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Gefahrdungsbeurteilung fir Tatigkeiten

mit Gefahrstoffen

Grundziige eines zukiinftigen Moduls ,Brand- und Explosionsgefahrdung” fur das Einfache

MaRnahmenkonzept Gefahrstoffe (EMKG)

Mit der Novellierung der Gefahrstoffordnung im Jahr
2005 ist die Forderung einer Gefahrdungsbeurteilung
bei Titigkeiten mit Gefahrstoffen grundlegend im
Gefahrstoffrecht verankert worden. Gemaf des § 7 der
Gefahrstoffverordnung sind sowohl die Gesundheits-
gefihrdungen, als auch Brand- und Explosionsgeféahr-
dungen bei Tatigkeiten mit Gefahrstoffen zu
beurteilen. Seit dieser Anderung besteht das Bestre-
ben, die Fachkrifte fiir Arbeitssicherheit, Betriebsarzte
und Arbeitgeber bzw. iberbetriebliche Dienste mit
Technischen Regeln sowie branchen- und tatigkeitspe-
zifischen Hilfestellungen bei der Gefahrdungsbeurtei-
lung zu unterstiitzen. So stellt die Technische Regel fiir
Gefahrstoffe (TRGS) 400 ,Gefahrdungsbeurteilung fir
Titigkeiten mit Gefahrstoffen' grundlegende Bestand-
teile einer Gefahrdungsbeurteilung vor. Eine praktische
Umsetzung bietet das ,Einfache MaBnahmenkonzept
Gefahrstoffe - EMKG' der Bundesanstalt fiir Arbeits-
schutz und Arbeitsmedizin (BAuA). Das EMKG
erméglicht dem Anwender mit einfach zuganglichen
Informationen die Gesundheitsgefihrdungen bei
Tatigkeiten mit Gefahrstoffen zu bewerten und erfor-
derliche MaBnahmen abzuleiten.

Mit Hilfe des Arbeitsplatzgrenzwertes (AGW) oder der
R-Sitze wird die Stoffgefihrlichkeit bestimmt. Die Stoff-
belastung (Exposition) wird durch die gehandhabte
Stoffmenge, das Freisetzungsverhalten des Gefahrstof-
fes sowie der Wirkfliche und -dauer des Hautkontaktes
ermittelt. Mit diesen Parametern werden Gesundheits-
gefahrdungen, die durch Einatmen der Umgebungsluft
oder durch Hautkontakt hervorgerufen werden, bewer-
tet. Das Ergebnis der Bewertung sind vier MaRnahmen-
stufen, konkretisiert durch die Schutzleitfiden der
Reihe 100, 200 und 300. Die vierte MaRnahmenstufe ver-
weist auf besonders hohe Gefihrdungen. In vielen Fil-
len kénnen hier das Technische Regelwerk oder andere
Informationen der Unfallversicherungstriger weiter-
helfen. Existieren keine weiterfiihrenden Informati-
onen ist in der Regel die Expertise eines Technikers zur
Planung eines geschlossenen Systems oder von anderen
technischen MaRnahmen erforderlich. Die Schutzleitfa-
den listen Checklisten dhnlich auf zwei Seiten Malnah-
menempfehlungen auf, die fiir die jeweilige Belastung
umzusetzen sind. Die Reihe 100 beinhaltet Mindestan-
forderungen, die grundsitzlich bei Tatigkeiten mit Ge-
fahrstoffen eingehalten werden miissen. Die darauf auf:
bauende Reihe 200 empfiehlt technische Mafnahmen
zur Emissionsminderung am Entstehungsort und die
Reihe 300 beschreibt Anforderungen an geschlossene
Arbeitsverfahren und -systeme.

Fiir die Beurteilung von Brand- und Explosionsge-
fihrdungen wurde in einer Diplomarbeit an der Ber-
gischen Universitit Wuppertal im Fachgebiet Sicher-

HAZARD
Gefahrlichkeitsgruppe R-satz Flammpunkt Staubungsverhalten b
pc-A Kein R-Satz; Brennbare Stoffe > 55°C Feststoffe aus kleinen Teilchen; z.B.: Pellet, Wachs, Granulat
| Staub der sich nach kurzer Zeit wieder setzt.
1 °C _EBE®

0 2] = z.B.: Zucker, Waschpulver, Abrieb von Pellet und Granulat

R5, R6, R7, R8, R9, R11, R12, 21eC Staubwolken, die einige Minuten in der Luft bleiben kénnen.

