeitsmitteln und Uberwachungsbedurftigen Anlagen, wie u. a. Druckanlagen, Anla-
gen in explosionsgefahrdeten Bereichen, sowie Explosionsschutzeinrichtungen im
Sinne der Richtlinie 94/9/EG (ATEX-Gerate) konnen Sie den Technischen Regeln
~JTRBS 1201 Prufungen von Arbeitsmitteln und Uberwachungsbeduirftigen Anlagen®
und den Teilen 1 bis 5 entnehmen.

Tragbare Feuerldscher, die als funktionsfertige Baugruppe in Verkehr gebracht wer-
den, sind nur wiederkehrend gemaf BetrSichV § 17 und Anhang 5 Punkt 6 von be-
fahigten Personen zu prufen. Prufungen von Explosionsschutzeinrichtungen und
Druckgeraten konnen alternativ auch von Zugelassenen Uberwachungsstellen
durchgefiihrt werden. Benannte Zugelassene Uberwachungsstellen finden Sie auf
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der Homepage der BAuA unter www.baua.de >> Produktsicherheit >> Produktinfor-
mationen >> Prufstellen >> Zugelassene Uberwachungsstellen nach ProdSG und
BetrSichV.

Dartber hinaus sind weitere Prifungen gemaly Prifverordnung (PrafVO NRW) von
einem Prufsachverstandigen zu veranlassen. Entsprechend des § 1 der PrufvVO
NRW miuissen Sie u. a. luftungstechnische Anlagen, CO-Warnanlagen, elektrische
Anlagen in Sonderbauten und Brandschutzeinrichtungen wie z. B. ortsfeste Feuer-
|I6schanlagen oder Rauchabzugsanlage von Prifsachverstandigen prufen lassen. Die
Priifung der Anlagen muss vor erster Inbetriebnahme, nach wesentlicher Anderung
und in wiederkehrenden Prifungen in Abhangigkeit der Anlagenart in Zeitrdumen
von nicht mehr als 3 oder 6 Jahren durchgefuhrt werden.

Grundsatzlich sollte jedes elektrisches Gerat und jede Schutzeinrichtung vor Benut-
zung einer Sichtkontrolle unterzogen werden.

Die verschiedenen Prufarten und -fristen sowie die Anforderungen an die verantwort-
lichen Prufer sind in einem Plan zu regeln, dokumentieren und der Gefahrdungsbeur-
teilung oder dem Explosionsschutzdokument anzuhangen.
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Anhang 1:
Hilfestellung zur Zundquellenidentifizierung

Fur den Fall, dass es keinen passenden Schutzleitfaden in der Reihe 200 zur spe-

ziellen Zindquellenvermeidung gibt und keine andere Branchenldsung, soll die fol-

gende Tabelle Sie bei der Zundquellenermittlung unterstitzen. Die wirksamen Zund-

quellen sind folglich wahrend der Tatigkeit sicher auszuschlieRen.

In folgender Tabelle sind die bekannten Zindquellenarten aufgelistet und mit einigen

Beispielen und weiteren Informationen zur Zindquellenbewertung und -vermeidung

versehen.

= Beachten Sie, dass die Tatigkeit bei den Gefahrstoffen mit den R-Satzen R18 und
R30 Einfluss auf die Bildung explosionsfahiger Atmosphare nimmt und deren
Zindung entsprechend vermieden werden muss.

= Beachten Sie, dass die Tatigkeit bei den Gefahrstoffen mit den R-Satzen R5 und
R44 Einfluss auf die Stoffeigenschaften und somit auf die Explosionsgefahrlich-
keit nimmt.

= Zundquellen, die keine wirksame Zundenergie aufweisen, missen nicht betrach-
tet werden.

= Die in der Tabelle aufgefiihrten Geratekategorien beziehen sich auf die in der
Praxis bekannten ATEX-Gerate, deren Anforderungen in der ,Richtlinie 94/9/EG
zur Angleichung der Rechtsvorschriften der Mitgliedsstaaten flr Gerate und
Schutzsysteme zur bestimmungsgemafen Verwendung in explosionsgefahrdeten
Bereichen® definiert sind.

13 Zundquellenarten nach DIN EN 1127-1 mit Beispielen und weiteren Hinweisen

HeiRe Oberflachen

Beispiel Heizplatten, Heizungen, Lampen, Motorengehause, Gehause von
bewegten Teilen, Erwarmung infolge Uberlast
Tatigkeit Besonders kritisch bei brennbaren Stauben ab einem mittleren

Freisetzungsverhalten gemal EMKG

besonders bei Stauben |relevant bei MZT < 600°C von Stauben

Typische Temperaturen|max. Oberflachentemperatur der heiRen Oberflachen
der Zindquellen T1=450°C

T2 =300°C

T3 =200°C

T4 =135°C

T5=100°C

T6 = 85°C

Typische MZT von erlaubter Mindestziindtemperaturbereich der Gefahrstoffe
Gefahrstoffen T1 > 450°C

T2 >300°C - <450°C

T3 >200°C - <300°C

T4 >135°C - £200°C

T5>100°C - <135°C

T6 >85°C - <100°C

Typische MZE von relevant bei Stauben mit MZE < 10000 J
Gefahrstoffen
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Sicherheit je Zone

Zone 0 = Geratekategorie 1 und Tmax < 0,8 MZT

Zone 1 = Geratekategorie 2 und Tmax < 0,8 MZT

Zone 2 = Geratekategorie 3 und Tmax < MZT

Zone 20, 21 und 22 = Tmax < 2/3 MZT einer Staubwolke und Tmax
< MZT - 75 K einer 5mm Staubschicht (geringerer Wert ist mafigeb-
lich)

und Zone 20 = Geratekategorie 1; Zone 21 = Geratekategorie 2;
Zone 22 = Geratekategorie 3

Flammen und heiRe Gase

Beispiel

Schweil3- und Schneidgerate, Bunsenbrenner, Feuerzeug

Tatigkeit

Feuerarbeiten, Instandhaltungsarbeiten

Typische Temperaturen
der Zindquelle

ab 400°C

Sicherheit je Zone

Ohne andere SchutzmafRnahmen in allen Zonen verboten.

Mechanisch erzeugte Funken

Beispiel Schlagvorgange, bei denen Rost und Leichtmetalle beteiligt sind
Tatigkeit Offnen eines Behalters, Mechanische Trennarbeiten, Schleifen
Typische MZT von Bei Stauben erst relevant bei MZT < 600°C

Gefahrstoffen

Typische MZE von Bei Stauben erst relevant bei MZE < 0,01J

Gefahrstoffen

Sicherheit je Zone

Werkzeuge mit einzelnen Funken, wie Schraubendreher, -schlissel
und Schlagschrauber in Zone 0 und 20 verboten; in Zone 1, 2, 21
und 22 erlaubt oder Verwendung von ATEX-Geraten.

Werkzeuge mit Funkenregen, wie Trenn- oder Winkelschleifer in
allen Zonen verboten.

Elektrische Anlagen

Beispiel

Ungeschitzte elektrische Gerate und Anlagen, induktive Erwarmung,
Kurzschluss / Wackelkontakte

Tatigkeit

Betatigung elektrischer Schalter, Verwendung elektrischer Gerate,
Abziehen von Steckern.

Sicherheit je Zone

Zone 0/ 20 = Geratekategorie 1 G/ D
Zone 1/ 21 = Geratekategorie 2 G/ D
Zone 2/ 22 = Geratekategorie 3G /D

Elektrische Ausgleichsstrome, kathodischer Korrosionsschutz

Beispiel

Ruckstrome zu Stromerzeugungsanlagen, in der Nahe von elektri-
schen Anlagen mit gro3er Stromstarke

Statische Elektrizitat

Beispiel

Entladung aufgeladener, isoliert angeordneter leitfahiger Teile oder
Personen

Tatigkeit

Um-, Abflillvorgange, Schiittgtiterentladung, Mischen von Stoffen,
schnelle Trennvorgange (z. B Folie abziehen)

besonders bei Stauben

Zindempfindlichkeit von Staube

Normal = MZE > 10mJ nur Zindquellenvermeidung ausreichend
Besonders = 3mJ <MZE< 10mJ

Extrem = MZE < 3mJ

nur Zindquellenvermeidung nicht ausreichend
Blschelentladung ist bei Stauben unkritisch
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Typische Energien der
Zindquelle

Person = 7-15mJ

Flansch / Eimer = 0,5mJ
Kleinbehalter bis 501 = 2mJ
Metallbehalter (200-5001) = 10 - 60mJ

Typische MZE von
Gefahrstoffen

Gase/Dampfe = 0,01-2mJ
Flissige Stoffe = 0,01-10mJ
feiner Staub = 0,2-100mJ (Zucker, Mehl) Granulat liegt schon héher

Sicherheit je Zone

Keine Verwendung von isolierten Materialien, Erdung von ableitfahi-
gen Materialien

Blitzschlag
Beispiel Gewitter auch ohne sichtbaren Blitze
Tatigkeit Tatigkeiten in der Umgebung von Blitzschutzanlagen

Elektromagnetische Felder im Bereich der Frequenz von 9 kHz bis 300 GHz

Beispiel

Elektromagnetische Welle von Anlagen, Funksendestellen, Hochfre-
quenz-Generatoren fur Erwarmen, Trocknen, Harten, Schweillen,
Schneiden

Elektromagnetische Strahlung im Bereich der Frequenzen von 300 GHz bis
3 x 106 GHz bzw. Wellenlangen von 1000 um bis 0,1 um (optischer Spektralbereich)

Beispiel

Sonnenlicht, Blindelung von Licht durch Linsen oder Holspiegel,
Strahlung von starken Lichtquellen, Laserstrahlung

lonisierende Strahlung

Beispiel Rontgenrohren und radioaktive Stoffe

Tatigkeit Prifung mittels Réntgengerat

Ultraschall

Beispiel ‘Ultraschallmess- und Prufgerate, Ultraschallbohrer, Schneidgerate

Adiabatische Kompression, StoBwellen, stromende Gase

Beispiel

\Entspannung von Hochdruckgasen in Rohrleitungen, Hammerschlag

Chemische Reaktionen

Beispiel

Exotherme Reaktionen, Selbstentziindung, Selbsterhitzung

Tatigkeit

Mischvorgange von Gefahrstoffen, Verdiinnung von z. B Salpeter-
oder Flusssaure in Metallgefalien.

