BGR 117-1 - Behdlter, Silos und enge Raume
Berufsgenossenschaftliche Regeln fir Sicherheit und Gesundheit bel der Arbeit (BGR)
(bisherige ZH 1/77)

(11/2005;:: 09/2008)

Ber ufsgenossenschaftliche Regeln fir Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit (BG-Regeln) sind Zusammenstellungen bzw.
Konkretisierungen von Inhalten z.B. aus

staatlichen Arbeitsschutzvorschriften (Gesetze, Verordnungen)
und/oder

berufsgenossenschaftlichen Vorschriften (Unfallverhitungsvorschriften)
und/oder

technischen Spezifikationen
und/oder

den Erfahrungen berufsgenossenschaftlicher Praventionsarbelit.

BG-Regelnrichten sich in erster Linie an den Unternehmer und sollen ihm Hilfestellung bei der Umsetzung seiner Pflichten aus staatlichen
Arbeitsschutzvorschriften und/oder Unfallverhitungsvorschriften geben sowie Wege aufzeigen, wie Arbeitsunfélle, Berufskrankheiten und
arbeitsbedingte Gesundheitsgefahren vermieden werden kénnen.

Der Unternehmer kann bei Beachtung der in BG-Regeln enthaltenen Empfehlungen davon ausgehen, dass er die in Unfallverhitungsvorschriften
geforderten Schutzziele erreicht. Andere Lésungen sind moglich, wenn Sicherheit und Gesundheitsschutz in gleicher Weise gewéahrleistet sind. Sind
zur Konkretisierung staatlicher Arbeitsschutzvorschriften von den daflir eingerichteten Ausschiissen technische Regeln ermittelt worden, sind diese
vorrangig zu beachten.

Werden verbindliche Inhalte aus staatlichen Arbeitsschutzvorschriften und/oder aus Unfallverhitungsvorschriften wiedergegeben, sind sie durch
Fettdruck kenntlich gemacht oder im Anhang zusammengestellt. Erléuterungen, insbesondere bei spiel hafte L dsungsmdglichkeiten, sind durch
entsprechende Hinweise in Kursivschrift gegeben.

Vorbemerkung



Die BG-Regel "Behdlter, Silos und enge Raume" (BGR 117) besteht aus zwei Teilen:

Tell I: Arbeiten in Behdltern, Silos und engen Réaumen (BGR 117-1)
und

Tell I1: Umgang mit transportablen Silos (BGR 117-2).
Arbeiten in Behéltern, Silosund engen Raumen sind gefahrliche Arbeiten nach 8 8 der Unfallverhitungsvor schrift " Grundséatze der
Pravention” (BGV Al) und 8§ 22 des Jugendar beitsschutzgesetzes. Fiur geféhrliche Arbeiten " Einsteigen” und " Einfahren™ besteht
Beschaftigungsverbot fur Jugendliche.
1 Anwendungsbereich
Diese BG-Regel findet Anwendung auf Arbeiten in Behédltern, Silos und engen Raumen, die nach Abschnitt 2 Nr. 2 und 3 definiert sind.

Fur Oberflachenbehandlungen in Raumen gilt die TRGS 507 " Ober flachenbehandlungen in Raumen und Behaltern".

Fir Arbeiten in Behaltern und engen Raumen von abwassertechnischen Anlagen gilt auch die Unfallver hiitungsvor schrift
" Abwassertechnische Anlagen” (BGV C5).

Fir Arbeiten in Kfz-Arbeitsgruben gilt auch die BG-Regel "Fahrzeug-Instandhaltung” (BGR 157).

Fr Arbeiten im Feuerfest- und Schornsteinbau gelten die BG-Regel "Feuerfestbau” (BGR 188) sowie die BG-Informationen "Regeln
bei Turm- und Schornsteinbauarbeiten” (BGI 778) und " Turm- und Schornsteinbauarbeiten” (BGI 525).

Fir Arbeiten in Schachten und Kanalen von Fernwérmenetzen gilt auch die BG-Regel "Betrieb von Fernwarmenetzen" (BGR 119).
2 Begriffsbestimmungen

Im Sinne dieser BG-Regel werden folgende Begriffe bestimmit:

1. Arbeiten sind Tétigkeiten, bei denen sich Versicherte in Behdtern, Silos und engen Raumen aufhalten.

Arbeiten sind z.B.:
o |nstandhaltungsarbeiten, wie
m Instandsetzungsarbeiten, z.B. Ausbessern und Austauschen,



m Wartungsarbeiten, z.B. Konservieren, Schmieren oder Nachstellen,
m Inspektionsarbeiten,

> Reinigungsarbeiten einschliefdich Restmengenbeseitigung

o Anderungsarbeiten,

o Tatigkeiten bei Fertigungsprozessen,

o S0rungsbeseitigung,

o Feuerfestbau.

Das Aufhalten schliefdt ein:

o Betreten,

o Befahren,

o Einfahren,

o Einsteigen,

> Hineinbeugen.

Abbildung 1: Inspektionsar beiten



Abbildung 2: Feuerfestbau

Abbildung 3: Kontrolltatigkeiten (Hineinbeugen): nur mit zusatzlichen SchutzmafRnahmen mdglich, hier: ein Schutzgitter im
Mannloch, welches ein Hineinstir zen verhindert.



Abbildung 4: Kontrolltétigkeiten



2. Behdlter und enge Raume sind allseits oder Gberwiegend von festen Wandungen umgebene sowie |uftaustauscharme Bereiche, in denen
auf Grund ihrer rdumlichen Enge oder der in ihnen befindlichen bzw. eingebrachten Stoffe, Zubereitungen, Verunreinigungen oder
Einrichtungen besondere Gefahrdungen bestehen oder entstehen kénnen, die tiber das Ublicherwelse an Arbeitspldtzen herrschende
Gefahrenpotenzial deutlich hinausgehen. Auch Bereiche, die nur teilweise von festen Wandungen umgeben sind, in denen sich aber auf
Grund der ortlichen Gegebenheiten oder der Konstruktion Gefahrstoffe ansammeln kdnnen bzw. Sauerstoffmangel entstehen kann, sind
enge Raume im Sinne dieser BG-Regel.

Auch Tanktassen, Gruben, Schachte oder Kanale sind als enge Radume anzusehen, falls das Auftreten von Gefahr stoffen oder
Sauer stoffmangel nicht sicher ausgeschlossen werden kann.

Besondere Gefahrdungen durch Soffe oder Zubereitungen kénnen in engen Raumen und Behaltern bestehen bzw. entstehen

]

o

o

durch Arbeitsverfahren, z.B. Schweil3en, Schleifen, Reinigen mit FlUssigkeiten oder Feststoffen,
durch Aufrihren von Riickstanden,

durch biologische Vorgange, z.B. Garung, Faulnis, - durch chemische Reaktionen,

durch zum Spulen verwendete Gase,

durch Stoffe und Zubereitungen, die durch undichte Auskleidungen oder undichte Absperreinrichtungen eindringen
konnen,



o durch Sauerstoffmangel; dieser kann auftreten durch Inertgase, die zum Spulen verwendet wurden, oder durch Stoffe
(auch Behéltermaterial), die den Sauer stoff absorbieren, chemisch oder physikalisch binden oder verdrangen;
Sauer stoffverbrauch bei der Arbeit, ungeeignete und unzulangliche LUftung wahrend der Arbeit in Behéltern oder
engen Raumen kénnen ebenfalls zu Sauer stoffmangel flhren,

o durch Anreicherung mit Sauerstoff; z.B. durch Fehlbedienungen oder Undichtigkeiten bei Schweil3arbeiten,

Abbildung 5: Abwasserkanal

Abbildung 6: Grube
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Abbildung 7: Behalter bei der Fertigung




Abbildung 8: Schussunter einer Kolonne

o

durch heif3e Stoffe oder Zubereitungen, Schittgtter, Flissigkeiten oder flief3fahige Stoffe und Zubereitungen, diein
Behaltern oder engen Raumen vorhanden sind oder in diese eindringen,

durch Beseitigung von Anbackungen,
durch Gefahrstoffe, die berihrt, durch die Haut aufgenommen oder eingeatmet werden kénnen,

durch biologische Arbeitsstoffe, die bei Aufnahmeini den Korper (z.B. durch Inhalation von Aerosolen, Eindringen
Uber vorgeschadigte Haut oder Wunden, Verschlucken) zu Infektionen fiihren kdnnen. Aul3erdem sind
sensibilisierende oder toxische Wirkungen, z.B. durch Pilzsporen oder Stoffwechsel produkte, wie Kohlendioxid,
Schwefel wasser stoff oder Toxine, zu ber ticksichtigen,

durch Gase, Dampfe, Nebel oder S&ube, durch die Brande oder Explosionen entstehen kénnen.

Besondere Gefahrdungen durch Einrichtungen kdnnen z.B. in engen Raumen und Behaltern bestehen oder entstehen durch

o

o

bewegliche Telle oder Einbauten, wie Misch-, Zerkleinerungs-, Auflockerungs-, Férder- oder Liftungselnrichtungen,
aufgehei zte oder gekihite Behalterteile und Einbauten,



o gich schlieffende oder 6ffnende Armaturen in Leitungen oder Kanélen, z.B. Schieber, Klappen,
Expl osionsunter dr ickungsei nrichtungen,

> betriebsmafiig unter elektrischer Spannung stehende Einrichtungen, z.B. Widerstands- und Hochfrequenzhel zungen,
o elektrische Betriebsmittel, z.B. Handleuchten, Elektrowerkzeuge, Elektroschwel [3geréte,

o Srahlung, z.B. durch Messeinrichtungen,

> Reinigungsgeréte, z.B. Flissigkeitsstrahler.

Behinderungen, die unter unginstigen Bedingungen auch eine Gefahrdung hervorrufen kénnen, sind z.B.

o feste Einbauten, wie Schwallbleche oder Boden,
o Hilfsmittel, wie Leitern oder Geriste.

Besondere Gefahrdungen durch psychische Belastungen kénnen z.B. auftreten durch

o réaumliche Enge,

o grofe Hoéhen, z.B. in Slos oder Schachten.

Bei der Betrachtung, ob es sich um einen "engen Raum" handelt, sollte nicht nur die Raumgri3e herangezogen werden,
sondern esist immer auch die besondere Geféahrdung zu ber ticksichtigen. So sind z.B. Besenkammern oder Tresorraume bei
Ublicher Nutzung nicht als enge Raume im Snne dieser BG-Regel anzusehen.

3. Silos sind bauliche Anlagen zur Lagerung von Schuttgut, die von oben befiillt und nach unten oder zur Seite hin entleert werden.
Fur Slosist in einigen Gewerbezweigen auch die Bezeichnung Bunker gebrauchlich.

Zu besonderen Gefahren siehe Begriffsbestimmung "Behalter und enge R&ume”.

4. Zugangsverfahren sind Arbeitsverfahren, die unter Zuhilfenahme von Arbeitsmitteln den Zugang zum Behdlter, Silo oder engen Raum
ermoglichen. Solche Verfahren kénnen sein:

o einfacher Einstieg ohne Hilfsmittel (in der Regel bei Zugangen, die sich unten befinden),
o Zugang mittels Leitern (fest installierte Steigleitern oder mobile Leitern),
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o Zugang mittels hochzehbarer Personenaufnahmemittel nach der BG-Regel "Hochz ehbare Personenaufnahmemittel "(BGR 159),
o Zugang mittels Auffanggurt als Personenaufnahmemittel.

5. Positionierungsver fahren sind Arbeitsverfahren, bei denen die Versicherten an einer bestimmten Stelle im Behélter, Silo oder engen
Raum positioniert werden, um Arbeiten im Sinne der Nummer 1 zu verrichten. Dabei verbleiben die Versichertenim
Personenaufnahmemittel. Als Arbeitsmittel zum Positionieren kdnnen hochziehbare Personenaufnahmemittel nach der BG-Regel
"Hochziehbare Personenaufnahmemittel” (BGR 159) oder seilunterstiitzte Verfahren benutzt werden.

6. Zugange zu Behdltern und engen Raumen kdnnen z.B. sein
o Tiiren,

o Einstiege,
o Mannldcher,
o Steigleitern,

o Steigeisengénge.

Abbildung 9: Silo
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Abbildung 10: Kanaleinstieg
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Abbildung 11: Mannloch

Abbildung 12: Mannloch (seitlich)

13



7. Freimessen ist das Ermitteln einer moglichen Gefahrstoffkonzentration bzw. des Sauerstoffgehalts vor und wahrend der Arbeitenin
Behdltern, Silos oder engen Raumen mit dem Ziel der Feststellung, ob die Atmosphére im Behélter, Silo oder engen Raum ein gefahrloses
Arbeiten ermdglicht. Beim Freimessen handelt es sich nicht um Messungen im Sinne des 8 9 Abs. 4 der Gefahrstoffverordnung oder der
Technischen Regel fur Gefahrstoffe "Ermittlung und Beurteilung der Konzentration gefahrlicher Stoffe in Arbeitsbereichen” (TRGS 402).

Abbildung 13: Steigleiter

14



10.

11.

12.

13.

N

Aufsichtfihrender ist eine vom Unternehmer eingesetzte Person, die mit der Aufsicht tber die Vorbereitung und Durchftihrung der
Arbeiten in Behdltern, Silos und engen Raumen beauftragt ist.

Sehe § 8 Abs. 1 der Unfallverhitungsvorschrift " Grundsatze der Pravention” (BGV Al).

Sicherungsposten ist eine Person, die mit den im Behdlter, Silos oder engen Raum tétigen Versicherten sténdige Verbindung hélt und
gegebenenfalls Malinahmen der Rettung durchfiihrt oder einleitet.

Behalter, Silosund enge Raume mit leitfahiger Umgebung sind Bereiche, deren Begrenzung vollstandig oder teilweise aus metallischen
oder elektrisch leitfahigen Teilen bestehen und bel denen eine grof3flachige Bertihrung nicht zwingend gegeben ist, jedoch auf Grund der
Arbeitshaltung auftreten kann; siehe z.B. Abbildung 4.

Ein leitfahiger Bereich mit begrenzter Bewegungsfreiheit ist gegeben, wenn dessen Begrenzungen im Wesentlichen aus Metallteilen
oder leitfahigen Teilen bestehen, eine Person mit ihrem Koérper grof3flachig in Berlhrung mit der umgebenden Begrenzung stehen kann
und die Moglichkeit der Unterbrechung dieser Berlhrung eingeschrénkt ist; siehe z.B. Abbildung 7.

