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mit Anderungen und Erganzungen Mai 1995

Technische Regeln
for Sicherheitstechnik TRGS 300
Gefahrstoffe

Die Technischen Regeln fir Gefahrstoffe (TRGS) geben den Stand der sicherheits-
technischen, arbeitsmedizinischen, hygienischen sowie arbeitswissenschaftlichen An-
forderungen an Gefahrstoffe hinsichtlich Inverkehrbringen und Umgang wieder. Sie
werden vom

Ausschul3 fur Gefahr stoffe (AGS)
aufgestellt und von ihm der Entwicklung angepal3t.

Die TRGS werden vom Bundesministerium fur Arbeit und Sozialordnung im Bundes-
arbeitsblatt (BArbBI.) bekanntgegeben.

Ein sicherer Umgang mit Gefahrstoffen ist fir Besch&ftigte nur dann moglich, wenn alle
Einfluf3gréien, die zu einer Geféhrdung von Beschéftigten flhren konnen, ermittelt und
angemessene Schutzmal3nahmen durchgefihrt worden sind. Im diesem Sinne beschreibt
die vorliegende TRGS eine Methode zur systematischen Sicherheitsbetrachtung an
Anlagen, bei Verfahren und Arbeitsverfahren mit technischen Arbeitsmitteln. Sie enthalt
in den Anhangen auch verhaltensbezogene Sicherheitsanforderungen, die sich auf den
Umgang mit Gefahrstoffen beziehen und von den Beschéftigten einzuhalten sind. Die
TRGS dient auch als Basisregel fur Fachgremien, die sich mit der Weiterentwicklung
sicherheitstechnischer Regeln, mit der Erarbeitung konkreter Mal3nahmen fiir bestimmte
Anlagen und Verfahren sowie mit der Gestaltung von Arbeitsverfahren mit technischen
Arbeitsmitteln befassen.

Die TRGS gliedert sich in funf Abschnitte. In den Nummern 1 bis 3 sind die allgemeinen
Festlegungen getroffen, die fur alle Anwender Bedeutung haben. Die Nummer 4
beschaftigt sich ausschliefdlich mit Anlagen und Verfahren. Anwender, die sich nur mit
Arbeitsverfahren unter Verwendung von technischen Arbeitsmitteln befassen, benétigen
diesen Abschnitt nicht, sondern kénnen sich auf die Nummer 5 beschranken. Bei Anlagen
und Verfahren werden in der Regel die Nummern 4 und 5 zu berlicksichtigen sein, dain
Anlagen im allgemeinen auch Arbeitsverfahren mit techni schen Arbeitsmitteln auftreten.
Die Anhénge sind direkt den einzelnen Abschnitten der TRGS zugeordnet.

Die Zidrichtung dieser TRGS ist der Arbeitsschutz im Sinne der Gefahrstoffverordnung
(GefStoffV) [1]. Die fur die Sicherheit der Beschéftigten zu treffenden Maldnahmen
kénnen jedoch in Teilbereichen gleichzeitig dem Schutz der Nachbarschaft und der
Umwelt dienen.
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1 Anwendungsbereich

(1) Diese Technische Regel gilt fur Anlagen, Verfahren und fur Arbeitsverfahren mit
technischen Arbeitsmitteln, bei denen Beschéftigte mit Gefahrstoffen umgehen,
einschliefdlich deren Tétigkeiten im Gefahrenbereich.

(2) Ziel dieser Technischen Regel ist es, die Beschéftigten beim Umgang mit Ge-
fahrstoffen in Anlagen, bei Verfahren und Arbeitsverfahren durch Mal3nahmen der
Sicherheitstechnik vor Gefahrdungen zu schiitzen.

2 Begriffsbestimmungen
2.1 Beschéftige

Beschéaftigte sind Arbeitnehmer im Sinne der Gefahrstoffverordnung.

2.2 Umgang

(1) Umgang ist das Herstellen einschliefdich Gewinnen oder dasVerwenden im Sinne
des 8 3 Nr. 10 des ChemG [2].

(2) Hersteller: eine natlrliche oder juristische Person oder eine nicht rechtsfahige
Personenvereinigung, die einen Stoff, eine Zubereitung oder ein Erzeugnis herstellt oder
gewinnt.

(3) Verwenden: Gebrauchen, Verbrauchen, Lagern, Aufbewahren, Be- oder Verar-
beiten, Abfullen, Umfullen, Mischen, Entfernen, Vernichten und innerbetriebliches Be-
fordern.

(4) Lagernist das Aufbewahren zur spéateren Verwendung sowie zur Abgabe an andere.
Es schliefét die Bereitstellung zur Beforderung ein, wenn diese nicht binnen 24 Stunden
nach ihrem Beginn oder am darauffolgenden Werktag erfolgt. Ist dieser Werktag ein
Sonnabend, so endet die Frist mit Ablauf des nachsten Werktages.

2.3 Technische Arbeitsmittel!

Technische Arbeitsmittel sind alle verwendungsfertigen Arbeitseinrichtungen, z. B.
Werkzeuge, Arbeitsgeréte, Arbeits- und Kraftmaschinen wie Blasform-, Formschaum-,
Reaktionsgieldmaschinen usw. Diesen gleichgestellt sind Schutzausriistungen, die nicht
Tell eines technischen Arbeitsmittels sind.

1 Die Définition entspricht im wesentlichen 8 2 Abs. 1 und 2 Nr. 1 des Gerétesicherheitsgesetzes
(GSG) [3].



24  Anlage?

Anlagenim Sinne dieser TRGS

- sind die Gesamtheit aller erforderlichen sowie in Reserve stehenden technischen
Einrichtungen und Bauten fur die Durchfiihrung eines Verfahrens, soweit mit Ge-
fahrstoffen umgegangen wird und

- sind Grundstiicke, ausgenommen offentliche Verkehrswege, auf denen Gefahrstoffe
verwendet, insbesondere gelagert werden.

25 Verfahren/Arbeitsverfahren

(1) Verfahrend ist die Gesamtheit aller technischen und organisatorischen Ablaufe,
die mit der Herstellung, Be- oder Verarbeitung sowie Beseitigung von Stoffen, Zube-
reitungen oder Erzeugnissen verbunden sind, einschliefdlich der Arbeitsverfahren.

(2) Arbeitsverfahrent ist die Gesamtheit der Tétigkeiten von Beschéftigten zur Er-
zielung eines bestimmten Arbeitsergebnisses.

26 Gefahrstoff

(1) Gefahrstoffeim Sinne dieser Vorschrift sind

1. gefahrliche Stoffe und Zubereitungen nach 83a ChemG sowie Stoffe und
Zubereitungen, die sonstige chronisch schadigende Eigenschaften besitzen,

2. Stoffe, Zubereitungen und Erzeugnisse, die explosionsfahig sind,

3. Stoffe, Zubereitungen und Erzeugnisse, aus denen bel der Herstellung oder Ver-
wendung geféhrliche oder explosionsfahige Stoffe oder Zubereitungen entstehen
oder freigesetzt werden kénnen,

4. Stoffe, Zubereitungen und Erzeugnisse, die erfahrungsgemald Krankheitserreger
Ubertragen konnen.

(2) Gefahrliche Stoffe oder gefahrliche Zubereitungen sind Stoffe oder Zuberei-
tungen, die

explosionsgefahrlich,

brandfdrdernd,

hochentzindlich,

leichtentziindlich,

entzindlich,

sehr giftig,

ouhrwbdpE

2 Die Definition lehnt sich an DIN 28 004 Teil 1 [4] an, erganzt um den Bereich der Lagerung. Die
Definition des Bundes-lmmissionsschutzgesetzes (BImSchG) [5] it hier nicht zweckmé3ig, da das
BImSchG auch Maschinen und Geréte subsumiert, die hier unter technische Arbeitsmittel gefald
werden.

3 Die Definition ist in Anlehnung an DIN 28 004 Teil 1 entstanden, erweitert um die organisa:
torischen Ablaufe und angepaldt an die Nomenklatur der GefStoffV .

4 In der Definition ist das Arbatsverfahren ds Unterbegriff zum Verfahren gefad. Das Ar-
beitsverfahren ist durch die unmittelbare Anwesenheit von Beschéftigten gekennzeichnet.



7. giftig,
8. gesundheitsschadlich,
9. &zend,
10. reizend,
11. sensibilisierend,
12. krebserzeugend,
13. fortpflanzungsgefahrdend,
14. erbgutverandernd oder
15. umweltgeféhrlich sind;
ausgenommen sind gefahrliche Eigenschaften ionisierender Strahlen.

2.7 Sicherheitstechnik

Sicherheitstechnik ist die Gesamtheit aller technischen Malthahmen zum Schutz der
Beschéftigten vor méglichen Gefahrdungen sowie der zusétzlichen organisatorischen
Mal3nahmen, die sich aus den Erfordernissen des Verfahrens, der Arbeitsmittel oder der
Anlagen ergeben.

2.8 Stand der Sicherheitstechnik®

Stand der Sicherheitstechnik ist der Entwicklungsstand fortschrittlicher Verfahren,

Einrichtungen oder Betriebsweisen, der die praktische Eignung einer Mal3nahme zur

- Verhinderung der Exposition der Beschéftigten durch Gefahrstoffe,

- Reduzierung der Exposition der Beschédftigten durch Gefahrstoffe, soweit eine
Verhinderung nicht moglichist,

- Verhinderung von Betriebstorungen, die mit Gefahrdungen durch Gefahrstoffe fir die
Beschéftigten verbunden sein kénnen, bzw.

- Begrenzung ihrer Auswirkungen

gesichert erscheinen 1&13. Bei der Bestimmung des Standes der Sicherheitstechnik sind

insbesondere vergleichbare Verfahren, Einrichtungen oder Betriebsweisen heran-

zuziehen, die mit Erfolg im Betrieb erprobt sind.

2.9 Bestimmungsgemali3er Betrieb/Betriebsstérung

(1) Bestimmungsgemaller Betrieb® ist der zuldssige Betrieb, fir den eine Anlage

nach ihrem technischen Zweck bestimmt, ausgelegt und geeignet ist. Der bestim-

mungsgemalie Betrieb umfalit

- den Normalbetrieb, einschliefflich betriebsnotwendiger Eingriffe, wie z.B. der
Probenahme, und einschliefdich der Lagerung mit Full-, UmfUll- und Abfillbetrieb,

- die Inbetriebnahme und den An- und Abfahrbetrieb,

- den Probebetrieb,

5 Die Definition entspricht vom Wortlaut her der Definition in § 2 Abs. 3 SorfdlV [6]. Eine
Veranderung igt lediglich zur Anpassung an die Zidrichtung der GefStoffV vorgenommen worden.
Die Grundaussage der Definition wurde hierbel nicht verandert.