Bei Tatigkeiten mit folgenden Stoffeinstufungen und Stoffkombinati-
onen sind chemische Reaktionen besonders wahrscheinlich:

R6; R7; R8; R9; R14; R14/15; R15; R15/29; R16

Alkalimetalle mit Wasser, Kupfer mit Acetylen, Schwermetalle mit
Wasserstoffperoxid, feiner Aluminiumstaub und Rost reagieren auf
Schlag, R14 und R15 reagieren heftig mit Wasser und hoher
Luftfeuchtigkeit, Chlor ist ein starkes Oxidationsmittel und reagiert
heftig mit Wasserstoff, Kohlenwasserstoffen, Ammoniak, Aminen,
Diethylether




Anhang 2: Dokumentationsvorlage

In der folgenden Tabelle sind alle Beurteilungsschritte und wichtigen Informationen fur die Dokumentation zusammengefasst.

Betrieb: Bearbeiter: Erstelldatum:
Schritt 1: Gefahr- Schritt 2: Frei- Schritt 3: Schritt 4: Liiftungs- Schritt 5: MaR-
lichkeitsermittlung setzungsgruppe Mengen- gruppe nahmenstufe
gruppe
Tatigkeit/ Gefahrstoff | Tatigkeits- o o | 2
o Betriebs- Verweis auf beschrei- o . 3 S 2| o
Q@ . . . Re) = = T - = o ]
= bereich Sicherheits- bung g = RS g = | 2| 8¢
= (®)] — — - c
N datenblatt | S| 3lce|ek ||| s|228|5|22 o| €E|88| schutzeitfaden
méglich 215 | Elpc |52 8| E| 2|8 |E| 2|88 5| 2|22 Reihe
5| & S4d| €< - 22 €| 8 |8?
I ™ 8T © o 2| o
9 no 2 | 2| €|0°
D < w
1
Notizen zur Ziindquellenvermeidung Schritt 6: Wirksamkeitsiiberpriifung
o Priifung Priifmittel |Priifintervall | Priifergebnis | Verantwortlicher | Erle-
= | mégliche Ziindquellen, auch / digt
N durch andere Téatigkeiten Wechselwirk 5 Malinahmen z. B. SLF, Nachste Verweis auf am
beeinflusst und Sicherheits- ec ;Sévxbunﬂeqtzio Checkliste, Prifung Dokument
technische KenngroRen falls | 24° schni Inkl. aller Gerate u. | Geréte durch méglich
vorhanden Schutzsystemen befahigte
Person / ZUS
1

ce
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Anhang 3:
Erstellung des Explosionsschutzdokuments
nach § 6 BetrSichV

Hinsichtlich der Dokumentation der Explosionsgefahrdungen wird haufig nach der
separaten Erstellung eines Explosionsschutzdokuments gefragt. Dies wird jedoch
nicht explizit in der Betriebssicherheitsverordnung gefordert. Entscheidend ist, dass
die Beurteilung der Explosionsgefahrdungen und die daraus resultierenden Mal}-
nahmen und Prufpflichten zusammenhangend dokumentiert werden. So ist es auch
modglich, die Beurteilung der Explosionsgefahrdungen in die vorhandene Gefahr-
dungsbeurteilung zu integrieren. Dies macht vor allem Sinn, wenn Sie nur einzelne
Tatigkeiten mit Explosionsgefahrdungen im Betrieb durchfihren. Hier ist es nicht
zwingend erforderlich, ein separates Explosionsschutzdokument zu erstellen. Die
wichtigsten Angaben sind in der Dokumentationsvorlage in Anhang 2 in Verbindung
mit den Schutzleitfaden aufgeflhrt. Zusatzlich sind die prifpflichtigen Gerate und Si-
cherheitseinrichtungen und deren regelmafige Priafungen zu dokumentieren. Fur
den Fall, dass keine passende Zoneneinteilung den Schutzleitfaden zu entnehmen
ist, ist diese zusatzlich zu dokumentieren.
Gemal Betriebssicherheitsverordnung sind folgende Punkte mindestens zu ermit-
teln, bewerten, umzusetzen und dokumentieren:
= Vorliegende Explosionsgefahrdungen
= Angemessene Vorkehrungen zum Schutz vor Explosionsgefahrdungen
= Zuordnung der Zonen gemall Anhang 3 der BetrSichV der einzelnen Tatigkeits-
bereiche
= Einhaltung der Mindestvorschriften gemals Anhang 4 der BetrSichV (Organisato-
rische Malinahmen, ExplosionsschutzmalRnahmen, Kriterien zur Geratewahl)
Werden nur einzelne Tatigkeiten im Betrieb mit Explosionsgefahrdungen durchge-
fuhrt, missen Sie die Gefahrdungsbeurteilung nicht zwingend in einem speziellen
Explosionsschutzdokument zusammenfassen. Sind die Explosionsgefahrdungen
komplexer und nutzen Sie Anlagen, in denen die Explosionsgefahrdungen auftreten,
kann es sinnvoll sein, dies in einem Explosionsschutzdokument zusammenzufassen.
Hierfur konnen Sie z. B. die Gliederung des Leitfadens zur Explosionsschutzrichtlinie
1999/92/EG nutzen. Verweise auf Informationen aus den Beurteilungsschritten des
neuen Moduls sind in den [ ] aufgeftihrt.

Mustergliederung eines Explosionsschutzdokumentes

= Beschreibung der Arbeitsstatte und der Arbeitsbereiche [siehe Dokumentations-
vorlage]

= Beschreibung der Verfahrensschritte und/oder Tatigkeiten [siehe Dokumentati-
onsvorlage]

= Beschreibung der eingesetzten Stoffe / Sicherheitstechnische Kenngrdl3en [siehe
Schritt 1 und Dokumentationsvorlage]

= Darstellung der Ergebnisse der Gefahrdungsbeurteilung [siehe Schritt 5 und Do-
kumentationsvorlage]

= Getroffene Explosionsschutzmalinahmen [siehe Schutzleitfaden]

= Technische Malknahmen (vorbeugend, konstruktiv, Prozessleittechnik) [siehe
Schutzleitfaden]
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Organisatorische MaRnahmen (Betriebsanweisung, Unterweisung, Qualifikation
der Mitarbeiter, Benutzungsregelung der ortveranderlichen Geraten in Ex-
Bereichen, Sicherstellung der Tragepflicht von PSA, Organisation des Freigabe-
verfahrens und Instandhaltungs-, Prufungs- und Kontrollarbeiten, Kennzeichnung
der Zonen) [siehe Schutzleitfaden]

Realisierung der Explosionsschutzmallinahmen (Benennung der Verantwortli-
chen, MaRnahmenanwendung, Wirksamkeitskontrolle) [siehe Schritt 6 und Do-
kumentationsvorlage]

Koordinierung der ExplosionsschutzmalRnahmen [siehe Dokumentationsvorlage,
parallel erfolgende Tatigkeiten, die zu moglichen Zindquellen fuhren, sind zu ko-
ordinieren.]

Anhang des Explosionsschutzdokuments (z. B EG-Baumusterprufbescheinigung,
EG-Konformitatserklarung, Sicherheitsdatenblatter, Betriebsanleitungen von Ap-
paraten und Geraten, Wartungsplane)
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Anhang 4:
Entwurf der Gefahrlichkeitsgruppe fur Schritt 1
gemal CLP-Verordnung

Im Hinblick auf die Umstellung des Einstufungs- und Kennzeichnungssystems flr
Gefahrstoffe gemal’ der Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 Uber die Einstufung, Kenn-
zeichnung und Verpackung von Stoffen und Gemischen, kurz CLP-Verordnung ge-
nannt, wurde eine Tabelle fur die Ableitung der Gefahrlichkeitsgruppe anhand der
H-Satze entworfen. Die Zuordnung basiert auf der Umwandlungstabelle des An-
hangs VIl der CLP-Verordnung (Umwandlung der Einstufungen gemaf der Richtlinie
67/548/EWG in Einstufungen gemal} dieser Verordnung), der sich geanderten Ein-
stufungskriterien (z. B. Flammpunkt bei brennbaren Flussigkeiten), einer Tabelle des
VCI (Im Vergleich: Gefahrensymbolik alt (EU) und neu (GHS)) sowie auf einem Ab-
gleich mit dem GHS-Spaltenmodell, welches vom IFA — Institut flr Arbeitsschutz der
Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung (Stand November 2011) herausgegeben
wurde.

