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Gefahrstoffe
in Werkstatten

Anderungen zur letzten Ausgabe Februar 2012:
o Vollstdndige Anpassung der Inhalte an GHS

e Die Themen Mutterschutz und Jugendschutz werden ausfiihrlicher
behandelt

o Neues Kapitel zum Thema 3D-Druck

« Inhaltliche Anpassungen aufgrund der Anderungen in relevanten
DGUV Regelwerkspublikationen

o Neue Muster-Betriebsanweisungen
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Vorbemerkung

In Werkstatten auf Bauhofen, auf Baustellen, in Hoch-
schulen und in vergleichbaren Werkstadtten werden im
Bedarfsfall Instandhaltungs- und Produktionsarbeiten
verschiedener Gewerke durchgefiihrt, z. B. Metall-, Kunst-
stoff- oder Holzbearbeitung.

In diesen Werkstadtten werden zahlreiche Gefahrstoffe ver-
wendet oder freigesetzt, von denen Gefahren fiir die Ge-
sundheit der Beschdftigten sowie fiir die Umwelt ausge-
hen kdnnen. Das Wissen um die moglichen Gefahren ist
die wichtigste Voraussetzung fuir das Ergreifen wirkungs-
voller SchutzmaBnahmen. Diese DGUV Information will
hierzu einen Beitrag leisten.

Tatigkeiten mit Gefahrstoffen sind in zahlreichen Vor-
schriften geregelt. Hierzu zahlen europdische Verord-
nungen, wie die Verordnung (EG) Nr. 1907/2006 (REACH-
Verordnung") bzw. die Verordnung (EG) Nr. 1272/2008
tiber die Einstufung, Kennzeichnung und Verpackung von
Stoffen und Gemischen (CLP-Verordnung?), die Gefahr-
stoffverordnung (GefStoffV), die Technischen Regeln fiir
Gefahrstoffe (TRGS) sowie die einschlédgigen DGUV Vor-
schriften, DGUV Regeln und DGUV Informationen. Mit die-
ser DGUV Information sollen fiir Werkstatten die Regelun-
gen fiir Tatigkeiten mit Gefahrstoffen zusammengefasst
und verstandlich dargestellt werden.

Diese DGUV Information richtet sich an

 Fiihrungskrafte, die fiir die Umsetzung der gesetz-
lichen Anforderungen bei Tatigkeiten mit Gefahrstoffen
in Werkstatten verantwortlich sind,

 Sicherheitsbheauftragte, Personal- und Betriebsrdte
und Beschéftigte in Werkstatten, fiir die Tatigkeiten mit
Gefahrstoffen zum Arbeitsalltag gehoren,

und an

 Arbeitsschutzexperten und -expertinnen, wie Fach-
kréfte fiir Arbeitssicherheit, Betriebsdrzte und Be-
triebsdrztinnen sowie Aufsichtspersonen, die sich
tiber die Vielzahl der Gefahrstoffe, die in Werkstatten
Verwendung finden, informieren wollen.

Zielsetzung dieser DGUV Information ist,

 ({iber die Gefahrstoffe zu informieren, die bei typischen
Werkstattarbeiten zum Einsatz kommen oder bei die-
sen Arbeiten entstehen und iber die moglichen Ge-
sundheitsgefahren, die von ihnen ausgehen,

 aufdie gesetzlichen Verpflichtungen hinzuweisen, die
sich aus den Tatigkeiten mit Gefahrstoffen am Arbeits-
platz ergeben,

o durch die Darstellung geeigneter Schutzmafinahmen,
die sich in der Praxis bereits bewdhrt haben zu unter-
stiitzen.

Diese DGUV Information ist in einen allgemeinen Teil und

einen fachspezifischen Teil gegliedert:

o Die Regelungen, die im allgemeinen Teil dargestellt
sind, sind in allen Arbeitsbereichen, in denen Tatig-
keiten mit Gefahrstoffen stattfinden, anzuwenden.

« Die fachspezifischen Themenschwerpunkte beziehen
sich auf die Bereiche der Holz-, Kunststoff- und Metall-
bearbeitung, wie Schreinerei, Lackiererei und Schlos-
serei. Auch neue Arbeitsverfahren, die in Werkstatten
Einzug gehalten haben, wie z. B. additive Verfahren,
werden dabei berlicksichtigt.

Ein weiterer Bestandteil der DGUV Information ist die

im Anhang 1 enthaltene umfangreiche Literaturliste mit
weiterfiihrenden Literaturquellen des staatlichen Ge-
fahrstoffregelwerks sowie des Regelwerks und weite-

rer Publikationen der Unfallversicherungstrager. Die in
Anhang 7 enthaltenen Beispiele von Betriebsanweisungs-
entwiirfen, die grofitenteils dem Gefahrstoff-Informa-
tionssystem WINGISonline der Berufsgenossenschaft der
Bauwirtschaft entnommen wurden, bilden eine weitere
Hilfestellung.

Nicht in dieser Broschiire behandelt werden Gefahrstoffe
in auf Gewerke spezialisierte Werkstdtten, z. B. Schreine-
reien oder Kfz-Instandhaltungsbetriebe. Hierfiir gelten
spezifische Schriften, wie die DGUV Information 209-007
»Fahrzeuginstandhaltung® oder die DGUV Infor-

mation 209-044 ,,Holzstaub“.

T REACH = Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals (Registrierung, Bewertung,

Zulassung und Beschrankung von Chemikalien)
2 CLP =Classification, Labelling, Packaging of Chemicals



1 Allgemeiner Teil

11  Was sind Gefahrstoffe?

Gefahrstoffe kdnnen natirlich (z. B. Asbest, Quarz) vor-
kommen oder kiinstlich hergestellt sein und als Reinstof-
fe (z.B. Ethanol, Acetylen), in Gemischen (z.B. Farben,

Lacke, Reinigungsmittel) oder in Erzeugnissen (z.B. Span-

platten) vorliegen.

Gefahrstoffe konnen auBerdem bei der Herstellung oder Ver-

wendung von Stoffen, Gemischen oder Erzeugnissen entste-
hen, zum Beispiel Holzstaub bei der zerspanenden Bearbei-
tung von Holz, Schweifirauche beim Schwei3en, Abgase von
Dieselmotoren bei der Verbrennung von Dieselkraftstoff.

Arbeitsstoffe sind dann Gefahrstoffe, wenn sie bestimm-
te gefahrliche physikalisch-chemische Eigenschaften,
fiir den Menschen gesundheitsschadliche (akut und
chronisch toxische) Eigenschaften sowie fiir die Umwelt
schéddliche (6kotoxische) Eigenschaften aufweisen.

Aufgrund dieser Eigenschaften werden gefahrliche Stof-
fe und Gemische gemaf den Kriterien nach Anhang | der
CLP-Verordnung, in Gefahrenklassen und innerhalb jeder
Gefahrenklasse je nach Hohe der Gefahr in Gefahren-
kategorien, eingestuft (s. Tabelle 1).

Tabelle1 Gefahrenklassen und ihre Gefahrenkategorien nach CLP-Verordnung
Eigenschaften Gefahrenklasse Gefahrenkategorien
physikalisch-chemische | explosive Stoffe oder Gemische und instabil, explosiv
Eigenschaften Erzeugnisse mit Explosivstoff Unterklasse 1.1-1.6
selbstzersetzliche Stoffe und Gemische Typ Abis G
organische Peroxide Typ Abis G
entziindbare Gase Kat. 1A, 1B, 2
entziindbare, chemisch instabile Gase Kat.A-B
Aerosole Kat.1-3
entziindbare Flussigkeiten Kat.1-3
entzlindbare Feststoffe Kat.1-2
pyrophore Fliissigkeiten Kat. 1
pyrophore Feststoffe Kat. 1
selbsterhitzungsfahige Stoffe und Gemische Kat.1 -2
Stoffe oder Gemische, die in Beriihrung mit Wasser entziindbare Kat.1-3
Gase entwickeln
oxidierende Gase Kat. 1
oxidierende Fliissigkeiten Kat.1-3
oxidierende Feststoffe Kat.1-3
Gase unter Druck verdichtetes Gas
verfliissigtes Gas
tiefgekiihltes verfliissigtes Gas
gelostes Gas
korrosiv gegeniiber Metallen Kat. 1




Eigenschaften Gefahrenklasse

akut und chronisch akute Toxizitat

toxische Eigenschaften

(nach Aufnahmeweg oral, dermal, inhalativ)
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Gefahrenkategorien

Kat.1-4

Atz- bzw. Reizwirkung auf die Haut

Kat. 1, 1 Abis 1 C, Kat. 2

schwere Augenschadigung oder -reizung Kat.1 -2
spezifische Zielorgantoxizitat Kat.1-2
(einmalige Exposition)

spezifische Zielorgantoxizitat Kat. 3
(einmalige Exposition)

o Atemwegsreizung

« narkotisierende Wirkungen

spezifische Zielorgantoxizitdt (wiederholte Exposition) Kat.1-2
Aspirationsgefahr Kat. 1

Sensibilisierung der Haut

Kat. 1, Kat. 1A, Kat.1B

Sensibilisierung der Atemwege

Kat. 1, Kat. 1A, Kat.1B

Karzinogenitat
(Krebserzeugend)

Kat. 1 A, Kat. 1B, Kat. 2

Reproduktionstoxizitat

Kat. 1 A, Kat. 1B. Kat. 2

Zusatzkategorie fiir Wirkungen
auf bzw. iber Laktation

Keimzellmutagenitat

Kat. 1 A, Kat. 1B, Kat. 2

okotoxische

Eigenschaften

akut gewdssergefdahrdend Kat. 1
langfristig gewdssergefahrdend Kat. 1 -4
Ozonschichtschddigend Kat. 1

Auch nicht gekennzeichnete Stoffe, die erst bei der Be-
arbeitung entstehen, wie z. B. Holzstaub, quarzhaltige
Staube, Kunststoffstaube oder ziindfahige Gasgemische,
zdhlen zu den Gefahrstoffen, wenn von ihnen akute oder
chronische Gesundheitsgefahren ausgehen oder sie z. B.
entziindbar oder gar explosionsfahig sind.

Ebenso kdnnen Stoffe, die nichtin die 0.g. Gefahrenklas-
sen eingestuft werden, aufgrund anderer gefahrlicher
Eigenschaften und der Art und Weise, wie sie am Arbeits-
platz verwendet werden oder dort vorhanden sind, ein

Risiko fiir die Sicherheit und die Gesundheit der Beschaf-

tigten darstellen.

Somit zdhlen Stoffe mit nachfolgenden Eigenschaften

auch zu Gefahrstoffen:

o erstickend/sauerstoffverdrangend, z. B. Stickstoff,
Kohlendioxid

o heif3, z.B. Wasserdampf, Metallschmelzen

kalt, z. B. Trockeneis, fliissiger Stickstoff

unter erhdhtem Druck stehend, z. B. gespannter

Wasserdampf
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Sonstige Stoffe, wie Abfille und Altdle?, konnen gefshr-
liche Eigenschaften haben.

Tatigkeiten mit wéssrigen Arbeitsstoffen (z. B. Reinigungs-

arbeiten) oder das Tragen von fliissigkeitsdichten Hand-
schuhen bei gleichzeitiger mechanischer und/oder
chemischer Beanspruchung stellen als Feuchtarbeit eine
Gefahrdung der Haut dar, ohne dass diese Tatigkeiten
einer Gefahrenklasse zugeordnet werden kdnnen. Auch
die Handhabung von entfettenden Losemitteln kann
vorschadigend auf die Haut wirken.

Informationsquellen fiir Gefahrstoffe

Gefshrliche Stoffe und Gemische* erkennt man in der
Regel an der Kennzeichnung auf den Gebinden. Doch
auch Produkte, die nicht gekennzeichnet sind, konnen
Gefahrstoffe enthalten, da unterhalb bestimmter Kon-
zentrationsgrenzen die Kennzeichnungspflicht entfallt.
Bei diesen Produkten sind erforderlichenfalls Informa-
tionen von den herstellenden bzw. vertreibenden Firmen
odervon Fachleuten einzuholen.

Informationen zu Gefahrstoffen enthalten die Sicherheits-

datenblétter, die die herstellenden bzw. vertreibenden
Firmen spatestens bei der ersten Lieferung zur Verfiigung
zu stellen haben. Bei fehlenden Sicherheitsdatenblat-
tern sind diese bei den herstellenden bzw. vertreibenden
Firmen anzufordern.

In den Féllen, in denen kein Sicherheitsdatenblatt zur
Verfligung gestellt werden muss (z. B. wenn das Produkt
selbst kein Gefahrstoff ist oder weil fiir Erzeugnisse keine
Sicherheitsdatenblitter erstellt werden miissen), muss
der Lieferant dem anwendenden Betrieb die Informa-
tionen zur Verfligung stellen, die fiir eine Gefdhrdungs-
beurteilung bendtigt werden. Ein Beispiel hierfiir sind
die Schweielektroden beim Schweifien, die jedoch bei
der Verwendung Gefahrstoffe freisetzen, siehe TRGS 528
»Schweiditechnische Arbeiten®. Hierzu kdnnen auch die

Schweirauchdatenblatter nach DIN EN ISO 15011-4:2018-

05 Informationen tiber die Hauptkomponenten und tiber
die Rauchemissionsrate liefern.

Die Sicherheitsdatenblatter miissen 10 Jahre nach der
letzten Verwendung der Stoffe oder Gemische (z.B. in
digitaler Form) aufbewahrt werden.

Weitere Informationsquellen zu Gefahrstoffen sind im
Anhang 1, Literaturverzeichnis* aufgefiihrt.

Kennzeichnung

Gefahrstoffe erkennt man in der Regel an der Kennzeich-

nung, die folgende Angaben enthalten muss:

o die chemische Bezeichnung des Stoffes

e bei Gemischen der Handelsname oder die Bezeichnung

 die Gefahrenpiktogramme

« das Signalwort,,Gefahr“ oder,,Achtung*

o die Gefahrenhinweise (H-Sitze)

« die Sicherheitshinweise (P-Satze)

o ergdnzende Informationen

o Name, Anschrift und Telefonnummer des Lieferanten
(herstellende bzw. vertreibende Firma).

Tabelle 2 Darstellung von Gefahrenpiktogrammen mit

Code und Bezeichnung

GHSO03:
Flamme {iber einem Kreis

&

GHSO01:
Explodierende Bombe

GHSO02:
Flamme

S

D

GHSO04: GHSO05: GHS06:
Gasflasche Atzwirkung Totenkopf mit gekreuzten

Knochen

GHS07: GHS08: GHS09:

Ausrufezeichen Gesundheitsgefahr Umwelt

3 Gefdhrliche Abfélle und Altéle sind vom Arbeitgeber einzustufen und zu kennzeichnen, siehe hierzu auch TRGS 201.
4 ZurVereinfachung wird im weiteren Text nur noch der Begriff ,,Stoffe“ verwendet.



Beim Umfiillen in kleinere Behalter, z. B. Verdiinner oder
Pinselreiniger, muss die Kennzeichnung des Herstel-
lers ibernommen werden. Diese Kennzeichnung muss
auf dem aktuellen Stand gehalten werden (siehe auch
DGUV Information 213-034 ,,GHS - Global Harmonisier-
tes System zur Einstufung und Kennzeichnung von Ge-
fahrstoffen — Hilfe zur Umsetzung der CLP-Verordnung*
und DGUV Information 213-082 ,,Gefahrstoffe mit GHS-
Kennzeichnung — Was ist zu tun?“ sowie die Information
KBOO06 der BG RCl ,,Gefahrstoffkennzeichnung nach GHS*
in der Reihe ,,Kurz und Biindig*).

Beim Umfillen ist darauf zu achten, dass nicht in Lebens-
mittel- oder Getrankeflaschen umgefillt wird.

1.2 Verantwortung und Pflichten bei
Tatigkeiten mit Gefahrstoffen

Verantwortung und Pflichten der Unternehmensleitung
Die Verantwortung fiir die Umsetzung des Gefahrstoff-
rechts in einem Betrieb liegt bei der Leitung des Betriebs
bzw. der Einrichtung. Die Leitung kann die fachliche
Verantwortung des Arbeitsschutzes schriftlich an die
Fiihrungskréafte in den einzelnen Arbeitsbereichen {iber-
tragen. Die Organisations- und Aufsichtsverantwortung
verbleibt aber in jedem Fall bei der Leitung.

Verantwortung und Pflichten der Beschiftigten

Neben der Leitung und den betrieblichen Fiihrungskraf-
ten, sind auch die Beschéftigten gesetzlich verpflichtet,
fur ihre eigene Sicherheit und Gesundheit sowie die ihrer
Kollegen und Kolleginnen durch entsprechendes Verhal-
ten Sorge zu tragen.

Zu den Pflichten von Beschaftigten gehort es,

o die Weisungen der zustandigen Vorgesetzten zum
Zwecke der Sicherheit und Gesundheit am Arbeitsplatz
zu befolgen,

o Gefahrstoffe nur bestimmungsgemaf zu verwenden,

 dieihnen zur Verfiigung gestellte personliche Schutz-
ausriistungen zu benutzen und

 kritische sicherheitstechnische Mangel unverziiglich
zu melden oder ggf. selbst zu beseitigen.
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1.3  Allgemeine Anforderungen bei Tatigkeiten
mit Gefahrstoffen

Die Anforderungen der einschlagigen Vorschriften des Ge-
fahrstoffrechts richten sich an die Personen, die im Be-
trieb Arbeitgeberverantwortung tragen. Diese sind fiir die
Durchfiihrung der notwendigen Malnahmen verantwort-
lich. Im Gefahrstoffmanagement-Ablaufschema in Anhang
5 sind die wesentlichen Schritte der Gefahrdungsbeurtei-
lung gemdf der Gefahrstoffverordnung dargestellt.

Gefdahrdungsbeurteilung
Tatigkeiten mit Gefahrstoffen diirfen erst nach erfolgter
Gefahrdungsbeurteilung durchgefiihrt werden.

Daher miissen vor Beginn der Tatigkeiten mit Gefahrstof-
fen von der Leitung oder einer von ihr beauftragten Person
fachkundig eine Gefdahrdungsbeurteilung durchgefiihrt
werden. Fachkundig kénnen insbesondere die Fachkraft
fiir Arbeitssicherheit und die Betriebséarztin oder der Be-
triebsarzt sein. Die Gefdhrdungsbeurteilung muss doku-
mentiert und bei maRgeblichen Verdnderungen (z. B. bei
einer neuen Einstufung der verwendeten oder im Arbeits-
prozess entstehenden Gefahrstoffe, bei Anderungen des
Arbeitsverfahrens) wiederholt werden.

Die vorliegende DGUV Information soll Sie bei der Durch-
fuhrung der Gefahrdungsbeurteilung unterstiitzen. Hilfe-
stellungen zur Durchfiihrung der Gefdhrdungsbeurteilung
liefern die Online-Hilfen der Unfallversicherungstrager,
die in Anhang 1 gelistet sind.

Gefahrstoffermittlung

Im Rahmen der Gefdhrdungsbeurteilung miissen in einem
ersten Schritt die im Betrieb verwendeten Arbeitsstoffe er-
fasst und gepriift werden, ob diese Gefahrstoffe sind oder
solche enthalten. Im zweiten Schritt sind die im Arbeits-
prozess entstehenden Gefahrstoffe (z. B. Holzstaub oder
SchweiBrauche) zu ermitteln. Die Erfassung kann arbeits-
platz- oder arbeitsbereichshezogen erfolgen. Anhang 6
enthélt hierzu als Hilfestellung einen Erfassungsbogen.
Es ist empfehlenswert, diese Ermittlungen unter Einbe-
ziehung von fachkundigen Personen (z. B. Fachkraft fiir
Arbeitssicherheit) vorzunehmen.
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Gefahrstoffverzeichnis

Das Gefahrstoffverzeichnis der im Betrieb verwendeten
Gefahrstoffe ist die Grundlage aller MaBnahmen im Zu-
sammenhang mit der Handhabung, der Lagerung, dem
Transport und der Entsorgung von Gefahrstoffen. Auch fiir
eine sinnvolle Lagerverwaltung ist ein Uberblick iiber die
vorhandenen Bestdande von grundlegender Bedeutung.

Eine Bestandsaufnahme der im Betrieb vorhandenen Ge-
fahrstoffe unter Arbeits- und Umweltschutzgesichtspunk-
ten hat viele Vorteile. Zu grofie Lagerbestdnde werden er-
kannt und kénnen reduziert werden. Nicht mehr bendtigte
Stoffe konnen entsorgt werden und belasten das Lager
nicht mehr. Werden im Betrieb fiir den gleichen Zweck
Stoffe von verschiedenen herstellenden Firmen verwen-
det, sollte nur noch ein Stoff beschafft werden. Dies ver-
einfacht die Fiihrung des Gefahrstoffverzeichnisses (und
letztlich auch den Aufwand bei der Gefdahrdungsbeurtei-
lung). Anhand der Auflistung kann auch gepriift werden,
ob ggf. Gefahrstoffe getrennt gelagert werden miissen, da

sie beispielsweise bei einem Lagerunfall gefahrlich mitein-

ander reagieren konnen. Ist das der Fall, ist eine getrennte
Lagerung notwendig.

Sowohl die DGUV Vorschrift 1,,Grundsadtze der Praven-

tion“ mit der dazugehorigen DGUV Regel 100-001 ,,Grund-

sdtze der Pravention“ als auch die Gefahrstoffverordnung

fordern von der Leitung im Betrieb zu ermitteln, ob Ge-

fahrstoffe eingesetzt werden, welche Gefahren von die-

sen Stoffen ausgehen und welche SchutzmaBnahmen

notwendig sind. Auch hierfiir wird als Grundlage aller Er-

mittlungen eine Liste der im Betrieb eingesetzten Gefahr-

stoffe bendotigt. Die Unternehmensleitung ist verpflichtet,

ein Verzeichnis aller ermittelten Gefahrstoffe zu fiihren.

Dieses sollte folgende Angaben enthalten:

o Bezeichnung des Gefahrstoffes

» Verweis auf das jeweilige Sicherheitsdatenblatt

» Gefdhrliche Eigenschaften (Einstufung nach CLP-
Verordnung)

o Arbeitsbereiche

» Mengenbereiche im Betrieb (regelmafiger Verbrauch)
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Die Angaben konnen schriftlich festgehalten oder auf
elektronischen Datentrdagern gespeichert werden. Das Ver-
zeichnis ist bei wesentlichen Anderungen fortzuschreiben
und mindestens einmal jahrlich zu {iberpriifen. Es ist
kurzfristig verfiigbar aufzubewahren und der zustandigen
Behdrde auf Verlangen vorzulegen.

Das Gefahrstoffverzeichnis muss auch diejenigen Gefahr-
stoffe umfassen, die bei Tatigkeiten entstehen (z. B. Holz-
staub, Schweifirauche) oder freigesetzt werden, z. B. bei
additiven Verfahren.

Konkrete Hinweise zum Erstellen eines Gefahrstoffver-
zeichnisses enthdlt die Technische Regel fiir Gefahrstoffe
TRGS 400 ,,Gefdhrdungsbeurteilung bei Tatigkeiten mit
Gefahrstoffen®.

Das Gefahrstoffverzeichnis kann arbeitsbereichs- oder
arbeitsplatzbezogen gefiihrt werden. Das Gefahrstoffver-
zeichnis kann mit EDV-Programmen, z. B. WINGISonline,
erstellt werden.

Die Aufnahme eines Gefahrstoffes in das Gefahrstoffver-
zeichnis ist nicht erforderlich, wenn die Gefahrdungs-
beurteilung ergibt, dass hinsichtlich der verwendeten
Mengen und der Expositionssituation nur eine geringe
Gefdhrdung vorliegt. Dies ist zum Beispiel der Fall bei der
Ausbesserung kleiner Lackschdaden mit Lackpens oder die
Verwendung und Aufbewahrung haushaltsublicher Men-
gen an Klebstoffen.

1.4  Gefahrdungsermittlung und Festlegung

von Schutzmaf3nahmen

Bevor Tatigkeiten mit Gefahrstoffen durchgefiihrt wer-
den, miissen im Rahmen der Gefdhrdungsbeurteilung
alle Gefdhrdungen (Gesundheitsgefahren sowie Brand-
und Explosionsgefahren) ermittelt und die notwendigen
SchutzmaBnahmen festgelegt werden. Lasst sich aus der
Gefdahrdungsermittlung das Auftreten gefahrlicher Stoffe
in der Luft am Arbeitsplatz nicht sicher ausschliefen, so
ist zu ermitteln, ob die Belastungen fiir die Beschaftig-
ten mit den vorgesehenen SchutzmaRnahmen minimiert
werden. Hierbei sind auch diejenigen Stoffe zu erfassen,
die bei den eingesetzten Arbeitsverfahren entstehen oder
freigesetzt werden, zum Beispiel Schweifrauche, Holz-
staub, mineralische Staube. Im Rahmen der Wirkungs-



kontrolle der Schutzmanahmen konnen auch Gefahrstoff-
messungen zur Ermittlung der Expositionssituation und die
Uberpriifung anhand von Grenzwerten® erforderlich sein.

Ebenso muss ermittelt werden, ob eine Gefdhrdung durch
Hautkontakt vorliegt. Dies ist der Fall, wenn bei Tatigkei-
ten mit hautgefahrdenden, hautresorptiven oder haut-
sensibilisierenden Gefahrstoffen eine Gefahrdung der
Gesundheit der Beschaftigten nicht auszuschlieBen ist
oder die Tatigkeit mit Feuchtarbeit verbunden ist. Letzte-
res kann zutreffen, wenn ein erheblicher Teil der Arbeits-
zeit im feuchten Milieu erfolgt (mehr als zwei Stunden/
Schicht), die Hdnde haufig bzw. intensiv gereinigt werden
mussen oder das Tragen fliissigkeitsdichter Handschuhe
iber einen langeren Zeitraum erforderlich ist.

Ergibt die Gefahrdungsbeurteilung fiir einen betrachteten
Arbeitsplatz, dass die in dieser Information beschriebe-
nen Gefdahrdungen zutreffen, konnen die vorgeschlagenen
SchutzmaBnahmen eingesetzt werden, um die Gefahr-
dungen zu minimieren oder zu beseitigen.

Das Ergebnis der Gefahrdungsbeurteilung ist zu
dokumentieren.

Eine Unterstiitzung zur Auswahl und Festlegung von
SchutzmaBnahmen bei Tatigkeiten mit Gefahrstoffen
liefert die DGUV Information 213-080 ,,Arbeitsschutz-
mafinahmen bei Tatigkeiten mit Gefahrstoffen“ sowie

die Informationen der BG RCl in der Reihe ,,Kurz und Biin-
dig“ KB023 ,,Tatigkeiten mit Gefahrstoffen — Einfiihrung,
Grundpflichten, Gefadhrdungsbeurteilung* und KB028-1
»Brand- und Explosionsgefahren — SchutzmaBnahmen fiir
sichere Tatigkeiten mit brennbaren Stoffen®.
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1.5 Betriebsanweisung und Unterweisung
1.5.1 Betriebsanweisung

Um sichere und sachgerechte Tatigkeiten mit Gefahrstof-
fen zu gewahrleisten, miissen die Beschaftigten umfas-
send informiert werden. Daher sind fiir Tatigkeiten mit
Gefahrstoffen nach Gefahrstoffverordnung Betriebsan-
weisungen zu erstellen.

Die Gefahrstoffverordnung fiihrt die Punkte auf, die eine
Betriebsanweisung beinhalten muss. Die Unternehmens-
leitung und die Vorgesetzten haben arbeitsbereichs- und
stoffbezogene Betriebsanweisungen zu erstellen, in
denen auf die bei Tatigkeiten mit Gefahrstoffen verbunde-
nen Gefahren fiir Mensch und Umwelt hingewiesen sowie
die erforderlichen SchutzmaBnahmen und Verhaltensre-
geln festgelegt werden. Auf die sachgerechte Entsorgung
entstehender gefahrlicher Abfélle ist hinzuweisen. In der
Betriebsanweisung sind auch Anweisungen {iber das
Verhalten im Gefahrfall und iiber die Erste Hilfe zu treffen.
Die Betriebsanweisung ist in verstandlicher Form, in der
Sprache der Beschiftigten abzufassen und an geeigneter
Stelle in der Arbeitsstdtte bekannt zu machen.

Genauere Hinweise fiir das Erstellen von Betriebsanwei-
sungen und die Durchfiihrung von Unterweisungen ent-
hélt die Technische Regel TRGS 555 ,,Betriebsanweisung
und Information der Beschaéftigten®.

Bei der Erstellung der Betriebsanweisungen kdnnen Fach-
krafte fiir Arbeitssicherheit und Betriebsarzt oder Be-
triebsarztin die Leitung oder die Vorgesetzten fachkundig
unterstiitzen.

Erstellung der Betriebsanweisung

Betriebsanweisungen sollen folgende Gliederungspunkte
enthalten:

» Gefahren fiir Mensch und Umwelt

e SchutzmaBnahmen und Verhaltensregeln

o Verhalten im Gefahrfall

« Erste Hilfe und

» sachgerechte Entsorgung

Grenzwerte konnen Luftgrenzwerte oder Biologische Grenzwerte (BGW) sein. Unter Luftgrenzwerten sind die Arbeitsplatzgrenzwerte (AGW),

stoffspezifische Beurteilungswerte sowie Akzeptanz- und Toleranzkonzentrationen zu verstehen.
AGW werden in der TRGS 900, BGW in der TRGS 903 und Akzeptanz- und Toleranzkonzentrationen in der TRGS 910 verdffentlicht.
Stoffspezifische Beurteilungswerte werden in stoffspezifischen TRGS veroffentlicht. (siehe Anhang |, Literaturverzeichnis®)

"
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Alle notwendigen stoff-, tatigkeits- und arbeitsplatzbe-
zogenen Informationen sind bei den Gliederungspunkten
Zu ergdnzen.

Vorlagen oder Entwiirfe von Betriebsanweisungen bei-
spielsweise der Lieferanten oder aus PC-Programmen,
Online-Hilfen (z.B. WINGISonline oder GisChem) sowie
weitere Hilfestellungen der Unfallversicherungstrager,
missen durch betriebs- oder tatigkeitsbezogene Angaben
erganzt werden (siehe Anhang 1). Dies gilt auch fiir die im
Anhang 7 dieser Information enthaltenen Entwiirfe, die
mit dem Programm WINGISonline erstellt wurden.

Die notwendigen Ergdnzungen erfordern keine besonde-

ren Gefahrstoffkenntnisse, sondern lediglich die Kenntnis

des Betriebes und der jeweiligen Tatigkeiten. Aus diesem

Grund kénnen folgende Erganzungen leicht eingearbeitet

werden:

e Name des Betriebs

o Betriebsspezifische Erlauterungen zur personlichen
Schutzausriistung (z. B. genaue Artikelbezeichnung oder
konkrete Hinweise auf die Farbe von Handschuhen).

o Sinnvollist alles, was den Beschaftigten konkrete
Hinweise fiir die Auswahl gibt!

« Unfalltelefonnummer und Angabe des Arztes/der
Arztin oder der Klinik

o Fluchtweg, falls besondere Bedingungen von den
Beschaftigten zu beachten sind

o Name der Ersthelfer/Ersthelferinnen

» Betriebsbezogene Entsorgungshinweise.

Betriebsanweisungen sollen in Form und Sprache fiir alle
Beschaftigten verstdndlich sein. Betriebsanweisungen,
die beispielsweise mit dem Gefahrstoffinformations-
system WINGISonline erstellt werden, konnen deshalb in
17 Sprachen ausgegeben werden.

Wenn diese Erganzungen erfolgt sind, muss die Werkstatt-
leitung die Betriebsanweisung fiir ihren Betrieb in Kraft
setzen.

Die Werkstattleitung hat dafiir Sorge zu tragen, dass den

Beschiftigten die Betriebsanweisungen zur Verfligung
stehen.
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1.5.2 Unterweisung

Die Unterweisungen der Beschaftigten miissen erstmalig
vor Beginn der Tatigkeit und danach mindestens einmal
jahrlich miindlich und arbeitsplatzbezogen erfolgen. Es
kann sinnvoll sein, u. a. Berufsanfanger in einem haufige-
ren Rhythmus zu unterweisen.

Die Betriebsanweisung ist die erforderliche Grundlage fiir
die Unterweisung der Beschaftigten.

Die Beschdftigten, die Tatigkeiten mit Gefahrstoffen aus-
liben, miissen anhand der Betriebsanweisung iiber die
auftretenden Gefahren am Arbeitsplatz sowie liber die
SchutzmaBnahmen unterwiesen werden.

Dariiber hinaus sind die Beschdftigten arbeitsmedizi-
nisch-toxikologisch zu beraten. Es ist sinnvoll, dass die
unterweisende Person sich vergewissert, ob die Inhalte
der Unterweisung auch verstanden wurden, z.B. durch
Verstandnisfragen. Es hat sich bewahrt, bestimmte Teile
der Unterweisung praxisbezogen durchzufiihren, z. B. das
An- und Ausziehen von Schutzhandschuhen, das Anle-
gen von Atemschutz usw. Eine wertvolle Unterstiitzung
bei der Unterweisung bilden die Kurzfilme des Sachge-
biets "Schutzkleidung" der DGUV bei der Handhabung
von Chemikalienschutzhandschuhen (www.dguv.de;
Webcode: d111060).

Inhalt und Zeitpunkt der Unterweisungen sind schriftlich
festzuhalten und von den Unterwiesenen durch Unter-
schrift zu bestdtigen. Der Nachweis der Unterweisung ist
zwei Jahre aufzubewahren.

Wechseln Arbeitsplatzbedingungen haufig, so ist die
Unterweisung von besonderer Bedeutung. Insbesonde-
re bei verdndertem Produkteinsatz oder Anderung des
Arbeitsverfahrens ist eine Unterweisung erneut durchzu-
fuhren. Eine besondere Aufmerksamkeit gilt der Unter-
weisung von neuen Beschdftigten.

Nicht jede Unterweisung muss folglich sehr ausfiihr-

lich und zeitraubend sein. Prinzipiell ist es viel wichtiger,
konkrete Anweisungen ofter zu wiederholen und schon
vermitteltes Wissen aufzufrischen.
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Abb. 1

Unterweisung anhand der Betriebsanweisung

Grundlegende Kenntnisse hingegen sollten ohne Zeit-
druck in Form eines ausfiihrlichen Gespraches den Be-
schéftigten nahegebracht und von den Unterwiesenen
durch Unterschrift bestatigt werden. Wertvolle Unter-
stlitzung zur Unterweisung liefern auch die ,,Sicherheits-
kurzgesprache“ (SKG) der BG RCl, siehe Literaturliste in
Anhang 1.

1.6 SchutzmaBBnahmen bei Tatigkeiten
mit Gefahrstoffen

1.6.1 Ersatzstoffe und Ersatzverfahren (Substitution)
An erster Stelle der Schutzmafinahmen steht der Einsatz
von Ersatzstoffen und Ersatzverfahren, die ein geringeres
gesundheitliches Risiko aufweisen.

Im Rahmen der Gefdhrdungsbeurteilung miissen die
Unternehmensleitung bzw. die Vorgesetzten priifen, ob

nicht ein ungefdhrlicheres Ersatzprodukt, eine emissions-
armere Verwendungsform oder ein emissionsdarmeres Ver-

wendungsverfahren gewahlt werden kann. Das Ergebnis
der Priifung ist zu dokumentieren. Die Entscheidung tiber
die Verwendung eines Ersatzstoffes oder eines Ersatzver-
fahrens hangt von der gesundheitlichen Bewertung, der
technischen Eignung und von betrieblichen Faktoren ab.
Nadheres regeln die TRGS 600 ,,Substitution” und weitere

TRGS der 600-Reihe (siehe Anhang 1 Literatur). Die Ent-
scheidung, welches Produkt im Einzelfall einzusetzen ist,
bleibt grundsatzlich bei der Leitung, die die Verantwor-
tung fiir die durchgefiihrten Tatigkeiten hat.

Fiir Bauchemikalien wurde vom Gefahrstoffinformations-
system der Berufsgenossenschaft der Bauwirtschaft (GIS-
BAU) eine Bewertung der Produkte unter dem Gesichts-
punkt des gesundheitlichen Risikos vorgenommen. Dem
Anwender oder der Anwenderin wurde die Beurteilung
jedes Einzelproduktes abgenommen, in dem Produkte mit
dhnlicher chemischer Zusammensetzung, dhnlichem Ein-
satzzweck und vergleichbarer Gefahrdung in Produktgrup-
pen zusammengefasst wurden. Diesen wurden GISCODEs
zugewiesen, die eine Buchstaben-Zahlen-Kombination
(Kennziffer) darstellen, die die Herstellerinformationen fiir
den betrieblichen Anwender verstandlicher machen und
die Ersatzstoffsuche erleichtern sollen. Je hoher die Kenn-
ziffer eines Codes ist, umso gefdhrlicher ist das Produkt
(siehe GISCODESs unter WINGISonline).

1.6.2 Technische Schutzma3nahmen
Technische Mainahmen sind dann erforderlich, wenn Er-
satzstoffe und Ersatzverfahren nicht zur Verfligung stehen
oder nach Einfiihrung von Ersatzstoffen und Ersatzverfah-
ren weiterhin eine Gefdhrdung besteht.
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Zu den technischen Manahmen zéhlen (s. Tabelle 3):
o Geschlossene Systeme

Diese verhindern, dass wahrend des Betriebs der Anla-

ge zwischen dem Gefahrstoff enthaltenden Innenraum
und der Umgebung eine betriebsméafig offene Verbin-
dung besteht und ein Stoffaustritt sicher ausgeschlos-
sen wird.

» Lufttechnische Malnahmen an der Entstehungsstelle
(prozesslufttechnische Manahmen)
Dazu gehort das Erfassen der Emissionen an der Ent-
stehungsstelle, die Abfiihrung und Abscheidung der
Stoffe sowie evtl. die Luftriickfiihrung.

o Raumlufttechnische Mafinahmen
Die Raumliiftung dient dem gefiihrten und kontrollier-
ten Luftaustausch im Arbeitsraum und kann entweder
iber freie Liiftung, iiber Anlagen zur Raumliiftung oder
iber eine Kombination beider Liiftungsarten (Hybrid-
liftung z. B. Abluft tiber eine technische Anlage und
Zuluft tiber Fenster, Tiiren etc.) erfolgen.

Geschlossene Systeme sind duf3erst wirksam aber nicht
immer realisierbar. Um trotzdem die Exposition zu ver-
ringern oder sogar zu verhindern sind MafSnahmen zur
Direkterfassung an der Entstehungsstelle vor den MaR-
nahmen zur Raumliiftung vorzuziehen.

Allgemeine Anforderungen fiir die richtige Auswahl von

Erfassungseinrichtungen sind:

o Die stromungstechnische Gestaltung muss so um-
gesetzt werden, dass Luftverunreinigungen an der
Emissionsstelle moglichst vollstandig erfasst werden.

e Dierdumliche Anordnung muss so umgesetzt wer-
den, dass Luftverunreinigungen nicht durch den Atem-
bereich der Beschaftigten gefiihrt werden.

» Erfassungseinrichtungen miissen den zu erwartenden
Beanspruchungen (z. B. Abrasion, Korrosion) stand-
halten.

» Erfassungseinrichtungen sollten mit Vorrichtungen
(z.B. Gitter, Maschendraht oder Prallblechen) aus-
geristet sein, die das Einsaugen unerwiinschter Tei-
le (z.B. Spane, Werkstiicke, glithende Partikel) in die
Luftleitungen minimieren.

« Erfassungseinrichtungen missen den brandschutz-
technischen Anforderungen geniigen. Sie
sind so zu gestalten, dass sich brennbare oder 6lnebel-
haltige Stdube in ihnen nicht ablagern
und Glutnester bilden kénnen (z. B durch einen Vorab-
scheider) bzw. derartige Ablagerungen leicht entfernt
werden kdnnen (Revisionsoffnungen 0.4.).

Fiir die Erfassung der Gefahrstoffe stehen in ihrer Wirk-
samkeit unterschiedliche Moglichkeiten zur Verfiigung
(siehe Tabelle 4).

Tabelle 3 Technische Schutzmafinahmen und ihre Rangfolge

Technische Schutzmaf3inahmen Rangfolge/ Beispiele
erksamkelt

Geschlossene Systeme

Erfassung an der Entstehungsstelle

Mafinahmen zur Raumliiftung

Rohrleitungssysteme, Silo, Sandstrahlgerat etc.

Geschlossene, halboffene oder offene Erfassungssysteme
(Werkzeugmaschine, Spritzwand, Absaughaube)

Hallenzu- und -abluft iiber freie oder maschinelle Liftung
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Tabelle 4 Bauarten der Erfassung und ihre Wirkungsweise*

Bauart

geschlossen
(z.B. Kapselung, Einhausung)

Schema

—
I

I

—4

Emissionsstelle vollstandig

Allgemeiner Teil

Wirkungsweise

Die Erfassungseinrichtung umschlie3t die Emissions-
stelle allseitig vollstandig; die belastete Luft wird aus
dem umschlossenen Raum abgesaugt; Luft stromt
aus der Umgebung gezielt durch Offnungen nach.

eingehaust
halboffen — Emissionsstelle liegt innerhalb der Erfassungsein-
(z.B. Absaugstand, Abzugs- 5 . richtung, die abgesaugt wird; die Luft kann nur aus
schrank, Werkzeugeinkleidung) : T/J\T - einer Richtung gezielt nachstromen (offene Seite)
!
-p

Emissionsstelle innerhalb der
Erfassungseinrichtung

offen

(z.B. Saugrohr, Saugrohr mit
Flansch/Dusenplatte, Absaug-
trichter, Absaughaube, Bad-
absaugung)

N
b X L
L
- @
‘/l\‘
- |
74
Emissionsstelle aufierhalb
der Erfassungseinrichtung

Emissionsstelle liegt auBerhalb der Erfassungsein-
richtung, die nachstrémende Luft kommt aus ver-
schiedenen Richtungen (undefinierte Nachstromung)

Wo es moglich ist, sind Erfassungseinrichtungen ge-
schlossener Bauart einzusetzen. Nur sie ermdglichen eine
vollstandige Erfassung der Gefahrstoffe. Gegeniiber halb-
offenen und vor allem gegeniiber offenen Erfassungsein-
richtungen erfordern geschlossene Einrichtungen deutlich
niedrigere Absaugluftvolumenstrome. Auflerdem ist die
Storbeeinflussung umso niedriger je umschlossener die

Emissionsquelle ist.

Bei halboffenen Erfassungseinrichtungen (z. B. Spritz-
stand) und einer stark gerichteten Emissionsausbreitung
(z.B. Spritzen, Schleifen etc.) ist es wichtig, dass die Er-
fassungseinrichtung ausreichend tief gebaut ist, um die
Eigenbewegung der Emissionen zu reduzieren, bevor
durch einen Erfassungsluftvolumenstrom eine Ablenkung
der Aerosole moglich wird und die Erfassungswirkung der

Einrichtung wirken kann.

Abb. 2

Auszug aus der Regel 109-002, Tabelle 4, S. 14

Eingehauste Drehmaschine mit Absaugung
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S e S ’~I
Abb. 3 Saugrohr mit Diisenplatte fiir Schweifirauche
Offene Erfassungssysteme haben nur einen begrenzten
Erfassungsbereich und miissen, um tiberhaupt eine aus-
reichende Erfassung zu gewahrleisten, auf den jeweiligen
Anwendungsfall ausgerichtet werden.

Der Mindestluftvolumenstrom muss an der Erfassungsoff-
nung anliegen und darf nicht durch zahlreiche Umlenkun-
gen, die zu einem erhdhten Widerstand fiihren stark abge-
schwacht werden.