R14, R15, R16, R18, R30, R44 i z.B.: Mehl, Toner, Tétigkeiten mit Aerosolen

R1, RZ, R3, R4, R17, R19

Abb. 1: Gefihrlichkeitsgruppen zur Ermittlung der Stoffgefdhrlichkeit [1].
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heitstechnik/Arbeitssicherheit in Kooperation mit der
BAuA ,Gruppe 4.6 Gefahrstoffmanagement’ ein Modul
entworfen, das die Ableitung von Brand- und Explosi-
onsschutzmafnahmen vereinfachen soll.

In Anlehnung an das EMKG wird die Gefihrlichkeit
von Gefahrstoffen mit physikalisch-chemischen Eigen-
schaften iiber den R-Satz aus der Einstufung ermittelt.
Mit weiteren Parametern zur Umgebung und Titigkeit
werden die drei Bestandteile Brennstoff, Sauerstoff und
Ziindquelle, die zu einem Brand oder einer Explosion
fithren kénnen, erfasst. So wird die Moglichkeit der Bil-
dung brennbarer oder explosionsfihiger Atmosphire
aus Brennstoff und Sauerstoff mit den Parametern Luf
tungsart, Stoffmenge und Anwendungsdauer erhoben.
Die Anwesenheit von wirksamen Zindquellen wird
iiber die Ziindquellenhdufigkeit ermittelt. Die Verkntip-
fung von Stoffgefihrlichkeit, Einstufung brennbarer
oder explosionsfihiger Atmosphire und Ziindquellen-
hiufigkeit fiithren wie im EMKG zu vier Mafnahmenstu-
fen. Die ersten drei Stufen werden ebenfalls durch die
MaRnahmenempfehlungen der Schutzleitfiden Reihen
100, 200 und 300 konkretisiert. Fiir dieses Modul gelten
sowohl die bisherigen Schutzleitfiden, also auch neue
Schutzleitfiden, die speziell auf Brand- und Explosions-
schutzmaRnahmen eingehen. Bei besonders hohen
Brand- und Explosionsgefahren verweist das Modul auf
Expertenberatung.

Zur Veranschaulichung werden im Folgenden die
fiinf Schritte zur MaRnahmenableitung vorgestellt, die
bei Titigkeiten mit Gefahrstoffen mit physikalisch-che-
mischen Eigenschaften erforderlich sind.

Schritt 1: Ermittlung der Stoffgefihrlichkeit

Die Gefihrlichkeit des Gefahrstoffes wird anhand seiner
R-Sitze, seinem Flammpunkt oder seines Staubungsver-
haltens ermittelt. Letzteres wird iiber die Gefihrlich-
keitsgruppe erfasst, da das Freisetzungsverhalten im
Bezug auf Brand- und Explosionsgefihrdungen eine
KenngroRe der Stoffgefihrlichkeit darstellt. Es wird zwi-
schen vier Gefihrlichkeitsgruppen unterschieden,
denen die in Abb.1 (5.494) aufgefiihrten Eigenschaften
zuzuordnen sind.

Schritt 2: Einstufung der brennbaren oder explosi-
onsfihigen Atmosphére

Mit dieser Einstufung wird die Moglichkeit der Bildung
brennbarer oder explosionsfihiger Atmosphire bewer-
tet. Hierfiir miissen die Parametergruppen Liiftungsart,
Stoffmenge und Anwendungsdauer bestimmt werden.
Die Verkniipfung dieser Parameter fiihrt anschliefend
zu drei Einstufungen der brennbaren oder explosionsfi-
higen Atmosphére (Abb. 2, 5.496).

Die Parametergruppe LUFTUNGSART unterscheidet
zwischen drei Arten des Luftwechsels im Titigkeitsbe-
reich. Der Luftwechsel beim Umgang mit brennbaren
und explosionsfihigen Luft-Stoff-Gemischen ist ein ent-
scheidender Einflussfaktor. Je groRer die Luftwechsel-
zahl ist, desto weniger explosionsfihige Atmosphire
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Abb. 2: Entscheidungstabelle A zur Einstufung der brennbaren
oder explosionsfahigen Atmosphdre [1].

kann sich bilden. Somit steht die ,technische Liiftung" fiir
den groften Luftwechsel, die freie Liftung' fiir einen
mittleren Luftwechsel und keine Liftung’ steht fiir einen
sehr geringen Luftwechsel.