Entwurf der Gefahrlichkeitsgruppe gemal CLP-Verordnung

HAZARD nach CLP-Verordnung
Gefahrlich-

Feststoffe

keitsgruppe
massiverer Feststoff
c-A Brennbare Gefahrstoffe > 60°C ohne H-Satz und ohne
P ohne H-Satz Angaben zur Staub-
5 explosionsfahigkeit
R kleinteiliger Feststoff
o c-B H226, H252, H280, H281, H290, 23°C - ohne H-Satz und ohne
! P EUH 206 60°C Angaben zur Staub-
T explosionsfahigkeit
Y EUH 006, H221, H223, H242, Feststoff mit Angaben
P H270, H271, H272, H224, H225, zur méglichen Bildung
07 pc-C H228, H222, H251, EUH 014, <23°C explosionsfahiger Staub-
12 H260, H261, EUH 018, EUH 044, Luft-Gemische im
EUH 001 Sicherheitsdatenblatt
H200, H201, H202, H203, H204, Explizite Angaben zur
H205, H220, H240, H241, H250, pizlt gaben .
EUH 019 Explosionsgefahrlichkeit

Fir die Einstufung R2 ,Durch, Schlag, Feuer oder andere Zindquellen explosionsge-
fahrlich“ und R3 ,Durch, Schlag, Feuer oder andere Ziindquellen besonders explosi-
onsgefahrlich® nach RL 67/548/EWG gibt es im Anhang VIl der CLP-Verordnung kei-
ne entsprechende Umwandlung. Aus diesem Grund kann es sein, dass die Stoffe
nicht mehr einer vergleichbaren Gefahrlichkeitsgruppe zugeordnet werden kdnnen.
Werden diese Stoffe weniger gefahrlich eingestuft, ist dies jedoch mit einem Hinweis
im Sicherheitsdatenblatt zu vermerken. Fur diese Stoffe gelten mindestens bis Juni
2015 die Gefahrlichkeitsgruppe pc-D, die zur MalRnahmenstufe 4 flhrt.
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Anhang 5:
EMKG — Modul ,,Brand- und Explosionsgefahrdung*
— Die 5 Tabellen im Uberblick

Schritt 1 — GG fur Gefahrstoffe mit physikalisch-chemischen Eigenschaften

Geféahrlichkeits- R-Satz Flammpunkt
gruppe - GG

Zukiinftig nach CLP-Verordnung
massiver Feststoff ohne
pc-A E;ignlg?srzs efahrstoffe > 55°C R-Satz und ohne Angaben zur
Staubexplosionsfahigkeit
kleinteiliger Feststoff ohne
pc-B R10 21°C-55°C R-Satz und ohne Angaben zur
Staubexplosionsfahigkeit
R5 R6. R7. R8. R9 R11 Feststoff mit Angaben zur
pc-C R12, R14, R15, R16, R18, <21°C maglichen Bildung explosions-
R30’ R4 4’ ’ ’ ’ fah|g_er Stau.b-Luft-Gemlsche
’ im Sicherheitsdatenblatt
Explizite Angaben zur Explosi-

Schritt 2 — Freisetzungsgruppe

F;L—s:mgé'— ‘ Flussigkeiten Feststoffe
. - bei Pellets, Wachs oder Granulat
NIEDRIG [?t')‘;‘:ﬁ%%rl‘g u?\?;?%f%”;‘;'; - wenn bei der Tatigkeit nur sehr
' wenig Staub entsteht
- bei grobpulvrigen Gefahrstoffen,
MITTEL Siedepunkt Dampfdruck deren Staub sich nach kurzer Zeit
150 bis 50°C 0,5 bis 25 kPa |wieder setzt, z. B. Waschmittel,
Zucker
. - bei feinpulvrigen Gefahrstoffen
i:ﬁg?%%’:g [[])t?er?%de ﬁ;"‘; - wenn bei Tatigkeiten Staubwolken

entstehen, z. B Mehl, Toner

* Bei Tatigkeiten mit Aerosolbildung ist die Freisetzungsgruppe hoch zu wahlen.
(Besonders wichtig bei Gefahrstoffen der GG pc-B mit niedriger Freisetzungsgruppe.)

= Bei erhéhter Anwendungstemperatur 0. Warmebildung FG wie im EMKG 2.2 Schritt 3 ermitteln.

Schritt 3 — Mengengruppe

Mengengruppe - MG Gefahrstoffmengen bei der Téatigkeit
Gering ml- oder g-Bereich
Mittel I- oder kg-Bereich
Hoch m?3- oder t-Bereich

= Die Gruppe bezieht sich auf die Stoffmenge pro Tatigkeit.

= Beim Ab-/Umfiillen zahlt die Gefahrstoffmenge, die ab-/'umgefullt wird.

= Wird bei der Tatigkeit Staub freigesetzt, zahlt die Menge des kompakten Feststoffs.
* Die Mengenangaben gelten nicht fir die Lagerung von Gefahrstoffen.
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Schritt 4 — LGftungsgruppe
Luftungsgruppe - LG Definition — Beschreibung

Tatigkeiten in engen Raumen, Containern, Behaltern oder Gruben

Allgemeine Luftung entsprechend der Schutzleitfaden der Reihe 100

Emissionsminderung Technische Luftung entsprechend der Schutzleitfaden der Reihe 200

Geschlossenes System entsprechend der Schutzleitfaden der

Geschlossenes System Reihe 300

Entscheidungstabelle — Prototyp — ,Brand- und Explosionsgefahrdung“ 07/12

Gering Reihe 100 Reihe 100 | Reihe 100 | Reihe 100

NIEDRIG Reihe 200 | Reihe 100 | Reihe 100 | Reihe 100

Reihe 300 Reihe 100 | Reihe 100 | Reihe 100

< Gering Reihe 100 Reihe 100 | Reihe 100 | Reihe 100

1 g Reihe 300 Reihe 100 | Reihe 100 | Reihe 100

5 Reihe 300 Reihe 200 | Reihe 200 | Reihe 100
Gering Reihe 100 Reihe 100 | Reihe 100 | Reihe 100

R Reihe 300 Reihe 200 | Reihe 200 | Reihe 200
o Reihe 300 Reihe 200 | Reihe 200 | Reihe 200
T Gering Reihe 100 Reihe 100 | Reihe 100 | Reihe 100
NIEDRIG Reihe 300 Reihe 100 | Reihe 100 | Reihe 100

© Reihe 300 Reihe 200 | Reihe 200 | Reihe 100
T Gering Reihe 200 Reihe 100 | Reihe 100 | Reihe 100
Y Reihe 300 Reihe 200 | Reihe 200 | Reihe 100
Reihe 300 Reihe 200 | Reihe 200 | Reihe 200

: Gering Reihe 200 Reihe 100 | Reihe 100 | Reihe 100
! Reihe 300 Reihe 200 | Reihe 200 | Reihe 200

07 Reihe 300 Reihe 300 | Reihe 300 | Reihe 300
12 Gering Reihe 100 Reihe 100 | Reihe 100 | Reihe 100
NIEDRIG Reihe 300 | Reihe 200 | Reihe 200 | Reihe 100

Reihe 300 Reihe 200 | Reihe 200 | Reihe 200

Gering Reihe 200 Reihe 100 | Reihe 100 | Reihe 100

Reihe 300 Reihe 200 | Reihe 200 | Reihe 200

Reihe 300 Reihe 300 | Reihe 300 | Reihe 300

Gering Reihe 200 Reihe 100 | Reihe 100 | Reihe 100

Reihe 300 Reihe 200 | Reihe 200 | Reihe 200

Reihe 300 Reihe 300 | Reihe 300 | Reihe 300
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Es ergeben sich folgende MaBnahmenzuordnungen:

Malnahmenstufe 1 — Reihe 100

= Allgemeine SchutzmalRnahmen (Schutzleitfaden der Reihe 100 zum Gesundheits-
schutz)

+ allgemeine BrandschutzmalRnahmen (Bei Feststoffen ab mittlerer Freisetzungs-
gruppe zusatzlich immer SLF 240 Staubarbeitsplatz gemal EMKG 2.2)

Malnahmenstufe 2 — Reihe 200

= Emissionsminderung (Schutzleitfaden der Reihe 200 zum Gesundheitsschutz)

+ erweiterte Brandschutzmalinahmen

+ vorbeugender Explosionsschutz

+ spezielle Zundquellenvermeidung

Liegt bei Reihe 200 zum Schutz vor Gesundheitsgefahrdungen bereits eine Emissi-
onsminderungsmalinahme wie z. B. Objektabsaugung oder sogar ein geschlossenes
System vor, sind zusatzlich erweiterte Brandschutzmalinahmen und Malinahmen
bezuglich vorbeugender Explosionsschutz und spezieller Zundquellenvermeidung
umzusetzen.