Sauer stoffmangel liegt dann vor, wenn die Sauerstoffkonzentration niedriger ist als der Sauerstoffgehalt der natirlichen Atemluft von
20,9 %.

Seilunter stiitzte Arbeiten sind Zugangs- und Positionierungsverfahren unter Zuhilfenahme von Seilen nach Anhang 2 Nr. 5.4 der
Betriebssicherheitsverordnung.
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3 Gefahrdungsbeurteilung, Gefahrdungs- und Belastungskatal og
3.1 Gefahrdungsbeurteilung
3.1.1 Vor Beginn der Arbeiten hat der Unternehmer eine Gefahrdungsbeurteilung durchzuf ihren.

3.1.2 Gegen die nach Abschnitt 3.1.1 ermittelten Gefahrdungen und Belastungen sind technische oder organisatorische Mal3nahmen nach den
Abschnitten 4 bis 7 zu treffen.

3.1.3 Die festgelegten Mal3nahmen sind in einem Erlaubnisschein oder in der Betriebsanweisung nach Abschnitt 4.1.6.2 festzuhalten.

3.2 Gefahrdungs- und Belastungskatalog

Der folgende Gefshrdungs- und Belastungskatal og gibt einen Uberblick iber die méglichen Gefahrdungen und Belastungen, die beim Arbeitenin
Behdltern, Silos und engen Raumen auftreten konnen. Er ist a's Arbeitshilfe zur Erstellung der Gefahrdungsbeurteilung zu verstehen. Bildlich
darstellbare Gefahrdungen sind bei spielhaft in den Abbildungen 14 und 15 erklé&rt. Danach folgt eine tabellarische Ubersicht mit dem Verweis auf

die néheren Ausfihrungen in die Abschnitte 4 " Schutzmal3nahmen", 5 "' Zugangs- und Positionierungsverfahren”, 6 "Notfall- und
Rettungsmal3nahmen” und 7 "Besondere Schutzmalinahmen”.

Abbildung 14: M 6gliche Gefahrdungen beim Arbeiten in Behaltern und engen Rdumen (beispielhaft)
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1 Unzureichende Rettungsmalinahmen, fehlende Absturzsicherung
Unzureichende Abtrennung
Mangelnde L iftung, Sauerstoffmangel
Zu enge Zugangsoffnung
Gefahrstellen von Maschinen
Gesundheitsgefahren durch erhohte korperliche Belastung
Elektrischer Strom
Strahlung
Heile oder kalte Medien
Gefahrstoffe
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Abbildung 15: M égliche Gefahrdungen bei Arbeiten in einem Silo (beispielhaft)
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1 Unzureichende Rettung, mangelnde Absturzsicherung
2 Zu enge Zugangsoffnungen, unginstige Rettungswege

3 Gefahr des Verschiittens
4 Gefahr des Versinkens im Schittgut
5 Gefahrstellen von Maschinen

4 Schutzmalf3nahmen
4.1 Organisatorische Mal3nahmen

4.1.1 Planung unter dem Aspekt des Arbeitensin Behdltern, Silosund engen Raumen
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Die Belange des Arbeitens in Behdtern, Silos und engen Raumen sind bel der Planung und Errichtung der Anlagen zu berticksichtigen. Das gilt
besonders fur die

» Gestaltung der Zugange,
» Gestaltung der Anschlagpunkte bzw. der Anschlagkonstruktionen der Personlichen Schutzausrtistungen,
» Madglichkeiten des Abtrennens z.B. der Zu- und Abgangsleitungen.

4.1.2 Arbeitsablaufor ganisation

In einer betrieblichen Arbeitsablauforganisation ist festzulegen, wer die organisatorischen Mal3nahmen durchfihren und wer als Aufsichtfihrender
bzw. Sicherungsposten fungieren darf.

4.1.3 Unterweisung aller an den Arbeiten beteiligten Personen

4.1.3.1 Auf der Grundlage der Gefahrdungsbeurteilung hat der Unternehmer vor Aufnahme der Arbeiten alle beauftragten Personen tber die
Gefahrdungen und die erforderlichen Schutzmal3nahmen entsprechend dem Erlaubnisschein oder der Betriebsanweisung zu unterweisen.

Sehe § 12 Arbeitsschutzgesetz und 88 4 und 31 der Unfallver hitungsvor schrift " Grundsétze der Pravention” (BGV Al).

4.1.3.2 Bei regelméaldig wiederkehrenden, gleichartigen Arbeiten gentigt es, wenn die Unterwei sung in angemessenen Zeitabstanden, mindestens
jedoch jahrlich, erfolgt.

4.1.3.3 Die festgel egten Rettungsmal3nahmen sind von den fiir die Rettung vorgesehenen Personen zu trainieren.

Intensives Training ist vor allem erforderlich fur

« die Benutzung von personlichen Schutzausr Ustungen zum Retten,
« die Benutzung von Atemschutzger aten,

 die Handhabung von Feuerléscheinrichtungen,

» gpezielle Mal3nahmen der Ersten Hilfe.

4.1.4 Aufsichtfihrender
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4.1.4.1 Der Unternehmer hat vor Beginn der Arbeiten in Behdltern, Silos und engen Raumen eine zuverlassige, mit den Arbeiten vertraute Person,
welche die Aufsicht fuhrt und weisungsbefugt ist, einzusetzen.

Geeignet sind Personen, die mit den moglichen Gefahrdungen und Schutzmal3nahmen vertraut sind. Aufsichtfihrende kdnnen z.B. sein
* Unternehmer,
* Betriebdeiter,

* Schichtmester/-leiter,
* \orarbeiter.

4.1.4.2 Der Aufsichtfihrende kann im Auftrag des Unternehmers den Erlaubnisschein nach Abschnitt 4.1.6.1 ausstellen. Er hat die Einhaltung der
festgel egten Schutzmal3nahmen zu tGberwachen.

Vom Aufsichtfihrenden sind die erforderlichen Kontrollen vor Beginn und wahrend der Arbeiten in angemessenen Zeitabstanden
durchzufihren. Die Zeitabstande sind abhangig von

» dem Gefahrdungspotenzial,
e der Zuverlassigkeit der Mitarbeiter,
e der Art der getroffenen SchutzmalZnahmen.
Der Aufsichtfihrende muss sich nicht standig in unmittelbarer Nahe der Arbeiten aufhalten, jedoch kurzristig verfigbar sein.
4.1.5 Sicherungsposten

4.1.5.1 Der Unternehmer hat bel Arbeiten in Behdltern, Silos und engen Raumen mindestens einen Sicherungsposten einzusetzen. Dieser hat mit
den im Behalter oder engen Raum tétigen Versicherten standige Verbindung zu halten.

Der Scherungsposten muss zuverlassig sein und tber die erforderlichen geistigen und korperlichen Fahigkeiten verfligen.

Sandige Verbindung besteht in der Regel bei einer Schtverbindung. Ist Schtverbindung nicht mdglich, kann eine standige Verbindung
auch tUber andere Mittel, zB. Sorechverbindung oder Sgnalleinen, aufrechter halten werden.

Eine Personen-Notsignal-Anlage darf nur al's Mal3nahme der standigen Verbindung eingesetzt werden. Sie darf einen Sicherungsposten nicht
ersetzen.
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4.1.5.2 Der Sicherungsposten muss jederzeit Hilfe herbeiholen kdnnen. Er muss mit den festgelegten Rettungsmal3nahmen nach Abschnitt 6 vertraut
sein.

4.1.5.3 Sicherungsposten sind nicht erforderlich, wenn sichergestellt worden ist, dass

» keine Gefahrdungen durch Stoffe oder Einrichtungen auftreten und

» dieVersicherten die Behdlter, Silos und engen Raume ohne fremde Hilfe verlassen und jederzeit Hilfe anfordern kénnen und kein
Sauerstoffmangel auftreten kann.

Gefahrdungen durch Stoffe oder Einrichtungen kdnnen nicht auftreten, wenn insbesondere die Schutzmal3nahmen nach
Abschnitt 4 getroffen wurden und Uber die auszufiihrenden Arbeiten Erfahrungen vorliegen.

4.1.6 Erlaubnisschein

4.1.6.1 Vor Beginn der Arbeiten in Behaltern, Silos und engen Raumen hat der Unternehmer oder sein Beauftragter einen Erlaubnisschein
auszustellen, in dem die erforderlichen Schutzmal3nahmen festgelegt sind. Der Aufsichtfiihrende, der Sicherungsposten und - sofern vorhanden - der

Verantwortliche eines Auftragnehmers (Fremdunternehmen) haben durch Unterschrift auf dem Erlaubnisschein die Kenntnis Uber die festgelegten
Mal3nahmen zu bestatigen.

Wird der Erlaubnisschein von einem Fremdunternehmer ausgestellt, hat der Auftraggeber diesen bel der Gefahrdungsbeurteilung
beziiglich der betriebsspezifischen Gefahren zu unter stiitzen. Bei komplexen Gefahrdungen und Belastungen hat es sich in der Praxis
bewahrt, wenn der Erlaubnisschein vom Betreiber oder Nutzer des Behalters, Slos oder engen Raumes ausgestellt wird.

In Ausnahmefallen kann der Erlaubnisschein nur vom Unternehmer des durchfiinrenden Unternehmens ausgestel It werden.

Solche Ausnahmen kénnen z.B. sain:

+ Nichtgewerbliche Nutzung eines Behalters, Slos oder engen Raumes, z.B. eines Oltanks in einem Wohnhaus,

* Arbeiten in Behéltern, Slos und engen Raumen, deren Besitzer nicht bekannt sind, z.B. bei Sanierungsarbeiten in stillgelegten
Unternehmen,

» Arbeiten, bel denen der Betreiber nicht Gber die erforderliche Sachkunde verfiigt.
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Nach langeren Arbeitsunter brechungen, z.B. Wiederaufnahme der Arbeit am néchsten Tag, oder nach Wechsel der an den Arbeiten
beteiligten Versicherten, z.B. Schichtwechsel oder Wechsel des Fremdunternehmens, ist der Erlaubnisschein neu auszustellen bzw. zu
verlangern.

4.1.6.2 Der Erlaubnisschein kann durch eine Betriebsanwei sung ersetzt werden, wenn immer gleichartige Arbeitsbedingungen bestehen und
gleichartige wirksame Schutzmal3nahmen festgelegt sind.

4.1.7 Beginn der Arbeiten

4.1.7.1 Arbeiten in Behdtern, Silos und engen Raumen dirfen erst begonnen werden, nachdem der Unternehmer oder der Aufsichtfiihrende
festgestellt hat, dass die schriftlich festgelegten Schutzmal3nahmen getroffen und die Versicherten unterwiesen sind.

4.1.7.2 Auch nach Arbeitsunterbrechungen (Schichtwechsel, Wiederaufnahme der Arbeit am folgenden Tag) ist die Wirksamkeit der schriftlich
festgel egten Mal3nahmen durch den Aufsichtfihrenden festzustellen.

4.1.8 Aufhebung der Schutzmal3nahmen

Der Aufsichtfihrende darf die Schutzmal3nahmen erst aufheben, wenn die Arbeiten in Behéltern, Silos und engen Réaumen abgeschl ossen sind und
ale Versicherten die Behdter und engen R&ume verlassen haben.

4.2 Schutzmaf3nahmen gegen Gefahr stoffe und gefahrdende Medien
Eine Gefahrdung durch Gefahrstoffe liegt vor, wenn die Arbeitsplatzgrenzwerte Uberschritten sind oder Hautkontakt besteht.

Von gefahrdenden Medien gehen Gefahren aus, die nicht durch gesundheitsgefahr dende Eigenschaften sondern durch andere
Wirkungen wie Ertrinken oder Versinken hervorgerufen werden.

4.2.1 Entleeren der Behélter, Silos und engen Raume

4.2.1.1 Behdlter, Silos und enge R&ume sind vor Beginn der Arbeiten zu entleeren und zu reinigen.
Nach Méglichkeit soll das Fullgut aus dem Behalter, Slos oder engen Raum entfernt wer den, ohne dass sich dazu Versicherte darin
aufhalten missen, z.B. durch Ablassen, Absaugen, Abpumpen, Abziehen oder durch Férdereinrichtungen. Rickstande sollen durch auf
das Fullgut abgestimmte Mal3nahmen, z.B. durch Ausdampfen, gegebenenfalls durch wiederholtes Fillen des Behalters mit Wasser

(sofern die statischen Voraussetzungen dafiir vorhanden sind), durch Ausspritzen oder Ausspulen mit geeigneten Flissigkeiten,
gegebenenfalls unter gleichzeitigem Durchrihren etwaiger schlammartiger Ricksténde, oder durch Verdréngen mit geeigneten Gasen
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oder Spulen mit Luft, entfernt werden. Die durch Reinigungsmittel moglichen Brand-, Explosions- oder Gesundheitsgefahren sind zu
ber ticksichtigen.

Es muss gewahrleistet sein, dass im Zuge des Entleerens Soffe, Zubereitungen oder Riicksténde gefahrlos gelagert, abgel eitet oder
entfernt werden; auf die einschlagigen Umweltschutzbestimmungen wird hingewiesen.

Gegebenenfalls sind angrenzende Behalter und enge Raume und sonstige Bereiche mit zu berlicksichtigen. Bel
Hochdruckreinigungsverfahren sollte zur Vermeidung elektrostatischer Aufladungen nicht mit voll entsalztem Wasser oder anderen
ionenar men Flissigkeiten gearbeitet werden.

Auf Entleerung und Reinigung kann verzchtet werden, wenn von den Stoffen oder Zuber eitungen keine Gefahrdungen ausgehen oder
sich die vom Inhalt ausgehenden Geféahrdungen aus betriebstechnischen Griinden nicht beseitigen lassen und dagegen andere
Schutzmal3nahmen getroffen werden.

Vom Inhalt gehen z.B. keine Gefahrdungen aus, wenn die Stoffe und Zubereitungen weder gesundheitsgeféhrlich noch brennbar sind
und ein Ertrinken, Ersticken oder Versinken nicht moglich ist.

Gefahrdungen, die sich nicht beseitigen lassen, kdnnen z.B. sein

« Anbackungen an Behalterwandungen, die sich nicht von aufl3en entfernen lassen und die Gefahr stoffe enthalten, z.B. in
Polymerisationskesseln,

» zur Entleerung bzw. Reinigung verwendete Soffe, z.B. Splilgase oder -flUssigkeiten, sowie Reinigungsmittel, Behalter, Slos
oder enge Raume, die aus betriebstechnischen Grinden oder als Folge von Betriebsstdrungen nicht entleert oder gereinigt
werden konnen.

