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1 Wozu diese Regel?

Was ist eine DGUV Regel?

Arbeitsschutzmafinahmen passgenau fiir Ihre Branche —
dabei unterstiitzt Sie diese DGUV Regel. Sie wird daher
auch ,,Branchenregel“ genannt. DGUV Regeln werden von
Fachleuten der gesetzlichen Unfallversicherung sowie
weiteren Expertinnen und Experten zum Arbeitsschutz
verfasst, die den betrieblichen Alltag in Unternehmen
lhrer Branche kennen und wissen, wo die Gefahren fiir
Sicherheit und Gesundheit der Beschiftigten liegen.

DGUV Regeln helfen lhnen, staatliche Arbeitsschutzvor-
schriften, Unfallverhiitungsvorschriften, Normen und viele
verbindliche gesetzliche Regelungen konkret anzuwen-
den. Daneben erhalten Sie auch zahlreiche praktische
Tipps und Hinweise fiir einen erfolgreichen Arbeitsschutz
in lhrem Unternehmen. Als Unternehmerin oder Unter-
neh-mer kdnnen Sie andere Losungen wéhlen. Diese miis-
sen aberim Ergebnis mindestens ebenso sicher sein.

An wen wendet sich diese DGUV Regel?

Mit dieser DGUV Regel sind in erster Linie Sie als Unter-
nehmerin oder Unternehmer angesprochen. Denn Sie
sind fiir die Sicherheit und Gesundheit Ihrer Beschaftig-
ten verantwortlich. Durch den hohen Praxisbezug bietet
die DGUV Regel aber auch groBen Nutzen fiir alle weite-
ren Akteurinnen und Akteure in [hrem Unternehmen, etwa
lhrem Personal- und Betriebsrat, Ihren Fachkréften fiir
Arbeitssicherheit, lhren Betriebsarztinnen und -drzten
sowie lhren Sicherheitsbeauftragte.

Die vorliegende DGUV Regel bietet konkrete Hilfestellun-
gen bei den Arbeitsschutzmafinahmen im Rahmen der
Herstellung von Beschichtungsstoffen. Sie umfasst die
wichtigsten Praventionsmafinahmen, um die gesetzlich
vorgeschriebenen Schutzziele fiir lhr Unternehmen und
Ihre Belegschaft zu erreichen.



2 Grundlagen fiir den Arbeitsschutz

2.1  Wasfiir alle gilt

Von der betriebsarztlichen und sicherheitstechnischen Betreuung iiber die
Unterweisung und Gefahrdungsbeurteilung bis hin zur Ersten Hilfe: Wer die
Sicherheit und Gesundheit seiner Beschiftigten systematisch in allen
Prozessen beriicksichtigt und diese dabei beteiligt, schafft eine solide Basis

fiir einen gut organisierten Arbeitsschutz.

@ Rechtliche Grundlagen

o Arbeitsschutzgesetz

Arbeitssicherheitsgesetz
Arbeitsstattenverordnung
 Betriebssicherheitsverordnung

« Gefahrstoffverordnung

» PSA-Benutzungsverordnung

« Verordnung zur arbeitsmedizinischen Vorsorge

e DGUV Vorschrift 1,,Grundsdtze der Pravention®
o DGUV Vorschrift 2 ,,Betriebsarzte und Fachkréfte fiir
Arbeitssicherheit”

 ,Priifungen von Arbeitsmitteln und iberwachungs-
bediirftigen Anlagen* (Technische Regel fiir Betriebs-
sicherheit, TRBS 1201)

e ,Zur Priifung befahigte Personen® (TRBS 1203)

» ,Barrierefreie Gestaltung von Arbeitsstatten*
(Technische Regel fiir Arbeitsstatten, ASR V3 a.2)

e ,,Sicherheits- und Gesundheitsschutzkennzeich-
nung“ (ASR A1.3)

e ,MaBnahmen gegen Brande“ (ASR A2.2)

o ,Fluchtwege und Notausgange, Flucht- und
Rettungsplan® (ASR A2.3)

 ,Erste-Hilfe-Rdume, Mittel und Einrichtungen
zur Ersten Hilfe“ (ASR A4.3)

@ Weitere Informationen

* DGUV Information 204-022 ,,Erste Hilfe im Betrieb*

« DGUV Information 205-023 ,,Brandschutzhelfer

» DGUV Information 250-010 ,,Eignungsuntersuchun-
gen in der betrieblichen Praxis*

Als Unternehmerin oder Unternehmer sind Sie fiir die Si-
cherheit und Gesundheit Ihrer Beschdiftigten in Ihrem
Unternehmen verantwortlich. Dazu verpflichtet Sie das
Arbeitsschutzgesetz. Doch es gibt viele weitere gute Griin-
de, warum Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz in
Ihrem Unternehmen wichtig sein sollten. So sind Beschiif-
tigte, die in einer sicheren und gesunden Umgebung
arbeiten, nicht nur weniger hdufig krank, sie arbeiten
auch engagierter und motivierter. Mehr noch: Investitio-
nen in den Arbeitsschutz lohnen sich fiir Unternehmen
nachweislich auch 6konomisch.

Die gesetzliche Unfallversicherung unterstiitzt Sie bei der
Einrichtung des Arbeitsschutzes in Ihrem Unternehmen.
Der erste Schritt: Setzen Sie die grundsdtzlichen Préven-
tionsmafinahmen um, die auf den folgenden Seiten be-
Schrieben sind. Sie bieten Ihnen die beste Grundlage

fiir einen gut organisierten Arbeitsschutz und stellen die
Weichen fiir weitere wichtige Préventionsmaf3nahmen in
Ihrem Unternehmen.

% Verantwortung und Aufgabeniibertragung

: Die Verantwortung fiir die Sicherheit und Gesund-
heit Ihrer Beschaftigten liegt bei lhnen als Unternehme-
rin oder Unternehmer. Das heifit, dass Sie die Arbeiten in
Ihrem Betrieb so organisieren miissen, dass eine Gefahr-
dung fiir Leben und Gesundheit moglichst vermieden wird
und die Belastung lhrer Beschéftigten nicht tiber deren
individuelle Leistungsfdhigkeit hinausgeht.

Diese Aufgabe kénnen Sie auch schriftlich an andere
zuverldssige und fachkundige Personen im Unternehmen
ibertragen. Sie sind jedoch dazu verpflichtet, regelmaiig
zu priifen, ob diese Personen ihre Aufgabe erfiillen. Legen
Sie bei Bedarf Verbesserungsmafinahmen fest. Insbeson-
dere nach einem Arbeitsunfall oder nach Auftreten einer
Berufskrankheit miissen deren Ursachen ermittelt und die
Arbeitsschutzmafinahmen angepasst werden.



& Betriebsédrztliche und sicherheitstechnische
Betreuung
Unterstiitzung bei der Einrichtung von sicheren und ge-
sunden Arbeitspldtzen erhalten Sie von den Fachkraften
fiir Arbeitssicherheit, Betriebsarztinnen und Betriebs-
arzten sowie lhrem Unfallversicherungstrager. Die DGUV
Vorschrift 2 gibt vor, in welchem Umfang Sie diese be-
triebsdrztliche und sicherheitstechnische Betreuung ge-
wahrleisten miissen.

¢ Sicherheitsbeauftragte

Arbeiten in lThrem Unternehmen mehr als 20 Beschaf-
tigte, miissen Sie zusatzlich Sicherheitsbeauftragte be-
stellen. Sicherheitsbeauftragte sind Beschaftigte lhres
Unternehmens, die Sie ehrenamtlich neben ihren eigent-
lichen Aufgaben bei der Verbesserung der Arbeitssicher-
heit und des Gesundheitsschutzes unterstiitzen. Sie
achten beispielsweise darauf, dass Schutzvorrichtungen
und -ausriistungen vorhanden sind und weisen ihre Kol-
leginnen und Kollegen auf sicherheits- oder gesundheits-
widriges Verhalten hin. So geben sie Ihnen verldssliche
Anregungen zur Verbesserung des Arbeitsschutzes.

Ei] Qualifikation fiir den Arbeitsschutz

" Wirksamer Arbeitsschutz erfordert fundiertes Wis-
sen. Stellen Sie daher sicher, dass alle Personen in lhrem
Unternehmen, die mit Aufgaben im Arbeitsschutz betraut
sind, ausreichend qualifiziert sind. Geben Sie diesen Per-
sonen die Moglichkeit, an Aus- und-Fortbildungsmafinah-
men teilzunehmen. Die Berufsgenossenschaften, Unfall-

kassen und die Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung
bieten hierzu vielfdltige Seminare sowie Aus- und Fortbil-
dungsmoglichkeiten an.

(O Beurteilung der Arbeitsbedingungen und
Dokumentation (Gefihrdungsbeurteilung)

Wenn die Gefahren fiir Sicherheit und Gesundheit am
Arbeitsplatz nicht bekannt sind, kann sich auch niemand
davor schiitzen. Eine der wichtigsten Aufgaben des
Arbeitsschutzes ist daher die Beurteilung der Arbeits-
bedingungen, auch ,,Gefdhrdungsbeurteilung* genannt.
Diese hat das Ziel, fiir jeden Arbeitsplatz in lhrem Unter-
nehmen moégliche Gefahrdungen fiir die Sicherheit und
Gesundheit Ihrer Beschaftigten festzustellen und Maf3-
nahmen zur Beseitigung dieser Gefahrdungen festzu-
legen. Beurteilen Sie dabei sowohl die kdrperlichen als
auch die psychischen Belastungen lhrer Beschéftigten.
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Beachten Sie Beschaftigungsbeschrankungen und
-verbote, beispielsweise fiir Jugendliche, Schwangere und
stillende Miitter, insbesondere im Hinblick auf schwere
korperliche Arbeiten sowie den Umgang mit Gefahrstof-
fen. Es gilt: Gefahren miissen immer direkt an der Quel-
le beseitigt oder vermindert werden. Wo dies nicht voll-
standig moglich ist, miissen Sie Schutzmafinahmen nach
dem T-O-P-Prinzip ergreifen. Das heif3t, Sie miissen zuerst
technische (T), dann organisatorische (0) und erst zuletzt
personenbezogene (P) Manahmen festlegen und durch-
fiihren. Mit der anschlieenden Dokumentation der Ge-
fahrdungsbeurteilung kommen Sie nicht nur Ihrer Nach-
weispflicht nach, sondern erhalten auch eine Ubersicht
der ArbeitsschutzmaBnahmen in lhrem Unternehmen.