Analog zu den halboffenen Erfassungssystemen bestehen
bei den offenen Systemen noch gréRere Probleme bei
Tatigkeiten wie Schleifen oder Spritzen, wo Stoffe mit
einer hohen Eigengeschwindigkeit freigesetzt werden. Die
Erfassungsgeschwindigkeit muss an der Erfassungsstelle
mindestens so hoch sein, dass diese Stoffe von der Er-
fassungsluft vollstandig aufgenommen werden kénnen,
oder die Eigengeschwindigkeit der Stoffe muss erst durch
z.B. eine tiefere Erfassungseinrichtung abgebaut werden,
bevor die Gefahrstoffe durch den Erfassungsluftvolumen-
strom erfasst werden konnen.

Weitere Informationen liefern Richtlinien und Normen,
2.B.VDI 2262 Bl. 4 ,Erfassung luftfremder Stoff“ sowie
die VDI 3802 Bl. 2 ,,Absaugung luftfremder Stoffe an mate-
rialabtragenden Werkzeugmaschinen®, als auch verschie-
dene Technische Regeln fiir Gefahrstoffe sowie DGUV Re-
geln und Informationen (siehe Anhang 1).
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Abb. 4

halboffene Spritzkabine

Raumlufttechnische Mafsnahmen

Die Raumliiftung hat verschiedene Aufgaben zu erfiillen:

o Ausgleich des Luftdefizites, das durch die Absaugung
(Erfassung) entstanden ist

o Abfiihrung nicht erfasster Gefahrstoffe

o Schaffung und Aufrechterhaltung eines ertrdglichen
Raumklimas

Folgende Prinzipien miissen bei der Planung von Anlagen

zur Raumliiftung beachtet werden:

« Ein Uberstrdmen von Raumluft und darin enthaltenen
Luftverunreinigungen in benachbarte Rdume ist zu
vermeiden.

« Die Luftfiihrung ist so zu gestalten, dass die Luft von
unbelasteten Arbeitspldtzen zu belasteten Arbeits-
platzten stromt.

o Fortluft- und AuSenluftéffnungen miissen so zueinan-
der angeordnet sein, dass die Fortluft oder Teile davon
nicht wieder angesaugt und in den Raum zuriickgefiihrt
werden (Kurzschlussliiftung). Gleiches gilt auch fir
Zuluft- und Abluftoffnungen im Raum.

o Die Luftfiihrung soll so gewahlt sein, dass die natiir-
liche Bewegungsrichtung (z. B. Thermik) der verun-
reinigten Luftstrome unterstiitzt wird. Die Luftverun-
reinigungen diirfen dabei nicht durch den Atembereich
der Beschaftigten gefiihrt werden. Die Zuluft muss zur
Unterstiitzung der Luftfiihrung in geeigneter Weise
zugefiihrt sein.
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Abb. 5

Man unterscheidet zwei Arten der Raumliiftung:
 die freie Liftung und
o die maschinelle Liiftung.

Freie Liiftung

Die Luftforderung erfolgt durch Druckunterschiede zwi-
schen Innen und AufBen, infolge von Temperaturunter-
schieden und Wind.

Folgende Arten der freien Liiftung werden unterschieden:

o Fugenliiftung; Luftzufuhr durch Undichtigkeiten an
Fenstern und Tiiren

o Fensterliiftung, Turliiftung; Luftzufuhr durch Offnen der
Fenster/Turen oder speziellen Liiftungsschlitzen

o Schachtliiftung; Luftzufuhr durch Schornsteinwirkung

o Dachaufsatzliftung; Luftzufuhr durch Auftriebswirkung

Maschinelle Liiftung

Bei der maschinellen Liiftung ldsst sich gegeniiber der
freien Liiftung nicht nur ein vorgegebener Luftaustausch
einstellen, sondern auch eine auf die rdumlichen oder
produktionstechnischen Belange abgestimmte Luftfiih-
rung gewahrleisten.

Druckunterschiede zwischen Innen und Auf3en, infolge von Temperaturunterschieden und Wind

Die Art und Weise, wie die Luft den Raum durchstromt und
die im Raum vorhandene Luft ersetzt, bestimmt die Wirk-
samkeit der Liiftung. Im Wesentlichen kénnen folgende
Arten der Luftfihrung unterschieden werden:

e Verdrangungsstromung

e Schichtstromung

e Mischstromung

Verdrdangungsstromung

Durch die moéglichst gleichméfiige Zufuhr der Zuluft tiber
eine grof3e Flache werden die Emissionen aus dem Raum
verdrangt. Verdrangungsliiftung ist aufgrund des hohen
Luftvolumenstroms nur fiir sehr hohe Anforderungen an
die Luftqualitdt oder hohe Gefahrstofflasten zweckmaRig
(z.B. Lackierkabinen).

Durch eine gezielte Fiihrung der Zu- und Abluft werden
Luftverunreinigungen aus dem Atembereich der Beschaf-
tigten verdrangt. Die Luftfiihrung kann sowohl horizontal
als auch vertikal erfolgen. Die Eigenbewegung (Thermik,
Eigenimpuls) der Stoffe soll dabei genutzt werden.

Schichtstrémung

Sind in einem Raum Wirmequellen vorhanden (z.B. Ofen,
Maschinen, warme Produkte, viele Menschen) werden mit
dem dabei entstehenden Thermikstrom Stoff- und Warme-
lasten nach oben transportiert, wo sie dann abzufiihren
sind. Bei der Schichtstromung wird der durch Thermik auf-
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AuRenluft

Emissionsstelle

Abluft Abluft

Fortluft

Fortluft

Abb. 6

Luftung durch Verdrangungsstromung

steigende Luftstrom durch unbelastete Zuluft im Boden-
bereich ersetzt. Dadurch wird ein Riickstromen belasteter
Luft aus dem Deckenbereich verhindert. So entsteht im
Arbeitsbereich eine weitgehend unbelastete Luftschicht.

Mischstromung

Zuluft wird mit groSem Impuls in den Raum eingebracht,
die sich dann mit der belasteten Raumluft vermischt.

Auf diese Art wird eine Verdiinnung der Konzentration der
Luftverunreinigungen in der Raumluft erreicht.

Die Mischstromung ist geeignet fiir Hallen mit geringer
Warmelast. Sie ist nicht geeignet fiir Hallen mit hohen

Warmelasten und zur gerichteten Abfiihrung von Stoff-
lasten.

Das Diagramm in Abbildung 9 dient zur Entscheidungs-
findung welches liftungstechnische System zu bevorzu-
gen und welche Konsequenzen sich daraus ergeben.

Zur Ermittlung der notwendigen Erfassungsluftvolumen-
strome bei der Direkterfassung sowie auch der Zu- und
Abluftvolumenstrome von Anlagen zur Raumliiftung muss
eine genaue Analyse der Lasten (Stoffe, Warme, Feuchte)
erfolgen. Eine Hilfestellung bietet unter anderem die VDI
Richtlinienreihe 2262.

Nach Gefahrstoffverordnung ist im Sinne der Rangfolge
der lufttechnischen SchutzmaBnahmen die Erfassung
an der Entstehungsstelle den raumlufttechnischen Maf3-
nahmen vorzuziehen.

Thermische Prozesse

Liftung durch Schichtstromung

Abb. 7
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freie technische
Liiftung Ldftung
= positiv
= negativ
= keine Aussage moglich
Raum-
'ansl:;g lGftungs-
anlage
Erfassung der Gefahrstoffe nicht sehr nicht
an der Entstehungsstelle wirksam effizient wirksam
erforderlicher Luftvolumenstrom unbestimmt niedrig hoch
ielte Luftfiih nicht tzb tzb
gezielte Luftfihrung méglich umsetzbar umsetzbar
Anschaffungskosten keine mittel hoch
Betriebskosten niedrig hoch

Abb. 9

Die Wirksamkeit der technischen Manahmen muss
regelmafiig, mindestens jedoch alle 3 Jahre, liberpriift

werden, die Wirksamkeit der lufttechnischen MaRnahmen

mindestens jahrlich.

Hinweise auf erforderliche lufttechnische MaBnahmen
werden im fachspezifischen Teil gegeben.

1.6.3 Organisatorische Ma3nahmen

Bei Tatigkeiten mit Gefahrstoffen sind folgende organi-

satorischen MaBnahmen durchzufiihren:

o Am Arbeitsplatz ist darauf zu achten, dass nur die fiir
den Fortgang der Arbeiten benétigten Gefahrstoffe
bereitgestellt sind.

» Gebinde sind stets verschlossen aufzubewahren.

» Nicht mehr benétigte Gefahrstoffe sind sachgerecht zu
entsorgen.

» Verschiittete Gefahrstoffe sind mit geeigneten Absorp-
tionsmitteln zu beseitigen. Hinweise hierzu gibt das
Sicherheitsdatenblatt und die Betriebsanweisung.

o Begrenzung der Anzahl der Beschéftigten, die den
Gefahrstoffen ausgesetzt sind.

» Vermeidung der Exposition Unbeteiligter, z. B. durch
Trennung gefahrstoffbelasteter Bereiche von anderen
Bereichen.

Entscheidungsfindung liiftungstechnischer Systeme

e Minimierung der Expositionszeiten, z.B. durch das
Verlegen von Arbeiten, die mit einer hohen Gefahrstoff-
exposition verbunden sind, an das Schichtende.

o Getrennte Aufbewahrung von Strafien- und Schutz-
kleidung sowie verschmutzter Arbeitskleidung, wenn
hieraus eine Gefdhrdung durch Kontamination der
StraBenkleidung entstehen kann.

Finden Tatigkeiten mit krebserzeugenden oder keimzell-

mutagenen Gefahrstoffen statt oder entstehen solche und

liegt eine Gefahrdung der Gesundheit der Beschéftigten

vor, z.B. bei

e Eichen- und Buchenholzstaub, wenn der Grenzwert fiir
Holzstaub {iberschritten wird,

e quarzhaltigem Staub, wenn der Beurteilungswert fiir
Quarz iuberschritten wird,

o Schweifirauchen, wenn der Beurteilungsmaf3stab
flir Chrom(VI)-Verbindungen bzw. die Akzeptanzkon-
zentration fiir krebserzeugende Nickel-Verbindungen
tberschritten wird,

miissen Beschaftigte in ein Expositionsverzeichnis nach

§ 14 (3) GefStoffV eingetragen werden.

Wenn bei Tatigkeiten mit krebserzeugenden oder keim-
zellmutagenen Gefahrstoffen die entsprechenden Grenz-
werte eingehalten werden und keine Gefdahrdung durch
hautresorptive Gefahrstoffe vorliegt, ist der Eintrag in
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das Expositionsverzeichnis empfehlenswert (Nachweis
fur spatere Berufskrankheitenverfahren). Erlduterungen
hierzu sind in der TRGS 410 ,,Expositionsverzeichnis bei
Gefdhrdung gegeniiber krebserzeugenden oder keimzell-
mutagenen Gefahrstoffen der Kategorien 1A oder 1B“ zu
entnehmen.

Online steht die ,,Datenbank zur zentralen Erfassung
gegeniiber krebserzeugenden Stoffen exponierter Be-
schaftigter — ZED“ der Deutschen Gesetzlichen Unfallver-
sicherung (DGUV) zur Verfiigung ' zed.dguv.de).

Weitere Hinweise auf geeignete organisatorische Maf3-
nahmen werden im fachspezifischen Teil gegeben.

Hygienische Ma3nahmen

Bei Tatigkeiten mit Gefahrstoffen sind folgende hygieni-

sche Maflnahmen einzuhalten:

e In Arbeitsbereichen, in denen Tatigkeiten mit Gefahr-
stoffen durchgefiihrt werden, darf nicht gegessen,
getrunken oder geraucht werden. Uber das Rauchen
konnen zusatzliche Gefahrstoffe aus der Umgebung in
den Korper aufgenommen werden. In der Glimmzone
des Tabaks wandeln sich viele Gefahrstoffe in zum Teil
noch gefahrlichere Stoffe um, zum Beispiel chlorierte
Kohlenwasserstoffe in Salzsdure und Phosgen. Die ge-
sundheitsschddigende Wirkung mancher Gefahrstoffe
kann durch das Rauchen verstarkt werden. Auferdem
stellen glimmende Tabakprodukte Ziindquellen fiir
entziindbare Gefahrstoffe dar.

e Inden Rdumen, in denen Tatigkeiten mit Gefahrstoffen
durchgefiihrt werden, oder in zumutbarer Entfernung,
muss eine Waschgelegenheit (z. B. Waschbecken,

Seifenspender und Papierhandtiicher) vorhanden sein.

Durch mangelnde Handehygiene kénnen Gefahrstoffe
bei der Nahrungsaufnahme oder beim Rauchen auch
oral aufgenommen werden.

o Mit Gefahrstoffen verunreinigte Arbeitskleidung ist vor
dem Betreten von Sozialrdumen abzulegen.

o Mit dtzenden, sensibilisierenden oder hautresorptiven
Gefahrstoffen verunreinigte Arbeitskleidung ist sofort
zu wechseln, um den Hautkontakt zu unterbinden.
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1.6.4 Aufbewahrung und Lagerung

Gefahrstoffe sind so aufzubewahren oder zu lagern, dass
sie die menschliche Gesundheit und die Umwelt nicht ge-
fahrden und ein Missbrauch oder ein Fehlgebrauch nach
Moglichkeit verhindert wird. Dabei diirfen Gefahrstoffe
durchaus in Werkstdtten bereitgestellt werden, wenn sie
regelmafig verwendet werden und die Packungsgrofie der
kleinstmoglichen Verpackung entspricht. Es sind folgende
Grundsatze zu beachten:

Gefahrstoffe miissen so gelagert werden, dass sie fiir
Unbefugte nicht zuganglich sind. Diese Forderung ist
erfiillt, wenn die Lagerrdume oder Schranke verschlos-
sen sind.

Gefahrstoffe diirfen nurin Behéltern aufbewahrt
werden, die aus Werkstoffen bestehen, die den zu
erwartenden Beanspruchungen standhalten. Origi-
nalgefdfie entsprechen in der Regel diesen Anforde-
rungen. Aber auch Originalgefafie unterliegen einem
Alterungsprozess und sollten deshalb regelmasig einer
Sichtpriifung unterzogen werden.

Werden Gefahrstoffe umgefiillt, miissen die Gebinde
geeignet sein.

Insbesondere bei l6semittelhaltigen Produkten besteht
die Gefahr der Versprédung, Verformung oder der Dif-
fusion, wenn in nicht dafiir vorgesehenen Kunststoff-
behaltern umgefiillt wird. Die Gebinde miissen wie die
Originalgebinde gekennzeichnet werden.

Gefahrstoffe diirfen nicht in Lebensmittelbehdltern auf-
bewahrt oder gelagert werden (d. h. keine Gefahrstoffe
in Getrankeflaschen!)

Behdlter mit Gefahrstoffen sind stets geschlossen
aufzubewahren und zu lagermn.

Gefahrstoffe, die gefdhrliche Gase, Dampfe, Nebel oder
Rauche entwickeln, sind in Schranken aufzubewahren,
die wirksam entliiftet werden.

In unmittelbarer Ndhe der Lagerbehdlter mit entziind-
baren Fliissigkeiten diirfen sich keine wirksamen Ziind-
quellen befinden.

Gefahrstoffe sind so aufzubewahren, dass freiwerden-
de Stoffe leicht erkannt werden kdnnen. Freigesetzte
Stoffe miissen umgehend beseitigt werden. Die dafiir
notwendige Schutzausriistung muss schnell erreichbar
aufbewahrt werden.

Behdlter mit fliissigen Gefahrstoffen miissen in
Auffangbehalter/-wannen gestellt werden. Die Auf-
fangwannen miissen 10% des Inhalts der Gefdfie,
mindestens aber den Inhalt des gréBten Gefafies
auffangen kdnnen. Werden entziindbare Fliissigkeiten
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aufbewahrt, sind die Auffangwannen zu erden. Stoffe, (siehe Auszug aus den Zusammenlagerungsverboten
die miteinander reagieren konnen, diirfen nicht zusam- in der TRGS 510 ,,Lagerung von Gefahrstoffen in orts-
men in einen Auffangbehélter gestellt werden. beweglichen Behdltern“ in nachfolgender Tabelle 6).

o Verschiedene Stoffe diirfen miteinander oder mit ande-
ren Materialien nur zusammen gelagert werden, sofern  Bei der Aufbewahrung von Gefahrstoffen aufierhalb von
es hierdurch nicht zu einer wesentlichen Gefahren- Lagerrdumen sind Mengengrenzen zu beachten, siehe
erhdhung kommt. Das besteht z. B. bei der Zusam- Tabelle 5.
menlagerung von Gefahrstoffen mit Druckgasflaschen

Tabelle5 Hochstmenge bei Aufbewahrung von Gefahrstoffen auBerhalb von Lagerraumen.
Die genannte Hochstmenge jeder Gruppe muss eingehalten werden.

Gefahrstoff Beispiele Piktogramm | Gefahren- Hochstmenge
hinweise

Extrem und leicht Verdiinnung H224,H225 Bis 20 kg, davon bis 10 kg extrem
entziindbare Fliissig- entziindbar; Zerbrechliche Behélter max.
keiten 2,5 Liter Fassungsvolumen®

Entziindbare Fliissig- | Losemittelhaltige Farben H226 Bis 100 kg
keiten und Lacke @
Gase in Aerosol- Rostldser H220, H221 Bis 20 kg oder bis 50 Stiick
packungen/Druckgas-
kartuschen
Gase Acetylen 1 Flasche”
Sauerstoff @
Atzende Stoffe Batteriefliissigkeit, Harter H314 Bis 1000 kg
von Epoxidharzen ‘

6 Entziindbare Fliissigkeiten diirfen nicht in zerbrechlichen oder nicht leitfihigen Beh&ltern mit einem Fassungsvermogen iiber 2,5 | gelagert
werden. Die Behdlter miissen in einer Auffangeinrichtung eingestellt werden, die das gesamte Lagervolumen aufnehmen kann.

7 siehe Abschnitt 1.9.7, Gase sollten nur in speziellen Lagern im Freien gelagert werden. In Rdumen diirfen sie nur gelagert werden, wenn eine
Dichtheitspriifung nach TRGS 745 erfolgt ist. Dies ist in der Gefahrdungsbeurteilung zu dokumentieren.
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Gefahrstoff Beispiele Piktogramm Gefahren- Hochstmenge
hinweise
Reizende Stoffe Epoxidharze H315, H318, Bis 1000 kg
H319, H335,
H317
D
Gesundheitsschad- Lacke, Polyurethane H302, H312, Bis 1000 kg
liche Stoffe H332,H334
Summe aller Gefahrstoffe auBBerhalb von Lagern Bis 1500 kg

Werden die in Tabelle 5 genannten Grenzen tiberschritten,
so muss die Lagerung in speziellen Lagerrdaumen erfolgen.
Die Lagerrdume miissen den baulichen Anforderungen
der TRGS 510 entsprechen. Da Werkstatten als Arbeits-
rdume gelten, diirfen darin Gefahrstoffe ab den genann-
ten Mengen nur in Sicherheitsschranken gelagert wer-
den, die die Anforderungen aus der TRGS 510, Anlage 1,
erfiillen. Bei angebrochenen Behilter ist die Nettomenge
zu beriicksichtigen. Werden angebrochene Behdlter ent-
ziindbarer Fliissigkeiten gelagert, so sind die Behdlter wie
vollstandig gefiillte zu betrachten. Die sicherheitstech-
nischen Anforderungen an Sicherheitsschréanke gelten

als erfiillt, wenn sie die Anforderungen aus der Norm EN
14470-1 einhalten.

Bei der Lagerung in Lagerrdumen sind zudem Zusammen-
lagerungsverbote zu beachten. Besteht ein Zusammen-
lagerungsverbot muss die Lagerung in unterschiedlichen
Lagerrdaumen erfolgen (siehe Tabelle 6). So empfiehlt es
sich, Gase in einem speziellen Gaslager im Freien zu lagern.

Abb. 10 Lagerung entziindbarer Fliissigkei-
ten in einem Sicherheitsschrank
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Tabelle 6 Auszug aus der Zusammenlagerungstabelle der TRGS 510.

‘13‘12‘11‘10‘8B‘8A‘4.1B‘3‘ZB‘ZA

Gase

Aerosole / Spraydosen

Entzlindbare fliissige Stoffe

Entziindbare feste Stoffe

Brennbare dtzende Stoffe

Nichtbrennbare dtzende Stoffe

Brennbare Fliissigkeiten

Brennbare Feststoffe

Nichtbrennbare Fliissigkeiten

Nichtbrennbare Feststoffe

- Zusammenlagerung moglich

- Zusammenlagerung verboten

Zusammenlagerung unter bestimmten Bedingungen moglich s. TRGS 510

1.6.5 Personliche Malnahmen

Personliche Schutzausriistungen

Wenn trotz der Umsetzung technischer und organisato-

rischer MaBnahmen eine Gefdhrdung der Beschaftigten
durch Gefahrstoffe nicht ausgeschlossen werden kann,

miissen zusatzlich personliche Schutzausriistungen zur
Verfligung gestellt und getragen werden. Das Tragen von
belastender persénlicher Schutzausriistung darf jedoch
keine stdndige MaRnahme sein.

Zu den wichtigsten Schutzausriistungen bei Tatigkeiten
mit Gefahrstoffen zahlen Chemikalienschutzhandschuhe
und -kleidung sowie Atem- und Augenschutz, der auch
mit Gesichtsschutz kombiniert sein kann.

Handschutz

Bei Tatigkeiten mit Gefahrstoffen, bei denen mit Haut-
kontakt zu rechnen ist, miissen Chemikalienschutzhand-
schuhe getragen werden. Die Auswahl des geeigneten
Handschuhmaterials ist von den verwendeten Gefahrstof-
fen abhdngig, da die Handschuhmaterialien gegeniiber
Gefahrstoffen unterschiedliche Barrierewirkungen haben.

Daher miissen sie auf den Einzelfall abgestimmt werden.
Hinweise sind im fachspezifischen Teil zu finden.

Chemikalienschutzhandschuhe miissen, bevor sie ge-
tragen werden, auf ordnungsgemafien Zustand iiberpriift
werden (optische Priifung auf Lcher oder Risse sowie
Materialverdnderung, wie zum Beispiel Versprodung,
Quellung, Verhartung). Bei solchen Verdnderungen diirfen
Chemikalienschutzhandschuhe nicht weiterverwendet
werden und sind zu ersetzen.

Augenschutz

Besteht die Gefahr, dass bei Tatigkeiten mit Gefahrstoffen
die Augen z.B. durch Spritzer gefdhrdet sind, so ist geeig-
neter Augenschutz zu tragen.

Bewdhrt haben sich Gestellbrillen mit Seitenschutz oder
Korbbrillen. Muss neben dem Augenschutz auch Atem-
schutz getragen werden, kénnen Gesichtsschutzschirme
oder sogar Vollmasken notwendig sein. Die Auswahl ist
anhand der Gefdhrdungsbeurteilung vorzunehmen.

Im fachspezifischen Teil werden Tatigkeiten aufgefiihrt,
bei denen Augenschutz getragen werden muss.
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Atemschutz

Ergibt die Gefahrdungsbeurteilung, dass die entsprechen-
den Grenzwerte trotz aller ausgeschdpften technischen
und organisatorischen Schutzmafinahmen iiberschritten
werden, ist geeigneter Atemschutz zur Verfiigung zu stel-
len und von den Beschéftigten zu tragen. Die Lager- und
Standzeiten von Atemschutzfiltern sind hierbei zu beach-
ten. AufRerdem sind Gebrauchsdauern fiir Atemschutz-
gerdte unter Beriicksichtigung der DGUV Regel 112-190
»Benutzung von Atemschutzgerdten“ und des Ergebnis-
ses der Gefahrdungsbeurteilung, festzulegen.

Fiir atemschutzgeratetragende Personen ist unter be-
stimmten Bedingungen eine arbeitsmedizinische Pflicht-
oder Angebotsvorsorge nach der Verordnung zur Arbeits-
medizinischen Vorsorge (ArbMedVV) vorgeschrieben. Ob
die erforderlichen Voraussetzungen hierfiir gegeben sind,
istin Absprache mit dem Betriebsarzt oder der Betriebs-
arztin zu klaren.

Atemschutzgerdte sind in einem hygienisch einwand-
freien Zustand zu halten.

Sind neben Atemschutz weitere Personliche Schutzaus-
riistungen notwendig, wie zum Beispiel Augenschutz oder
Kopfschutz, sind diese aufeinander abzustimmen.

Hinweise zur Auswahl geeigneter Atemschutzgerdte und
-filter sind in der DGUV Regel 112-190 enthalten.

Im fachspezifischen Teil werden Tatigkeiten aufgefiihrt,
bei denen Atemschutz getragen werden muss.

Hautschutz

Bei der Arbeit in den Werkstatten wird die Haut der Hande

aufverschiedene Art und Weise belastet, zum Beispiel

durch

» Tatigkeiten mit Losemitteln bzw. [6semittelhaltigen
Produkten,

o Arbeiten mit Sduren und Laugen bzw. mit sdure- oder
laugenhaltigen Produkten,

 Arbeiten mit abrasiv wirkenden Stoffen (zum Beispiel
Metallspéne, Spachtelmassen).

Daher ist es wichtig, wahrend der Arbeit geeignete
SchutzmaBnahmen anzuwenden.
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Hautschutz ist nur dann wirkungsvoll, wenn er regelmafig
angewendet wird. Es ist sinnvoll, fiir jeden Arbeitsbereich
einen Handschuh- und Hautschutzplan unter Mitwirkung
des Betriebsarztes oder der Betriebsarztin zu erstellen,
der fiir die verschiedenen Arbeiten die geeigneten Schutz-
handschuhe, die Hautschutz-, Hautreinigungs- und Haut-
pflegemittel enthdlt. Diese Informationen miissen in der
Betriebsanweisung integriert werden und Bestandteil der
Unterweisung sein. Weitere Informationen zum Hautschutz
enthalt die DGUV Information 212-017 ,,Auswabhl, Bereit-
stellung und Benutzung von beruflichen Hautmitteln“.

Hautschutzmittel

Hautschutzmittel sind duf3erlich auf die Haut aufzubrin-
gende Mittel, die vor einer hautbelastenden Tatigkeit auf
die Haut aufgetragen werden.

Hautschutzmittel sind vor jeder hautbelastenden Tatig-
keit, z. B. zu Arbeitsbeginn, nach Pausen, nach jeder
Hautreinigung wahrend der Tatigkeit oder spatestens
nach einem vom Hautschutzmittel-Hersteller vorgegebe-
nen Zeitraum in ausreichender Menge auf die saubere
und trockene Haut aufzutragen. Die fiir einen wirksamen
Auftrag der Hautschutzmittel erforderlichen Zeiten sind
bei der Arbeitsorganisation zu beriicksichtigen.

Hautschutzmittel konnen bei wiederholtem kurz- oder
langerfristigem Kontakt gegeniiber milden Irritantien
(H312, H315, EUH66) eingesetzt werden, wenn Schutz-
handschuhe nicht getragen werden kénnen oder diirfen,
z.B. bei Tatigkeiten an Maschinen mit Einzugsgefahr.

Hautschutzmittel schiitzen nicht vor den Einwirkungen
atzender, akut toxischer, sensibilisierender und hautre-
sorptiver, keimzellmutagener, krebserzeugender oder re-
produktionstoxischer Gefahrstoffe, wie z. B. organischer
Losemittel bzw. Gemischen, die organische Losemittel
enthalten.

e Die Anwendung von Hautschutzmitteln ist auf das
Arbeitsverfahren und die Kontaktstoffe abzustimmen.
Dabei ist zu beachten, dass bestimmte Arbeitsstoffe (z.B.
polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) und
Losemittel) verstérkt iiber die Haut aufgenommen werden
kénnen, wenn Hautschutzmittel benutzt wurden.

Bei der Anwendung von Hautschutzmitteln unter Schutz-
handschuhen (z.B. zur Verringerung des Schwitzens unter
Handschuhen, Schutz vor Mazeration (Hauterweichung))


https://publikationen.dguv.de/regelwerk/regeln/1011/benutzung-von-atemschutzgeraeten
https://publikationen.dguv.de/regelwerk/regeln/1011/benutzung-von-atemschutzgeraeten
https://publikationen.dguv.de/regelwerk/regeln/1011/benutzung-von-atemschutzgeraeten

sollte der Handschuhhersteller die Wirkung belegen kon-

nen. Ebenso sollte der Hersteller belegen, dass die Barriere-

wirkung des jeweils verwendeten Schutzhandschuhs durch
das Hautschutzmittel nicht beeintrachtigt wird und Hand-
schuhinhaltsstoffe nicht verstarkt herausgelost werden.

Zu den Hautschutzmitteln mit speziellen Wirkstoffen zah-

len auch die UV-Schutzmittel. Sie sind mit UV-reflektieren-

den Pigmenten wie z. B. Titandioxid oder Zinkoxid versetzt
und verlangern die natiirliche Eigenschutzzeit der Haut
gegeniiber UV-Strahlen. UV-Schutzmittel werden u. a. bei

Aktivitdten im Freien unter Sonnenbestrahlung eingesetzt.

Bei der Auswahl von Hautschutzmitteln sind auch mog-
liche Gefahrdungen, die vom Hautschutzmittel selbst
ausgehen kénnen, zu beriicksichtigen, z. B. allergische
Reaktionen auf deren Inhaltsstoffe. Es sind vorzugsweise
duftstoff- und konservierungsstofffreie Hautschutzmittel
einzusetzen.

Hautreinigungsmittel

Die Hautreinigung hat méglichst schonend zu erfolgen. Die
Intensitdt der Reinigung und die Auswahl des Reinigungs-
mittels sind dem Grad der Verschmutzung anzupassen.
Hierbei sind moglichst Hautreinigungsmittel ohne Reibe-
korper und ohne organische Losemittel zu verwenden. Der
Einsatz reibekdrperhaltiger Hautreinigungsmittel sollte auf
ein Minimum und nur auf Tatigkeiten beschrankt werden,

fiir die es keine reibekdrperfreien Hautreinigungsmittel gibt.

Auf den Einsatz von Reinigungsbiirsten sollte verzichtet
werden.

Hautpflegemittel
Nach der Arbeit ist ein geeignetes Hautpflegemittel aufzu-
tragen. Die Hautpflege dient der Regeneration der Haut.

Die Auswahl der Hautpflegemittel ist von der beruflichen
Belastung abhéngig und sollte unter Beteiligung des Be-
triebsarztes oder der Betriebsarztin erfolgen. Wichtigstes
Kriterium ist der Fettanteil des Mittels. Wessen Haut durch
die berufliche Tatigkeit stark ausgetrocknet und fettarm
ist, benotigt ein Hautpflegemittel mit einem héheren Fett-
anteil als derjenige, dessen Haut nur gering belastet wird
und nicht so stark ausgetrocknet ist.

Bei Unvertraglichkeiten gegeniiber Bestandteilen des
Hand- und Hautschutzes ist unbedingt der Betriebsarzt
oder die Betriebsarztin aufzusuchen.
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Hygiene

Hautmittel sollten aus hygienischen Griinden den Be-
schéftigten in Spendern angeboten werden. Die Verwen-
dung von Dosen, Tiegeln etc. fiihrt allzu leicht dazu, dass
der Inhalt verschmutzt und verkeimt, vor allem dann,
wenn konservierungsmittelfreie Produkte eingesetzt
werden. Aus diesem Grund diirfen auch Seifenstiicke
nicht von mehreren Personen verwendet werden.

Zum Abtrocknen der Hdnde miissen Einrichtungen zum
hygienischen Handetrocknen zur Verfiigung gestellt wer-
den, vorzugsweise Spender fiir Einmalhandtiicher oder
Retraktivspender mit automatischem Vorschub des
Textilhandtuchs. Normale Stoffhandtiicher diirfen aus
hygienischen Griinden nur dann benutzt werden, wenn
sie eindeutig einer Person zugeordnet werden kdnnen.

1.7  Arbeitsmedizinische Vorsorge
Beschaftigten, die Tatigkeiten mit Gefahrstoffen durch-
fuhren ist eine arbeitsmedizinische Vorsorge anzubieten
oder verpflichtend vorzuschreiben. Ob die dafiir erfor-
derlichen Bedingungen vorliegen, muss im Rahmen der
Gefdhrdungsbeurteilung geklart werden.

Anldsse fiir eine arbeitsmedizinische Pflicht- oder An-

gebotsvorsorge konnen Tatigkeiten sein, bei denen

« derentsprechende Grenzwert tiberschritten wird
(z.B. bei Exposition durch quarzhaltige Staube oder
Schweif3rauche),

o bei krebserzeugenden Gefahrstoffen der Kat. 1A und 1B
die Akzeptanzkonzentration iiberschritten wird,

 eine Gefdahrdung durch Hautkontakt vorliegt (z. B. bei
Feuchtarbeit) oder

o Atemschutz getragen werden muss.

Erlauterungen zur arbeitsmedizinischen Vorsorge und
zu den Vorsorgeanldssen sind in der Informationsreihe
»Kurz und Biindig“ der BG RCl nachzulesen, siehe

KB 011-1 ,Arbeitsmedizinische Vorsorge nach ArbMedVV
Teil 1: Grundlagen und Hinweise zur Durchfiihrung“ und
KB 011-2 ,,Arbeitsmedizinische Vorsorge nach ArbMedVV
Teil 2: Ermittlung der Vorsorgeanldasse®.

Die Kosten fiir die arbeitsmedizinische Vorsorge sind vom
Betrieb zu tragen.
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1.8 Verbote und Beschiftigungs-
beschrankungen

Fiir eine Reihe von Gefahrstoffen (zum Beispiel Kiihl-
schmierstoffe mit nitrosierenden Agenzien, Azofarbstof-
fe) sind Verwendungsverbote zu beachten. Des Weiteren
gelten Beschéftigungsbeschrankungen fiir Jugendliche
sowie flir schwangere und stillende Frauen. Ob die Vo-
raussetzungen fiir Beschaftigungsbeschrankungen im

Betrieb gegeben sind, muss im Rahmen der Gefdhrdungs-

beurteilung geklart werden.

1.8.1 Jugendliche und Gefahrstoffe

Fiir Personen unter 18 Jahren (Jugendliche) gelten beson-
dere Bestimmungen. Darunter zdhlen u. a. Tatigkeiten,
die mit Unfallgefahren verbunden sind, von denen an-
zunehmen ist, dass Jugendliche sie wegen mangelnden
Sicherheitsbewusstseins oder mangelnder Erfahrung
nicht erkennen oder nicht abwenden kénnen. Dariiber
hinaus dirfen Jugendliche keine Tatigkeiten verrichten,
bei denen sie schddlichen Einwirkungen von Gefahr-
stoffen ausgesetzt sind.

Unter folgenden Voraussetzungen sind jedoch Tatigkeiten

mit Gefahrstoffen fiir Jugendliche zuldssig, wenn

o dies zur Erreichung ihres Ausbildungszieles erforder-
lich ist,

e ihrSchutz durch die Aufsicht eines Fachkundigen
gewahrleistet ist und

» derArbeitsplatzgrenzwert bei gefdahrlichen Stoffen
unterschritten wird.

1.8.2 Mutterschutz und Gefahrstoffe

Das Mutterschutzgesetz gilt nicht nur fiir Beschéftigte
sondern auch fiir Schiilerinnen und Studentinnen, die
z.B. ein Praktikum in einer Werkstatt durchfiihren. Unter
anderem definiert das Mutterschutzgesetz Tatigkeiten,

bei denen schwangere und stillende Frauen unverantwort-

baren Gefdhrdungen ausgesetzt sind. Als unverantwort-
bare Gefahrdung gilt eine (mdgliche) Exposition gegen-

tiber Stoffen und Gemischen, die wie folgt eingestuft sind:

 reproduktionstoxisch der Kategorie 1A, 1B oder 2 oder
nach der Zusatzkategorie fiir Wirkungen auf oder iiber
die Laktation (H360, H361, H362)

o keimzellmutagen der Kategorie 1A oder 1B (H340)

o krebserzeugend der Kategorie 1A oder 1B (H350, H3501)

» spezifisch zielorgantoxisch einmaliger Exposition nach
der Kategorie 1 (H370)

 akut toxisch der Kategorie 1, 2 oder 3 (H300, H301,
H310, H311, H330, H331)

AuBerdem sind Tatigkeiten mit Blei oder Bleiderivaten,
die vom Korper aufgenommen werden kdnnen, verboten
ebenso wie Tatigkeiten mit Stoffen, die in der TRGS 900
mit der Bemerkung ,,Z“ (Stoffe, die trotz Einhaltung eines
AGW das Kind im Mutterleib méglicherweise schadigen
konnen) versehen sind.

Eine unverantwortbare Gefdhrdung gegeniiber Gefahrstof-
fen kann ausgeschlossen werden, wenn die arbeitsplatz-
bezogenen Vorgaben eingehalten werden und es sich um
Gefahrstoffe handelt, die als Stoffe ausgewiesen sind,

die bei Einhaltung der arbeitsplatzbezogenen Vorgaben
hinsichtlich einer Fruchtschadigung als sicher bewertet
werden, z. B. bei Gefahrstoffen, die mit der Zusatzbemer-
kung ,.Y*in der TRGS 900 gekennzeichnet sind (Stoffe, bei
denen ein Risiko der Fruchtschadigung bei Einhaltung des
AGW und des BGW nicht befiirchtet zu werden braucht)8.

Eine unverantwortbare Gefahrdung kann ebenfalls aus-
geschlossen werden bei Gefahrstoffen, die nicht in der
Lage sind, die Plazentaschranke zu iiberwinden (z. B.
Quarzstaub, Holzstaub) oder aus anderen Griinden aus-
geschlossen ist, dass eine Fruchtschadigung eintritt.

Eine weitere Voraussetzung fiir diese beiden Ausschluss-
moglichkeiten ist, dass der jeweilige Gefahrstoff nicht als
reproduktionstoxisch nach der Zusatzkategorie fiir Wir-
kungen auf oder tiber die Laktation (H362 ,,Kann Sauglin-
ge Uber die Muttermilch schadigen®) zu bewerten ist.

Informationen zu fruchtschddigenden Gefahrstoffen
liefert auch das Merkblatt M 039 ,,Fruchtschadigende
Stoffe — Informationen fiir Mitarbeiterinnen und betrieb-
liche Fiihrungskrafte“, das im Downloadcenter der BG RCI
heruntergeladen werden kann (siehe auch ,,Literurliste
in Anhang 1).

8 TRGS 900 Eintrag ,,Y*: Bei Uberschreitung der Grenzwerte kann ein Risiko fiir die Schwangerschaft nicht ausgeschlossen werden.

Zudem diirfen Schwangere keinen belastenden Atemschutz tragen.
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2 Fachspezifischer Teil

2.1  Gefahrstoffe in der Holzbearbeitung
Gefdhrdung durch Holzstaub

Bei Tatigkeiten mit Holzstaub konnen die folgenden Gefdhr-
dungen zu gesundheitlichen Beeintrachtigungen fiihren:

Stdube von Harthdélzern, die in der TRGS 906 ,Verzeich-
nis krebserzeugender Tatigkeiten oder Verfahren nach §3
Abs. 2 Nr. 3 GefStoffV* aufgefiihrt werden, sind als krebs-
erzeugend eingestuft.

Zu den krebserzeugenden Hartholzarten zahlen zum Bei-
spiel Eiche, Buche, Ahorn, Birke, Esche, Linde, Kastanie
und viele weitere bekannte Laubholzarten (eine Liste

mit weiteren Beispielen findet sich in der TRGS 906 oder
DGUV Information 209-044 ,,Holzstaub®)?.

Bei allen anderen Holzstaubarten besteht geméaf TRGS
905 ,Verzeichnis krebserzeugender, keimzellmutagener
oder reproduktionstoxischer Stoffe* der Verdacht einer
krebserzeugenden Wirkung.

Holzarten, die in der TRGS 907 ,Verzeichnis sensibilisie-
render Stoffe und von Tatigkeiten mit sensibilisierenden
Stoffen* aufgefiihrt sind, haben eine sensibilisierende
(allergisierende) Wirkung. Sensibilisierungen kénnen je
nach Holzart tiber die Haut, iber die Atemwege oder iber
beide Kontaktpfade erfolgen. Hautsensibilisierungen kon-
nen insbesondere von Stauben bestimmter Tropenhdlzer,
wie zum Beispiel Palisander, Mahagoni und Teak hervor-
gerufen werden. Bei Abachi und Rotzeder kann dariiber
hinaus auch eine Atemwegsensibilisierung auftreten. Eine
Liste mit weiteren Beispielen findet sich in der TRGS 907
oder DGUV Information 209-044°.

Holzstaube sind brennbar und kénnen zusammen mit Luft
explosionsfdahige Gemische bilden. Das Explosionsrisiko
innerhalb der Arbeitsbereiche, in denen Holzbe- und -ver-
arbeitungsmaschinen stehen, ist erfahrungsgemas relativ

gering, kann allerdings nie vollkommen ausgeschlossen
werden. Dagegen muss im Bereich der Filter- und Siloan-
lagen generell mit Branden und Explosionen gerechnet
werden. Weitergehende Informationen zu diesem Thema
finden sich in der DGUV Information 209-045 ,,Absaug-
anlagen und Silos fiir Holzstaub und -spédne*“.

Schutzmaflnahmen

Die gefahrstoffrechtlichen Grundlagen zum sicheren
Arbeiten mit Holzstduben sind in der Gefahrstoffver-
ordnung enthalten. Die TRGS 553 ,,Holzstaub* und die
DGUV Information 209-044° enthalten ausfiihrliche Anga-
ben iiber den Stand der Technik und wie die Schutzziele
der Gefahrstoffverordnung erreicht werden kénnen. Die
Mafnahmen sind so auszulegen, dass der Arbeitsplatz-
grenzwert (AGW) fiir Hartholzstaub eingehalten wird.

Der AGW fiir Hartholzstaub liegt bei 2 mg/m3 Raumluft™®.
Betrachtet wird hierbei der einatembare Staub (E-Staub)
als Mittelwert tiber eine achtstiindige Arbeitsschicht
(Schichtmittelwert). Der Kurzzeitwert ergdnzt den AGW, in-
dem er die Konzentrationsschwankungen um den Schicht-
mittelwert nach oben hin sowie die Dauer und Haufigkeit
beschrinkt. Der Uberschreitungsfaktor fiir Hartholzstaub
betragt 8. Nahere Erlduterungen zum Umgang mit dem
Kurzzeitwert sind in der TRGS 900 zu finden.

Grundsatzlich muss gepriift und dokumentiert werden, ob
die Verwendung einer weniger gefahrlichen Holzart oder
eines weniger staubenden Bearbeitungsverfahren még-
lich ist.

Holzstaub muss an der Entstehungsstelle méglichst voll-
standig erfasst, wirksam abgesaugt, ablagerungsfrei ge-
fordert und staubarm entsorgt werden.

Die fiir Arbeitsbereiche und fiir stationdre Maschinen
einzuhaltenden Bedingungen zur Einhaltung des AGW
sind in Anlage 1und Anlage 2 der TRGS 553 beschrieben.
Hierbei ist zu beachten, dass fiir das Einhalten des AGW
in der Regel eine Kombination von technischen wie auch
organisatorischen Mafsnahmen anzuwenden ist

9 Zum Zeitpunkt der Drucklegung befindet sich die DGUV Information 209-044 (Holzstaub) auf dem Stand von Februar 2019. Daher enthilt sie in ei-
nigen Fallen Abweichungen zur "neueren® TRGS 553 (Holzstaub) mit Stand August 2022. Im Zweifelsfall sind daher die Vorgaben der TRGS 553 zu

beachten.