6 Die Definition entspricht im wesentlichen dem Wortlaut der 1. Verwatungsvorschrift zur StorfalVv
[7].
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- Instandhaltungsvorgange und Reinigungsarbeiten sowie
- den Zustand bel vortibergehender Aul3erbetriebnahme.

(2) Betriebsstorung’ ist eine sicherheitstechnisch bedeutsame Abweichung vom
bestimmungsgemalien Betrieb. So liegt bei Anlagen mit EM SR-Einrichtungen (Elektro-,
Mef3-, Steuerungs- und Regelungstechnik) eine Betriebsstorung z. B. dann vor, wenn eine
sicherheitsrelevante Prozef3grofe den Grenzwert in Richtung des unzul8ssigen Bereichs
der Uberwachungseinrichtung verlalt, unter Berlicksichtigung der Toleranzen des
M ef3systemss.

2.10 Gefahr/Gefahrdung

(1) Gefahren® sind Zusténde oder Ereignisse, die den Eintritt einer gesundheitlichen
Beeintrachtigung oder eine Bedrohung des L ebens durch Gefahrstoffe erwarten lassen.

(2) DieGefahrdungo ist dasrédumliche und zeitliche Zusammentreffen des Menschen
mit Gefahren.

2.11 Gefahrenquelle

Gefahrenquellen sind hypothetisch-abstrakt mégliche Zusténde und Ereignisse, wie
z. B das Versagen von Anlageteilen bzw. Funktionselementen, die zu einer Betriebs
stérung und damit zu einer Gefahr fihren konnen.t Eine Gefahrenquelle ist mit dem
Begriff "mogliche Gefahrenursache” gleichzusetzen.12

2.12 Gefahrenpotential 13

Das Gefahrenpotential ist eine Bewertungsgrofde fur Art und Ausmal? der Gefahr.

7 Im Unterschied zur StorfdlV werden hier auch die Abwe chungen vom bestimmungsgemélien
Betrieb erfd, die noch nicht unter den Storfallbegriff falen.

8 Vgl. VDI/VDE-Richtlinie 2180 Blatt 3[8] Nr. 2.2 ff und Bild 1.
9 Die Definition lehnt Sch an das Immissonsschutz- und Polizairecht an.

10 Die Definition stellt den Bezug zwischen der Gefahr und dem Schutzobjekt her. Seist so
dlgemein gefald, dal3 zunéchgt dle Menschen a's Schutzobjekt anzusehen sind. Dadie Zidrichtung
dieser TRGS der Schutz der Beschéftigen ist, wird im Text immer von der Geféhrdung der
Beschéftigten gesprochen.

11 V(. Feldhaus, Bundes mmissonsschutzrecht (BImSchR) [9] Nr. 2.12, Anm. 48 zu § 7 SiorfalV,
Band 1B.

12 \/gl. Landmann/Rohmer, Umweltrecht | [10] Nr. 2.12 § 7 Rd.-Nr. 19.
13 Die Definition lehnt Sch an 8§ 3 Abs. 1 SiorfdlV an.
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2.13 Verknupfung einiger definierter Begriffe

Im Bild 1 wird die Ereigniskette "Vorliegen von Gefahrenquellen” und "Vorliegen einer
Bedingung zum Wirksamwerden der Gefahrenquelle® bis zur "Geféhrdung von
Beschéftigten" zusammenfassend dargestellt.

Gefahrenquelle
| |

Bedingungen zum Wirksamwerden der
Gefahrenquelle

und

Wirksamwerden der
Gefahrenquelle

Gefahrenpotential —--

Freiwerden von Gefahrstoffen
in gefahrlicher Menge,
Brand, Explosion

Eintritt elner Beschéftigte
Gefahr
|
v
(o
y

Geféhrdung von
Beschéftigten

Bild 1. Darstellung der logischen Verknupfungen definierter Begriffe

3 Grunddaten zur Ermittlung des Gefahrenpotentials

(1) Beim Umgang mit Gefahrstoffen in Anlagen sowie beli Verfahren und Arbeits-
verfahren, unter Einbeziehung technischer Arbeitsmittel, konnen Geféhrdungen fir die
Beschéftigten durch Stofffreisetzungen, Brande und Explosionen entstehen. Das Ge-
fahrenpotential ist von folgenden Faktoren abhangig (siehe Anhang 1):

- Art des Gefahrstoffes! (siehe Absatz 2),

- Menge des Gefahrstoffes (siehe Absatz 2),

- Verfahren, Arbeitsverfahren, technische Arbeitsmittel (siehe Absatz 3),

- Art und Ausriistung der Anlage (siehe Absatz 3)

14 Gof. unter Bertickschtigung scherheitstechnisch rlevanter Verunreinigungen.
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- Betriebszustand der Anlage (siehe Absatz 4) und

- Verwendungszweck der technischen Arbeitsmittel.

Bei der Ermittlung des Gefahrenpotentials sind auch Geféhrdungen aus der Arbeits-
umgebung zu berticksichtigen.

(2) Die genannten Faktoren stehen in gegenseitiger Abhangigkeit und missen daher in
ihrer Gesamtheit betrachtet werden. Offensichtlichist dies bei der Art des Gefahrstoffes
und seiner Menge, d. h. die Gefahrlichkeitsmerkmale und die Menge bestimmen im
wesentlichen das Gefahrenpotential. Die von einem Gefahrstoff ausgehende Gefahr ist
nicht nur aus der Einstufung nach GefStoffV zu ersehen. Sie ergibt sich auch aus
weiteren, nicht bel der Einstufung berlicksichtigten, physikalischen oder chemischen
Eigenschaften, wie z. B. dem Dampfdruck oder dem Verhdltnis von Oberflache zum
Volumen, und nach seinem BAT- oder Luftgrenzwert (TRGS 900 "Grenzwerte"). Bei der
Stoffbetrachtung sind alle Roh-, Hilfs- und Reststoffe sowie Zwischen-, Neben- und
Endprodukte zu erfassen.

(3) Das Gefahrenpotentia ist ferner abhéngig vom Verfahren, dem Arbeitsverfahren
und der Art der Anlage. Beim Verfahren ist unter anderem die Art des Verfahrens von
Bedeutung, z. B. exotherm oder endotherm, oder der Verfahrensfiihrung, z. B. nahe an
kritischen Reaktionsparametern. Hier spielen vor allem das Systemverhaten von An-
lagen, d. h. das Zusammenwirken und die Wechselwirkungen der verschiedenen Teil-
anlagen, Funktionseinheiten und Funktionselemente innerhalb einer Anlage, eine Roalle.
Das Gefahrenpotential kann auch durch die Verfahrensfihrung (kontinuierlich oder
diskontinuierlich) beeinflul®t werden. Die diskontinuierliche Arbeitsweise kann mit
einem hoheren Gefahrenpotential verbunden sein, da hier z.B. grofere Reak-
tionsvolumina mit entsprechend grof3em Stoffinhalt erforderlich sind. Fir Arbeitsver-
fahren ist neben der Art der Tétigkeit, z. B. festgelegte Ablaufe oder solche mit Ent-
scheidungserfordernissen und offener oder geschlossener Umgang, auch die Auswahl
der geeigneten technischen Arbeitsmittel von Bedeutung. Das Gefahrenpotential be-
stimmt sich auch aus der Art der Anlage und ihrer Ausristung (Freianlage, Anlage im
Gebaude oder eingehauste Anlage).

(4) Be Anlagen ist der Betriebszustand ein wichtiger Faktor bel der Ermittlung des
Gefahrenpotentials. Es ist sowohl der bestimmungsgemél3e Betrieb als auch die Be-
triebsstorung zu betrachten. Das Gefahrenpotential im bestimmungsgemal3en Betrieb
wird auch durch die technische und organisatorische Realisierung der Anlage beeinfluft.
Hierdurch wird die betriebsbedingte Exposition der Beschéftigten mit den Gefahrstoffen
bestimmt. Bel der sicherheitstechnischen Betrachtung stehen die Funktionselemente der
Anlage und die im Arbeitsbereich verwendeten technischen Arbeitsmittel im
Vordergrund. Unter Funktionselementen sind hier z. B. Rohrleitungen, Dichtungen
(statisch  und dynamisch), Probenahmestellen oder Pumpen 2zu verstehen.
Betriebsstbrungen kdnnen zu einer Aktivierung des Gefahrenpotentials fuhren. Sie
konnen z. B. durch Versagen von Funktionselementen, Storungen in der Verfahrens-
fihrung oder menschliches Fehlverhalten verursacht werden. Deswegen ist bei Be-
triebsstérungen sowohl das Verhalten einzelner Funktionselemente a's auch die Reaktion
der Anlage oder Tellanlage auf die Storung von Bedeutung. Es ist ebenfalls zu
untersuchen, ob bel Betriebsstérungen zusétzliche Gefahrstoffe entstehen kdnnen.



(5) Zur Bestimmung des Gefahrenpotentials aufgrund der oben genannten Faktoren ist
die Kenntnis zahlreicher detaillierter Angaben erforderlich. Eine Auflistung sicher-
heitstechnisch bedeutsamer Grof3en ist im Anhang 1 aufgefihrt. In Abhangigkeit von Art
und Komplexitét der Anlage oder des Arbeitsverfahrens sind die einzelnen Grof3en des
Anhangs zunéachst auf ihre Relevanz zu priifen.

(6) Be der Beurtellung aufgrund der vorgenannten Faktoren ist darauf zu achten, dal3
das Gesamtgefahrenpotential der Anlage oder des Arbeitsverfahrens ermittelt wird, d. h.
es muld eine ganzheitliche Betrachtung unter Berticksichtigung aller Einfluf3faktoren
durchgefthrt werden.