So lassen sich auch Entwicklungen nachvollziehen und
Erfolge aufzeigen.

Arbeitsmedizinische Malnahmen

Ein unverzichtbarer Baustein im Arbeitsschutz lhres
Unternehmens ist die arbeitsmedizinische Pravention.
Dazu gehoren die Beteiligung des Betriebsarztes oder der
Betriebsdrztin an der Gefdhrdungsbeurteilung, die Durch-
fihrung der allgemeinen arbeitsmedizinischen Beratung
sowie die arbeitsmedizinische Vorsorge mit individueller
arbeitsmedizinischer Beratung der Beschaftigten. Ergibt
die Vorsorge, dass bestimmte MaBnahmen des Arbeits-
und Gesundheitsschutzes ergriffen werden miissen, so
miissen Sie diese fiir die betroffenen Beschaftigten in die
Wege leiten.

®¢> Unterweisung

Ihre Beschiftigten konnen nur dann sicher und
gesund arbeiten, wenn sie {iber die Gefdhrdungen an
ihrem Arbeitsplatz sowie ihre Pflichten im Arbeitsschutz
informiert sind und die erforderlichen MaBnahmen und
betrieblichen Regeln kennen. Hierzu gehéren auch die
Betriebsanweisungen. Deshalb ist es wichtig, dass Ihre
Beschiftigten eine Unterweisung moglichst an ihrem
Arbeitsplatz erhalten. Diese kann durch Sie selbst oder
eine von lhnen beauftragte zuverlassige und fachkundige
Person durchgefiihrt werden. Setzen Sie Beschéftigte aus
Zeitarbeitsunternehmen ein, miissen Sie diese so unter-
weisen wie lhre eigenen Beschaftigte. Betriebsarztin, -arzt
oder Fachkraft fiir Arbeitssicherheit konnen hierbei unter-
stiitzen. Die Unterweisung muss mindestens einmal jdhr-
lich erfolgen und dokumentiert werden. Bei Jugendlichen
ist dies halbjahrlich erforderlich. Zusatzlich miissen Sie
fiir Ihre Beschéftigten eine Unterweisung sicherstellen
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« vor Aufnahme einer Tatigkeit,

» bei Zuweisung einer anderen Tatigkeit,

 beiVerdanderungen im Aufgabenbereich und
Verdanderungen in den Arbeitsablaufen.

Gefdhrliche Arbeiten

Manche Arbeiten in Ihrem Unternehmen sind beson-
ders gefahrlich fiir lhre Beschaftigten. Sorgen Sie in sol-
chen Fallen dafiir, dass eine zuverldssige, mit der Arbeit
vertraute Person die Aufsicht fiihrt. Ist nur eine Person
allein mit einer gefdhrlichen Arbeit betraut, so sind Sie
verpflichtet, fiir geeignete technische oder organisatori-
sche Schutzmafinahmen zu sorgen, beispielsweise
Kontrollgdnge einer zweiten Person, zeitlich abgestimmte
Telefon-/Funkmeldesysteme oder Personen-Notsignal-
Anlagen. lhr Unfallversicherungstrdger berdt Sie dazu

gerne.
m Zugang zu Vorschriften und Regeln

Machen Sie die fiir Inr Unternehmen relevanten
Unfallverhiitungsvorschriften sowie die einschldagigen
staatlichen Vorschriften und Regeln an geeigneter Stel-
le fiir alle zuganglich. So sorgen Sie nicht nur dafiir, dass
Ihre Beschaftigten {iber die notwendigen Praventions-
mafinahmen informiert werden, Sie zeigen ihnen auch,
dass Sie Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz ernst
nehmen. Bei Fragen zum Vorschriften- und Regelwerk hilft
Ilhnen Ihr Unfallversicherungstrager weiter.

@ Personliche Schutzausriistungen

€2  Wenn durch technische und organisatorische Maf-
nahmen Gefdhrdungen fiir Ihre Beschaftigten nicht aus-
geschlossen werden kdnnen, sind Sie als Unternehmerin
oder Unternehmer verpflichtet, ihnen kostenfrei person-
liche Schutzausriistungen (PSA) zur Verfligung zu stellen.
Bei der Beschaffung ist darauf zu achten, dass die PSA
mit einer CE-Kennzeichnung versehen ist. Welche PSA da-
bei fiir welche Arbeitsbedingungen und Beschéftigten die

richtige ist, leitet sich aus der Gefdhrdungsbeurteilung ab.

Vor der Bereitstellung sind Sie verpflichtet, die Beschaf-
tigten anzuhdren.

Zur Sicherstellung des Schutzziels ist es wichtig, dass
die Beschaéftigten die PSA entsprechend der Gebrauchs-
anleitung und unter Beriicksichtigung bestehender
Tragezeitbegrenzungen und Gebrauchsdauern bestim-

mungsgemaf3 benutzen, regelmafig auf ihren ordnungs-
gemaBen Zustand priifen und lhnen festgestellte Mangel
unverziiglich melden. Die bestimmungsgemafie Benut-
zung der PSA muss den Beschaftigten im Rahmen von
Unterweisungen vermittelt werden. Durch die Organisa-
tion von Wartungs-, Reparatur- und Ersatzmafinahmen
sowie durch ordnungsgeméfie Lagerung tragen Sie dafiir
Sorge, dass die persénlichen Schutzausriistungen wah-
rend der gesamten Nutzungsdauer gut funktionieren und
sich in hygienisch einwandfreiem Zustand befinden.

Werden in lhrem Unternehmen PSA zum Schutz gegen
todliche Gefahren oder bleibende Gesundheitsschdaden
eingesetzt (z. B. PSA gegen Absturz, Atemschutz), miis-
sen zusatzliche Malnahmen beachtet werden. So miis-
sen Unterweisungen zur bestimmungsgemafien Benut-
zung dieser PSA praktische Ubungen beinhalten. Weitere
Mafinahmen kénnen z.B. die Planung und sachgerechte
Durchfiihrung von RettungsmaRnahmen, Uberpriifung der
Ausriistungen durch einen Sachkundigen oder die Erstel-
lung von speziellen Betriebsanweisungen betreffen.

Mit Gebotszeichen zur Sicherheits- und Gesundheits-
schutzkennzeichnung kénnen Sie die Beschiftigten da-
rauf hinweisen, an welchen Arbeitsplatzen PSA benutzt
werden miissen.

= Brandschutz- und Notfallmafinahmen
Im Notfall miissen Sie und Ihre Beschaftigten

schnell und zielgerichtet handeln kénnen. Daher gehoren
die Organisation des betrieblichen Brandschutzes, aber
auch die Vorbereitung auf sonstige NotfallmaRnahmen,
wie zum Beispiel die geordnete Evakuierung Ihrer Arbeits-
statte, zum betrieblichen Arbeitsschutz. Lassen Sie daher
so viele Beschaftigte wie moglich zu Brandschutzhelferin-
nen und Brandschutzhelfern ausbilden, empfehlenswert
sind mindestens fiinf Prozent der Belegschaft. Empfeh-
lenswert ist auch die Bestellung einer oder eines Beschaf-
tigten zum Brandschutzbeauftragten. Das zahlt sich im
Notfall aus. Damit Entstehungsbrande wirksam bekampft
werden kdnnen, miissen Sie Ihren Betrieb mit geeigne-
ten Feuerloscheinrichtungen, wie zum Beispiel tragbaren
Feuerldschern, ausstatten und alle Beschéftigten
mit deren Benutzung durch regelmafiige Unterweisung
vertraut machen.



Erste Hilfe

Die Organisation der Ersten Hilfe in lhrem Betrieb
gehort zu Thren Grundpflichten. Unter Erste Hilfe versteht
man alle MaBnahmen, die bei Unféllen, akuten Erkran-
kungen, Vergiftungen und sonstigen Notféllen bis zum
Eintreffen des Rettungsdienstes, eines Arztes oder einer
Arztin erforderlich sind. Dazu gehdrt zum Beispiel: Unfall-
stelle absichern, Verungliickte aus akuter Gefahr retten,
Notruf veranlassen, lebensrettende Sofortmafinahmen
durchfiihren sowie Betroffene betreuen. Den Grundbedarf
an Erste-Hilfe-Material decken der ,,Kleine Betriebsver-
bandkasten® nach DIN 13157 bzw. der,,Grof3e Betriebs-
verbandkasten“ nach DIN 13169 ab. Zusétzlich kénnen
erganzende Materialien aufgrund betriebsspezifischer
Gefahrdungen erforderlich sein.

Je nachdem wie viele Beschaftigte in Ihrem Unternehmen
arbeiten, miissen Ersthelferinnen und Ersthelfer in ausrei-
chender Anzahl zur Verfiigung stehen. Diese Aufgabe kon-
nen alle Beschéftigten libernehmen. Voraussetzung ist
die erfolgreiche Fortbildung in einem Erste-Hilfe-Lehrgang
und die regelmafige Auffrischung alle zwei Jahre (Ers-
te-Hilfe-Fortbildung). Die Lehrgangsgebiihren werden von
den Berufsgenossenschaften und Unfallkassen getragen.
Beachten Sie, dass auch im Schichtbetrieb und wahrend
der Urlaubszeit geniigend Ersthelferinnen und -helfer an-
wesend sein miissen.

@ Wie viele Ersthelferinnen und Ersthelfer?