10 Der AGW entspricht der formalen Umsetzung des BOELV (binding occupational exposure limit value) geméaf Richtlinie (EU) 2017/2398

und gilt fiir Hartholzstdube sowie hartholzhaltige Mischstdube.

27


https://publikationen.dguv.de/regelwerk/regelwerk-nach-fachbereich/holz-und-metall/holzbe-und-verarbeitung/496/holzstaub
https://publikationen.dguv.de/regelwerk/informationen/2832/absauganlagen-und-silos-fuer-holzstaub-und-spaene?number=SW16832
https://publikationen.dguv.de/regelwerk/informationen/2832/absauganlagen-und-silos-fuer-holzstaub-und-spaene?number=SW16832

Fachspezifischer Teil

Technische Ma3inahmen

Absaugung

Nach TRGS 553 miissen stationdre Holzbearbeitungs-
maschinen, Handmaschinen und Handschleifarbeits-
pldtze grundsatzlich abgesaugt werden.

Fiir die wirkungsvolle Absaugung von Holzstaub an Ma-
schinen miissen in erster Linie die Herstellervorgaben
beachtet werden. Bei stationdren Maschinen oder
Arbeitssystemen haben sich in der Regel bei gerin-

ger Zerspanungsleistung 20 m/s Luftgeschwindigkeit
am Absaugstutzen bewahrt, wobei der Absaugstutzen
iber einen ausreichend grofRen Querschnitt verfiigen
muss. Erfahrungsgemaf’ sind hohere Luftgeschwindig-
keiten erforderlich (bis ca. 28 m/s), wenn eine hohe Zer-
spanungsleistung vorliegt, feuchte Holzer (Holzfeuchte:
>30%) bearbeitet werden oder wenn neben dem Holz-
staub entstehende grobere Holzanteile (Spane, Hack-
schnitzel) erfasst und in den Luftleitungen transportiert
werden sollen.

Beispiele fiir Ausnahmen, in denen auf eine Absau-

gung verzichtet werden kann, werden in der TRGS 553,
Anlage 3, beschrieben. So wird zum Beispiel an folgenden
Holzbearbeitungsmaschinen oder unter folgenden Be-
dingungen der AGW eingehalten:

Formatkreissdge mit abgesaugter Schutzhaube und
Absaugung unterhalb des Tisches

Abb. 11

28

o Standerbohrmaschinen unter Verwendung tiblicher
Spiralbohrer

* Montagearbeiten ohne Zerspanung

o Werkunterricht an allgemeinbildenden Schulen. Diese
Regelung gilt demnach nicht fiir berufsbildende Schulen.

o Im Freien oder auf Montagebaustellen eingesetzte
transportable Kreissdgemaschinen

o Maschinen mit geringer Zerspanungsleistung, wie
Furnierkreissdgen oder Langlochbohrmaschinen

Tatigkeiten mit handgefiihrten Elektrowerkzeugen sind
sehr staubintensiv. So miissen nach TRGS 553 zum Beispiel
* Handkreissadgen,

* Handhobelmaschinen,

o Handoberfraismaschinen,

» Handschlitzfrasen und

o Flachdubelfrasmaschinen

immer tUber einen ortsveranderlichen Entstauber
abgesaugt werden.

Abb. 12

Kennzeichnungsetikett eines ortsverdn-
derlichen Entstaubers der Klasse M

Weitere Informationen zu ortsveranderlichen Entstaubern
finden sich in der DGUV Information 209-084 ,,Indust-
riestaubsauger und Entstauber®. Fiir das Absaugen von
Holzstauben muss ein ortsveranderlicher Entstauber fiir
diesen Zweck geeignet sein und mindestens der Staub-
klasse M entsprechen (siehe Abb. 12). Es wird empfoh-
len, im Zweifelsfall den Hersteller zu kontaktieren und die
Eignung (auch beziiglich innerer Ziindquellen) schriftlich
bestdtigen zu lassen.

Gerdte mit integrierter Absaugung und Staubbeutel
(Papier) vermindern zwar den Staubaustritt deutlich, sind
jedoch bei langerer Betriebsdauer nicht ausreichend effi-
zient um den AGW einzuhalten.


https://publikationen.dguv.de/regelwerk/regelwerk-nach-fachbereich/holz-und-metall/oberflaechentechnik-und-schweissen/3162/industriestaubsauger-und-entstauber
https://publikationen.dguv.de/regelwerk/regelwerk-nach-fachbereich/holz-und-metall/oberflaechentechnik-und-schweissen/3162/industriestaubsauger-und-entstauber

Abb. 13 Handgefiihrtes Elektrowerkzeug mit Absaugung

iber ortsveranderlichen Entstauber

So diirfen zum Beispiel

o Handbandschleifmaschinen,

¢ Handscheibenschleifmaschinen (Exzenterschleifer) und
o Schwingschleifmaschinen (Rutscher)

mit einer integrierten Gerdteabsaugung mit Staubsam-
melbeutel betrieben werden, wenn die Gerdte nicht mehr
als eine halbe Stunde pro Schicht verwendet werden.

Bei ldngeren Nutzungszeiten miissen auch diese Gerdte
tiber einen ortsveranderlichen Entstauber (mindestens
der Staubklasse M) abgesaugt werden und es muss zu-
satzlich auf einem abgesaugten Arbeitstisch gearbeitet
werden (siehe Abb. 14).

Handschleifarbeiten miissen entweder auf einem ab-
gesaugten Arbeitstisch oder mit einem abgesaugten
Handschleifklotz durchgefiihrt werden, damit der Arbeits-
platzgrenzwert eingehalten wird (siehe auch TRGS

553 Anlage 4). Je nach Hersteller ist fiir den abgesaug-
ten Handschleifklotz spezielles Schleifpapier oder ein
Schleifnetz notwendig (siehe Abb. 15).

i

Abb. 15

Abgesaugter Handschleifklotz
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Abb. 14

Abgesaugter Arbeitstisch

Bei der Beschaffung werden Maschinen, Filteranlagen,
Entstauber und Absaugtische empfohlen, die durch
die Priif- und Zertifizierungsstelle Holz (DGUV Test)
gepriift sind.

Aktuelle Priifzeichen fir:

4 Y4 N 2
KPZ 000000 KPZ 000000 KPZ 000000
holzstaubgepriift RES B holzstaubgepriift
e A 01mg/m? geeignet fiir
wood dust tested sicher eingehalten (Holzstaub) Handschleifarbeiten
dguv.de/pruefzeichen dguv.de/pruefzeichen dguv.de/pruefzeichen

B

Abb. 16 Gepriifte Maschinen (links),
Abb. 17 Filteranlagen und Entstauber (Mitte)
Abb. 18 Abgesaugte Arbeitstische (rechts)

[KPZ 000000 ist ein Platzhalter fiir die jeweilige Priifstellennummer].

Luftriickfiihrung

GemdR TRGS 553 ist die Luftriickfiihrung zuldssig, wenn
der AGW eingehalten wird. Es ist sicherzustellen, dass

die Luft ausreichend gereinigt ist. Dies ist der Fall, wenn
Filtermaterial mit einem Durchlassgrad < 0,5 % verwen-
det wird und die Filterflichenbelastung 150 m3/mzh nicht
iberschreitet. Fiir Filtermaterial der Staubklasse M gilt das
fiir eine Flachenbelastung <200 m3/mz2h.
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Bei allen Absaugeinrichtungen muss auf Abluft umge-
schaltet werden konnen (Ausnahme: Industriestaubsau-
ger und Entstauber fiir den ortsverdnderlichen Betrieb).

An Absauganlagen mit Luftriickfiihrung muss sicher-

gestellt werden, dass bei Beschddigung des Filtermaterials
(Schlauchbruch) der Eintrag von Staub in die Arbeitsraume
so gering wie moglich gehalten wird. Dies kann durch eine

Reststaubgehaltsiiberwachung oder eine wichentliche Pri-

fung der Filterelemente auf Beschadigung erreicht werden.

Eine Filteranlage mit H3-Priifung (siehe Abb. 17) effiillt alle

Anforderungen an die Luftriickfiihrung.
Organisatorische Maflnahmen

Technische Mafinahmen haben Vorrang vor organisato-
rischen Masnahmen. Damit der AGW sicher eingehalten
werden kann, sind neben den technischen Mafnahmen
in der Regel auch organisatorische MaRnahmen zu tref-

fen. Uber die allgemeinen organisatorischen MaRnahmen

hinaus sind dies fiir die Holzbearbeitung im Besonderen:
o Arbeitsgerdte, Maschinen und liftungstechnische Ein-
richtungen sind vom Arbeitgeber in einem technisch
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Abb. 19 Reinigung des Arbeitsbereichs mit einem

einwandfreien Zustand zu halten und von den Beschaf-
tigten bestimmungsgemaf zu verwenden.

Abblasen von Holzstaub mit Druckluft oder das trockene
Kehren von abgelagertem Holzstaub ist nicht zuldssig.
Regelmafiige Reinigung von Arbeitsbereichen, Maschi-
nen, Werkstiicken, Plattenmaterial und Arbeitskleidung
durch Absaugen des Holzstaubes mit einem fiir diesen
Zweck gepriiften Industriestaubsauger der Staubklasse
M. Weitere Informationen zu Industriestaubsaugern fin-
den sich in der DGUV Information 209-084.

Industriestaubsauger der Staubklasse M

Minimierung von Ablagerungsmaoglichkeiten fiir Holz-
staub im Arbeitsbereich, z. B. durch das Entfernen nicht
bendtigter Gerdte oder Materialien. Staubablagerun-
gen von mehr als 1 mm Schichtstarke (z.B. auf Rohr-
leitungen an der Decke) kdnnen bei Aufwirbelung eine
Staubexplosionsgefahr hervorrufen und miissen daher
regelmafig durch Absaugen beseitigt werden.
Arbeitsbereiche mit hoher Holzstaubbelastung sind
von denen mit niedriger méglichst zu trennen

Bei Maschinen, die trotz Ausschépfung aller mogli-
chen technischen MaBnahmen den AGW von 2 mg/m3
als Schichtmittelwert nicht einhalten (z. B. Tischband-
sdgemaschinen), istim Rahmen der Gefdhrdungsbe-
urteilung die Einhaltung des AGW sicherzustellen. Dies
kann z. B. durch Laufzeitbegrenzungen erfolgen. Ndhe-
res regelt Anhang 6 der TRGS 553.

Geréte, in die ein Staubsammelbeutel einzulegen ist,
sind nur mit Staubsammelbeutel zu betreiben, da
sonst der im Gerdt abgeschiedene Staub nicht gefahr-
los entnommen werden kann.

Rechtzeitiges Wechseln von Staubsammelsdcken von
Filteranlagen, Entstaubern und Industriestaubsaugern.
Dabei miissen geeignete Atemschutzgerate (z. B. par-
tikelfiltrierende Halbmasken der Klasse FFP2) getragen
werden. Mit Holzstaub gefiillte Sammelsacke miissen
geschlossen entnommen, transportiert und entsorgt
werden.

Filterbeutel, -sdcke oder -behalter diirfen nicht wie-
derverwendet werden, da bei ihrer Entleerung grof3e
Staubmengen freigesetzt werden. Das gilt auch fiir von
der Herstellfirma als wiederverwendbar gekennzeich-
nete Filterbeutel und -sdcke.

Sachgerechte Lagerung, Transport und Entsorgung von
Holzstaub (nurin geschlossenen Behéltern oder in fest
zugebundenen Sammelsdcken). Es miissen wirksame
Vorkehrungen getroffen werden, um Fehlgebrauch oder
die Freisetzung von Holzstaub zu verhindern.

Arbeitsmedizinische Vorsorge
Pflichtvorsorge muss veranlasst werden
» bei Tatigkeiten mit Exposition gegeniiber Hartholz-

staub, wenn der AGW fiir Hartholzstaub von 2 mg/m3
nicht eingehalten wird

bei Tatigkeiten mit Exposition gegeniiber Holzstaub
ohne Hartholzanteil, wenn der AGW fiir einatembaren
Staub (E-Staub) von 10 mg/m3 nicht eingehalten wird



o bei Tatigkeiten, die das Tragen von Atemschutzgeraten
der Gruppen 2 und 3 erfordern (zum Beispiel Filtergera-
te mit Partikelfilter P3)

Angebotsvorsorge muss veranlasst werden

» beiTatigkeiten mit Hartholzstaub, wenn eine Exposi-
tion nicht ausgeschlossen werden kann und der AGW
fur Hartholzstaub von 2mg/m3 eingehalten wird

o beiTatigkeiten mit Exposition gegeniiber Holzstaub
ohne Hartholzanteil, wenn der AGW fiir einatembaren
Staub (E-Staub) von 10 mg/m3 eingehalten wird

» beiTatigkeiten mit Exposition gegeniiber atemwegs-
sensibilisierend oder hautsensibilisierend eingestuften
Holzstduben

» beiTatigkeiten, die das Tragen von Atemschutzgerdten
der Gruppe 1 erfordern (zum Beispiel partikelfiltrieren-
de Halbmasken FFP, Filtergerate mit Partikelfilter P1
und P2)

e nach Beendigung der Tatigkeiten mit Exposition gegen-
Uiber Hartholzstdauben

Uber Beschiftigte, die gegeniiber Hartholzstaub oder
hartholzhaltigem Mischstaub exponiert sind und bei
denen eine Gefdhrdung der Gesundheit oder Sicherheit
besteht, hat der Arbeitgeber ein Verzeichnis zu fiihren und
dieses 40 Jahre lang nach Ende der Exposition aufzube-
wahren. Ndheres regelt die TRGS 410.

Personliche Schutzausriistungen

Kann trotz Ausschopfung aller technischen und organisa-

torischen Schutzmafinahmen der AGW und Kurzzeitwert

in bestimmten Bereichen nicht eingehalten werden, so

muss personliche Schutzausriistung (Atemschutz) ge-

tragen werden. Abhangig von der Hohe der Holzstaubex-

position in der Luft am Arbeitsplatz (siehe Vielfaches des

Grenzwerts (VdGw) gemaf DGUV Regel 112-190) kénnen

geeignet sein:

 Filtergerdte mit Gebldse TM1P oder solche mit Geblase
und Helm oder Haube TH2P, wenn diese iiber eine
Warneinrichtung fiir den Ausfall des Gebldses verfiigen.

» Halbmasken mit P2-Filter

o partikelfiltrierende Halbmasken FFP2

und hohere Klassen (z.B. P3). Gegen krebserzeugende

Stdube ist grundsatzlich die hochste Klasse auszuwahlen.

Das Tragen von belastendem Atemschutz darf kei-
ne Dauermafinahme sein und ist auf das Mindestmaf}
zu beschrdnken. Als belastend gelten zum Beispiel
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Halbmasken mit P2-Filter und partikelfiltrierende Halb-
masken FFP2. Als nicht belastend gelten Filtergerdte mit
Gebldase TM1P oder solche mit Gebldse und Helm oder
Haube TH2P.

Auch beim Wechseln von Filterelementen und Sammel-
einrichtungen, bei Wartungsarbeiten an der Absaugan-
lage oder am Rohrsystem und beim Einfahren in Silos fiir
Holzstaub und -spane muss immer Atemschutz getragen
werden (siehe DGUV Regel 113-004 ,,Behilter, Silos und
enge Rdume*).

Holzstaub trocknet die Haut aus. Bei der Holzverarbei-
tung sind vor allem die Hande betroffen. Die Haut ver-
fuigt Giber eine natiirliche Abwehrkraft gegen schadliche
Einwirkungen, diese darf allerdings nicht iberschatzt
und tiberbeansprucht werden. Es sollte ein Hautschutz-
plan erstellt werden. Weitere Informationen finden sich
in der DGUV Information 209-044°. Bei der Verarbeitung
von sensibilisierenden Holzarten kann durch Schutzma#-
nahmen nach einem Hautschutzplan und nach TRGS 401
die Gefdhrdung minimiert werden.

Wirksamkeitskontrolle und wiederkehrende Priifungen
Vor der ersten Inbetriebnahme und nach wesentlichen
Anderungen muss die Wirksamkeit der Absaugung ge-
priift werden. Das Ziel ist hierbei, eine ausreichende Ab-
saugwirkung zu sichern. Dazu miissen die pneumatische
Leistung des Absauggerates bzw. der Absauganlage, eine
ausreichende Luftgeschwindigkeit in den Rohrleitungen
und ein ausreichender Volumenstrom an den Erfassungs-
einrichtungen der Holzbearbeitungsmaschinen gepriift
werden. Die Priifung ist anschlieRend zu dokumentieren.

Daruiber hinaus ist die Wirksamkeit der Absaugung
regelmadRig wiederkehrend zu priifen und die Priifun-
gen zu dokumentieren. Weitere Informationen hierzu
(zum Beispiel Priifpunkte und -intervalle) finden sich in
der DGUV Information 209-044°.

Das Explosionsschutzkonzept ist mindestens alle sechs
Jahre durch eine im Explosionsschutz befdhigte Person
zu berpriifen. Die zugehorigen Geradte, Schutzsysteme,
Sicherheits-, Kontroll- und Regelvorrichtungen sind min-
destens alle drei Jahre durch eine befdhigte Person zu
iberpriifen. Weitergehende Informationen zu diesem The-
ma finden sich in der DGUV Information 209-045.

31



Fachspezifischer Teil

2.2 Gefahrstoffe bei schweif3technischen
Arbeiten
Gefdhrdung

Unter ,,schweifitechnische Arbeiten* sind unter anderem
SchweiRen, Flammwa&rmen, Flammrichten, thermisches
Schneiden, thermisches Spritzen und Léten zu verstehen.
Bei diesen Arbeitsverfahren entstehen Gefahrstoffe, die par-
tikelférmige Stoffe und/oder gasformige Stoffe enthalten.

Beim Schweifien treten partikelférmige Stoffgemische —
Schweiirauche — auf, deren chemische Zusammen-
setzung und Konzentration stark vom verwendeten Ver-
fahren und den verwendeten Werkstoffen abhéngig ist.
Die freigesetzten Partikel kénnen sowohl alveolengdngig
sein (A-Staub) als auch der einatembaren Staubfraktion
(E-Staub) angehdoren, siehe Abb. 20. Des Weiteren kdnnen
so genannte ultrafeine Partikel entstehen, deren Durch-
messer kleiner als 0,1pm sind.

Beim Schweifien entstehen in der Regel iiber 95 % der
partikelférmigen Gefahrstoffe aus dem Zusatzwerkstoff
und nur etwa 5 % aus dem Grundwerkstoff. Dies sind

insbesondere Metalloxide. Wahrend beim Schweif3en von
Aluminium Aluminiumoxid sowie beim Schweif3en von
unlegierten Stahlen Eisenoxide im Vordergrund stehen,
entstehen beim Schweifen von hochlegierten Stahlen zu-
satzlich krebserzeugende Chrom(VI)-Verbindungen und
Nickeloxide.

Je nach SchweifBverfahren treten folgende gasformige

Gefahrstoffe auf:

o Kohlenmonoxid, das insbesondere beim Schutzgas-
schweif’en mit Argon/Kohlendioxid-Mischgas (MAGC)
durch die thermische Zersetzung des Kohlendioxids
entsteht. Kohlenmonoxid ist giftig beim Einatmen und
fruchtschadigend. In héheren Konzentrationen wird der
Sauerstofftransport durch die hohe Affinitat des Koh-
lenmonoxids zu Hdmoglobin im Blut gehemmt. Dieses
flihrt zu mangelnder Sauerstoffversorgung im Korper.

« Stickstoffoxide (Nitrose Gase), die sich aus der Oxi-
dation des Luftstickstoffs am Rand der Flamme oder
des Lichtbogens bilden, also insbesondere bei auto-
genen Schweifien, Brennschneiden und Brennfu-
gen, Flammspritzen sowie Plasmaschweif3en, Plas-
maschneiden, Plasmafugen und Plasmaspritzen.

Einatembare Staubfraktion (E-Staub)

Alveolengdnige Staubfraktion (A-Staub)

Schweirauche

Lotrauche

Thermisches Schneiden und Ausfugen

Thermisches Spritzen

0 0,01pm 0,1um 1pm

10um 100 pm

(0,1 mm)

Abb. 20
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Beim Einatmen kdnnen nitrose Gase zu Lungenschadi-
gungen fiihren. Stickstoffdioxid und Stickstoffmonoxid
sind beim Einatmen akut toxisch und wirken dtzend.

e Ozon, das aus dem Sauerstoff der Luft durch UV-Strah-
lung™ bei reflektierenden Oberflichen entsteht, insbe-
sondere beim MIG-Schweifen von Aluminiumwerkstof-
fen, beim WIG-Schwei3en von Aluminiumwerkstoffen
und hochlegierten Stdhlen, beim Plasmaschneiden,
Plasmafugen und Laserstrahlschneiden von Alumi-
niumwerkstoffen. Ozon ist beim Einatmen sehr giftig
und wirkt reizend fiir die Schleimhaute. Dar{iber hinaus
steht Ozon im Verdacht, krebserzeugend zu sein.

o Gasformige Pyrolyseprodukte, wie z.B. Formaldehyd,
Blausaure, Chlorwasserstoff, beim Uberschweifen,
Brennschneiden und Brennfugen von Werkstiicken mit
organischen Beschichtungen.

Beim Loten ist die Zusammensetzung der auftretenden
Rauche und Gase von den eingesetzten Flussmitteln und
Loten abhangig. Der Grundwerkstoff wird nicht aufge-
schmolzen und trdgt nicht zur Rauchbelastung bei.

Beim Weichloten treten entsprechend als Rauchkompo-
nenten bei Verwendung von bleifreien Loten im Wesentli-
chen Zinn und Zinnoxid, bei Verwendung von bleihaltigen
Loten entsprechend Zinn, Blei und deren Oxide auf. Als
Flussmittel kommen im Wesentlichen natiirliche Harze
z.B. Kolophonium, organische Sauren z.B. Adipinsdure
sowie Chloride wie z.B. Zinkchlorid oder Ammoniumchlo-
rid zum Einsatz. Als gasformige Gefahrstoffe sind hier in
Abhangigkeit vom eingesetzten Flussmittel inshesondere
Aldehyde (aus Kolophonium) oder Chlorwasserstoff z. B.
aus Ammoniumchlorid zu beriicksichtigen. Des Weiteren
kdonnen aus Flussmitteln in geringen Mengen Losemittel,
z.B. Isopropanol, freigesetzt werden.

Entsprechend der eingesetzten Lote und Flussmittel kon-
nen beim Hartléten Rauche und Gase, bestehend aus
Kupferoxid, Zinkoxid, Silberoxid, Chloride oder Fluoride

sowie geringe Mengen Chlorwasserstoff oder Fluorwasser-

stoff freigesetzt werden.
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Die bei schweitechnischen Arbeiten entstehenden
Rauche und Gase bestehen aus Gefahrstoffen mit sehr
unterschiedlichen gesundheitsgefahrdenden Wirkungen

(siehe Tabelle 7).

Tabelle 7 Beispiele fiir gesundheitsgefahrdende

Wirkungen

Gesundheitsgefdhrdende
Wirkungen

1. Atemweg- und lungen-
belastende Stoffe

2.Toxische oder toxisch-
irritative Stoffe

3. Krebserzeugende Stoffe

Beispiele

Eisenoxide, Aluminiumoxid

Fluoride, Manganoxide,
Kupferoxid, nitrose Gase,
Kohlenmonoxid

Chrom(VI)-Verbindungen,
Nickeloxide

Nach der TRGS 528 ,,Schweitechnische Arbeiten* wer-
den die verschiedenen schweifitechnischen Verfahren
in Emissionsgruppen eingeteilt (siehe Tabelle 8). Je ho-
her die Emissionsgruppe, desto hoher sind die Anforde-
rungen an die MaBnahmen zur Expositionsminderung

am Arbeitsplatz.

" Aufdie Schddigung der Haut durch UV-Strahlung (SchweiBerhautbrand) wird hingewiesen; sie kann durch das Tragen geeigneter SchweiRer-

schutzkleidung vermieden werden.
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Tabelle 8 Beispiele fiir die Einteilung der verschiedenen schwei3technischen Verfahren anhand der Partikelemission
(Emissionsraten) in Emissionsgruppen.

Verfahren Emissionsrate!?(mg/s) Emissionsgruppe
(beispielhafte Aufzdhlung)

UP-Schweif3en <1 niedrig

Gasschweiflen (Autogenverfahren) <1 niedrig

WIG <1 niedrig
Laserstrahlschweif3en ohne Zusatzwerkstoff 1 bis 2 mittel

MIG/MAG (energiearmes Schutzgasschweif3en) 1 bis4 mittel bis hoch
Laserstrahlschweiflen mit Zusatzwerkstoff 2 bis 5 hoch

MIG (Massivdraht, Nickel, Nickelbasislegierungen) 2 bis 6 hoch

MIG (Aluminiumwerkstoffe) 0,8 bis 29 niedrig bis sehr hoch

MAG (Massivdraht) 2 bis12 hoch

LBH (Lichtbogenhandschweifien) 2 bis 22 hoch

MAG (Fiilldraht-Schweifen mit Schutzgas) 6 bis > 25 hoch bis sehr hoch

MAG (Fiilldraht-Schweifen ohne Schutzgas) > 25 sehr hoch

Weichloten <1 niedrig

Hartloten 1 bis 4 mittel bis hoch

MIG-L6ten 1 bis9 mittel bis hoch

Autogenes Brennschneiden > 25 sehrhoch
Plasmaschneiden >25 sehrhoch
Laserstrahlschneiden 9 bis 25 hoch bis sehr hoch
Lichtbogenspritzen >25 sehrhoch
Flammspritzen >25 sehrhoch

Im Sinne des Arbeitsschutzes sollte ein Schweifiverfah- In der Tabelle ist ersichtlich, dass bei den Schweifiverfah-
ren mit moglichst geringen Emissionsraten/niedrigen ren das Lichtbogenhandschweif’en und insbesondere das
Emissionsgruppen ausgewahlt werden, sofern dies ver- MAG-Fiilldrahtschweifien sehr hohe Emissionsraten auf-
fahrenstechnisch méglich ist. Die jeweiligen Emissions- weisen, ebenso generell das Schneiden und Spritzen.

raten sind auch in den Schwei3rauchdatenblattern nach
DIN EN ISO 15011-4:2018-05 enthalten. Manche Hersteller
von Schweif3elektroden stellen Sicherheitsdatenblatter
zur Verfiigung, in denen ebenfalls Emissionsraten ausge-
wiesen sind.

12 Erfahrungswerte, die im Einzelfall durch Optimierung der Prozessparameter noch reduziert werden kénnen.
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Beim Schweien von hochlegierten Werkstoffen mit ent-
sprechenden hochlegierten Elektroden entstehen krebs-
erzeugende Chrom(VI)-Verbindungen und Nickeloxide,
insbesondere bei Verwendung von hochlegierten Stab-
elektroden beim Lichtbogenhandschweien (LBH) und
bei Verwendung von hochlegierten Fiilldrdhten beim
Lichtbogenschweien (MAG).

Beim Lichtbogenhandschweifen mit basisch umbhiillten
Stabelektroden entstehen giftige Fluoride. Beim Schwei-
Ben von verzinkten Materialien ist mit der Freisetzung von
atemwegbelastendem Zinkoxidrauch zu rechnen.

Bei schweifitechnischen Arbeiten in engen Rdumen oder
in Bereichen mit geringem Luftaustausch ist mit einer
hohen Exposition zu rechnen. Auch bei Schweiflarbei-
ten, die in einer Zwangshaltung ausgefiihrt werden miis-
sen, ist von einer hohen Exposition auszugehen, da die
Schweifirauche dabei unmittelbar in den Atembereich des
Schweif3ers gelangen kdonnen.

Die Emissionsraten sind im Einzelfall von folgenden
weiteren Faktoren abhdngig (Bandbreite innerhalb eines
Verfahrens):

e Hohere Werte fiir Schweistrom und Schweif}spannung
fiihren bei gleichen SchweiBverfahren und Werkstoffen
zu hoheren Schweiirauchemissionen.

o BeiderVerwendung von Wechselstrom sind in der
Regel ebenfalls hthere Emissionsraten feststellbar als
beim Verwenden von Gleichstrom.

o Mit steigendem Elektrodendurchmesser nehmen die
Emissionsraten zu, ebenso bei steilerem Elektroden-
anstellwinkel.

Werden an SchweiBarbeitspldtzen auch mechanische Be-
arbeitungsvorgdnge an stationdren Anlagen oder mit hand-
gefiihrten Geraten durchgefiihrt (Schleifen, Trennen, Put-
zen, Polieren etc.), entstehen aus den zu bearbeitenden
Werkstiicken sowie den eingesetzten Schleifmitteln durch
mechanischen Abtrag zusatzliche Partikelemissionen.
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Beim Anschleifen von Elektroden ist mit der Freisetzung
von gesundheitsgefdhrlichen Stauben zu rechnen, so
dass eine geeignete Absaugung erforderlich ist.

Ausfiihrliche Informationen tiber die beim Schweien auf-
tretenden Gefahrstoffe enthalten die DGUV Informationen
209-011,,Gasschweif’en“, 209-047 ,,Nitrose Gase beim
Schweifien und bei verwandten Verfahren®, 209-049
»Umgang mit thoriumoxidhaltigen Wolframelektroden
beim Wolfram-Inertgasschweif’en [WIG]“ und 209-058
»Schweiitechnische Arbeiten mit chrom- und nickel-
legierten Zusatz- und Grundwerkstoffen®.

Schutzmaflnahmen

Die Schweif3rauchexpositionen sind so gering wie moglich

zu halten. Dabei ist folgende Rangfolge an Schutzmaf-

nahmen zu beachten:

1. Substitution — Auswahl von emissionsarmen Verfahren
und Zusatzwerkstoffen

2. Technische MaBnahmen

3. Organisatorische Mafhahmen

4. Personliche Schutzausriistung

Substitution — Auswahl von emissionsarmen Verfahren
und Zusatzwerkstoffen

Zundchst ist zu priifen, ob mechanische Fiigeverfahren
eingesetzt werden konnen, z. B. Durchsetzfiigen, Nieten,
Schrauben oder Kleben.

Wenn diese Verfahren nicht eingesetzt werden konnen,
sind soweit technisch moglich und fiir die Aufgaben-
stellung geeignet, schweifitechnische Verfahren anzu-
wenden und Werkstoffe/Zusatzwerkstoffe einzusetzen,
bei denen die Emissionsgruppe moglichst gering ist
(siehe Tabelle 8).
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Bei folgenden Verfahren ist mit einer geringen Gefahrstoff-

freisetzung zu rechnen und wenn verfahrenstechnisch

moglich in Werkstatten einzusetzen:

o Wolfram-Inertgasschweiflen (WIG-Schweiflen) mit
thoriumdioxidfreien Wolframelektroden

o Energiearme SchweifBverfahren beim Schutzgas-
schweifien durch Wellenformsteuerung des Schweif3-
stroms, z. B. Impuls-Lichtbogentechnik oder geregelte
Kurzlichtbogentechnik.
Die Anwendung energiearmer Schweifiverfahren beim
MIG/MAG-SchweiBen ist — soweit technisch mog-
lich — vorrangig einzusetzen. Durch die Anwendung
dieser Technik sind die Schweifirauchemissionsraten
erheblich geringer als beim konventionellen MIG/MAG-
Schweifien.

Missen hochlegierte Stahle geschweif3t werden, sollte
moglichst das WIG-SchweifBverfahren eingesetzt werden,
da dieses Verfahren {iblicherweise in den Werkstatten das
Schweiflverfahren mit den geringsten Emissionen ist.

Technische Mainahmen (Absaugung)

Bei schweiitechnischen Arbeiten sind die Schweif3rau-
che vorrangig durch Absaugung im Entstehungsbereich

zu erfassen. Hierzu eignen sich insbesondere brennerin-
tegrierte Absaugungen, Absauganlagen mit nachfiihrba-
ren Punktabsaugungen oder abgesaugte Schweiftische.
In Hinblick auf die im Einzelfall geeignete Erfassungsart
gibt Anlage 2 der TRGS 528 folgende Empfehlungen (in der
Tabelle 9 ist der oberste Eintrag die jeweilige 1. Option):

Auswahl der Erfassungsart

Kriterien fiir die Auswahl von Erfassungsarten sind:
1. Schweifdverfahren

2. Art des Prozesses

3. Lage der Schweindhte
4. Stiickzahl

5. Grofle der Bauteile

6. Lange der Schweifndhte

Tabelle 9 Auswahl der

Erfassungsart

1. Schweif3technische Verfahren

MIG/MAG

WIG, LBH
Autogenverfahren

Thermisches Schneiden

2. Art des Prozesses

» brennerintegrierte Erfassung

o HV3-/NV!- Punktformige
Erfassung

HV-/NV- Punktférmige Erfassung
e HV-/NV- Punktférmige Erfassung

» Tischabsaugung

Automatisierte
Verfahren

Manuell ausgefiihrte
Verfahren

« moglichst mit geschlossener Er-
fassung durchfiihren (Unterdruck-
haltung, definierte Durchspiilung
der Anlage)

« Bearbeitung in Vorrichtungen mit
festinstallierten, angepassten
Erfassungselementen

« Beriicksichtigung der nachfolgen-
den Kriterien

3. Lage der Schwei3ndhte

vorwiegend Wannen-
lage

Bauteile kdnnen z.B.
gedreht werden

haufig wechselnde
SchweiBpositionen
(siehe auch Grofe der
Bauteile)

brennerintegrierte Erfassung
HV-/NV-Punktabsaugung

e HV-/NV-Punktabsaugung
« brennerintegrierte Erfassung

3 HV = Hochvakuumabsaugung, arbeitet mit Unterdriicken von mindestens 8000 Pa, typische Durchmesser der Absaugschlduche/

-rohre 60-80 mm.

4NV = Niedrigvakuumabsaugung, arbeitet mit Unterdriicken bis zu 3000 Pa, typische Durchmesser der Absaugschlduche/-rohre 150-160 mm.



4. Stiickzahl

grof} » Bearbeitung in Vorrichtungen mit
Bearbeitungin festinstallierten, angepassten
Vorrichtungen Erfassungselementen

mittel e HV-/NV-Punktférmige Erfassung

Bearbeitung an festen | . Brennerintegrierte Erfassung
Arbeitspldtzen
klein o HV-Punktformige Erfassung

Bearbeitung an wech- |, Brennerintegrierte Erfassung
selnden Arbeitspldtzen

5. Grof3e der Bauteile

klein « Tischabsaugung
o NV-Punktformige Erfassung
» brennerintegrierte Erfassung

mittel e HV-/NV-Punktabsaugung
brennerintegrierte Erfassung

grof brennerintegrierte Erfassung

6. Lange der Schweif3ndhte

<ca.300 mm o NV-Punktabsaugung

« brennerintegrierte Erfassung

>ca. 300 mm o HV-Punktabsaugung mit ange-
passten Erfassungselementen

brennerintegrierte Erfassung

Auswahl der Schweifirauchabscheider

Kriterien fiir die Auswahl der Schweif3rauchabscheider
sind (siehe Tabelle 10):

1. Anzahl der Arbeitsplatze

2. Lage der Arbeitsplatze

3. GroBe der Halle/Arbeitsstatte
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Tabelle 10 Auswahl der SchweiBrauchabscheider

1. Anzahl der Arbeitspldtze

<3
>3

2. Lage der Arbeitspldtze

« mobile Einzelplatz-Abscheider

« stationdre Mehrplatz-Abscheider

viele gleichartige
Arbeitsplatze,
nebeneinander
angeordnet.

verteilte
unterschiedliche
Arbeitspldtze

« stationdre Mehrplatz-Abscheider

» mobile Einzelplatz-Abscheider

o Zentrale HV-Abscheider mit ver-
teilten Anschlussstellen fiir
Punkterfassung und Absaug-
brenner

3. GroBe der Halle/ Arbeitsstitte

Mit zunehmender Hallengrofie steigt der Aufwand fiir zentrale

Absauganlagen.

Besonders bei HV-Systemen spielen Leckagen eine

zunehmende Rolle.

Losungsansatz: kleinere Systeme, Inseln bilden.

Bei Verwendung von Absaugungen mit nachfiihrbaren
Erfassungselementen hangt die Wirksamkeit der
SchutzmaBnahme entscheidend davon ab, dass der
Schweifler oder die Schweif3erin das Erfassungsele-
ment (zum Beispiel Absaugelement mit Diisenplatte)
moglichst nahe an die Entstehungsstelle heran- und
erforderlichenfalls nachfiihrt.

Wenn Schweirauchabsauggerate verwendet werden,
ist darauf zu achten, dass sie nach DIN EN I1SO 21904-1:
2020-06 gepriift und mit W3 gekennzeichnet sind (sie-
he Abb. 21). Die nach der bis Mai 2020 giiltigen Norm
DIN EN ISO 15012-1: 2013-08 gepriiften Schweifirauch-
absauggerdte konnen weiterverwendet werden.
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IFA-gepriiftes
Schweirauch-
Absauggerit

Abb. 21 W3-gekennzeichnete Schweifirauchabsauggerate

Insgesamt ist bei allen Absaugungen wichtig, dass die
Wirksamkeit regelmaRig tiberpriift wird (Uberpriifung des
Luftvolumenstroms).

Organisatorische Malnahmen

(Optimierung der Arbeitsbedingungen)

Durch die Wahl giinstiger SchweiBparameter kann die
Entstehung von Schweifrauchen stark verringert wer-
den. So sind unter Beriicksichtigung der Herstelleranga-
ben sowohl beim LichtbogenhandschweiRen als auch
beim MAG/MIG-Schweifien moglichst niedrige Werte fiir
Schweifspannung und Schwei3stromstarke zu wahlen.
Auch die Menge des Schutzgases ist unter Beriicksichti-
gung der Herstellerangaben niedrig zu halten.

Bei der Schutzgaszusammensetzung sind hohere Anteile
von Edelgasen (zum Beispiel Argon) empfehlenswert. Der
Kohlendioxidanteil beim MAGC-Schweif3en sollte wegen
der Bildung von Kohlenmonoxid moglichst gering sein.

In der Autogentechnik sollte moglichst eine kleine Bren-
nergrofRe und eine kleine Flamme gewéhlt werden.

Missen oberflaichenbeschichtete Werkstiicke geschweif3t
werden, sind die Beschichtungen im Schweibereich vor-
her zu entfernen (mechanisch oder mit entsprechenden
Reinigungsmitteln).

Die Position des Schweifiers hat einen grof3en Einfluss auf
die Exposition wegen der durch die Thermik aufsteigenden
SchweiBrauche. Das Werkstiick sollte deshalb moglichst
so positioniert werden, dass sich der SchweiBer oder die
SchweiBerin nicht Gber die Schweif3stelle beugen muss.

38

Betriebsanweisung und Unterweisung

Fiir die Beschéftigten sind bei schweifitechnischen Arbei-
ten geeignete Betriebsanweisungen zu erstellen, in denen
u.a. auf die Gefahren fiir Gesundheit und Umwelt sowie
auf die erforderlichen Schutzmafnahmen hingewie-

sen wird (siehe Anhang 5 Betriebsanweisungsentwiirfe,
Beispiel Schweien mit nickelhaltigen Elektroden).

Die Beschdftigten sind {iber eine sichere Arbeitsweise zu
unterweisen, wobei folgende Aspekte in der Unterwei-
sung zu beachten sind:

1. die bei dem verwendeten Schweifdverfahren freige-
setzten Gefahrstoffe und die dabei auftretenden Ge-
fahrdungen, bei krebserzeugenden Bestandteilen im
Schweifdrauch auch Expositionshéhe und zugeordne-
ter Risikobereich

2. die Auswirkungen von schwei3technischen Parame-
tern

3. die Schweifiposition

4. die Arbeitsposition (Kérperhaltung)

5. dierichtige Anwendung der liiftungstechnischen
Einrichtungen, (u.a. Nachfiihrung der Erfassungs-
elemente)

6. die einzusetzende Personliche Schutzausriistung

7. die allgemeine arbeitsmedizinisch-toxikologische
Beratung einschliefilich der Erlduterung der arbeits-
medizinischen Vorsorge

8. Hygienemafinahmen

9. Verhalten bei Betriebsstérungen

10. Erste Hilfe



Dabei ist zu beriicksichtigen, dass der Schweifier oder die
Schweiflerin in der Regel seinen Arbeitsplatz und die auf-
tretenden Belastungen auf Grund der Blendwirkung nicht
sehen kann.

Die arbeitsmedizinische toxikologische Beratung soll die
Beschaftigten liber die moglichen gesundheitlichen Fol-
gen der Gefahrdung und deren Vermeidung, einschlief3-
lich SofortmaBBnahmen und besondere MaRnahmen der
Ersten Hilfe und {iber ihre Anspriiche auf arbeitsmedi-
zinische Vorsorge informieren.

Personliche Schutzausriistung

Beim Schweiflen ist personliche Schutzausriistung
wichtig, um den Schweier gegen Schweifirauche,
UV-Strahlung, Hitze und Funken zu schiitzen.

Der Einsatz von Atemschutz ist immer dann erforderlich,
wenn die technischen und organisatorischen Schutzmaf3-

nahmen nicht ausreichend sind, um die relevanten Grenz-

werte einzuhalten. Dies wird in der Regel beim Schweien
hochlegierter oder stark manganhaltiger Stdhle, beim
Schweif3en in Zwangslagen oder Schweif’en in engen
Rdumen und Behaltern der Fall sein. In diesen Fallen wird
der Einsatz einer gebldseunterstiitzten Schweierschutz-
haube als besonders geeignet empfohlen. Beim Einsatz
dieser Atemschutzgeréte ist in der Regel keine Trage-
zeitbegrenzung zu beachten und auch keine spezielle
arbeitsmedizinische Vorsorge erforderlich.

Wirksamkeitsiiberpriifung

Die Wirksamkeit der getroffenen Schutzmafinahmen ist
regelmaRig zu iberpriifen. So sind Liiftungs- und Ab-
saugeinrichtungen mindestens einmal jahrlich aufihre
ausreichende Funktion und Wirksamkeit zu tiberpriifen.
Konkrete Hinweise zur Wirksamkeitsiiberpriifung sind
in der Nummer 5 TRGS 528 enthalten.

Fachspezifischer Teil

Abb. 22 SchweiBarbeitsplatz mit Absaugung
Arbeitsmedizinische Vorsorge

Die fiir Schweifler und Schweiflerinnen erforderliche Vor-
sorge (Pflichtvorsorge, Angebotsvorsorge) hat der Arbeit-
geber oder die Arbeitgeberin in Absprache mit dem
zustandigen Betriebsarzt oder der zustandigen Betriebs-
arztin festzulegen. Welche Art der Vorsorge durchzufiihren
ist, muss im Rahmen der Gefdahrdungsbeurteilung festge-
legt werden. Bei Schweiern und SchweiBerinnen ist zu-
mindest eine Angebotsvorsorge immer erforderlich (s.u.).
Nach Beendigung der Exposition kann bei krebserzeugen-
den Gefahrstoffen eine nachgehende Vorsorge erforder-
lich sein.

Eine Pflichtvorsorge ist bei Uberschreitung von relevan-
ten Grenzwerten des Anhang Teil 1 Abs. 1 der Verordnung
zur arbeitsmedizinischen Vorsorge (z. B. Schweifrauche,
Fluorid oder Kohlenmonoxid) oder wenn eine wiederholte
Exposition gegen krebserzeugenden Chrom(VI)-Verbin-
dungen oder Nickeloxid (d.h. bei Edelstahlschweifern)
nicht ausgeschlossen werden kann, erforderlich.