Die Moglichkeit der Bildung brennbarer oder explo-
sionsfihiger Atmosphire steigt mit zunehmender
STOFFMENGE. Eine konkrete Zuordnung von Mengen-
gruppen konnte noch nicht endgiiltig vorgenommen
werden. Der Entwurf basiert auf einer Mengengruppe
,niedrig’, bei der mit geringer Bildung brennbarer Ge-
mische zu rechnen ist. Dieser Gruppe sind Stoffmengen
im ml- oder g-Bereich zuzuordnen. Die Mengengruppe
,mittel’ kann zur Bildung brennbarer und explosionsfi-
higer Atmosphire fithren und liegt im I- oder kg-Be-
reich. Die genaue Abgrenzung zur hochsten Mengen-
gruppe ist noch unklar. Mengen von groferen Behiltern
miissen jedoch eindeutig dieser Gruppe zugeordnet
werden, so dass (abweichend von den bekannten Festle-
gungen im EMKG) die Mengengruppe ,hoch’ ebenfalls
schon im I- oder kg-Bereich beginnt.

Mit der Parametergruppe ANWENDUNGSDAUER wird
die mégliche Verteilung des Gefahrstoffes in der Luft be-
urteilt. Je linger ein Gefahrstoff verarbeitet oder gela-
gert wird, desto mehr vermischt sich dessen brennbare
Dampfphase mit dem umgebenen Raumvolumen.
Somit steigt die Bildung explosionsfihiger Atmosphire
mit der Dauer der Anwendung. Als kurz' wird eine An-
wendungsdauer unter 15 Minuten bewertet, wobei die
Anwendung nicht mehr als viermal pro Tag wiederholt
wird. Die Anwendungsdauer ,mittel’ liegt vor, wenn die
einzelne Anwendung nicht linger als 15 Minuten dau-
ert, die Anwendung jedoch mehr als viermal pro Tag
durchgefithrt wird. Die Anwendungsdauer (lang’ be-
steht, wenn die Titigkeit langer als 15 Minuten andau-
ert.

Die drei Parameter werden in der Entscheidungsta-
belle A zur Einstufung der brennbaren oder explosions-
fihigen Atmosphire (s.Abb.2) miteinander verkniipft
und fiithren zu drei Stufen, die fiir die Manahmenablei-
tung notwendig sind.
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Schritt 3: Bestimmung der Ziindquellenhdufigkeit
Mit diesem Schritt wird die Brand- und Explosionsge-
fihrdung auf Grund der Moglichkeit der Ziindung
brennbarer oder explosionsfihiger Atmosphire bewer-
tet. So steigt die Brand- und Explosionsgefihrdung mit
der Hiufigkeit von wirksamen Ziindquellen im Tatig-
keitsbereich. Die Anwesenheit von wirksamen Ziind-
quellen wird in drei Gruppen unterschieden:

Nie - Sehr selten auftretende Ziindquellen und Ziind-
quellen mit denen nur bei seltenen Betriebsstérungen
zu rechnen ist.

Selten - Selten auftretende Ziindquellen und Ziind-
quellen mit denen nur bei Betriebsstorungen zu rech-
nen ist.

Immer - Stindig oder hiufig vorhandene Ziindquel-
len und Ziindquellen mit denen betriebsmifig zu rech-
nen ist.

Eine Beispielliste zu den 13 Ziindquellenarten unter-
stiitzt die Ermittlung von vorhandenen Ziindquellen im
Titigkeitsbereich.

Schritt 4: MaBnahmenableitung fiir Brand- und
Explosionsgefihrdungen

Die Verkniipfung der vorgestellten Parameter in der Ent-
scheidungstabelle B zur MaRnahmenableitung fiir
Brand- und Explosionsgefihrdungen fithrt zu vier ver-
schiedenen Stufen von MaRnahmenempfehlungen.
(s.Abb. 3) Fiir die ersten drei Stufen kénnen MaRnahmen
den Reihen 100, 200 und 300 der Schutzleitfaden ent-
nommen werden, die vierte Stufe verweist auf Experten-
beratung. In dem Modulentwurfsind vorliufig folgende
MaRnahmen den Schutzleitfadenreihen zugeordnet.