(7) Bei der Ermittlung des Gefahrenpotentials, insbesondere bei Anlagen, ergeben sich
zahlreiche Uberschneidungen zwischen Arbeits- und Umweltschutz. Eine eindeutige
Zuordnung der Gefahrdungen ist in den meisten Fallen nicht méglich. So kénnen durch
Stofffrei setzungen nicht nur die Beschéftigten, sondern, bei entsprechend grof3er Menge,
auch die Allgemeinheit oder Nachbarschaft geféhrdet werden. Die zu treffenden
Mal3nahmen zur Verhinderung dieser Freisetzungen werden oftmals die gleichen sein.
Aus Grinden des Arbeitsschutzes sind gegebenenfalls zusétzliche Anforderungen
notwendig, da die Beschaftigten in unmittelbarer Nahe der Anlage arbeiten. In einzelnen
Féallen kann es auch zu Konflikten zwischen den Schutzzielen kommen. So kann z. B. die
Forderung nach einer Einhausung fur eine Anlage oder ein Anlageteil mit hochtoxischen
Stoffen aus Umweltschutzgriinden sinnvoll sein, wahrend aus Ar beitsschutzgriinden eine
gut durchliftete Freianlage zu fordern wére, damit eventuell freigesetzte geringe Mengen
dieser Stoffe nicht akkumulieren kénnen. Beide Schutzziele sind zu berticksichtigen.

4  Sicherheitsbetrachtungen an Anlagen und bei Verfahren
41  Allgemeines

(1) Waerden Verfahren eingesetzt, bei denen mit Gefahrstoffen in Anlagen umgegangen
wird, sind Mal3nahmen nach dem Stand der Sicherheitstechnik zu treffen, damit die
Beschéftigten nicht geféhrdet werden und die Grenzwerte oder Richtwerte Uber die
Konzentration geféhrlicher Stoffe oder Zubereitungen am Arbeitsplatz nach dem Stand
der Sicherheitstechnik unterschritten werden.1s

(2) Essind Mal3nahmen zu treffen, die Betriebsstérungen verhindern. Treten dennoch
Betriebsstorungen auf, missen die Geféhrdungen fur die Beschéftigten nach dem Stand
der Sicherheitstechnik begrenzt werden.16

(3) Die erforderlichen Mal3nahmen sollen mit Hilfe systematischer Sicherheitsbe-
trachtungen ermittelt werden. Ziel dieser Betrachtungen ist es, das Gefahrenpotential zu
ermitteln und Malnahmen zu treffen, die die Beschéftigten vor moglichen Gefahr-

15Vgl. hierzu 8 26 Abs. 1 GefStoffV.
16 \V/gl. hierzu 8 26 Abs. 2 GefStoffV.
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dungen, die aus diesem Potential entstehen konnen, schitzen. Es ist dabel darauf zu
achten, dal3 in der Gesamtbetrachtung (stoff-, anlage- und verfahrensbezogen) die Ge-
fahrdung reduziert wird. Das bedeutet auch, dal3 fir den bestimmungsgemalien Betrieb
das Verfahren und die Anlage so ausgewdhlt und gestaltet werden, dal3 keine
Gefahrdungen fur die Beschéftigten auftreten konnen.

(4) Fur die Durchfihrung der Sicherheitsbetrachtung wird die Anlage zweckmaldi-
gerweise in Funktionseinheiten und Funktionselemente logisch unterteilt. Durch diese
Unterteilung wird die Gesamtanlage fir die Sicherheitsbetrachtung Ubersichtlicher
gestaltet. Die weiteren Betrachtungen sind sowohl auf die Funktionselemente und -
einheiten as auch auf ihre Einbindung in die Gesamtanlage anzuwenden. In die Be-
trachtungen sind auch der Ausfal von Hilfssystemen, z. B. Energieversorgung, und das
Versagen organisatorischer Malnahmen einzubeziehen. Tabellel zeigt eine bei-
spielhafte Einteilung in Funktionseinheiten und Funktionsel emente.

Tabelle 1: Beispiele fur die Zuordnung von Funktionselementen zu Funktionseinheiten

Funktionsainheit Regktionsainheit | Speichereinheit | Mechanische Thermische
Trenneinhet Trenneinhat
Funktionsdement | Turmreaktor Druckbehdlter Zentrifuge Kolonne
Wirbel schicht- druckloser Filter Trocknungs-
reaktor Behdter Seb enhat
Rohrreaktor Flachbodentank | Abscheider Krigdliserer
Rihrkess- Slo Absetzer Sublimierer
reaktor Zyklon K ondensator
Acetylenent- Ausdampf-
wickler trommel
Adsorber
Funktionsainheit Aufbereitungs- Fordereinheit Verbindungs- Ya
enhat aenhat
Funktionsdement | Wéscher Pumpe Rohrleitung Ya
Muhle Verdichter |6share Verbin-
Brecherwerk Vakuumpumpe dung
Granulator Gebldse nicht |6sbare
Mischstrecke Forderschnecke Verbindung
Vormischer Bandforderer Armatur
Brikettierung Kettenforderer Dichtung
Emulgator

(5) In der Sicherheitsbetrachtung werden zunéchst, unter Berlicksichtigung der unter
Nummer 3 erfaldten Grunddaten zur Ermittlung des Gefahrenpotentials, die Gefahren-
guellen und die Bedingungen fur ihr Wirksamwerden systematisch ermittelt. Durch die
Anwendung einer systematischen Methode kann die weitgehende Vollstandigkeit der
Ermittlungsergebnisse sichergestellt werden. Aus den gewonnenen Erkenntnissen sind
dann die erforderlichen Mal3nahmen fur den Einzelfall festzulegen. In Nummer 4.2 wird
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eine mogliche Vorgehensweise zur systematischen Sicherheitsbetrachtung dargestel It
[11]%7.

(6) Die Durchfiihrung einer Sicherheitsbetrachtung ist auch bei Anderungen am Ver-
fahren oder an der Anlage, die sicherheitstechnisch bedeutsam sind, erforderlich.

4.2 Sicherhetsgrundsatze, -anfor derungen und -mafdnahmen
4.2.1 Allgemeines

In der systematischen Sicherheitsbetrachtung gemald dieser TRGS wird zunéchst das

Gefahrenpotential in folgenden aufeinander aufbauenden Stufen ermittelt:

1. Erfassung der Grunddaten zur Ermittlung des Gefahrenpotentials nach Nummer 3,

2. Auswahl der zutreffenden Gefahrenquellen bzw. Sicherheitsgrundsdtze nach Num-
mer 4.2.2, die fir die konkrete Anlage von Bedeutung sein kdnnen und

3. Auswahl der zutreffenden Bedingungen zum Wirksamwerden der Gefahrenquellen
bzw. Sicherheitsanforderungen nach Nummer 4.2.3.

Nach Bewertung des Gefahrenpotentials im Einzelfall werden anschlief3end die erfor-

derlichen Sicherheitsmal3nahmen festgelegt (siehe Nummer 4.2.4).

4.2.2 Sicherheitsgrundsatze

(1) Die mdglichen Gefahrenquellen sind nicht anlagenspezifisch und lassen sich daher
weitgehend vollstdndig und allgemeingliltig erfassen. Positiv formuliert ergeben sich
hieraus Sicherheitsgrundsétze, die die Grundlage fir die weitere Sicherheitsbetrachtung
liefern (z. B. Gefahrenquelle: Versagen der Umschlief3ung; Sicherheitsgrundsatz:
Sichere Umschlief3ung). Gefahrenquellen und Sicherheitsgrundsédtze entsprechen sich
unmittelbar. Tabelle 2 zeigt eine Zusammenstellung der Sicherheitsgrundsétze.

(2) Allgemeine Sicherheitsgrundsdtze dienen zum Schutz vor Geféhrdungen aus dem
bestimmungsgemal3en Betrieb und der Verhinderung von Betriebstrungen. Storungs-
bezogene Sicherheitsgrundsétze dienen der Begrenzung der Auswirkungen von Be-
triebsstorungen auf die Beschéftigten. Sie gelten z. T. umfassend (z. B. Hilfs- und
Rettungsdienst), z. T. wird nach der Art der jeweiligen Betriebsstorung unterschieden
(z. B. Ex-Schutz).

(3) Die Sicherheitsgrundsédtze missen sowohl auf die einzelnen Funktionselemente al's
auch auf die Funktionseinheiten und die Gesamtanl age angewendet werden.

4.2.3 Sicherheitsanforderungen

(1) Eine Gefahrenquelle kann nur wirksam werden und damit zu einer Gefahr fuhren,
wenn gleichzeitig die Bedingung zum Wirksamwerden erfillt ist (siehe Bild 1). Aus den
Bedingungen zum Wirksamwerden von Gefahrenquellen ergeben sich, positiv formuliert,

17 In der Praxis werden verschiedene systemati sche Methoden angewendet. Ausgewéahlte Methoden
nennt auch die 2. Verwatungsvorschrift zur Storfalverordnung [12].
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Sicherheitsanforderungen (z. B. Bedingung zum Wirksamwerden der Gefahrenquelle:
Innere Korrosion; Sicherheitsanforderung: Vermeiden innerer Korrosion). Sie werden
aus den physikalischen/chemischen Eigenschaften der Stoffe und Zubereitungen, der
Beschaffenheit und Funktionsweise der Funktionselemente und -einheiten sowie dem
Verhalten der Beschéftigten abgeleitet. Da sie zur Erfullung der allgemein formulierten
Sicherheitsgrundsétze dienen, sind sie unmittelbar auf diese  bezogen.
Sicherheitsanforderungen werden sowohl durch technische as auch durch
organisatorische Maldnahmen nach dem Stand der Sicherheitstechnik verwirklicht. Im
Anhang 2 sind Sicherheitsanforderungen fir die entsprechenden Sicherheitsgrundsétze
tabellarisch erfalit.