1. Bei 2 bis zu 20 anwesenden
Versicherten

eine Ersthelferin bzw.
ein Ersthelfer

2. Bei mehrals 20 anwesenden

Versicherten

a) in Verwaltungs- und Handels- | 5%
betrieben

b) in sonstige Betrieben

10%

r / Regelmadfige Priifung der Arbeitsmittel

Schadden an Arbeitsmitteln konnen zu Unféllen
fiihren. Daher miissen die in lhrem Unternehmen ein-
gesetzten Arbeitsmittel regelmafig kontrolliert und je
nach Arbeitsmittel gepriift werden. Vor der Verwendung
eines Arbeitsmittels muss dieses durch Inaugenschein-
nahme, gegebenenfalls. durch eine Funktionskontrol-
le, auf offensichtliche Mangel kontrolliert werden, die
so schnell entdeckt werden kdonnen. Neben diesen
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Kontrollen miissen Sie fiir wiederkehrende Priifungen in
angemessenen Zeitabstdnden sorgen. Wie, von wem und
in welchen Abstdanden dies geschehen soll, beschreiben
die TRBS 1201 und die TRBS 1203 (siehe Infobox ,,Rechtli-
che Grundlagen®). Im Einschichtbetrieb hat sich bei vielen
Arbeitsmitteln ein Priifabstand von einem Jahr bewahrt.
Die Ergebnisse der Priiffungen miissen Sie mindestens bis
zur ndchsten Priifung aufbewahren.

@ Planung und Beschaffung

Es lohnt sich, das Thema Sicherheit und Gesundheit
von Anfang an in allen betrieblichen Prozessen zu beriick-
sichtigen. Wenn Sie schon bei der Planung von Arbeits-
statten und Anlagen sowie dem Einkauf von Arbeitsmit-
teln und Arbeitsstoffen an die Sicherheit und Gesundheit
Ihrer Beschéftigten denken, erspart Ihnen dies (teure)
Nachbesserungen.

é- Barrierefreiheit

Denken Sie auch an die barrierefreie Gestaltung
der Arbeitsrdaume in Ihrem Unternehmen. Barrierefreiheit
kommt nicht nur lhren Beschéftigten mit Behinderung
zugute, lhre gesamte Belegschaft kann davon profitieren.
So konnen zum Beispiel ausreichend breite Wege oder
Armaturen, Lichtschalter und Turgriffe, die gut erreichbar
sind, sowie trittsichere Bodenbeldge Unfallrisiken senken
und zu weitaus geringeren Belastungen und Beanspru-
chungen fiihren.

°7_ Gesundheit im Betrieb
Gesundheit ist die wichtigste Voraussetzung,

damit lhre Beschdftigten bis zum Rentenalter beschaf-
tigungs- und leistungsfahig bleiben. Frithzeitige Maf3-
nahmen, die arbeitsbedingte physische und psychische
Belastungen verringern helfen, zahlen sich doppelt aus —
sowohl fiir die Beschéftigten als auch den Betrieb. Dazu
gehoren die Gestaltung sicherer und gesunder Arbeits-
pldtze und ein Betriebliches Eingliederungsmanagement
(BEM). Auch die Starkung eines gesundheitsbewussten
Verhaltens Ihrer Beschaftigten und die Schaffung gesund-
heitsforderlicher Arbeitsbedingungen tragen zur Gesund-
heit Ihrer Beschdftigten bei. Ein Tipp: Ihre Beschéftigten
wissen oft am besten, was sie an ihrem Arbeitsplatz be-
eintrichtigt. Beziehen Sie sie daher in lhre Uberlegungen
fuir VerbesserungsmaBnahmen mit ein. Das sorgt auch fiir
motivierte Beschaftigte.
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Fremdfirmen, Lieferanten und Einsatz auf @ Allgemeine Informationen

'5'9 fremdem Betriebsgeldnde

Auf Ihrem Betriebsgeldnde halten sich Fremdfirmen und « Datenbank Vorschriften, Regeln und Informationen
Lieferanten auf? Hier konnen ebenfalls besondere Gefahr- der gesetzlichen Unfallversicherung:

dungen entstehen. Treffen Sie die erforderlichen Regelun- » www.dguv.de/publikationen

gen und sorgen Sie dafiir, dass diese Personen die be- « Kompetenz-Netzwerk Fachbereiche Pravention:
trieblichen Arbeitsschutzregelungen Ihres Unternehmens » www.dguv.de (Webcode: d36139)

Datenbank der gesetzlichen Unfallversicherung zu
Bio- und Gefahrstoffen (GESTIS):

kennen und beachten.

Arbeiten Sie bzw. lhre Beschaftigten auf fremdem Be- » www.dguv.de (Webcode: d3380)

triebsgeldande, gilt dies umgekehrt auch fiir Sie: Sorgen  Arbeitsschutzgesetz und -verordnungen:

Sie auch in Sachen Arbeitssicherheit fiir eine ausreichen- > www.gesetze-im-internet.de

de Abstimmung mit dem Unternehmen, auf dessen » Technische Regeln zu Arbeitsschutzverordnungen:

Betriebsgeldnde Sie im Einsatz sind. » www.baua.de

‘”‘«) Integration von zeitlich befristet
~  Beschiftigten

Die Arbeitsschutzanforderungen in Threm Unternehmen
gelten fiir alle Beschaftigten — auch fiir Beschéftigte, die
nur zeitweise in lhrem Betrieb arbeiten, wie zum Beispiel
Zeitarbeitnehmerinnen und -arbeitnehmer sowie Prakti-
kantinnen und Praktikanten. Stellen Sie sicher, dass die-
se Personen ebenfalls in den betrieblichen Arbeitsschutz
eingebunden sind.
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2.2 Wasfiir die Branche gilt

Ilhre Branche umfasst im Wesentlichen drei Bereiche: Beschichtungsstoffe
fiir industrielle Zwecke, Lacke und Farben fiir Bauten und Druckfarben fiir
Publikationen und Verpackungen. Typische Gefahrdungen gehen von Stof-
fen, Maschinen und Anlagen aus. Unfallschwerpunkte liegen im innerbetrieb-
lichen Transport und bei Storungsbeseitigung oder Instandhaltung.

@ Rechtliche Grundlagen

Arbeitsstattenverordnung

 Betriebssicherheitsverordnung

» Gefahrstoffverordnung

 Lastenhandhabungsverordnung

« Verordnung zur arbeitsmedizinischen Vorsorge

» DGUV Vorschrift 68 und 69 ,,Flurforderzeuge*

« Technische Regeln fiir Betriebssicherheit (TRBS)

« Technische Regeln fiir Gefahrstoffe (TRGS)

« Technische Regeln fiir Arbeitsstatten (ASR)

» DGUV Regel 109-002 ,,Arbeitsplatzliiftung — Luft-
technische Mafinahmen*

» DGUV Regel 113-001,,Explosionsschutz-Regeln

(EX-RL)“

@ Weitere Informationen

* DGUV Information 209-046 ,,Lackierrdume und
-einrichtungen fiir fliissige Beschichtungsstoffe

» DGUV Information 213-054 ,,Maschinen — Sicher-
heitskonzepte und Schutzeinrichtungen*
(Merkblatt T008 der BG RCI)

» DGUV Information 213-850 ,,Sicheres Arbeiten in
Laboratorien — Grundlagen und Handlungshilfen*

e DIN EN ISO 12100:2011-03 ,,Sicherheit von Maschinen
— Allgemeine Gestaltungsleitsatze — Risikobeurtei-
lung und Risikominderung*

o Merkblattreihe M fiir Gefahrstoffe der BG RCI

» Merkblatt T008-0 ,,Maschinen — Bau, Beschaffung
und Bereitstellung®“ der BG RCI

» ,Wesentliche Veranderungen an Maschinen — eine
interaktive Arbeitshilfe der BG RCI*

Quelle: Homepage der BG RCl

« Leitmerkmalmethode (Heben und Tragen, Schieben
und Ziehen, Manuelle Arbeitsprozesse),
Quelle: Homepage BAUA

e EmpfBS 1114 ,,Anpassung an den Stand der Technik
bei der Verwendung von Arbeitsmitteln“

3

Maschinen und Anlagen - Stand der Technik

Bei automatisierten Produktionsabldufen entstehen
haufig gefahrbringende Bewegungen, die durch Schutz-
systeme und Schutzeinrichtungen gesichert werden
mussen. Deshalb bendétigen Sie durchgéngige Schutz-
konzepte, die neben dem Normalbetrieb samtliche mogli-
chen Betriebszustinde beriicksichtigen. Uberproportional
viele Unfalle ereignen sich bei Instandhaltung, Wartung
und Reinigung.

Priifen Sie, ob Griinde fiir die Manipulation von Schutz-
einrichtungen vorliegen und verringern Sie entsprechende
Anreize durch Verbesserung des Sicherheitskonzepts.

Der Stand der Sicherheitstechnik entwickelt sich stdndig
weiter. Einen Bestandsschutz fiir gebrauchte Maschinen
gibt es nicht.

Arbeitsmittel diirffen insbesondere erst verwendet wer-

den, nachdem Sie

« eine Gefdhrdungsbeurteilung nach Betriebssicherheits-
verordnung durchgefiihrt haben,

» die dabei ermittelten SchutzmaBnahmen nach dem
Stand der Technik getroffen haben,

- festgestellt haben, dass die Verwendung des Arbeits-
mittels nach dem Stand der Technik sicher ist.

Gefahrstoffe

Neben Umwelt- und physikalischen Gefahren wie der
Verursachung von Branden und Explosionen kénnen Ge-
fahrstoffe auch direkt gesundheitsschdadigend wirken.
Wahrend die Wirkungen dtzender oder toxischer Stoffe
unmittelbar zu erkennen sind, werden Wirkungen durch
beispielsweise krebserzeugende oder sensibilisierende
Stoffe haufig erst nach langer Zeit erkannt.