Geeignete Schutzmalinahmen kénnen z.B. sein

* Be- und EntlUftung,
* die Benutzung von personlichen Schutzausr Uistungen,
* die Benutzung von Sloeinfahreinrichtungen.

4.2.2 Abtrennen der Behélter, Silosund engen Raume

23



4.2.2.1 Vor Beginn der Arbeiten in Behdltern, Silos und engen Raumen ist sicherzustellen, dass ale Zu- und Abgange an den Behdltern, Silos und
engen Raumen, aus denen oder durch die Gefahrstoffe oder erstickende Gase in geféhrlicher Konzentration oder Menge oder mit geféhrlichen
Temperaturen oder Driicken in Behdlter, Silos und enge Raume gelangen kénnen, wirksam unterbrochen sind.

Zu- und Abgange fir Soffe kénnen z.B. durch folgende Mal3nahmen wirksam unter brochen wer den:

« Durch Herausnehmen von Zwischenstiicken, " Trennen von Flanschver bindungen und Blindflanschen der Offnungen,

* durch zwel hintereinanderliegende Absperreinrichtungen, wenn zwischen diesen eine geeignete Verbindung mit der Auf3enluft
(Zwischenentspannung) hergestellt ist, die Betatigungseinrichtungen gegen unbeabsichtigtes, unbefugtes oder irrtiimliches
Offnen gesichert sind und die Zwischenentspannung auf ihre Wirksamkeit Gber prift wurde,

e durch zwei hintereinander liegende Absperreinrichtungen ohne Zwischenentspannung, wenn vor den Absperreinrichtungen
kein Druckaufbau mdglich ist und die Betétigungseinrichtungen ,.gegen unbeabsi chtigtes, unbefugtes oder irrttimliches Offnen
gesichert sind,

 durch dicht abschlief3ende, deutlich erkennbare Steckscheiben, wenn Abmessungen und Wer kstoff den auftretenden
Temperaturen, stofflichen Beanspruchungen und Dricken angepasst sind,

* durch eine Absperreinrichtung, wenn Versicherte bei Undichtigkeiten nicht gefahrdet werden konnen und die
Betatigungseinrichtung gegen unbeabsi chtigtes, unbefugtes oder irrtiimliches Offnen gesichert ist,

 durch eine Hilfsabsperrung, z.B. Blasen, Pfropfen aus Eis oder anderen Soffen, wenn Versicherte bei Undichtigkeiten nicht
gefahrdet werden konnen.

Abbildung 16.1: Abtrennen der Behalter Abbildung 16.2: Abtrennen der Behélter
(Entfernen von Zwischenstiicken und Setzen von Blinddeckeln - vorher) (Entfernen von Zwischenstiicken und Setzen von Blinddeckeln - nachher)

Dodb—4>od- Do
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Abbildung 17: Zwei Absperreinrichtungen mit Zwischenentspannung Abbildung 18: Abtrennen mittels Steckscheibe

4.2.2.2 Ist eine wirksame Unterbrechung aus betriebstechnischen Griinden nicht méglich, darf in Behdltern, Silos oder engen Raumen nur gearbeitet
werden, wenn die Versicherten auf' andere Weise geschiitzt sind.

Betriebstechnische Griinde, die eine wirksame Unterbrechung nicht ermdglichen, liegen z.B. bei Kanalen und Schachten vor.

Die Versicherten kbnnen z.B. durch Liftung oder Benutzung personlicher Schutzausr listungen auf ander e Wei se geschiitzt wer den.
4.2.3 Liftung
4.2.3.1 Vor Beginn und wahrend der Arbeiten in Behdltern, Silos und engen Raumen muss durch L iiftung sichergestellt werden, dass keine Gase,
Euafrtrr]geen Egr?r? er?.der Staube in gesundheitsgefahrlicher Konzentration sowie keine geféhrliche explos onsféhige Atmosphére oder Sauerstoffmangel

Es wird unter schieden zwischen technischer (kunstlicher) und freier (naturlicher) Luftung.

Freie Luftung, herbeigeftihrt durch Druck- oder Temperaturunterschiede, ist nur ausreichend, wenn die Arbeitsplatzgrenzwerte
eingehalten sind und Sauer stoffmangel ausgeschlossen ist. Das trifft vor allem zu, wenn Arbeiten geringen Umfangs

* mit kleinen Mengen,
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* mit Stoffen geringen Gefahrdungspotenzials,
* in Raumen mit grof3en Raumvolumen

durchgefihrt werden.

Die Bildung gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphére ist verhindert, wenn die Konzentration der Gase, Dampfe, Nebel oder Staube
im Gemisch mit Luft 50% der unteren Explosionsgrenze nicht Uberschreiten kann.

4.2.3.2 Zur Beltftung muss Frischluft benutzt werden. Die Frischluft muss AuRenluftqualitdt haben.

Die Frischluft muss der freien Aulzenluft oder, wenn dies nicht durchfthrbar ist, Raumen entnommen werden, deren Luft frei von
gesundheitsgefahrlichen oder brennbaren Verunreinigungen ist. Diese Raume missen mit der freien Auf3enluft durch grof3e Offnungen

in Verbindung stehen.

Die Luftzufiihrung ist so zu gestalten, dass der gesamte Raum durchspuilt wird und die Versicherten moglichst im Frischluftstrom
arbeiten.

Bei der Absaugung verunreinigter Luft ist sicherzustellen, dass ausreichende Frischluft, gegebenenfalls durch Einsatz technischer
Laftung, nachstromen kann. Losemitteldampfe sind in der Regel an der Entstehungsstelle abzusaugen. Bei der Absaugung ist dafur zu
sorgen, dass die Lésemitteldampfe nicht in die Atemluft von Beschaftigten gelangen.

Hinweise zur L{ftung siehe Anhang 5.
4.2.3.3 Sauerstoff und Luft mit erhdhtem Sauerstoffanteil dirfen zur Beliftung nicht verwendet werden.

4.2.3.4 1st damit zu rechnen, dass in der Abluft gesundheitsgefahrliche Stoffe in geféhrlicher Konzentration oder eine gefahrliche explosionsfahige
Atmosphére vorhanden sind, ist die Abluft so abzufiihren, dass Personen nicht gefahrdet werden.

4.2.3.5 Die Wirksamkeit der L Uftung ist zu Gberwachen und gegen Schalthandlungen durch Unbefugte zu sichern.
Dies kann z.B. geschehen durch

 kontinuierliche Konzentrationsmessungen mit selbsttatigen Einrichtungen (direktanzeigende Geréte),
» wiederholte Einzelmessungen der Konzentrationen,
» Kontrolle der Einhaltung der Zu- und Abluftleistung.
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Die zur Feststellung gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphére verwendeten M esseinrichtungen miissen von einer anerkannten Priifstelle fur
geeignet befunden sein. (Liste geprifter Gaswarngeréte siehe http://bechemie.de/files/522/Anlage3 ExXRL_z0070331.pdf)

4.2.3.6 Bei Unwirksamwerden der Liftung sind die Arbeiten im Behélter, Silo und in engen Raumen sofort einzustellen. VVor Wiederaufnahme der
Arbeiten ist die Wirksamkeit der L Uftung zu sichern und analog zu Punkt 4.2.3.5 zu priifen.

4.2.4 Atemschutz

4.2.4.1 Kann das Auftreten von Gefahrstoffen in gefahrlicher Konzentration oder Menge durch die Mal3nahmen nach den Abschnitten 4.2.1 bis
4.2.3 nicht verhindert werden, haben die Versicherten bei den Arbeiten in Behdtern, Silos und engen Raumen Atemschutz zu benutzen.

4.2.4.2 Der Einsatz von Filtergeréten ist nur zuldssig, wenn sichergestellt werden kann, dass kein Sauerstoffmangel auftritt. Erforderlichenfallsist
die Sauerstoffkonzentration kontinuierlich zu messen und Sauerstoffmangel durch optische oder akustische Warngeréte anzuzeigen. AulRerdem ist
der Schutzfaktor des Atemschutzgerétes (Vielfache des Grenzwertes) zu berticksichtigen.

Sehe auch Abschnitt 3.1.5.4 der BG-Regel "Benutzung von Atemschutzger aten” (BGR 190).

4.2.4.3 Arbeiten in Behdtern, Silos und engen Raumen diirfen bei einem Sauerstoffgehalt kleiner 17 Vol.-% nur unter Einsatz von I soliergeréten
nach der BG-Regel "Benutzung von Atemschutzgeréten” (BGR 190) ausgeftihrt werden.

4.2.4.4 Bei gleichzeitiger Benutzung von Atemschutz und personlichen Schutzausriistungen gegen Absturz sind beide Systeme so einzusetzen, dass
eine gegenseitige Beeintrachtigung vermieden wird.

Eine Beeintrachtigung der Funktion des Atemschutzger ates kann durch den Fangstol3 erfolgen, z.B. Abreif3en des Schlauches oder
Herunterrei3en des Atemanschlusses, deshalb ist bel gleichzeitiger Verwendung von Atemschutz und personlichen Schutzausr Ustungen
gegen Absturz der Anschlag und die Einstellung des Verbindungsmittels so auszuwahlen dass eine moglichst geringe Auffangstrecke
wirksamwird.

4.2.5 Freimessen der Behalter, Silosund engen Raume

4.2.5.1 Im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung ist festzustellen, welche Stoffe und Zubereitungen in welcher Konzentration im Behélter, Silo oder
engen Raum enthalten sind oder im Verlauf der Arbeiten auftreten konnen und ob Sauerstoffmangel auftreten kann. In den meisten Fallen ist dazu
Freimessen erforderlich.

Zum mdglichen Auftreten von Gefahr stoffen bzw. Sauer stoffmangel; siehe Abschnitt 2 Nr. 2 und 12.

4.2.5.2 Zum Freimessen sind geeignete Messverfahren zu benutzen.
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Geeignete Messverfahren sind

 kontinuierliche Messungen, z.B. mit direktanzeigenden Geraten,
 wiederholte Einzelmessungen, z.B. mit Prifrohrchen oder mit Probenahme und Laboranalyse.

Abbildung 19: Probenahme mittels Gasmessger & Abbildung 20: Probenahme mittels Gassammelrohr

TEM nr E';J:“':'ll

Bei der Auswahl der Messverfahren sind die speziellen Eigenschaften der zu messenden Soffe zu berlicksichtigen, z. B.
Querempfindlichkeiten gegen andere Stoffe einschliefdlich Wasser dampf.

Entscheidend fur die Auswahl des Messverfahrens sind auch die Verhaltnisse im Behalter, Slo oder engen Raum. Es muss
unter schieden werden zwischen Behéltern, Slos und engen Raumen,

» dievollstandig entleert, gespllt und gereinigt sind und in die mein Eindringen von Gefahr stoffen bzw. Stickgasen
ausgeschlossen ist,

» die Verunreinigungen oder Ruckstande aufweisen, die Gefahrstoffe freisetzen kdnnen,

« dienicht vollstandig abgetrennt werden kénnen und bei denen daher eine Eindringen von Gefahr stoffen bzw. Stickgasen
moglich ist. In diesen Féllen sind direktanzeigende Messger ate zu bevorzugen.

4.2.5.3 Der Unternehmer darf mit dem Freimessen nur Personen beauftragen, die tGber die erforderliche Sachkunde verflgen.

Die Sachkunde bezieht sich
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 die verwendeten Messger dte bzw. Messverfahren,
 die zu messenden Gefahrstoffe,

 die betrieblichen - Verhéltnisse, z.B. Beschaffenheit der Behalter, Slos und engen Raume, mogliche Einbauten, welche die
Probenahme beei nflussen kdnnen.

Vor Aufnahme der Arbeiten in Tanks und Raumen auf Wasserfahrzeugen und Schwimmenden Anlagen sind die besonderen
Bestimmungen der Unfallverhitungsvorschrift " Schiffbau™ (BGV C28) und der TRGS 507 " Oberflachenbehandlungen in Raumen” zu
beachten.

4.2.5.4 Die Messungen haben an reprasentativer Stelle zu erfolgen. Zur Sicherung der Qualitét der M essergebnisse sind Betriebsanwei sungen zu
erstellen. Hierbei sind die Benutzerinformationen der Hersteller der Messgeréte zu berticksi chtigen.

4.3 Schutzmalinahmen gegen Gefahrdungen durch Sauer stoff
4.3.1 Vermeiden der Gefahrdungen durch Sauer stoffmangel

4.3.1.1 Gefahrdungen durch Sauerstoffmangel knnen vorliegen, wenn die Sauerstoffkonzentration niedriger ist als der Sauerstoffgehalt der
naturlichen Atemluft von 20,9 Vol. -%. Ist die Sauerstoffkonzentration niedriger als 20,9 Vol. -% ist die Ursache hierfir zu ermitteln und zu
beurteilen, ob eine Geféhrdung durch Fremdgase oder Gefahrstoffe vorliegt.

Eine Gefahrdung liegt z. B. vor, wenn die Differenz zu den 20,9 Vol .-% Sauer stoff aus Gefahr stoffen besteht und deren
Arbeitsplatzgrenzwerte oder Kurzzeitwerte Uberschritten sind. Dies betrifft z. B. auch Kohlendioxid. Eine Gefahrdung liegt z. B. nicht
vor, wenn die Differenz zu den 20,9 Vol .-% Sauer stoff aus Stickstoff oder Edelgasen besteht und der Sauer stoffgehalt mindestens 17 %
betragt.

4.3.1.2 Als Schutzmal3nahmen gegen Sauerstoffmangel sind die MalRnahmen nach Abschnitt 4.2 zu ergreifen.
4.3.2 Vermeiden der Gefahrdungen durch Sauer stoffliber schuss

Gefahrdungen durch Sauerstofflberschuss konnen vorliegen, wenn die Sauerstoffkonzentration héher als 20,9 Vol. -% ist und sich damit die Gefahr
einer Entztindung von Stoffen erhoht.

Zur Vermeidung von Sauerstofflberschuss

 durfen Sauerstofflaschen nicht mit in den Behdter genommen werden,
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* miussen Zufuhrungsleitungen moglichst kurz gehalten und regelmaliig kontrolliert werden,

» sind bel 1angeren Unterbrechungen der Arbeiten die Geréte bzw. Schlduche aus dem Behélter zu entfernen oder von der Entnahmestelle zu
trennen,

* ist der Behdlter zu bellften,
* ggf. ist vor Beginn der Arbeiten bzw. nach langeren Unterbrechungen freizumessen.
Schon eine geringe Anreicherung bewirkt eine lebhaftere Verbrennung, d.h. eine betrachtliche Steigerung der

Verbrennungsgeschwindigkeit. Bei erhohtem Sauer stoffgehalt der Luft kann sich z.B. aus einem Glimmbrand eine |ebhafte Flamme
entwickeln.