Tabelle 2: Zusammenstellung der Sicherheitsgrundsétze fir Anlagen und Verfahren

=

Ersatz gefahrlicher Stoffe und Zubereitungen

Verringerung der Menge der eingesetzten Gefahrdtoffe

3. Wahl von Verfahren mit moglichgt geringen betriebs
méadgen Freisetzungen von Gefahrstoffen

4. Sichere Umschlielung

5. Sichere Beherrschung des Stoffflusses

6. Sichergdlen des sachgemda3en Umgangs mit Gefahrstoffen
sowie Sichern gegen Fehlhandlungen

7. Vearmeden explosonsfahiger Atmosphére innerhab und

aulferhab der Umschliel3ung

Vermeiden von Zindguellen

Reduzierung der Exposition

10. Raumliche Trennung der Beschéftigten vom Gefahren-

bereich

1. dlgemene
Sicherhaitsgrundsétze

N

© ©

2. storungshezogene
Sicherheitsgrundsétze

Vorbeugender Brandschutz
Abwehrender Brandschutz
Schutz vor den Auswirkungen von Explosionen
Schutz vor den Auswirkungen durchgehender Resktionen
Gewéhrleistung der Funktion von Alarmierungs- und
Uberwachungseinrichtungen
Schutz vor den Auswirkungen bei der Freisetzung von
Gefahrgoffen
7. Erhdt der Versorgung mit sicherheitstechnisch bedeut-
samen Betriebamitteln
8. Erhat der Wirksamkeit scherheitstechnisch bedeutsamer
Funktionsdemente
9. Uberfiihrung der Anlage in einen Sicheren Zustand, ein-
schliefdich Sichern gegen Fehlhandlungen
10. Schutz vor mechanischen Beangpruchungen
11. Gewéhrleistung der Handlungsfahigkeit der Beschéftigten,
einschliedich der Hilfs- und Rettungsdienste
12. Gewéhrleisung der algemeinen Sicherheitsorganisation

gk owDdNE

o
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(2) Be der Anwendung der Tabellen des Anhangs 2 ist darauf zu achten, dal3 die
Auflistung der Sicherheitsanforderungen nicht abschlief3end ist. Dartiber hinaus muf3 bei
der Anwendung der Sicherheitsanforderungen auf konkrete Anlagen und Verfahren
gepruft werden, welche der genannten Sicherheitsanforderungen relevant sind oder
gegebenenfalls erganzt werden missen.

4.2.4 Sicherheitsmallnahmen

(1) Durch Sicherheitsmal3nahmen werden die Sicherheitsgrundsdtize und -anforde-
rungen, bezogen auf eine konkrete Anlage, in die Realitdt umgesetzt. Im Gegensatz zu
den Sicherheitsgrundsétzen und -anforderungen unterliegen sie wesentlich haufiger
Anderungen, die sich z. B. aus der Weiterentwicklung des Standes der Sicherheitstechnik
ergeben.

(2) Die jeweiligen Sicherheitsmal3nahmen sind von den Umstéanden des Einzelfalls
abhangig. Sie kdonnen abgeleitet werden aus:

1. allgemein anerkannten Regeln der Technik oder aus Regeln nach dem Stand der
Technik/Sicherheitstechnik;

a) Technischen Regeln mit gesetzlicher Grundlage, in deren Geltungsbereich
die betrachtete Anlage félt (z. B. Technische Regeln aufgrund von Verord-
nungen aus dem Recht der Uberwachungsbedirftigen Anlagen nach 811 GSG,
aus dem Chemikalienrecht (GefStoffV-TRGS), aus dem Sprengstoffrecht, aus
dem Wasserrecht, aus dem Gerdtesicherheitsrecht, aus dem sonstigen
Arbeitsschutzrecht (z. B. ArbStéitV));

b) Technischen Regeln, die sich aus dem Recht der Berufsgenossenschaften
zum Erla3 von Unfallverhitungsvorschriften aufgrund der Reichsversiche-
rungsordnung ergeben;

c) algemein anerkannten Regeln der Technik der Berufsgenossenschaften oder
privater Institutionen (z. B. Merkblétter, DIN-Normen, VDE-Bestimmungen,
VDI-Richtlinien, VdTUV-Merkblztter, DV GW-Arbeitsbl dtter);

2. Werknormen;
3. Fachliteratur;
4. spezifischen, verfahrensbedingten sicherheitstechnischen Erkenntnissen.

(3) Wegen der Vielzahl der moéglichen Mal3nahmen und ihrer starken Abhangigkeit
vom Einzelfall kénnen die Sicherheitsmal3nahmen nicht aufgelistet werden. Sie sind bei
der Sicherheitsbetrachtung einer konkreten Anlage im Einzelfall festzulegen. Hinweise
hierzu kbnnen der Literatur [11 u. a] entnommen werden.

(4) Technische Mal3nahmen, einschliefdich der Auswahl von Verfahren mit moéglichst
geringem Gefahrenpotential, sind, soweit mdglich, vor organisatorischen Mal3nahmen zu
treffen. Mal3nahmen, die unabhéngig vom Verhalten der Beschéftigten deren Schutz
gewdhrleisten oder die Gefahrdung mindern, sind bevorzugt anzuwenden.
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4.3 Beispiele zur systematischen Ermittlung von Sicher heitsmalinahmen

(1) An dem Beispiel einer Anlage zur Herstellung von Stoffen durch chemische
Umwandlung soll die Ermittlung von Sicherheitsmal3nahmen Uber Sicherheitsgrundsétze
und -anforderungen beispielhaft erlautert werden (siehe Tabelle3). Die
Sicherheitsbetrachtung wurde zweckmal3igerweise in tabellarischer Form dokumertiert.

(2) Zunéchst erfolgte die Unterteilung der Anlage in Funktionseinheiten (hier: Ver-
bindungseinheit) und in Funktionselemente (hier: Rohrleitung). Unter Berlcksichtigung
der nach Nummer 3 erfaliten Grunddaten zur Ermittlung des Gefahrenpotentials wurden
fir das Funktionselement "Rohrleitung® der Sicherheitsgrundsatiz "4. Sichere
Umschlieffung” und die Sicherheitsanforderung "Vermeiden von Korrosion" nach An-
hang 2 Tabelle 1 aufgelistet. Neben dem Sicherheitsgrundsatz und der -anforderung sind
in dem Beispiel auch die korrespondierenden Begriffe "Gefahrenquelle’ und "Bedingung
zum Wirksamwerden der Gefahrenquelle” aufgefihrt worden. Ausgehend von dieser
Darstellung wurden anschlief3end die Sicherheitsmal3nahmen festgel egt.

(3) Tabelle 4 zeigt an einem weiteren Beispiel aus der Praxis die Vorgehensweise bel
der Sicherheitsbetrachtung an einer Anlage zur Dispersionsherstellung. Hierbei wurde
die Systematik Uber Sicherheitsgrundsdatze und -anforderungen bis zur Herleitung der
Sicherheitsmalinahmen ebenfalls eingehalten. Die enge textliche Anlehnung an die
Tabellen des Anhangs 2 erfolgte jedoch nicht. Dartiber hinaus wurde in der Tabelle auf
die Bezeichnung der Gefahrenquellen und die Bedingungen fur deren Wirksamwerden
verzichtet. Die Inhalte sind einzelfallbezogen formuliert.

(4) Um Entscheidungsablaufe objektiv nachvollziehbar zu machen und spatere An-
derungen am Verfahren oder an der Anlage zu erleichtern, ist es zweckmaliig die Ent-
scheidungsgrundlage fur die zu treffenden Mal3nahmen gesondert zu dokumentieren.
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Tabelle 3: Systematische Ermitlung von Sicherheitsmal3nahmen (Beispiel 1)

Art der Anlage:

Funktionseinheit: Verbindungseinheit
Funktionselement:  Rohrleitung

Anlage zur Herstellung von Stoffen durch chemische Umwandlung

4. Versagen der Umschlief3ung

Lfd. Nr. Scherhatsgrundsaiz Sicherhaitsanforderungen Scherhetsmalinahmen
Gefahrenquelle Bedingungen zum Wirksamwer den der
Gefahrenquellen
Ya Ya Ya Ya
n 4. Sichere Umschlief3ung Ya Ya

Vermeden von innerer und &ul3erer
Korrosion

Vermeiden von Spannungs- und
Schwingungsrif¥orrosion

Innere und &ul3ere Korrosion
Spannungs- und Schwingungsrif3-
korrosion

Keramikauskleidung des Rohrinneren
korrosionsfester Rohrwerkstoff (1.4571)
mehrlagiger gesigneter Farbschutzangtrich
Korrosonszuschlag zur Wanddicke
Eignungsnachwels fir Werkstoff

fachgerechter kathodischer Korrosionsschutz (KKS)
regelméige Uberprifung des KK S auf Wirksamkeit
Spannungsarmglhen

schwingungsdampfende Mal3nahmen

regelmaldige Wanddickenmessungen
zerst6rungsfreie Werkstoffprifungen

rege méldge Ingandhatung

Va

Yy

Ya

YVa

Ya

Ya
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Tabelle 4: Systematische Ermitlung von Sicherheitsmal3nahmen (Beispiel 2)

Art der Anlage:
Funktionseinheit:
Funktionselement:

Produtionshalle

Dispersionsproduktion

Ruhrwerksbehdlter zur Dispersionsherstellung

L 8semittel

Vermeden von Zindquellen

Lfd. Nr. Scherhatsgrundsaiz Scherhatsanforderungen Scherhetsmalinahmen
1 Vermeden von Explosionsgefahr Vermeden von explosonstahiger Inertiserung
bei Anwendung brennbarer Atmosphéare Verhindern eekirogtatischer Aufladungen durch Erdung

Verhindern e ektrostatischer Aufladungen durch Be-

Vermeiden von Ziindquellen

Unterdriicken der Explosionsge- grenzung der Strémungsgeschwindigkeit

fahr bam Einlassen von brenn- Einflllen unter Spiegd

barem L 6semittel Anstromen der geerdeten Behdterwand
Elektroingdlation nach ElexV
Explos onsschutzeinstufung und Mal3nahmen nach Ex-RL
[13]

2 Vermeiden von Explosionsgefahr Vermeiden von explosonstéhigem Anderung der Staubkonsistenz (groRerer Meridian-

beim Umgang mit brennbaren Staub-L uft-Gemisch durchmesser, Angtelgung, Pellets)

Stauben Verhindern von Aufladungen Regdméige Reinigung der Umgebung

Verhindern der Explosionsgefahr Verhindern von Staubabl agerungen Einsaugen des Staubes

beim Einfillen brennbarer Stéube Verhindern von Aufwirbelungen des Einbringen von Sackgebinden Uber Sackaufrei3anlage mit

in den Behdter Staubes Absaugung

Einbringen des Staubes Uber Zd|radschleusen, Dop-
pel schiebersysteme, Schneckenférderung etc.
Vermeden von heil3en Oberflachen

Verme den von hohen Schiittgeschwindigkeiten
(Elektrogtatik)
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Tabelle 4 (Fortsetzung):