Entsprechende Informationen kénnen Sie den aktuellen
Sicherheitsdatenbldttern entnehmen.

"
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Treffen Sie geeignete SchutzmaBnahmen nach dem
Minimierungsgebot der Gefahrstoffverordnung in der
Rangfolge ,,STOP*:

1. Substitution: Erortern Sie Moglichkeiten, Gefahrstoffe
oder Arbeitsverfahren durch weniger gefahrliche zu er-
setzen.

2. Technische Mafinahmen: Vermeiden Sie einen offe-
nen Umgang mit Gefahrstoffen und achten Sie auf
eine angemessene Be- und Entliiftung. Freigesetzte
Gefahrstoffe miissen so nahe wie moglich an der Ent-
stehungsstelle abgesaugt werden.

3. Organisatorische Mafsnahmen: Sorgen Sie fiir eine ge-
eignete Arbeitsschutzorganisation — Gefahrstoffver-
zeichnis, Kennzeichnung, Betriebsanweisung, Unter-
weisung. Kontrollieren Sie das sichere Verhalten der
Beschéftigten.

4. Personliche SchutzmaRnahmen: Beschaffen Sie unter
Einbeziehung lhrer Beschiftigten geeignete Schutz-
brillen, ableitfdhige Sicherheitsschuhe, Chemikalien-
schutzhandschuhe, Schutzkleidung und falls erforder-
lich Atemschutzgeréte.

Fiir eine wirksame Erste Hilfe tragen Sie dafiir Sorge, dass
an geeigneten Stellen Kdrper- und Augennotduschen zur
Verfligung stehen, um Kontaminationen durch Gefahr-
stoffe zu entfernen.

Informationen zur Priifung von Kérper- und Augen-
notduschen sowie zu Tragezeiten von Chemikalienschutz-
handschuhen entnehmen Sie der DGUV Information
213-850 ,,Sicheres Arbeiten in Laboratorien — Grundlagen
und Handlungshilfen“. Die Inhalte zu diesen Themen gel-
ten auch fiir Produktionsbetriebe.

Bei Alleinarbeit mit Gefahrstoffen sind zusatzliche Schutz-

mafinahmen fiir gefahrliche Arbeiten (siehe Kapitel 2.1) zu
gewadhrleisten.

Besondere Aufmerksamkeit ist krebserzeugenden, keim-
zellmutagenen und reproduktionstoxischen Stoffen ent-
gegen zu bringen (z. B. formaldehydhaltigen Melamin-
harzen, Chromatpigmenten, Benzol als Bestandteil von
Roholdestillaten, Nickel-Titantrioxid). Dabei sind zusatz-
liche MaBnahmen der Gefahrstoffverordnung und der ent-
sprechenden Technischen Regeln fiir Gefahrstoffe umzu-
setzen (u.a. Expositionsverzeichnis, arbeitsmedizinische
Vorsorge, Meldung zur nachgehenden Vorsorge/ODIN).
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Bei sensibilisierenden Stoffen wie beispielsweise
Isocyanaten kénnen durch einmaligen intensiveren
Kontakt oder mehrfachen Kontakt mit geringeren Isocya-
natmengen Atemwege oder Haut sensibilisiert werden.
Bei zukiinftigem Kontakt konnen dann allergische Erkran-
kungen bei den Beschaftigten auftreten.

Der Verordnung zur arbeitsmedizinischen Vorsorge
(ArbMedVV) und den entsprechenden Arbeitsmedizini-
schen Regeln (AMR) entnehmen Sie konkrete Anldsse

zur arbeitsmedizinischen Vorsorge (Pflichtvorsorge, An-
gebotsvorsorge, Wunschvorsorge). Pflichtvorsorge ist
beispielsweise erforderlich, wenn bei Tatigkeiten mit
Isocyanaten ein regelmaBiger Hautkontakt nicht ausge-
schlossen werden kann oder eine Luftkonzentration von
0,05 mg/m3 tiberschritten wird. Auch Feuchtarbeit (Tragen
von Chemikalienschutzhandschuhen fillt darunter) von
regelmaRig mehr als vier Stunden pro Tag fiihrt zur Pflicht-
vorsorge, zwischen zwei und vier Stunden zu einer Ange-
botsvorsorge.

Explosionsschutz

Explosionen bzw. Brande mit gefahrlichen Auswirkungen

konnen auftreten, wenn vier Voraussetzungen gleichzeitig

erfiillt sind:

» Hoher Verteilungsgrad brennbarer Stoffe. Hierzu
gehodren Gase, Dampfe (z.B. von Losemitteln), Nebel
oder Stdaube, innerhalb ihrer Explosionsgrenzen.

+ Ausreichend Oxidationsmittel (z. B. Luftsauerstoff).

» Wirksame Ziindquelle wie heifie Oberflachen, offene
Flammen, mechanisch erzeugte Funken, elektrische
Funken, Entladungen statischer Elektrizitat.

» Gefahrdrohende Menge explosionsfahiger Atmosphare.

Wenn Sie mit entziindbaren Losemitteln arbeiten, wenn
bei lhnen brennbare Staube entstehen oder wenn Sie
Lacke verspriihen (Aerosole), dann priifen Sie, ob Sie
MaBnahmen zum Explosionsschutz treffen missen.
Bereits ein Rest von einem Teeldffel Benzin fiillt ein

200 Liter Fass mit gefdhrlicher explosionsfahiger Atmo-
sphdre. Schon 10 Liter zusammenhdngende explosions-
fahige Atmosphare in geschlossenen Raumen sind
unabhdngig von der Raumgrofie als gefahrdrohend zu
betrachten.



Auch wasserbasierende Aerosole konnen eine Explo-
sionsgefahr darstellen. Die DGUV Regel 113-001,,Explo-
sionsschutz-Regeln (EX-RL)“ enthélt in Anlage 4 ,,Beispiel-
sammlung® unter Abschnitt 4.5.1 eine Formel, mit der Sie
berechnen kdnnen, ob ein wasserbasierender Beschich-
tungsstoff explosionsfahige Gemische bilden kann.

Kann die Entstehung gefdhrlicher explosionsfahiger At-
mosphdre nicht verhindert werden, miissen Sie jegliche
Zundquellen vermeiden. Ist dies nicht moglich, so kommt
der konstruktive Explosionsschutz wie beispielsweise
explosionsdruckfeste Bauweise oder explosionstechni-
sche Entkopplung (Flammendurchschlagsicherung usw.)
ins Spiel.

Treffen Sie die erforderlichen MaBnahmen gemeinsam mit

einer fachkundigen Person:

 Ermitteln Sie explosionsgefdhrdete Bereiche und neh-
men Sie eine Zoneneinteilung vor. Fiir Gase und Dampfe
kdnnen die Zonen 0, 1, 2, fiir Staube die Zonen 20, 21
und 22 vorliegen. Dokumentieren Sie dies und die fest-
gelegten Maflnahmen im Explosionsschutzdokument.

» Lassen Sie Staubablagerungen in Arbeitsraumen in

angemessenen Zeitabstdanden beseitigen (absaugen —

nicht abblasen). So vermeiden Sie eine Einteilung des

Arbeitsraums als Zone 22 und die damit einhergehen-

den besonderen technischen Anforderungen.

Fiir Feuerarbeiten Erlaubnisscheine ausstellen, Maf3-

nahmen durchfiihren und iiberpriifen.

Falls erforderlich, Abschaltmdoglichkeiten fiir elektrische

Einrichtungen und Anlagen auBerhalb des gefdahrdeten

Bereiches schaffen.

Elektrostatische Aufladungen

Eine hdufig unterschatzte Ziindquelle sind Entladungen

statischer Elektrizitat: Mit Aufladungen ist beispielsweise

zu rechnen beim

» Handhaben organischer Losemittel und Harze sowie
korniger oder pulverférmiger Stoffe (z. B. Pulverlacke),

» Umgang mit nicht ableitfahigen Oberflichen wie bei-

spielsweise Kunststoffgebinden, -leitungen und -folien,

Fiillen und Entleeren von Behaltern mit Fliissigkeiten,

e Umpumpen, Rithren, Mischen und Verspriihen von
Fliissigkeiten,

» Verwenden nicht ableitfahiger Schuhe,

» Verwenden von Arbeitsmitteln wie Flurforderzeuge, Lei-
tern oder Geriiste mit fehlerhaftem Potentialausgleich.

Grundlagen fiir den Arbeitsschutz

Mit folgenden MaBnahmen sind Sie auf der sicheren Seite:

Verwenden Sie ausschlieBlich leitfdhige oder ableit-
fahige Materialien und Arbeitsmittel, bei denen Sie die
Erdung durch eine zur Priifung befahigte Person regel-
mafRig prifen lassen.

Lassen Sie arbeitstédglich die Erdung durch Betriebs-
personal auf duBerlich erkennbare Schaden tiberpriifen.
Im Priifumfang auch Anlagenteile beriicksichtigen, die
neben ihrer eigentlichen Funktion auch andere Anlagen-
teile erden und in den Potenzialausgleich einbeziehen,
beispielsweise Schlauch und Zapfventil.
Explosionsgefdhrdete Bereiche der Zonen 0, 1, 20 oder
21 mit ableitfahigen FuBbodden ausstatten, Verschmut-
zungen oder Beschichtungen kdnnen die Ableitfahigkeit
aufheben.

Beschaffen Sie fiir Ihre Beschéftigten ableitfahige
Schuhe.

Arbeitskleidung oder Schutzkleidung darf in explosions-
gefdhrdeten Bereichen der Zonen 0 und 1 nicht gewech-
selt, nicht aus- und nicht angezogen werden.

Innerbetrieblicher Transport

Bei der Herstellung von Beschichtungsstoffen stellt der in-
nerbetriebliche Transport einen Unfallschwerpunkt dar. Er
kann beispielsweise mittels Hubwagen, kraftbetriebenen
Flurforderzeugen oder Rollenbahnen erfolgen.