Malnahmenstufe 3 — Reihe 300
= geschlossenes System (Schutzleitfaden der Reihe 300 zum Gesundheitsschutz)
+ hohe BrandschutzmalRnahmen
+ konstruktiver Explosionsschutz




Haua3a:

SLF pc-170 Allgemeine Brandschutz-
mafnahmen

‘ Stand 07/2012 ‘

Reihe 100 — SLF pc-170 Aligemeine Brandschutz-
maBnahmen bei normaler Brandgefahrdung

Informationsermittlung und innerbetriebliche Kennzeichnung

O
O

Ooooono 00O

O

&

Abb. 2 Kennzeichnung ge-
maR Technischer Regel fir
Arbeitsstatten

ASR A1.3 Sicherheits- und
Gesundheitskennzeichnung

Es gibt zwei voneinander unabhangige Fluchtwege.

Die Fluchtweglange betragt maximal 35 m (52,5 m Laufweglange)
und die Fluchtwegbreite mindestens 0,875 m.

Die Hohe der Fluchtwege betragt mindestens 2,00 m.

Die Flucht- und Rettungswege sind gekennzeichnet und auch bei Ausfall der Beleuchtung mittels
langnachleuchtenden, beleuchteten oder hinterleuchteten Sicherheitszeichen erkennbar.
Fluchtwege fuhren ins Freie, in angrenzende Brandabschnitte oder in andere gesicherte Bereiche.
Tiren in Notausgangen schlagen in Fluchtrichtung auf.

Die Notausgange sind jederzeit zuganglich und im Gefahrenfall mit einer Hand zu 6ffnen.

In jedem Tatigkeitsbereich sind entsprechend der Brandklasse Feuerldscher jederzeit zuganglich.
Es wurde berucksichtigt, dass sich die Brandlast durch gro3e Mengen brennbarer Gefahrstoffe
erhoht.

Ersthelfer (5% der Angestellten in Verwaltung/Handel und 10% der gewerblich Beschaftigten) und
Brandschutzhelfer (empfohlen ca. 5 % der Beschaftigten) sind in angemessener Zahl ausgebildet.
Regelungen und Verantwortlichkeiten zum Brandschutz sind in der Brandschutzordnung Teil A
und optional in Teil B und C festgelegt und dokumentiert.

Gestaltung des Arbeitsverfahrens und der Arbeitsorganisation

O
O

oooo O

oo

Vorhandene Feuerwehraufstellflachen, Flucht- und Rettungswege werden stets freigehalten.
Die Rettung von Beschaft-
igten mit Behinderung ist
geregelt und gewahrleistet.
Behalter und Mulleimer
werden stets geschlossen

Brandklassen DIN EN 2

A B C D F

Feste, glut-
bilde nde
Stoffe

Flissige oder
flissig
werdende
Staffe

Gasfarmige
Stoffe, auch
unter Druck

Brennbare Speisedls
Metalle und

(Einsatz nur Speisefett
mit Pulver-
Feuerléscherarten brause)

Pulverdscher mit ABC-

gehalten.

Geschlossene Behalter mit
Reststoffen bzw. nicht voll-
standig gereinigte Behalter
werden vorsichtig geodffnet
und es wird kein Funken
erzeugendes Brechwerk-
zeug genutzt.
Lésungsmittel getrankte
Putzlappen sowie mit Ol
(z. B Leindlfirnisse oder
Ollacke) getrankte Lappen,
die beim Trocknen selber
ziinden kénnen, werden in
verschlieBbaren nicht-

Laschpulver

PG

X

Pulverddscher mit BC-
Laschpulver

Pulverdscher mit
Metallbrandpulver

P

Kohlendioxidldscher
(G0:°

X |x|x|E

Hix A

x> HE
x| x|x|x

X
|
X

Wasserldscher mit
Zusatzen, z.B
Metzmittel, Frost-
schutzmittel oder Kor-
rosionsschutzmittel)

=

x
x
b4

Wasserdscher mit
Zusitzen, die in
“erbindung mit YWasser
auch Brande der
Brandklazsse B lidschen

|

|

Schaumnldscher

s

]

|

b4
>
>

Fetthrandlscher

F

X

X

=Auf Wasserfahrzeugen und schwimmenden Geraten nicht zulassig

E = geeignet X = Micht geeignet

brennbaren Behaltern gesammelt und taglich aus dem Arbeitsbereich entfernt.

In Tatigkeitsbereichen mit Gefahrstoffen besteht Rauch- und Feuerverbot. Offene Flammen / Fun-
kenflug werden ausgeschlossen.
Jeder Brand, auch unerwartete Stichflammen werden dem Vorgesetzten gemeldet.
Feuerarbeiten werden genehmigt und durch ein Freigabeverfahren geregelt.
Brandsicherheitswachen werden bei Feuerarbeiten und im Anschluss daran eingesetzt.

Es werden regelmaBig Unterweisungen (min. 1x jahrlich und vor Aufnahme neuer Tatigkeiten),
Brandschutziibungen und Evakuierungstbungen (mdglichst unangektindigt) durchgefihrt.
Datum, Inhalt und Teilnehmer der notwendigen Unterweisungen werden schriftlich dokumentiert.
Pro Schicht werden nur so viele Gefahrstoffe am Arbeitsplatz bereitgestellt wie nétig.

Prototyp
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O Auf Standsicherheit der Gebinde wird bei allen Tatigkeiten geachtet. (Umkippen vermeiden)
O Verschmutzungen und Staubablagerungen auf potenziellen heilten Oberflachen, wie Heizein-
richtungen und Motorengehausen werden vermieden. (durch Hygienemafinahmen o. konstruktiv)

Wartung und Wirksamkeitspriifung, Instandhaltung
O Feuerloscher erflillen die DIN EN 3 oder DIN 14406 Norm.

O Die Rettungseinrichtungen werden regelmafig auf Funktionsfahigkeit Uberpriift.

O Es werden regelmaRig Fehlerstrompriifungen gemaf BGV A3 aller elektrischen Gerate durchge-
fUhrt.

Weitere Anforderungen
O Elektrische Gerate werden nicht zweckentfremdet.

O Defekte elektrische Gerate werden sofort ausgesondert.

Was gehort in die Betriebsanweisung?

O Offene Flammen fernhalten. Anziindmittel und Rauchen im Tatigkeitsbereich verboten.

O Tatigkeitsbereich durch Fensteroffnen oder mittels Liftungseinrichtung ausreichend beliften.

O Gefahrstoffe vor Sonneneinstrahlung schitzen.

O Gebinde immer sauber und verschlossen halten und nicht in Durchgangen lagern.

O Beim Ab- und Umftillen, Verspritzen und Nachlauf vermeiden.

O Verschittete Gefahrstoffe sofort beseitigen und sicher entsorgen. Flissigkeiten mit Granulat oder
Matten aufnehmen oder absorbieren. Feststoffe nass aufnehmen oder aufsaugen.

O Keine Burste oder Druckluft zum Reinigen von Oberflachen oder der Kleidung verwenden.

O Staubablagerungen und Staubaufwirbelungen vermeiden.

O Flucht- und Rettungswege stets freihalten.

O Elektrische Gerate nie zweckentfremden.

O Verschlisse von Behaltern nur nach Druckausgleich vorsichtig 6ffnen!

O Feuerarbeiten nur mit Arbeitsfreigabe / Erlaubnisschein durchfihren.

O Bei Feuerarbeiten geeignete Loschmittel im Tatigkeitsbereich bereitstellen.

O Entstehungsbrande (kleine sichtbare Flammen) kénnen mit geeignetem Feuerldscher geldscht
werden.

O Im Brandfall gefahrdete Bereiche sofort verlassen und den Notruf absetzten.

O Im Gefahrenfall Ruhe bewahren!

O Dritte aus dem Gefahrenbereich fernhalten.

O Alarmplan im Gefahrenfall beachten!