Art der Anlage: Dispersionsproduktion
Funktionseinheit: Produtionshalle
Funktionselement:  RUhrwerksbehdter zur Dispersionsherstellung

Lfd. Nr. Scherhatsgrundsaiz Scherhatsanforderungen

Sicherheitsmalinahmen

3 - Vemeiden der Exposition des - Vemeaden des Gefahrgoffaudtritts
Betriebspersonds

Geschlossenes System

Behdterabsaugung

Objektabsaugung

L eckageminimierte Welendurchftihrung (Gleitringdichtung,
Magnetkupplung)

Schleusensysteme zum Feststoffeintrag
Uberfulllsicherung

Leckagefriiherkennung im Produktionsraum
Personliche Schutzausristung bereithaten
Optimiertes Probenahmesystem
Bindemittd fUr Verschiittungen bereithdten
RaumluftUberwachung

4 - Verhindern von Betriebsstérungen | -  Schulung des Personds
- Verhindern von unzuldssigen Betriebs-
parametern

Unterweisungen, Schulungen
Betriebsanwei sungen

Kontrollgange

Wartung

Schutz- und Uberwachungsainrichtungen
Druckfeste Bauweise

Uberdruckventil, Berstscheibe
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5 Sicherheitsbetrachtungen bei Arbeitsverfahren mit tech-
nischen Arbeitsmitteln

51 Allgemeines

(1) Werden Arbeitsverfahren eingesetzt, bei denen mit Gefahrstoffen unter Verwen-
dung von technischen Arbeitsmitteln umgegangen wird, sind Mal3nahmen nach dem Stand
der Sicherheitstechnik zu treffen, damit die Beschéaftigten nicht gefahrdet werden und die
Grenzwerte oder Richtwerte Uber die Konzentration gefahrlicher Stoffe oder
Zubereitungen am Arbeitsplatz nach dem Stand der Sicherheitstechnik unterschritten
werden.18

(2) Es sind Malinahmen zu treffen, die Storungen im Ablauf des Arbeitsverfahrens
verhindern. Treten dennoch derartige Storungen auf, missen die Gefahrdungen fur die
Besché&ftigten nach dem Stand der Sicherheitstechnik begrenzt werden.1©

(3) Die erforderlichen Malinahmen sollen mit Hilfe systematischer Sicherheitsbe-
trachtungen ermittelt werden. Ziel dieser Betrachtungen ist es, das Gefahrenpotential zu
ermitteln und Mal3nahmen zu treffen, die die Beschéaftigten vor moglichen Geféhr-
dungen, die aus diesem Potential entstehen konnen, schiitzen. Es ist dabel darauf zu
achten, dal3 in der Gesamtbetrachtung (stoff- und arbeitsverfahrensbezogen) die Ge-
fahrdung reduziert wird. Das bedeutet auch, dal3 bel der bestimmungsgeméalien Ver-
wendung das Arbeitsverfahren so ausgewahlt und gestaltet wird, dal? keine Gefahrdungen
fur die Beschéftigten auftreten konnen.

(4) In der Sicherheitsbetrachtung werden zunéchst, unter Berticksichtigung der wunter
Nummer 3 erfaliten Grunddaten zur Ermittlung des Gefahrenpotentials, die Gefahren-
guellen und die Bedingungen fir ihr Wirksamwerden systematisch ermittelt. Durch die
Anwendung einer systematischen Methode kann die weitgehende Vollsténdigkeit der
Ermittlungsergebnisse sichergestellt werden. Aus den gewonnenen Erkenntnissen sind
dann die erforderlichen Mal3nahmen fur den Einzelfall festzulegen. In Nummer 5.2 wird
eine  mogliche Vorgehensweise zur systematischen Sicherheitsbetrachtung
dargestel |20,

(5) Bel Anderungen am Arbeitsverfahren, insbesondere beim Wechsel von techni schen
Arbeitsmitteln, die sicherheitstechnisch bedeutsam sind, ist ene erneute
Sicherheitsbetrachtung durchzuftihren.

18 \/gl. hierzu § 26 Abs. 1 GefStoffV.
19 Vgl. hierzu 8 26 Abs. 2 GefStoffV .

20 |n der Praxis werden verschiedene systematische Methoden angewendet.
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5.2  Sicherheitsgrundsatze, -anforder ungen und -maf3nahmen
5.2.1 Allgemeines

(1) In der systematischen Sicherheitsbetrachtung gemald dieser TRGS wird zunachst

das Gefahrenpotential in folgenden aufeinander aufbauenden Stufen ermittelt:

1. Erfassung der Grunddaten zur Ermittlung des Gefahrenpotentials nach Nummer 3,

2. Auswahl der Gefahrenquellen bzw. Sicherheitsgrundsétze nach Nummer 5.2.2, die fir
das konkrete Arbeitsverfahren von Bedeutung sein kdnnen und

3. Auswahl der relevanten Bedingungen zum Wirksamwerden der Gefahrenquellen bzw.
Sicherheitsanforderungen nach Nummer 5.2.3.

Nach Bewertung des Gefahrenpotentials im Einzelfall werden anschlief3end die erfor-

derlichen Sicherheitsmaldnahmen festgelegt (siehe Nummer 5.2.4). Dabei ist insbe-

sondere darauf zu achten, dal3 die Rangfolge der Schutzmal3nahmen, die in der Gefahr-

stoffverordnung aufgefihrt ist, eingehalten wird.

5.2.2 Sicherheitsgrundsatze

(1) Die moglichen Gefahrenquellen sind nicht spezifisch fir ein Arbeitsverfahren und
lassen sich daher weitgehend vollstandig und allgemeinguiltig erfassen. Positiv formuliert
ergeben sich hieraus Sicherheitsgrundsédtze, die die Grundlage fir die weitere
Sicherheitsbetrachtung liefern (z. B. Arbeiten mit l6semittelhaltigen Lacken, Ge-
fahrenquelle: Freiwerden des L 6semittels; Sicherheitsgrundsatz: Ersatz des gefahrlichen
L 6semittels). Gefahrenquellen und Sicherheitsgrundsétze entsprechen sich unmittelbar.
Tabelle 5 zeigt eine Zusammenstellung der Sicherheitsgrundsétze.

(2) Allgemeine Sicherheitsgrundsédtze dienen zum Schutz der Beschéftigten vor Ge-
fahrdungen bei der bestimmungsgemal3en Verwendung der Arbeitsmittel. Die st6-
rungsbezogenen Sicherheitsgrundsdtze kommen dann zum Tragen, wenn es beim Ar-
beitsverfahren zu Stérungen mit Gefahrdung fr die Beschéftigten kommt. Sie dienen der
Begrenzung der dabel auftretenden Auswirkungen auf die Beschéftigten.

Tabelle 5: Zusammenstellung der Sicherheitsgrundsétze fur Arbeitsverfahren
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Lo

Ersatz gefahrlicher Stoffe und Zubereitungen

Verringerung der Menge der eingesetzten Gefahrdtoffe

3. Wahl von technischen Arbeitamitteln, die zu einer mogichgt

geringen betriebsméldgen Freisetzung von Gefahrstoffen

fuhren

Begtimmungsgemélie Vewendung

Sichergdlen des sachgemé3en Umgangs mit Gefahrstoffen

sowie Sichern gegen Fehlhandlungen

6. Vermeden explosonsfahiger Atmosphare beim Einsatz der
technischen Arbeitamittel

7. Vermeden von Zindqudlen

8. Reduzierung der Exposition

9. Ramliche Trennung der Beschéftigten vom Gefahren-

bereich

1. dlgemene
Sicherheitsgrundsétze

N

o &

2. g6rungshezogene 1. Vorbeugender Brandschutz
Sicherheitsgrundsétze 2. Abwehrender Brandschutz

3. Gewdhrleistung der Funktion von Alarmierungs- und
Uberwachungseinrichtungen

4. Schutz vor den Auswirkungen bel der Freisstzung von
Gefahrdoffen

5.2.3 Sicherheitsanforderungen

(1) Eine Gefahrenguelle kann nur wirksam werden und damit zu einer Gefahr fuhren,

wenn gleichzeitig die Bedingung zum Wirksamwerden erfillt ist (siehe Bild 1). Aus den

Bedingungen zum Wirksamwerden von Gefahrenquellen ergeben sich, positiv formuliert,

Sicherheitsanforderungen. So gelten z. B. fur das Arbeiten mit |6semittel haltigen Lacken

(siehe hierzu auch Tabelle 6)

- der Sicherheitsgrundsatz: 7. Vermeiden von Zindguellen;

- die Bedingung zum Wirksamwerden der Gefahrenquelle: Funkenerzeugung durch
elektrische Geréte;

- die Sicherheitsanforderung: Anforderungen gemal3 Ex-RL.

Die Sicherheitsanforderungen werden aus den physikalischen/chemischen Eigenschaften

der Stoffe und Zubereitungen, der Beschaffenheit und Funktionsweise der techni schen

Arbeitsmittel sowie dem Verhalten der Beschéftigten abgeleitet. Da sie zur Erfullung der

allgemein formulierten Sicherheitsgrundsatze dienen, sind sie unmittelbar auf diese

bezogen. Sicherheitsanforderungen werden sowohl durch technische as auch durch

organisatorische Maldnahmen nach dem Stand der Sicherheitstechnik verwirklicht. Im

Anhang 3 sind Sicherheitsanforderungen fur die entsprechenden Sicherheitsgrundsétze

tabellarisch erfafit.

(2) Be der Anwendung der Tabellen des Anhangs 3 ist darauf zu achten, dal3 die
Auflistung der Sicherheitsanforderungen nicht abschlief3end ist. Dartiber hinaus muf3 bei
der Anwendung der Sicherheitsanforderungen auf das konkrete Arbeitsverfahren gepruft
werden, welche der genannten Sicherheitsanforderungen relevant sind oder
gegebenenfalls erganzt werden missen.
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5.2.4 Sicherheitsmallnahmen

(1) Durch Sicherheitsmal3nahmen werden die Sicherheitsgrundsdtze und -anforde-
rungen, bezogen auf ein konkretes Arbeitsverfahren, in die Realitdt umgesetzt. Im Ge-
gensatz zu den Sicherheitsgrundsétzen und -anforderungen unterliegen sie wesentlich
haufiger Anderungen, die sich z. B. aus der Weiterentwicklung des Standes der
Sicherheitstechnik ergeben.