Setzen Sie ausschlielich geeignete, ausgebildete und
beauftragte Personen zum Fiihren von Flurférderzeugen
ein.

Verhindern Sie die unbefugte Benutzung von Flurférder-
zeugen.

Verwenden Sie als Riickhaltesystem vorzugsweise
Bligel- oder Kabinentiren.

Stellen Sie sicher und iiberpriifen Sie, dass Sicherheits-
gurte angelegt werden.

Setzen Sie fiir die Vorwarts- und Riickwartsfahrt opti-
sche (,Bluespot®, ,Redspot®) oder akustische Warnein-
richtungen ein.

Sorgen Sie fiir eine sichere Gestaltung der Verkehrswe-
ge fiir FuBganger bzw. Fu3gangerinnen und Flurforder-
zeuge und trennen Sie diese, wo es moglich ist.
Kennzeichnen Sie Lagerflachen und sorgen Sie dafilr,
dass andere Fldchen nicht durch Lagergut zugestellt
werden.
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Ergonomie, Transport von Hand

Bei der Herstellung von Beschichtungsstoffen werden

Arbeitsmittel und -stoffe hdufig hdandisch transportiert.

Bei diesen Tatigkeiten ereignen sich auch tiberproportio-

nalviele Unfdlle, auBerdem kdnnen sich langfristig Mus-

kel-Skelett-Erkrankungen entwickeln.

» Setzen Sie zur Gefahrdungsbeurteilung die Leitmerk-
malmethoden der BAUA ein.

« Stellen Sie geeignete Lastaufnahme- und Transport-
mittel zur Verfiigung.

» Setzen Sie bewegliche Hebehilfen wie Vakuumheber
und Fasskippvorrichtungen oder Hubtische ein.

« Unterweisen Sie Ihre Beschéftigten, auf die richtige
Korperhaltung zu achten (z. B. Heben mit moglichst ge-
rader Wirbelsaule, Last mdglichst nah am Rumpf halten,
Heben und Tragen mit verdrehtem Oberkorper vermei-
den). Bewdhrt hat sich die praxisorientierte Unterwei-
sung direkt am Arbeitsplatz.
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3 Arbeitspldtze und Tatigkeiten -
Gefdahrdungen und Maflnahmen

Die wesentlichen Gefahrdungen bei der Herstellung von Beschichtungs-
stoffen auf einen Blick: Das ist das Prinzip der nachfolgenden Seiten.
Aufgefiihrt nach Arbeitspldtzen und Tatigkeiten unterstiitzen Sie die
Informationen dabei, Ihre Gefahrdungsbeurteilung zu erstellen, diese

zu aktualisieren und die Unterweisungen lhrer Beschaftigten durchzufiihren.

@ Rechtliche Grundlagen

Explosionsschutzrichtlinie 2014/34/EU (ATEX)
Maschinenrichtlinie 2006/42/EG
Betriebssicherheitsverordnung
Gefahrstoffverordnung

Larm- und Vibrationsarbeitsschutzverordnung
Lastenhandhabungsverordnung
PSA-Benutzungsverordnung

TRGS 400 ,,Gefdhrdungsbeurteilung fiir Tatigkeiten
mit Gefahrstoffen

TRGS 500 ,,Schutzmafinahmen*

TRGS 727 ,Vermeidung von Ziindgefahren infolge
elektrostatischer Aufladungen*

TRGS 900 ,,Arbeitsplatzgrenzwerte*

TRBS 2152/TRGS 720 ,,Gefdhrliche explosionsfahige
Atmosphdre — Allgemeines*

TRBS 2152 Teil 1/TRGS 721,,Gefdhrliche explosions-
fahige Atmosphare — Beurteilung der Explosions-
gefdhrdung®

Abb.1
Blick in eine Produktionsanlage

TRBS 2152 Teil 2/TRGS 722 ,Vermeidung oder
Einschrankung gefahrlicher explosionsfahiger
Atmosphére*

TRGS 723 ,,Gefdhrliche explosionsfdahige Gemische —

Vermeidung der Entziindung gefahrlicher explosions-

fahiger Gemische“

TRGS 724 ,,Gefdhrliche explosionsfahige Gemische —
MaBnahmen des konstruktiven Explosionsschutzes,
welche die Auswirkung einer Explosion auf ein un-
bedenkliches Maf} beschranken*

TRGS 725 ,,Gefdhrliche, explosionsfahige Atmo-
sphdre — Mess-, Steuer- und Regeleinrichtungen im
Rahmen von ExplosionsschutzmafSnahmen*

DGUV Regel 109-002 ,,Arbeitsplatzliiftung — Lufttech-
nische Manahmen*

DGUV Regel 113-001 ,,Explosionsschutz-Regeln
(EX-RL)*

DGUV Regel 113-004 ,,Behdlter, Silos und enge
Raume, Teil 1: Arbeiten in Behdltern, Silos und engen
Rdumen“
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@ Weitere Informationen

e DGUV Information 213-072 ,,L6semittel“
(Merkblatt M 017 der BG RCI)

e DGUV Information 213-080 ,,Arbeitsschutz-
mafinahmen bei Tatigkeiten mit Gefahrstoffen*
(Merkblatt M 053 der BG RCI)

» Fachbereich AKTUELL FBRCI-004 ,,Sicherheitsanfor-
derungen fiir Stativ- und Hangeriihrwerke*

» Merkblatt A 008 ,,Personliche Schutzausriistungen*
der BG RCI

e Merkblatt T 012 ,,Betriebliches Transportieren und
Lagern“ der BG RCI

» Merkblatt T 020 ,,Riihrwerke“ der BG RCI

e Merkblatt T 028 ,,Transport von Hand“ der BG RCI

» Merkblatt T 049 ,,Explosionsschutz — Antworten
auf haufig gestellte Fragen“ der BG RCI

 Explosionsschutzportal der BG RCl unter
» www.bgrci.de/exinfode/start/

Grundsatzlich werden bei den Beschichtungsstoffen Pul-

verlacke und fliissige Beschichtungsstoffe unterschieden.

Zur Herstellung von Pulverlacken werden die Bestandteile
in Extrudern homogenisiert und danach zu feinen Pulvern
vermahlen.

Fliissige Beschichtungsstoffe bestehen in der Regel aus
einem Bindemittel, Pigmenten, Farbstoffen, Fiillstof-
fen, Additiven und Losemitteln (auch Wasser). Das Her-
stellungsverfahren gliedert sich {iblicherweise in sechs
Hauptarbeitsschritte:

e Ansetzen

« Dispergieren

» Komplettieren

 Qualitatskontrolle

« Abfiillen, Verpacken, Transport

» Reinigen
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Die festen oder fliissigen Inhaltsstoffe werden in einer
bestimmten Reihenfolge in mit Riihrwerken versehene
Mischgefdf3e gegeben und geriihrt, bis eine homogene
Mischung vorliegt. Diese wird anschlieend in Dispergier-
einheiten bearbeitet, um eine Feinverteilung und gute
Benetzung der Pigmente und Fiillstoffe durch die Binde-
mittel zu erreichen. AnschlieBend erfolgt eventuell die
Zugabe restlicher Bindemittel- und Additivanteile entspre-
chend der Rezeptur. Die Farbtone werden gemaf den Vor-
gaben angeglichen.

Nach Priifung der weiteren Spezifikationen werden die
Lacke liber Siebe geleitet und in Transportgefdfie abge-
fullt.

Tinten bediirfen eines hohen Aufwandes bei der Filtration
und enthalten in vielen Fallen keine Bindemittel.

Zur Fertigung von Dispersionsfarben werden in Polymeri-
sationskesseln im wdssrigen Medium Kunststoffdisper-
sionen aus fliissigen Monomeren hergestellt und mit Pig-
menten, Fiillstoffen und anderen Hilfsmitteln versehen.
Die verwendeten Bindemittel, d. h. organische Polymere
(Harze), werden von den grofReren Lackherstellern haufig
selbst produziert. Hierbei sind besondere Anforderungen
an den Verfahrensablauf zu stellen.

Beim Herstellen von Beschichtungsstoffen, die eine hohe
Viskositat aufweisen (z.B. Spachtelmassen, Druck- oder
Kiinstlerfarben) werden zum Mischen und Dispergieren
tiberwiegend Kneter oder Walzenmaschinen verwendet.

Das Reinigen der Ansetzgefafe und eventuell zuriickge-
nommener Transportgeféfie wird in einer Maschine oder
per Hand mit Losemitteln und/oder wéssrigen Tensiden
vorgenommen.


http://www.bgrci.de/exinfode/start/

Was erwartet Sie auf den folgenden Seiten?
Entlang des Herstellungsprozesses von Beschichtungs-
stoffen werden die wesentlichen Gefdhrdungen an
branchentypischen Arbeitsplatzen mit den entsprechen-
den Tatigkeiten geschildert. Aufgrund des Gefahren-
potentials werden Tatigkeiten mit Nitrocellulose und
MaBnahmen zur Ziindquellenvermeidung separat behan-
delt. Es werden geeignete SchutzmaBBnahmen vorgestellt,
die sich eng an der betrieblichen Praxis orientieren. Sie
erhalten so die wichtigsten Informationen auf einen Blick,
um fiir die Sicherheit und Gesundheit Ihrer Beschaftigten
zu sorgen.

Diese Branchenregel erhebt nicht den Anspruch, samt-
liche in Ihrem Unternehmen auftretenden Gefdhrdungen
umfassend zu beriicksichtigen. AuBerdem kann sie lhnen
die Durchfiihrung der Gefdhrdungsbeurteilung fiir lhren
Betrieb mit seinen spezifischen Rahmenbedingungen
nicht abnehmen. Sie bietet Ihnen aber die grundlegen-
den Informationen, um lhre Gefdhrdungsbeurteilung und
darauf basierende Betriebsanweisungen zu erstellen und

schliefdlich die Unterweisungen lhrer Beschaftigten durch-

zufiihren.