Sauer stoff kann eine Selbstentziindung von Ol und Fett und von Textilien, die mit Ol und Fett verunreinigt sind, bewirken.

Bei erhdhten Sauer stoffkonzentrationen kdnnen sich auch sicherheitstechnische Kenndaten verandern. Beispiele: obere

Expl osionsgrenzen, Staubexpl osionsklassen, Druckanstiegsgeschwindigkeiten, Ziind- und Glimmtemperaturen, Explosionsdrucke,
Flammentemperaturen.

Sauer stoffiiber schuss kann auftreten durch Anreicherung mit Sauerstoff; z.B. durch Fehlbedienungen oder Undichtigkeiten bel
Schwei 3arbeiten oder in Behaltern, die mit Sauerstoff gefiillt waren und unzureichend entleert und gesptilt wurden.

4.4 Explosionsschutzmal3nahmen
4.4.1 Vermeiden des Auftretens gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphéare

Die vorrangige Mal3nahme des Explosionsschutzes ist das Vermeiden des Auftretens gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphére durch Mal3nahmen
nach Abschnitt 4.2 (siehe auch Abschnitt E1 der "Explosionsschutz-Regeln” (BGR 104)).

Invielen Fallen ist das Auftreten einer gefahrlichen explosionsfahigen Atmosphare schwer einzuschéatzen. Eine gefahrliche
explosionsfahige Atmosphéare kann z.B. entstehen

 durch Ricksténde, die bei Reinigungsar beiten freigesetzt werden,

* durch Arbeitsverfahren, z.B. Schweil3gase, Reinigungsmittel,

* durch Nachverdampfung brennbarer Dampfe aus Verkrustungen oder Verunreinigungen in einem schlecht gereinigten
Behalter,
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« wenn aus betriebstechnischen Grinden brennbare Soffe nicht aus den Behéltern, Slos oder engen Raumen entfernt werden
konnen,

 durch Aufwirbeln von Ablagerungen von Stduben mit brennbaren Anteilen.
Die Bildung gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphare ist verhindert, wenn sichergestellt ist, dass

1. die Konzentration an Gasen, Dampfen im Gemisch mit Luft Gberall in den Raumen und Behéltern 50 % der unteren Explosionsgrenze
nicht Uberschreitet, z. B. durch Einsatz einer technischen L tiftung,

2. die Konzentration an brennbarem Staub im Gemisch mit Luft Gberall in den R&umen und Behaltern 50 % der unteren Explosionsgrenze
nicht Uberschreitet, indem die Aufwirbelung von Staubablagerungen vermieden wird.

Die Bildung gefahrlicher explosionsféhige Atmosphére kann auch durch Inertisierung (z.B. durch Einleitung von Stickstoff) verhindert werden. Die
Inertisierung ist zu Uberwachen.

Die Bildung einer gefahrlichen explosionsfahigen Atmosphéare durch Dampfe einer brennbaren Flissigkeit wird verhindert, wenn die
Verarbeitungstemperatur der Flissigkeit unter ihrem unteren Explosionspunkt (UEP) liegt. Dabel ist zu berticksichtigen,

* dass die Umgebungstemperatur Uber den UEP ansteigen kann (z.B. Sonneneinstrahlung),
» dassdie brennbare Flissigkeit tber den UEP erwarmt werden kann (z.B. durch Tankheizeinrichtungen).

Wird eine entziindbare Flussigkeit verspritzt oder verspriht (z.B. Farbspritzen), entstehen im Spritzbereich Aerosole. Diese kénnen unabhéngig von
den 0.g. Anforderungen eine gefahrliche explosionsfahige Atmosphéare bilden.

Mit der Bildung einer gefahrlichen explosionsfahigen Atmosphére durch Aerosole ist nicht zu rechnen, wenn ausschliefdlich nicht entziindbare
Fllssigkeiten, z.B. wasserverdiinnbare Beschichtungsstoffe/Reinigungsfl iissigkeiten mit der geforderten Zusammensetzung, verspritzt oder
verspriht werden.

4.4.2 Vermeiden von Zindquellen

4.4.2.1 Kann aus betriebstechnischen Grinden das V orhandensein gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphére nicht vermieden werden, ist gemal3
Abschnitt E2 der "Explosionsschutz-Regeln” (BGR 104) das Auftreten von Zindqguellen konsequent zu vermeiden.

Bei den temporaren Arbeiten in Behdltern, Silos und engen Raumen ist eine Zoneneinteilung nach BGR 104 "Explosionsschutz-Regeln” nicht
sinnvoll. Ein Uberblick Gber mogliche bzw. zul&ssige Zindquellen ist in Anhang 6 zu finden.
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Mal3nahmen zur Zindquellenvermeidung sind z. B.:

* Vermeidung von Reib- und Schlagfunken entsprechend der Tabelle im Anhang 6,
* Vermeidung aluminiumhaltiger Teile (z.B. Leitern, PSA) in rostiger Umgebung,

» Vermeidung elektrostatischer Aufladung von Personen, Arbeitsmitteln, PSA (z. B. Schutzanziige), Einbauten, insbesondere durch
Mal3nahmen nach BGR 132 "Vermeidung von Zindgefahren infolge el ektrostatischer Aufladungen”,

» Auswahl elektrischer und nichtelektrischer Geréte, die fur die jeweiligen Arbeiten geeignet sind (siehe dazu auch Anhang 6). Dies gilt auch
fur Ventilatorlaufréder einschliefdlich Gehduse und Lager, die aul3erhalb explosionsgefahrdeter Bereiche betrieben werden, aber Abluft
fordern, die explosionsfahige Atmosphére enthalten kann.

4.4.2.2 In Raumen oder Bereichen sind Arbeiten mit Zindgefahr und das Rauchen verboten, solange geféahrliche explosionsfahige Atmosphére
auftreten kann. Arbeiten mit Zindgefahr kénnen z.B. sein:

» Schweil3-, Schleif- und Trennarbeiten
o innerhalb von Rdumen und Behéltern,

o an Offnungen von Riumen und Behiltern,
o oberhalb und unterhalb der Offnungen von Riumen und Behiltern,
o an den AuBenseiten der den Raum oder Behilter begrenzenden Winde,

o innerhalb eines horizontalen Sicherheitsabstandes von to m.
* Arbeiten mit offenen Flammen
4.5 Schutzmaf3nahmen gegen Gefahr dungen durch biologische Arbeitsstoffe

4.5.1 Zum Schutz gegen biol ogische Gefahrdungen sind Behdlter, Silos oder enge Raume vor Beginn der Arbeiten analog den Abschnitten 4.2.1
und 4.2.2 zu entleeren, zu reinigen und abzutrennen.

Sehe hierzu auch § 10 Biostoffverordnung.

4.5.2 Entsprechend der Gefahrdungen, die durch biologische Arbeitsstoffe auftreten kbnnen, sind die Behalter, Silos oder engen Raume zu
desinfizieren oder gegebenenfalls zu sterilisieren. Bel gezielten Tétigkeiten sind die Behdlter, Silos oder engen Raume in der Regel zu sterilisieren.
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Eine Infektionsgefahrdung fur Beschaftigte ist zu unterstellen, wenn biol ogische Arbeitsstoffe der Risikogruppe 2 oder héher auftreten.
Desinfizieren (Reduktion der Anzahl bestimmter unerwinschter Mikroorganismen um mindestens 5 Zehner potenzen) kann erreicht
werden durch fur die Keime zugelassenen oder empfohlenen Desinfektionsmittel und Verfahren. Sterilisieren (Abtétung aller

vor handenen, ver mehrungsfahigen Mikroorganismen sowie Inaktivierung aller Viren) erfolgt in der Regel mittels physikalischen oder
chemisch-physikalischen Verfahren, z.B. feuchter Hitze oder gespannter Dampf.

Geeignete Desinfektionsmittel und -verfahren sind z.B. digenigen, die

* inder Liste gemald 8§ 18 Infektionsschutzgesetz,

* inder Liste der Deutschen Gesellschaft fur Hygiene und Mikrobiologie
oder

 inListen geeigneter Desinfektionsmittel und -verfahren, die fir ver schiedene Bereiche des Veterindrwesens vom
Desinfektionsmittelausschuss der Deutschen Veterindrmediz nischen Gesellschaft

ver Offentlicht wurden.
4.5.3 Ist ein Desinfizieren oder Sterilisieren nicht maglich, sind bei den Arbeiten geeignete personliche Schutzausriistungen zu benutzen.
Sehehierzu § 11 Abs.1 der Biostoffverordnung.

4.5.4 Beschéftigten, die biologischen Arbeitsstoffen ausgesetzt sein kdnnen, ist eine Impfung anzubieten, wenn ein wirksamer Impfstoff zur
Verfligung steht.

Sehe hierzu 8 15 Abs. 3 der Biostoffverordnung.
4.6 Schutzmal3nahmen gegen Strahlung

Strahlenquellen sind vor Beginn der Arbeiten in Behaltern, Silos und engen Raumen zu entfernen, wirksam abzuschirmen oder abzuschalten und
gegen Einschalten zu sichern.

Zu den Srahlenquellen gehoren z.B. Rontgenger ate, radioaktive Préparate, Lasereinrichtungen, Mikrowellenerzeuger Gerate, die
elektromagnetische Felder erzeugen.

Je nach Art der Srahlenquellen kann z.B. ein Entfernen, eine ausreichende Bleiabschirmung oder ein wirksames Unterbinden der
Energiezufuhr in Frage kommen.
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Sehe hierzu auch Rontgenverordnung, Strahlenschutzver ordnung und Unfallver hiitungsvor schriften " Laserstrahlung” (BGV B2) und
"Elektromagnetische Felder" (BGV B11).

4.7 Schutzmal3nahmen gegen heil3e oder kalte Medien

4.7.1 Heiz- und Kihleinrichtungen sowie K& teanlagen sind vor Beginn der Arbeiten in Behéltern, Silos und engen Raumen aul3er Betrieb zu setzen
und gegen Ingangsetzen zu sichern, wenn die Oberflachen- und Raumtemperaturen zu Gefahrdungen von Versicherten fihren kénnen. In Behéltern
und engen Raumen darf erst gearbeitet werden, wenn keine Gefahrdungen durch zu hohe oder zu niedrige Temperaturen mehr bestehen konnen.

Bei der Beurteilung der Geféhrdungen sind die Oberflachen- und Raumtemperaturen zu berticksichtigen (siehe auch

Unfallver hiitungsvor schrift " Arbeitsmedizinische Vorsorge" (BGV A4), Kapitel 2.3.5 "Betreiben von Kalteanlagen, Warmepumpen und
Kuhleinrichtungen” der BG-Regel "Betreiben von Arbeitsmitteln” (BGR 500), BG-Information " Arbeiten unter Hitzebelastung" (BGI
579), DIN 33403-2 "Klima am Arbeitsplatz und in der Arbeitsumgebung; Teil 2: Einfluss des Klimas auf den Warmehaushalt des
Menschen" und DIN 33403-3 "Klima am Arbeitsplatz und in der Arbeitsumgebung; Teil 3: Beurteilung des Klimas im Warm- und
Hitzebereich auf der Grundlage ausgewahlter Klimasummenmale”.

4.7.2 Muss aus betriebstechnischen Griinden von den Forderungen des Abschnittes 4.7.1 abgewichen werden, darf in Behéltern, Silos und engen
Raumen nur gearbeitet werden, wenn die Versicherten auf andere geeignete Weise geschiitzt sind.

Die Versicherten konnen auf andere Weise z.B. durch das Benutzen personlicher SchutzausrGistungen oder durch die Begrenzung der
Aufenthaltsdauer geschiitzt werden.

4.8 Schutzmalf3nahmen gegen mechanische Gefahrdungen

4.8.1 Mit Arbeiten in Behdltern, Silos und engen Raumen darf erst begonnen werden, nachdem Gefahr bringende Bewegungen durch bewegliche
Telle von Einbauten zum Stillstand gekommen sind und ein unbefugtes, irrtiimliches oder unerwartetes Ingangsetzen sicher vermieden ist.

Ein unbefugtes, irrtiimliches oder unerwartetes Ingangsetzen Gefahr bringender Bewegungen ist z.B. vermieden, wenn

» Zuleitungen abgeklemnt,
 abschlieffbare Schalter mit Trenneigenschaften abgeschaltet und verschlossen

» Seckvorrichtungen getrennt und die Stecker gesichert
oder

e Scherungen entfernt und durch Blindeinsétze er setzt
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sind.

Werden Scherungen entfernt und durch Blindeinsétze ersetzt, ist ein zusatzliches Verbotszeichen nach DIN EN 50110-1/ VDE 0105
Teil 1 "Betrieb von elektrischen Anlagen™ mit der Sachaussage "Nicht schalten” erforderlich.

4.8.2 Zusétzlich zu Abschnitt 4.8.1 muss ein in Gang kommen Gefahrbringender Bewegungen infolge gespeicherter Energie sicher vermieden
werden.

Ein in Gang kommen Gefahr bringender Bewegungen infolge gespeicherter Energieist z.B. vermieden, wenn

» bei Druckspeichern oder Systemen mit vergleichbarer Seicherwirkung, z.B. Hydraulik- und Pneumatikantrieben, Nie
Energieleitungen und die Speicherflaschen abgetrennt,

» Teile, dieihre Lage verandern kdnnen, durch Sttitzen, Riegel oder &hnliche Sperreinrichtungen festgelegt,
» Systeme mit Lage- oder Bewegungsener gie abgesenkt oder bis zum Stillstand abgebremst

sind.

Es kann im Einzelfall erforderlich sein, mehrere Mal3nahmen gleichzeitig zu treffen.

4.8.3 Besteht die Geféahrdung, dass Versicherte bel Arbeiten in Behdltern, Silos und engen Raumen durch herabstiirzende Telle verletzt werden
konnen, sind Schutzmal3nahmen zu treffen.

Die Geféhrdung durch herabstiirzende Teile kénnen z.B. bestehen durch:

* Arbeiten in mehreren Ebenen,
* Materialtransport, z.B. Hochziehen oder Herablassen von Arbeitsgerat.