Informationsquellen

— Sicherheitsdatenblatter

— Gefahrstoffverordnung (GefStoffV) Anhang I, Nummer 1, als PDF-Datei verfigbar unter
www.baua.de/gefahrstoffverordnung

— Arbeitsstattenverordnung (ArbStattV), als PDF-Datei verfugbar unter
www.baua.de/de/Themen-von-A-Z/Arbeitsstaetten/Arbeitsstaetten.html

— ASR A1.3 Sicherheits- und Gesundheitskennzeichnung, als PDF-Datei verfigbar unter
www.baua.de/asr

— ASR A2.3 Fluchtwege und Notausgange, Flucht- und Rettungsplan, als PDF-Datei verfligbar unter
www.baua.de/asr

— TRGS 555 Betriebsanweisung und Information der Beschaftigten, als PDF-Datei verfigbar unter
www.baua.de/trgs

— ASR 13/1,2 Feuerldscheinrichtungen, verfigbar unter www.bgbau-medien.de/gv/asr/asr131-2.htm
(zukinftig ASR A2.2 MaRRnahmen gegen Brande als PDF-Datei verfligbar unter www.baua.de/asr)

— BGI 560 Arbeitssicherheit durch vorbeugenden Brandschutz (bisher ZH 1/112), als PDF-Datei
verfigbar unter http://bibliothek.arbeitssicherheit.de

Prototyp


http://www.baua.de/gefahrstoffverordnung
http://www.baua.de/de/Themen-von-A-Z/Arbeitsstaetten/Arbeitsstaetten.html
http://www.baua.de/asr
http://www.baua.de/asr
http://www.baua.de/trgs
http://www.bgbau-medien.de/gv/asr/asr131-2.htm
http://www.baua.de/asr
http://bibliothek.arbeitssicherheit.de

b - SLF pc-270 — Erweiterte Brandschutz-
a U a . malnahmen - Grundanforderungen

Stand 07/12

Reihe 200 — SLF pc-270 — Erweiterte BrandschutzmaRnahmen — Grund-
anforderungen an BrandschutzmafRnahmen bei erhéhter Brandgefahrdung

Gestaltung des Arbeitsverfahren und der Arbeitsorganisation

O Zur Verringerung des Brandrisikos werden Ablagerungen in Absaugeinrichtungen regelmafig
(mindest 1x jahrlich) entfernt.

O Es ist sicher gestellt, dass auf heilen Oberflachen, wie Heizeinrichtungen und Motorengehausen
keine Gebinde abgestellt werden. Z. B. mittels schragen Abdeckungen aus nicht brennbarem Ma-
terial entsprechend Baustoffklasse DIN 4102-A.

O Arbeiten mit Funkenflug (Schleifen), Feuerarbeiten (SchweilRen, Schneiden) und Arbeiten mit fun-

ken erzeugenden Maschinen und Werkzeugen werden nur mit besonderen Sicherheitsvorkehrun-

gen durchgefiihrt und durch ein Freigabeverfahren geregelt.

Alarm-, Flucht- und Rettungsplane sind ausgehangen und erlautern das Verhalten im Notfall.

Die Plane enthalten einen Gebaudegrundriss, der die Fluchtwege und Hilfseinrichtungen sowie

den Standort des Betrachters aufzeigt.

O R&ume/Bereiche in denen Tatigkeiten mit erhohter Brandgefahrdung durchgefihrt werden, wer-
den unabhangig von der Zoneneinteilung als feuergefahrdete Rdume/Bereiche bewertet.

oo

O Die feuergefahrdeten Bereiche sind an den Eingangen mit dem Verbotszeichen P002 ,Feuer,
offenes Licht und Rauchen verboten“ gekennzeichnet.

O Fir den Alarmfall wurden Betriebskundige als Ansprechpartner fir
die Rettungskrafte bestimmt.

O Fuir die Rettungskrafte wird zentral eine Liste bereitgehalten, in der
alle vorhandenen Gefahrstoffe gelistet sind. Die Liste enthalt An-
gaben zur Einstufung und Kennzeichnung, im Betrieb vorhandene
Mengen sowie Einsatz- und Lagerorte.

O Es wurden Sammelstellen fiir den Notfall festgelegt.

O Es besteht ein Verbot von Alleinarbeit im Tatigkeitsbereich.

Kennzeichnung gemaR ASR A1.3
P002 Feuer, offenes Licht und

Bauliche Anforderungen Rauchen verboten

O Fluchttiren sind selbstschlieRend, schlagen in Fluchtrichtung auf, sind standig geschlossen oder
schlieen im Brandfall selbsttatig und mind. 2 m hoch und 0,875 m breit.

O Rettungswege sind auf maximal 25 m (Laufweglange 37,5 m) verkirzt und gekennzeichnet.

O Rettungswege sind so angelegt, dass der Arbeitsbereich auf kiirzestem Weg verlassen werden
kann.

O Falls eine automatische Feuerléschanlage vorhanden ist, ist keine Rettungsweglangenverkirzung
notwendig.

O Feuergefahrdete Rdume/Bereiche sind durch einen Sicherheitsabstand von mindestens 5 m zu
anderen Téatigkeitsbereichen oder durch Trennwande abgetrennt.

O Feuergefahrdete Rdume/Bereiche sind zu angrenzenden Raumen und Gebauden mindestens
feuerbestandig geman DIN 4102 FO0 abgetrennt. Wande sind bis zur Decke (Rohdecke) gefuhrt.

- Wande, Decken, FulRbdden, Verbindungsschachte und Kanale bestehen aus nichtbrennbaren
Baustoffen gemaf Baustoffklasse DIN 4102-A wie, z. B Beton, Ziegel. Holzbdden und -
decken oder Bdden auf Bitumenbasis oder mit brennbaren Belagen wie Kunststoffplatten
wurden durch aufbringen von nichtbrennbaren Baustoffen nachgeristet.

- Bauteile wie Fenster, Tlren zu angrenzende Bereiche und Liiftungsschachten sind feuer-
hemmend gemafR DIN 4102 F30 bzw. T30 RS ausgefuhrt.

- Die Ausbreitung eines Feuers im Brandfall iber Durchbriiche wie z. B Férdereinrichtungen
oder Luftungskanale wird durch Feuerschutzabschlisse gemaf DIN 4102-5 und DIN 4102-18
oder Brandschutzklappen gemaf DIN 4102-6 sicher verhindert.
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O Verbindungsschachte und Kanale zur Aufnahme von Installationen sind gegen Eindringen von
Lésemitteln und Dampfen gesichert, wenn sie den Tatigkeitsbereich mit anderen Brandabschnit-
ten verbinden.

O Feuergefahrdete Bereiche werden nach Mdglichkeit in eingeschossigen Gebauden eingerichtet
oder in der obersten Etage von mehrgeschossigen Gebauden.

Technische Anforderungen
O Eine standige Branderkennung und -meldung ist gewahrleistet (technisch oder organisatorisch).

O Grole, stationare elektrisch betriebene Abluftanlagen konnen im Brandfall unabhangig von ande-
ren elektrischen Einrichtungen betrieben werden.

O Es wurden Einrichtungen zur Entrauchung installiert. (automatische oder manuelle wie Fenster).

O Signal-, Warn- und Sicherheitsanlagen bleiben im Brandfall unter Spannung. Sie sind an einen
unabhangigen Schaltkreis angeschlossen, der bei Notabschaltung aktiv bleibt.

O Stellteile von Schalteinrichtungen sind hinsichtlich ihres Schaltzustandes und ihrer Zuordnung zu
den elektrischen Betriebsmitteln deutlich gekennzeichnet und auch im Brandfall leicht zugangig.

O Zum Berihrungsschutz von Personen weisen die elektrischen Gerate entsprechend der Umge-
bungsbedingungen eine ausreichende IP-Schutzart (IP = International Protection) gegen das Ein-
dringen von Fremdkdrpern und Wasser im Gehause auf. (mind. IP 5x)

O Bei Nutzungsanderung wurde die Loschwasserversorgung soweit erforderlich an die erhéhten
Brandgefahrdungen angepasst.

Was gehort in die Betriebsanweisung
O In Brand geratene Kleidung kann auch mittels Feuerldscher geléscht werden.
O Erhohte Brandgefahrdung bei durchtrankten Lappen oder Kleidung beachten.

O Dampfe sind schwerer als Luft und kénnen sich in Bodenndhe ansammeln und fortbewegen. Mdg-
liche Entziindungsgefahr in gréRerer Entfernung vom Tatigkeitsbereich beachten.

Bei Erste-Hilfe-MaRnahmen Selbstschutz beachten und umgehend einen Arzt kontaktieren.
Aufzlige im Brandfall nicht benutzen.

Tdren und Fenster im Brandfall schlieen, aber nicht verriegeln.

Notwendige PSA benutzten.

Feuerarbeiten nur mit Arbeitsfreigabe / Erlaubnisschein durchfiihren.

OO0Oo0Ooao

Informationsquellen

- TRGS 510 Lagerung von Gefahrstoffen in ortsbeweglichen Behaltern,

- TRGS 800 BrandschutzmalRnahmen, als PDF-Datei verfligbar unter www.baua.de/trgs.
- ASR A1.3 Sicherheits- und Gesundheitskennzeichnung,

- ASR A2.3 Fluchtwege, Notausgange, Flucht- und Rettungsplan, als PDF-Datei verfligbar unter
www.baua.de/asr.

- DIN 14096-1, - 2, -3 Brandschutzordnung Teil 1 bis 3, Bestellung unter www.beuth.de mdglich.

- LV 43 Handlungsanleitung Spritzlackieren von Hand bei der Holzbe- und -verarbeitung, als PDF-
Datei verfligbar unter http://lasi.osha.de/docs/Iv43.pdf.