@ Sie haben Fragen zu Themen
der Sicherheit und Gesundheit
bei der Arbeit?

» Wenden Sie sich an die Expertinnen und Experten
Ihres Unfallversicherungstragers!

« Als Mitgliedsunternehmen haben Sie Anspruch auf
eine umfassende Beratung und vielféltige Informatio-
nen zu Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz.

Arbeitspldtze und Tatigkeiten — Gefdhrdungen und MaBnahmen
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3

N Ansetzen

Beim Ansetzen werden fliissige und feste Rohstoffe in einem

definierten Mischungsverhiltnis homogenisiert.

3

1.1 Zugeben fliissiger Rohstoffe

Die fliissigen Rohstoffe zur Herstellung von Beschichtungsstoffen werden
in der erforderlichen Menge und in einer bestimmten Reihenfolge in mit
Riihrwerken versehene Mischgefifie gegeben und solange geriihrt, bis eine
homogene Mischung vorliegt.

@ Rechtliche Grundlagen

» TRGS 400 ,,Gefdhrdungsbeurteilung fiir Tatigkeiten

mit Gefahrstoffen“

e TRGS 727 ,Vermeidung von Ziindgefahren infolge

elektrostatischer Aufladungen*

@ Weitere Informationen

o DGUV Information 213-072 ,,L6semittel

(Merkblatt M 017 der BG RCI)

e DGUV Information 213-080 ,,Arbeitsschutzmaf-

nahmen bei Tatigkeiten mit Gefahrstoffen*
(Merkblatt M 053 der BG RCI)

* DGUV Information 213-850 ,,Sicheres Arbeiten in

Laboratorien — Grundlagen und Handlungshilfen*

@ Gefdhrdungen

18

Beim Zugeben von Rohstoffen aus Fassern, Eimern

und Kannen kdnnen Beschéftigte durch haufiges An-
heben und Halten der Lasten gesundheitlich geschadigt
werden.

Bei Dosierungen in versenkte Behdlter besteht die
Gefahr, durch die Offnung zu stiirzen.

Wenn Stoffe auslaufen, besteht die Gefahr des Aus-
rutschens auf den benetzten Flachen.

Bei der Zugabe fliissiger Rohstoffe konnen Personen
durch Spritzer, Schwalle, Gase und Ddmpfe mit Gefahr-
stoffen kontaminiert werden.

Verschiittete oder auslaufende Fliissigkeiten konnen
auf grofler Flache verdampfen und zu einer Gesund-
heitsgefdhrdung fuhren.

Beim Umgang mit entziindbaren Fliissigkeiten konnen
sich explosionsfahige Gas-Luftgemische bilden.

Mafinahmen

Ergonomie

» Beziehen Sie Rohprodukte in moglichst kleinen
Gebindeeinheiten.

 Setzen Sie beim Eingiefen aus Transportbehaltern
bewegliche Hebehilfen ein (z. B. Fassmanipulator,
Fasskippvorrichtungen).

» Unterweisen Sie |hre Beschaftigten iber die richtige
Korperhaltung (z.B. Heben mit moglichst gerader Wir-
belsdule, Last moglichst nah am Rumpf halten, Heben
und Tragen mit verdrehtem Oberkorper vermeiden).

Sturz auf der Ebene, Ausrutschen, Stolpern

» Sehen Sie fiir Schlauchleitungen Befestigungsmoglich-
keiten am Kesselrand vor.

 Lassen Sie herumliegende Gegenstdnde umgehend
beseitigen.

» Schlduche nach Gebrauch so ablegen, dass nichts
auslaufen kann.

» Sorgen Sie fiir eine ausreichende Beleuchtung des
Arbeitsbereiches.

Abb. 2 Betriebliche Zapfstelle



Abb. 3 Befestigung einer Schlauchleitung am Kesselrand
Abb. 4 Schutzgitter an der Einfiill6ffnung eines Behdlters
Absturz

 Sichern Sie Behalteréffnungen durch Umwehrungen
oder eingebaute Gitterroste (hier haben sich Gitter-
weiten von maximal 30 x 30 cm bewéhrt).

Gefahrstoffe

« Sichern Sie alle Gefae gegen Wegrollen und Umkippen.

« Installieren Sie Auffangvorrichtungen wie Auffang-
wannen, Tropfbleche und stellen Sie Aufsaugmittel wie
Blahglimmer oder Kieselgur bereit, um die Ausbreitung

von etwaigen Leckagen schnellstméglich zu verhindern.

» Verwenden Sie, um Kontakt zu Gefahrstoffen zu
vermeiden, moglichst geschlossene Zugabesysteme
(z.B. Rohrleitungen) oder saugen Sie freiwerdende

Substanzen an der Entstehungs- bzw. Austrittsstelle ab.

» Decken Sie Mischbehalter und Vorratsgefafie moglichst
ab, um Verdunstungen zu vermeiden.

Vermeiden Sie Totrdume in Vorratsbehaltern und
Zuleitungen.

» Achten Sie durch Einbringen der Fliissigkeiten an tief
gelegener Stelle oder entlang der Behdlterwand darauf,
dass diese moglichst nicht verspritzen.

Damit Sie Lecks und Undichtigkeiten friihzeitig erken-
nen, fithren Sie regelmafige Sichtpriifungen durch.
Achten Sie bei der Begleitheizung an Zuleitungen und
Vorratsgefafien bei hochviskosen Fliissigkeiten darauf,

Abb. 5

Arbeitspldtze und Tatigkeiten — Gefdhrdungen und MaBnahmen

Korper- und Augennotdusche

dass die Temperatur des Heizmediums steuerbar und
die maximale Oberflachentemperatur des Auenman-
tels begrenzt ist.

Verhindern Sie durch Dosierarmarturen mit automati-
scher Abschaltung eine Uberfiillung der Behilter.
Installieren Sie Not-Halt-Einrichtungen an kraft-
betédtigten Ventilen oder sehen Sie nachgeschaltete
Handventile vor.

Installieren Sie fiir Notfdlle in der Nahe der Arbeits-
pldatze mit Kontaminationsgefahr Kérper- und Augen-
notduschen.

Sorgen Sie durch regelmafige Priifungen dafiir,

dass Korper- und Augennotduschen stets funktions-
fahig sind.

Brand- und Explosionsschutz

Verhindern Sie beim Umgang mit entziindbaren Fliissig-
keiten die Entstehung gefahrlicher explosionsfahiger
Atmosphare, beispielweise durch Installation von Ab-
saugungen moglichst nahe an der Entstehungsstelle,
Luftung oder Inertisierung.

Ist dies nicht oder nicht vollstandig moglich, nehmen
Sie eine Zoneneinteilung vor und legen geeignete MaR-
nahmen fest (Ziindquellenvermeidung, konstruktiver
Explosionsschutz).

Erstellen Sie ein Explosionsschutzdokument.
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3.1.2 Zugeben fester Rohstoffe

Feste Rohstoffe wie Farbpigmente, Bindemittel, Fiillstoffe und Additive
werden aus Behiltnissen wie Sdacken und FIBC (,,Big Bags“) meist direkt
in die Mischbehalter eingefiillt. Dies geschieht oftmals bei laufendem

Riihrwerk, um Zusammenballungen zu vermeiden.

Pulverlacke

Fiir die Herstellung von Pulverlacken werden iiber-
wiegend pulverformige oder pulverisierbare Roh-
stoffe (z. B. Chips oder Granulat) eingesetzt. Ublich
ist auch der Einsatz von vorgefertigten Master-
batches, die als Pulver oder staubarme Chips vor-
gelegt werden. Die festen Bindemittel und Harter
(z.B. Epoxy-, Polyurethan- oder Polyesterharze) wer-
den vorzerkleinert und mit Pigmenten, Fiillstoffen,
Katalysatoren und Additiven vermischt.

@ Rechtliche Grundlagen

» TRGS 727 ,Vermeidung von Ziindgefahren infolge
elektrostatischer Aufladungen*

e DGUV Regel 112-202 ,,Benutzung von Stechschutz-
kleidung, Stechschutzhandschuhen und Arm-
schiitzern®

@ Weitere Informationen

 |FA Handbuch Sicherheitstechnisches Informations-
und Arbeitsblatt 510 210/1,,Maschinen zur Beseiti-
gung gesundheitsgefdhrlicher Staube — Positivliste“
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@ Gefdhrdungen

« Beim Zugeben von Feststoffen aus Sacken oder
schweren Gebinden kdnnen Beschiftigte durch
haufiges Anheben und Halten der Lasten gesundheit-
lich geschadigt werden.

« Beim Offnen der Sicke mit Messern besteht die Gefahr
sich zu schneiden.

» Es kann zu einer Gesundheitsschadigung durch Staub-
exposition kommen. Dies gilt auch fiir die Entsorgung
der leeren Sacke.

» Brennbare Staube konnen durch Funken oder in Ablage-
rungen durch hohe Temperaturen entziindet werden.

» Nicht brennbare Staube kdnnen bei Schiittvorgdngen
durch elektrostatische Aufladungen vorhandene
explosionsfahige Gas-Luft-Gemische entziinden.

Maflnahmen

Ergonomie

» Beurteilen Sie die Gefahrdungen aufgrund der Hand-
habung von Lasten, beispielsweise mit der Leitmerk-
malmethode der BAuA.

« Als Orientierungswert fiir das maximale Gewicht von
Sacken gehen Sie von 25 kg bei mannlichen und 12,5 kg
bei weiblichen Beschiftigten aus. Eine genaue Festle-
gung erfolgt unter Beriicksichtigung des Lebensalters
und der Haufigkeit der Lastenhandhabung. Wahlen Sie
das Lastgewicht generell so klein wie moglich.

» Nutzen Sie geeignete Hebevorrichtungen, um die
Sacke auf Arbeitshdhe zu bringen (z. B. Vakuumheber,
Scherentische, Bithnen).