Eine Angebotsvorsorge ist bei Einhaltung derin der
Pflichtvorsorge genannten Grenzwerte oder wenn eine
wiederholte Exposition gegeniiber sonstigen krebser-
zeugenden Gefahrstoffen, wie Cobalt, nicht ausge-
schlossen werden kann, erforderlich.
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2.3

Gefahrstoffe bei der zerspanenden
Metallbearbeitung

Abb. 23

Kiihlschmierstoffanwendung an einer Drehbank

Gefdhrdung

Bei Tatigkeiten mit Kiihlschmierstoffen konnen Hauter-
krankungen auftreten. Die hdufigste Erkrankung durch
Kiihlschmierstoffe ist die Abnutzungsdermatose an den
Handen, die auf die entfettende Wirkung der Kiihlschmier-
stoffe in Verbindung mit hautschadigenden Inhaltsstof-
fen zurlickzufiihren ist. Bestimmte Inhaltsstoffe der Kiihl-
schmierstoffe kdnnen allergische Hauterkrankungen
hervorrufen. Voraussetzung ist meist eine Vorschadigung
der Haut. Der ungeschiitzte Hautkontakt mit Kithlschmier-
stoff-Konzentraten kann zu akuten Hautreizungen fiihren.

Durch Einatmen der Kiihlschmierstoffddmpfe und
-aerosole sind Atemwegserkrankungen méglich.

Zusammensetzung und Definition

Kiihlschmierstoffe (KSS) werden bei der spanenden Be-
arbeitung von zumeist metallischen Werkstiicken verwen-
det und bestehen zumeist aus einer Vielzahl von Kom-
ponenten, deren wesentlichste Aufgabe das Kiihlen und
Schmieren der Bearbeitungsstelle ist.
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Anforderungen an einen Kithlschmierstoff in
Abhédngigkeit vom Bearbeitungsverfahren
(IFA = Kiithlschmierstoff-Portal)

Um diese unterschiedlichen Aufgaben zu erfiillen be-
steht der Kiihlschmierstoff aus verschiedenen Basis-
fliissigkeiten und enthélt zusatzlich noch eine Vielzahl
von Additiven. Wahrend des Gebrauches verdndert sich
der Kithlschmierstoff durch Reaktionsprodukte und ein-
geschleppte Fremdstoffe und bei wassergemischten
Kiihlschmierstoffen ist auch noch die mikrobiologische
Besiedelung sowie deren Reaktionsprodukte zu beachten.

Informationen zur Zusammensetzung von Kiihlschmier-
stoffen sind nur schwer zu erhalten und zumeist auf die
Primdrstoffe beschrankt. Eine Kennzeichnungspflicht
besteht in der Regel nicht, sodass eine Offenlegung der
Rezepturen nicht erwartet werden kann. Die wichtigs-
te Informationsquelle ist im Einzelfall die liefernde bzw.
herstellende Firma.

In einem Sicherheitsdatenblatt miissen entsprechend

§5 GefStoffV liber die Kennzeichnungs- und Verpackungs-
pflicht nach § 4 GefStoffV und deren Anhang Il hinaus die
erforderlichen Angaben zum Kiihlschmierstoff im Anliefe-
rungszustand vorhanden sein.
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Schutzmaf3nahmen

1. Auswabhl des Kiihlschmierstoffes

Es sollten moglichst nur Kiihlschmierstoffe verwendet
werden, die keine gesundheitsgefdhrlichen Komponenten
enthalten. Hilfestellung bietet hierzu das ,,Kiihlschmier-
stoffportal® des IFA.

Es ist empfehlenswert, sich vom herstellenden Betrieb be-
stdtigen zu lassen, dass der Kiihlschmierstoff dem aktuel-
len Stand der Technik entspricht.

2. Priifung und Pflege des Kiihlschmierstoffes

Speziell bei wassergemischten Kithlschmierstoffen ist
von besonderer Bedeutung, dass eine Priifung des Kiihl-
schmierstoffes bei Neuansatz und auch eine Priifung und
Pflege des Kiihlschmierstoffes wahrend des Gebrauchs er-
folgt. Der Unternehmer oder die Unternehmerin hat dafiir
zu sorgen, dass ein Priifplan fiir einen Soll-Ist-Vergleich
erstellt wird, der mindestens folgende Angaben enthalt:

Zusammensetzung von Kiithlschmierstoffen (IFA — Kithlschmierstoff-Portal)

1. wahrnehmbare Verdnderungen des Kiihlschmierstoffes
2. pH-Wert

3. Gebrauchskonzentration

4. Nitritgehalt des wassergemischten Kithlschmierstoffes
5. Nitratgehalt/Nitritgehalt des Ansetzwassers

Wenn vermutet wird, dass ein mikrobiologisches Problem
besteht (Geruch, wahrnehmbare Veranderung des KSS)

kann die DGUV Information 209-051,,Keimbelastung was-
sergemischter Kithlschmierstoffe“ herangezogen werden.

Priifumfang und Ergebnisse der Priifungen sind nachpriif-
barin einem Wartungsbuch zu dokumentieren. Zweck-
magRig ist es, einen Wartungsplan tber die durchzufiih-
renden Priifungs-, Pflege- und Reinigungsmafinahmen zu
erstellen. Ein Beispiel fiir einen Reinigungsplan enthalt
Tabelle Nr. 11.

41


https://www.dguv.de/ifa/praxishilfen/kuehlschmierstoffe/index.jsp
https://www.dguv.de/ifa/praxishilfen/kuehlschmierstoffe/index.jsp

Fachspezifischer Teil

Tabelle 11 Reinigungsplan bei Tatigkeiten mit KSS

Betrieb: Prifplan fiir wassergemischte KSS Nr.:
Datum:

Zu priifende Grofie Priifmethoden Priifintervalle | Malnahmen, Erlduterungen
Wahrnehmbare Aussehen, Geruch taglich Ursachen suchen und beseitigen, z.B.
Verdanderungen Ol abskimmen, Filter tiberpriifen, KSS

beliiften

2 | pH-Wert Laborme- Vor-Ort-Mess- wochentlich'” | bei pH-Wert-Abfall:

thode: e.lek- M?th‘)de’ . > 0,5 beziiglich Erstbefiillung:
tro-metrisch mit pH-Papier MaBnahmen gemaR Herstellerempfehlung

mit pH-Meter (Spezialindikato-
(DIN 51369) ren mit geeigne-
tem Messbereich)

> 1,0 beziiglich Erstbefiillung:
KSS austauschen, KSS-Kreislauf reinigen

3 | Gebrauchs- Handrefraktometer wochentlich’” | Methode ergibt bei Fremdolgehalten falsche
Konzentration Werte
4 | Basenreserve Sduretitration gemdf Hersteller- bei Bedarf Methode ist unabhé&ngig von enthaltenem
empfehlung Fremdol
5 | Nitritgehalt Teststdbchenmethode oder wochentlich'® | > 20 mg/| Nitrit:

Labormethode KSS-Austausch oder Teilaustausch oder
inhibierende Zuséatze; sonst muss NDELA
im KSS und in der Luft bestimmt werden.

>5mg/I NDELA im KSS:
Austausch, KSS-Kreislauf reinigen und
desinfizieren, Nitrit-Quelle suchen und falls
moglich beseitigen

6 | Nitrat-/Nitrit- Teststdbchenmethode oder Labor- nach Bedarf Wasser aus offentlichem Netz benutzen.
gehalt des Anset- methode Falls Wasser aus 6ffentlichem Netz > 50 mg/1
zZwassers, wenn Nitrat: Wasserwerk verstandigen.

dieses nicht dem
offentlichen Netz
entnommen wird

®) Die angegebenen Priifintervalle (Haufigkeit) beziehen sich auf den Dauerbetrieb.
Andere Betriebsverhéltnisse konnen zu anderen Priifintervallen fiihren

Bearbeiter: Unterschrift:

> Die angegebenen Priifintervalle (Hiufigkeit) beziehen sich auf den Dauerbetrieb.
Andere Betriebsverhéltnisse konnen zu anderen Priifintervallen fiihren
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Schutzmaflnahmen bei dermaler Gefdhrdung

Um Hauterkrankungen entgegenzuwirken hat der Unter-
nehmer einen Hautschutzplan zu erstellen, in dem die
Hautschutz-, Hautreinigungs- und Hautpflegemittel unter
Beriicksichtigung der verwendeten Kiihlschmierstoffe und
des Fertigungsablaufes festgelegt sind (siehe DGUV Infor-
mation 209-022 ,Hautschutz an Holz- und Metallbearbei-
tung® und DGUV Information 212-017 ,,Auswahl, Bereit-
stellung und Benutzung von beruflichen Hautmitteln®.

Tabelle 12 Basismafinahmen bei Tatigkeiten mit KSS

Fachspezifischer Teil

Schutzmaflnahmen bei inhalativer Gefahrdung

1. Vermeidung von Emissionen

Um Atemwegserkrankungen moglichst zu vermeiden,
muissen KSS-Emissionen minimiert werden. Zur Minimie-
rung von KSS-Emissionen sind die in nachfolgender Tabel-
le Nr. 12 aufgelisteten BasismaBnahmen durchzufiihren.

Ungiinstig ausgelegte oder positionierte
KSS-Zufuhr

Unzureichender KSS-Volumenstrom oder
zu hoher KSS-Druck

Einschleppen von Fremdélen (Hydrauliko-
le, offene Schmiersysteme etc.)

Zu hohe Temperatur des umlaufenden KSS

Verfahrenstechnisch bedingte hohe KSS-
Driicke, groe KSS-Fordermengen, schnell
rotierende Werkzeuge und Werkstiicke

Undichte Gehduse und Leitungssysteme

Der KSS soll unmittelbar und ununterbrochen (gleichmafiger Strahl) an die Wirk-
stelle des Werkzeugs gebracht werden.

Dadurch werden die Reibung gemindert, der Spaneabtransport gesichert und eine
ausreichende Warmeabfuhr gewdhrleistet.

Der KSS-Volumenstrom soll gemaf VDI 3035:2008-05 bestimmt und optimiert
werden (z. B. Mindestwerte einhalten, Druck minimieren). Hier kann ggf. auch eine
Anfrage bei der liefernden Firma helfen.

In nichtwassermischbare KSS eingeschleppte Fremddle werden irreversibel ver-
mischt. Eine Trennung mit mechanischen Verfahren ist in diesen Fallen nicht méglich.
Aus diesen Griinden sollen KSS und Schmierdle aufeinander abgestimmt werden.

In wassergemischten KSS werden Fremdole mehr oder weniger einemulgiert. Die
sich an der Oberflache absetzende 6lige Schicht soll mithilfe von Skimmern und
Separatoren abgetrennt werden (VDI 3397 Blatt 2 [14]). Bei Neuanlagen soll eine
konstruktive Trennung von Hydraulik-, Schmier- und KSS-Kreisldufen vorgesehen
werden. Bei einer Verbrauchsdlschmierung ist eine Trennung der Kreisldufe nicht
moglich. In diesem Fall sollen Schmierdlableitungen installiert werden, die ein
Vermischen minimieren kdnnen.

Gemdf VDI 3035:2008-05 sollen

o KSS-Behdlter ausreichend grof ausgelegt sein,

o die Warmeabfuhr iber den KSS-Sammelbehdlter gewdhrleistet sein.
o KSS-Riicklauf, -Zufuhr und Warmefluss aufeinander abgestimmt sein.

Fiir wassergemischte KSS sind gemaf TRGS 611 [15] regelmafige Temperaturkon-
trollen erforderlich. Verfahrensbedingt sind in einigen Fdllen Grenztemperaturen
einzuhalten (z.B. 40 °C bei vielen Zerspanungsverfahren). Hier kann ggf. auch eine
Anfrage bei der liefernden Firma weiterhelfen. Teilweise ist eine Temperierung des
KSS im Umlaufsystem anzuraten.

In diesen Féllen sollen eingehauste Bearbeitungsmaschinen eingesetzt werden.
Spritzabdeckungen geniigen meist nicht den Anforderungen, kdnnen aber als
ergdnzende MaRnahme sinnvoll sein.

Lecks miissen umgehend abgedichtet werden.
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Ursachen fiir KSS-Emissionen

BasismaBBnahmen

Verdampfen von KSS an warmen Werkstii-
cken oder Spéanen

Verschiittete, verspritzte oder verschlepp-
te KSS im Arbeitsbereich (KSS-Pfiitzen)

Offene KSS-Sammel- und -Ablaufstellen
insbesondere mit groBen Oberflachen

Ablagerung von KSS in Bodenwannen, Auf-
fangwannen etc.

Ablegen verunreinigter Reinigungstiicher

Abblasen von Werkstiicken, Werkzeugen
und Maschinen mit Druckluft

Spéane und Werkstiicke sollen moéglichst rasch aus dem Arbeitsraum entfernt oder
abgedeckt und abgesaugt werden (nicht lagern!).

Verunreinigungen sollen unter Einsatz von Bindemitteln sofort beseitigt werden.

KSS-Sammel- und -Ablaufstellen sollen soweit wie moglich geschlossen und abge-
deckt werden.

Boden- und Auffangwannen sollen regelmafig gereinigt werden.

Reinigungstiicher sollen in geeigneten (verschliebaren) und beschrifteten Behal-
tern gesammelt werden.

Die Notwendigkeit dieser Manahme sollte tiberpriift werden. Wenn maglich sollen
andere MaBBnahmen (z. B. Gummiwischer bei Flachschleifmaschinen) genutzt wer-
den. Das Abblasen kann ggf. in der abgesaugten Maschinenkapselung oder in einer

abgesaugten Kabine (Box o. A.) durchgefiihrt werden.

2. Lufttechnische Mafinahmen

Kiihlschmierstoff-Dampfe und -Aerosole miissen erfasst
und abgefiihrt werden. Den besten Schutz bieten gekap-
selte Maschinen mit Absaugung. Eine weitere Moglichkeit
ist eine Absaugung der Nebel und Dampfe an der Entste-
hungsstelle. Die Abluft sollte am besten nach aufien ge-
fiihrt werden, da eine Abscheidung von Kiihlschmierstoff-
dampfen nur mit hohen Kosten (Aktivkohle-Filter, etc.)
moglich ist.

Die Auslegung liftungstechnischer Anlagen fiir Werkzeug-
maschinen sowie Hallen in denen Werkzeugmaschinen
stehen sollte entsprechend der VDI 3802 Bl. 2:2012-03
erfolgen.

Personliche Schutzausriistungen

Bei Tatigkeiten mit Kiihlschmierstoffkonzentrat, Bioziden

und Systemreinigern sind Augenschutz und Schutzhand-

schuhe erforderlich. Fiir das Verdiinnen und Abfiillen soll-
te eine Kunststoffschiirze zur Verfligung gestellt werden.

Schutzhandschuhe (z. B. nitrilgetrankte Baumwollhand-

schuhe) sind zu tragen, wenn an stillgesetzten gekapsel-
ten Maschinen gearbeitet wird oder grofiere Werkstiicke

ein- und ausgebaut werden, sofern kein Kontakt zu Kiihl-
schmierstoffen besteht.
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Wenn der Kontakt zu Kiihlschmierstoffen nicht ausge-
schlossen werden kann, z. B. bei Reinigungsarbeiten am
Kiihlschmierstoff-System, sind geeignete Chemikalien-
schutzhandschuhe einzusetzen.

Achtung: An rotierenden Teilen diirfen keine Handschuhe
getragen werden!

Arbeitsmedizinische Vorsorge

Wenn ein regelmaRiger Hautkontakt mit Kithlschmier-
stoffen nicht vermieden werden kann und vor dem Hin-
tergrund auch des moglichen Hautkontakts mit anderen
hautbelastenden Gefahrstoffen in der Werkstatt wird eine
arbeitsmedizinische Angebotsvorsorge empfohlen.

Treten bei Beschdftigten bei Tatigkeiten mit Kithlschmier-
stoffen auflergewdhnliche Hauterscheinungen, wie Juck-
reiz, Brennen, Rotung, Blaschen oder Schuppung auf,
kdonnen die Arbeiten mit Kiihlschmierstoff-Kontakt wei-
tergefiihrt werden, wenn mindestens eine arbeitsmedizi-
nisch-toxikologische Beratung und ggf. eine arbeitsmedi-
zinische Pflichtvorsorge durchgefiihrt wurde.



2.4 Gefahrstoffe bei der Oberflachen-
behandlung

Gefdahrdung durch Farben, Lacke, Verdiinner und Kleber
Im Werkstattbereich werden vielfdltige Reparaturarbeiten
durchgefiihrt, bei denen Farben, Lacke, Verdiinner und
Kleber eingesetzt werden, siehe Abb. 26. Die Hauptge-
fahrdung bei Tatigkeiten mit diesen Produkten geht von
den Losemittelanteilen aus.

Abb.26  Lackierarbeiten an einem Spritzstand

Auskunft Giber die gefdhrlichen Eigenschaften der Produk-
te geben die Kennzeichnung der Gebinde, die Sicherheits-
datenblatter sowie die GISCODEs.

Der GISCODE ist eine Buchstaben-Zahlenkombination
(Kennziffer), die von Fachverbdnden der Bauwirtschaft
und dem Gefahrstoff-Informationssystem der Berufsge-
nossenschaft der Bauwirtschaft (GISBAU) entwickelt wur-
de, um die Herstellerinformationen fiir den betrieblichen
Anwender verstandlicher zu machen und die Ersatzstoff-
suche zu erleichtern. So verschliisselt der Code zum Bei-
spiel die Bezeichnungen ,,|6semittelfrei, [dsemittelarm,
l6semittelhaltig und stark l[6semittelhaltig” — je hoher die
Kennziffer des Codes ist, umso l6semittelhaltiger bzw.
gefdhrlicher ist das Produkt. Das Gefahrstoffinformations-
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system WINGIS enthalt eine Liste der GISCODEs dervom
System erfassten Produkte.

Haufig werden im Werkstattbereich folgende l6semittel-
haltige Produkte verwendet:

Farben und Lacke

Lacke enthalten

« organische Bindemittel (Kunstharze wie zum Beispiel
Alkydharz, Acrylatharz, Epoxidharz),

« organische Losemittel (Etheralkohole, aliphatische und
aromatische Kohlenwasserstoffe, Ester, Ketone, Alko-
hole) und/oder Wasser,

» organische und anorganische Pigmente,

« Fiillstoffe (z. B. Kieselgel, Kieselgur) und

o Lackhilfsmittel (z. B. Emulgatoren, Biozide, Antihaut-
mittel, Antioxidantien).

Dispersionsfarben enthalten

« Kunststoffdispersionen, in der Regel auf wadssriger
Basis,

» anorganische und organische Pigmente und

« in geringen Mengen (bis zu 10 %) Additive (zum Bei-
spiel Glykole, Glykolether und Konservierungsstoffe,
wie Isothiazolinone).

Als gefdhrliche Bestandteile in den Dispersionsfarben
sind die Additive anzusehen, die beim Druckluftspritzen
oder beim direkten Hautkontakt ihre sensibilisierende
und reizende Wirkung entfalten kénnen. Bei einer be-
stehenden Konservierungsmittel-Allergie konnen dabei
allergische Reaktionen ausgeldst werden.

Auch in wasserverdiinnbaren Farben und Lacken sind
geringe Anteile an meist schwerfliichtigen Losemitteln
enthalten. Je hoher die Fliichtigkeit der enthaltenen L&-
semittel ist, umso schneller trocknet eine Farbe oder ein
Lack — umso hoher ist aber auch die kurzzeitig auftreten-
de Konzentration an Losemitteldampfen in der Atemluft.

Die Losemittel der [6semittelbasierten Farben und La-
cke sind leichtfliichtig. Da ihre Dampfe schwerer als Luft
sind, reichern sie sich in Bodenndhe und Vertiefungen
aller Art, wie zum Beispiel Arbeitsgruben, an und kdnnen
dort ziindfahige Gemische bilden. Dies sowie weitere im
Arbeitsbereich auftretende Luftstromungen sind bei der
Installation von Absaugeinrichtungen zu beriicksichtigen.
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Hilfestellung geben die DGUV Regel 109-002 ,,Arbeits-
platzliftung - lufttechnische MaBnahmen* und die
DGUV Information 209-200 ,,Absauganlagen — Konzep-
tion, Planung, Realisierung und Betrieb*.

Viele l6semittelhaltige Produkte sind entziindbar oder
sogar leicht entziindbar. Bei der Verdampfung von 1 ml
brennbare Fliissigkeit kann sich bis zu 10 000 ml (10 Li-
ter) explosionsfahige Atmosphare in der Umgebungsluft
bilden. Dies ist zum Beispiel bei Arbeiten mit entziindba-
ren Losemitteln in kleinen Raumen mit schlechter Liiftung
oder bei der Lagerung von Leergebinden zu bedenken.

Weitere Informationen zum Explosionsschutz enthalt
die DGUV Information 209-046 ,,Lackierraume und -ein-
richtungen fiir fliissige Beschichtungsstoffe — Bauliche
Einrichtungen, Brand- und Explosionsschutz, Betrieb“.

Losemittel konnen liber die Atemwege und durch unmit-
telbaren Hautkontakt in den Korper gelangen. Die scha-
digende Wirkung auf die Atemwege und das zentrale Ner-
vensystem hangt von der Konzentration in der Atemluft,
der Dauer und der Haufigkeit der Stoffeinwirkung ab. In
hohen Konzentrationen konnen auch Leber, Nieren und
Knochenmark geschddigt werden. Symptome einer Lése-
mitteleinwirkung kénnen Augenreizungen, Kopfschmer-
zen, Midigkeit und in hohen Dosen narkotische Wirkun-
gen sein.

Losemittel wirken auf die Haut entfettend. Sie kénnen die
schiitzende Fettschicht der Haut angreifen und damit die
Entstehung von Hautkrankheiten begiinstigen.

Beim Streichen und Rollen ist als Hauptgefahrdung das
Verdampfen der enthaltenen organischen Losemittel
anzusehen.

Beim Druckluftspritzen kommt es zur Bildung feiner
Lacktropfchen in der Luft (Aerosol). Damit kénnen beim
ungeschiitzten Arbeiten neben den Lésemitteln auch
die librigen Lackbestandteile in die Atemwege und Au-
gen gelangen. Sie wirken reizend und kdnnen Allergien
hervorrufen.

Beim Abschleifen alter Beschichtungen treten einatemba-

re Staube auf, die gesundheitsschddliche Stoffe wie zum
Beispiel Cadmium- und Bleipigmente enthalten kdnnen.

46

Staube treten auch bei der Eigenherstellung von Farben
aus Pulvern auf.

Einatembare Staube kdnnen die Funktion der Atemwege
beeintrachtigen. Cadmiumverbindungen haben krebs-
erzeugende, Bleiverbindungen fortpflanzungsgefahrden-
de Eigenschaften. Zusatzlich muss beachtet werden, dass
auch Partikel aus dem Untergrund freigesetzt werden. Da-
bei handelt es sich hdufig um krebserzeugendes Material.
Daher miissen Schleifarbeiten immer mit abgesaugten
Maschinen durchgefiihrt werden.

Verdiinner und Pinselreiniger

In Verdiinnern und Pinselreinigern sind in der Regel Lose-

mittel enthalten.

» Nitroverdiinnung ist ein leichtfliichtiges, entziindbares
Losemittelgemisch. Wesentliche Bestandteile sind Me-
thanol, Ester, Ketone und aromatische Kohlenwasser-
stoffe wie zum Beispiel Xylol und Ethylbenzol.

» Terpentin(6l)ersatz findet ebenfalls als Verdiinnungs-
mittel Verwendung. Es ist eine hochsiedende Benzin-
fraktion und enthalt als wesentliche Bestandteile ali-
phatische und aromatische Kohlenwasserstoffe.

o Pinselreiniger bestehen entweder aus einer wdssrigen
Tensidlosung mit einem mehr oder weniger hohen An-
teil an organischen Lésemitteln oder einem Gemisch
aus organischen Lésemitteln.

Kleber

Kleber bestehen aus Klebrohstoffen, wie Harzen oder

natiirlichen bzw. synthetischen Polymeren, aus Weich-

machern und Additiven. Diese werden entweder mit Was-
ser dispergiert oder in Losemitteln geldst. Zudem finden
auch reaktive Klebstoffe Verwendung.

o Waissrige Produkte werden meist aufgrund der enthal-
tenen Konservierungsmittel gekennzeichnet.

o Wesentliche Losemittelbestandteile [6semittelhaltiger
Produkte sind Ethylacetat, Ethanol, n-Propanol, iso-
Propanol, Aceton, iso-Hexan und gelegentlich auch
Tetrahydrofuran.

» Losemittelfreie, reaktive Klebstoffe enthalten meist Iso-
cyanate (MDI, Diphenylmethan-4,4‘-diisocyanat). Diese
Klebstoffe werden mit Druckgaspackungen oder Kar-
tuschen appliziert und harten durch die Reaktion mit
Feuchtigkeit aus.



SchutzmaBnahmen

Ersatzstoffe

Produkte mit organischen Lésemitteln sind nach Mog-
lichkeit durch Gemische auf wassriger Basis zu ersetzen,
auch wenn losemittelfreie oder l6semitteldrmere Gemi-
sche beim Verwenden langere Trocknungszeiten beno-
tigen. Alternativ konnen reaktive Klebstoffe verwendet
werden, bei deren Anwendung es in der Regel nicht zu
Bildung von Aerosolen und Hautkontakt kommt.

Sind Ersatzprodukte auf wassriger Basis oder in Form
von reaktiven Klebstoffen auf Basis von MDI nicht erhalt-
lich oder ist deren Anwendung nicht zumutbar, sind Ge-
mische mit organischen Losemitteln einzusetzen, die ein
moglichst geringes Gefdhrdungspotential beinhalten. So
sollten anstelle von aromatenreichen Lacken besser aro-
matenarme oder aromatenfreie Lacke verwendet werden.

Handelsiibliche Malerlacke sind im Gegensatz zu Spriihla-

cken aus dem Kfz-Bereich in der Regel aromatenarm.

Ersatzverfahren

Wegen der Gefdahrdung durch auftretende Aerosole soll-
te die Farbe durch Streichen oder Rollen und nicht durch
Spritzen aufgetragen werden.

Falls man auf Spritzverfahren nicht verzichten kann, ist
das Airless-Spritzverfahren wegen der damit verbundenen
geringeren Exposition gegeniiber dem Druckluftspritz-
verfahren vorzuziehen.

Elektrisch angetriebene und elektrostatische Spritzein-
richtungen miissen so beschaffen sein und betrieben wer-
den kdénnen, dass durch sie explosionsfahige Atmosphare
nicht geziindet werden kann.

Fachspezifischer Teil

Technische Schutzma3nahmen

Absaugung und Liiftung

Die wirksamste Maflnahme ist das Erfassen der Gefahr-
stoffe an der Entstehungsstelle, zum Beispiel durch einen
Abzug, Spritzstand, Absaugwand oder Punktabsaugung
(siehe auch Nummer 1.6.2).

Andere Moglichkeiten sind eine raumlufttechnische An-
lage mit Zu- und Abluft oder eine gleichwertige natiirliche
Liftung. Die Luftfiihrung der raumlufttechnischen Anlage
sollte dabei mdéglichst durch eine Querliiftung erfolgen.

Solche Mafinahmen sind insbesondere erforderlich, wenn
der Rauminhalt des Arbeitsraumes nicht mehr als 30 m3
und die Grundfliche weniger als 10 m2 sowie mehr als

20 ml Beschichtungsstoff je m3 Rauminhalt in der Stunde
und mehr als 5 Liter je Arbeitsschicht und Raum verarbei-
tet werden.

Die Reinigung von Arbeitsmitteln (zum Beispiel Pinsel) mit
[6semittelhaltigen Reinigungsmitteln sollte an abgesaug-
ten Reinigungstischen erfolgen.

Reinigungsarbeiten und andere kleinere Arbeiten, bei
denen mit einem Freiwerden von Gefahrstoffen zu rech-
nen ist, kdnnen auch unter einer Absaugeinrichtung
mit nachfiihrbarem Absaugarm (,,Riisselabsaugung)
durchgefiihrt werden.

Aufbewahrung

Losemittel sollten nur in Originalverpackungen aufbe-
wahrt werden. Das Aufbewahren von Losemitteln in
Getrankeflaschen ist unzuldssig.

Gebinde fiir Losemittel miissen vorschriftsmafgig nach
Gefahrstoffverordnung gekennzeichnet werden.

Entziindbare Fliissigkeiten diirfen am Arbeitsplatz nurin
den fiir den Fortgang der Arbeit erforderlichen Mengen
bereitgehalten werden.

Das Lagern in Arbeitsrdaumen ist nur gestattet, wenn die
Lagerung in besonderen Einrichtungen zum Beispiel in
Sicherheitsschranken erfolgt. Der Rauminhalt pro Si-
cherheitsschrank darf hochstens 1.000 Liter betragen
und muss eine Feuerwiderstandsdauer von 90 Minuten
besitzen. Diese Anforderungen gelten als erfiillt, wenn sie
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Abb. 27 Metallbehalter zur Sammlung fiir [6semittel-

getrankte Putzlappen

der DIN EN 14470 Teil 1 ,,Feuerwiderstandsfahige Lager-
schranke — Sicherheitsschranke fiir brennbare Fliissigkei-
ten“ entsprechen. Im Ubrigen sind fiir die Lagerung ent-
ziindbarer Fliissigkeiten die besonderen Anforderungen
an ein Lager (siehe TRGS 510) zu beachten.

Losemittelgetrankte Lappen und vergleichbare Arbeits-
mittel miissen in feuerfesten Metallbehaltern mit
selbstschlielendem Deckel gesammelt und aufbewahrt
werden, siehe Abb. 27.
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Organisatorische Schutzmainahmen

Arbeiten, die mit einer erheblichen Gefahrstoffemission
verbunden sind, zum Beispiel das groffldchige Auftra-
gen von losemittelhaltigen Anstrichstoffen, sollten an das
Schichtende gelegt werden.

Behaltnisse mit Gefahrstoffen diirfen nicht offen stehen
bleiben.

Abfélle und Riickstande sind regelmafiig und gefahrlos
zu entfernen. Verschiittete Lacke, Losemittel und Reiniger
miissen baldméglichst gefahrlos, zum Beispiel mit Ol-
binder, aufgenommen und entsorgt werden.

Bei Tatigkeiten mit entziindbaren Losemitteln sind Ziind-
quellen unbedingt zu vermeiden (Rauchverbot!). Es miis-
sen Einrichtungen zur Brandbekdampfung vorhanden sein
(Feuerldscher, Feuerloschdecke).

Beim Ab- und Umfiillen gréf3erer Mengen (mehr als 2 Li-
ter) entziindbarer Fliissigkeiten, die mit dem Gefahren-
hinweis H224 oder H225 ,Fliissigkeit und Dampf extrem
bzw. leicht entziindbar” gekennzeichnet sind, miissen
MaBnahmen gegen elektrostatische Aufladung getroffen
werden. Eine geeignete MaRnahme gegen elektrostati-
sche Aufladung beim Ab- und Umfiillen ist das Erden der
Metallgebinde und des Metalltrichters. Gebinde aus nicht
leitfahigem Kunststoff diirfen nur bis zu einer Grof3e von

5 Liter ab- und umgefiillt werden. Hierbei ist ein Trichter zu
verwenden (Metalltrichter erden).



Personliche Schutzmaf3nahmen

Handschutz

Wenn bei Tatigkeiten mit Gefahrstoffen mit Hautkontakt
zu rechnen ist, insbesondere bei Reinigungs- und Ver-
diinnungsmitteln, sind geeignete Schutzhandschuhe zu

tragen. Fiir viele der in der Werkstatt verwendeten Gefahr-

stoffe sind Schutzhandschuhe aus Nitril- oder Butylkaut-
schuk geeignet.

Hautschutz

Hande niemals mit Waschbenzin oder Nitroverdiinnung
wegen der damit verbundenen Gesundheitsgefahren
reinigen.

ZurVermeidung von Hauterkrankungen sind geeigne-
te Hautreinigungs- und Hautpflegemittel auszuwéhlen,
zur Verfiigung zu stellen und anzuwenden.

Atemschutz

Ergibt die Gefahrdungsbeurteilung, dass auf Grund der
Arbeitsbedingungen trotz Ausschopfung aller techni-
schen und organisatorischen Schutzmafinahmen Grenz-
werte liberschritten werden, ist Atemschutz zur Verfii-
gung zu stellen und zu tragen. Je nach Stoffart kénnen
unterschiedliche Atemschutzfilter erforderlich sein. Fir
die meisten Falle im Umgang mit Farbe, Lack, Verdiinner
oder Kleber sind Kombinationsfilter der Filterklasse A2P2
geeignet.

ZurVermeidung eines erhdhten Atemwiderstandes kon-
nen gebldseunterstiitzte Atemschutzgerdte mit einer
Haube oder einem Helm eingesetzt werden. Das Tragen
von Atemschutzgerdten darf nur eine voriibergehende
MaBnahme sein.

Augenschutz

Beim Verspritzen von Beschichtungsstoffen sind Schutz-
brillen zu tragen, ebenso beim Umfiillen und Ansetzen.
Atemschutzhauben oder Vollmasken bieten in der Regel
ebenfalls einen geeigneten Augenschutz.

Fachspezifischer Teil

Gefahrstoffe beim Entfernen alter Anstriche

Im Zuge von Instandhaltungs- und Reparaturmanahmen
muss haufig der alte Farbanstrich oder die alte Beschich-
tung abgetragen werden. Grundsatzlich kann zwischen
drei verschiedenen Methoden unterschieden werden:

o Abschleifen

o Ablaugen (Abbeizen)

e Abbrennen

Beim Abschleifen ist der Schleifvorgang so zu gestalten,
dass eine Staubexposition moglichst vermieden wird. Da-
her sind abgesaugte Schleifgerate (zum Beispiel Schwing-
schleifer) zu verwenden. Manuelle Handschleifarbeiten
sollten, da der Staub normalerweise nicht erfasst werden
kann, vermieden werden. Sollten sie dennoch erforderlich
werden, muss Atemschutz, z. B. eine Staubmaske min-
destens FFP2, getragen werden.

Spezielle Schleifarbeiten, wie das Entfernen von diinnen
Lackschichten, konnen auch nass erfolgen, was ebenfalls
die Staubexposition verringert.

Beim Ablaugen (Abbeizen) von Beschichtungen sind Ge-
fahrdungen in erster Linie durch das Abbeizmittel mog-
lich. Hier ist insbesondere auf die Informationen aus dem
Sicherheitsdatenblatt zu achten. Beim Einsatz von Ab-
beizern sind die Wartezeiten zu beachten.

Der Einsatz dichlormethanhaltiger Abbeizer ist verboten,
Altbestande sind fachgerecht zu entsorgen. Im Handel
sind Abbeizmittel auf der Basis von Ersatzstoffen erhalt-
lich, bei deren Anwendung keine inhalative Belastung ge-
geben ist. Die Anwendungsweise ist den Herstelleranga-
ben entsprechend anzupassen.

Beim Abbrennen, zum Beispiel mit einem Fliissiggas-
brenner oder HeiBluftfon, besteht eine Gefahrdung durch
heifle Oberflachen und durch Pyrolyseprodukte der alten
Beschichtung oder des alten Anstrichs. Bei manuellem
Einsatz des Brenners sind gro3e Temperaturunterschiede
an der Anstrichoberflache nicht zu vermeiden. Dadurch
kann es unter Umstanden zu einem Brand der alten Be-
schichtung oder des alten Anstrichs kommen. Solche
Tatigkeiten sollten daher moglichst vermieden werden.
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2.5 Gefahrstoffe bei der Oberflachenreinigung
Gefdhrdung durch Kaltreiniger und Losemittel

Zum Entfernen von Bohr-, Schmier-, Schneid- und Harte-
olen sowie von Kiihlschmierstoffemulsionen werden Kalt-
reiniger oder verschiedene Losemittel verwendet. Auch
zur Vorbereitung fiir die Oberflachenbeschichtung von
Werkstiicken im Werkstattbereich werden hdufig Kaltreini-
ger oder Losemittel eingesetzt, siehe Abb. 28 und 29.

Hat die Substitutionspriifung ergeben, dass man weder
auf Reinigungsschritte verzichten, noch auf chemikalien-
freie mechanische oder thermische Verfahren ausweichen
kann, stehen als Kaltreiniger oder Losemittel folgende
Produktgruppen zur Verfligung:

» Halogenfreie organische Losemittel

o Wassrige Losungen (Tenside)

o Pflanzendleste

Die genannten Produkte sind nach GefStoffV/CLP zu
kennzeichnen. Alle Produktgruppen miissen entspre-
chend ihrem Gehalt an gesundheitsschadlichen und/oder
entziindbaren Bestandteilen nach GefStoff gekennzeich-
net sein. Viele derzeit auf dem Markt befindliche Kaltreini-
ger sind nach GefStoffV nicht kennzeichnungspflichtig.

Abb. 28

Kaltreinigerstation in einer Werkstatt Abb. 29
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Purgasol

Auf der Basis von Chlorkohlenwasserstoffen (CKW) diirfen
Kaltreiniger mit den Inhaltsstoffen Dichlormethan, Tri-
chlorethen (Tri) und Tetrachlorethen (Per) nur noch in ge-
schlossenen Anlagen verwendet werden. Nach Maglich-
keit ist auf den Einsatz von Kaltreinigern auf der Basis von
Chlorkohlenwasserstoffen zu verzichten.

Reiniger auf Basis halogenfreier organischer Losemittel
Viele Kaltreiniger basieren auf Gemischen von Kohlen-
wasserstoffen, Alkoholen, Ketonen, Estern und Lactamen
(siehe Anhang 1).

Hinsichtlich der Gesundheits-, Brand- und Explosionsge-
fahren siehe die Ausfiihrungen im Kapitel 2.4 ,,Gefahrstof-
fe in der Oberflichenbehandlung®.

Reiniger auf Pflanzendélbasis

Anstelle von Reinigungsmittel auf der Basis organischer
Losemittel haben sich in der Praxis Reinigungsmittel auf
der Basis von Pflanzendlestern fiir viele Reinigungsvor-
gdnge in Werkstatten als geeignet erwiesen.

Die Pflanzendlester sind nicht als Gefahrstoffe eingestuft
und somit nicht gekennzeichnet. Diese Pflanzendlester
verdampfen nahezu nicht und die Geruchsbeldstigung am
Arbeitsplatz ist gering. Das hat zur Folge, dass aufwandige
SchutzmaBnahmen, wie z. B. Absaugung und Explosions-
schutz, entfallen konnen. Bei Hautkontakt sollten Hand-
schuhe getragen werden.

10 Liter

Gebindegrofen von Kaltreinigern



Gegeniiber herkbmmlichen Reinigungsmitteln haben die
Pflanzendlester einen geringeren Verbrauch (keine Ver-
dunstung!), eine hohere Fettaufnahmekapazitdt und ho-
here Standzeiten.

Reiniger auf wassriger Basis

Reiniger auf wadssriger Basis sind schwerfliichtige Viel-
komponentengemische, die Tenside, Laugen (wie zum
Beispiel Natriumhydroxid), Amine, Komplexbildner, Kor-
rosionsinhibitoren, Silikate, Phosphate und Konservie-
rungsmittel enthalten konnen.

Im Fachhandel ist eine Vielzahl von neutralen, aber auch
alkalischen und sauren Reinigern auf wassriger Basis er-
haltlich. Die alkalischen und sauren Reiniger haben je-
doch atzende oder reizende Eigenschaften. Die dtzende
Wirkung dieser Reiniger nimmt mit steigender Konzentra-
tion, steigender Temperatur und der Lange der Kontaktzeit
zu. Bei Tatigkeiten mit diesen Reinigern sind insbesonde-
re die Augen, die Haut sowie die Schleimhdute gefahrdet.

Schutzmafnahmen

Im Wesentlichen sind die SchutzmaBnahmen bei Tatigkei-
ten mit [6semittelhaltigen Reinigern identisch mit denen
im Kapitel 2.4 ,,Gefahrstoffe bei der Oberflaichenbehand-
lung® beschriebenen SchutzmaBnahmen zu Tatigkeiten
mit [6semittelhaltigen Farben, Lacken und Verdiinnern.

Ersatzstoffe, Substitution

Wo es das Arbeitsverfahren erlaubt, sollten Reiniger auf
der Basis organischer Losemittel durch Reiniger auf Pflan-
zendlbasis oder durch wassrige Reiniger ersetzt werden.
Bei der Auswahl von Reinigersystemen auf der Basis or-
ganischer Losemittel sind aromatenfreie oder aromaten-
arme Produkte und solche mit einem moglichst hohen
Flammpunkt zu bevorzugen. Hinweise liefert die Gefahr-
stoff-Datenbank der BG BAU ,,WINGISonline*.

Fachspezifischer Teil

Beim Einsatz von Reinigern auf der Basis organischer Lo-
semittel sollte man bei der Auswahl darauf achten, dass
der Flammpunkt moglichst hoch (iiber 60 °C, keine Kenn-
zeichnung als entziindbar) liegt, um das Verdampfen der
Losemittel moglichst gering zu halten. Der Flammpunkt
istim Sicherheitsdatenblatt in Abschnitt 9 ,,Physikalische
und chemische Eigenschaften* zu finden.

Der Einsatz von Ottokraftstoffen zur Oberflachenreinigung
ist verboten.

Technische SchutzmaBBnahmen

Bei Tatigkeiten mit entziindbaren organischen Lésemit-
teln ist darauf zu achten, dass Ziindquellen (Rauchen,
offene Flammen, Schweif3perlen, Schleiffunken, Schlag-
funken, heiBe Oberfldchen) und elektrostatische Aufla-
dungen vermieden werden. Die Verwendung entziindbarer
Losemittelgemische in Reinigungsanlagen erfordert die
Einhaltung von weitergehenden Explosionsschutzmaf-
nahmen. (z. B. Konzentrationsiiberwachung, etc.).

Ausgehend von einer maximalen Raum- und Verarbei-
tungstemperatur von 30 °C ergeben sich die nachfolgen-
den Anforderungen an den Ex-Schutz. Liegt der Flamm-
punkt bei Gemischen 15 °C oder bei Reinstoffen um 5 °C
iber der Verarbeitungstemperatur sind keine beson-
deren Mafinahmen an den Ex-Schutz zu stellen. In der
Tabelle 13 sind exemplarisch typische Inhaltsstoffe von
Kaltreinigern aufgefiihrt.
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Tabelle 13 Kaltreiniger — Stoffe und Gemische, Flammpunkt-Kriterium

Verbindungsklassen

Allgemein einsetzbar*:
Flammpunkt

2 35 °C fiir Reinstoffe
2 45 °C fiir Gemische

Nur mit besonderen Ex-Schutz-
Maf3nahmen einsetzbar*:
Flammpunkt

< 35 °C fiir Reinstoffe

< 45 °C fiir Gemische

Kohlenwasserstoffe « aliphatisch, (aromatenarm oder aromaten- « aliphatisch, (aromatenarm
frei), typischer Siedebereich > 155 °C oder aromatenfrei), typischer Siede-
« Testbenzine (aromatenarm oder aromaten- bereich ca. 40— 140 °C
frei), typischer Siedebereich > 155 °C « Testbenzine (aromatenhaltig)
« Testbenzine (aromatenhaltig)
« Terpene
Kohlenwasserstoffe « aromatisch Solventnaphtha (SN) « aromatisch (Xylol, Ethylbenzol)
Alkohole « Ethanol
e 1-Propanol
e 2-Propanol
e 1-Butanol
e 2-Methyl-1-propanol
Ketone o Cyclohexanon o Aceton
o Methylethylketon
o 4-Methyl-2-pentanon
Ester « Pflanzendlester o Essigsdureethylester
« Dibasische Ester (DBE) « Essigsdurebutylester

* Nicht allgemein einsetzbar bedeutet in diesem Fall,
dass der Flammpunkt
» bei Gemischen weniger als 15 °C
» bei Reinstoffen wenigerals 5 °C
Uber der Verarbeitungs- oder Umgebungstemperatur liegt
(siehe TRGS 721).