Reihe 100 - Mindestanforderungen der Arbeitshygiene
und der allgemeinen Liiftung sowie allgemeine Brand-
schutzmafnahmen. (u.a. Flucht, Rettungswegplanung
und -kennzeichnung, Feuerloscherwahl, Brandschutzii-
bungen sowie Rauch- und Feuerverbot an den Arbeits-
plitzen).

Reihe 200 - Stoffsubstitution, technische emissions-
mindernde MaRnahmen, Vorkehrungen fiir den organi-
satorischen Explosionsschutz, u.a. Zoneneinteilung
nach Betriebssicherheitsverordnung sowie besondere
MaRnahmen zur Ziindquellenvermeidung.

Reihe 300 ~ Geschlossene Systeme sowie MaRnahmen
zur Vermeidung explosionsfihiger Atmosphiire in ge-
schlossenen Systemen (z.B. Inertisierung oder Druckab-
senkung). Empfehlung von baulichen, technischen und
abwehrenden Brandschutzmafnahmen sowie explosi-
onsfeste Bauweise oder Explosionsdruckentlastungsein-
richtungen zur Verringerung des Schadensausmafes
eines Brandes oder einer Explosion.

Schritt 5: Priifung der Wirksamkeit von Brand-
und ExplosionsschutzmaBnahmen

Zu einer vollstindigen Gefihrdungsbeurteilung gehort
grundsitzlich die Priifung der Wirksamkeit von Schutz
maRnahmen. Hierfiir muss iiberpriift werden, ob genii-
gend MaRnahmen umgesetzt sind und ob die Gefahren
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Abb. 3: Entscheidungstabelle B zur Malinahmenableitung fiir
Brand- und Explosionsgefdhrdungen [1].

durch die MaRnahmen ausreichend verhindert werden.
Sowohl die Organisation der Priifung, also auch das Er-
gebnis dieser miissen dokumentiert werden.

Wie geht es weiter?

Die Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedi-
zin (BAuA) wird das Modul ,Brand- und Explosionsge-
fihrdung" iiber das Internetportal www.einfaches-mass-
nahmenkonzept-gefahrstoffe.de zunichst als Testversion
anbieten. In einer Feldstudie soll die beschriebene Vor-
gehensweise gemeinsam mit betrieblichen Praktikern
auf Praktikabilitit und Verstindlichkeit gepriift wer-
den. Hierbei stehen auch o.g. Parameter und die ermit-
telten MaRnahmen auf dem Priifstand der Praxiserfah-
rung. Das Projekt wird sich an der Feldstudie zur Erpro-
bung des EMKG orientieren, das die BAuA vor einigen
Jahren gemeinsam mit der Berufsgenossenschaft der
chemischen Industrie in 10 mittelstindischen Unter-
nehmen durchgefiithrt hat. [2] Mittelfristig sollen alle
Anforderungen der Gefahrstoffverordnung zur Gefdhr-
dungsbeurteilung fiir Titigkeiten mit Gefahrstoffen
unter dem Dach einer Version 3.0 des EMKG zusammen-
gefiithrt werden: die MaRnahmenableitung zum Schutz
vor inhalativen, dermalen und physikalisch-chemischen
Gefihrdungen. Eine solche ,Werkzeugkiste* unterstiitzt
nicht nur Sicherheitsfachkrifte und Betriebsarzte bei
ihrer tiglichen Arbeit, sondern hilft auch denjenigen,
die dieses Hilfsmittel fiir die Risikobewertung und MaR-
nahmenkommunikation im Rahmen der Registrierung
von Chemikalien nach der Européischen Chemikalien-
verordnung REACH nutzen kénnen.

Es ist zudem geplant, diese ,Werkzeugkiste" in den
nichsten Jahren mit weiteren praxisrelevanten EMKG-
Modulen zu fiillen. So wird derzeit — ebenso auf der
Basis des beschriebenen Kooperationsvertrages - an der
Entwicklung eines Moduls zur ,Lagerung"” gearbeitet.

Auch fiir das Thema ,Anlagensicherheit®, als ein zen-
trales Schnittstellenthema von Gefahrstoff- und Be-
triebssicherheitsrecht, soll in den nichsten Jahren auf
der Basis des EMKG-Ansatzes eine Hilfestellung zur Ge-
fihrdungsbeurteilung erarbeitet werden.
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