» Unterweisen Sie Ihre Beschaftigten auf die richtige
Kérperhaltung zu achten (z. B. Heben mit moglichst
gerader Wirbelsdule, Last moglichst nah am Rumpf
halten, Heben und Tragen mit verdrehtem Oberk&rper
vermeiden).

Mechanische Gefahrdungen

» Wihlen Sie geeignete Messer (z. B. Sicherheitsmesser),
die immer rechtzeitig nachgescharft werden und deren
Klingen keine Beschadigungen aufweisen.



Abb. 6

Produktionsanlage Abb. 7

mit Sackschiitte

Gefahrstoffe und Explosionen

Verwenden Sie staubarme Feststoffe wie Granulate,
Pasten, staubarme Chips oder angefeuchtete Stoffe.
Nutzen Sie geschlossene Prozesse beispielsweise
durch Befiillung aus Silos oder Sackentleeranlagen. Bei
brennbaren Stauben kann es insbesondere in nicht
abgesaugten, geschlossenen Anlagen zur Bildung von
explosionsfahigen Gemischen kommen. Dies ist bei der
Gefdhrdungsbeurteilung zu beriicksichtigen.
Installieren Sie fiir Notfélle in der Ndhe der Arbeits-
platze mit Kontaminationsgefahr Kérper- und Augen-
notduschen.

Lassen sich Staubbildungen nicht durch die Roh-
stoffauswahl vermeiden, sollten Sie Malnahmen zur
sicheren Abfiihrung (z.B. Absaugungen) der Stidube
anwenden.

Erfassen Sie freiwerdende Staube méglichst vollstandig
direkt an der Entstehungsstelle und entsorgen Sie diese
fachgerecht.

Bei der Entsorgung leerer Sdcke kénnen Sie Staub-
bildung vermeiden, indem Sie die Sacke in Umverpa-
ckungen legen und erst an einem Ort auBerhalb des
Arbeitsbereichs der Beschéftigten komprimieren.

Mit Staub verunreinigte Flachen sollten Sie mit staub-
armen Methoden reinigen, beispielsweise durch Ver-
wendung geeigneter Industriestaubsauger oder durch
feuchtes Aufwischen.

Wenn Sie fuir brennbare Staube Absaugungen verwen-
den, miissen diese den Anforderungen des Explosions-
schutzes geniigen (spezielle Filteranlagen).

Vakuumheber zum
Umsetzen von Sacken

Arbeitspldtze und Tatigkeiten — Gefdhrdungen und MaBnahmen

Abb. 8 Explosionsgeschiitzter Industrie-

staubsauger

» Legen Sie fest, wann Staubablagerungen in Arbeits-

rdumen beseitigt werden miissen und stellen Sie sicher,
dass die Staubablagerungen in den vorgegebenen Zeit-
raumen entfernt werden. Die Zeitabstdande sind hierbei
den Betriebsverhdltnissen entsprechend so festzule-
gen, dass keine gefahrlichen Staubablagerungen ent-
stehen kdonnen. Durch die regelméaBige Reinigung muss
sichergestellt sein, dass die Menge des abgelagerten
Staubes den Wert der Unteren Explosionsgrenze unter-
schreitet.

Achten Sie darauf, zundchst die Entstehung gefdhrlicher
explosionsfahiger Atmosphdre zu verhindern. Ist dies
nicht, oder nicht vollstandig méglich, legen Sie geeig-
nete Mafinahmen zur Ziindquellenvermeidung fest

und dokumentieren beides in Ihrem Explosionsschutz-
dokument.

Bewahren Sie Messer sicher auf (z. B. an einer Kette be-
festigt), um mogliche Funkenbildung in Behiltern zu
vermeiden.

Legen Sie flir Arbeitsbereiche mit Tatigkeiten mit ent-
ziindbaren Feststoffen und Fliissigkeiten und Arbeits-
pldtze explosionsgefdahrdete Bereiche fest, nehmen
eine Zoneneinteilung vor und erstellen ein Explosions-
schutzdokument.

Transportieren Sie Einsatzstoffe nurin geschlossenen
Behdltern. Verwenden Sie auch fiir Kleinmengen nur
elektrisch (ab)leitfahige und funkenarme Gebinde so-
wie Eintragshilfen.
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3.1.3 Arbeiten an Rilhrwerken, Mischern und Knetern

Riihrwerke bestehen aus einer Riihrwelle mit einem Mischorgan, die durch
einen Motor angetrieben wird und in einen Riihrbehalter eintaucht. Misch-
organe konnen unterschiedliche Formen haben, beispielsweise Scheiben
oder Propeller. Mit Riihrwerken werden die Einsatzstoffe zu homogenen
Zubereitungen verarbeitet und feste Stoffe dispergiert.

@ Rechtliche Grundlagen

o TRLV Larm ,Teil: Allgemeines® mit den Teilen 1-3

@ Weitere Informationen

e DGUV Information 209-023 ,,Larm am Arbeitsplatz*

o DIN EN ISO 13857:2018-01 — Entwurf ,,Sicherheit von
Maschinen — Sicherheitsabstande gegen das Errei-
chen von Gefahrdungsbereichen mit den oberen und
unteren Gliedmafien*

» Fachbereich AKTUELL FBRCI-004 ,,Sicherheitsanforde-
rungen fiir Stativ- und Hangeriihrwerke® des Sachge-
biets ,,Maschinen der chemischen Industrie“ im Fach-
bereich Rohstoffe und chemische Industrie der DGUV

o Merkblatt T 020 ,,Riihrwerke“ der BG RCI

e Merkblatt T 028 ,,Transport von Hand“ der BG RCI

@ Gefdhrdungen

e Durch manuelle Transportvorgdange beim Schieben und
Ziehen von mobilen Behdltern kann es insbesondere
zu Hand- und Fuf3verletzungen kommen und es kénnen
langerfristig Muskel-Skelett-Erkrankungen entstehen.

» Bei Riistarbeiten konnen sich Beschaftigte am Deckel
und Spannzangen quetschen oder durch absinkende
Deckel gefdhrdet werden.

» Durch die Rotation des Mischorgans und der Riihrwelle
kdnnen Beschaftigte durch Einziehen, Fangen oder An-
stof3en verletzt werden.

» Bei offenem Riihren oder der manuellen Reinigung von
Mischorganen oder Rithrwellen mit Lésemitteln kann
es zur Aufnahme von Gefahrstoffen iiber die Atemwege
oder durch Spritzer auf Haut und Kleidung kommen.

 DerTransportvon Behéltern, aber auch Riihrprozes-
se flihren zu elektrostatischen Aufladungen, die eine
explosionsfahige Atmosphare entziinden kdnnen.
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» Bei hohen Drehzahlen kann die Larmeinwirkung durch
Ruhrwerke, Mischer oder Kneter gehorschadigend sein.

Mafinahmen

Ergonomie

« Installieren Sie drehbar gelagerte, breite Fahrrollen,
um die Belastungen beim manuellen Transport von
Mischbehaltern zu minimieren.

» Nutzen Sie beim Transport von schweren Behéltern
Schienensysteme, Luftkissen oder Flurférderzeuge.

» Bremsvorrichtungen erleichtern das Anhalten der
Behdlter und vermindern so sowohl ergonomische
Belastungen als auch ein ,,Uberschwappen® der
Behdlterinhalte.

Gefahrstoffe

» Sorgen Sie dafiir, dass losemittelhaltige Ansatze nicht
offen gertihrt werden.

» Saugen Sie Gefahrstoffe generell an der Quelle ab, um
eine Exposition von Personen sowie die Entstehung ge-
fahrlicher explosionsfahiger Atmosphare zu verhindern.

Mechanische Gefdhrdungen

» Lassen Sie kraftbetatigte Bewegungen an Hubvorrich-
tungen mit Quetschgefahr nur mit einer Zweihand-
schaltung oder Befehlseinrichtung auBBerhalb des
Gefahrenbereichs mit selbsttatiger Riickstellung zu.

» Verhindern Sie das unkontrollierte Absinken von Ma-
schinenteilen wie Deckel, Rithrmotor und Rithrwelle
beispielsweise durch entsperrbare Riickschlagventile
am Zylinder, selbsthemmende Antriebe oder Gegen-
gewichte.

» Verwenden Sie zur Absicherung der mechanischen
Gefdhrdungen am Mischorgan vorrangig geschlossene
Prozesse. Verriegeln Sie den Antrieb des Riihrwerks
so, dass dieses nur starten kann, wenn keine Gefahr-
stelle mehr erreichbar ist. Dies ist der Fall, wenn
sich das Mischorgan im Behdlter befindet und dieser
durch einen geschlossenen Deckel gegen Zugriff
geschiitzt ist.



Abb. 9

Abb. 12

Schutzgitter mit elektrischer Abb. 10

Verriegelung als trennende
Schutzeinrichtung

» Wenn ein geschlossener Prozess aus technischen
Griinden nicht moglich ist, sichern Sie den Gefahren-
bereich durch trennende Schutzeinrichtungen wie
Umwehrungen ab.

» Wenn die zwei vorgenannten MaBnahmen nicht moglich
sind, verhindern Sie den Zugriff zum Mischorgan, indem
sich das Mischorgan nur einschalten lasst, wenn es
sich im unteren Bereich des Behdlters befindet. Hier
hat sich das untere Drittel in der Praxis bewdhrt. Sichern
Sie die rotierende Welle durch Wellenschutzhiilsen
(Schutzrohr, Teleskoprohr, Faltenbalg) ab.

Rithrwerk mit teleskopartigem  Abb. 13

Rihrwellenschutz

Wellenschutz eines Rithrwerks
durch einen Faltenbalg

Arbeitspldtze und Tatigkeiten — Gefdhrdungen und MaBnahmen

Abb. 11 Wellenschutz eines kleinen

Rihrwerks

Innen liegende Abweiser konnen das Erreichen der
Welle erschweren.