- BGI 740 Lackierrdaume und -einrichtungen fir fliissige Beschichtungsstoffe,
- BGI 764 Elektrostatisches Beschichten,

- BGI 790 Spritzlackieren von Hand bei der Holzbe- und -verarbeitung, als PDF-Datei verfligbar
unter http:/bibliothek.arbeitssicherheit.de
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[ nahmen — Lackierarbeiten

Reihe 200 — SLF pc-271 — Erweiterte BrandschutzmaRnahmen — bei Lackier-
arbeiten, Spritz- und Beschichtungsverfahren

Gestaltung des Arbeitsverfahren und der Arbeitsorganisation

O Tatigkeitsbereiche in denen Lackierarbeiten, Spritz- und Beschichtungsverfahren durchgefihrt
werden, werden im Umkreis von 5 m als feuergefahrdete Bereiche bewertet.

O Wird Holz im Tatigkeitsbereich bearbeitet, wird der gesamte Raum als feuergefahrlich bewertet.

O Anforderungen an Lacklager, Misch- und Bereitstellungsrdume wurden gesondert beurteilt und
umgesetzt.

O Tauchbehalter werden nach Tatigkeitsende abgedeckt.

O Feuerléscher und andere Rettungseinrichtungen werden vor Verschmutzung geschitzt oder au-
Rerhalb des Tatigkeitsbereichs gut sichtbar angebracht.

O Es werden folgende Beschichtungsstoffe zur Vermeidung von Selbstentziindung in getrennten

Lackiereinrichtungen verarbeitet:

» Beschichtungsstoffe, deren Ablagerungen leichtentziindlich sind, z. B von Nitrocelluloselacken

= Beschichtungsstoffe die bei der Trocknung Warme entwickeln, wie z. B Beschichtungsstoffe,
welche als Bindemittel ausschlieBlich oder nur teilweise trocknende Ole enthalten (Ollacke,
Kunstharzlacke) oder

= Ldsemittelfreie oder Losemittelarme Mehrkomponenten-Reaktionslacke (z. B Epoxidharzlacke,
PUR-Lacke)

O Es wurde berticksichtigt, dass auch zwischen l6semittelhaltigen Reinigern und Beschichtungsstof-
fen die Mdglichkeit einer Selbstentziindung gegeben ist.

O Beider Verwendung von Wasserlacken
= werden die genannten Brandschutzmal3nahmen unabhangig von ihrer Zindféhigkeit umgesetzt.
= kann auf Mallhahmen zum Explosionsschutz hinsichtlich der Wasserlacke verzichtet werden,
wenn dieser nicht entziindbar ist. Zusatzlich zum Flammpunkt, gilt folgendes Verhaltnis:
[%eWasser] > 1,7 x [% organische Ldsemittel] + 0,96 x[% organische Feststoffe]
= wird berlcksichtigt, dass Wasserlacke nach Trocknung wieder brennbar werden kdnnen.
= Sind die Lackiereinrichtungen korrosionsbestandig ausgefuhrt.
O Beider Verwendung von UV-Lacken
» wird sichergestellt, dass die UV-Strahler keine brennbaren Gefahrstoffe in benachbarten Tatig-
keitsbereichen entziinden.
= wird das freiwerdende Ozon (brandférdernd, atzend, sehr giftig) ohne Luftrickfiihrung ortsnah
abgesaugt.

O Ablagerungen von Beschichtungsstoffen werden in angemessenen Zeitabstanden von Wanden,
Standen und Kabinen sowie deren Umgebung entfernt. (mindesten 1x wdchentlich)

O Durch Auftragen von Schmierseife, Abziehlack o. &. wird der Reinigungsprozess erleichtert.
O Wird Papier als Spritzschutz verwendet, wird dieses sehr haufig erneuert.

O Das Filtermaterial wird spatestens bei folgenden Massen von Lackanhaftungen pro m2 in Abhan-
gigkeit des Filtermaterials ausgewechselt, um die Brandlast mdglichst gering zu halten:
= bei Glasfasermaterial bei 3 bis 4 kg/m?
» bei Kartonfilter, Zickzack-System bei 2 bis 5 kg/m?

(gelegentliches Lackieren = nach mehreren Wochen, tagliches Lackieren = nach mehreren Tagen)

O Die Brand- und ExplosionsschutzmaRnahmen sind auch in den Abdunstungs- und Trockenberei-
chen bei Normaltemperatur umgesetzt. Dies bezieht sich auch auf die Liftungseinrichtungen, Zo-
neneinteilung sowie die Geratewahl gemafl ATEX.

Bauliche Anforderungen

O FuBbdden sind mit einem rutschhemmenden, ableitfahigen und leicht zu reinigendem FuRboden
ausgestattet.

O Wande lassen sich leicht reinigen. (Oberflachen z. B.: Fliesen, glatter Putz oder Blechverkleidung)
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O Tauchbehalter mit brennbaren Beschichtungsstoffen haben eine dieser Brandschutzeinrichtungen:
= Abdeckung, die sich gefahrlos schlieRen lasst
» Abdeckung, die sich selbsttatig schlief3t
= | dscheinrichtung, die aus sicherer Entfernung von Hand ausgel6st werden kann
= automatische Léscheinrichtung entsprechend EN 12581.

O Die Nennbeleuchtungsstarke im Tatigkeitsbereich betragt mind. 600 Lux, optimalerweise 750 Lux.

Technische Anforderungen
O In den Tatigkeitsbereichen bzw. Lackierrdumen ist die Liftung so gestaltet, dass
» die mittlere Stromungsgeschwindigkeit im Absaugquerschnitt mindestens 0,5 m/s betragt
= der Zuluftvolumenstrom dem Abluftvolumenstrom entspricht und
= die Zuluft- und Abluftfilter nicht leichtentflammbar sind. Die Materialien entsprechen mind. der
Baustoffklasse DIN 4102-B2; wie z. B. Glasfasergewebe, Kartonfilter.
O Die Mindestabstande h der Abluftrohrmindung sind entsprechend eingehalten:
= h = 3m Uber First eines Giebeldaches
* h = 5m Uber Flach- und Sheddachern
= h = 5m Uber Firsthéhe der Wohngebaude in 50 m Umkreis, jedoch min. 10 m Gber der Erde.

Fir das Abluftrohr wurden BlitzschutzmalRnahmen umgesetzt.
Die Austrittsgeschwindigkeit der Abluft senkrecht nach oben betragt mind. 7 m/s.
Die ins Freie abgefuhrte Luft betragt hochstens 3 mg Lackfeststoffe/m? Abluft.

Oo0Ooad

An automatischen Auftrageinrichtungen

= sind die Absaugeinrichtungen so lange eingeschaltet, bis keine gefahrliche explosionsfahige
Atmosphéare mehr vorhanden ist (i. d. Regel Vor- u. Nachspulzeit 2 — 5 Min. s. Herstelleranga-
ben)

= wird die Leistung der technischen Liftung z. B. durch Stromungswachter im Abluft-
Volumenstrom Uberwacht. Ein Leistungsverlust von mehr als 10% wird mit optischem und akus-
tischem Signal angezeigt.

= wird im Falle eines Liftungsausfalls die Auftragseinrichtung automatisch stillgesetzt.

O Tauchbehalter mit einer Oberflache von mehr als 0,25 m?, die mit entziindlichen Beschichtungs-

stoffen befiillt sind, sind mit einer Absaugeinrichtung ausgertstet.
O Neue Tauchanlagen mit einer Beckenoberflache von mehr als 6 m? sind gemal EN 12581 einge-
haust.

O Neue Lackierkabinen sind nach DIN EN 12215 errichtet.

Was gehort in die Betriebsanweisung

O Abfalle bestimmungsgemal entsorgen. Abfalltrennung beachten sowie verschlieBbare und ge-
kennzeichnete Behalter benutzen.
O Behalter mit Stoffresten nur in gut bellifteten Bereichen austrocknen lassen.

O Geeignete Liftungseinrichtungen nutzen.

Informationsquellen

- TRGS 800 BrandschutzmalRnahmen, als PDF-Datei verfiigbar unter www.baua.de/trgs

- ASR A2.3 Fluchtwege, Notausgange, Flucht- und Rettungsplan, als PDF-Datei verfugbar unter
www.baua.de/asr

- LV 43 Handlungsanleitung Spritzlackieren von Hand bei der Holzbe- und -verarbeitung, als PDF-
Datei verfuigbar unter http://lasi.osha.de/docs/Iv43.pdf

- BGI 740 Lackierrdume und -einrichtungen fir fliissige Beschichtungsstoffe,
- BGI 764 Elektrostatisches Beschichten,

- BGI 790 Spritzlackieren von Hand bei der Holzbe- und -verarbeitung, als PDF-Datei verfiigbar
unter http://bibliothek.arbeitssicherheit.de
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Reihe 200 — SLF pc-280 Vorbeugender Explosionsschutz —
Grundlegende ExplosionsschutzmaBnahmen

Informationsermittlung und innerbetriebliche Kennzeichnung

O Die Dokumentation der Explosionsgefahrdungen, der erforderlichen Ex-
plosionsschutzmaflnahmen sowie Nachweise Uber den ordnungsge-
mafRen Einbau und der Prifungen der Schutzsysteme und explosions- W01 Wamung vor feuergefahriichen
geschutzten Gerate erfolgt zusammenhangend und leicht einsehbar. st

O Die zu nutzenden Schutzsysteme, Anlagen sowie die Geratekategorien
von Werkzeugen und Geraten in den jeweiligen explosionsgefahrdeten
Bereichen wurden ausgewahlt und dokumentiert.