Schutzmal3nahmen gegen her abfallende Teile kdnnen sein:

* Vermeiden des Aufenthaltes unter Lasten,
» Umlenkrollen, die eine Durchlaufen der Transportseile verhindern (Scherheitsastrolle - Abb. 21),

» Spannen von Schutznetzen.
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Abbildung 21: Sicherheitdastrolle

=9

4.8.4 Strahl- und Spritzarbeiten sind so durchzuf iihren, dass sich Versicherte nicht selbst oder gegenseitig gefahrden.
4.9 Schutzmaf3nahmen gegen elektrische Gefahrdungen
4.9.1 Schutzmaf3nahmen in leitfahigen Bereichen mit begrenzter Bewegungsfreiheit

4.9.1.1 Ortsveranderliche Betriebsmittel durfen nur unter Anwendung einer
der folgenden Schutzmal3nahmen betrieben werden:

e Schutz durch Kleinspannung SELV (safety extralow voltage) nach Abschnitt 411.1 DIN VDE 0100 Teil 410, jedoch unabhéngig von der
Nennspannung mindestens Schutzart [P2X, d.h. isolieren oder fingersicher abdecken. Es dirfen nur Betriebsmittel der Schutzklasse 111
verwendet werden,

» Schutztrennung nach den Abschnitten 413.5.1 und 413.5.2 DIN VDE 0100 Teil 410
oder
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« Mal3nahmen mit Isolationstiberwachung im I T-System.

4.9.1.2 Handleuchten durfen nur mit Kleinspannung SELV betrieben werden.

4.9.1.3 Ortsveranderliche Stromquellen fir Kleinspannung SELV oder Schutztrennung miissen aul3erhalb des leitfahigen Bereiches mit begrenzter
Bewegungsfreiheit aufgestellt werden. Ist dies aus technischen Griinden nicht moglich, z.B. bei sehr langen Rohrleitungen, Kanélen, darf im
Einzelfal die Stromquelle innerhalb des leitfahigen Bereiches mit begrenzter Bewegungsfreiheit aufgestellt werden, wenn die Zuleitung

 geschitzt verlegt und vom Typ HO7RN-F oder mindestens gleichwertiger Bauart ist
und

* diese Uber eine Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (RCD - residual current protective device - ohne Hilfsspannungsguelle) mit
Bemessungsdifferenzstrom I,y < 30 mA betrieben wird.

4.9.1.4 Bel der Auswahl von ortsveranderlichen dektrischen Betriebsmitteln ist anzustreben, nur solche der Schutzklasse Il zu verwenden.
Ortsveranderliche Transformatoren missen der Schutzklasse 11 entsprechen.

4.9.1.5 Ortsfeste elektrische Betriebsmittel dirfen nur unter Verwendung einer der folgenden Schutzmal3nahmen betrieben werden:

» Kleinspannung SELV, Schutzart mindestens | P 2X unabhéngig von der Netzspannung, d.h. isolieren oder fingersicher abdecken,

e Schutztrennung nach den Abschnitten 413.5.1 oder 413.5.3 DIN VDE 0100 Teil 410 (Speisung mehrerer Betriebsmittel)
oder

 Schutz durch automatische Abschaltung der Stromversorgung nach Abschnitt 413.1 DIN VDE 0100 Teil 410. Bei Verwendung von
Betriebsmitteln der Schutzklasse | sind deren Kérper mit einem 6rtlichen zusétzlichen Potenzialausgleich (Abschnitt 413.1.6) zu versehen.

Fur die automatische Abschaltung sind RCDs mit oder ohne Hilfsspannungsquelle und einem Bemessungsdifferenzstrom I,y < 30 mA zu
verwenden.

4.9.2 Schutzmal3nahmen in sonstigen Behéltern, Silos und engen Raumen mit leitfahiger Umgebung

4.9.2.1 Neben den ortsveranderlichen Betriebsmitteln mit den in 4.9.1 beschriebenen Schutzmaldhahmen dirfen auch ortsveranderliche
Betriebsmittel mit folgenden Schutzmal3nahmen betrieben werden:

» Kleinspannung SELV, Schutzart mindestens I P 2X unabhéangig von der Netzspannung, d.h. isolieren oder fingersicher abdecken,
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« Schutztrennung mit einem oder mehreren Betriebsmitteln
oder

» Schutz durch automatische Abschaltung der Stromversorgung mit Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (RCD ohne Hilfsspannungsquelle) [an <
30 mA.

4.9.2.2 Ortsfeste elektrische Betriebsmittel sind unter Anwendung der Schutzmal3nahmen nach DIN VDE 0100 Teil 410 zu betreiben. Eswird
jedoch die Anwendung des zusétzlichen Schutzes durch RCDs nach Abschnitt 412.5 DIN VDE 0100 Teil 410 empfohlen.

4.9.2.3 Stromkreise mit Steckvorrichtungen < AC 32 A sind tber RCDs mit 14y < 30 mA zu betreiben. Fur diese Stromkreiseist auch ein IT-System
mit Isolationstiberwachung zul&ssig.
4.10 MalRhahmen zum Schutz gegen Absturz

4.10.1 Besteht beim Arbeiten in Behdltern, Silos und engen Raumen Absturzgefahr, hat der Unternehmer geeignete Mal3nahmen zum Schutz gegen
Absturz zu treffen.

Auf Grund der besonderen Gefahren beim Arbeiten in Behaltern, Slos und engen Raumen kdnnen Schutzmal3nahmen gegen Absturz
bereits bei geringen Héhen erforderlich sein, zB. bei Verunreinigungen der Seigleitern. Bel der Benutzung von Strickleitern sind in
jedem Fall personliche Schutzausr listungen gegen Absturz zu benutzen.

4.10.2 Personliche Schutzausriistungen gegen Absturz und Strickleitern dirfen auf Schittgitern nicht benutzt werden
Sehe Abschnitt 5.3.4.

4.10.3 Zum Schutz gegen Absturz sind technische Mal3nahmen zu bevorzugen.

Technische Mal3nahme kann z.B. ein Seitenschutz nach DIN 4420-1 " Arbeits- und Schutzger Uste; Teil 1 Schutzger Uste,
Leistungsanforderungen, Entwurf, Konstruktion und Bemessung" sein.

Abbildung 22: Rettungshubger at mit zusatzlichem Hoéhensicherungsger at als Abbildung 23: Rettungswinde mit integrierter
Schutz gegen Absturz Absturzsicherung
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4.10.4 Sind auf Grund der 0rtlichen bzw. raumlichen Verhd tnisse technische MalZnahmen nicht moglich, sind personliche Schutzausriistungen
gegen Absturz zu benutzen. Die erforderlichen Anschlagpunkte und die zu verwendenden personlichen Schutzausrtistungen sind durch den
Aufsichtfihrenden festzulegen.

Personliche Schutzausr tistungen zum Retten sind in der Regel keine personlichen Schutzausr tistungen gegen Absturz!

Fur die Verwendung von personlichen Schutzausr iistungen gegen Absturz gilt die BG-Regel "Einsatz von personlichen
Schutzausr tistungen gegen Absturz' (BGR 198).

4.11 Schutzmal3nahmen gegen Versinken oder Verschitten

4.11.1 Vor Beginn der Arbeiten ist sicherzustellen, dass Filleinrichtungen abgestel It und gegen unbeabsi chtigtes und unbefugtes | ngangsetzen
gesichert sind.

Versicherte dirfen Schittungen ohne Sicherung nur betreten, wenn Gefahrdungen durch Versinken im Schiittgut oder durch die
Entnahmeeinrichtung ausgeschlossen sind.
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4.11.2 Besteht die Gefahr, dass Versicherte beim Betreten des Schittgutes versinken kénnen, sind diese durch eine der folgenden Mal3nahmen zu
sichern:

» Benutzen einer festen Arbeitsbiihne, von der aus die Arbeiten ausgefiihrt werden,
» Benutzen einer Siloeinfahreinrichtung nach der BG-Regel "Hochziehbare Personenaufnahmemittel” (BGR 159).

Eine im Schittgut teilweise ver sunkene Person kann bestenfalls mittels einer Sloeinfahreinrichtung befreit werden. Personliche
Schutzausr Gistungen zum Retten sind daher bei Arbeiten auf Schittgitern vollig ungeeignet. Se sind weder fur die auftretenden Kréfte
ausgel egt, noch kénnen ver sunkene Personen damit befreit werden.

Die Gefahr des Versinkens besteht z.B.

» auf Grund einer mdglichen Hohlraumbildung Uber der Entnahmeeinrichtung bzw. durch Briickenbildung,

» auf Grund der Eigenschaften des Schiittgutes
oder

* durch den sogenannten Einzug des ablaufenden Schiittgutes.

4.11.3 Arbeiten Versicherte auf Schittgitern oder anderen Massen, in denen man versinken kann, ist die Benutzung von Héhensi cherungsgeraten
und frei mit-laufenden Auffanggeraten an beweglicher Fiihrung als Absturzsicherung unzuldssig.

Hohensi cherungsgerdte und frei mitlaufende Auffanggerdte an beweglicher Fuhrung funktionieren nur bei bestimmten Auszugsgeschwindigkeiten,
die beim Versinken in Schittgutern nicht erreicht werden.

Abbildung 24: Siloeinfahreinrichtung
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4.11.4 Versicherte durfen sich nicht unterhalb von anstehenden oder anhaftenden Schiittgutern aufhalten. Anstehende oder anhaftende Schittgiter
durfen nur von oben her beseitigt werden. Zum Beseitigen von Stauungen und zum Lockern des Schiittgutes sind geeignete Geréte oder
Einrichtungen bereitzustellen und zu benutzen.

Geeignete Ger ate zum Beseitigen von Stauungen oder zum Auflockern sind z.B. Sof3stangen, langstielige Werkzeuge, Lanzen.
Geeignete Einrichtungen sind z.B. Rittel- und Stof3einrichtungen, Vibratoren, Umlaufketten, R&umer, Einrichtungen zum Einblasen von
Druckl uft.

4.11.5 Die Benutzung von Strickleitern bei Arbeiten -auf oder oberhalb von Schiittgiitern ist nicht zul&ssig. Freie Seilenden von Ausristungen, die
oberhalb eines Schittgutes benutzt werden, z.B. Teile der personlichen Schutzausrtistungen gegen Absturz oder Ausriistungen beim
seilunterstiitzten Arbeiten, durfen nicht in das Schittgut ragen bzw. von mechanischen Einrichtungen (Ruhrern, Austragseinrichtungen) erfasst
werden konnen.

4.12 Schutzmal3nahmen gegen Gesundheitsgefahren durch erhohte korperliche Belastungen
4.12.1 Arbeiten unter beengten réumlichen Verhdltnissen stellen an sich schon eine hohe korperliche und gegebenenfalls eine psychische Belastung
dar. Zusétzliche Belastungen, z.B. durch Benutzung von personlichen Schutzausrtistungen, durch erschwerte Zugangsmaoglichkeiten, durch hohe
oder tiefe Temperaturen sowie durch schwere Transportarbeiten sind nach Méglichkeit zu vermeiden.

Das Benutzen von Atemschutz bei Arbeiten in Behaltern, Slos und engen Raumen sollte die Ausnahme darstellen. Vorher sollten durch

Malnahmen nach den Abschnitten 4.2.1 bis 4.2.3 alle Mdglichkeiten ausgeschopft werden, eine ausreichende Qualitat der Atemluft
sicherzustellen, so dass die Benutzung von Atemschutzger éten erforderlich ist.
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Die Zugange und gegebenenfalls die Abstiege in die Behédlter, Slos und engen Raume sind méglichst so zu gestalten, dass die
Arbeitsstellen ohne grof3ere korperliche Anstrengung erreicht werden kdnnen, z.B. sollte die Benutzung von Strickleitern die Ausnahme
darstellen. Bel Arbeiten auf Schittgltern sind Strickleitern nicht zuléssig, siehe Abschnitt 4.11.5.

4.12.2 Die moglichen korperlichen und psychischen Belastungen sind im Rahmen der Geféhrdungsbeurteilung zu berticksi chtigen.
Erforderlichenfalls sind zusétzliche Pausen einzuplanen.

5 Zugangs- und Positionierungsver fahren

5.1 Zugangsoffnungen

5.1.2 Zugangsoffnungen fur Behdter, Silos und enge Raume, in denen Arbeiten durchzufiihren sind, missen so grof3 und so angeordnet sein, dass
das Ein- und Aussteigen und Retten von Versicherten jederzeit moglich ist.

Die Mindestgrdf3e der Zugangsoffnungen hangt u.a. ab von

» der Lage der Zugangsoffnung (oben, unten, seitlich),

» von der Erreichbarkeit,

« vom Freiraum Uber, vor oder unter der Offnung,

e von der Benutzung der personlichen Schutzausr Gistungen, wie Atemschutz, PSA zum Retten, PSA gegen Absturz,
 von der Benutzung von Personenaufnahmemitteln (Arbeitsbihnen, Arbeitssitzen, Sloeinfahreinrichtungen),

» von der Wandstarke oder Stutzenhthe,

» von der Haufigkeit der Arbeiten.

Geeignete Mal3e fir Zugangsoffnungen sind beispielhaft in Anhang 7 dargestellt.

Aus Grunden einer schnellen und schonenden Rettung sollten Zugangsoffnungen entsprechend den betrieblichen Gegebenheiten so gro3 wie
moglich gehalten werden.

Siehe auch 8 5 der Unfallverhitungsvorschrift " Abwassertechnische Anlagen™ (BGV C5). Fir Zugangsoffnungen von abwassertechnischen
Anlagen gilt die Unfallverhttungsvorschrift " Abwassertechnische Anlagen” (BGV C5). Falls es sich beim Behélter, Silo oder engen Raum um eine
Maschine handelt, ist fir die Gestaltung der Zugange die DIN EN 547 "Sicherheit von Maschinen; Korpermalde des Menschen” zu beachten. Fur
Silos gilt fur die Bemessung der Zugangsoffnungen die DIN EN 617.
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5.1.3 Falls Behdlter und Silos dterer Bauart Mannlécher mit geringeren Durchmessern besitzen, sind sie, wenn moglich, den vorstehend genannten
Abmessungen anzupassen, anderenfalls sind besondere Rettungsmalinahmen erforderlich.

Derartige Mal3nahmen kénnen sein:

« Bereithalten von geeigneten Rettungstragen
» Bereithalten von Rettungsschlaufen,
» Bereithalten von Ausrlistungen, die ein schnelles Auftrennen der Behalterwandung erméglichen,
+ Auswahl geeigneter Personen (KorpergrofRe fur entsprechende enge Offnungen geeignet).
5.1.4 In Behdltern, Silos und engen Raumen darf nur gearbeitet werden, wenn die Zugangsoffnungen so gestaltet sind, dass ein Retten mit

personlichen Schutzausriistungen nicht behindert oder unmaoglich gemacht wird. Zum Anbringen der personlichen Schutzausriistungen sind Gber der
Zugangsoffnung entsprechende Anschlagpunkte vorzusehen.