(2) Die jeweiligen Sicherheitsmalinahmen sind von den Umstéanden des Einzelfalls
abhangig. Sie kdnnen abgel eitet werden aus:

1. allgemein anerkannten Regeln der Technik oder aus Regeln nach dem Stand der
Technik/Sicherheitstechnik;

a) Technischen Regeln mit gesetzlicher Grundlage, in deren Geltungsbereich
die betrachtete Anlage féalt (z. B. Technische Regeln aufgrund von Verord-
nungen aus dem Recht der Uberwachungsbedirftigen Anlagen nach 811 GSG,
aus dem Chemikalienrecht (GefStoffV-TRGS), aus dem Sprengstoffrecht, aus
dem Wasserrecht, aus dem Gerdtesicherheitsrecht, aus dem sonstigen
Arbeitsschutzrecht (z. B. ArbStéttV));

b) Technischen Regeln, die sich aus dem Recht der Berufsgenossenschaften
zum Erlad von Unfalverhitungsvorschriften aufgrund der Reichsversiche-
rungsordnung ergeben;

c) algemein anerkannten Regeln der Technik der Berufsgenossenschaften oder
privater Institutionen (z. B. Merkblatter, DIN-Normen, VDE-Bestimmungen,
VDI-Richtlinien, VdTUV-Merkbl&tter, DV GW-Arbeitsbl &tter);

2. Werknormen,
3. Fachliteratur;
4. spezifischen, verfahrensbedingten sicherheitstechnischen Erkenntnissen.

(3) Wegen der Vielzahl der moglichen Malinahmen und ihrer starken Abhangigkeit
vom Einzelfall kénnen die Sicherheitsmal3nahmen nicht aufgelistet werden. Sie sind bei
der Sicherheitsbetrachtung eines konkreten Arbeitsverfahrensim Einzelfall festzulegen.

(4) Technische Mal3nahmen sind, soweit moglich, vor organisatorischen Mal3nahmen
zu treffen. Mal3nahmen, die unabhéngig vom Verhalten der Beschéftigten deren Schutz
gewéahrleisten oder die Gefahrdung mindern, sind bevorzugt anzuwenden.

5.3 Beigpiel zur systematischen Er mittlung von Sicher heitsmal3nahmen

(1) An dem Beispiel eines Lackierverfahrens soll die Ermittlung von Sicherheits-
mal3nahmen Uber Sicherheitsgrundsétze und -anforderungen beispielhaft erlautert werden
(siehe Tabelle6). Die Sicherheitsbetrachtung wurde zweckméalligerweise in tabel-
larischer Form dokumentiert.

(2) Unter Bertcksichtigung der nach Nummer 3 erfaldten Grunddaten zur Ermittlung
des Gefahrenpotentials wurden fir das technische Arbeitsmittel "Spritzstand” der
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Sicherheitsgrundsatz "7. Vermeiden von Zindquellen" und die Sicherheitsanforderung
"Anforderungen gemad Ex-RL" nach Anhang3 Tabellel aufgelistet. Neben dem
Sicherheitsgrundsatz und der -anforderung sind in dem Beispiel auch die korrespon-
dierenden Begriffe "Gefahrenquelle” und "Bedingung zum Wirksamwerden der Gefah-
renquelle" aufgefuhrt worden. Ausgehend von dieser Darstellung wurden anschlief3end
die Sicherheitsmal3nahmen festgelegt.

(3) Um Entscheidungsablaufe objektiv nachvollzienbar zu machen und spétere An-
derungen am Arbeitsverfahren oder bei der Auswahl des technischen Arbeitsmittels zu
erleichtern, ist es zweckméfdig, die Entscheidungsgrundlage fur die zu treffenden
Mal3nahmen gesondert zu dokumentieren.
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Tabelle 6: Systematische Ermitlung von Sicherheitsmal3nahmen an einem Beispiel

Art des Arbeitsverfahrens; Lackieren

Arbeitsmittel: Spritzstand
Lfd. Nr. Sicherheitsgrundsatz Sicherheitsanforderungen Sicherheitsmalinahmen
Gefahrenquelle Bedingungen zum Wirksamwer den der
Gefahrenguellen
Ya Ya Ya Ya
n 7. Vermeden von Zindqudlen Ya Ya

7. Zinden eines | 6semittel hal-
tigen Dampf/Luft-Gemisches

- Anforderungen gemda3 Ex-RL
- Funkenerzeugung durch elektrische
Gerate

Im Innern des Standes und 2,5 m um die Stand6ffnung
herum Zone 1

Ex-Motoren, zuséizlich IP 44

Im Innern von Abluftleitungen Zone 1

Aufgtellen des Ventilatormotors aul3erhab der Abluft-
leitung

Errichtung ektrischer Betriebamittd innerhab Zone 1
nach den Bestimmungen der DIN/VDE 0165 und
DIN/VDE 0170/0171

Va

Yy

Ya

YVa

Ya

Ya
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Anhang 1 zur TRGS 300 " Sicher heitstechnik"

Grunddaten zur Ermittlung des Gefahrenpotentials nach Nummer 3:

In Abh&ngigkeit von der Anlage und dem Verfahren bzw. den Arbeitsverfahren und den
eingesetzten technischen Arbeitsmitteln konnen z. B. folgende Grunddaten fiir die
Ermittlung des Gefahrenpotentials von Bedeutung sein:

1.
11
1.2

1.3

14

Gefahrstoffe (Roh-, Hilfs-, Reststoffe, Zwischen-, Neben-, Endprodukte)
Stoffbezeichnung
Eigenschaften

Zu

Eigenschaften nach § 3a Abs. 1 ChemG

spezifisches Gewicht

Schmel zpunkt

Loslichkeit

Verdampfungswarme

Siedetemperatur bei Normaldruck

Dampfdruck bel Normaltemperatur

Viskositét

Flammpunkt, Gefahrklasse gemal3 VbF [14]
Zundtemperatur, Temperaturklasse gem. DIN VDE 57 165
Mindestziindenergie

untere und obere Explosionsgrenze
O»-Grenzkonzentration (Brand, Explosion)
Entzindlichkeit von Stauben

Brennverhalten

Selbstentziindung

Selbstzersetzung, thermische Stabilitét
Druckanstiegsgeschwindigkeit, Ko-Wert, K .-Wert
explosionsgefahrlich nach dem Sprengstoffgesetz
Geruchsschwelle

toxikologische Daten (MAK, TRK, LD 50, LC 50)
korrosive Eigenschaften

stand

bei Normalbedingungen und unter Betriebsbedingungen
Aggregatzustand (fest, fllssig, gasformig)

thermischer Zustand (Uberhitzt, tiefkalt, druckverfliissigt etc.)
Korngrole

Ausbreitungsverhalten

Gas, Dampf, Nebel, Staub, Rauch
spezifisches Gewicht (leichter oder schwerer als L uft)



1.5

2.1
2.2
2.3

31
3.2

3.3

34

3.5

3.6

4.1
4.2
4.3
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Reaktionsdaten

- Reaktionsgleichungen
- Reaktionswarme

- thermische Stabilitat
- Reaktionsverzégerung

Menge der Gefahrstoffe

Gesamtanlage

Funktionseinheit

sicherheitstechnisch bedeutsame Funktionsel emente

Verfahren/Arbeitsverfahren

kontinuierliches oder diskontinuierliches Verfahren

V erfahrensparameter

- Druck

- Temperatur

- Konzentration

- Durchflu

- pH-Wert

- Vewellzeit

Durchmischungsanderung

- Ortlich und zeitlich

lokale Uberkonzentration

lokale Uberhitzung

Phasentrennung

Verhalten bel Wiedereinsetzen der Durchmischung

Zustandsanderungen

- thermische Effekte bel Zustandsénderungen, wie Verdampfen, Kondensieren,
Kristallisieren, Ldsen und Mischen

- Sedeverzug

- Krustenbildung

- Schaumen

- Sublimatbildung

- Anderung des Warmedurchgangs
Viskositatsdnderungen

Expl osionsgefahren

- Zundguellen

- Zoneneinteillung

Arbeitsverfahren

- Mechanisierungsgrad/Automatisierungsgrad

- offene oder geschlossene Betriebsweise

- Einsatz sicherheitstechnisch geprifter Arbeitsmittel

Bauart der Anlage
Freianlage

Anlageim Gebaude
eingehauste Anlage
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Betriebszustand

bestimmungsgemal3er Betrieb

- Normalbetrieb

- An- und Abfahrvorgange

- Probebetrieb

- Reinigungsarbeiten

- Probenahme

- Instandhaltungsarbeiten

- Fall-, Umfall- und Abfullbetrieb

- Bereitstellen

- vorubergehende Stillegung

Betriebsstorung

- Anderung der Verfahrensparameter

- Versagen von sicherheitstechnisch bedeutsamen EM SR-Einrichtungen
- Verunreinigungen der Roh- und Hilfsstoffe

- Ruckstromung

- Dosierfehler

- Anreicherung von Reaktionspartnern und Gefahren einer Durchgehreaktion
- Kuhl- oder Heizmitteleinbruch

- Luft- oder Feuchtigkeitszutritt

- Versorgung mit Energie, Roh- und Hilfsstoffen
- Bildung explosionsfahiger Gemische

- Bildung toxischer Stoffe

- Zersetzungsreaktionen
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Anhang 2 zur TRGS 300 " Sicher heitstechnik”

Tabellen zu den Sicher heitsanforderungen an Anlagen und bel Verfahren nach Nummer 4:

Bel der Anwendung der Tabellen des Anhangs 2 ist darauf zu achten, dal3 die Auflistung der
Sicherheitsanforderungen nicht abschlief3end ist. Dartber hinaus mul3 bei der Anwendung der
Sicherheitsanforderungen auf konkrete Anlagen und Verfahren geprift werden, welche der ge-
nannten Sicherheitsanforderungen relevant sind oder gegebenenfalls erganzt werden missen.