Dies ist insbesondere bei der Anwendung von Ultraschall
zu beachten, da das Reinigungsmedium dadurch erwarmt
wird. Ausreichende Sicherheit kann gerateseitig durch
Temperaturbegrenzung (Abschaltung, Kiihlung) gewahr-
leistet werden. Die Gefahr elektrostatischer Aufladung ist
zu beriicksichtigen (Manahmen siehe TRGS 727).

Reinigungstatigkeiten mit organischen Losemitteln sind
moglichst in geschlossenen Anlagen oder unter Absau-
gung an der Entstehungsstelle durchzufiihren. Bei Rei-
nigungstdtigkeiten ist darauf zu achten, die Menge an
organischen Losungsmitteln zu minimieren.
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Kleinmengen an Kaltreinigern und Lésemitteln, die unter-
halb der Mengen, die in Tabelle 5 (siehe Nummer 1.6.4)
genannt sind, sind in Arbeitsrdumen idealweise in Sicher-
heitsschranken aufzubewahren.

Personliche Schutzausriistungen
Bei Reinigungsarbeiten ist Handschutz und Augenschutz
zu verwenden.

Abb. 30

Kennzeichnung des Arbeitsbereichs,
-platzes mit Piktogrammen nach ASR
A1.3 (M009 ,Handschutz benutzen*
und M004 ,Augenschutz benutzen®)


file:///C:\Users\i.thullner\AppData\Local\Temp\shiiptmp\C__KOMP_AS_IPV_BGC_ENGINE_\2\1\shiipfile_7871.html

Fachspezifischer Teil

Abb. 31aund 31b Verwendung von Handschuhen bei der Teilereinigung

Augenschutz
Bei Spritzgefahr ist geeigneter Augenschutz (Gestellbrille,
Korbbrille) zu tragen.

Handschutz
Fiir viele Losemittel eignen sich Handschuhe aus Nitril-
kautschuk.

Hautschutz

Der Hautkontakt ist sowohl mit [6semittelhaltigen Reini-
gern als auch mit Kaltreinigern auf wassriger Basis wegen
moglicher Hautschdaden unbedingt zu vermeiden.

Geeignete Hautreinigungs- und Hautpflegemittel miissen
ausgewadhlt, zur Verfiigung gestellt und benutzt werden.

Arbeitsmedizinische Vorsorge

Bei Tatigkeiten mit Kaltreinigern ist im Rahmen der Ge-
fahrdungsbeurteilung festzustellen, ob eine dermale
Belastung, beispielsweise Feuchtarbeit, vorliegt. Eine
arbeitsmedizinische Vorsorge ist in diesem Fall anzu-
bieten. Gegebenenfalls kann auch eine Pflichtvorsorge
erforderlich werden.

Notfallmanahmen

Bei Tatigkeiten mit Kaltreinigern oder Losemitteln ist es
besonders wichtig, auf einen unbeabsichtigten Austritt
vorbereitet zu sein. Die Einfiihrung eines Notfallmanage-
ments gewdhrleistet ein zielgerichtetes und planvolles
Vorgehen bei der Schadensbegrenzung und Beseitigung
der ausgetretenen Stoffe. Sicherheitsiibungen sind in
regelmaBigen Abstanden durchzufiihren; sinnvoll ist min-
destens eine Ubung pro Jahr. Dabei wird geiibt, wie sich
die Beschéftigten im Notfall in Sicherheit bringen oder
gerettet werden kdnnen. Schadensfille und das Vorgehen
sind in regelmaBigen Abstanden zu tiben.

Bei Tatigkeiten mit Kaltreinigern oder Losemitteln ist es

angezeigt ein Bindemittel (z. B. Blahglimmer, Kieselgur)
und ein Sammelgefaf vorzuhalten.

53



Fachspezifischer Teil

2.6 Gefahrstoffe bei der Kunststoffbe- und
-verarbeitung

Abb. 32 Kunststoffverarbeitung in einer Werkstatt

In allen Werkstattbereichen nimmt die Kunststoffbe- und

-verarbeitung einen breiten Raum ein.

Kunststoffe haben einige vorteilhafte Eigenschaften:

o Geringe Massendichte, deutlich leichter als Metalle

» Hohe Korrosionsbestandigkeit gegeniiber aggressiven
Chemikalien wie z. B. Salzsdure.

» Niedrige Verarbeitungstemperatur, in der Regel bei
Raumtemperatur.

o Gute Verformbarkeit bei Thermoplasten.

o Geringe thermische und elektrische Leitfahigkeit.

o Durch geeignete Zuschlagsstoffe konnen auch leit-
fahige Kunststoffe hergestellt werden, z. B. leitfahige
Fuboden

Sie werden unter anderem verwendet

 fiirlsolier- und Warmedammzwecke im Baubereich,
zum Beispiel Schaumstoffe,

o zur Reparatur im Holz- und Metallbereich, zum Beispiel
Reparatur- und Fiillspachtel,

« als Klebstoffe,

o in Baumaterialien als Fugen-, Verguss- und Spachtel-

massen sowie Beschichtungsstoffe, zum Beispiel Lacke.

Allerdings sind viele Kunststoffe brennbar, wenig war-
mebestandig und altern schnell. Deshalb werden Kunst-
stoffen eine Reihe von Zusatzen, wie zum Beispiel
Flammschutzmittel, Farbemittel, UV-Stabilisatoren und
Weichmacher zugegeben.

54

Kunststoffe sind in der Regel im ausgeharteten (polyme-
risierten) Zustand keine Gefahrstoffe. Sie emittieren bei
der kalten mechanischen Bearbeitung keine gesundheits-
gefdhrlichen Gase und Dampfe. Eine Gesundheitsgefahr-
dung kann jedoch bei der mechanischen Bearbeitung in
Form von Stduben und Zersetzungsprodukten auftreten.
Insbesondere bei der heif’en Bearbeitung ist mit der Frei-
setzung von Zersetzungsprodukten in Form von Gasen
und Dampfen zu rechnen.

Kunststoffe werden einkomponentig in Form von Losungen
oder zweikomponentig als Reaktionsharze verwendet. Bei
den Lésungen muss das Lésemittel (Wasser oder organi-
sche Losemittel) verdampfen damit der Kunststoff aushar-
ten kann. Bei den zweikomponentigen Produkten erfolgt
die Aushartung durch die Reaktion der Komponenten.

Aus der Vielzahl von Kunststoffen werden in dieser

DGUV Information Polyurethane, Polyesterharze und Ep-
oxidharze beschrieben, da bei ihrer Verwendung in Werk-
statten die groBBten Gesundheitsgefahren auftreten kén-
nen. In einem weiteren Abschnitt wird aus dem gleichen
Grund auf das Quellschweifen von Kunststoffen mit Lose-
mitteln eingegangen. Abschlieend wird in diesem Ka-
pitel auf die Gefahren durch thermische Zersetzungspro-
dukte von Kunststoffen hingewiesen.

2.6.1 Polyurethan-Kunststoffe

Eigenschaften und Gefahrdungen
Polyurethan-Kunststoffe (PU- oder PUR-Kunststoffe) sind
hochmolekulare Stoffe, die aus Isocyanaten und Poly-
alkoholen (Polyolen) in einer chemischen Reaktion ent-
stehen. Seltener werden statt der Polyalkohole Poly-
amine eingesetzt. Polyurethane finden Verwendung als
Schaum-, Beschichtungs- und Klebstoffe sowie als Elas-
tomere fiir hochbeanspruchte Formteile. In Werkstatten
werden PU-Kunststoffe vor allem als Montageschdaume
und als Beschichtungsstoffe (zum Beispiel ,,PUR-Lacke*)
eingesetzt, von denen es Ein- und Mehrkomponentensys-
teme gibt. Bei Zweikomponentensystemen wird die Iso-
cyanat-Komponente als ,Harter, die Polyol-Komponente
als ,Harzkomponente“ bezeichnet. Gefahren gehen dabei
insbesondere von den im ,,Harter* enthaltenen Isocyana-
ten aus, daneben von Katalysatoren, Lose- und Treibmit-
teln sowie anderen Hilfsstoffen.



Die ausgeharteten Kunststoffe sind weitgehend ungefahr-
lich. Nur beim Erhitzen (zum Beispiel Abflammen alter
PU-Anstriche, Schweif3en in der Nahe von PU-Schaumtei-
len) oder im Brandfall kann es zur Freisetzung von gefdhr-
lichen Zersetzungsprodukten, wie Blausdure, kommen.

Folgende Isocyanate (Monomere) werden in den Produk-
ten eingesetzt:

« MDI (Diphenylmethandiisocyanate)

 TDI (Toluylendiisocyanate)

o HDI (Hexamethylendiisocyanat)

« |PDI (Isophorondiisocyanat)

« NDI (Naphtylendiisocyanat)

Im Vordergrund steht die sensibilisierende (allergisieren-
de) Wirkung der Ausgangsstoffe aller Produkte mit freiem
Isocyanat auf die Atemwege (,,Isocyanatasthma“) und auf
die Haut. Ein Isocyanat-Asthma kann durch hohe Exposi-
tionen beim Einatmen aber auch durch massiven Haut-
kontakt entstehen. Der Hautkontakt kann zu einem aller-
gischen Hautekzem fiihren'®, Die allergisierende Wirkung
kann bei Konzentrationen weit unter den Grenzwerten ein-
treten. Das Isocyanatasthma und eine isocyanatbeding-
te Kontaktallergie knnen eine Berufskrankheit (BK 1315
oder BK'5101) begriinden.

Alle Isocyanate wirken zusdtzlich stark reizend auf Augen,
Haut und Schleimhaute.

MDI und TDI stehen im Verdacht, krebserzeugend zu wirken.

PU-Lacke enthalten haufig groBe Mengen Losemittel wie
Glykolether und aromatische Kohlenwasserstoffe. Zu den
Gefahren, die von diesen Stoffen ausgehen (siehe Kapitel
2.4 ,Gefahrstoffe zur Oberflachenbehandlung®).

Druckgaspackungen, zum Beispiel Montageschaumdo-
sen, kdnnen beim Erhitzen oder bei mechanischer Be-
schddigung auf Grund des enthaltenen Treibgases ge-
fahrlich werden. Bei brennbaren Treibgasen ist in engen,
schlecht geliifteten Raumen beim Vorhandensein von
Ziindquellen die Gefahr von Verpuffungen gegeben.

Fachspezifischer Teil

Wegen der grof’en Produktvielfalt auf diesem Gebiet muss
im Einzelfall immer das Sicherheitsdatenblatt des jeweili-
gen Produkts zu Rate gezogen werden.

Schutzmaflnahmen

Nach der REACH-Verordnung (Anhang XIV) unterliegen
Tatigkeiten mit Isocyanaten einer Beschrdankung. Danach
sind Anwenderinnen und Anwender solcher Produkte, mit
mehr als 0,1 Gew.% Monomergehalt (z. B. MDI oder HDI),
in der sicheren Anwendung zu schulen. Die Schulungsma-
terialien miissen von den herstellenden Firmen zur Ver-
fligung gestellt werden. Diese Anforderung gilt ab August
2023. Die erfolgreiche Teilnahme an der Schulung wird
durch ein Zertifikat dokumentiert.

Ersatzstoffe

Miissen aus anwendungstechnischen Griinden Poly-
urethansysteme eingesetzt werden, sollte der Gehalt an
freiem Isocyanat moglichst gering sein. Hilfreich ist dabei
der GISCODE fiir PU-Systeme, siehe Tabelle 14. Hierbei
sollten Produkte mit moglichst niedrigem GISCODE ver-
wendet werden. Bei Montageschaumen, zum Beispiel
anstatt PU 80 besser PU 70 einsetzen.

Tabelle 14 GISCODE fiir PU-Systeme

PU10 PU-Systeme, total solid

PU20 PU-Systeme, total solid , Gruppe 2

PU30 PU-Systeme, l6semittelarm

PU35 PU-Systeme, l6semittelhaltig

PU40 PU-Systeme, total solid, CMR

PU45 PU-Systeme, l6semittelarm, CMR

PU50 PU-Systeme, l6semittelhaltig, CMR

PU55 PU-Systeme, l6semittelhaltig, giftig, CMR
PU70 PU-Montageschdume

PUSO PU-Montageschdaume, hochentziindlich

16 GISCODE, GISBAU-Information Informationen der Berufsgenossenschaft der Bauwirtschaft
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Fachspezifischer Teil

Ersatzverfahren

Die Vermeidung der Aerosolbildung ist beim Umgang mit
isocyanathaltigen Produkten besonders wichtig, da dabei
eine hohe Gefahr einer Atemwegssensibilisierung be-
steht. Streichen oder Rollen sollte Spritzen oder Spriihen
ersetzen, wo immer dies moglich ist.

Technische SchutzmaBnahmen

Da hauptsdchlich die nicht abreagierten Isocyanate ge-
fahrliche Eigenschaften aufweisen, ist beim Ansetzen von
Mehrkomponentensystemen besonders darauf zu achten,
dass das vom Hersteller vorgeschriebene Mischungsver-
héltnis genau eingehalten wird. Die genaue Dosierung
erfolgt zum Beispiel mit Messbechern oder Waagen. Zur
vollstdndigen Durchmischung sind gegebenenfalls me-
chanische Rihrer einzusetzen, wobei das Verspritzen von
Material beim Durchmischen zu vermeiden ist.

Absaugung und Liiftung

PU-Lacke sollten nurin speziellen Lackierrdumen oder
Spritzstanden mit erhohtem Luftwechsel verarbeitet wer-
den, auch wenn nur gestrichen oder gerollt wird (siehe
auch DGUV Informationen 209-046 und 209-087).

Organisatorische Schutzmainahmen

Auf der Grundlage der Sicherheitsdatenblatter ist eine
arbeitsplatzspezifische Betriebsanweisung zu erstellen. Sind
die Produkte einem GISCODE zugeordnet, stehen Entwiirfe
fur Betriebsanweisungen in WINGISonline zur Verfiigung.

Die Unterweisung der Beschaftigten muss zeitnah vor Auf-
nahme der Tatigkeiten und in regelmaBigen Abstanden
erfolgen.

Personliche Schutzmafnahmen

Hygiene

Wegen der Gefahr der Sensibilisierung ist ein besonde-
res Augenmerk auf die persdnliche Hygiene zu legen. Bei
Tatigkeiten mit isocyanathaltigen Gefahrstoffen darf auf
keinen Fall gegessen, getrunken, geraucht oder geschnupft
werden. Hautkontakt ist unbedingt zu vermeiden.

Augenschutz

Beim Verarbeiten von Mehrkomponentensystemen —ins-
besondere beim Anmischen —ist eine Schutzbrille zu tra-
gen, beim Spritzen besser eine Korbbrille. Ist Atemschutz
erforderlich, schiitzt eine Vollmaske gleichzeitig die Augen.
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Handschutz

Isocyanate reagieren bei Hautkontakt mit Bestandtei-

len der Haut und fiihren so zu schlecht entfernbaren Ver-
schmutzungen. Bei Tatigkeiten mit isocyanathaltigen Pro-
dukten sind immer Schutzhandschuhe aus bestandigem
Material (zum Beispiel Butylkautschuk oder Nitrilkautschuk
bei der Verarbeitung von Schaumen) zu tragen, wenn Haut-
kontakt nicht ausgeschlossen ist. Dabei sind Baumwollun-
terziehhandschuhe zu empfehlen, um Schweifbildung und
damit verbundene Hautprobleme zu vermindern. Kontami-
nierte Handschuhe sind zu entsorgen. Bei der Verwendung
von lésemittelhaltigen PU-Systemen (zum Beispiel PU-La-
cke) muss die Auswahl des Schutzhandschuhes zusatzlich
auf das Losemittel abgestimmt sein. Konkrete Hinweise
findet man im Sicherheitsdatenblatt.

Hautschutz
Es ist Arbeitskleidung mit langen Armeln und langen
Hosenbeinen zu tragen.

Vor jeder Pause und nach Arbeitsende sind die Hande
und andere kontaminierte Hautpartien mit einem Hautrei-
nigungsmittel und Wasser zu reinigen. Keinesfalls diirfen
Losemittel oder [6semittelhaltige Reiniger dafiir verwen-
det werden.

Nach der Arbeit sind fiir die beanspruchten Hautpartien
Hautpflegemittel zur Riickfettung und Regenerierung der
Haut zu verwenden.

Atemschutz

Werden beim Verarbeiten von isocyanathaltigen Gemi-
schen nach Ausschdpfung der technischen und organi-
satorischen Manahmen Arbeitsplatzgrenzwerte (AGW)
oder Biologische Grenzwerte (BGW) nicht unterschritten,
sind geeignete Atemschutzgerate bereitzustellen und zu
benutzen. Die Gefahr des Einatmens dieser Stoffe in ge-
fahrlichen Konzentrationen besteht zum Beispiel bei der
Beschichtung groBerer Flachen, auch im Freien.

Fiir die in Werkstatten tiblichen Anwendungsfille sind
Filtergerdte ausreichend. Ist das Auftreten von Lose-
mittelddmpfen moglich, ist ein Kombinationsfilter ent-
sprechend der Losemittelkonzentration A_P2 (Kennfarbe
braun/weif}) oder BP2 (Kennfarbe grau/wei3) erforderlich.
Es ist zu beachten, dass Filter durch Aerosole schnell ver-
stopfen kénnen. Fiir umfangreichere Arbeiten empfehlen
sich druckluftversorgte Atemschutzhauben.



Arbeitsmedizinische Vorsorge

Tatigkeiten mit Belastungen durch Isocyanate, bei denen
ein regelmasiger Hautkontakt nicht vermieden werden
kann oder eine Luftkonzentration von 0,05 mg/m3 iiber-
schritten wird, erfordern eine arbeitsmedizinische Pflicht-
vorsorge.

Beim ersten Auftreten von Hautveranderungen sollten
Beschaftigte den Betriebsarzt bzw. die Betriebsarztin oder
einen Hautarzt bzw. eine Hautéarztin aufsuchen.

2.6.2 Epoxidharze

Eigenschaften und Gefahrdungen

Epoxidharze sind im ausgehdrteten Zustand als Kunststoff
von ca. -40°C bis ca. 250 °C thermostabil, das heifdt, sie
verformen sich nicht und erweichen auch nicht. Sie zeich-
nen sich durch eine hohe Formstabilitat aus, sind ein-
farbbar, mischbar mit anderen Materialien, zum Beispiel
Metalle oder Holzfasern und sind wenig elektrisch leitend.

Die Epoxidharze werden wegen ihrer hohen chemischen
Bestdndigkeit und mechanischen Belastbarkeit beispiels-
weise als Kleber im Metallbereich, als Verguss- und Aus-
gleichmassen fiir Boden, zum Formenbau oder in Form
von Knetmassen fiir Kleinstreparaturarbeiten eingesetzt.
Epoxid-Kunststoffe sind hochmolekulare Stoffe, die aus
einem reaktiven Epoxidharz durch Umsetzung mit einem
Harter entstehen. Das Reaktivharz wird tiblicherweise
durch Umsetzung von Bisphenolen mit Epichlorhydrin
hergestellt.

Die Harzkomponente kann mit Reaktivverdiinnern (zum
Beispiel Glycidylether) oder Losemitteln, Fiillstoffen, Pig-
menten und sonstigen Zuschldagen modifiziert sein. Die
Harterkomponente besteht im Wesentlichen aus Aminen
(zum Beispiel die Isophorondiamin), Polyaminen, sowie
gegebenenfalls aus Anteilen an Benzylalkohol und Lose-
mitteln. Die Aushdrtezeit variiert je nach verwendetem
Epoxidharz-System von wenigen Minuten bis zu mehreren
Stunden. Die Reaktion fiihrt zu einer groen Warmeent-
wicklung. Daher diirfen keine beliebig groen Mengen
von Harz- und Harter gemischt werden und die Produkte
missen direkt nach dem Anmischen verarbeitet werden.
Die Hitzeentwicklung kann so stark werden, dass es zum
Verspritzen kommen kann.

Fachspezifischer Teil

Die Gesundheitsgefahrdung wird vorrangig durch die sen-
sibilisierende Wirkung des Harzes und der Harterkompo-
nente bestimmt.

Die Gefdhrdung hangt stark von der individuellen Zu-
sammensetzung des Produkts ab, so dass auch hier die
Informationen aus dem jeweiligen Sicherheitsdatenblatt
besonders zu beachten sind. Hilfreich ist auch bei Epoxid-
harzen der GISCODE (s. Tabelle 15). Hierbei sollten Produk-
te mit moglichst niedrigem GISCODE verwendet werden.

Tabelle 15 GISCODEs fiir Epoxidharze

GISCODE | Produktgruppen

RE10 Epoxidharzdispersionen (beide Komponenten
ohne H317)

RE 15 Epoxidharzdispersion (nicht sensibilisierend)
mit sensibilisierenden Harter

RE 20 Epoxidharz-Produkte, sensibilisierend, l6semit-
telfrei, nicht sensibilisierender wasseriger Harter

RE 25 Epoxidharz-Produkte, sensibilisierend, total
solid, nicht sensibilisierender wasseriger Harter

RE 30 Epoxidharz-Produkte, sensibilisierend,
l6semittelfrei

RE 35 Epoxidharz-Produkte, sensibilisierend,
total solid,

RE 40 Epoxidharz-Produkte, sensibilisierend,
l6semittelarm, nicht sensibilisierender Harter

RE 45 Epoxidharz-Produkte, sensibilisierend,
l6semittelarm

RE 50 Epoxidharz-Produkte, [6semittelhaltig
(ohne H317)

RE 60 Epoxidharz-Produkte, sensibilisierend,
l6semittelhaltig

RE70 Epoxidharz-Produkte, giftige Einzelkomponen-
te, sensibilisierend, l6semittelfrei, [6semittelarm
bzw. total solid
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Bei der Verarbeitung von Knetmassen, bei deren Einsatz
ein intensiver Hautkontakt bestehen kann, ist — sofern
technisch moglich — auf andere, weniger hautgefahrden-
de Stoffgruppen auszuweichen. Ansonsten sind geeigne-
te Schutzhandschuhe aus Nitrilkautschuk oder anderen
im Sicherheitsdatenblatt empfohlenen Materialien zu
tragen und nach jeder Anwendung zu wechseln, damit die
Gefdhrdung einer Kontaktallergie zumindest minimiert
werden kann.

Abb. 33

Knetmasse auf Epoxidharzbasis

Die Informationen fiir die toxische Wirkung der Epoxid-
harz-Systeme sind dem jeweiligen Sicherheitsdatenblatt
zu entnehmen und in die Gefdhrdungsbeurteilung fiir

die jeweiligen Tatigkeiten einzubeziehen. Hilfen fiir die
Auswahl der seitens des Herstellers gut beschriebenen
Epoxid-Systeme sind im Internetauftritt des Arbeitskreises
Epoxidharze auf den Seiten des Instituts fiir Arbeitsschutz
der DGUV zu finden (www.dguv.de/epoxidharze).

7" TRGS 400 ,,Gefdhrdungsbeurteilung fiir Tatigkeiten mit Gefahrstoffen
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SchutzmaBnahmen

Ersatzstoffe und Ersatzverfahren
Fiir die Auswahl von Epoxidharzsystemen ist der entspre-
chende GISCODE zu beriicksichtigen.

Epoxidharzsysteme sollten in einer moglichst emissions-
armen Form verwendet werden. So sollten z. B. anstelle
manuell anzusetzender Mischungen Kartuschensysteme,
vorgefertigte Arbeitspackungen, vorkonfektionierte Ge-
binde oder Mehrkammerbeutel verwendet werden.

Zum Verarbeiten sollten geringe AusgieBhdohen zum Bei-

spiel durch Verwendung von entsprechenden AusgieBhil-
fen erreicht werden. Streichen und Rollen des Reaktions-
gemisches ist dem Spritzen und Verspriihen falls méglich
vorzuziehen.

Technische SchutzmaBBnahmen

Ausreagierte, durchgehartete Epoxidharze sind gesund-
heitlich unbedenklich, wenn keine Komponente im Uber-
schuss vorliegt. Das vom herstellenden Betrieb vorgege-
bene Mischungsverhiltnis der Komponenten ist deshalb
exakt einzuhalten. Die genaue Dosierung erfolgt zum Bei-
spiel mit Messbechern oder Waagen. Die Durchmischung
ist intensiv — gegebenenfalls mit mechanischen Rithrern —
durchzufiihren, damit keine ,,Nester” einer Komponente
nach der Reaktion ibrigbleiben.

Werden Epoxidharze durch Spritzen aufgetragen oder
werden l6semittelhaltige Produkte eingesetzt, ist auf
gute, erforderlichenfalls technische Liiftung zu achten.

Organisatorische Schutzmainahmen

Vor der Verarbeitung von Epoxidharzsystemen sind die
Beschaftigten anhand einer schriftlichen Betriebsan-
weisung zu unterweisen. Wegen der groRen Gefahr der
Sensibilisierung sollte dabei besonderes Gewicht auf
personliche Hygiene und das Vermeiden von jeglichem
Hautkontakt gelegt werden. Sind die Produkte einem GI-
SCODE zugeordnet, stehen Entwiirfe fiir Betriebsanwei-
sungen in WINGISonline zur Verfligung.


http://www.dguv.de/epoxidharze

Personliche Schutzmaf3nahmen

Hygiene

Wegen der grof’en Gefahr der Sensibilisierung ist beson-
deres Augenmerk auf die personliche Hygiene zu legen.
Bei Tatigkeiten mit Epoxidharzen darf auf keinen Fall ge-
gessen, getrunken, geraucht oder geschnupft werden.
Hautkontakt ist unbedingt zu vermeiden.

Von besonderer Bedeutung ist auch die Vermeidung des
Hautkontaktes mit verschmutzten oder kontaminierten
Oberflachen und Werkzeuggriffen. Keinesfalls diirfen mit
kontaminierten Handen oder Schutzhandschuhen Tiir-
klinken, Telefonhorer etc. angefasst werden. Auch Schleif-
stdube konnen zu allergischen Reaktionen fiihren, sofern
diese noch Restmonomere enthalten. Bei dennoch erfolg-
ter Kontamination ist die Haut umgehend mit reichlich
Wasser und einem hautvertraglichen Reinigungsmittel

zu reinigen. Epoxidharze und Harter diirfen nicht auf der
Haut eintrocknen

Augenschutz

Beim Verarbeiten von Epoxidharzen — insbesondere beim
Anmischen — ist eine Schutzbrille zu tragen, beim Sprit-
zen besser eine Korbbrille. Ist Atemschutz erforderlich,
schiitzt eine Vollmaske gleichzeitig die Augen.

Handschutz

Bei der Verwendung losemittelfreier Epoxidharze weisen
Schutzhandschuhe aus Butylkautschuk (Schichtdicke
mind. 0,5 mm) eine gute Bestandigkeit aus. Ebenso sind
einige Nitrilkautschuk-Handschuhe geeignet. Da die Bar-
rierewirkung von Nitrilkautschukhandschuhen stark von
der Qualitat des verwendeten Nitrilkautschuks und dem
Fertigungsverfahren der Handschuhe abhédngt, sind nicht
alle Nitrilkautschukhandschuhe zum Schutz vor Epoxid-
harzen geeignet. Schutzhandschuhe, die bei einer Pri-
fung eine ausreichende Schutzwirkung gegeniiber l6se-
mittelfreien Epoxidharzprodukten aufgewiesen haben,
kénnen als aktuelle Ubersicht unter www.gisbau.de sowie
www.dguv.de/epoxidharze abgerufen werden.

Beide Handschuhmaterialien sind auch als Spritzschutz
bei der Verarbeitung [6semittelhaltiger Produkte geeignet.
Bei intensiverem Kontakt mit diesen Produkten ist zu-
satzlich auf die Losemittelbestandigkeit des Handschuh-
materials zu achten. Auskunft tiber geeignete Schutz-
handschuhe zu diesen Anwendungsfallen liefern die

Fachspezifischer Teil

Sicherheitsdatenblatter der Produkte oder kdnnen bei
den Herstellern der Schutzhandschuhe erfragt werden.

Der richtigen Verwendung von Schutzhandschuhen
kommt groBBe Bedeutung zu. So kommen erfahrungsge-
maf} beim Ausziehen der Handschuhe die Hande oft mit
Epoxidharzen in Kontakt. Daher ist das kontaktfreie Aus-
ziehen zu trainieren. Verunreinigte Handschuhe sollten
vor dem Ausziehen ggf. vorgereinigt und danach entsorgt
werden. Beschadigte Handschuhe sind umgehend aus-
zutauschen. (www.dguv.de, webcode: d111060)

Hautschutz
Es ist Arbeitskleidung mit langen Armeln und langen Ho-
senbeinen zu tragen.

Vor jeder Pause und nach Arbeitsende sind die Hande
und andere kontaminierte Hautpartien mit einem Hautrei-
nigungsmittel und Wasser zu reinigen. Keinesfalls diirfen
Losemittel oder l6semittelhaltige Reiniger dafiir verwen-
det werden.

Nach der Arbeit sind fiir die beanspruchten Hautpartien
Hautpflegemittel zur Riickfettung und Regenerierung der
Haut zu verwenden. Die Angaben im Hautschutzplan sind
zu beachten.

Atemschutz

Der zu verwendende Atemschutz richtet sich nach dem
Losemittelgehalt und dem Anwendungsverfahren (zum
Beispiel Spritzen). Beim Streichen im AuBenbereich ist
kein Atemschutz erforderlich. Im Innenbereich muss bei
umfangreicheren Arbeiten mit ldsemittelhaltigen Produk-
ten Atemschutz entsprechend der L6semittelkonzentra-
tion in der Luft am Arbeitsplatz z. B. eine Halbmaske mit
einem Gasfilter Typ A getragen werden. Wird gespritzt, ist
mindestens ein Kombinationsfilter A1P2 erforderlich, der
zusatzlich Partikel zuriickhalt.

Je nach Aushéartungsgrad der Werkstiicke konnen die bei
der Bearbeitung freigesetzten Staube noch mehr oder we-
niger hohe Anteile an nicht vollstdndig abreagierten, sen-
sibilisierenden Rezepturbestandteilen des Epoxidharzes
enthalten. Daher wird die Verwendung von partikelfiltrie-
renden Atemschutz Filterklasse P2 bei Staub freisetzenden
Nachbearbeitungsschritten auch dann empfohlen, wenn
die Arbeitsplatzgrenzwerte fiir Staube eingehalten sind.
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Arbeitsmedizinische Vorsorge

Arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersuchungen sind ver-
pflichtend bei belastenden Tatigkeiten mit unausgeharte-
ten Epoxidharzen, bei denen Kontakt iber die Haut oder
die Atemwege besteht.

Beim ersten Auftreten von Hautveranderungen sollten Be-
schaftigte den Betriebsarzt bzw. die Betriebséarztin oder
einen Hautarzt bzw. eine Hautarztin aufsuchen.

2.6.3 Polyesterharze

Eigenschaften und Gefahren

Bei den Polyesterharzen wird zwischen gesattigten und
ungesattigten Harzen (UP-Harzen) unterschieden. Sie fin-
den Verwendung fiir Spachtelmassen, Steinkitte. Fiir die
Herstellung von Teilen aus glasfaserverstarkten Kunststof-
fen (GFK-Teilen) werden in der Regel UP-Harze verwendet.

UP-Harze bestehen aus polymerisationsfahigen Oligome-
ren, zum Beispiel aus Maleinsdure, Phthalsdaure und Ethy-
lenglykol und einem vinylischen Monomer, zum Beispiel
Styrol. Als Harter werden iiblicherweise Dibenzoylperoxid
in Verbindung mit einem tertidren Amin oder Kobaltoctoat
in Verbindung mit einem Ketonperoxid verwendet.

Wahrend ausgehartete Polyesterharze als gesundheitlich
unbedenklich gelten, weisen die einzelnen Ausgangs-
komponenten erhebliche Gefahren auf:

» Die Harzkomponente ist entziindbar und entwickelt
Dampfe, die im Gemisch mit Luft explosionsfahig sind.
Sie reizt die Augen und die Haut.

o Styrolist eine intensiv riechende entziindbare Fliissig-
keit, deren Ddmpfe mit Luft ein explosionsfahiges Ge-
misch bilden. Styrol ist gesundheitsschadlich beim
Einatmen und Verschlucken. Es reizt die Haut und die
Schleimhdute, die Atemwege und die Augen. Es kann
Schwindel, Kopfschmerzen und Ubelkeit erzeugen und
steht im Verdacht, das Kind im Mutterleib schddigen zu
kdnnen. Konzentrationen iiber dem Arbeitsplatzgrenz-
wert (AGW) konnen bei langzeitiger Einwirkung zu blei-
benden Nervenschddigungen wie verldngerten Reak-
tionszeiten und reduzierter Geddchtnisleistung fiihren.

» Von Polyestersystemen mit Kobaltoctoat in Verbindung
mit Ketonperoxid geht wegen des Kobalts eine schwer-
wiegende gesundheitsschadigende Wirkung aus. Aus
diesem Grund sollten nach Moglichkeit Beschleuniger
ohne Kobaltanteil verwendet werden.
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« Die gefdhrlichste Komponente ist der Harter. Die darin
enthaltenen organischen Peroxide sind in Reinform brand-
fordernd und kénnen durch Schlag, Reibung, Feuer oder
andere Ziindquellen zur Explosion gebracht werden. Meist
sind sie deshalb phlegmatisiert, das heif3t mit einem Stoff
versetzt, der die Explosionsgefahr herabsetzt. Sie wirken
reizend oder dtzend auf Haut und Schleimhaute und sind
gesundheitsschadlich beim Verschlucken und bei Haut-
kontakt. Manche Peroxide wirken sensibilisierend.

Zur Reinigung von Werkzeugen und Werkstiicken wird
liberwiegend Aceton eingesetzt. Aceton ist leichtentziind-
bar. Chlorkohlenwasserstoffe diirfen fiir Reinigungsarbei-
ten nicht verwendet werden.

SchutzmaBlinahmen

Wegen der grof’en Produktvielfalt konnen an das jeweili-
ge Gefahrenpotential angepasste Schutzmafinahmen nur
unter Beachtung des jeweiligen Sicherheitsdatenblattes
und sonstiger Herstellerhinweise getroffen werden.

Ersatzstoffe, Ersatzverfahren

Polyesterharze weisen teilweise sehr spezifische Anwen-
dungseigenschaften auf, sodass es nicht einfach ist, auf
weniger gefahrlichere Ersatzstoffe auszuweichen. Kommen
aberverschiedene Produkte in Frage, ist anhand der jeweili-
gen Einstufung das weniger gefdhrliche Produkt auszuwah-
len. Auch sollte gepriift werden, ob das gewlinschte Ergebnis
nicht mit weniger gefahrlichen oder ungefahrlichen Werkstof-
fen (z. B. mineralischen Fiillstoffen) erreicht werden kann.

Polyesterharze mit schwermetallhaltigen Pigmenten
diirfen nicht verwendet werden.

Technische Schutzmafinahmen

Absaugung und Liiftung

Der hohe Anteil an Styrol, dessen Dampfe schwerer als
Luft und leichtentziindlich sind, macht sowohl beim Mi-
schen als auch bei und nach der Verarbeitung (bis das
Harz ausgehartet ist) intensive technische Liiftung not-
wendig. Bei begrenzten Arbeiten (z.B. Mischen) ist eine
lokale Punktabsaugung ausreichend. Bei grof3flachiger
Anwendung ist eine vor allem im Atembereich der Be-
schéftigten eine wirksame Raumliiftung erforderlich. Auf
gute Durchliiftung von Senken, Kanalen und dhnlichen
Vertiefungen ist besonders zu achten. Wird der AGW fiir
Styrol eingehalten, besteht auch keine Explosionsgefahr.



Organisatorische Schutzmainahmen

Arbeitsrdume, Aufbewahrung

Der Arbeitsbereich sollte mit schwerentflammbarem
Papier ausgelegt werden, das anschlieRend entsorgt wird
und so aufwdndige Reinigungsarbeiten mit Losemitteln
erspart.

Fiir umfangreichere Arbeiten mit Polyesterharzen (zum
Beispiel Laminieren) sind eigene Rdume mit erh&h-

tem Luftwechsel einzurichten, siehe dazu DGUV Infor-
mation 209-033 ,,Faserverstarkte Polyesterharze — Hand-
habung und sicheres Arbeiten®.

Harter und Beschleuniger miissen getrennt von den ande-
ren Komponenten aufbewahrt werden. Bei grof3eren Men-
gen ist sogar eine Lagerung in getrennten Rdumen oder in
einem Sicherheitsschrank vorgeschrieben. Lagerschranke
oder -rdume sind wirksam zu entliiften.

Anmischen des UP-Harzes

Peroxide neigen zur spontanen Zersetzung bei Kontakt,
zum Beispiel mit Beschleunigern. Harter und Beschleuni-
ger diirfen deshalb nicht in direkten Kontakt kommen!

Erst nach guter Durchmischung eines der beiden Zusatz-
stoffe mit dem fliissigen Harz darf der andere Zusatzstoff
zugegeben werden. In jedem Fall sind die Herstelleran-
weisungen genau zu befolgen.

Betriebsanweisung, Unterweisung

Auf der Grundlage der Sicherheitsdatenblatter ist eine
arbeitsplatzspezifische Betriebsanweisung zu erstellen.
Die Unterweisung der Beschaftigten muss vor Aufnahme
der Tatigkeit und in regelmafiigen Abstdanden erfolgen.

Fachspezifischer Teil

Personliche Schutzmaf3nahmen

Augenschutz

Beim Verarbeiten von Polyesterharzen — insbesondere
beim Anmischen —ist eine Schutzbrille zu tragen, beim
Spritzen eine Korbbrille. Ist Atemschutz erforderlich,
schiitzt eine Vollmaske gleichzeitig die Augen.

Spritzer von organischen Peroxiden (Harter) kénnen zur
schnellen Erblindung fiihren!

Handschutz

Bei der Verwendung von Polyesterharzen miissen Schutz-
handschuhe getragen werden. Das Handschuhmaterial ist
dann entsprechend den Herstellerempfehlungen auszu-
wahlen. In vielen Fillen kommen Handschuhe aus Nitril-
oder Butylkautschuk in Frage.

Hautschutz
Es ist Arbeitskleidung mit langen Armeln und langen
Hosenbeinen zu tragen.

Vor jeder Pause und nach Arbeitsende sind die Hande
mit einem Hautreinigungsmittel und Wasser zu reini-
gen. Keinesfalls diirfen Losemittel oder [6semittelhaltige
Reiniger dafiir verwendet werden.

Nach der Arbeit sind filir die beanspruchten Hautpartien
Hautpflegemittel zur Riickfettung und Regenerierung zu
verwenden.

Atemschutz

Sind Liftungsmafinahmen nicht ausreichend, um die Ein-
haltung von Arbeitsplatzgrenzwerten (AGW) zu gewahr-
leisten, muss Atemschutz getragen werden. In Innenrdu-
men muss bei Uberschreitung des AGW Atemschutz mit
einem Gasfilter Typ A getragen werden. Wird gespritzt, ist
ein Kombinationsfilter mindestens A1P2 erforderlich, der
zusatzlich Partikel zuriickhalt. Alternativ konnen fremdbe-
liftete Atemschutzhauben eingesetzt werden. Beim Ge-
brauch von gebldseunterstiitzten Gerdaten mit einer Haube
oder fremdbeliifteten Hauben bestehen keine Tragezeit-
begrenzungen. Zudem ist keine Arbeitsmedizinische
Vorsorge erforderlich.
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Arbeitsmedizinische Vorsorge

Arbeitsmedizinische Vorsorge ist bei Einhaltung des AGW
fiir Styrol nicht verpflichtend. Sie ist jedoch den Beschaf-
tigten anzubieten. Beim ersten Auftreten von Hautveran-
derungen sollten Beschdaftigte den Betriebsarzt oder die
Betriebsdrztin oder eine Hautdrztin oder einen Hautarzt
aufsuchen.

2.6.4 QuellschweiB3en (Kleben) von Kunststoffen

Eine Reihe von Kunststoffen ist leicht in Losemitteln [6s-
lich oder quellbar. Diese Eigenschaft wird auch zum
Kleben dieser Kunststoffe benutzt. Kunststoffklebstoffe
bestehen aus — in der Regel eingedickten — Losemitteln,
die auf die Klebefldchen gleichméaBig aufgetragen wer-
den. Die zu verklebenden Teile werden dann in l6semit-
telfeuchtem Zustand fiir kurze Zeit aufeinandergepresst.
Nach dem Verdunsten des Losemittels ist die Festigkeit

der Verbindung mit der des Ausgangsstoffes vergleichbar.

Diese Fugetechnik wird in der Praxis als ,,L0sungsmittel-
schweiBen®, ,,QuellschweifRen* oder ,,KaltschweiRen*
bezeichnet.

Nach dem Quellschweifdverfahren konnen folgende Kunst-

stoffe mit den jeweils angegebenen Losemitteln verbun-
den werden:

Tabelle Nr. 16 Kunststoffe — Quellschweif3en

Kunststoff Kurzzeichen | Losemittel
Celluloseester zum Beispiel | Aceton
CA, CAB, CP
Polystyrol PS Dichlormethan
(Methylenchlorid)
Polyvinylchlorid PVC Tetrahydrofuran
(THF), Cyclohexa-
non, Butanon
Polymethylmethacry- PMMA Dichlormethan
lat (zum Beispiel Plexi- (Methylenchlorid)
glas®)
Polyisobutylen (zum PIB Testbenzin
Beispiel Oppanol®)
Polycarbonat (zum Bei- | PC Dichlormethan
spiel Makrolon®) (Methylenchlorid)
Polyamid PA Wasserfreie Amei-
sensdure
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Gefdhrdung

Die Gefahren beim Quellschweifen gehen insbesonde-

re von den verwendeten Losemitteln aus. Das wohlam
haufigsten in groerem Umfang angewandte Verfahren

in Werkstétten ist das Quellschweifen von PVC-Teilen. An
dieser Stelle soll deshalb nur darauf eingegangen werden.

Kleber fiir PVC enthalten als Losemittel Tetrahydrofuran
(THF), Cyclohexanon und Butanon. Diese geruchsintensi-
ven Losemittel sind leicht entziindbar und gesundheits-
schéddlich, wenn sie eingeatmet oder durch die Haut auf-
genommen werden. Sie reizen die Atemwege und die
Augen und erzeugen Kopfschmerzen und Schwindel. Sie
konnen die Haut entfetten und bei haufigem Kontakt zu
Entziindungen der Haut fiihren. Teilweise konnen sie zu
chronischen Erkrankungen fiihren.

PVC-Kleber sind leichtentziindbar. In der ndheren Um-
gebung der Klebestelle besteht erhéhte Brandgefahr,
bei umfangreicheren Klebearbeiten und ungeniigender
Liftung sogar Explosionsgefahr. Die Losemittelddmpfe
sind erheblich schwerer als Luft und kdnnen am Boden
iber grof3ere Entfernungen kriechen, sodass im ganzen
Raum Brandgefahr besteht.

Schutzmaf3nahmen

Ersatzverfahren

Als Alternative fiir das PVC-Quellschweien bietet sich das
Heif’schweif3en an, das ohne Losemittel auskommt, siehe
Abb. 34.