O Explosionsgefahrdete Bereiche sind gekennzeichnet.

O Das Arbeitsverfahren wurde so gestaltet, dass keine geféhrlichen Wech-
selwirkungen zwischen Geraten, Anlagen und Gefahrstoffen mdglich sind.
(z. B: Staplerverkehr, exotherme Reaktionen)

O Nach Mdglichkeit werden die Gefahrstoffe von einem Lieferanten bezo-
gen. (Dieser kann gefahrliche Wechselwirkungen absehen.)

W021 Warnung vor explosionsfahiger
Atmosphdre

Gestaltung des Arbeitsverfahrens und Arbeitsorganisation

O In explosionsgefahrdeten Bereichen halten sich nur befugte Personen
auf, die Uber die méglichen Gefahren, fir die dort auszufiihrenden Téatig-
keiten sowie den besonderen Umgang mit Explosionsschutzsystemen
und -geraten unterwiesen sind.

O Beschaftigte, die besonders gefahrliche Arbeiten bzw. Feuerarbeiten
durchfiihren sind durch Ihre Erfahrung, Ausbildung und Zusatzqualifika-

tionen ausreichend qualifiziert. POOE Zutit fir Unbefugte verboten
. . : = i Kennzeichnung gemaf
O Far Drltte \{vurden Laufwege aufRerhalb der explosionsgefahrdeten Berei ASR A1.3 Sicherhaits. und
che eingerichtet und markiert. Gesundheitskennzeichnung

O In Bereichen mit Zoneneinteilung besteht ein Nutzungsverbot von batteriebetriebenen Geraten
(Akkuschrauber, Horgerate, Mobiltelefone, Radios, Waagen).

O Im Falle eines Stromausfalls schalten alle elektrischen Gerate in explosionsgefahrdeten Bereichen
automatisch in einen sicheren Zustand um. Soweit erforderlich, ist sichergestellt, dass Luftungs-
einrichtungen weiterlaufen.

O Besondere Risiken im Falle einer Betriebsstorung wurden ermittelt und entsprechende Notfall-
malnahmen wurden dokumentiert und unterwiesen.

O Die Fluchtweglange ist aufgrund moglicher explosionsfahiger Atmosphare auf 20 m verkirzt.

O Beschaftigte tragen mindestens in Bereichen der Zone 1 und 21 (bei MZE < 10 mJ) ableitfahige
Schuhe. Diese ermdglichen einen Ableitwiderstand der Person gegen Erde von héchstens 10° Q.
Beachten Sie beim Kauf von Sicherheitsschuhen oder Fersenbandern die Herstellerangaben.

O Prozesse mit hohen Trenngeschwindigkeiten, wie auch An- und Ausziehen von Klei-
dung/Arbeitskleidung, erfolgt nicht in Zone 1.

Wartung und Wirksamkeitspriifung, Instandhaltung

O InregelmaRigen Abstanden wird kontrolliert, ob die MalRnahmen entsprechend der Zonen ein-
gehalten werden. (z. B. Mitarbeiterverhalten oder Beruicksichtigung in Verfahrensanweisungen)

O Bei gesetzlichen oder betrieblichen Anderungen z. B. durch neu eingesetzte Gefahrstoffe oder
andere Arbeitsverfahren wird die Zuordnung der Zonen Uberprift und ggf. angepasst.

O Die Aufrechterhaltung der technischen Explosionsschutzsystemen sowie deren Inspektion, War-
tung und Instandsetzung wird geregelt und dokumentiert.

O Sich gegenseitig beeinflussende Tatigkeiten wie z. B Instandhaltungs-, Wartungs- und Feuer-
arbeiten in explosionsgefahrdeten Bereichen werden angezeigt und die Umsetzung von zusatz-
lichen Schutzmal3nahmen wird durch ein Arbeitsfreigabe- / Koordinierungsverfahren geregelt.

O Bei Feuerarbeiten wird die Bildung explosionsfahiger Atmosphare sicher verhindert. Anlagenteile
sind entleert, gespllt, entspannt und frei von brennbaren Stoffen. Bei Unsicherheiten wird die Exp-
losionsfreiheit durch eine Messung bestatigt.
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O Gerate und Anlagen werden bei aufderordentlichen Arbeiten gegen unbeabsichtigtes Einschalten
gesichert.

O Fur die Wiederinbetriebnahme werden deaktivierte Schutzsysteme nach Beendigung der Instand-
haltungsarbeiten wieder ordnungsgemaf aktiviert.

O Prifungen der Explosionsschutzsystemen sowie Uberwachungseinrichtungen werden von beféa-
higten Personen gemaf Betriebssicherheitsverordnung bzw. Prufsachverstéandigen z. B. von einer
zugelassenen Uberwachungsstelle (ZUS) gemaR Priifverordnung durchgefiihrt.

O Die Priffristen und Prifverantwortliche der wiederkehrenden Priifungen sind gemaR BetrSichV
und in Abhangigkeit der Gefahrdungsbeurteilung sowie Herstellerangaben festgelegt.

O Rohrleitungen und Anlagen werden zusatzlich regelmaRigen Sichtprifungen unterzogen.

Was gehort in die Betriebsanweisung?

O Nur befugtes Personal darf sich in explosionsgefahrdeten Bereichen aufhalten!

O Im Arbeitsbereich dirfen nur mechanische und elektrische Gerate mit der Geratekategorie ent-
sprechend der Zoneneinteilung verwendet werden.

O MaRnahmen zur Ziindquellenvermeidung missen eingehalten werden.

O In explosionsgefahrdeten Bereichen sind Arbeitsschuhe mit ableitfahigen Sohlen zu tragen und

darf keine Kleidung gewechselt werden. Gefahr durch elektrostatische Entladung besteht.

Feuerarbeiten missen angemeldet werden und eine Brandsicherheitswache ist zu stellen.

Gemal den Angaben im Sicherheitsdatenblatt ist der Kontakt mit starken Oxidationsmitteln und

Sauren zu vermeiden.

oo

Informationsquellen

- Sicherheitsdatenblatter

- Leitfaden zur Durchfiihrung der RL 1999/92/EG, als PDF-Datei verfugbar unter
http://www.bg-exam.de/download/category/7-atex-richtlinien.html.

- Leitlinie zur Anwendung der RL 94/4/EG, als PDF-Datei verfiigbar unter
http://www.bg-exam.de/download/category/7-atex-richtlinien.html.

- Gefahrstoffverordnung (GefStoffV) Anhang I, Nummer 1, als PDF-Datei verfiigbar unter
www.baua.de/gefahrstoffverordnung.

-  Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV), als PDF-Datei verfligbar unter
http://www.bmas.de/DE/Service/Gesetze/betrsichv.html.

-  TRGS 720/ TRBS 2152 Gefahrliche explosionsfahige Atmosphéare — Allgemeines,

- TRGS 721/ TRBS 2152 Teil 1 Gefahrliche explosionsfahige Atmosphare — Beurteilung der Explo-
sionsgefahrdung,

- TRGS 722 / TRBS 2152 Teil 2 Vermeidung oder Einschrankung gefahrlicher explosionsfahiger
Atmosphare, als PDF-Datei verfuigbar unter www.baua.de/trgs.

- TRBS 2152 Teil 3 Gefahrliche explosionsfahige Atmosphare — Vermeidung der Entziindung ge-
fahrlicher explosionsfahiger Atmosphare,

- TRBS 2152 Teil 4 Mallnahmen des konstruktiven Explosionsschutzes, welche die Auswirkung
einer Explosion auf ein unbedenkliches Mal} beschranken,

- TRBS 1201 Prifungen von Arbeitsmitteln und Gberwachungsbediirftigen Anlagen Teile 1-5,

- TRBS 1203 Befahigte Personen,

- TRBS 2153 Vermeidung von Zindgefahren infolge elektrostatischer Aufladungen, als PDF-Datei
verfugbar unter www.baua.de/trbs.

- ASR A1.3 Sicherheits- und Gesundheitskennzeichnung, als PDF-Datei verfligbar unter
www.baua.de/asr.

- Verordnung Uber die Prifung technischer Anlagen und wiederkehrende Prifungen von Sonder-
bauten - Prifverordnung - (PrifVO NRW)
http://www.mbv.nrw.de/Service/Downloads/Bauverwaltung/pruefungTechnAnlagenUndEinrichtung
en/PruefVO-NRW_Stand 12-2009.pdf.