Tabelle 1: Allgemeine Sicherheitsanforderungen

Sicherheitsgrundsatz Sicherheitsanfor der ung

1. Ersatz gefahrlicher Stoffe und Zubere- - Prifung auf weniger gefahrliche Stoffe mit dem Zid, das
tungen Gesamtgefahrenpotential zu minimierer?1, auch unter
Berticksichtigung geféhrlicher Nebenprodukte sowie von

Instandhaltungs- und Reinigungsarbeiten

2. Verringerung der Menge der eingesetzten |-  Kontinuierliche gttt diskontinuierliche Betriebsweise
Gefahrgoffe?? - Reduzierung der Volumina der Funktionsdemente

- Reduzierung der Beretgtelungsmengen in der Anlage

- Mehrstrangbetrieb

3. Wahl von Vefaren mit moglichs geringen| - Geschlossene Betriebsweise
betriebsmégen Freisetzungen von - Geschlossene Umflllvorgange, z. B. Gaspendelverfahren
Gefahrstofferro - Emissonsarme Arbeitsverfahren, z. B. keine Isolierung
von Zwischenprodukten

- Verfahren im Unterdruckbereich

4. Sichere Umschlielung - Auswahl geeigneter Werkstoffe

- Funktionsgerechte Konstruktion

- Werkgtoffgerechte Fertigung

- Quaditésscherung, z. B. Werkstoffzeugnisse und
zerstorungsfreie Werkstoffprifung

- Qudlifikation des Herstdllungs- und Montagepersonds,
unterwiesenes Personal

- Anlagengerechte Aufgtdlung, z. B. spannungdreie
Errichtung

- Vermeden von unzuldssgen Beangpruchungen, z. B.
Schwingungen

- Einhdten der zul&ssgen Veafahrengparameter, z. B.
Druck, Temperatur und Durchfluf3

21 Auf 8 16 Absatz 2 Satz 1 und 2 GefStoffV wird hingewiesen.
22 Auf 816 Absatz 2 Satz 3 und 4 GefStoffV wird hingewiesen.
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Sicher heitsgrundsatz

Sicherhetsanforderung

4. Schere Umschliel3ung (Fortsetzung)

Vermeiden von Korrosion, Eroson, Kavitation
Auswahl geaigneter datischer und dynamischer
Dichtungssysteme und Dichtungen

Auswahl gesigneter Armaturen, Verbindungen, Mel3-
und Probenahmestellen

Verhindern von Fehlfunktionen bel Druckentla:
sungseinrichtungen

Sicherung gegen und bel Lagerversagen rotierender
Widlen

Sicherung gegen L 6sen bewegter Telle

5. Sichere Beherrschung des Stoffflusses

Beherrschung des thermodynamischen und chemischen
Zustandes der eingesetzten und der entstehenden
Gefahrdoffe

Sicheres Ein- und Ausbringen der Gefahrgtoffe

Verme den ungewoallter Anreicherung von Gefahrstoffen
bel der Reaktion

Gewdhrleistung des ungestorten, gerichteten Stoffflusses
durch geeignete EM SR-Technik

6. Schergdlen des sachgema3en Umgangs mit
Gefahrgtoffen sowie Sichern gegen
Fehlhandlungen

Automatiserung/Mechaniserung/Verriege ung
Anwendung ergonomisch/psychol ogisch geeigneter
Arbeaitsmethoden

Benutzungsfreundliche Anordnung von Funktionsde-
menten

Berdtddlen gesigneter Hilfsmitted beim Ein-, Um- und
Abfullen

Betriebsanwel sungen/-unterwei sungen unter besonderer
Berlickschtigung von An- und Abfahrvorgangen,
Probebetrieb, Probenahme, Reinigungsarbeiten, In-
standhatungsarbeiten, voribergehende Betriebs-
dillegung

Sichere Ausfihrung von Reinigungs- und Instandhdl -
tungsarbeiten, auch unter Berticks chtigung des Einsatzes
von Fremdpersonal

Verwechd ungssichere Anschllisse

Sichern gegen Besché&digung durch betriebsbedingte
Vorgange, z. B. Anfahrschutz

Sichergtdlung der betrieblichen Aufscht

Sichergtdlung von Aushildung, Schulung und Training

7. Vermeden explosongahiger Atmosphére
innerhalb und aulRerhab der Umschliel3ung

Identifizierung brennbarer Stoffe

Vermedung von Luftentritt oder anderer oxidierend
wirkender Stoffe

K onzentrationsiiberwachung (Ex-Grenzen)
Sichergelung der Inertiserung

Uberwachung der Prozef¥iihrung, insbesondere bei An-
und Abfahrvorgangen, Probebetrieb

Gedignete kongtruktive Gestdtung, um die Bildung
Ortlicher explosonsfahiger Atmosphére zu vermeiden,
z B. Vermeiden von Totraumen

Vermeiden von Undichtigkeiten
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Sicher heitsgrundsatz

Sicherhetsanforderung

Vermeden explosongahiger Atmosphére
innerhalb und aullerhab der Umschliel3ung
(Fortsetzung)

Schergelung der Bdiiftung

Scherstelung der Absaugung

Vermeden brennbarer Reinigungamittel
Gewéhrleistung regemé&3ger und fachgerechter Rel-
nigung und Ingandhaltung

Vermeiden von Ziindguellen

Begrenzung der Betriebstemperatur ausreichend weit
unterhab der Ziindtemperatur
Vermeden der Bildung entziindend wirkender Stoffe
Vermeiden von
Reibungswérme
el ektrogtatischen Aufladungen
offenem Feuer, mechanischen und e ektrischen
Funken
Weitere Anforderungen gem. Ex-RL

Reduzierung der Exposition

Erfassung und gefahrlose Besatigung von Gefahrstoffen
an der Audrittstdle

Vermeden unndtiger Téigkeiten im Gefahrenbereich,
Fernbedienung, Automatiserung

Sichergelung der Absaugung und Bl Uiftung
Sichergtelung der Abdeckung und Einhausung
Alarmierung bei Uberschreiten von Grenzwerten

10.

Réumliche Trennung der Beschéftigten vom
Gefahrenbereich

Fernbedienung, Automatiserung
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Tabelle 2: Stérungsbezogene Sicherheitsanforderungen

Sicherheitsgrundsatz

Sicher heitsanforderung

1. Vorbeugender Brandschutz

Schergdlen von ausreichendem baulichen Brandschutz,
auch gegen Brand aus benachbarten Anlagen, z. B.
Wahl gesigneter Feuerwiderstandsklasse, Verwenden
moglichst nicht brennbarer oder schwer entflammbarer
Baudoffe, Blitzschutzanlage

Begrenzung der Menge brennbarer, oxidierender oder
anderer brandfordernder Stoffe

Begrenzung der Brandlast

Sachgemé¥e Bereitstellung und Lagerung brennbarer
Stoffe

Dichter Einschluf3 brennbarer Stoffe

Begrenzung audtretender brennbarer Stoffmengen
Verhindern der Einwirkung von Luftsauerstoff, oxi-
dierender oder anderer brandfordernder Stoffe auf
brennbare Stoffe

Vorhdten geagneter Auffangréume, z. B. fur brennbare
Flissgkeiten

Einhdten ausreichender Schutzabstdnde

Ableitung bzw. Entfernung brennbarer Stoffe aus dem
Einwirkungsoereich der Anlage

Verhindern des Wirksamwerdens von Ziindquellen
Uberwachung auf magliche explosionsfzhige Atmo-
phére aul¥erhab von Umschlief3ungen

Frethaten von FHucht-, Rettungs- und Angriffswegen

2. Abwehrender Brandschutz

Vorhdten ausreichender Brandmeldeanlagen
Vorhaten ortsfester und ortsheweglicher Brandbe-
kaémpfungseinrichtungen

Vorhdten geaigneter Loschmittel

Sichergellung des ausreichenden Zugangs zur Brand-
bekampfung

Vorhdten einer wirksamen Brandschutzorganisation
(Feuerwehr)

Vorhdten von geeigneten personlichen
Schutzausristungen

3. Schutz vor den Auswirkungen von Explosionen

Sichergellung eines geeigneten konstruktiven
Explosonsschutzes, z. B. explosonsfeste Bauweise,
Explosionsunterdriickung, Explosionsabbruch,
Druckentlastung

Vorhaten ausreichender Begrenzungseinrichtungen
gegen Explosionsauswirkungen, auch aus benachbarten
Anlagen, z. B. Druck, Trimmerwurf, Warmestrahlung
Begrenzung freigesetzter Stoffmengen

Sicherstdlung ausreichender Schutzabsténde

Erhdten der Funktionsféhigket von Einrichtungen zur
Uberwachung ziindfahiger Stoff-L uftgemische aulRerhalb
von Anlagen
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Sicherheitsgrundsatz

Sicher heitsanforderung

4.

Schutz vor den Auswirkungen
durchgehender Reaktionen

Druckfeste Bauweise

Sichergtdlung der Zugabe von reaktionshemmenden
Stoffen

Schergdlung von Notkiihlung

Wirksame Druckentlasung

Erfassung und gefahrlose Ableitung von Gefahrstoffen,
z. B. Auffangbehdlter, Wéscher, Neutrdisations-
enrichtungen, Fackelsysteme

Gewéhrleistung der Funktion von Alar-

mierungs- und Uberwachungseinrichtungen

Auswvahl gegigneter Geréte

Vorhdten einer ausreichenden Anzahl von Gerédten
Sichergtelung einer sachgerechten Anordnung
Schutz gegen Beschédigungen

Schutz vor den Auswirkungen bel einer
Freisetzung von Gefahrstoffen

Sichergdlung einer regemadgen Anlagentberwachung
Schergtdlung der Konzentrationsiiberwachung, z. B. in
Kombination mit Alarmierungs- und NOT-AUS-
Systemen

Einhausung

Gefahrloses Erfassen und Ableiten freigesetzter Ge-
fahrgoffe

Berelthdten geeigneter provisorischer Dichtungsein-
richtungen

Vorhaten geeigneter Einrichtungen zum Niederschlagen
und Lenken von freigesetzten Gasen, Nebeln und
Dampfen

Vorhdten gegigneter Einrichtungen zur Gefahrgoff-
besaitigung, z. B. Auffanggeféie, Bindemittel
Vorhdten geaigneter personlicher Schutzausriistungen

Erhat der Versorgung mit scherheits-
technisch bedeutsamen Betriebamitteln

Vorhdten einer Ersatzstromversorgung
Vorhdten redundanter Dampf-, Luft-, Kihimittel- und
Inertisierungsmittel versorgung

Erhalt der Wirksamkeit scherhatstech-
nisch bedeutsamer Funktionsd emente

Vorhaten von redundanten oder diversitéren Funk-
tionsslementen

Vorhaten von Reserveaggregaten

Schergdlung ener fachgerechten Instandhatung

Uberfilhrung der Anlage in einen sicheren
Zugand, enschlieldich Sichern gegen
Fehlhandlungen

Vorhdten geeigneter Sicherheitsabschatungssysteme
Vorhdten von NOT-AUS-Systemen

Anwenden des Ruhesgndprinzips (Fail-Safe-Prinzp)
Automatiserung/Mechaniserung/Verriege ung
Benutzungsfreundliche Anordnung von Funktionsde-
menten

Betriebsanwe sunger/-unterwe sungen
Verwechdungssichere Anschllisse

Schergtdlung von Aushildung, Schulung und Training

10.