Heif’schweilen von PVC-Rohren

Abb. 34



Werden die Klebeflachen mit einem Heif3luftgebldase oder
heif’en Gegenstdnden erhitzt, halt sich die thermische
Zersetzung des PVCin Grenzen. Offene Flammen wie zum
Beispiel Lotlampen diirfen dafiir nicht eingesetzt werden,
da dann die Chlorwasserstoffentwicklung durch die PVC-
Zersetzung (Pyrolyse) erheblich wird. Auch die Entstehung
anderer gefdhrlicher Zersetzungsprodukte ist dabei nicht
auszuschliefien.

Technische Schutzma3nahmen

Absaugung und Liiftung

Klebearbeiten sollen nur in gut geliifteten Rdumen oder
im Freien durchgefiihrt werden. Die Liiftung muss auch
in Bodenndhe wirksam sein. Bei umfangreicheren Klebe-
arbeiten in Rdumen oder Bereichen mit ungeniigender
Luftung ist unbedingt eine lokale Absaugung notwendig.
Be- und Entliiftungsgerdte miissen explosionsgeschiitzt
ausgefiihrt sein.

Organisatorische SchutzmaBnahmen

Wahrend der Klebearbeiten diirfen keine Ziindquellen vor-
handen sein. Es besteht absolutes Rauchverbot. Gefdhrde-
te Bereiche sind mit Schildern zu versehen, die auf das Ver-
bot offener Flammen und die Explosionsgefahr hinweisen.

Bei Arbeiten in engen oder tiefliegenden Rdaumen, zum
Beispiel in Schdachten oder Kellern, ist eine schriftliche
Erlaubnis des Vorgesetzten einzuholen, welche die not-
wendigen SchutzmaBBnahmen festlegt, siehe hierzu auch
die DGUV Regel 113-004 ,,Behilter, Silos und enge Raume,
Teil 1: Arbeiten in Behaltern, Silos und engen Raumen*.

Personliche Schutzmaf3nahmen

Korperschutz

Hautkontakt mit PVC-Klebern ist durch das Tragen von
Schutzkleidung oder bei kleineren Arbeiten von korper-
bedeckender Arbeitskleidung konsequent zu vermei-
den. Reste des Verdickungsmittels haften hartndckig und
konnen nur schwer entfernt werden. Die Kleidung muss
schwer entflammbar und antistatisch, zum Beispiel aus
impragnierter Baumwolle, sein. Stark benetzte Kleidung
muss gewechselt werden.

Fachspezifischer Teil

Handschutz

Der direkte Hautkontakt mit Quellschweimitteln ist

zu vermeiden. Schutzhandschuhe bieten nur begrenzt
Schutz. Es gibt kein Handschuhmaterial, das gegen die
eingesetzten Losemittelgemische bestandig ware. Als
Spritzschutz und als Schutz vor kurzzeitiger Kontami-
nation eignen sich Handschuhe aus Butylkautschuk.
Baumwollunterziehhandschuhe sind zu empfehlen.

Hautschutz

Auf keinen Fall duirfen Losemittel zur Hautreinigung verwen-
det werden. Nach Arbeitsende sind die Hande griindlich zu
reinigen und mit einem Hautpflegemittel einzureiben.

Atemschutz

Bei ungiinstigen Luftungsverhaltnissen, zum Beispiel bei
Arbeiten in kleinen, schlecht geliifteten Rdumen oder in
Schédchten ist umluftunabhdngiger Atemschutz einzuset-
zen, zum Beispiel Schlauchgerate. Nur bei geringfiigigen
Arbeiten kommen Filtergerdte mit Gasfilter A, Kennfarbe
braun, in Frage.

2.6.5 Thermische Zersetzungsprodukte von Kunststoffen
Bei erhdhten Temperaturen, wie sie bei Bearbeitung mit
schnell laufenden Maschinen (z. B. beim Schleifen) sowie in
der Nahe von Lot- und Schweiflarbeiten auftreten, konnen
manche Kunststoffe geringe Konzentrationen gesundheits-
gefdhrlicher Inhaltsstoffe, zum Beispiel Weichmacher oder
Flammschutzmittel, an die Umgebung abgeben. Werden
Kunststoffe starker erhitzt, zum Beispiel durch Flammenein-
wirkung beim Schweifien, beim Hitzdrahtschneiden oder bei
Branden, zersetzen sie sich unter Bildung teilweise hoch-
toxischer Produkte. Abhdngig von der Art und Zusammen-
setzung des Kunststoffes kann die Entwicklung von geruchs-
intensiven Emissionen schon bei Temperaturen von etwa

60 bis 80 °Cbeginnen. Zersetzung in groRerem Umfang
setzt bei vielen Kunststoffen bei etwa 200 bis 300 °C ein.

Beispiele:

Polystyrol wird beim Hitzdrahtschneiden umso starker de-
polymerisiert (Bildung von Styroldampfen), je heiBer der
Draht eingestellt wird. Polyvinylchlorid entwickelt bei der
Zersetzung ab 200 °C Chlorwasserstoffgas. In der Flamme
entstehen neben dem Hauptprodukt Chlorwasserstoff (Salz-
saure) Dioxine und Furane. Aus dem besonders hitzestabilen
Polytetrafluorethen (zum Beispiel Teflon) entstehen ab etwa
400°C hochgiftige fliichtige Fluorverbindungen.
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Esist also generell darauf zu achten, dass die vom Her-
steller oder Lieferanten angegebenen Verarbeitungstem-
peraturen nicht liberschritten werden. Eine Aufstellung
bekannter Zersetzungsprodukte von thermisch belasteten
Kunststoffen enthdlt Tabelle 17.

Tabelle 17 Thermische Zersetzungsprodukte von Kunststoffen (Quelle: Institut fiir Arbeitsschutz der DGUV (IFA))

Polyoxymethylen POM Formaldehyd

Epoxidharze auf Basis Bisphenol A Phenol

Chloropren-Kautschuk CR Chloropren (2-Chlor-1,3-Butadien) Chlorwasserstoff

Polystyrol PS Styrol

Acrylnitril-Butadien- Styrol-Copolymer | ABS Styrol, 1,3-Butadien Acrylnitril

Polycarbonate PC Phenol

Polyvinylchlorid PVC Chlorwasserstoff, Weichmacher (hdufig Phthalsaureester)

Polyamid 6 PA 6 e-Caprolactam

Polyamid 66 PA 66 Cyclopentanon Hexamethylendiamin

Polyethylen HDPE LDPE Ungesdttigte aliphatische Kohlenwasserstoffe, aliphatische
Aldehyde

Polytetrafluorethylen PTFE Perfluorierte ungesattigte Kohlenwasserstoffe (zum Beispiel

Tetrafluorethen, Hexafluorpropen, Octafluorbuten)

Polymethylmethacrylat PMMA Methylmethacrylat

Polyurethan PUR Je nach Typ sehr unterschiedlich, zum Beispiel FCKWs als
Treibmittel, Ether, Glycolether, Diisocyanate, Cyanwasser-
stoff, aromatische Amine, chlorierte Phosphorsdureester als
Flammschutzmittel

Polypropylen PP Ungesdttigte und gesattigte aliphatische Kohlenwasserstoffe
Polybutylenterephthalat (Polyester) PBTB 1,3-Butadien Benzol

Polyacrylnitril PAN Acrylnitril, Cyanwasserstoff

Celluloseacetat CA Essigsdure
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2.7 Gefahrstoffe bei Additiven Verfahren
(,,3-D-Druck®)

Additive Fertigungsverfahren werden in verschiedene
Verfahren differenziert, die beispielsweise in der Norm
DIN EN IS0 52900 (siehe Abbildung 35 und Literaturliste
in Anhang 1) beschrieben werden.

Aus Sicht des Arbeitsschutzes ist es sinnvoll die additiven
Verfahren nach der Werkstoffform, die verarbeitet wird,
d.h. Pulver, Harz oder Draht, zu unterscheiden. Aufgrund
der Verbreitung der verschieden Verfahren wird hier insbe-
sondere auf die Pulver basierten Verfahren (Materialauf-
trag mit gerichteter Energieeinbringung (DED), Freistrahl-
Materialauftrag (MJT) und Pulverbettbasiertes Schmelzen
(PBF)) und auf das MEX (Materialextrusion)-Verfahren
eingegangen, bei dem beispielsweise ein Kunststoffdraht
verarbeitet wird.

Materialauftrag
mit gerichteter

Energieein-
bringung
. DED
M &
ex?rtjglii; [ Freistrahl-
MEX [: Materialauftrag
| MJT
Additive
Freistrahl- Verfahren
Bindemittel-  — NN ¥ Schicht-
auftrag laminierung
Bl SHL
/
Pulverbett- <
basiertes Schmelzen P(?la ibear?;;tign
PBF V s

Abb.35  Ubersicht derin der DIN EN I1SO 52900:2018-11 er-
wahnten additiven Verfahren. Die Verfahren, auf die
hierim Besonderen eingegangen wird sind hellblau
hervorgehoben.

Fachspezifischer Teil

Gefdahrdung bei Pulverbasierten Verfahren

Bei den meisten pulver(bett)basierten Verfahren unter-
teilt sich der Herstellungsprozess in dhnliche Schritte
(Abbildung 36) mit entsprechend vergleichbaren Exposi-
tionsszenarien. Fiir viele Schritte der Prozesskette gibt es
bereits automatisierte Losungen. Dazu gehort beispiels-
weise die Befiillung der Anlage mit dem Pulver, natiir-
lich der Bauprozess selbst, eine grobe Entpulverung der
Werkstiicke nach der Bauphase und die Aufbereitung des
Restpulvers fiir den ndchsten Bauprozess. Allerdings gibt
es ebenso oft manuelle Losungen der eben genannten
Arbeitsschritte. Arbeitsschritte wie das vollstandige Ent-
pulvern des Werkstiicks oder die Entfernung der Stiitz-
strukturen findet zurzeit noch manuell statt.

Die Gefdhrdung durch den pulverformigen Werkstoff ist
abhdngig von dessen Zusammensetzung. Eine Auswahl
eingesetzter metallischer Werkstoffe und deren Zusam-
mensetzung finden sich in Tabelle 18. Obwohl die Legie-
rungen als eigene Stoffe eingestuft sind, soll im Rahmen

o Pulverbefiillung

Vorbereitung « Einrichten der ersten Schicht

« Laserbasierter Prozess
Bauprozess o Elektronenstrahlbasierter Prozess

« Trennen des Bauteils von der
Bauplattform

e Entpulverung des Bauteils

Aufarbeitung * Schleifen

» Restpulver sieben und fiir den
ndchsten Bauprozess vorbereiten

« Reinigung der Anlage

 Pulveruntersuchung

Abb.36  Typische Arbeitsschritte bei Pulverbettbasierten
additiven Fertigungsverfahren.

65



Fachspezifischer Teil

der Gefahrdungsbeurteilung die Legierung wie ein Gemisch
behandelt werden und die Gefahrdungsbeurteilung nach
den Bestandteilen der Legierung durchgefiihrt werden.

Tabelle 18 Liste ausgewahlter Legierungen, die beim
Laserauftragschweiflen, Laserstrahlschmelzen
und Elektronenstrahlschmelzen verwendet

werden.
Werkstoff- Legierung Bestandteile
nummer Hauptbestandteil >10 Gew.%
3.2383 Al-Basis Al ca. 90 Gew.%
Si9-11 Gew.%
3.7164 Ti-Basis Ti ca 90 Gew.%
1.4404 Fe-Basis Fe ca 72 Gew.%
Cr16,7 Gew.%
Ni 10,7 Gew.%
1.4548 Fe ca. 80 Gew.%
Cr15-17,5 Gew.%
1.2709 Fe ca. 70 Gew.%
Ni 17-19 Gew.%
Co 8-10 Gew.%
2.4668 Ni-Basis Ni 50-55 Gew.%
Cr17-21 Gew.%
Fe ca. 30 Gew.%
2.4856 Ni 258 Gew.%
Cr20-23 Gew.%
Mo 8-10 Gew.%

Wenn die Anlage bautechnisch nicht verdandert ist, ist sie
in der Regel so dicht, dass keine Exposition gegeniiber
Gefahrstoffen zu erwarten ist. Die Anlage wird auch fiir die

metallverarbeitenden Verfahren meistens unter Schutzgas-

atmosphdre und in Umluft betrieben. Eine Ausnahme bei
den Materialien stellen Nickelbasis-Legierungen dar. Fiir
Nickel-Metall existiert ein Arbeitsplatzgrenzwert (AGW),
der sich auf die E-Staubfraktion bezieht und 0,3 mg/m3
betragt. Dieser Wert wird bei allen Prozessschritten {iber-
schritten, auch beim sonst {iblicherweise unbedenklichen
Bauprozess. Hier miissen bei allen Tatigkeiten mit der An-
lage und besonders bei Kontaktmoglichkeiten mit dem
Werkstoff SchutzmaBnahmen getroffen werden.
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MetallV

Aus SDB oder iiber Werkstoffnummer
Zusammensetzung der Legierung in
Erfahrung bringen

Legierung enthdlt keine
Metalle aus KMR-Liste der
DGUV oder TRGS 900

Legierung enthalt Metalle
aus KMR-Liste der DGUV
oder TRGS 900

Technische MaRnahmen

Staubarm Arbeiten? ? . 9)
notwendig

i. d. R. SchutzmaRnahmen

: Erfolgskontrolle
ausreichend g

Technische
Mafinahmen nicht
ausreichend

Technische
MaBnahmen
ausreichend

0 VDI 3405 Blatt 6.1

2 GefStoffV Anhang Il Nr. 2: Partikelférmige Weitere Schutz-

Gefahrstoffe maBnahmen?
3} VBG Info-Broschiire ,,Gib dem Staub keine

Chance*
Abb. 37 FlieBschema fiir metallische Werkstoffe

Zum derzeitigen Stand der bereits durchgefiihrten be-
trieblichen Messungen [2] kann festgehalten werden,
dass bei den bisher untersuchten Anlagen, an denen
chromhaltige Metallpulver zum Einsatz kamen, kei-

ne Chrom(VI)-Verbindungen in der Luft am Arbeitsplatz
nachgewiesen werden konnten. In Anlagen, in denen
Metallpulver auf Basis legierter Stahle, Aluminium-, und
Titan-Legierungen verarbeitet werden, werden die Beurtei-
lungsmafistabe eingehalten. Ein Grund dafiir ist, dass hier
in der Regel gekapselt oder abgesaugt gearbeitet wurde,
um die erforderliche Produktqualitdt mit der entsprechen-
den Materialreinheit zu erreichen.



Fiir metallische Werkstoffe muss mit Hilfe des Sicherheits-

datenblattes oder iiber die Werkstoffnummer die Zusam-
mensetzung der Legierung ermittelt werden. Die ermit-
telten Metalle miissen dann mit der TRGS 900, der TRGS
910 und der Liste der krebserzeugenden, keimzellmuta-
genen und reproduktionstoxischen Stoffe (KMR-Liste) der
DGUV [3] abgeglichen werden. Auch wenn die Legierun-
gen keinen spezifischen Beurteilungsmafistab haben,
muss nach der Informationsbroschiire der Verwaltungs-
Berufsgenossenschaft (VBG) ,,Gib dem Staub keine Chan-
ce“ staubarm gearbeitet werden. Diese Mafinahmen sind
in der Regel ausreichend. Beinhaltet die Legierung jedoch
Metalle, die einen spezifischen Beurteilungsmafstab
haben, sind in der Regel technische Mafinahmen notwen-
dig, die auch auf Wirksamkeit tiberpriift werden miissen.

Fachspezifischer Teil

Bei den kunststoffbasierten Werkstoffen (z. B. beim pul-
verbettbasierten Schmelzen, friiher Laser-Sintern) muss
zundchst zwischen reinen und gefiillten Pulvern unter-
schieden werden. Neben den Inhaltstoffen muss sowohl
fiir die reinen als auch fiir die gefiillten gepriift werden,
welche Stoffe beim Erhitzen freigesetzt werden. Das Si-
cherheitsdatenblatt liefert die notwendigen Informatio-
nen. Zu Zersetzungsprodukten siehe Abschnitt 2.6.5.

Fiir den Fall, dass KMR-Stoffe oder Fasern freigesetzt wer-
den, sind technische Manahmen notwendig. Entstehen
beim Erhitzen KMR-Stoffe sollten zusatzlich die Abkihl-
zeiten eingehalten werden. Werden keine KMR-Stoffe oder
Fasern freigesetzt, ist es in der Regel ausreichend nach
der Informationsbroschiire der VBG ,,Gib dem Staub keine
Chance* staubarm zu arbeiten.

Kunststofft)

Reines Pulver

Gefiilltes Pulver

Beim Erhi Beim Erhi Beim Erhi im Erhi

eim Erhitzen eim Er |t29:n Fiillstoff besteht Fiillstoff enthilt eim Er| |tze:‘n beim Erhitzen
entstehen entstehen keine - KMR-Stoffe entstehen keine entstehen
KMR-Stoffe KMR-Stoffe KMR-Stoffe KMR Stoffe
Technische Technische Technische Ma3nahmen Technische Maf3nah-

Staubarm . N . Staubarm .
Maflnahmen 5 Mafinahmen notwendig, Abkiihlzeiten o men notwendig, Ab-
) arbeiten?? . . Arbeiten?? o )

notwendig notwendig einhalten kiihlzeiten einhalten

i.d.R SchutzmaBnah-
men ausreichend

Erfolgskontrolle

Technische
MaBnahmen nicht
ausreichend

Technische
Manahmen
ausreichend

Weitere
Schutzma3nahmen

Abb. 38 FlieBschema fiir kunststoffbasierte Werkstoffe

i.d.R Schutzmaf3nah-
men ausreichend

Erfolgskontrolle

Technische
MaBnahmen nicht
ausreichend

Technische
Maflnahmen
ausreichend

Weitere
Schutzmaf3nahmen

Y VDI 3405 Blatt 6.2
2 GefStoffV Anhang IIl Nr. 2: Partikelférmige Gefahrstoffe
3 VBG Info-Broschiire ,,Gib dem Staub keine Chance*
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Gefdhrdungen durch Brand- und Explosionsschutz

Bei Tatigkeiten mit Pulvern und Schmauchresten in Filtern
und in der Anlage, wie beispielsweise

» Befiillen der Anlage,

o Pulverwechsel,

e Reinigungsarbeiten,

« Filterwechsel,

o Bauraum o&ffnen,

o Bauplattform ausbauen,

o Pulveraufbereitung (Sieben),

muss ein besonderes Augenmerk auf den Brand- und
Explosionsschutz geworfen werden. Bei Pulverwechsel
sollte unbedingt darauf geachtet werden, dass die einge-
setzten Legierungen und/oder Metalle nicht miteinander
reagieren kdnnen.

Gefdhrdungen bei MEX-Verfahren (,,3-D-Druck)

Bei MEX-Verfahren kann man zwischen den professio-
nellen Anlagen, die hochwertige Teile herstellen und den
kleinen Tischgerdten, die auch oft im Privatsektor verwen-
det werden, unterscheiden. Bei den professionellen An-
lagen ist der Bauraum beheizbar, dhnlich einem Backofen
und ist daher wahrend des Prozesses geschlossen, so
dass man davon ausgehen kann, dass lediglich beim Off-
nen der Anlage kurzzeitig Dampfe in den Arbeitsbereich
gelangen kdnnen.

Anders sieht es bei den Tischgerdten aus, die auch oft im
Privatsektor verwendet werden. Hier konnen wahrend der
Bauphase Dampfe entweichen (siehe Tabelle 19). Betrieb-
liche Messungen sowie nachstellende Untersuchungen
haben jedoch ergeben, dass die Ergebnisse der Messun-
gen nicht tiber die in Innenrdumen tiblichen Schadstoff-
konzentrationen hinausgehen.
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Tabelle 19 Hauptbestandteile moglicher Pyrolyseproduk-
te nach verwendetem Kunststoff

Kunststoff Mégliche Pyrolyseprodukte

(Hauptbestandteile)

ABS | Acrylnitril-Butadien-

Styrol

« Styrol

1-Butanol

e 4-Vinylcyclohexen

* Xylol-lsomere

» Acetophenon

» Dimer-Styrol-Isomere
» Ethylbenzol

PLA Polylactide o 3,6-Dimethyl-1,4-Dioxan-
2,5-dion

e 2,3-Pentadion

o Styrol

 Ethylbenzol

o Dimer-Styrol-Isomere

« Diisobutylphthalat

PE Polyethylen

PET Polyethylen- o 2-Methyldioxalan
terephthalat o Acetaldehyd
e 1,2-Ethandiol

Nylon e-Caprolactam

Technische Ma3inahmen

Die technischen Mafnahmen sind stark abhéngig von
dem Verfahren das angewendet wird, dem Werkstoff der
eingesetzt wird und dem Prozessschritt.



SchutzmaBnahmen bei Pulverbasierten Verfahren

Abb. 39

Anlage fiir ein pulverbettbasiertes Schmelzverfahren

Prozesstechnisch sind die Anlagen zu solchen Verfahren
geschlossen und stehen zum Teil unter Inertgas (Stickstoff
oder Argon).

Die technischen Mafinahmen fiir Laser-Sinter-Fertigungs-
anlagen von Kunststoffen und Laser-Strahlschmelz-Ferti-
gungsanlagen von Metallpulvern sind in der VDI-Richtli-
nie 3405, Blatt 6.1 und Blatt 6.2, zusammengefasst.

Wenn mit metallischen Werkstoffen, die KMR-Stoffe ent-
halten gearbeitet wird, gelten die Masnahmen entspre-
chend der TRGS 561 ,,Krebserzeugende Metalle“. Sobald
Arbeiten mit offenen Pulvern durchgefiihrt werden, sollten
diese Arbeiten in einer abgesaugten Glovebox erfolgen.
Dabei ist darauf zu achten, dass eine Luftriickfiihrung
nach §10 GefStoffV nicht erlaubt ist. Nur wenn die Luft
unter Anwendung von behdrdlich oder von den Tragern
der gesetzlichen Unfallversicherung anerkannten Verfah-
ren oder Gerdten ausreichend von solchen Stoffen gerei-
nigt ist, darf die Luft in den Arbeitsbereich zuriickgefiihrt
werden. Ndheres zu den lufttechnischen Anforderungen
findet sich in der DGUV Regel 109-002 ,,Arbeitsplatz-
luftung — Lufttechnische Manahmen*“[3].

Fiir Arbeiten mit pulverformigen Werkstoffen ohne KMR-
Bestandteil ist in der Regel ein abgesaugter Tisch ausrei-
chend und Stand der Technik.

Fachspezifischer Teil

Abb. 40 »Auspacken“ der generierten Bauteile beim

pulverbettbasierten Schmelzen

Schutzmanahmen bei MEX-Verfahren

Sofern 3-D-Tischdrucker bestimmungsgemaf verwen-
det werden und die Filamente bei der empfohlenen
Temperatur und somit unter der Zersetzungstemperatur
verarbeitet werden, kénnen grundsatzlich die gleichen
Empfehlungen ausgesprochen werden wie fiir herkémm-
liche Drucker und Innenraumarbeitsplatze. Fiir Schulen
gibt es in der DGUV Information202-103 ,,3D-Tischdrucker
in Schulen® genauer zusammengefasste Empfehlungen.
Dazu gehort die schon oben erwdhnte bestimmungs-
gemafe Verwendung und die Beachtung der maxima-
len Verarbeitungstemperatur.

Abb. 41

Typisches ,,FAB-Lab“, in dem beispielsweise Studie-
rende Einzelstiicke oder Prototypen herstellen konnen
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Der 3D-Tischdrucker sollte in einem separaten Raum be-
trieben werden. Dies ist weniger storend. Falls dies aus
organisatorischen Griinden nicht mdéglich sein sollte,
wird empfohlen, den Drucker mindestens so aufzustel-
len, dass der Abluftstrom nicht direkt auf den Arbeitsplatz
weist. Des Weiteren soll, wie an jedem anderen Innen-
raumarbeitsplatz auch, auf eine regelmafiige Liiftung ge-
achtet werden, beispielsweise vor und nach jedem Druck.

Fiir das Betreiben von MEX-Tischdruckern reicht eine allge-
meine Raumliiftung entsprechend ASR A3.6 , Liiftung” aus.
2.8 Lithium-lonen-Akkus

Lithium-lonen-Akkus werden vielfaltig eingesetzt und ver-
starkt auch in Elektrowerkzeugen und -maschinen genutzt.

Eine Brandgefahr kann aufgrund technischer Defekte oder
durch unsachgemafie Handhabung entstehen. In den Li-
thium-lonen-Akkus kénnen hohe Temperaturen auftreten,
wenn sie einer starken dufleren Erwdarmung, duf3eren und
inneren Kurzschliissen, einer Uberladung oder Tiefent-
ladung ausgesetzt sind. Dies kann zu Akkuschaden und
zum Brand fiihren.

So dirfen Lithium-lonen-Akkus im Sommer nicht in einem
Fahrzeug, das direkter Sonnenstrahlung ausgesetzt ist,
gelagert werden.

Beim duBeren Kurzschluss werden die Batteriepole durch
leitfahiges Material, z. B. durch Fingerringe, kleine Metall-
gegenstande oder Ablegen auf metallische Untergriinde,
verbunden. Akkus miissen gegen diesen duBeren Kurz-
schluss gesichert werden, indem entweder die Batterie-
pole durch Polkappen geschiitzt oder die Akkus in die
Gerdte eingebaut werden.

Ein innerer Kurzschluss entsteht durch Verbindung der
einzelnen Zellen. Er kann durch Fehler beim Herstellungs-
prozess oder durch mechanische Einwirkung, z.B. durch
Herunterfallen, starke Erschiitterung oder Vibrationen,
ausgeldst werden.
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Die Akkus enthalten eine dtzende Elektrolytfliissigkeit
(Inhaltsstoff u.a. Lithiumhexafluorid), die freigesetzt
wird, wenn die Akkus mechanisch beschadigt werden.
Bei Kontakt fiihrt die Elektrolytfliissigkeit zu Schadigun-
gen der Haut und der Augen. Die Fliissigkeit ist mit sdure-
bestandigen Schutzhandschuhen aufzunehmen und ent-
sprechend den Anleitungen der Hersteller zu entsorgen.
Beschéadigte oder ausgelaufene Lithium-lonen-Akkus diir-
fen nicht mehr verwendet werden. Diese miissen als kri-
tisch defekte Batterien unter geeigneten Brandschutzvor-
kehrungen aufbewahrt werden.

Gerate und Maschinen diirfen nur mit einem dafiir vorge-
sehenen Lithium-lonen-Akku betrieben werden. Die Akkus
diirfen nur mit dem vorgesehenen Ladegerdt geladen
werden, da die Ladekennlinie auf den Akku abgestimmt
sein muss. Schon eine geringfiigig zu hohe Ladespan-
nung fiihrt aufgrund zu grofler Ladestrome zu einer Erhit-
zung des Akkus und kann somit einen Brand ausldsen.
Beim Erreichen der Vollladung muss der Ladungsprozess
automatisch durch das Ladegerat sofort beendet werden.
Lithium-lonen-Akkus diirfen nur unter Aufsicht geladen
werden (nicht tiber Nacht laden!).

Lithium-lonen-Akkus diirfen nur bis zu einer gewissen
Kapazitat entladen werden. Wird diese Mindestkapazi-
tdt unterschritten, spricht man von Tiefentladung. Diese
Tiefentladung kann z. B. durch Kurzschliisse oder unsach-
gemafie Verwendung des Akkus erfolgen. Es kommt zum
Aufblahen des Akkus und es besteht akute Brandgefahr.
Die Gerdte und Maschinen, die mit Lithium-lonen-Akkus
betrieben werden, sollten eine Einrichtung zur Akku-Uber-
wachung haben, z. B. in Form von Kontrolllampen, so dass
eine Tiefentladung vermieden wird.

Die Ladegerdte sind von Ndsse und Staub fernzuhalten.
Werden die Ladegerdte im Auf3enbereich verwendet, dann
mussen die Kabel fiir den Einsatz im Freien geeignet sein
(HO7RN-F oder als maximal vier Meter lange Anschluss-
leitung HO5RN-F). Zusatzschutzeinrichtungen (RCD-Fehler-
stromschutzeinrichtung) sind zu verwenden.



Besondere Vorsicht ist geboten, wenn sich erste Anzei-
chen eines Versagens wie starke Erwarmung oder Aufbla-
hen zeigen. Brande mit oder durch Lithium-lonen-Akkus
sind schwer zu l6schen. Daher ist die Feuerwehr zu alar-
mieren. Der Brand muss mit viel Wasser bekampft wer-
den, um den Brandherd abzukiihlen! Da bei den Branden
giftige Gase und Dampfe entstehen, muss beim Loschen
personliche Schutzausriistung wie Schutzanzug, Schutz-
handschuhe, Schutzbrille und umgebungsluftunabhangi-
ges Atemschutzgerat getragen werden.

Lagerung

Die Lebensdauer von Lithium-lonen-Akkus ist begrenzt.
Sie altern am wenigsten, wenn der Ladestand im Bereich
von 40-60% liegt, sie kiihl (0 — 45°C), aber frostfrei, und
unbedingt trocken gelagert werden. Bei langerer Lagerung
von Zeit zu Zeit den Aufladezustand kontrollieren und ggf.
wiederaufladen! Vorsicht bei Lagerung von entladenen
Akkus, es kann zur Tiefentladung kommen und in der Fol-
ge zu einem Brand, insbesondere wenn ein tiefenentlade-
ner Akku erneut geladen wird.

In sicherem Abstand zu brennbaren Materialien lagern.
Bei der Lagerung innerhalb von Gebduden sollte ein
Freistreifen von 2,5m zu anderen Giitern eingehalten wer-
den oder die Lithium-lonen-Akkus in einem brandschutz-
technisch abgetrennten Bereich (z. B. im Sicherheits-
schrank, Container) gelagert werden. Eventuell zusétzlich
eine Brandmeldeanlage installieren.

Beschddigte Lithium-lonen-Akkus miissen in brand- und
sdurefesten Auffangeinrichtungen getrennt von anderen

brennbaren Materialien gelagert werden. Sie sind umge-
hend fachgerecht entsprechend den Herstelleranweisun-
gen zu entsorgen.

Fachspezifischer Teil

Transport

Lithium-lonen-Akkus sind Gefahrgut der Klasse 9 (Ver-
schiedene gefdhrliche Stoffe und Gegenstdnde). Somit
unterliegen die Transporte von Lithium-lonen-Akkus und
von Gerdten, die Lithium-lonen-Akkus enthalten, den Ge-
fahrgutvorschriften. Es diirfen nur Batterien transportiert
werden, deren Baumuster die sogenannten ,,UN 38.3
Tests“ bestanden haben. Seit dem 01. Januar 2020 miis-
sen Hersteller und Vertreiber hierzu auch eine standardi-
sierte Priifzusammenfassung zur Verfiigung stellen. Wel-
che Vorschriften anzuwenden sind, hdngt auch von dem
Energieinhalt des Akkus in Wattstunden (Wh) ab. Lithium-
lonen-Akkus, die eine Nennenergie von hochstens 100 Wh
besitzen, sind von den meisten Gefahrgutschriften be-
freit, wenn sie gemaf; den Bedingungen der Sondervor-
schrift 188 des ADR (Ubereinkommen iiber die interna-
tionale Beforderung gefahrlicher Giiter auf der StraBe)
beférdert werden.

Dariiber hinaus gelten Vorschriften abhangig von der

Transportweise (im Gerat oder als Ersatzakku) und ab-

hangig von der Art des Transportes (Handwerkerregelung,

Versorgungstransporte). Folgende UN-Nummern kommen

in Betracht:

e UN-Nummer: 3480 (Lithium-lonen-Batterien)

o UN-Nummer: 3481 (Lithium-lonen-Batterien in Aus-
rlistungen oder mit Ausriistungen verpackt)

Der Faktor zur Berechnung der Kleinmengenregelung be-
trdgt 3, mit dem das Bruttogewicht des Akkus multipliziert
werden muss.

Lithium-lonen-Akkus kdnnen als Kleinmenge von Betrie-
ben (Bauunternehmen, Bauhofen) im Rahmen der Haupt-
tatigkeit (1.1.3.1 c ADR ,,Handwerkerregelung®) oder als
Versorgungstransport (1.1.3.6 ADR ,,1000-Punkte Rege-
lung®) transportiert werden.

Sind maximal zwei Akkus mit jeweils weniger als 100 Wh
in Gerdten eingebaut und sind diese durch die Geréate vor
Beschéadigungen, Kurzschliissen und unbeabsichtigte
Ausldsung geschiitzt, so sind keine weiteren Mafsnahmen
des ADR erforderlich (Sondervorschrift 188).
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Abb. 42 Mit Lithium-lonen-Akkus betriebene Trennschleif- Abb. 43  Mit Lithium-lonen-Akkus betriebene Akkuhandkreis-
maschine sdge

Beschéadigte Akkus miissen zundchst hinsichtlich ihrer
Transportfahigkeit mit Hilfe des Herstellers oder eines
Sachverstandigen beurteilt werden. Der Transport muss
anschlieBend gemaf; den jeweils zutreffenden Vorschrif-
ten des ADR (z. B. Sondervorschrift 376) oder den, durch
die zustdandige Behorde zugelassenen, Bedingungen
durchgefiihrt werden.

Abb. 44 Bauartzugelassene Gefahrgutverpackung fiir Versand-
stlicke mit Lithiumbatterien mit Gefahrzettel 9A und
UN-Nummer 3480
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Anhang

Anhang 1: Literatur

Gesetze, Verordnungen und Technische Regeln

Bezugsquelle
im Internet: z. B. www.gesetze-im-internet.de oder
www.baua.de

o Verordnung (EG) Nr. 1907/2006 (REACH-Verordnung)

» Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 tiber die Einstufung,
Kennzeichnung und Verpackung von Stoffen und
Gemischen (CLP-Verordnung)

« Richtlinie (EU) 2017/2398 des Europdischen Parla-
ments und des Rates vom 12. Dezember 2017 zur An-
derung der Richtlinie 2004/37/EG uiber den Schutz der
Arbeitnehmer gegen Gefahrdung durch Karzinogene
oder Mutagene bei der Arbeit

o Verordnung liber Arbeitsstétten (Arbeitsstattenverord-
nung — ArbStattV)

e Verordnung iiber Sicherheit und Gesundheitsschutz
bei der Bereitstellung von Arbeitsmittel und deren Be-
nutzung bei der Arbeit, iber Sicherheit beim Betrieb
iiberwachungsbediirftiger Anlagen und iiber die Orga-

nisation des betrieblichen Arbeitsschutzes (Betriebssi-

cherheitsverordnung — BetrSichV)

 Verordnung zum Schutz vor gefahrlichen Stoffen (Ge-
fahrstoffverordnung — GefStoffV)

e ASRA3.5 Raumtemperatur

o ASRA3.6 Liiftung

e TRGS 400 Gefdhrdungsbeurteilung bei Tatigkeiten mit
Gefahrstoffen

e TRGS 401 Gefdhrdung durch Hautkontakt — Ermittlung,
Beurteilung, MaRnahmen

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

e TRGS 406/TRBA 406 Sensibilisierende Stoffe fiir die
Atemwege

o TRGS 407 Tatigkeiten mit Gasen — Gefdhrdungs-
beurteilung

+ TRGS 430 Isocyanate— Exposition und Uberwachung

e TRGS 500 SchutzmafRnahmen

e TRGS 507 Oberflachenbehandlung in Rdumen und
Behaltern

o TRGS 510 Lagerung von Gefahrstoffen in ortsbeweg-
lichen Behdlter

o TRGS 528 Schweifdtechnische Arbeiten

e TRGS 551 Teer und andere Pyrolyseprodukte aus organi-

schem Material

TRGS 552 Krebserzeugende N-Nitrosamine der Kat. 1A
und 1B

TRGS 553 Holzstaub

TRGS 555 Betriebsanweisung und Information der
Beschiftigten

TRGS 559 Mineralischer Staub

TRGS 561 Krebserzeugende Metalle

TRGS 600 Substitutio

TRGS 610 Ersatzstoffe, Ersatzverfahren fiir stark l6se-
mittelhaltige Vorstriche und Klebstoffe fiir den Boden-
bereich

TRGS 611 Verwendungsbeschrdnkungen fiir wasser-
mischbare/ wassergemischte Kiihlschmierstoffe bei
deren Einsatz N-Nitrosamine auftreten konnen

TRGS 615 Verwendungsbeschrankungen fiir Korrosions-
schutzmittel, bei deren Einsatz N-Nitrosamine auftre-
ten kénnen

TRGS 617 Ersatzstoffe, Ersatzverfahren fiir stark [6se-
mittelhaltige Oberflachenbehandlungsmittel fiir Parkett
und andere HolzfuRbdden

TRGS 619 Ersatzstoffe fiir Keramikfasern

TRGS 720 Gefdhrliche explosionsfahige Gemische —
Allgemeines

TRGS 721 Geféhrliche explosionsfahige Gemische —
Beurteilung der Explosionsgefdahrdung

TRGS 727 Vermeidung von Ziindgefahren infolge
elektrostatischer Aufladungen

TRGS 745/TRBS 3145 Ortsbewegliche Druckgas-
behélter — Fiillen, Bereithalten, innerbetriebliche
Befdrderung, Entleeren

TRGS 800 Brandschutzmafinahmen

TRGS 900 Arbeitsplatzgrenzwerte

TRGS 905 Verzeichnis krebserzeugender, keimzell-
mutagener oder reproduktionstoxischer Stoffe

TRGS 906 Verzeichnis krebserzeugender Tatigkeiten
oder Verfahren nach §3 Abs. 2 Nr. 3 GefStoffV

TRGS 907 Verzeichnis sensibilisierender Stoffe

TRGS 910 Risikobezogenes Mainahmenkonzept fiir
Tatigkeiten mit krebserzeugenden Gefahrstoffen
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Anhang

DGUV Vorschriften, DGUV Regeln und
DGUV Informationen

Bezugsquelle
Bei lhrem zustdndigen Unfallversicherungstrdger oder
unter www.dguv.de/publikationen

DGUV Vorschriften

DGUV Vorschrift 1,,Grundsatze der Pravention®

DGUV Regeln

DGUV Regel 100-001,,Grundsatze der Pravention“
DGUV Regel 100-500 ,,Betreiben von Arbeitsmitteln®,
Kapitel 2.26 ,,SchweiRen, Schneiden und verwandte
Arbeitsverfahren; Kapitel 2.33 ,,Betreiben von Anla-
gen flir den Umgang mit Gasen“ sowie Kapitel 2.32
»Betreiben von Sauerstoffanlagen® (nur online)

DGUV Regel 101-019 ,,Umgang mit Reinigungs- und
Pflegemitteln“

DGUV Regel 101-605 ,,Branche Gebdudereinigung®
DGUV Regel 109-002 ,,Arbeitsplatzliiftung — Lufttechni-
sche Manahmen“

DGUV Regel 109-003 ,,Tatigkeiten mit Kithlschmier-
stoffen”

DGUV Regel 109-009 ,,Fahrzeug-Instandhaltung*
DGUV Regel 109-010 ,,Richtlinien fiir Einrichtungen zum
Reinigen von Werkstiicken mit Losemitteln*

DGUV Regel 112-190 ,,Benutzung von Atemschutz-
geraten®

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

DGUV Regel 112-195 ,,Benutzung von Schutzhand-
schuhen*

DGUV Regel 113-001 ,,Explosionsschutzregeln®

DGUV Regel 113-004 ,,Behdlter, Silos und enge Raume;
Teil 1: Arbeiten in Behdltern, Silos und engen Rdumen*

DGUV Informationen
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DGUV Information 202-103,,3D-Tischdrucker in
Schulen“

DGUV Information 209-010 ,,Lichtbogenhand-
chweiflen“

DGUV Information 209-011 ,,Gasschweifien,

DGUV Information 209-014 ,,Lackieren und
Beschichten“

DGUV Information 209-022 ,,Hautschutz an Holz- und
Metallarbeitsplatzen“ (nur online)

DGUV Information 209-033 ,,Faserverstdrkte Polyester-
harze (nur online)

DGUV Information 209-042 ,,Gefahrstoffe im Schrei-
ner-/Tischlerhandwerk und in der M6belfertigung*
DGUV Information 209-043 ,,Holzschutzmittel -Hand-
habung und sicheres Arbeiten*

DGUV Information 209-044 ,,Holzstaub“

DGUV Information 209-045 ,,Absauganlagen und Silos
flir Holzstaub und —spdne“

DGUV Information 209-046 ,,Lackierraume und
—einrichtungen fiir fliissige Beschichtungsstoffe
DGUV Information 209-047 ,,Nitrose Gase beim
Schweif’en und bei verwandten Verfahren®,

DGUV Information 209-049 ,,Umgang mit thoriumoxid-
haltigen Wolframelektroden beim Wolfram-Inertgas-
schweiRen [WIG]“

DGUV Information 209-051,,Keimbelastung wasser-
gemischter Kithlschmierstoffe*

DGUV Information 209-058 ,,Schweitechnische
Arbeiten mit chrom- und nickellegierten Zusatz- und
Grundwerkstoffen*

DGUV Information 209-077 ,,Schweifrauche —
geeignete Liftungsmafinahmen®

DGUV Information 209-084 ,,Industriestaubsauger und
Entstauber”

DGUV Information 209-088 ,,Reinigen von Werkstiicken
mit Reinigungsfliissigkeiten*

DGUV Information 212-007 ,,Chemikalienschutzhand-
schuhe*

DGUV Information 212-017 ,,Auswahl, Bereitstellung
und Benutzung von beruflichen Hautmitteln

DGUV Information 213-034 — 213-037 ,,GHS — Global
Harmonisiertes System zur Einstufung und Kennzeich-
nung von Gefahrstoffen“ (inkl. Plakate)

DGUV Information 213-073 ,,Sauerstoff*

DGUV Information 213-078 ,,Polyurethane Isocyanate
DGUV Information 213-079 ,,Tatigkeiten mit Gefahrstof-
fen — Informationen fiir Beschaftigte“

DGUV Information 213-080 ,,Arbeitsschutzmafnahmen
bei Tatigkeiten mit Gefahrstoffen*

DGUV Information 213-081 ,,Styrol — Polyesterharze und
andere styrolhaltige Gemische“

DGUV Information 213-082 ,,Gefahrstoffe mit GHS-
Kennzeichnung — Was ist zu tun*

DGUV Information 213-085 ,,Lagerung von Gefahr-
stoffen — Antworten auf haufig gestellte Fragen“
(Merkblatt M 063)


http://www.dguv.de/publikationen

Sonstige Informationen und Portale der Unfall-
versicherungstrager

BG BAU-Broschiire ,,Transport von Gefahrgiitern — Die

Kleinmengenregelung in der Bauwirtschaft®

BG BAU-Broschiire ,,Praxisleitfaden fiir den Umgang mit

Epoxidharzen®; kiinftig DGUV Information ,,Epoxidharze

in der Bauwirtschaft®, derzeit in Vorbereitung

BG ETEM-Broschiire MB027 ,,Sicher arbeiten mit Kiihl-

schmierstoffen*

BG ETEM-Broschiire S017 ,,Leitfaden zur Gefahrdungs-

beurteilung Gefahrstoffe“ mit BG ETEM S017-nn ,,Mus-

terdokumentationen®

BG ETEM-Broschiire BZ0O-nn ,,Musterbetriebsanweisun-

gen“

BG ETEM-Broschiire S032 ,,Branchenlésung Staub bei

Elektroinstallationsarbeiten*

BG RCI-Merkblatt M 039 ,,Fruchtschaddigende Stoffe —

Informationen fiir Mitarbeiterinnen und betriebliche

Flihrungskrafte®

Download-Center der BG RCI

— BG RCI-Merkblatt M 040 ,,Chlorkohlenwasserstoffe*

— BG RCI-Merkblatt M 043 ,,Kaltreiniger*

— BG RCI-Merkblatt M 063-1,,Zusammenlagerung von
Gefahrstoffen®

— BG RCI-Reihe,,Kurz und biindig“ (KB)