Die Rettung wird z.B. erschwert durch das Vorhandensein von Rickenschutz an Seigleitern. Aus Grinden der besseren
Rettungsmoglichkeiten muss daher bel Seigleitern in Behéltern, Slos und engen Raumen z.B. Gruben, auf Rickenschutz als
Absturzsicherung verzchtet werden. Erforderlichenfalls sind personliche Schutzausr tistungen gegen Absturz zu benutzen.

5.1.5 Uber den Zugangsoffnungen muss ein entsprechender Freiraum fir das Anbringen der personlichen Schutzausriistungen zum Retten und den
schonenden Transport der zu rettenden Versicherten vorhanden sein.

Dieser Freiraum ist gegeben, wenn sich die Anschlagpunkte fir die personlichen Schutzausrtistungen zum Retten mindestens 1,5 m
Uber der Zugangsoffnung befinden.

5.1.6 Zugangsoffnungen von Behaltern, Silos und engen Raumen sind wahrend der Arbeiten freizuhalten oder missen fur Mal3nahmen der Rettung
unverzuglich freigemacht werden kénnen.

5.1.7 Zugangsoffnungen sind nach Beendigung der Arbeiten gegen unbefugtes Benutzen zu sichern.

Das Schern gegen unbefugtes Benutzen kann erfolgen durch

* SchlielRen des Mannlochdeckels,

» Anbringen eines Scherungskreuzes,
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» Anbringen des Verbotszeichens " Zutritt fir Unbefugte verboten™" (siehe Unfallverhitungsvorschrift " Scherheits- und
Gesundheitskennzei chnung am Arbeitsplatz' (BGV A8), Bild P06).

5.2 Zugangsverfahren

5.2.1 Fur das Arbeiten in Behdltern, Silos und engen Réumen sind z geeignete Zugangsverfahren auszuwahlen. Solche Verfahren konnen sein:

 einfacher Einstieg ohne Hilfsmittel (in der Regel bei Zugangen, die sich unten befinden),
« Zugang mittels Leitern (fest installierte Steigleitern oder mobile Leitern),
» Zugang mittels hochziehbarer Personenaufnahmemittel nach der BG-Regel "Hochziehbare Personenaufnahmemittel” (BGR 159),
e Zugang mittels Hubgerét und geeignetem Auffanggurt als Kérperhaltevorrichtung.
» Seilunterstiitzte Zugangsverfahren.
Die Auswahl der Zugangsverfahren hangt ab

> von der Gestaltung der Zugangsoffnungen (Grol3e, Lage, Erreichbarkeit),

> von den Rettungsmoglichkeiten (Behinderung durch Einbauten),

> von der Bauart der Behalter, Slos oder engen Raume - (Hohe, Tiefe, Geometrie).

5.2.2 Die Zugangsverfahren sind so auszuwahlen, dass sowohl der sichere Zugang als auch eine schnelle Rettung mdglich sind.

Die Rettung kann z.B. durch Leitern erschwert werden, da in vielen Fallen Leitern den freien Querschnitt der Zugangsoffnung
reduzieren und auf3erdem eine Rettung mittels Rettungshubger aten beeintréchtigen. In solchen Fallen sind Zugangsverfahren mittels
Per sonenaufnahmemittel nach Abschnitt 5.2.3 zu bevorzugen.

5.2.3 In Behdlter, Silos und enge Raume darf mit einem Auffanggurt als Personenaufnahmemittel nur eingefahren werden, wenn sichergestellt ist,
dass die Dauer des Hubvorgangs nach oben 5 Minuten nicht Ubersteigt.

Die Dauer des Hubvorgangs hangt ab

« von der Hohe des Behélters, Slos oder engen Raumes,

» vom verwendeten Hubger at,
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* von der Anzahl der Helfer.

Wird die Dauer von 5 Minuten Uberschritten, sollten geeignete Einfahreinrichtungen benutzt werden.
Geeignete Einfahreinrichtungen sind z.B. hochz ehbare Personenaufnahmemittel, wie
» Sloeinfahreinrichtungen,
* Arbeitssitze,

¢ Arbeitskorbe,
¢ Arbeitsbiihnen.

Bei langerem Hangen im Auffanggurt besteht die Gefahr des Hangetraumas (orthostatischer Schock); siehe auch Abschnitt 6.1.11 der
BG-Regel "Einsatz von personlichen Schutzausr Uistungen gegen AbsturZ' (BGR 198).

5.3 Positionier ungsver fahren

5.3.1 Zum Positionieren in Behdlter, Silos oder engen Raumen durfen nur geeignete Positionierungsverfahren benutzt werden. Zum Positionieren in
Silos sind Siloeinfahrei nrichtungen zu bevorzugen.

5.3.2 Seilunterstiitzte Positionierungsverfahren dirfen nur benutzt werden, wenn

» ene schnelle Rettung gewéhrleistet ist,
» das System fir die zu erwartenden Belastungen ausgelegt ist,
« dievom Behdlter, Silo oder engen Raum ausgehenden Gefahrdungen zu keiner Beeintréchtigung des Systems fuhren.

Beeintréachtigungen kénnen sich ergeben aus.

» Gefahrstoffen (Reduzierung der Festigkeit von Textilfasern),
* hohen oder tiefen Temperaturen,
» mechanischer Beeinflussung (scharfe Kanten).
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5.3.3 Esist darauf zu achten, dass keine freien Seilenden in das Schiittgut ragen bzw. von mechanischen Einrichtungen (Ruhrern,
Austragseinrichtungen) erfasst werden.

5.3.4 Bel Positionierung auf Schittgitern sind nur Siloeinfahreinrichtungen zu benutzen; siehe auch Abschnitt 4.11.
Der Betrieb von Sloeinfahreinrichtungen ist in der BG-Regel "Hochzehbare Personenaufnahmemittel” (BGR 159) geregelt.

5.3.5 Versicherte diirfen zur Durchfihrung betriebsmaldiger Arbeiten in Silos das Personenaufnahmemittel der Einfahreinrichtung nur verlassen,
wenn eine Gefahrdung durch das Schiittgut ausgeschlossen ist und der Aufsichtfihrende dies erlaubt hat.

6 Notfall- und Rettungsmalinahmen
6.1 Mal3nahmen zur Rettung aus Behaltern, Silos und engen Rdumen
6.1.1 Zur Rettung aus Behdltern, Silos und engen Raumen hat der Unternehmer geeignete Rettungsgerate und Transportmittel bereitzuhalten.

Sehe § 25 der Unfallverhttungsvorschrift " Grundsétze der Pravention” (BGV Al) und BG-Information " Retten aus Behéltern, Slos
und engen Raumen" (BGI 5028).

Da in den meisten Fallen schnelle Rettung erforderlich ist, sollte die Ausriistung vor Ort bereitgehalten werden, um ein unver ziigliches
Retten zu ermbglichen. Das Bereithalten von Rettungseinrichtungen an zentralen Sellen des Unternehmens, z.B. bei der
Werkfeuerwehr, ist nur sinnvoll, wenn bei den Arbeiten in den Behaltern, Slos und engen Raumen Gefahr stoffei nwirkungen oder

Sauer stoffmangel ausgeschlossen werden konnen.

Rettungskrafte durfen nur in Behalter, Slos oder enge R&ume ohne | soliergeréte einsteigen, wenn sichergestellt ist, dass keine
gefahrlichen Gefahrstoffkonzentrationen oder Sauerstoffmangel vorliegen.

Bei Benutzung von personlichen Schutzausr tistungen zum Retten gilt die BG-Regel "Benutzen von per sonlichen Schutzausr Gistungen
zum Retten aus Hohen und Tiefen" (BGR 199).

Fir die Rettung in horizontaler Richtung kénnen geeignete Ausrlistungen sein:

» Shleitkorb,
* Rettungswanne.

Personliche Schutzausristungen zum Retten sind in der Regel keine personlichen Schutzausrtistungen gegen Absturz!
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Bei Absturzgefahr sind zusétzlich personliche Schutzausriistungen gegen Absturz zu benutzen; siehe Abschnitt 4.10!

Bei der Benutzung der personlichen Schutzausr Ustungen zum Retten wird die zu rettende Person mittels Rettungsgurt aus dem Behalter,
Slo oder engen Raum gezogen.

Eine schnelle Rettung ist in der Regel nur dann gewahrleistet, wenn diese Person den Rettungsgurt bereits wahrend der Arbeiten
angelegt hat. Sollten dringende Griinde dagegen sprechen, den Rettungsgurt bereits beim Einstieg in den Behalter oder engen Raum
anzulegen, sind andere Mal3nahmen einzuplanen, die ein schnelles Retten ermoglichen. Solche Mal3nahmen kénnen sein:

» Bereithalten von geeignetem Atemschutz, um Rettungsmannschaften das Erreichen und Retten der Personen, die sich in
Notlage befinden, unverziglich zu erméglichen.

» Bereithalten von Ausriistung, die ein schnelles Erreichen des Behalterinneren ermdglicht, z.B. Ausristung zum Auftrennen der
Behalterwandung.

Das Arbeiten in Behaltern, Slos und engen Radumen ohne sténdige Verbindung zwischen Rettungsgerat und Rettungsgurt sollte die
Ausnahme darstellen! Dringende Grinde, die gegen eine stéandige Verbindung von Gurt und Rettungsger at sprechen, kbnnen sein:

« Dasgleichzeitige Arbeiten mehrerer Personen im Behdlter, Slo oder engen Raum (was bei Benutzung mehrerer Seile sehr
schnell zur gegenseitigen Behinderung fuhren kann),

» Einbauten in den Behéltern, Slos oder engen Raumen, die zum Verfangen des Seiles flihren kénnen,

 die ortlichen Gegebenheiten, z.B. haufige Richtungsanderungen.

6.1.2 Die Versicherten, insbesondere die Sicherungsposten, sind tber die Benutzung der personlichen Schutzausrtistungen zum Retten zu
unterweisen. Die erforderlichen MalRnahmen zur Rettung von in Not geratenen Personen sind in regel méalkigen Abstanden, mindestens jedoch einmal

jahrlich, praxisnah zu tGben.

Abbildung 25: Zugangsverfahren mittels Auffanggurt und Abbildung 26: Seiteneinstieg mittels spezieller Halterung des
Rettungswinde Rettungshubger ates
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Abbildung 27: Dreibock mit Rettungswinde Abbildung 28: Rettungsschlaufe (besonder s geeignet zum schnellen
Retten)
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6.2 Feuerldscheinrichtungen

6.2.1 Besteht Brandgefahr, sind bei Arbeiten in Behdtern, Silos und engen Raumen geei gnete Feuerl schel nrichtungen in ausreichender Zahl und
leicht erreichbar bereitzuhalten.

6.2.2 Der Unternehmer hat eine ausreichende Anzahl von Versicherten, insbesondere die Sicherungsposten durch Unterweisung und Ubung im
Umgang mit Feuerl dscheinrichtungen zur Bekdmpfung von Entstehungsbranden vertraut zu machen.

6.2.3 Zum L 6schen in Behéltern, Silos und engen Raumen sind entsprechend der zu |6schenden Stoffe Schauml 6scher oder Wasser geeignet.
CO,- und Pulverloschmittel sind fur Behalter, Slos und enge Raume ungeeignet.
6.3 Alarm- und Rettungsplanung mit Dritten

6.3.1 Bel Arbeiten in Behdltern, Silos und engen Raumen hat der Unternehmer eine schnelle Alarmierung der Rettungskréfte und - falls erforderlich
- der Nachbarschaft zu organisieren. Esist ein Alarm- und Rettungsplan aufzustellen.
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6.3.2 Gehen von Einrichtungen, die sich auf dem Betriebsgel@nde oder in der Nachbarschaft befinden, Gefahren aus, sind die entsprechenden
Schutzmal3nahmen im Erlaubnisschein festzuhalten. Die Schutzmal3nahmen sind mit der Nachbarschaft abzustimmen.

6.3.3 Ist im Rettungsplan vorgesehen, aul3erbetriebliche Rettungskréfte, z.B. offentliche Feuerwehren, in die Rettungsmal3nahmen mit
einzubeziehen, sind diese am Training nach Abschnitt 6.1.2 zu beteiligen.

7 Besonder e SchutzmaRnahmen
7.1 Druckgasflaschen
7.1.1 Die Mitnahme von Druckgasflaschen in Behélter, Silos und enge Rédume ist nicht zuléssig.

7.1.2 Abschnitt 7.1.1 gilt nicht

« flr den Einsatz von Feuerlschern oder Druckgasbehdltern fir Atemschutzgeréte,
» wenn durch lange Zuleitungen erhthte Geféahrdungen auftreten konnen. In diesem Fall sind zusétzliche Schutzmal3nahmen erforderlich.

Fir schwei3technische Arbeiten in Behaltern, Slos und engen Raumen gilt Kapitel 2.26 " Schweil3en, Schneiden und
verwandte Verfahren" der BG-Regel "Betreiben von Arbeitsmitteln” (BGR 500), insbesondere Abschnitt 3.7.

In der Regel gelten Zuleitungen als lang, wenn durch die Abmessungen von Behaltern, Slos und engen Raumen, z.B. Tunnel,
Sollen, Kanalisationen, Leitungs&ngen von mehr als 100 m erforderlich werden. Erhdhte Gefahren konnen z.B. entstehen
durch Transportarbeiten im Bereich der Schlauche.

ZusatZliche Scherheitsmaf3hahmen siehe Unfallver hiitungsvor schrift "Verwendung von Flissiggas' (BGV D34).

7.2 Feuer|6sch- und Explosionsunter dr iickungsanlagen

Feuerldsch- und Explosionsunterdriickungsaniagen sind vor Beginn der Arbeiten in Behdtern, Silos und engen Raumen aul3er Betrieb zu setzen und
gegen unbeabsichtigtes oder unbefugtes Aud 6sen zu sichern.