Schutz vor mechanischen Beanspru-
chungen

Sichergelung ausreichender Standfestigkeit
Vorhaten von Einrichtungen zur Verhinderung oder
Begrenzung von Trimmerflug
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Sicherheitsgrundsatz Sicherheitsanfor derung
10. Schutz vor mechanischen Beanspru- Beriicks chtigung stérungsbedingter Resktionskréfte und
chungen (Fortsatzung) dynamischer Belastungen
Schutz vor Rohrabrif3
Vorhdten von Schutzwanden und Schutzwdlen
Einhaten von Sicherheitsabstdnden

erticks chtigung von Druckbe astungen durch Innen- und
AuRendruck sowie Druckanstiegsgeschwindigket
Bertickgchtigung zu hoher oder zu tiefer Temperatur
Berlicks chtigung von Korros onsbelastung

Anwendung von Korrosions- und Wanddickenzu-
schldgen

11. Gewdhrleistung der Handlungsfahigkeit der
Beschéftigten, einschlieldich der Hilfs- und
Rettungsdienste

Durchfiihrung von Schulungen und Ubungen im Hinblick
auf scherheltsgerechtes Verhdten, z. B. anhand von
Betriebsanwe sungen

Uberwachung der Gefahrstoffkonzentration

Vorhdten persinlicher Schutzausriistungen

Absperren gefahrlicher Bereiche

Fernhdten Unbefugter

12. Gewéhrleisung der dlgemeinen Sicher-
heitsorganisation

Ergtellen von Betriebsanwe sungen, unter Beriick-
schtigung moglicher Betriebsstérungen

Ergtellen von betrieblichen Alarm- und Gefahrenab-
wehrplanen

Schergdlung ausreichender Feuerwehreinsatzkréfte und
Rettungsdienste

Sichergdlung ausreichender Erder Hilfe und arztlicher
Versorgung

Vorhdten geeigneter Rettungs- und Hilfsgeréte
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Anhang 3 zur TRGS 300 " Sicher heitstechnik"

Tabellen zu den Sicher heitsanforderungen bei der Verwendung von technischen
Arbeitsmitteln nach Nummer 5:

Be der Anwendung der Tabellen des Anhangs 3 ist darauf zu achten, dal3 die Auflistung der
Sicherheitsanforderungen nicht abschlief3end ist. Dartber hinaus mul3 bei der Anwendung der
Sicherheitsanforderungen auf das konkrete Arbeitsverfahren geprift werden, welche der genannten
Sicherheitsanforderungen relevant sind oder gegebenenfalls erganzt werden missen.

Tabelle 1: Allgemeine Sicherheitsanforderungen

Sicherheitsgrundsatz Sicherheitsanforderungen
1. Ersaiz gefdhrlicher Stoffe und Zubera- - Prifung auf weniger gefahrliche Stoffe mit dem
tungen - Zid, das Gesamtgefahrenpotentid zu minimierer?3, auch

unter Bertickg chtigung gefahrlicher Nebenprodukte
sowie von Ingandhaltungs- und Reinigungsarbeiten

2. Veringerung der Menge der eingesetzten |- Reduzierung der Bereitstellungsmengen

Gefahrstoffe2#

3. Wahl von technischen Arbatamitteln, die |- Geschlossene Betriebsweise
zu ener moglichgt geringen betriebs- - Emissonsarme Arbetsverfahren, z. B. Farbtauch statt
madigen Freisstizung von Gefahrstoffen Farbspritzverfahren
fuhren

4. Bedimmungsgemélie Verwendung von - Qudifikation der Beschéftigten, unterwiesenes Persona
technischen Arbetamitteln - Einsatz der Arbeitsmittel unter Beachtung der Ex-RL

- Vermeden von unzul&ssigen Beangpruchungen

- Einhdten der zul&ssgen Betriebsparameter, z. B. Druck
und Temperatur

- Sicherung gegen L 6sen bewegter Telle

5. Sichergdlen des sachgemden Umgangs |-  Anwendung ergonomisch/psychologisch geeigneter
mit Gefahrgtoffen sowie Sichern gegen Arbetsmethoden
Fehlhandlungen - Auswahl ergonomisch gestdteter Arbeitamittel

- Beratgdlen geagneter Hilfsmittel beim Ein-, Um- und
Abfillen, inklusive Pumpen und Absaugungen

- Betriebsanwe sungen/-unterwel sungen unter besonderer
Beriickschtigung von Reinigungs- und In-
sandhdtungsarbeiten

- Sichere Audiihrung von Reinigungs- und Instandhal-
tungsarbeiten, auch unter Berticks chtigung des Einsatzes
von Fremdpersonal

- Sicheres Ein- und Ausbringen der Gefahrdioffe, z. B.
durch verwechdungssichere Anschlisse; Eingangs-
kontrolle

- Sichern gegen Beschédigung durch betriebsbedingte
Vorgange

23 Auf 8 16 Absatz 2 Satz 1 und 2 GefStoffV wird hingewiesen.
24 Auf 8 16 Absatz 2 Satz 3 und 4 GefStoffV wird hingewiesen.
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Sicherheitsgrundsatz Sicherheitsanforderungen
. Sichergdlen des sachgemden Umgangs Sichergdlung der betrieblichen Aufsicht
mit Gefahrgtoffen sowie Sichern gegen Sichergelung von Aushildung, Schulung und Training
Fehlhandlungen (Fortsetzung) Bereitstdlen persinlicher Schutzausriistung

Kennzeichnung von Behdtern

. Vermeiden explosongfahiger Atmosphére
belm Einsatz der technischen Arbatsmitte

| dentifizierung brennbarer Stoffe

K onzentrationstiberwachung (Ex-Grenzen)
Vermeiden von Undichtigkeiten

Schergdlung der Bdiftung

Sichergelung der Absaugung

Vermeden brennbarer Reinigungamittel
Gewéhrleistung regemaiiger und fachgerechter Rel-
nigung und Insandhaltung

. Vermeiden von Zindquellen

Begrenzung der Betriebstemperatur ausreichend weit
unterhab der Zindtemperatur
Vermeiden von
Relbungsvérme
elektrogtatischen Aufladungen
offenem Feuer, mechanischen und dekirischen
Funken
Weitere Anforderungen gem. Ex-RL

. Reduzierung der Expodtion

Erfassung und gefahrlose Besaitigung von Gefahrstoffen
an der Audrittstdle

Vermeden unnétiger Tétigkeiten im Gefahrenbereich
Sicherstdlen der Absaugung und B iftung
Sicherstdlen der Abdeckung und Einhausung
Alarmierung bei Uberschreiten von Grenzwerten
Beratstdlung und Einsatz gesigneter personlicher
Schutzausrtistung

. Ra&umliche Trennung der Beschéftigten vom
Gefahrenbereich

Fernbedienung, Automatiserung
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Tabelle 2: Stérungsbezogene Sicherheitsanforderungen

Sicherheitsgrundsatz Sicher heitsanforderungen

1. Vorbeugender Brandschutz - Sichergelen von ausreichendem baulichen Brandschutz,
auch gegen Brand aus benachbarten Anlagen, z. B.
Wahl geeigneter Feuerwiderstandsklasse, Verwenden
maglichst nicht brennbarer oder schwer entflammbarer
Baudtoffe, Blitzschutzanlage

- Begrenzung der Menge brennbarer, oxidierender oder
anderer brandfordernder Stoffe

- Begrenzung der Brandiast

- Sachgemd¥e Bereitstedlung und Lagerung brennbarer
Stoffe

- Dichter Einschlul? brennbarer Stoffe

- Begrenzung austretender brennbarer Stoffmengen

- Verhindern der Einwirkung von Luftsauerstoff, oxi-
dierender oder anderer brandférdernder Stoffe auf
brennbare Stoffe

- Vorhdten gesigneter Auffangréume, z. B. fur brennbare
Flissgkeiten

- Einhdten ausreichender Schutzabstande

- Ableitung bzw. Entfernung brennbarer Stoffe aus dem
Einwirkungsbereich der Anlage

- Verhindern des Wirksamwerden von Zindguellen

- Uberwachung auf magliche explosionsfahige Atmo-
sphére aul¥erhab von Umschliel3ungen

- Frehdten von Hucht-, Rettungs- und Angriffswegen

2. Abwehrender Brandschutz - Vorhaten ausreichender Brandme deanlagen

- Vorhalten ortsfester und ortsbeweglicher Brandbe-
kaémpfungseinrichtungen

- Vorhaten gesigneter Loschmittel

- Sichergdlung des ausreichenden Zugangs zur Brand-
bek&mpfung

- Vorhdten einer wirksamen Brandschutzorganisation
(Feuerwehr)

- Vorhdten von geaigneten personlichen Schutzausri-
stungen

3. Gewéhrleistung der Funktion von Alar- - Auswahl gedgneter Gerédte

mierungs- und Uberwachungsainrichtungen | - Vorhalten einer ausreichenden Anzahl von Geréten
- Sichergdlung ener sachgerechten Anordnung
- Schutz gegen Beschédigungen

4. Schutz vor den Auswirkungen bel einer - Sicherstelung der Konzentrationsiiberwachung
Freisstzung von Gefahrgtoffen - Einhausung

- Gefahrloses Erfassen und Ableten freigesetzter Ge-
fahrgoffe

- Berathdten geagneter provisorischer Dichtungsain-
richtungen

- Vorhdten geagneter Einrichtungen zur Gefahrstoff-
besaitigung, z. B. Auffanggefdie, Bindemittel

- Vorhaten geeigneter personlicher Schutzausriistungen