— BG RCI-Reihe ,,Sicherheitskurzgesprache® (SKG)

VBG-Info-Broschiire ,,Gib dem Staub keine Chance*

BG BAU-Branchenlosung Asbest beim Bauen im
Bestand

IFA: ,Liste der krebserzeugenden, keimzellmutagenen
und reproduktionstoxischen Stoffe (KMR-Liste),

[ publikationen.dguv.de/forschung/ifa/allgemeine-
informationen/3517/liste-der-krebserzeugenden-keim-
zellmutagenen-und-reproduktionstoxischen-stoffe-
kmr-stoffe

Gefahrstoffinformationssystem der Berufsgenossenschaft
der Bauwirtschaft WINGISonline, I www.wingis-online.de
Gefahrstoffinformationssystem Chemikalien der BG RCI
und der BGHM GisChem, www.gischem.de
IFA-Praxishilfen: Kithlschmierstoff-Portal

4 www.dguv.de/ifa/praxishilfen/kuehlschmierstoffe/
regelwerk-fuer-taetigkeiten-mit-kuehlschmierstoffen-
(kss)/vdi-richtlinien/index.jsp

BG ETEM-Online-Hilfe ,,Praxisgerechte Losungen — Soft-
ware fiir die betriebliche Gefdahrdungsbeurteilung,

4 www.bgetem.de, Webcode: 15614844

Anhang

o BGETEM-e-Learning-Module: £ www.bgetem.de/me-
dien-service/interaktiv-lernmodule-sicherheit-und-ge-
sundheit-am-arbeitsplatz

Normen

e DIN 51385:2013-12 ,,Schmierstoffe — Bearbeitungsme-
dien fiir die Umformung und Zerspanung von Werkstof-
fen — Begriffe

o DIN 51485:2017-04 ,,Schmierstoffe — Bearbeitungsme-
dien fiir die Umformung und Zerspanung von Werkstof-
fen — Kiihl- und Umformschmierstoffe: Anforderungen
und Priifverfahren*

o DIN EN 14470-1:2004-07 ,,Feuerwiderstandsfahige La-
gerschranke — Teil 1: Sicherheitsschranke fiir brennbare
Fliissigkeiten*

e DIN ENISO 374-1:2018-10 ,,Schutzhandschuhe gegen
gefdhrliche Chemikalien und Mikroorganismen — Teil1:
Terminologie und Leistungsanforderungen fiir chemi-
sche Risiken“

o Kurzfilme des Sachgebiets "Schutzkleidung" der DGUV
zur Handhabung von Chemikalienschutzhandschuhen:
https://www.dguv.de/fb-psa/sachgebiete/sachgebiet-
schutzkleidung/kurzfilme/index.jsp

e DINENISO 15011-4:2018-05 ,,Arbeits- und Gesund-
heitsschutz beim Schweien und bei verwandten Ver-
fahren — Laborverfahren zum Sammeln von Rauch und
Gasen — Teil 4: Rauchdatenblatter

o DINENISO 15012-1:2013-08 (zuriickgezogen) ,,Arbeits-
und Gesundheitsschutz beim Schweifen und bei ver-
wandten Prozessen — Einrichtungen zum Erfassen und
Abscheiden von Schweirauch — Teil 1: Anforderungen
an den Abscheidegrad sowie Priifung und Kennzeich-
nung des Abscheidegrades*

e DINENISO 21904-1:2020-06 ,,Arbeits- und Gesund-
heitsschutz beim Schweif3en und bei verwandten Ver-
fahren — Einrichtungen zum Erfassen und Abscheiden
von Schweifirauch — Teil 1: Allgemeine Anforderungen®

e DIN EN IS0 52900:2018-06 ,,Additive Fertigung —
Grundlagen — Terminologie“ (Entwurf)
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VDI-Richtlinien
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VDI 2262 BI. 1: 2013-06 ,,Luftbeschaffenheit am Arbeits-
platz — Minderung der Exposition durch luftfremde
Stoffe — Rechtliche Grundlagen, Begriffe, grundlegen-
de organisatorische MaBnahmen fiir den Arbeitsschutz
und Umweltschutz*

VDI 2262 BI. 2: 2012-11 ,,Luftbeschaffenheit am Arbeits-
platz — Minderung der Exposition durch luftfremde
Stoffe — Verfahrenstechnische und organisatorische
MaBnahmen*

VDI 2262 BI. 3: 2011-06 ,,Luftbeschaffenheit am Arbeits-
platz — Minderung der Exposition durch luftfremde
Stoffe — Lufttechnische MaBnahmen*

VDI 2262 Bl. 4: 2004-03 ,,Luftbeschaffenheit am
Arbeitsplatz — Minderung der Exposition durch luft-
fremde Stoffe — Erfassung luftfremder Stoffe*

VDI 3035 2008-08: ,,Gestaltung von Werkzeugmaschi-
nen, Fertigungsanlagen und peripheren Einrichtungen
fir den Einsatz von Kiihlschmierstoffen*

VDI 3405 BI. 1: 2019-11 ,,Additive Fertigungsverfahren —
Laser-Sintern von Kunststoffbauteilen — Giitetiber-
wachung“

VDI 3405 BI. 3: 2015-12 ,,Additive Fertigungsverfahren —
Konstruktionsempfehlungen fiir die Bauteilfertigung
mit Laser-Sintern und Laser-Strahlschmelzen*

VDI 3405 Bl. 6.1:2019-11 ,,,Additive Fertigungsverfah-
ren — Anwendersicherheit beim Betrieb der Fertigungs-
anlagen - Laser-Strahlschmelzen von Metallpulvern
VDI 3405 Bl. 6.2:2019-11 ,,Additive Fertigungsverfah-
ren — Anwendersicherheit beim Betrieb der Fertigungs-
anlagen — Laser-Sintern von Kunststoffen“ (Entwurf)
VDI 3802 Bl. 2: 2012-03 ,,Absaugung luftfremder Stoffe
an materialabtragenden Werkzeugmaschinen®

Sonstige Informationsquellen

o Forschungs- und Beratungsinstitut Gefahrstoffe GmbH,
hier: Kithlschmierstoff-Komponenten Online-Informa-
tionssystem, ' www.fobig.de/arbeitsfelder/KSS.html

e Hinweise, Einsatz und Anwendung der Biozide in KSS
findet man im Anhang IIb der VKIS-VSI-IGM-Stoffliste
ftir Kihlschmierstoffe nach DIN 51385 fiir die Metallbe-
arbeitung @ www.fobig.de/KSS/PDF/VKIS-VSI-IGM-
Stoffliste.pdf

o Z'www.bgetem.de/redaktion/arbeitssicherheit-ge-
sundheitsschutz/dokumente-und-dateien/fb-gefahr-
stoffe/emissionen_von_laserdruckern_und_kopierge-
raeten_a03-2010.pdf

o [Z'www.dguv.de/ifa;/praxishilfen/praxishilfen-gefahr-
stoffe/epoxidharze/index.jsp
Beisser, R.; Werner, S.; Heinrich, B.; Pelzer, ], Emissio-
nen aus 3D-Tischdruckern — Nachstellende Untersu-
chungen - Teil 1; Gefahrstoffe — Reinhaltung der Luft
80 (2020) Nr.1/2
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Anhang 2:
Gegeniiberstellung der neuen GHS-Piktogramme und
der alten Gefahrstoffsymbole nach RL 67/548 EWG

Gegeniiberstellung der GHS-Piktogramme und w DG UV
der alten Gefahrensymbole nach RL 67/548/EWG Deutsche Gesetzliche

Unfallversicherung
Spitzenverband

Physikalisch-chemische Gefahren und Umweltgefahren

GHS-Piktogramm Gefahrenklasse und Gefahrenkategorie EU-Gefahrensymbol

verdichtete Gase H280
verfliissigte Gase H280
Gase unter Druck bisher nicht gekennzeichnet
tiefgekiihlt verfliissigte Gase H281
Achtung geloste Gase H280
‘ Korrosiv gegeniiber Metallen, Kategorie 1 H290 bisher nicht gekennzeichnet
Achtung
Kurzfristig (akut) E] fahrdend, K: ie 1 H400 R50
4 4 ’ s R50/53
1 H410 R50/53
% 2 Har | R51/53
Langfristig (chronisch) gewéssergefihrdend,
Kategori R52/53 umwelt-
egorien 3 H412° (ohne Symbol) gefihrlich
Achtung
R53
4 H413° (ohne Symbol)
Die Ozonschicht schadigend, Kategorie 1 H420 R59
umwelt-
gefahrlich
Achtung
1 RSatze geben eine Orientierung an. Sie lassen sich héufig nicht 1:1in Gefat ien bzw. H-Satze umwandeln.

2 Stoffe oder Gemische, die mit diesem H-Satz bezeichnet sind, werden mit Piktogramm, aber ohne Signalwort gekennzeichnet.
3 Stoffe oder Gemische, die mit diesem H-Satz bezeichnet sind, werden ohne Piktogramm und ohne Signalwort gekennzeichnet.

Das jeweils zum Piktogramm gehérende Signalwort ,,Gefahr“ oder ,,Achtung* ergibt sich aus dem Grad der Gefdhrdung, d.h. der
Kategorie und dem H-Satz. In der Tabelle wird dies hervorgehoben durch die farbliche Zuordnung: rot = Gefahr, blau = Achtung,
schwarz = kein Signalwort. Beispiel: Korrosiv g iiber Metallen, Kategorie 1 - H-Satz 290 erhilt das Signalwort ,,Achtung®.

S
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Gegeniiberstellung der GHS-Piktogramme und w DG UV
der alten Gefahrensymbole nach RL 67/548/EWG Deutsche Gesetzliche

Unfallversicherung

Brand- und Explosionsgefahren

GHS-Piktogramm Gefahrenklasse und Gefahrenkategorie H-Sdtze EU-Gefahrensymbol
Instabil, explosiv H200
11 H201 R2.R3)
. . 1.2 H202 ’
Exploswg Stoff‘e/:ielpmche Td 13 H203
Er mit Exp Unterkl
1.4 H204 -
1.5 H205? -
1.6 =2 - —
A H240 efahrlich
Gefahr Selbstzersetzliche Stoffe und Gemische, Typen B hzat (R2,R3) geienrie
Achtung
A H240
O ische P ide, T R2,R!
rganische Peroxide, Typen B HZat (R2,R3)
1 H220
Entziindbare Gase, Kategori R12
ntziindbare Gase, Kategorien B noor (R12)
A H230°
Chemisch instabile Gase, Kategori -
emisch instabile Gase, Kategorien B T
1 H222+H229 - Fe
Aerosole, Kategorien 2 H223+H229 =
3 H229? =
1 H224 (R12) — -
Entziindbare Fliissigkeiten, Kategorien 2 H225 (R11)
3 H226 (R10) F
1 H228
Entziindbare Feststoffe, Kategorien (R11)
2 H228
B H241 (R2/R3/R12) e
’ ) C,D H242 !
Selbstzersetzliche Stoffe und Gemische, Typen EF 242 R12
G =3
AG(;fahr Pyrophore Fliissigkeiten, Kategorie 1 H250 R17 bisher ohne Symbol:
CHLIE Pyrophore Feststoffe, Kategori 1 H250 R17 %0 = izl e
1 H251 -
Selbsterhitzungsfihige Stoffe und Gemische, Kategorien 2 H252
q An " . 1 H260 bisher ohne
Stofte qu:d Gemlschs, dIS in I?{eruhrur_lg mit Wasser 2 H261 (R15) K?nnAzeic‘hnung‘;
ent Gase abg ien 5 e Fliissigkeiten mit
Flammpunkt 55-60° C
B H2414 (R2/R3/R7)
C,D H242
ische P ide, T R
Organische Peroxide, Typen EF h242 7
G =3 =
Oxidierende Gase, Kategorie 1 H270 R8
1 H271 R9
0
Oxidierende Fliissigkeiten, Kategorien 2 H272
R8
3 H272
1 H271 R9
2 H272 brand-
Oxidierende Feststoffe, Kategorien fordernd
Gefahr 3 272 (R8)
Achtung 7
1 R-Sétze geben eine Orientierung an. Sie lassen sich haufig nicht 1:1in Gefat ien bzw. H-Sdtze umwandeln.

»—*“bedeutet, dass kein R-Satz zugeordnet werden konnte bzw. nach GefStoffV keine Einstufung vorliegt.
2 Stoffe oder Gemische, die mit diesem H-Satz bezeichnet sind, werden mit einem Signalwort entsprechend der farblichen Zuordnung, aber ohne Piktogramm gekennzeichnet.
3 Stoffe oder Gemische, nach GHS nicht kennzeichnungspflichtig.
4 Selbstzersetzliche Stoffe und Gemische sowie organische Peroxide, Typ B sind sowohl mit dem Piktogramm ,,Explodierende Bombe* als auch mit dem Piktogramm ,,Flamme* zu kennzeichnen.
5 Stoffe oder Gemische, die mit diesem H-Satz gekennzeichnet sind, werden ohne zusatzliches Piktogramm oder Signalwort gekennzeichnet.

Das jeweils zum Piktogramm gehérende Signalwort ,,Gefahr“ oder ,,Achtung* ergibt sich aus dem Grad der Gefdhrdung, d.h. der

Kategorie und dem H-Satz. In der Tabelle wird dies hervorgehoben durch die farbliche Zuordnung: rot = Gefahr, blau = Achtung,
schwarz = kein Signalwort. Beispiel: Oxidierende Feststoffe, Kategorie 3 — H-Satz 272 erhilt das Signalwort ,,Achtung®.
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Gegeniiberstellung der GHS-Piktogramme und v. DGUV
der alten Gefahrensymbole nach RL 67/548/EWG Deutsche Gesetzliche
Unfallversicherung
Gesundheitsgefahren
GHS-Piktogramm Gefahrenklasse und Gefahrenkategorie EU-Gefahrensymbol
1 [
R35 =
Atzwirk f die Haut, K " H3 =
tzwirkung auf die Haut, Kategorien 14
g g 1B ===l
— R34
1C atzend
Xi
Schwere Augenschéddigung, Kategorie 1 H318 R41 x
Gefahr
reizend
oral H300 R28 U
dermal 1,2 H310 R27 @
inhalativ H330 R26 sehr giftig
Akute Toxizitat, Kategorien
oral H301 R25 T
dermal 3 H311 R24 @
Gefahr
inhalativ H331 R23 giitig
oral H302 R22 n
Akute Toxizitat, Kategorien dermal 4 H312 R21
inhalativ H332 R20
Hautreizend, Kategorie 2 H315 R38 gesundheits-
schadlich
Augenreizung, Kategorie 2 H319 R36
Xi
Sensibilisierung der Haut, Kategorie 1,1A,1B| H317 R43 x
Achtung Spezifische Zielorgan-Toxizitit Atemw.efgsrelzung 3 H335 R37
(einmalige Exposition), Kategorie narkotisierende H336 R67 pr—
Wil (ohne Symbol)
Sensibilisierung der Atemwege, Kategorie 1,1A,1B| H334 R42
_ - . 1A,1B | H340 R46 u
Keim: dt, Kategorien
2 H341 R68
1A, 1B | H350? R45, R49
. itit, Kategori
Karzinogenitdt, Kategorien 2 H351 R40 —
R R itat, K ien 1A, 1B | H360° R60, R61
a e 2 H361 R62, R63
Zusatzl ie fiir Wirl auf/iiber Laktation H362¢ R64 Xn
Spezifische Zielorgan-Toxizitiit 1 H370 R39°
Gefahr (einmalige Exposition), Kategorien 2 H371 R68¢
Achtung . . . 7
Spezifische Zielorgan-Toxizitit 1 H372 R48 e
(wiederholte Exposition), Kategorien 2 H373 R33, R48°® ¢ schadlich
Aspirati fahr, Kategorie 1 H304 R65
1 R-Satze geben eine Orientierung an. Sie lassen sich hdufig nicht 1:1in Gefahren- 4 Stoffe oder Gemische, die mit diesem H-Satz bezeichnet sind, werden
kategorien bzw. H-Sdtze umwandeln. ohne zusatzliches Signalwort oder Piktogramm gekennzeichnet.
2 Der Gefahrenhinweis kann durch einen Buchstaben fiir den Expositionsweg ergénzt 5 In den Kombinationen R39/23, R39/24, R39/25,
werden. R39/26,R39/27,R39/28
3 Der Gefahrenhinweis kann durch weitere Buchstaben fiir Wirkungsweisen erganzt 6 In den Kombinationen R68/20, R68/21, R68/22 sowie weitere Kombinationen hieraus
werden. 7 In den Kombinationen R48/23, R48/24, R48/25
8 In den Kombinationen R48/20, R48/21, R48/22
Das jeweils zum Piktogramm gehérende Signalwort ,,Gefahr” oder ,,Achtung ergibt sich aus dem Grad der Gefdhrdung,
d. h. der Kategorie und dem H-Satz. In der Tabelle wird dies hervorgehoben durch die farbliche Zuordnung: rot = Gefahr,
blau = Achtung, schwarz = kein Signalwort. Beispiel: Aspirationsgefahr, Kategorie 1 - H-Satz 304 erhilt das Signalwort ,,Gefahr.
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Anhang 3:
Aufbau der H- und P-Satze nach der CLP-Verordnung

Die H- und P-Sétze (,Gefahren- und Sicherheitshinwei-
se“, englisch hazard und precautionary statements) und
die ergdnzenden EUH-Sdtze sind knappe Gefahren- und
Sicherheitshinweise fiir Gefahrstoffe, die im Rahmen des
global harmonisierten Systems zur Einstufung und Kenn-
zeichnung von Chemikalien (GHS) verwendet werden.

31 Gefahrenhinweise — Hazard Statements
(H-Sdtze)

Codierung mit standardisiertem Textbaustein, der die Art
und ggf. den Schweregrad der Gefahrdung beschreibt.

Gruppe der Gefahrenhinweise:

3 - Gesundheitsgefahren

4 - Umweltgefahren

Gefahrenhinweis —>  H301 - Giftig bei Verschlucken

Lfd. Nr. in einer Gruppe

3.2 Sicherheitshinweise — Precautionary
Statements (P-Sétze)

Codierung mit standardisiertem Textbaustein, der die
empfohlenen Mafinahmen zur Begrenzung oder Vermei-
dung schadlicher Wirkungen beschreibt.

Gruppe der Sicherheitshinweise:

2 --xVorsorgemaflnahmen
3 - Empfehlungen
4 -+ Lagerhinweis

5% Entsorgung

) 4

Sicherheitshinweis —>»  P102 - Darf nicht in die Hande
von Kindern gelangen

Lfd. Nr. in einer Grubppe
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Anhang 4:

Liste der Gefahrenhinweise (H-S&tze) und Sicherheitshinweise (P-Satze)

41 Liste der Gefahrenhinweise (H-Sétze)

Kodierung
H200-Reihe:
H200

H201

H202

H203

H204

H205

H206

H207

H208
H220
H221
H222
H223
H224
H225
H226
H228
H229
H230
H231

H232
H240
H241
H242
H250
H251
H252

Gefahrenhinweise

Physikalische Gefahren

Instabil, explosiv.

Explosiv; Gefahr der Massenexplosion.

Explosiv; groRe Gefahr durch Splitter, Spreng- und Wurfstiicke.

Explosiv; Gefahr durch Feuer, Luftdruck oder Splitter, Spreng- und Wurfstiicke.
Gefahr durch Feuer oder Splitter, Spreng- und Wurfstiicke.

Gefahr der Massenexplosion bei Feuer.

Gefahr durch Feuer, Druckstof oder Sprengstiicke; erhohte Explosionsgefahr.

Gefahr durch Feuer oder Sprengstiicke; erhdhte Explosionsgefahr, wenn das Desensibilisierungsmittel re-
duziert wird.

Gefahr durch Feuer; erhohte Explosionsgefahr, wenn das Desensibilisierungsmittel reduziert wird.
Extrem entziindbares Gas.

Entziindbares Gas.

Extrem entziindbares Aerosol.

Entziindbares Aerosol.

Fliissigkeit und Dampf extrem entziindbar.

Fliissigkeit und Dampf leicht entziindbar.

Fliissigkeit und Dampf entziindbar.

Entzlindbarer Feststoff.

Behalter steht unter Druck: kann bei Erwdrmung bersten.
Kann auch in Abwesenheit von Luft explosionsartig reagieren.

Kann auch in Abwesenheit von Luft bei erhéhtem Druck und/oder erhhter Temperatur explosionsartig re-
agieren.

Kann sich bei Kontakt mit Luft spontan entziinden
Erwdrmung kann Explosion verursachen.
Erwdrmung kann Brand oder Explosion verursachen.
Erwdrmung kann Brand verursachen.

Entziindet sich in Beriihrung mit Luft von selbst.
Selbsterhitzungsfahig; kann in Brand geraten.

In groBen Mengen selbsterhitzungsfahig; kann in Brand geraten.
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Kodierung
H260
H261
H270
H271
H272
H280
H281
H290
H300-Reihe:
H300
H301
H302
H304
H310
H311
H312
H314
H315
H317
H318
H319
H330
H331
H332
H334
H335
H336
H340

H341

82

Gefahrenhinweise

In Beriihrung mit Wasser entstehen entziindbare Gase, die sich spontan entziinden kénnen.
In Berithrung mit Wasser entstehen entziindbare Gase.

Kann Brand verursachen oder verstarken; Oxidationsmittel.

Kann Brand oder Explosion verursachen; starkes Oxidationsmittel.

Kann Brand verstarken; Oxidationsmittel.

Enthalt Gas unter Druck; kann bei Erwarmung explodieren.

Enthalt tiefgekiihltes Gas; kann Kalteverbrennungen oder -verletzungen verursachen.
Kann gegeniiber Metallen korrosiv sein.

Gesundheitsgefahren

Lebensgefahr bei Verschlucken.

Giftig bei Verschlucken.

Gesundheitsschadlich bei Verschlucken.

Kann bei Verschlucken und Eindringen in die Atemwege todlich sein.

Lebensgefahr bei Hautkontakt.

Giftig bei Hautkontakt.

Gesundheitsschadlich bei Hautkontakt.

Verursacht schwere Verdtzungen der Haut und schwere Augenschdden.

Verursacht Hautreizungen.

Kann allergische Hautreaktionen verursachen.

Verursacht schwere Augenschaden.

Verursacht schwere Augenreizung.

Lebensgefahr bei Einatmen.

Giftig bei Einatmen.

Gesundheitsschéadlich bei Einatmen.

Kann bei Einatmen Allergie, asthmaartige Symptome oder Atembeschwerden verursachen.
Kann die Atemwege reizen.

Kann Schlafrigkeit und Benommenheit verursachen.

Kann genetische Defekte verursachen <Expositionsweg angeben, sofern schliissig belegt ist, dass diese
Gefahr bei keinem anderen Expositionsweg besteht>.

Kann vermutlich genetische Defekte verursachen <Expositionsweg angeben, sofern schliissig belegt ist,
dass diese Gefahr bei keinem anderen Expositionsweg besteht>.
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Kodierung

H350

H350i*

H351

H360

H360F
H360D
H360FD
H360Fd
H360Df

H361

H361f
H361d
H361fd
H362

H370

H371

H372

H373

H300+H310
H300+H330
H310+H330
H300+H310+H330
H301+H311

H301+H331

Gefahrenhinweise

Kann Krebs erzeugen <Expositionsweg angeben, sofern schliissig belegt ist, dass diese Gefahr bei keinem
anderen Expositionsweg besteht>.

Kann bei Einatmen Krebs erzeugen.

Kann vermutlich Krebs erzeugen <Expositionsweg angeben, sofern schliissig belegt ist, dass diese Gefahr
bei keinem anderen Expositionsweg besteht>.

Kann die Fruchtbarkeit beeintrachtigen oder das Kind im Mutterleib schddigen <konkrete Wirkung ange-
ben, sofern bekannt> <Expositionsweg angeben, sofern schliissig belegt ist, dass diese Gefahr bei keinem
anderen Expositionsweg besteht>.

Kann die Fruchtbarkeit beeintrachtigen.

Kann das Kind im Mutterleib schadigen.

Kann die Fruchtbarkeit beeintrachtigen. Kann das Kind im Mutterleib schadigen.

Kann die Fruchtbarkeit beeintrachtigen. Kann vermutlich das Kind im Mutterleib schadigen.
Kann das Kind im Mutterleib schaddigen. Kann vermutlich die Fruchtbarkeit beeintrachtigen.

Kann vermutlich die Fruchtbarkeit beeintrachtigen oder das Kind im Mutterleib schddigen <konkrete Wir-
kung angeben, sofern bekannt> <Expositionsweg angeben, sofern schliissig belegt ist, dass diese Gefahr
bei keinem anderen Expositionsweg besteht>.

Kann vermutlich die Fruchtbarkeit beeintrachtigen.

Kann vermutlich das Kind im Mutterleib schadigen.

Kann vermutlich die Fruchtbarkeit beeintrachtigen. Kann vermutlich das Kind im Mutterleib schadigen.
Kann Sduglinge tiber die Muttermilch schadigen.

Schddigt die Organe <oder alle betroffenen Organe nennen, sofern bekannt> <Expositionsweg angeben,
sofern schliissig belegt ist, dass diese Gefahr bei keinem anderen Expositionsweg besteht>.

Kann die Organe schddigen <oder alle betroffenen Organe nennen, sofern bekannt> <Expositionsweg an-
geben, sofern schliissig belegt ist, dass diese Gefahr bei keinem anderen Expositionsweg besteht>.

Schéadigt die Organe <alle betroffenen Organe nennen> bei langerer oder wiederholter Exposition <Exposi-
tionsweg angeben, wenn schliissig belegt ist, dass diese Gefahr bei keinem anderen Expositionsweg be-
steht>.

Kann die Organe schddigen <alle betroffenen Organe nennen, sofern bekannt> bei langerer oder wieder-
holter Exposition <Expositionsweg angeben, wenn schliissig belegt ist, dass diese Gefahr bei keinem an-
deren Expositionsweg besteht>.

Lebensgefahr bei Verschlucken oder Hautkontakt.
Lebensgefahr bei Verschlucken oder Einatmen.
Lebensgefahr bei Hautkontakt oder Einatmen.

Lebensgefahr bei Verschlucken, Hautkontakt oder Einatmen.
Giftig bei Verschlucken oder Hautkontakt.

Giftig bei Verschlucken oder Einatmen.
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Kodierung
H311+H331
H301+H311+H331
H302+H312
H302+H332
H312+H332
H302+H312+H332
H400-Reihe:

H400

H410

H411

H412

H413

H420

Gefahrenhinweise

Giftig bei Hautkontakt oder Einatmen.

Giftig bei Verschlucken, Hautkontakt oder Einatmen.
Gesundheitsschadlich bei Verschlucken oder Hautkontakt.
Gesundheitsschddlich bei Verschlucken oder Einatmen.
Gesundheitsschddlich bei Hautkontakt oder Einatmen.
Gesundheitsschddlich bei Verschlucken, Hautkontakt oder Einatmen.
Gefahrenhinweise fiir Umweltgefahren

Sehr giftig fiir Wasserorganismen.

Sehr giftig fiir Wasserorganismen mit langfristiger Wirkung.

Giftig flir Wasserorganismen, mit langfristiger Wirkung.

Schadlich fiir Wasserorganismen, mit langfristiger Wirkung.

Kann fiir Wasserorganismen schddlich sein, mit langfristiger Wirkung.

Schadigt die 6ffentliche Gesundheit und die Umwelt durch Ozonabbau in der dueren Atmosphdre.

Erganzende Gefahrenmerkmale

EUHO14
EUHO18
EUHO19
EUHO44

EUHO29
EUHO31
EUHO32
EUHO066
EUHO70

EUHO71

Physikalische Eigenschaften

Reagiert heftig mit Wasser.

Kann bei Verwendung explosionsfahige/entziindbare Dampf/Luft-Gemische bilden.
Kann explosionsfdahige Peroxide bilden.

Explosionsgefahr bei Erhitzen unter Einschluss.
Gesundheitsgefdhrliche Eigenschaften

Entwickelt bei Beriihrung mit Wasser giftige Gase.

Entwickelt bei Beriihrung mit Sdure giftige Gase.

Entwickelt bei Beriihrung mit Sdure sehr giftige Gase.
Wiederholter Kontakt kann zu sproder oder rissiger Haut fiihren.
Giftig bei Berilihrung mit den Augen.

Wirkt dtzend auf die Atemwege.
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Ergdnzende Kennzeichnungselemente/Informationen iiber bestimmte Gemische

EUH201

EUH201A*

EUH202

EUH203
EUH204
EUH205

EUH206

EUH207

EUH208
EUH209
EUH209A
EUH210

EUH401

Enthélt Blei. Nicht fiir den Anstrich von Gegenstanden verwenden, die von Kindern gekaut oder gelutscht
werden kdnnten.

Achtung! Enthélt Blei.

Cyanacrylat. Gefahr. Klebt innerhalb von Sekunden Haut und Augenlider zusammen. Darf nicht in die Hande
von Kindern gelangen.

Enthélt Chrom (VI). Kann allergische Reaktionen hervorrufen.
Enthalt Isocyanate. Kann allergische Reaktionen hervorrufen.
Enthdlt epoxidhaltige Verbindungen. Kann allergische Reaktionen hervorrufen.

Achtung! Nicht zusammen mit anderen Produkten verwenden, da gefdhrliche Gase (Chlor) freigesetzt werden
kdonnen.

Achtung! Enthalt Cadmium. Bei der Verwendung entstehen gefahrliche Dampfe. Hinweise des Herstellers
beachten. Sicherheitsanweisungen einhalten.

Enthédlt <Name des sensibilisierenden Stoffes>. Kann allergische Reaktionen hervorrufen.
Kann bei Verwendung leicht entziindbar werden.

Kann bei Verwendung entziindbar werden.

Sicherheitsdatenblatt auf Anfrage erhaltlich.

Zur Vermeidung von Risiken fiir Mensch und Umwelt die Gebrauchsanleitung einhalten.

5.2 Liste der Sicherheitshinweise (P-Sitze)

Kodierung
P101
P102

P103

P201
P202

P210

P211
P212
P220

P222

Sicherheitshinweise — Allgemeines

Ist drztlicher Rat erforderlich, Verpackung oder Kennzeichnungsetikett bereithalten.
Darf nicht in die Hande von Kindern gelangen.

Vor Gebrauch Kennzeichnungsetikett lesen.

Sicherheitshinweise — Pravention

Vor Gebrauch besondere Anweisungen einholen

Vor Gebrauch alle Sicherheitshinweise lesen und verstehen.

Von Hitze, heif’en Oberflachen, Funken, offenen Flammen sowie anderen Ziindquellenarten
fernhalten. Nicht rauchen.

Nicht gegen offene Flamme oder andere Ziindquelle spriihen.
Erhitzen unter Einschluss und Reduzierung des Desensibilisierungsmittels vermeiden
Von Kleidung und anderen brennbaren Materialien fernhalten.

Keinen Kontakt mit Luft zulassen.
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P223
P230
P231
P232
P233
P234
P235
P240
P241
P242
P243
P244
P250
P251
P260
P261
P262
P263
P264
P270
P271
P272
P273
P280
P282
P283
P284

P231

P301

P302
P303

86

+P232

Keinen Kontakt mit Wasser zulassen.

Feucht halten mit ...

Inhalt unter inertem Gas/... handhaben und aufbewahren.

Vor Feuchtigkeit schiitzen.

Behalter dicht verschlossen halten.

Nur in Originalverpackung aufbewahren.

Kiihl halten.

Behalter und zu befiillende Anlage erden.

Explosionsgeschiitzte [elektrische/Luftungs-/Beleuchtungs-/...] Gerdte verwenden.
Funkenarmes Werkzeug verwenden.

MaBnahmen gegen elektrostatische Entladungen treffen.

Ventile und Ausriistungsteile 6l- und fettfrei halten.

Nicht schleifen/stoBen/reiben/...

Nicht durchstechen oder verbrennen, auch nicht nach Gebrauch.
Staub/Rauch/Gas/Nebel/Dampf/Aerosol nicht einatmen.

Einatmen von Staub/Rauch/Gas/Nebel/Dampf/Aerosol vermeiden.

Nicht in die Augen, auf die Haut oder auf die Kleidung gelangen lassen.
Beriihrung wahrend Schwangerschaft und Stillzeit vermeiden.

Nach Gebrauch ... griindlich waschen.

Bei Gebrauch nicht essen, trinken oder rauchen.

Nur im Freien oder in gut beliifteten Rdumen verwenden.

Kontaminierte Arbeitskleidung nicht auBBerhalb des Arbeitsplatzes tragen.
Freisetzung in die Umwelt vermeiden.
Schutzhandschuhe/Schutzkleidung/Augenschutz/Gesichtsschutz tragen.
Schutzhandschuhe mit Kalteisolierung und zusatzlich Gesichtsschild oder Augenschutz tragen.
Schwer entflammbare oder flammhemmende Kleidung tragen.

[Bei unzureichender Beliiftung] Atemschutz tragen

Inhalt unter inertem Gas/... handhaben und aufbewahren. Vor Feuchtigkeit schiitzen.
Sicherheitshinweise — Reaktion

BEI VERSCHLUCKEN:

BEI BERUHRUNG MIT DER HAUT:

BEI BERUHRUNG MIT DER HAUT (oder dem Haan):



P304
P305
P306
P308
P310
P311
P312
P313
P314
P315
P320
P321
P330
P331
P332
P333
P334
P335
P336
P337
P338
P340
P342
P351
P352
P353
P360
P361
P362
P363
P364
P370

Anhang

BEI EINATMEN:

BEI KONTAKT MIT DEN AUGEN:

BEI KONTAKT MIT DER KLEIDUNG:

BEI Exposition oder falls betroffen:

Sofort GIFTINFORMATIONSZENTRUM/Arzt/... anrufen.
GIFTINFORMATIONSZENTRUM/Arzt/... anrufen.

Bei Unwohlsein GIFTINFORMATIONSZENTRUM/Arzt/... anrufen.

Arztlichen Rat einholen/rztliche Hilfe hinzuziehen.

Bei Unwohlsein drztlichen Rat einholen/&rztliche Hilfe hinzuziehen.

Sofort drztlichen Rat einholen/&rztliche Hilfe hinzuziehen.

Besondere Behandlung dringend erforderlich (siehe ... auf diesem Kennzeichnungsetikett).
Besondere Behandlung (siehe ... auf diesem Kennzeichnungsetikett).

Mund ausspiilen.

KEIN Erbrechen herbeifiihren.

Bei Hautreizung:

Bei Hautreizung od-r -ausschlag:

In kaltes Wasser tauchen [oder nassen Verband anlegen].

Lose Partikel von der Haut abbiirsten.

Vereiste Bereiche mit lauwarmem Wasser auftauen. Betroffenen Bereich nicht reiben.
Bei anhaltender Augenreizung:

Eventuell Vorhandene Kontaktlinsen nach Moglichkeit entfernen. Weiter ausspiilen.
Die Person an die frische Luft bringen und fiir ungehinderte Atmung sorgen.

Bei Symptomen der Atemwege:

Einige Minuten lang behutsam mit Wasser ausspiilen.

Mit viel Wasser/...waschen

Haut mit Wasser abwaschen [oder duschen].

Kontaminierte Kleidung und Haut sofort mit viel Wasser abwaschen und danach Kleidung ausziehen.

Alle kontaminierten Kleidungsstiicke sofort ausziehen.
Kontaminierte Kleidung ausziehen.
Kontaminierte Kleidung vor erneutem Tragen waschen.
Und vor erneutem Tragen waschen

Bei Brand:
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P371
P372
P373
P375
P376
P377
P378
P380
P381
P390
P391
P301 + P310
P301 + P312
P302 + P334
P302 + P352
P304 + P340

P306 + P360

P308 + P311
P308 + P313
P332 + P313
P333 +P313

P336 + P315

P337 + P313
P342 + P311
P361 + P364
P362 + P364
P370 + P376
P370 + P378
P301+P330+P331

P302+P335+P334

88

Bei GroRbrand und groBen Mengen:

Explosionsgefahr.

KEINE Brandbekdampfung, wenn das Feuer explosive Stoffe/Gemische/Erzeugnisse erreicht.
Wegen Explosionsgefahr Brand aus der Entfernung bekampfen.

Undichtigkeit beseitigen, wenn gefahrlos moglich.

Brand von ausstromendem Gas: Nicht l6schen, bis Undichtigkeit gefahrlos beseitigt werden kann.
...zum Loschen verwenden.

Umgebung rdumen.

Bei Undichtigkeit alle Ziindquellen entfernen.

Verschiittete Mengen aufnehmen, um Materialschdaden zu vermeiden.

Verschiittete Mengen aufnehmen.

BEI VERSCHLUCKEN: Sofort GIFTINFORMATIONSZENTRUM/Arzt/.../ anrufen.

BEI VERSCHLUCKEN: Bei Unwohlsein GIFTINFORMATIONSZENTRUM/Arzt/... anrufen.

BEI BERUHRUNG MIT DER HAUT: In kaltes Wasser tauchen [oder nassen Verband anlegen].
BEI BERUHRUNG MIT DER HAUT: Mit viel Wasser/...waschen.

BEI EINATMEN: Die Person an die frische Luft bringen und fiir ungehinderte Atmung sorgen.

BEI KONTAKT MIT DER KLEIDUNG: Kontaminierte Kleidung und Haut sofort mit viel Wasser abwaschen
und danach Kleidung ausziehen.

BEI Exposition oder falls betroffen: GIFTINFORMATIONSZENTRUM/Arzt/... anrufen

BEI Exposition oder falls betroffen: Arztlichen Rat einholen/rztliche Hilfe hinzuziehen.
Bei Hautreizung: Arztlichen Rat einholen/rztliche Hilfe hinzuziehen.

Bei Hautreizung oder-ausschlag: Arztlichen Rat einholen/&rztliche Hilfe hinzuziehen.

Vereiste Bereiche mit lauwarmem Wasser auftauen. Betroffenen Bereich nicht reiben. Sofort &rztli-
chen Rat einholen/&rztliche Hilfe hinzuziehen.

Bei anhaltender Augenreizung: Arztlichen Rat einholen/&rztliche Hilfe hinzuziehen.

Bei Symptomen der Atemwege: GIFTINFORMATIONSZENTRUM/ Arzt/... anrufen.

Alle kontaminierten Kleidungsstiicke sofort ausziehen und vor erneutem Tragen waschen.
Kontaminierte Kleidung ausziehen und vor erneutem Tragen waschen.

Bei Brand: Undichtigkeit beseitigen, wenn gefahrlos moglich.

Bei Brand: ... zum Loschen verwenden.

BEI VERSCHLUCKEN: Mund ausspdilen. KEIN Erbrechen herbeifiihren.

BEI BERUHRUNG MIT DER HAUT: Lose Partikel von der Haut abbiirsten. In kaltes Wasser tauchen [oder
nassen Verband anlegen].



P303+P361+P353

P305+P351+P338

P370+P380+P375

P371+P380+P375

P370+P372+P380+P373

P370+P380+P375[+P378]

P401
P402
P403
P404
P405
P406
P407
P410
P411
P412
P413
P420
P402 + P404
P403 + P233
P403 + P235
P410 + P403

P410 + P412

P501

P502

P503

Anhang

BEI BERUHRUNG MIT DER HAUT (oder dem Haan): Alle kontaminierten Kleidungsstiicke sofort auszie-
hen. Haut mit Wasser abwaschen [oder duschen]

BEI KONTAKT MIT DEN AUGEN: Einige Minuten lang behutsam mit Wasser spiilen. Eventuell vorhande-
ne Kontaktlinsen nach Méglichkeit entfernen. Weiter spiilen.

Bei Brand: Umgebung rdumen. Wegen Explosionsgefahr Brand aus der Entfernung bekampfen.

Bei GroBbrand und groen Mengen: Umgebung raumen. Wegen Explosionsgefahr Brand aus der
Entfernung bekdmpfen.

Bei Brand: Explosionsgefahr. Umgebung raumen. KEINE Brandbekdampfung, wenn das Feuer explosi-
ve Stoffe/Gemische/ Erzeugnisse erreicht.

Bei Brand: Umgebung rdumen. Wegen Explosionsgefahr Brand aus der Entfernung bekdampfen.
[... zum Loschen verwenden.]

Sicherheitshinweise — Aufbewahrung

Aufbewahren gemas ...

An einem trockenen Ort aufbewahren.

An einem gut beliifteten Ort aufbewahren.

In einem geschlossenen Behdlter aufbewahren.

Unter Verschluss aufbewahren.

In korrosionsbestandigem/... Behalter mit korrosionsbestandiger Innenauskleidung aufbewahren.
Luftspalt zwischen Stapeln oder Paletten lassen.

Vor Sonnenbestrahlung schiitzen.

Bei Temperaturen nicht tiber ... °C/...°F aufbewahren.

Nicht Temperaturen {iber 50 °C/122 °F aussetzen.

Schiittgut in Mengen von mehrals ... kg/... lbs bei Temperaturen nicht tiber ... °C/... °F aufbewahren.
Getrennt aufbewahren.

An einem trockenen Ort aufbewahren. In einem geschlossenen Behalter aufbewahren.

An einem gut beliifteten Ort aufbewahren. Behélter dicht verschlossen halten.

An einem gut beliifteten Ort aufbewahren. Kiihl halten

Vor Sonnenbestrahlung schiitzen. An einem gut beliifteten Ort aufbewahren.

Vor Sonnenbestrahlung schiitzen und nicht Temperaturen tiber 50 °C/122 °F aussetzen.
Sicherheitshinweise — Entsorgung

Inhalt/Behilter ... zufiihren.

Informationen zur Wiederverwendung oder Wiederverwertung beim Hersteller oder Lieferanten
erfragen.

Informationen zur Entsorgung/Wiederverwendung/Wiederverwertung beim Hersteller/
Lieferanten/.... erfragen.
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Anhang 5:
Gefahrstoffmanagement — Vorgehensweise bei der Gefahrdungs-

beurteilung nach TRGS 400

Festlegen der mit der Gefahrdungsbeurteilung
beauftragten Personen

v

Erfassen der Tatigkeiten mit Gefahrstoffen einschliefilich derer,
bei denen Gefahrstoffe entstehen oder freigesetzt werden

v

Informationsermittlung zu den Gefahrstoffen und Tatigkeiten
nach Nummer 5.2 bis 5.4

v

Gibt es )
Ja Handlungsempfehlungen Nein
gemadf Nummer 6.1
Absatz 5?
\4
Wird Ermitteln der Situation am
ir . )
eine TRGS bzw. Arl'JEItSpl?tZ.
ein VSK nach Nummer 6.1 »| * inhalative Gefdhrdungen
Absatz 6 l » deramale Gefdahrdungen
angewendet? « physikalisch-chemische
Wird eine Gefdhrdungen
Ja Handlungsempfehlung ) +
nach Nummer 6.1 Absatz 7 , Nein | .
- Beurteilen
angewendet, die Anhang 2 der Gefihrd
geniigt? er Gefdhrdungen

v

Priifen der Substitutions-
Ja moglichkeiten

v

Festlegen der zu treffenden

(zusétzlichen) MaBnah- <

men und der Wirksamkeits-
priifung

l

v

Durchfiihren der MaRnahmen

v

Dokumentation gemaB Nummer 8

v

Gefdhrdungsbeurteilung )
abgeschlossen. L a Sind die MaBnahmen Nein
Aktualisierungspflichten | dauerhaft wirksam?
beachten.”