Muster erlaubnisschein Anhang 1
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Hinweis: Dieses Muster kann entsprechend den betrieblichen Verhdtnissen und auftretenden Geféhrdungen erganzt oder verkiirzt werden

Betrieb:

Behélter/enger Raum

Geplante Arbeiten

AufsichtfUhrender:

Sicherungsposten

Mal3nahmen gegen Gefahrdungen, die durch die geplanten Arbeitsverfahren auftreten, sind zwischen Aufsichtf ihrendem und ausfiihrendem
Bereich/Unternehmen gemeinsam abzustimmen (z.B. bel Oberflachenbehandlungen oder Schwei (3arbeiten)

1 Vorbereitende MaRnahmen

11 Information an andere Betriebe[ ] nein|[ ] ja

13 Behalter enthielt/enthalt

13 Behélter entleeren[ ] nein[ ] ja

14 Behdlter spllen/reinigen[] nein[] ja

15 Behdlter abtrennen[] nein[ ] ja

durch Entfernen von ... Passstiicken

durch Setzen von ... Blindscheiben

durch sonstige Mal3nahmen

16 Behdlter beltften: [ ] nein[ ] jaArt der Lftung:

Bel Giftungsanordnung

1.7 Freimessen|[ ] nein[ ] jamit Gerd Typ

Zu messende Stoffe;
und

Sauerstoff; Ergebnis
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18 Behdlter desinfizieren/ steriliseren[ ] nein[ ] ja
19 Mitarbeiter impfen[] nein[] ja
1.10 |Strahlenquelle entfernen/abschirmen[] nein[]ja
111 |Festlegungen beztiglich elektromagnetischer Felder [ ] nein[ ] ja
1.12 |Heiz-/Kihleinrichtungen aul3er Betrieb setzen [ ] nein[ ] jadurch
- elektrische Sicherungsmalinahmen [ ] nein[ ] ja
Sicherung entfernen Unterschrift Elektriker:
- Rohrleitungen abtrennen [ ] nein[ ] ja
1.13 |Mechanische Antriebe sichern[ ] nein[ ] jadurch
- Sicherungen entfernen [ ] nein [ ] jaUnterschrift Elektriker
- Reparaturschalter sichern [ ] nein [ ] ja Unterschrift
1.14 |System gegen unbeabsichtigte Bewegungen sichern[ ] nein[ ] ja
1.15 |Ortsfeste elektrische Betriebsmittel sichern[ ] nein[ ] ja
Unterschrift Elektriker
1.16 |Arbeitsumfeld Uberprifen
Zugangsmoglichkeiten
Absturzgefahrdung am Behdlter
1.17 |Malnahmen gegen Absturz[] nein[]ja
- Anschlageinrichtungen festlegen
- Auffangsystem festlegen
1.18 |Malnahmen gegen Versinken/Verschitten festlegen[ ] nein[ ] ja

- Siloeinfahreinrichtung [ ] nein[ ] jaTyp
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- andere geeignete Zugangsverfahren[ ] nein[ ] ja

1.19 |Zugangsverfahren auswahlen
1.20 |Malnahmen zur Rettung festlegen[ ] nein[ ] ja
- Anschlageinrichtungen festlegen
- Rettungssystem festlegen
1.21 |Brandschutzmal3nahmen|] nein[]ja
1.22 |1.21 SchweilRarbeiten[ ] nein[ ] ja- wenn ja, gesonderten Schwel [3erlaubnisschein erstellen!
1.23 |Songtige Mal3nahmen[] nein[]ja
2 |MalRnahmen vor Beginn der Arbeiten
2.1 |Uberpriifung der unter 1 festgelegten MaRnahmen durch den Aufsichtfiihrenden
2.2 | Einweisung des Sicherungspostens und ggf. des Beauftragten des beteiligten Unternehmens/ Gewerkes
2.3 | Sicht- und Funktionsprifung der PSA und der Betriebsmittel

PSA gegen Absturz[ ] nein[ ] ja

Atemschutz[ ] nein[]ja

Luftversorgung[] nein[] ja
(Flaschen, Gebléase)

PSA zum Retten[ ] nein[ ] ja

PSA gegen tiefe Temperaturen [ ] nein[ ] ja
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Chemikalienschutzanzug/ Handschuhe[ ] nein[ ] ja

Ortsveranderliche elektrische Gerdte [ ] nein[ ] ja

Luftung[] nein[] ja

Sonstige Betriebsmittel [ | nein[ ] ja

3 Maldnahmen wahrend der Arbeiten

3.1 |Luftqualitét permanent tberwachen[] nein[]ja
Gerat

3.2 |LUftungsmal3nahmen entsprechend 1 durchfihren[] nein[ ] ja
Bel Giftungsanordnung

3.3 |PSA gegen Gefahrstoffe benutzen[] nein[ ] ja
Atemschutz [ ] nein[ ] ja System
Schutzhandschuhe[ ] nein[ ] jaTyp
Chemikalienschutzanzug [ ] nein[ ] jaTyp
Sonstige Mal3nahmen

3.4 |Maldnahmen gegen Sauerstoffiiberschuss[ ] nein[] ja

3.5 |Explosionsschutzmalnahmen|[ ] nein[] ja

Zundguellenvermeidung [ ] nein[ ] ja

Einzusetzende Gerédte/Beleuchtung nach Kategorie 1 [] 2[ ] 3[] IP54 [ ]
(siehe Anhang 6)

Sicherheitsabstande festlegen und kennzeichnen [ ] nein[ ] ja

Zusétzliche Mal3nahmen bel Beschichtungsarbeiten: [ ] nein[] ja
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Stoffeigenschaften

Niedrigster Flammpunkt/UEP ... °C Entziindbar [ ] nein[ ] ja

Hochste Raumtemperatur wahrend der Arbeiten ... °C

Verbrauchsmenge: ... I/h

Davon ... ... ... ... Liter Lésemittel, das entspricht ... ... ... ... kg/h

Bereits vorhandene L uftung ausreichend [ ] ja[ ] nein

Zuliifter: [ ] mit jewéls ... ... ... ... mh
Klimageréte: [ ] mit jeweils.... ... ... ... m¥h

Ablifter: [ ] mitjeweils... ... ......mYh

3.6 |Besondere Hygiene-Malinahmen|[ ] nein[] ja

3.7 |Strahlenquellensichern[] nein[] ja

3.8 |Festlegungen zu elektromagnetischen Feldern[ ] nein|[ ] ja

3.9 |Festlegungen zu hohen oder tiefen Temperaturen|[ ] nein[ ] ja

3.10 |Festlegungen zum Materiatransport [ ] nein|[ ] ja

3.11 |Festlegungen zur Benutzung von elektrischen Gerdten [ ] nein[ ] ja

« bei R&umen mit begrenzter Bewegungsfreiheit Benutzung der folgenden Schutzsysteme[ ] nein[ ] ja
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* insonstigen Raumen folgende Schutzsysteme[ ] nein[ ] ja

3.12 |Benutzung der Siloeinfahreinrichtungen oder anderen Mal3nahmen gegen Versinken/Verschitten[ ] nein[ ] ja

3.13 |Festlegungen zur unter 1 festgelegten PSA zum Retten: [ ] nein[ ] ja

Permanente V erbindung zwischen Gurt und Rettungshubgerét [ ] nein[ ] ja

Bei nein: dquivaente Malinahmen:

3.14 |Sonstige Mainahmen|[] nein[] ja

4 Freigabe

Alle Malinahmen ausgefuihrt, Arbeiten freigegeben Datum: Uhrzeit:

Unterschrift Aufsichtfihrender

Festgel egte Mal3nahmen Datum Uhrzeit:
Zur Kenntnis genommen

Unterschrift Sicherungsposten
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Unterschrift Unternehmer bzw. Beauftragter beteiligter Unternehmen/Gewerke

Verlangerung der Freigabe

Verlangerung Erneutes Freimessen

erteilt bis Aufsichtfhrender nach ... Std.

Ergebnis  |Unterschrift

Sicherungsposten

Unterschrift

Betelligte Firmen/ Gewerke

Abldsung des Sicher ungspostens

Ubergabe Datum/Uhrzeit

Sicherungsposten

Ablodsender Posten

Bemerkungen

Beendigung der Arbeiten/ Aufhebung der Freigabe

Alle Malinahmen aufgehoben,
Arbeiten beendet
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Datum Uhrzeit

Unterschrift Aufsichtfuhrender Unterschrift Sicherungsposten

Hinweise zum Muster-Erlaubnisschein

Dieser Mustererlaubnisschein soll die Unternehmen unterstiitzen, einen Befahrerlaubnisschein fir die konkreten im Unternehmen auftretenden
Gefahrdungen und Verhdltnisse zu erstellen. Er bezieht ale Gefdhrdungen ein, die beim Arbeiten in Behdltern, Silos und engen Raumen vorstellbar
sind. AulRerdem wird die zeitliche Abfolge der Schutzmal3nahmen beriicksichtigt.

Im Abschnitt 1 "V orbereitende Mal3nahmen™ werden digjenigen Malinahmen aufgefihrt, die eine grof3ere Vorbereitung erfordern und bereitsim
Vorfeld der eigentlichen Arbeiten getroffen werden missen. Dazu gehort auch die Auswahl der personlichen Schutzausristungen (PSA) zum Retten
bzw. der PSA gegen Absturz, da hierfir in der Regel Vorbereitungsarbeiten notwendig sind (Schaffung der Anschlagpunkte, Montage von Geréten).
(siehe PSA-BV)

Im Abschnitt 2 "Mal3nahmen vor Beginn der Arbeiten” werden dieim Abschnitt 1 des Erlaubnisscheins festgel egten Schutzmal3nahmen Uberpruift.
Aulerdem sind die Geréte und Ausristungen aufgefihrt, die einer Sicht- und Funktionspriifung unterzogen werden missen, z.B. Schwei3geréte,
elektrische Geréte und die PSA.

Im Abschnitt 3 "Mal3nahmen wahrend der Arbeiten” werden alle Mal3nahmen festgehalten, die wahrend des Verlaufs der Arbeiten getroffen werden
mussen und nicht als V orbereitungsmal3nahmen angesehen werden kénnen, z.B. die Benutzung bestimmter personlicher Schutzausristungen (z.B.
Handschuhe, Atemschutzgeréte) sowie die Durchfiihrung bestimmter Explosionsschutzmal3nahmen (z.B. die Verwendung entsprechend
exgeschitzter Geréte) und L Uftungsmal3nahmen. Hier werden auch alle Malhahmen festgelegt, die vor Geféhrdungen schiitzen sollen, welche durch
die Arbeiten selbst verursacht werden kdnnen (z.B. besondere L Giftungsmal3nahmen bei Beschichtungsarbeiten).

Der Mustererlaubnisschein kann als editierbares Word-Dokument von der Homepage der BG Chemie (www.bgchemie.de/downl oadcenter BGR
117-1) heruntergeladen werden. Hierdurch ist ein einfaches Anpassen an die individuellen betrieblichen Verhaltnisse mdglich.

Muster betriebsanweisung zum Freimessen Anhang 2
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Betriebsanweisung zum Freimessen des Behélters:

Styroltank 1

Zu prufen auf:

Sauerstoff (mindestens 20,9 Vol.- %)

Styrol (Grenzwert 20 ppm)

Verwendete Prifmethoden/Ger ate;

Kurzzeitprifréhrchen der Firma Mustermann Styrol 10/b benutzen.
2 m Probeschlauch der Firma Mustermann.
Gasspurpumpe der Firma Mustermann.
Prufréhrchen am Schlauchende anbringen und L uft Uber Prifréhrchen und Schlauch mittels Pumpe elnsaugen.
Vor Beginn der Messung Dichtheitsprifung der Pumpe durchftihren. Dazu Pumpe mit einem ungetffneten Réhrchen zusammendrticken.
Nach Freigabe darf sich die Position des Balges 1 Minute Iang err‘: lithztt\\/Nererélgllglne!rn. Falls die Pumpe undicht ist, darf sie zur Probenahme nicht

Zur Probenahme 20 Hibe durchfihren und Wert sofort ablesen.

Zur Prifung des Sauerstoffgehaltes Warngerét der Firma Mustermann benutzen, Betriebsanleitung des Herstellers beachten!

Probenahmestelle

Unteres Mannloch, 2-m-Schlauch mit Prifréhrchen bis dicht Gber Behalterboden fiihren.

Achtung: bei Probenahme nicht in den Tank beugen!

Datum und Uhrzeit der Probenahme

22. Februar 2004, 8.00 Uhr, Ergebnis im Befahrerlaubnisschein vermerken.

Mit der Probenahme beauftragt:
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Herr Muster, Abteilung ABC

Muster betriebsanweisung zum Freimessen Anhang 3

Anweisung zum Freimessen des Behdlters:

Benzintank 1

Zu prufen auf:

1. Explosionsfahige Atmosphére
2. Einhaltung

» der maximal zuldssigen Konzentrationen an Gefahrstoffen (AGW soweit vorhanden)
und

¢ der Mindestsauerstoffkonzentration

Verwendete Prifmethode:

1. Gaswarngerét der Firma... ... ... ..., Typ: ... oo oo ..

mit Sensor fUr Sauerstoff und katalytischem Ex-Sensor, eingerichtet auf explosionsfahige Atmosphére von Kohlenwasserstoffgemischen
und Sauerstoff

Sollwert Sauerstoff 20,9 Vol.-%
Oberer Grenzwert Ex-Atmosphére: max. 50% der UEG

Vor dem Einsatz des Gaswarngerétes ist die arbeitstagliche Funktionsprifung des Gaswarngerétes nach BGI 518 bzw. BGI 836
durchzufihren:
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» Ladezustand der Batterie
» AuRerer Zustand des Messgerates, z.B. Filter, Ansaugleitung, Zubehor
» Kontrolle des Anzeigeverhaltens mit Nullgas und Prifgas

Sollte das so geprifte Gerdt am Einsatzort einen anderen Sauerstoffwert als 20,9 Vol.-% anzeigen, ist es erforderlich, in der unbelasteten
Umgebungsluft einen Frischluftabgleich vorzunehmen.

Nach der Inbetriebnahme des Gerates und der erforderlichen Einlaufphase wird die integrierte Pumpe des Gerétes eingeschaltet und der
Schlauch, der mit einer Schwimmerkugel als Beschwerung und zum Schutz vor dem Ansaugen von FlUssigkeit versehen ist, langsam Uber
den gedffneten Domdeckel bis auf den Boden des Tanks abgel assen.

Die Mindestpumpzeit betragt fir den eingesetzten Schlauch von 5 m Lénge 35 Sekunden (Tyin = 20s + 3s/m * Ly mit SCHL = Lange
des Schlauches in Metern)

Sofern die nach der vorgegebnen Zeit abgel esenen Werte den V orgaben entsprechen, kann in einem

2. Schritt die Atmosphére auf Benzol Uberprift werden.

3. Prufrohrchen fir Benzol und Gasspurpumpe der Fa... ... ... ...

Prufréhrchen am Schlauchende anbringen und L uft Uber Priifréhrchen und Schlauch mittels Pumpe elnsaugen.