- BGI 560 Arbeitssicherheit durch vorbeugenden Brandschutz (bisher ZH 1/112), als PDF-Datei
verfligbar unter http://bibliothek.arbeitssicherheit.de.
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M SLF pc-281 Brennbare Flussigkeiten um- und
b a U a . abfillen - Zindquellenvermeidung

Reihe 200 — SLF pc-281 Brennbare Flussigkeiten umfillen und abfiillen — MaR-
nahmen zur Zundquellenvermeidung

Geltungsbereich

Die empfohlenen MalRhahmen in diesem Schutzleit-
faden sind in Verbindung mit den emissionsmindern-
den MaRnahmen der Schutzleitfaden Reihe 200 um-
zusetzen. Die Malnahmen beruhen auf einer bei-
spielhaften Zoneneinteilung in Abhangigkeit einer
Objektabsaugung, wie sie in den Schutzleitfaden der
Reihe 200 beschrieben sind. Wird nachgewiesen,
dass die Emissionsminderungsmafinahmen oder ein
Substitut die Freisetzung von brennbaren Dampfen
vermeidet, kann die Ausdehnung der Zonen verrin-
gert werden. Wird keine Objektabsaugung umge-
setzt, ist die Zoneneinteilung entsprechend zu erwei-
tern.

Behalter
Zone 0

Behalter
Zone 0

O Zoneneinteilung mit Objektabsaugung

Zone 0 im inneren der Behalter

Zone 1 im Umkreis von 0,5 m um AbfUllstelle herum
Zone 2 im Umkreis von 1 m um Zone 1 herum

Abbildung 3 Zoneneinteilung mit Objektabsaugung

O Zoneneinteilung ohne Objektabsaugung

Zone 0 im inneren der Behalter

Zone 1 im Umkreis von 1,5 m um Abfilistelle herum
Zone 2 im Umkreis von 2 m um Zone 1 herum

Behalter
Zone 0

Informationsermittlung und innerbetriebliche

Kennzeichnung

O Substitutionsmdglichkeiten (z. B Flussigkeit mit
héherem Flammpunkt) wurden geprift.

O Die erforderlichen Brandschutzmafnahmen wur- Behalter
den unabhangig von den MalRnahmen zur Ziind-
quellenvermeidung ermittelt, umgesetzt und do-
kumentiert.

Gestaltung des Arbeitsverfahrens und MaBnah-
men zur Ziindquellenvermeidung

O Es werden vorzugsweise leitfahige oder ableitfa- Abbildung 4 Zoneneinteilung ohne Objektabsaugung
hige Behalter, Rohrleitungen, Trichter und Pum-

pen beim Umflllen verwendet, die geerdet bzw. mit Erde verbunden sind. Das Volumen von Be-
héaltern aus isolierendem Material ist auf hochstens 5 Liter begrenzt.

Kann auf die Verwendung von isolierenden Behaltern oder Behaltern mit isolierender Innenbe-
schichtung nicht verzichtet werden, werden die speziellen Anforderungen der TRBS 2153 befolgt.
Alle isolierenden Beschichtungen leitfahiger Behélter sind fest mit der Behalterwand verbunden
und nicht dicker als 2 mm.

Behalter mit beschadigten Beschichtungen werden sofort ausgesondert.

Unbeschichtete leitfahige Behalter werden beschichteten Behaltern vorgezogen.

Gefalle, Behalter und Fasser werden grundsatzlich vorsichtig und funkenfrei geoffnet.

Das Um- und Abflllen von brennbaren Flissigkeiten erfolgt nie in Fluren, Durchgangen, Treppen-
rdumen und Dachrdumen.

Bei Umftill- und Abfiillvorgangen werden Auffangwannen (Auffangvolumen = gré3ter Gebindein-
halt) genutzt, die Leckagen und Verschittungen auffangen.

Verschiuttete Gefahrstoffe sofort beseitigen. Fllissigkeiten mit Granulat oder Matten aufnehmen
oder absorbieren. (Keine Baumwolllappen benutzen!)

Beim Abflllen in groRere Behalter, z. B. in Fasser, werden entweder Tauchrohre, die bis zum
GefalRboden reichen, sog. Unterspiegelbefiillung, oder Fiillstutzen, die nur wenig in den Behalter
hineinragen verwendet.

Bei der Befiillung oder Entleerung von ,Intermediate Bulk Container” (IBC) werden die neun Mal3-
nahmen gemal TRBS 2153 4.5.4 ,Isolierende Behalter mit leitfahiger Umhullung® umgesetzt.
Behalter werden nur mit einer Strdomungsgeschwindigkeit von hdchstens 1 m/s befiillt.

Prototyp
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O
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Die Leitfahigkeit brennbarer Flissigkeiten kann durch Zugabe von Antistatika erhdht werden, z. B.
bei Diesel- oder Ottokraftstoffen.

Sind Behalter aus Kunststoffen mit Hilfe von Antistatika ableitfahig ausgertstet, wird die begrenzte
Wirksamkeitsdauer berlcksichtigt.

Der FuRboden in Bereichen der Zone 0 oder 1 bei Stoffen mit einer MZE < 10mJ weist einen Ab-
leitwiderstand von weniger als 108 Q auf. Zur Orientierung sind typische Widerstadnde von Fu3bd-
den und Ful3bodenbeldgen im Anhang G der TRBS 2153 aufgelistet.

Verschmutzungen durch Farb- und Olreste oder ungewollte Isolierungen durch Folien werden
vermieden, da diese die Ableitfahigkeit beintrachtigen kénnen.

Es ist sicher gestellt, dass die elektrischen Anlagen und Gerate einschlieRlich der Transportgerate
den Sicherheitsanforderungen fiir den jeweiligen Tatigkeitsbereich entsprechen. (ATEX-Gerate in
Zone 0 = Geratkategorie 1; Zone 1 = Geratkategorie 2 und Zone 2 = Geratekategorie 3 oder
ziindquellenfreie Bauart)

Bei Ab- und Umflllvorgangen mittels Fasspumpe entspricht diese den Anforderungen fir das
Umpumpen von brennbaren Flissigkeiten: Stoffbestandig, min. Tauchrohr aus Edelstahl, elekt-
risch Leitfahig, Verbindung mit Erde moglich, gepruft fir die Verwendung in Zone 0 und 1.

Es ist sicher gestellt, dass keine heil’en Oberflachen oberhalb der Zindtemperatur bzw. in Zone 1
80% der Zindtemperatur entstehen.

Die Wechselwirkungen der verwendeten Stoffe wurden anhand des Sicherheitsdatenblattes und
Herstellerangaben ermittelt, so dass exotherme Reaktionen bei Um- und Abflillvorgange vermei-
den werden.

Ab- und Umflllbereiche erfolgen nicht in der Nahe von Starkstromanlagen und anderen Anlagen
bei denen die Gefahr von elektrischen Ausgleichstromen besteht.

Ab- und Umflllvorgange erfolgen nicht in der Nahe von Blitzschutzanlagen.

Ein Mindestabstand von 2 m zu Geraten mit elektromagnetischen Wellen wird eingehalten.

Die direkte Einstrahlung von starken Lichtquellen (Laser, Sonne) auf den Abflllbereich wird ver-
hindert.

Ab- und Umfllstellen werden nicht in unmittelbarer Nahe von Rohrleitungen, die unter Druck ste-
hen eingerichtet, wenn es prozessbedingt nicht erforderlich ist.

Im direkten Abftllbereich ist die Leistung von Ultraschallwellen auf min. 10 MHz herabgesetzt.

Wartung und Wirksamkeitspriifung, Instandhaltung

O

O

Die sichere Funktionsweise von Umfull- und Abfllleinrichtungen werden in regelmaBigen Abstan-
den Uberprift. Uberprifung nach Herstellerangabe oder mindestens alle drei Jahre.
Im Falle von Feuerarbeiten werden keine Um- und Abflillvorgange durchgefiihrt.

Was gehort in die Betriebsanweisung?

O

oo 0O

Beim Umfiillen von brennbaren Flissigkeiten sind MalRnahmen zur Ziindquellenvermeidung ins-
besondere gegen elektrostatische Aufladung zu treffen.

Es durfen nur speziell fur brennbare Flissigkeiten geeignete Umfullpumpen und -einrichtungen
verwendet werden.

Verschittete Gefahrstoffe sofort beseitigen.

Sicherstellen, dass die Erdleitung mit dem leitfahigen bzw. ableitfahigen Behalter wirksam ver-
bunden ist.

Funktion der Fillstandsanzeigen beobachten, bei Fehlfunktionen Beflllung unterbrechen.

Informationsquellen

Leitfaden zur Durchfiihrung der RL 1999/92/EG, als PDF-Datei verfiugbar unter
http://www.bg-exam.de/download/category/7-atex-richtlinien.html

Leitlinie zur Anwendung der RL 94/4/EG, als PDF-Datei verfiigbar unter
http://www.bg-exam.de/download/category/7-atex-richtlinien.html

Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV), als PDF-Datei verfigbar unter
http://www.bmas.de/DE/Service/Gesetze/betrsichv.html

TRGS 721 / TRBS 2152 Teil 1 Gefahrliche explosionsfahige Atmosphare - Beurteilung,

TRBS 2153 Vermeidung von Ziindgefahren infolge elektrostatischer Aufladungen,

TRBS 2152 Teil 3 — Vermeidung der Entziindung gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphare, als
PDF-Datei verfugbar unter www.baua.de/trbs

BGR 104 Explosionsschutzregeln, als PDF-Datei verfugbar unter
http://bibliothek.arbeitssicherheit.de

T053 Merkblatt Brennbare Flissigkeiten, Bestellung unter http://bgrci.shop.jedermann.de moglich
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