Geméaf Nummer 4 Absatz 4 der TRGS 400 muss die Gefdhrungsbeurteilung in regelméaigen
Abstdnden und bei gegebenem Anlass liberpriift und gegebenenfalls aktualisiert werden;

90 das Uberpriifungsintervall ist vom Arbeitgeber festzulegen.



Anhang 6:

Erfassungsbogen zur Gefahrstoff- und Gefahrdungsermittlung

Arbeitsplatz/-bereich: Datum:
Beschaftigte Erhebung durch:
(Berufsgruppe)/Anzahl

Produktname:

Lieferant bzw. Hersteller:

Arbeitsmittel: z. B. Dosierhilfe, Pinsel ...

Arbeitsverfahren

Sicherheitsdatenblatt (SDB) vorhanden? Ja (] Nein [ offenes Verfahren ]
Erstellungsdatum: halbgeschlossenes Verfahren O
Gefahrenbezeichnung (SDB Abschnitt 15): geschlossenes Verfahren ]
Liiftung:
lokale Absaugung ]
technische Raumliiftung ]
H-Sétze (SDB Abschnitt 15): freie Liftung O]

Ausmaf} Hautkontakt (ohne Handschuhe),

kleinflachig (Spritzer) ]

grof3flachig |

Lagermenge:

Dauer Hautkontakt / Schicht und Beschiftigte

Gebindegrofe

kurz (< 15 Min) .

lang (> 15 Min.) [l

Verbrauch/Schicht

Tatigkeit: Personliche Schutzmafnahmen:

Keine ]
Detaillierte Beschreibung des Arbeitsverfahrens vorhanden Ol Augenschutz Ol
Haufigkeit (z. B. taglich, 2x pro Jahr) Gesichtsschutz ]

Handschuhe, Artikelbezeichnung ]
Durchschnittliche Dauer der Titigkeit/Schicht und Beschiftigte Atemschutz, Artikelbezeichnung [l

FuBschutz O
Aggregatzustand: Schiirze ]
fest [ gasformig  [J Kérperschutz ]
ggf. Konzentration der Anwendungsldosung: Hautschutz O
ggf. Angaben zu Zersetzungsprodukten: Organisatorische Masnahmen:

Erfassung im Gefahrstoffverzeichnis O

Gefahrdungsbeurteilung mit 0

Dokumentation

Substitutionsmoglichkeiten gepriift? ]
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Angaben zum Verfahren Wirksamkeitskontrolle mit Dokumentation [

Im Freien Erfassung im Beschéftigtenverzeichnis [
erforderlich?

Im Raum MaBnahmenplan erforderlich? ]

o Grundfliche (m?): Betriebsanweisung O

e Hohe (m): Unterweisung mit Dokumentation O

geschlossener Raum O Beschiftigungsbeschrankungen

teilweise offener Raum: L] nach MuSchG/ [] nach JArbSchG []

Anwendung: Arbeitsmedizinische Vorsorge

groBflachig [ kleinflachig [ Pflichtvorsorge ]

Staubentwicklung O Angebotsvorsorge O

Sprithanwendung/Aerosolbildung ] Bemerkungen

Anwendungstemperatur

(]
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Anhang 7:
Muster-Betriebsanweisungen

Die Beispiele fiir die beigefiigten Betriebsanweisungsentwiirfe wurden mit WINGISonline erstellt.

Betriebsanweisung Nr. Betrieb:
Gemal §14 Gefahrstoffverordnung

Arbeitsbereich / Tatigkeit: Datum: 03.11.2020

Arbeiten mit Hartholzstauben
(z. B. Eichen- und Buchenholzstaub)

Tatigkeiten oder Verfahren, bei denen die Beschaftigten Hart-
holzstduben ausgesetzt sind, sind krebserzeugend!

Signalwort: Gefahr

| Gefahren fiir Mensch und Umwelt

Einatmen von Holzstaub kann zu Gesundheitsschaden fiihren. Hartholzstaub (z. B. Eichen- und Buchenholzstaub) kann
Krebs erzeugen! Kann die Atemwege, Augen, Verdauungsorgane reizen. Holzstaub verschiedener Tropenhdlzer kann zu
Allergien der Atemwege und der Haut fiihren. Personen mit Holzstaub-Allergie sollten keinen Kontakt mit diesem Stoff
haben. Staube kdnnen zusammen mit einer Ziindquelle und Luftsauerstoff Brande und Explosionen ausldsen.

| SchutzmaBnahmen und Verhaltensregeln

Bei Stéauben nur mit Absaugung arbeiten! Handschleifarbeitsplatze miissen ebenfalls abgesaugt werden.
Die optimale Einstellung der Stauberfassungselemente an der Staubentstehungsstelle ist vor Aufnahme
der Arbeit zu kontrollieren. Zur Verbesserung der Absaugwirkung sind die Schieber an den AnschluBlei-
tungen der nicht benutzten Maschinen zu schlieRen. Arbeitsplatze und Maschinen miissen regelmafig von
Staubablagerungen und Spanen durch Absaugen gereinigt werden. Abblasen mit Druckluft und Kehren
sind nicht zulassig. Atemschutz muss im Betrieb bereitgestellt und bei Staubentstehung benutzt werden.
Beschaftigungsbeschrankungen beachten!

Augenschutz: Gestellbrille!

Atemschutz: Partikelfilter P____ (weil)

| Verhalten im Gefahrenfall

Im Brandfall sind die Feuerldscheinrichtungen zu benutzen und die Feuerwehr ist zu verstandigen! Glimmbrande in Stau-
bablagerungen nicht mit vollem Wasserstrahl aufwirbeln - Gefahr von Staubexplosionen! Bei Branden von Silos und Filter-
anlagen nur mit stationarer Loschanlage I6schen.

Zustandiger Arzt/zustindige Arztin:

Unfalltelefon:

| Erste Hilfe

Bei jeder Erste-Hilfe-MaRnahme: Selbstschutz beachten und umgehend Arzt/Arztin verstiindigen.
Nach Hautkontakt: Stark verunreinigte Kleidung ausziehen. Mit viel Wasser und Seife reinigen.

Nach Einatmen: Frischluft!

Nach Verschlucken: Mund mit Wasser ausspiilen.

Ersthelfer/Ersthelferin:

| Sachgerechte Entsorgung

Abfalle nicht vermischen. Mit Holzschutzmitteln (PCP) behandelte Holzer getrennt entsorgen.
Schleifstaube:

Kontaminierte Holzer
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Betriebsanweisung Nr. Betrieb:
GemaR §14 Gefahrstoffverordnung
Arbeitsplatz / Tatigkeit: Datum: 21.02.2020

SchweiRen mit nickelhaltigen Elektroden
Tatigkeiten mit krebserzeugenden Stoffen!

Signalwort: Gefahr

Diese Information bezieht sich auf die bei der Verwendung von nickelhaltigen Schweielektroden
freiwerdenden Gefahrstoffe in Form von Rauchen, Stauben, Dampfen und Gasen beim MIG-Schweifl3en
(Metall-Inertgas-Schweifl3en).

| Gefahren fiir Mensch und Umwelt |

Einatmen von Schweilirauch kann zu Gesundheitsschaden fihren. Nickel-ll-oxid kann Krebs erzeugen!
Chromat kann Krebs erzeugen! Krebserzeugende Wirkung von Kobalt-1l-oxid, Ozon wird vermutet! Nickel-II-
oxid, Kobalt-1I-oxid kann zu Allergien fihren. SchweilRen kann Augenschaden ("Sonnenbrand") verursachen.
Voriibergehende Beschwerden (Husten, Sehstorung, Kopfschmerzen) maéglich. Verbrennungsgefahr durch
Funkenflug und Schweil3perlen!

| SchutzmaBnahmen und Verhaltensregeln

Schweilarbeiten nur mit schriftlicher Erlaubnis. Geeigneten Feuerléscher (z.B. Pulverldscher)
bereithalten. Vor Beginn der Schweilarbeiten alle brennbaren Stoffe aus dem Gefahrenbereich
entfernen; verbleibende brennbare Stoffe mit nichtbrennbaren Abdeckungen versehen. C")ffnungen
abdichten! Gefahr durch Funkenflug! Brandwache aufstellen! Alte Anstriche, Metalliberzilge,
Verunreinigungen etc. entfernen. Beim Schweil3en fiir ausreichende Isolierung (z.B. durch
isolierende Unterlagen) sorgen. Schweiposition so wahlen, dass die Schweilirauche nicht in
den Atembereich gelangen. Nur mit Absaugung arbeiten. Nach beendeten SchweiRarbeiten
Brandnachkontrolle durchfiihren! Einwirkung der UV-Strahlung auf Augen und Haut vermeiden!
Vorbeugenden Hautschutz verwenden. Nach Arbeitsende und vor jeder Pause Hande und Gesicht
grundlich reinigen! Nach Arbeitsende Kleidung wechseln! Hautpflegemittel verwenden! Zahl der
Personen im Arbeitsbereich so gering wie moglich halten. Beschéaftigungsbeschrankungen
beachten!

Augenschutz: Schweierhelm mit Schweilerschutzfilter Stufe 10-15 tragen.

Handschutz: SchweiBerschutzhandschuhe tragen.

Atemschutz: Erforderlichenfalls zur Verfiigung gestellten Atemschutz (geblaseunterstiitzter
Schweiferhelm mit Filter TH3P) tragen.

Hautschutz: Spezielle Hautschutzsalbe mit UV-Schutz verwenden.

Korperschutz: Arbeitsanzug und Lederschiirze oder schwerentflammbaren Schutzanzug sowie
Sicherheitsschuhe tragen. Bei erhdhter LArmbelastung Gehoérschutz verwenden.

| Verhalten im Gefahrenfall |

Funktionsfahigkeit von Schweil3gerat, Absaugeinrichtung und technischer Liiftung regelmaRig tberprifen.
Stérungen unverziglich den Vorgesetzten melden.

Zustandiger Arzt:

Unfalltelefon:

| Erste Hilfe I

Bei jeder Erste-Hilfe-MaRnahme: Selbstschutz beachten und umgehend Arzt/Arztin
verstandigen.

Nach Augenkontakt: 10 Minuten unter flieBendem Wasser bei gespreizten Lidern spulen oder
Augenspullésung nehmen. Immer Augenarzt/Augenarztin aufsuchen!

Nach Hautkontakt: Bei Verbrennungen Wunde steril abdecken und Arzt/Arztin versténdigen.
Nach Einatmen: Frischluft! Bei Bewusstlosigkeit Atemwege freihalten (Zahnprothesen,
Erbrochenes entfernen, stabile Seitenlagerung), Atmung und Puls iberwachen. Bei Atem- oder
Herzstillstand: kiinstliche Beatmung und Herzdruckmassage.

Ersthelfer:

| Sachgerechte Entsorgung |
Nicht in Milltonne oder Bauschutt werfen.

Produktreste:




Betriebsanweisung Nr. Betrieb:
GemaR §14 GefStoffV und §12 BioStoffV

Arbeitsplatz / Tatigkeit: Datum: 20.04.2020

Wassergemischte Kiihlschmierstoffe (Handelsname)
(Gebrauchsemulsion)

| Gefahren fiir Mensch und Umwelt |

Hautkontakt beeintrachtigt die Schutzfunktion der Haut; Langfristige Einwirkung kann zu Hauterkrankungen fiihren. Schon
geringfliigige Hautverletzungen, z. B. durch Spane oder Abrieb, erhéhen das Risiko einer KSS-bedingten Hauterkrankung.
Das Abblasen von KSS-benetzter Haut und Kleidung kann Hautschaden verursachen.

Das Einatmen von KSS-Dampf und —Aerosolen kann zu Schleimhaut- und/oder Atemwegsreizungen fiihren.

Mikrobiell belastete wassergemischte Kuiihlschmierstoffe kénnen zu Infektionen, z. B. bei Wunden oder vorgeschadigter
Haut, oder zu allergischen Erkrankungen, z. B. beim Einatmen, flihren.

Verschitteter oder ausgelaufener KSS kann Erdreich und Gewasser verunreinigen.

| SchutzmaRnahmen und Verhaltensregeln

Hautkontakt auf ein Minimum beschranken, dazu gehdren: Haut nie mit KSS reinigen, Hande nur mit sauberen
Textil- oder Papiertiichern trocknen (keine Putzlappen verwenden). Separate Putzlappen und Reinigungstiicher
fir Haut und Maschinen oder Geréate verwenden. Gebrauchte Textil- oder Papiertiicher nicht in die Kleidung
stecken. Werkstiicke, Maschinen und Haut nicht mit Druckluft abblasen; Spanehaken verwenden. Kihlschmier-
stoffstrom optimal einstellen. Schutzeinrichtungen (Spritzschutz) und geeignete Hilfswerkzeuge, z. B. Zangen
zum Entnehmen von Werkstlicken und Reinigungstauchkérbe, verwenden. KSS-durchtrankte Kleidung sofort
wechseln. Nach Arbeitsende Kleidung wechseln! Stralenkleidung getrennt von Arbeitskleidung aufbewahren!
Keine Abfalle, z. B. Zigarettenkippen, Lebensmittel, Taschentlicher, in den KSS-Kreislauf gelangen lassen. Zur
Vermeidung der Freisetzung von KSS-Dampfen Spanebehalter abdecken. Beim Ab- und Umftillen Verspritzen
und Nachlauf vermeiden. Eindringen in Boden, Gewasser und Kanalisation verhindern!

Nicht Essen, Trinken, Rauchen oder Schnupfen.

Vorbeugender Hautschutz erforderlich. Vorbeugend Hautschutzsalbe auftragen, um die Hautreinigung zu
erleichtern. Vor jeder Pause und nach Arbeitsende Hande und andere verschmutzte Kérperstellen grindlich rei-
nigen. Nach der Arbeit Hautpflegemittel verwenden!

Augenschutz: Gestellbrille mit Seitenschutz!

Handschutz: Bei Arbeiten an Maschinen mit rotierenden Werkstiicken oder Werkzeugen keine Schutz-
handschuhe tragen.

Schutzhandschuhe bei Instandhaltung, Instandsetzung und Montage an Maschinenteilen mit anhaftendem
KSS, beim Reinigen und beim Aufnehmen von ausgelaufenem KSS mit Bindemittel. Handschuhe aus: ......
Beim Tragen von Schutzhandschuhen sind Baumwollunterziehhandschuhe empfehlenswert! Tragezeiten von
Schutzhandschuhen beachten!

| Verhalten im Gefahrenfall |

Bei Stérungen, z. B. Ausfall der Absaugung oder auffalligen Veranderungen des KSS (z. B. Aussehen, Geruch, Fremdol)
den Aufsichtsfiihrenden informieren. Bei der Beseitigung von ausgelaufenem/verschiittetem Produkt immer Schutzbrille
und Handschuhe tragen. Verschiittete oder ausgelaufene KSS mit Bindemittel Typ ..... aufnehmen.

Bei Brand entstehen gefahrliche Dampfe (z. B. Kohlenmonoxid, Stickoxide und Schwefeldioxid)!

Alarm-, Flucht- und Rettungsplane beachten.

Zustindiger Arzt/zustindige Arztin:

Unfalltelefon:

| Erste Hilfe |

Bei jeder Erste-Hilfe-MaRnahme: Selbstschutz beachten und umgehend Arzt/Arztinverstindigen.
Nach Augenkontakt: 10 Minuten unter flieRendem Wasser bei gespreizten Lidern spilen. Immer Augen-
arzt/-arztin aufsuchen!

Nach Hautkontakt: Bei Hautveranderungen, z. B. raue Haut, Jucken, Brennen, Blaschen, Schuppen,
Schrunden Aufsichtfiihrenden und Betriebsarzt/-arztin informieren. Hautverletzungen fachgerecht versor-
gen lassen.

Nach Verschlucken: Sofortiges kraftiges Ausspllen des Mundes. Wasser in kleinen Schlucken trinken
lassen.

Ersthelfer/Ersthelferin:

SOIPE®®|

| Sachgerechte Entsorgung |
Zu entsorgende KSS dirfen nur in gekennzeichneten Behaltern gesammelt werden. Stoff/Produkt-Abfalle zur Entsorgung
sammelnin: ... Verunreinigtes Aufsaugmaterial und Putzlappen sammeln in:

Wiederverwendbare Putztiicher getrennt sammeln.
Metallspane abtropfen lassen, sammeln in:
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Betriebsanweisung Nr. Betrieb:
Gemal §14 Gefahrstoffverordnung
Arbeitsbereich / Tatigkeit: Datum: 21.02.2020

KLEEN PROFI Werkstatt- und Industriereiniger

Grundreinigung

Diese Betriebsanweisung gilt fur Tatigkeiten mit verdiinnten Reinigungsflotten im Wischverfahren (sowie das
gelegentliche Ansetzen der verdiinnten Reinigungsflotten) im Rahmen der Grundreinigung von Fu3béden mit
alkalischen Reinigungsmitteln. Sie gilt fir Produkte der GISCODES GG10 bis GG90 (Anwendungs-
konzentration <10% bei GG60-90).

| Gefahren fiir Mensch und Umwelt

Reizt die Atemwege, Augen, Haut. Bei Arbeiten in feuchtem Milieu bzw. bei langerfristigen Tatigkeiten mit
Reinigungs- und Pflegemitteln kann die Haut entfettet werden und einen Teil ihrer Schutzfunktion
verlieren. Dadurch kénnen verstarkt Hautekzeme (entzlindliche Hautveranderungen und Allergien)
entstehen.

| SchutzmaBnahmen und Verhaltensregeln

Dosierung und Anwendungshinweise sorgfaltig beachten. Nicht mit heiRem Wasser anwenden! Nicht mit
anderen Produkten oder Chemikalien mischen! Verschliisse vorsichtig 6ffnen! Vorratsbehalter nicht offen
stehen lassen. Beim Ab- und Umflllen Verspritzen vermeiden! Arbeiten moglichst bei Frischluftzufuhr
(Fenster und Turen 6ffnen). Berlihrung mit Augen, Haut und Kleidung vermeiden! Nach Arbeitsende und
vor jeder Pause Hande und Gesicht griindlich reinigen! Nach der Arbeit sollten Hautpflegecremes aufge-
tragen werden. Verunreinigte Kleidung wechseln! Beschaftigungsbeschrankungen beachten!
Augenschutz: Bei Spritzgefahr: Gestellbrille! Beim Verdiinnen von Konzentraten ist mindestens eine
Gestellbrille zu tragen.

Handschutz: Handschuhe aus Butylkautschuk, Nitrilkautschuk. Beim Tragen von Schutzhandschuhen
sind Baumwollunterziehhandschuhe empfehlenswert.

Korperschutz: Geschlossene, langarmelige Arbeitskleidung tragen. Gummistiefel oder flissigkeitsdichte
Schuhe tragen!

| Verhalten im Gefahrenfall

Mit saugfahigem Material (z.B. Wischlappen, Universalbinder ) aufnehmen und entsorgen! Reste mit
Wasser wegspllen! Fur I6semittelhaltige Grundreiniger-Konzentrate gilt: Produkt ist brennbar, geeignete
Léschmittel: Kohlendioxid, Léschpulver, Wasser im Sprihstrahl! Bei Brand in der Umgebung Behalter mit
Spriihwasser kiihlen! Berst- und Explosionsgefahr bei Erhitzung!

Zustindiger Arzt/zustindige Arztin:

Unfalltelefon:

| Erste Hilfe

Bei jeder Erste-Hilfe-MaRnahme: Selbstschutz beachten und umgehend Arzt/Arztin verstindigen.
Nach Augenkontakt: 10 Minuten unter flieRendem Wasser bei gespreizten Lidern spiilen oder Augen-
spullésung nehmen. Immer Augenarzt aufsuchen!

Nach Hautkontakt: Verunreinigte Kleidung sofort ausziehen. Mit viel Wasser und Seife reinigen.

Nach Einatmen: Frischluft! Bei Bewusstlosigkeit Atemwege freihalten (Zahnprothesen, Erbrochenes ent-
fernen, stabile Seitenlagerung), Atmung und Puls liberwachen.

Nach Verschlucken: Kein Erbrechen herbeifiihren. In kleinen Schlucken viel Wasser trinken lassen.
Keine Hausmittel.

Ersthelfer/Ersthelferin:

| Sachgerechte Entsorgung

Die Schmutzflotte kann in den Ausguss gegeben werden. Produktreste verschiedener Reinigungsmittel
nicht vermischen. Nicht in Regenwasserkanalisation gelangen lassen.

i
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Betriebsanweisung Nr. Betrieb:
GemaR §14 Gefahrstoffverordnung
Arbeitsplatz / Tatigkeit: Datum: 03.11.2017

Kaltreiniger fiir Teilereinigung
Signalwort: Gefahr

| Gefahren fiir Mensch und Umwelt

Einatmen, Verschlucken oder Aufnahme durch die Haut kann zu Gesundheitsschaden filhren. Kann bei Verschlucken und Eindringen in
die Atemwege tédlich sein (H304). Kann die Atemwege, die Augen, der Magen-Darm-Trakt und die Haut reizen. Voriibergehend Kopf-
schmerzen, Appetitlosigkeit, Gleichgewichtsstérung, Konzentrationsstérungen, Miidigkeit, Schwindel, Ubelkeit méglich. Kann Rausch,
Herzrhythmusstérung, Leberschaden, Nierenschaden, Nervenschaden, Blutbildveranderungen, Augenschaden verursachen. Flissigkeit
und Dampf entziindbar (H226). Gefahr durch Ansammlung explosionsfahiger Atmosphére in Bodennahe! Bildung explosionsfahiger At-
mosphére beim Verspriihen. Bei Vorhandensein von Zindquellen erhéhte Explosionsgefahr! Erhéhte Entziindungsgefahr bei durchtrank-
tem Material (z. B. Kleidung, Putzlappen). Reagiert mit starken Oxidationsmitteln unter heftiger Warmeentwicklung. Reagiert mit starken
Sauren und starken Laugen unter heftiger Warmeentwicklung.

| SchutzmaRnahmen und Verhaltensregeln

Abbildungung von Dampfen und Nebeln vermeiden, sonst Absaugung anschalten und in ihrem Wirkungsbereich arbei-
ten. Gebinde nicht offen stehen lassen! Beim Ab- und Umfiillen Verspritzen und Nachlauf vermeiden. Reaktionsfahige
Stoffe fern halten. Werkstlicke, Werkzeuge, Anlagenteile nach dem Reinigen in Reinigungseinrichtungen mdglichst in
separatem Trocknungsbereich abdunsten lassen. Vor Verwendung eines neuen Ldsemittels Reinigungseinrichtung
griindlich reinigen. Den Reiniger nie auferhalb der Reinigungsanlage verwenden. Auf Wirksamkeit der Randabsau-
gung beim Offnen der Reinigungsanlage achten. Nie in die Anlage hineinbeugen oder einsteigen. Reinigungsanlage
nach Benutzung sofort schlieen. Hande nie mit dem Reiniger sdubern, Hautpflegecreme nach der Arbeit benutzen.
Von Ziindquellen fern halten (z. B. nicht Rauchen, keine offenen Flammen, Erden)! MalRnahmen gegen elektrostati-
sche Aufladung sorgféltig einhalten (Erdungskabel anbringen, Schutzschuhe tragen). Nur elektrostatisch ableitfahige
Behalter verwenden. Verbindungen zur Erde auch bei Schlauchleitungen und Armaturen nicht unterbrechen. Erdungs-
zangen an Geraten und Hilfsmitteln anbringen. Zur Probenahme Plastikkelle mit Holzstab verwenden. Strémungs-
geschwindigkeit beim Einflillen begrenzen. Nur in ableitfdhigen Gebinden handhaben. Feuerarbeiten, HeiRarbeiten,
Schweillen nur mit schriftlicher Erlaubnis.

Nicht Essen, Trinken, Rauchen oder Schnupfen. Einatmen von Dampfen vermeiden! Beriihrung mit Augen und Haut
vermeiden! Vor jeder Pause und nach Arbeitsende Hande und andere verschmutzte Kérperstellen griindlich reinigen.
Nach der Arbeit Hautpflegemittel verwenden! StraBenkleidung getrennt von Arbeitskleidung aufbewahren!
Augenschutz: Gestellbrille mit Seitenschutz!

Handschutz: Handschuhe aus Nitrilkautschuk. Beim Tragen von Schutzhandschuhen sind Baumwollunterziehhand-
schuhe empfehlenswert! Tragezeiten von Schutzhandschuhen beachten!

Atemschutz: Gasfilter A_ (braun).

Korperschutz: Antistatische Schutzkleidung, z. B. Kleidung aus Baumwolle und ableitfahige Arbeitsschutzschuhe!

| Verhalten im Gefahrenfall

Gefahrenbereich raumen und absperren, Vorgesetzten informieren. Bei der Beseitigung von ausgelaufenem/verschittetem Produkt im-
mer Schutzbrille, Handschuhe sowie bei gréReren Mengen Atemschutz tragen. Mit saugfahigem, unbrennbarem Material (z. B. Kieselgur,
Sand) aufnehmen und entsorgen! Bei Ausfall der Randabsaugung der Anlage: Anlage schlieBen und Meldung an Aufsichtsfiihrenden.
Produkt ist brennbar.

Entstehungsbrand: Tragbaren Feuerléscher einsetzen. Nicht zu verwenden: Wasser im Vollstrahl! Bei Brand entstehen

geféhrliche Dampfe (z. B. Kohlenmonoxid)! Bei Brand in der Umgebung Behalter mit Spriihwasser kihlen! Berst- und Explosionsgefahr
bei Erwarmung! Eindringen in Boden, Gewasser und Kanalisation verhindern! Alarm-, Flucht- und Rettungsplane beachten.

Zustindiger Arzt/zustandige Arztin:

Unfalltelefon:

| Erste Hilfe

Bei jeder Erste-Hilfe-MaBnahme: Selbstschutz beachten und umgehend Arzt/Arztin verstindigen.

Nach Augenkontakt: 10 Minuten unter flieRendem Wasser bei gespreizten Lidern spiilen oder Augenspiillésung neh-
men. Immer Augenarzt/-arztin aufsuchen!

Nach Hautkontakt: Verunreinigte Kleidung, auch Unterwasche und Schuhe, sofort ausziehen. Haut mit viel Wasser, ggf.
mit PEG 400 splen.

Nach Einatmen: Verletzten aus dem Gefahrenbereich bringen. Frischluftzufuhr durch Einatmen!

Nach Verschlucken: Sofortiges kraftiges Aussplilen des Mundes. Verschlucken kann zu Lungenschadigung fiihren.
Krankenhaus!

Ersthelfer/Ersthelferin:

| Sachgerechte Entsorgung

Durchtrankte Putztiicher nur in speziellen widerstandsfahigen Behéltern, die dicht verschlossen sind, sammeln. Nicht in Ausguss oder
Milltonne schitten!

Verunreinigtes Aufsaugmaterial und Putzlappen sammeln in:

Stoff/Produkt-Abfélle zur Entsorgung sammeln in:

Verpackungen mit Restinhalten:
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Betriebsanweisung Nr. .
GemaR §14 Gefahrstoffverordnung Betrieb:
Arbeitsbereich / Tatigkeit:

Datum: 21.02.2020

Kontaktklebstoffe,
I6semittelhaltig

| Gefahren fiir Mensch und Umwelt |

Einatmen kann zu Gesundheitsschaden fiihren. Kann die Atemwege, Augen, Haut reizen. Vorilibergehende Beschwer-
den (Kopfschmerzen, Schwindel, Ubelkeit, Konzentrationsstérungen) méglich. Kann Rausch, Herzrhythmusstérung,
Nervenschaden verursachen. Kolophonium kann zu Allergien der Haut fihren. Personen mit Kolophonium-Allergie
sollten keinen Kontakt mit diesem Stoff haben. Das Produkt ist leicht entziindbar. Erhéhte Entziindungsgefahr bei
durchtranktem Material (z.B. Kleidung, Putzlappen). Vorsicht mit leeren Gebinden, bei Entziindung Explosionsgefahr!
Eindringen in Boden, Gewésser und Kanalisation vermeiden!

| SchutzmaBnahmen und Verhaltensregeln

Arbeiten bei Frischluftzufuhr, vor allem im Bodenbereich! Bei Dampfen mit Absaugung arbeiten! Auf
keinen Fall rauchen! Von Ziindquellen (auch elektrische Gerate ohne Ex-Schutz) fernhalten, offene
Flammen vermeiden, kriechende Dampfe kénnen auch in gréBerer Entfernung zur Entziindung fiihren!
Nur ex-geschiitzte Be-/ Entliiftungsgerate verwenden! Schlag und Reibung vermeiden! Bei groRflachiger
Anwendung: Arbeitsbereich abgrenzen. Schilder (Verbot offener Flammen, Ex-Gefahr) aufstellen! Ge-
faRe nicht offen stehen lassen! Berlihrung mit Augen, Haut und Kleidung vermeiden! Produktreste von
der Haut entfernen! Nach Arbeitsende und vor jeder Pause Hande griindlich reinigen! Hautpflegemittel
verwenden! Verunreinigte Kleidung wechseln! Nach Arbeitsende Kleidung wechseln! Kunststoffe und
Gummi kénnen angegriffen werden. Beschaftigungsbeschrankungen beachten!

Augenschutz: Bei Spritzgefahr: Gestellbrille!

Handschutz: Handschuhe aus Nitrilkautschuk, Butylkautschuk. Beim Tragen von Schutzhandschuhen
sind Baumwollunterziehhandschuhe empfehlenswert.

Atemschutz: Gasfilter A__ (braun)

In Gruben, Schachten und Silos nur umgebungsluftunabhéngiges Atemschutzgerat verwenden!
Hautschutz: Fir alle unbedeckten Korperteile fettfreie oder fettarme Hautschutzsalbe verwenden

| Verhalten im Gefahrenfall |

Mit Spachtel aufnehmen, ausharten lassen und entsorgen! Reste z.B. mit Sand abstreuen und mechanisch entfernen.
Produkt ist brennbar, geeignete Loschmittel: Kohlendioxid, Léschpulver, Schaum oder Wasser im Sprihstrahl (kein
Vollstrahl)! Bei Brand in der Umgebung Behalter mit Spriihwasser kiihlen!

Zustindiger Arzt/zustindige Arztin:

Unfalltelefon:

| Erste Hilfe

Bei jeder Erste-Hilfe-MaBnahme: Selbstschutz beachten und umgehend Arzt/Arztin verstiandigen.
Nach Augenkontakt: 10 Minuten unter flieRendem Wasser bei gespreizten Lidern spilen oder Augen-
splllésung nehmen. Immer Augenarzt aufsuchen!

Nach Hautkontakt: Verunreinigte Kleidung sofort ausziehen. Mit viel Wasser und Seife reinigen.

Keine Verdlnner!

Nach Einatmen: Frischluft! Bei Bewusstlosigkeit Atemwege freihalten (Zahnprothesen, Erbrochenes
entfernen, stabile Seitenlagerung), Atmung und Puls liberwachen. Bei Atem- oder Herzstillstand:
kiinstliche Beatmung und Herzdruckmassage.

Nach Verschlucken: Kein Erbrechen auslésen, nichts zu trinken geben.

Ersthelfer/Ersthelferin:

| Sachgerechte Entsorgung |

Nicht in Ausguss oder Mdlltonne schiitten! Zur Entsorgung sammeln in:
Nicht ausgehartete Produktreste:

Ausgehartete Produktreste:

Restentleerte Gebinde:

Gebinde mit nicht ausgeharteten Produktresten:




Betriebsanweisung Nr. Betrieb:
Gemal §14 Gefahrstoffverordnung

Arbeitsplatz/ Tatigkeit: Datum: 03.11.2020

Klebstoffe fiir PVC-Rohre, Basis THF
Tatigkeiten mit Stoffen, die im Verdacht stehen,
Krebs erzeugen zu kénnen!

Signalwort: Gefahr

Die Produkte enthalten PVC, geldst in Tetrahydrofuran, Butanon und Cyclohexanon.
Die zur Vorbehandlung verwendeten Reiniger kénnen Aceton oder Butanon enthalten.

| Gefahren fiir Mensch und Umwelt |

Einatmen oder Aufnahme durch die Haut kann zu Gesundheitsschaden flihren. Reizt die Atemwege, Augen. Die enthal-
tenen Losemittel kdnnen die Haut entfetten und bei haufigem Hautkontakt zu Hautentziindungen fiihren. Schwindel und
Kopfschmerzen moglich. Augenschaden moglich. Das Produkt ist leicht entziindbar.

Erhohte Entziindungsgefahr bei durchtranktem Material (z. B. Kleidung, Putzlappen). Krebserzeugende

Wirkung von Tetrahydrofuran wird vermutet! Eindringen in Boden, Gewasser und Kanalisation vermeiden!

| SchutzmaBnahmen und Verhaltensregeln

In schlecht gelufteten Rdumen nur mit Absaugung arbeiten. Nur ex-geschiitzte Be-/ Entliiftungsgerate
verwenden! Schlag und Reibung vermeiden! Nur ex-geschiitzte und funkenfreie Werkzeuge verwenden!
Arbeitsbereich abgrenzen. Schilder (Verbot offener Flammen, Ex-Gefahr) aufstellen! Gefale nicht offen
stehen lassen! Vorratsmenge auf einen Schichtbedarf beschranken! Schriftliche Erlaubnis bei Arbeiten in
Behaltern und engen Raumen! Beriihrung mit Augen, Haut und Kleidung vermeiden! Vorbeugender Haut-
schutz erforderlich. Produktreste nur mit geeignetem Reinigungsmittel von der Haut entfernen. Auf keinen
Fall Lésemittel verwenden! Arbeiten bei Frischluftzufuhr, vor allem im Bodenbereich! Nach Arbeitsende und
vor jeder Pause Hande grindlich reinigen! Hautpflegemittel verwenden! Produktgetrankte Putzlappen nicht
in die Taschen der Arbeitskleidung stecken! Stark verunreinigte Kleidung wechseln! Nach Arbeitsende Klei-
dung wechseln! StralRenkleidung getrennt von Arbeitskleidung aufbewahren!

Augenschutz: Bei Spritzgefahr: Korbbrille!

Handschutz: Handschuhe aus Nitril/Polychloropren nur als Spritzschutz verwenden.

Atemschutz: Bei Uberschreitung des Grenzwertes ist Atemschutz mit Gasfilter A__ erforderlich. Bei Ver-
wendung von acetonhaltigen Reinigern in engen Rdumen und Behaltern ohne Absaugung: Ausschlieflich
umgebungsluftunabhéngiges Atemschutzgerat verwenden!

Korperschutz: Flammhemmende, antistatische Schutzkleidung!

| Verhalten im Gefahrenfall |

Mit saugfahigem unbrennbaren Material (z. B. Kieselgur, Sand) aufnehmen und entsorgen! Produkt ist brennbar, geeignete
Léschmittel: Kohlendioxid, Schaum, Léschpulver oder Wassernebel. Nicht zu verwenden: Wasser im Vollstrahl! Berst- und
Explosionsgefahr bei Erhitzung! Bei Brand in der Umgebung Behélter mit Sprihwasser kiihlen! Brandbekdmpfung groRerer
Brande nur mit umgebungsluftunabhangigem Atemschutzgerat und geeigneter Schutzausriistung!

Zusténdiger Arzt/zustindige Arztin:

Unfalltelefon:

| Erste Hilfe |

Bei jeder Erste-Hilfe-MaBnahme: Selbstschutz beachten und umgehend Arzt/Arztin verstindigen.
Nach Augenkontakt: 10 Minuten unter flieRendem Wasser bei gespreizten Lidern spiilen oder Augenspuil-
I6sung nehmen. Immer Augenarzt/-arztin aufsuchen!

Nach Hautkontakt: Verunreinigte Kleidung sofort ausziehen. Mit viel Wasser und Seife reinigen. Keine
Verdunner!

Nach Einatmen: Frischluft! Bei Bewusstlosigkeit Atemwege freihalten (Zahnprothesen, Erbrochenes ent-
fernen, stabile Seitenlagerung), Atmung und Puls Gberwachen. Bei Atem- oder Herzstillstand: kiinstliche
Beatmung und Herzdruckmassage.

Nach Verschlucken: Kein Erbrechen herbeifiihren. In kleinen Schlucken viel Wasser trinken lassen. Gabe
von medizinischem Kohlepulver.

Ersthelfer/Ersthelferin:

| Sachgerechte Entsorgung |
Anbruch- und Restmengen kénnen weiter verwendet werden. Nicht in Ausguss oder Milltonne schiitten!

Zur Entsorgung sammeln in: Produktreste:

Restentleerte Gebinde: Aufsaugmaterialien / Wischtlcher:

Anhang
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Betriebsanweisung Nr. Betrieb:
Gemal §14 Gefahrstoffverordnung
Arbeitsbereich / Tatigkeit:
Datum:21.02.2020

Epoxidharz-Knetmassen %

Signalwort: Achtung

| Gefahren fiir Mensch und Umwelt |

Hautkontakt kann zu Gesundheitsschaden fuhren. Reizt die Haut. Kann zu Allergien flihren. Personen mit
Epoxidharzen-Allergie sollten keinen Kontakt mit diesem Stoff haben. Produkt ist brennbar.

| SchutzmaBnahmen und Verhaltensregeln |

Arbeiten bei Frischluftzufuhr! Nach Harterzugabe zligig verarbeiten (Erhitzung méglich).
Beruihrung mit Augen, Haut und Kleidung vermeiden! Nach Arbeitsende und vor jeder Pau-
se Hande grundlich reinigen! Epoxidharze nur mit geeignetem Reinigungsmittel von der
Haut entfernen. Auf keinen Fall Ldsemittel verwenden! Hautpflegemittel verwenden! Verun-
reinigte Kleidung wechseln! Beschaftigungsbeschrankungen beachten!

Augenschutz: Gestellbrille!

Handschutz: Handschuhe aus Nitrilkautschuk.

| Verhalten im Gefahrenfall |

Ausgelaufenes/verschiittetes Produkt mit einem Spachtel aufnehmen, ausreagieren lassen und danach wie
unter Entsorgung beschrieben behandeln. Produkt ist brennbar, geeignete Loschmittel: Kohlendioxid,
Loéschpulver, Wasser im Spriihstrahl! Bei Brand entstehen geféhrliche Dampfe !

Zustandiger Arzt/zustindige Arztin:

Unfalltelefon:

| Erste Hilfe |

Bei jeder Erste-Hilfe-MaRBnahme: Selbstschutz beachten und umgehend Arzt/Arztin
versténdigen.

Nach Augenkontakt: 10 Minuten unter flieRendem Wasser bei gespreizten Lidern spulen
oder Augensplllésung nehmen. Immer Augenarzt/-arztin aufsuchen!

Nach Hautkontakt: Mit viel Wasser und Seife reinigen. Keine Verdiinnungs-/Lésemittel!
Mund mit Wasser aussplen.

Ersthelfer/Ersthelferin:

| Sachgerechte Entsorgung |

Nicht in Ausguss oder Mulltonne schutten! Nicht mehr verwendbare Einzelkomponenten zur Aushartung
vermischen. Ausgetrocknete Produktreste:
Nicht ausgehartete Produktreste:




Anhang 8:

Kennzeichnung von Chemikalienschutzhandschuhen

Schutzhandschuhe miissen das CE-Kennzeichen tragen
und der PSA-Verordnung (EU) Nr. 2016/425 entsprechen.
Die Kennzeichnung von Chemikalienschutzhandschuhen
enthalt weitere Angaben:
e das ,Erlenmeyerkolben“-Piktogramm mit zugehdrigen
Kennbuchstaben fiir die verwendeten Priifchemikalien
sowie die Priifnorm

Tabelle 21 Priifchemikalien gemaf EN I1SO 374-1:2018

Kennbuchstabe Priifchemikalie CAS-Nr. _

m O N W

- X

- »n W o = =

Methanol
Aceton
Acetonitril
Dichlormethan

Kohlenstoffdisulfid

Toluol
Diethylamin

Tetrahydrofuran

Ethylacetat

n-Heptan
Natriumhydroxid 40%
Schwefelsdure 96%
Salpetersdure 65%
Essigsdure 99%
Ammoniakwasser 25%
Wasserstoffperoxid 30%
Flusssdure 40%

Formaldehyd 37%

67-56-1
67-64-1
75-05-8
75-09-2

75-15-0

108-88-3
109-89-7

109-99-9

141-78-6
142-82-5
1310-73-2
7664-93-9
7697-37-2
64-19-7
1336-21-6
7722-84-1
7664-39-3

50-00-0

Chemikalienschutzhandschuhe miissen gemdf EN ISO

die Handschuhbezeichnung
die Handschuhgrofie

der Handschuhhersteller
ggf. weitere Piktogramme

374-1gegeniber einer Reihe von Priifchemikalien gepriift
werden, siehe Tabelle 21.

Primdrer Alkohol

Keton

Nitril

Chlorierter Kohlenwasserstoff

Schwefelhaltige organische
Verbindung

Aromatischer Kohlenwasserstoff
Amin

Heterozyklische und Ather-
verbindungen

Ester

Aliphatischer Kohlenwasserstoff
Anorganische Base
Anorganische Saure, oxidierend
Anorganische Sdure, oxidierend
Organische Saure

Organische Base

Peroxid

Anorganische Sdure

Aldehyd
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In Abhdngigkeit von der Anzahl der getesteten Priifche-
mikalien und der Dauer der jeweiligen Durchbruchszeit"”
werden drei Typen von Chemikalienschutzhandschuhen
unterschieden (siehe Tabelle 22):

Tabelle 22 Typen von Chemikalienschutzhandschuhen
nach DIN EN ISO 374-1

Typ A: In der Priifung muss mit sechs der fest-
gelegten Priifchemikalien die Leistungsstufe 2
erreicht werden (Durchbruchszeit mind. jeweils
30 Minuten).

ISO 374-1/Typ A

UVWXYZ

Typ B: In der Priifung muss mit drei der fest-
ISO 374-1/Typ B gelegten Priifchemikalien die Leistungsstufe 2
erreicht werden

(Durchbruchszeit mind. jeweils 30 Minuten).
Anmerkung: entspricht der alten Kennzeich-
nung ,,Erlenmeyerkolben

XYZ

Typ C: In der Priifung muss mit einer der fest-
ISO 374-1/Typ C gelegten Priifchemikalien die Leistungsstufe 1
erreicht werden

(Durchbruchszeit mind. jeweils 10 Minuten).

Anmerkung: entspricht der alten Kennzeich-
nung ,,Becherglas“

7" Die Durchbruchszeit, die auf der Verpackung, im Sicherheitsdatenblatt und den Herstellerinformationen genannt wird, ist die
Zeit, nach der 1 Mikrogramm der Chemikalie pro Quadratzentimeter und Minute an der Innenseite des Handschuhmaterials
ankommt. Die Priifung erfolgt standardmafig bei 23° C.
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Abkiirzungen

VKIS Verbraucherkreis Industrieschmierstoffe

VS| Verband Schmierstoffindustrie

IGM  Industriegewerkschaft Metall

Ubersicht der Normen aus denen wortlich zitiert wurde

o Tabelle 21 enthélt die Abschrift der Priifchemikalien fiir Chemikalienschutzhand-

schuhe aus der DIN EN I1SO 374-1: 2018
o Tabelle 22 enthilt die Bildschirmkopien der Bilder 2,3 und 4 aus der DIN EN ISO
374-1:2018, erganzt mit eigenen Erlduterungen

Anhang
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