Vor Beginn der Messung Dichtheitsprifung der Pumpe durchfiihren. Dazu Pumpe mit einem ungedffneten Réhrchen zusammendricken.
g;]cl:\t;r\?/ gr?jbeen (!Jlarf sich die Position des Balges 1 Minute lang nicht verandern. Falls Pumpe undicht ist, darf sie zur Probenahme nicht

Zur Probenahme die angegebene Anzahl von Hiben durchfuhren und Wert sofort ablesen.
Maximaler Expositionswert 1 ppm oder 3,25 mg/m® Benzol.

Probenahmestelle

Oberes Mannloch 2-m-Schlauch mit Prifrohrchen bis zum Behéterboden fiihren. Achtung: bei der Probenahme nicht in den Tank beugen!

Datum und Uhr zeit der Probenahme

22.08.2007/8.00 Uhr Ergebnis auf dem Erlaubnisschein protokollieren!
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Mit der Probenahme beauftragter Sachkundiger:

Herr Muster, Abteilung AB

M uster betriebsanweisung zum Befahren (Grube mit gesundheitsschadlichen Stoffen)

Anhang 4

Betriebsanweisung zum regelmanig wiederkehrenden Befahren des Behélters:

Styrol-Pumpengrube Mitte

Durchzufiihrende Arbeiten

Kontrolle der Pumpen

M dgliche Gefahrdungen

» Sauerstoffmangel
» Beeintrachtigungen durch Styrol (bedingt durch undichte Pumpen oder Rohrleitungen)
» Verletzungen durch Anstof3en an Rohrleitungen/Tanks

SchutzmalRnahmen

» Vor Befahren der Grube in der Leitwarte melden, Rlickmeldezeit vereinbaren

* Multiwarngerat mitfiihren, welches vor Sauerstoffmangel und Styrol warnt

* bei Ansprechen des Warngerétes Grube sofort verlassen

* Zugange freihalten

* Wird die Rickmeldung Uberschritten, Grube Uber Leitwarte kontrollieren lassen!

62




Anwendung

Diese Betriebsanweisung gilt nur fUr das kurzzeitige Betreten der Grube zu K ontroll zwecken.

Fur Arbeiten ist ein Befahrerlaubnisschein auszustellen!

Hinweise zur Anordnung der Luftung Anhang 5

—

uftfihrung durch Absaugen

oz

2

Bei Behdtern mit mehreren Offnungen sollte der Durchmesser der Zul uft-Offnung dem der
Absaugoffnung entsprechen. Ist die Zuluft-Offnung grof3er, entsteht ein nahezu laminarer Luftstrom
mit relativ geringer Stromungsgeschwindigkeit, der die Randbereiche des Behdlters nicht erfasst.

Dz

P4
/\ﬁ j.’*)
\XJ\ G

Sind Ein- und Austrittsquerschnitt gleich, fihrt das zu einer Erhéhung der
L ufteintrittsgeschwindigkeit verbunden mit einer turbulenten Strémung, die auch die Randbereiche
des Behdlters erfasst.

Luftfihrung durch Blasen
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Wird Frischluft eingeblasen, hat es sich bewahrt, den L uftschlauch Gber die gesamte im Behalter
befindliche Lange mit kleinen Offnungen zu versehen.

Tabelle ausgewahlter Zindschutzmalnahmen fiir einzelne Arbeiten (nach TRGS 507) Anhang 6
Arbeiten Geréte- Vermeidung Vermeidung einzelner |Verbot von offenen | Vermeidung
Kategorie/ |einzelner Schlagfunken durch | Flammen und elektrostati scher
Schutzart | Schlagfunken durch |Materialpaarung Rost | Schweil3-, Schleif- | Aufladungen
Metalle (aulZer und Aluminium oder Trennarbeiten |(Pers/AM)
Aluminium und Ilc-
Stoffe')
Reinigen und Restmengen- 1G ja ja ja ja
beseitigung brennbarer Fliissigkeiten
durch Verspritzen oder Verspriihen
entzindbarer FlUssigkeiten,
unzureichende L tiftung,
L achenbildung moglich
Reinigen und Beschichten durch
Verspritzen oder Versprihen
entzindbarer FlUssigkeiten,
L achenbildung verhindert
... iIm Spritz-/Spruhbereich 2G nein ja ja ja
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... iIm tbrigen Raum oder Behélter

3G

nein

ja

ja

ja

Reinigen und Beschichten durch
Verspritzen oder Versprihen nicht
entzindbarer Flussigkeiten im
ganzen Raum

P54

nein

nein

nein

nein

Reinigen und
Restmengenbeseitigung ohne
Verspritzen oder Versprihen, mit
grofReren Stoffmengen

... flissiger Stoffe Uber UEP im
gesamten Raum oder Behélter

1G

ja

ja

ja

ja

... bei C <50 % der UEG
messtechnisch nachgewiesen

2G

nein

ja

ja

ja

... flissiger Stoffe unter UEP im
gesamten Raum oder Behéalter

2G

nein

ja

ja

ja

... bei C <50 % der UEG
messtechnisch nachgewiesen

3G

nein

ja

ja

ja

... flissiger Stoffe mehr als 15 °C
unter UEP

P54

nein

nein

nein

nein

Reinigen und Beschichten ohne
Verspritzen oder Versprilhen ohne
L achenbildung

... unter Verwendung flUssiger
brennbarer Stoffe tiber UEP

3G

nein

ja

ja

ja

... unter Verwendung flUssiger
brennbarer Stoffe unter UEP

IP 54

nein

nein

nein

nein

Reinigung und
Restmengenbeseitigung in R&umen
und Behdltern, die brennbare Gase
enthalten

1G

ja

ja

ja

ja
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... bei C <50 % der UEG 3G nein nein ja ja
messtechnisch nachgewiesen

! Gase und Dampfe werden aufgrund ihrer besonderen Ziindfahigkeit in drei Explosionsgruppen eingeteilt (I1a, l1b, Ilc). Die Gefahrlichkeit
nimmt dabel von llabisllc zu.

Sollten bei Arbeiten in Behdltern, Silos und engen Raumen Stoffe der Gruppe llc auftreten (Schwefelkohlenstoff, Schwefelwasserstoff,
Wasserstoff, Acetylen), sind die aufgef Uihrten Ziindquellen generell zu vermeiden und Geréte mit der Kategorie 1g zu benutzen.

Empfohlene Mindestmal3e fur Behalter 6ffnungen Anhang 7

/—E'\ 1. Zugang oben

Beispiele: Tanks (stehend, liegend), Reaktoren

Zugang mit PSA gegen Absturz bzw. PSA zum Retten:
Mannldcher 600 mm Durchmesser oder 500 mm, wenn die Stutzenhohe 250 mm nicht Gbersteigt;

Zugang zusatzlich mit Atemschutz:
Mannl6cher 800 mm Durchmesser

Zugang mittels eingestellter Leiter:
M annl6cher 800 mm Durchmesser
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2. Zugang oben mit schragem Mannloch
Beispiele: Tanks (stehend, liegend), Reaktoren

Zugang mit PSA gegen Absturz bzw. PSA zum Retten:
Mannldcher 800 mm Durchmesser bzw. 600 mm, wenn die Stutzenhthe 250 mm nicht Ubersteigt

3. Zugang uber Mannloch seitlich (mit Absturzgefahr)
Beispiele: Destillationskolonnen, Silos

Zugang mit PSA gegen Absturz bzw. PSA zum Retten:
Mannl6cher 600 mm Durchmesser

Zugang zusatzlich mit Atemschutz:
Mannldcher 800 mm Durchmesser

4. Zugang seitlich ebenerdig

Beispiele: Tanks, Wasserbecken

Normaler Einstieg: Mannlocher 600 mm Durchmesser bzw. 500 bei maximaler Stutzenlange von 250 mm
Rechteckige Offnungen: Mindestens 0,25 m*, Mindestlange der kiirzesten Seite 500 mm

Zuséatzlich mit Atemschutz:

Mannldcher 800 mm Durchmesser, Rechteckige Offnungen: Mindestens 0,4 m?, Mindestlange der kiirzesten Seite
600 mm
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e 5. Zugang seitlich, ebenerdig

Doppelwand-Behélter bzw. Behalter mit Wandstérken grof3er 500 mm

Beispiel: Doppelwandige Behalter, Wasserbecken aus Beton

i Mannl6cher 800 mm Durchmessser

— ' | Rechteckige Offnungen: Mindestens 0,4 m? Mindestlange der kiirzesten Seite 600 mm

6. Silos
Zugangsoffnungen zum Einfahren mittels Siloeinfahreinrichtung:
Mannl6cher: 800 mm Durchmesser

Rechteckige Offnungen: Mindestens 0,4 m* Mindestlange der kiirzesten Seite 600 mm

(Mal3e werden auch durch die zu verwendeten Siloeinfahreinrichtungen bestimmt)

7. Kellergeschweil3ter Tank

M annloch 500 mm Durchmesser
amind. 600 mm

M annloch 600 mm Durchmesser
amind. 500 mm
b in beiden Fallen mind. 400 mm

Vorschriften und Regeln Anhang 8
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Nachstehend sind die insbesondere zu beachtenden einschlégigen Vorschriften und Regeln zusammengestel|t:
1. Gesetze, Verordnungen
Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG),
I nfektionsschutzgesetz (InfSchuG)
Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV),
Gefahrstoffverordnung (Gef StoffV) mit zugehérigen Technischen Regeln fur Gefahrstoffe (TRGS),
Biostoffverordnung (BioStoffV),
Strahlenschutzverordnung (StrSchV),
Rontgenverordnung (R6V).
2. Technische Regeln
TRGS 507 Oberflachenbehandlung in Raumen und Behéltern
TRBS 2121 Gefdhrdung von Personen durch Absturz
3. Berufsgenossenschaftliche Vor schriften, Regeln und Infor mationen fir Sicherheit und Gesundheit bel der Arbeit
- Unfallver hiitungsvor schriften
"Grundsétze der Pravention” (BGV Al)
"Arbeitsmedizinische Vorsorge" (BGV A4),
"Sicherheits- und Gesundheitsschutzkennzeichnung am Arbeitsplatz" (BGV AS8),
"Laserstrahlung” (BGV B2),
"Elektromagnetische Felder" (BGV B11),
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" Abwassertechnische Anlagen” (BGV C5),

"Bauarbeiten” (BGV C22),

"Schiffbau”" (BGV C28),

"Verwendung von Flissiggas' (BGV D34),

- BG-Regeln

"Explosionsschutz-Regeln (Ex-RL)" (BGR 104),

"Sicherheitsregeln fir den Betrieb von Fernwérmenetzen” (BGR 119),
"Fahrzeug-Instandhaltung” (BGR 157),

"Hochziehbare Personenaufnahmemittel” (BGR 159),

"Feuerfestbau” (BGR 188),

"Benutzung von Atemschutzgerdten” (BGR 190),

"Benutzung von personlichen Schutzausriistungen gegen Absturz”" (BGR 198),

"Einsatz von personlichen Schutzausriistungen zum Retten aus Hohen und Tiefen" (BGR/GUV-R 199),
"Betreiben von Arbeitsmitteln” (BGR 500),

- BG-Informationen

"Turm- und Schornsteinbauarbeiten” (BGI 525),

"Arbeiten unter Hitzebelastung" (BGI 579),

"Einsatz von elektrischen Betriebsmitteln bei erhdhter elektrischer Gefahrdung” (BGI 594),

"Holzstaub - Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz beim Erfassen, Absaugen und Lagern” (BGI 739),
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"Regeln bei Turm- und Schornsteinbauarbeiten” (BGI 778),
"Retten aus Behdltern, Silos und engen Raumen” (BGI 5028).
4. Normen

Bezugsquelle: Beuth Verlag GmbH, Burggrafenstral3e 6, 10787 Berlin
Telefon (0 30) 26 01-22 60 Telefax (0 30) 26 01-12 31

DIN 4420-1 Arbeits- und Schutzgertste; Teil 1: Schutzgerlste; L eistungsanforderungen, Entwurf, Konstruktion und Bemessung,
DIN 33403-2 Klimaam Arbeitsplatz und in der Arbeitsumgebung; Teil 2: Einfluss des Klimas auf den Wéarmehaushalt des Menschen,
DIN 33403-3 Klimaam Arbeitsplatz und in der Arbeitsumgebung; Teil 3: Beurteilung des Klimasim Warm- und Hitzebereich auf der

Grundlage ausgewahlter Klimasummenmalie,
DIN VDE 0100 Errichte von Starkstromanlagen mit Nennspannungen bis 1000 V; Teil 4: Schutzmal3nahmen; Kapitel 41: Schutz gegen

Teil 410 elektrischen Schlag (IEC 60364-4-41:1992, modifiziert); Deutsche Fassung HD 384.4.41 S2:1996,

DIN EN 50110-1/ Betrieb von elektrischen Anlagen,

VDE 0105-1

DIN 4124 Baugruben und Graben; Boschungen, Verbau, Arbeitsraumbreiten,

DIN EN 617 Stetigforderer und Systeme; Sicherheits- und EMV - Anforderungen an Einrichtungen fir die Lagerung von Schittgltern in
Silos, Bunkern, Vorratsbehdtern und Trichtern,

DIN EN 547 Sicherheit von Maschinen; Kdrpermalde des Menschen, 1997.

Bildnachweis

Abbildungen fur diese BG-Regel wurden freundlicherweise zur Verfligung gestellt von:

Abbildungen 1, 10, 14, 15, 18:
Jedermann-Verlag,
Mittelgewannweg 15, 69123 Heidelberg

Abbildungen 2, 5:

ARGE Bau-Berufsgenossenschaft
Frankfurt am Main

An der Festeburg 27-29, 60389 Frankfurt
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Abbildung 4:
Alpintechnik, Leipzig

Abbildungen 4, 7:
Norddeutsche Metall-BG
Seligmannallee 4, 30173 Hannover

Abbildung 13, 21:
BORNACK GmbH & Co. KG
Albert-Schéffler-Stralde 7, 74080 Heilbronn

Abbildung 27:
Skylotec GmbH
Im Bruch 15, 56567 Neuwied

Abbildung 28:

Fachausschuss " Personliche Schutzausrtistungen”

AK "Personliche Schutzausriistungen gegen Absturz”
Klinkerweg 4, 40699 Erkrath

Die Ubrigen Abbildungen entstammen Unterlagen der BG Chemie.

ENDE
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