Sichern Sie die Zugabed&ffnungen durch einen mit dem
Antrieb verriegelten Deckel/eine Klappe oder durch
Gitter/Stdbe (Abstand max. 50 mm) ab.

Durch geeignete Ablagen vor der Offnung (z. B. Sack-
schiitte, Ablagetisch) gestalten Sie den Sicherheits-
abstand zu den Gefahrstellen ausreichend grof3.
Gewadhrleisten Sie den sicheren Stand des Behalters
beispielsweise durch eine Arretierung gegen Mitdrehen.

Innen liegender Wellenschutz mit durch Schutzrohr
schwer erreichbarer Welle
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Explosionen

» Verwenden Sie ableitfahige Rollen, damit sich Behalter
beim Transport nicht aufladen konnen.

» Legen Sie eine ausreichende Menge einer leitfahigen
Fliissigkeit vor.

» Sorgen Sie beim Riihren fiir die sichere Ableitung von
elektrostatischen Aufladungen, beispielsweise durch
Anklemmen von Erdungszangen am Behdlter oder fest
installierte Erdungssysteme.

» Verhindern Sie mechanische Ziindquellen, beispiels-
weise durch Reibung und Schlag durch die Konstruktion
der Rithrwerke. Nachriistempfehlungen finden Sie im
Explosionsschutzportal der BG RCI (www.bgrci.de/
exinfode/start/). Nahere Erlduterungen entnehmen
Sie dem Merkblatt T 020 ,,Rithrwerke* der BG RCI.

« Stellen Sie bei Stativ- und Einbauriihrwerken sicher,
dass der Riihrer niemals Wandungen oder den Bo-
den des RiihrgefaBes beriihren kann. Dies erreichen
Sie beispielsweise durch Arretierung des Behilters,
konzentrische Arretierung der Kombination Rithrwelle/
Mischorgan, Begrenzung der maximalen Absenk-
bewegung des Mischorgans bei zugleich dazu passend
gewdhlten Behdlterhdhen.

Abb. 14

Laborriihrwerk mit ausreichenden
Schutzeinrichtungen:

links: tiberwachte Spannzange, einstell-
bare Wellenschutzhiilse bzw.

rechts: angehdangtem Rithrwellenschutz
flir Rihrwerke mit einer Antriebsleistung
von maximal 300 Watt
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Physikalische Gefdhrdungen: Larm

» Reduzieren Sie die Larmpegel im Rahmen eines Larm-
minderungsprogrammes unter 80 dB (A). Zur Larm-
minderung eignen sich beispielsweise die Kapselung
von Larmquellen oder raumakustische Mafsnahmen
durch bauliche Installationen von schallddmmenden
Elementen.

« |st eine Reduktion unter 80 dB (A) technisch nicht
moglich, so stellen Sie geeignete personliche
Schutzausriistungen zur Verfiigung. In Larmbereichen
mit einem Tagesldrmexpositionspegel oberhalb
von 85 dB (A) besteht Tragepflicht fiir Gehdrschutz
sowie die Notwendigkeit arbeitsmedizinischer
Pflichtvorsorge.

Riihrwerke im Laborbetrieb

Bei bestimmten Einsatzbedingungen lassen sich nicht
alle genannten Schutzmafnahmen umsetzen. Im Labor-
betrieb werden hdufig unterschiedlich groBe Gebinde in
schnellem Wechsel an einem Rithrwerk bearbeitet. Oft-
mals sind dabei die Abstdnde zur Welle und zum Werk-
zeug sehr gering. Zudem miissen die Einsatzstoffe hdu-
figin kleinen Mengen unter Rithren zugegeben werden.
Produktverluste fiihren hierbei zu Qualitatseinbufen.


http://www.bgrci.de/exinfode/start/
http://www.bgrci.de/exinfode/start/

Abb.15  Rihrregale fiir Kleingebinde mit Wellenschutz

In diesen Fallen miissen die Abweichungen von jeder
einzelnen SchutzmaBnahme schriftlich in einer Gefahr-
dungsbeurteilung begriindet werden. Die Begriindung
und zusatzlich erforderliche organisatorische und perso-

nenbezogene MaBnahmen sind dabei zu dokumentieren.

Weitere Hinweise dazu sind im Fachbereich AKTUELL
FBRCI-004 ,,Sicherheitsanforderungen fiir Stativ- und
Héngeriihrwerke“ zu finden.

Bei kleineren Antriebsleistungen (< 300 W) gilt: Im Rah-
men lhrer Gefahrdungsbeurteilung konnen Sie verein-
fachte MaRnahmen festlegen, solange keine besondere
Gefdahrdung, beispielsweise durch scharfe Kanten oder
Messer, vom Mischorgan ausgeht.

Bei mobilen Riihrwerken sind besondere MaRinahmen
erforderlich. Um diese gegen unbefugtes Benutzen zu
schiitzen, schliefen Sie beispielsweise den Netzstecker
oder gleich das ganze Riihrwerk ein. Ebenfalls sollten Sie
diese nur durch Zustimmungsschalter betdtigen konnen,
so dass das mobile Riithrwerk anhdlt, wenn der Schalter
losgelassen wird.

Stellen Sie sicher, dass enganliegende Kleidung und
bei Bedarf Haarnetze getragen werden. Achten Sie aber
darauf, dass keine Handschuhe getragen werden.

Arbeitspldtze und Tatigkeiten — Gefdhrdungen und MaBnahmen

Abb. 16
Laborrithrwerk mit
Wellenschutzhiilse,
Erdung und
Absaugung
(Gebinde 30 Liter)

Abb. 17
Laborriihrwerk
(<1500 Watt)

mit Faltenbalg,
Behdlterist gegen
Mitdrehen gesi-
chert (mit Antrieb
verriegelt)
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3.2 Dispergieren

Unter Dispergieren wird das Zerkleinern und feine Verteilen von Partikeln in
einer fliissigen Phase mit Hilfe von Riihrwerksmiihlen oder Walzenmaschinen
verstanden. Durch das Dispergieren entsteht die optimale Durchmischung
der einzelnen Rezepturbestandteile des Beschichtungsstoffes.

3.2.1 Arbeiten an Rihrwerksmiihlen

Rithrwerksmiihlen dispergieren mit Hilfe von Mahlkérpern @ Rechtliche Grundlagen

in einer Fliissigkeit suspendierte Feststoffe. Zum Disper-

gieren werden tiberwiegend geschlossene Rithrwerks- o TRLV Larm ,Teil: Allgemeines* mit den Teilen 1-3
miihlen, sogenannte Perlmiihlen, eingesetzt. Mit Hilfe von

Mahlkérpern wie beispielsweise Keramik-, Glas-, Zirkon-

oxid- oder Stahlperlen werden feste Rezepturbestandteile @

in einer Fliissigkeit fein verteilt, so dass eine homogene Weitere Informationen

Mischung entsteht. Vorteile dieses Verfahrens sind die

kontinuierliche Fertigung sowie geringe bis keine Lose- * DGUV Information 209-023 ,,Larm am Arbeitsplatz*
mittelemissionen. o Merkblatt T 011 ,Wissenswertes {iber Larm* der
BG RCI

Abb.18  Rihrwerksmiihlen in der Produktion

Abb. 19 Rihrwerksmiihle im Technikumsmafstab
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@ Gefdhrdungen

 Bei Tatigkeiten an Rithrwerksmiihlen oder Reinigungs-
arbeiten mit Losemitteln kann es zu Gefahrstoff-
expositionen kommen.

» Gefahrliche explosionsfahige Atmosphdre kann
beispielsweise beim Riihrvorgang oder bei Reinigungs-
tatigkeiten mit Losemitteln entstehen.

o Verbrennungsgefahr besteht beim Uberhitzen von Miih-

len beispielsweise bei Kiihlwasserausfall oder hochvis-
kosen Produkten.

» An Rithrwerksmiihlen besteht eine Gefahrdung durch
Larmeinwirkung.

Mafinahmen

Gefahrstoffe

« Installieren Sie wirksame Erfassungs- und Absaug-
systeme an Rithrwerksmiihlen und achten Sie bei der
Verwendung von mobilen Systemen auf die richtige
Positionierung der Absaugvorrichtung (an der Entste-
hungsstelle). Verwenden Sie inshesondere bei Reini-
gungstatigkeiten mit Losemitteln wirksame Absaug-
vorrichtungen.

» Decken Sie Entnahme- und Aufnahmebehilter ab und
halten diese moglichst geschlossen.

Explosionen
» Vermeiden Sie das Auftreten von gefahrlicher explo-

sionsfahiger Atmosphdre durch Inertisierung der Miihle,

beispielsweise durch Stickstoff, vollstandige Fliissig-
keitsfiillung oder Absaugsysteme.

» Vermeiden Sie Zlindquellen wie mechanische Funken,
elektrostatische Entladungen und heifle Oberflachen
(z.B. liberwachte Kiihlung).

Abb. 20

Arbeitspldtze und Tatigkeiten — Gefdhrdungen und MaBnahmen

Vorlagebehalter fiir Laborriihrwerksmiihle
mit Absaugung

Physikalische Gefahrdungen:
Larm, heif}e Oberflachen

Setzen Sie larmarme Antriebsaggregate und Miihlen ein
oder reduzieren Sie die Larmpegel im Rahmen eines
Larmminderungsprogrammes unter 80 dB (A). Zur Larm-
minderung eignen sich beispielsweise die Kapselung
von Larmquellen oder raumakustische Mafinahmen
durch bauliche Installationen von schallddmmenden
Elementen.

Ist eine Reduktion unter 80 dB (A) technisch nicht
moglich, so stellen Sie geeignete personliche Schutz-
ausriistungen zur Verfligung. In Larmbereichen mit
einem Tageslarmexpositionspegel oberhalb von

85 dB (A) besteht Tragepflicht fir Gehdrschutz sowie die
Notwendigkeit arbeitsmedizinischer Pflichtvorsorge.
Verhindern Sie die Entstehung heiBer Oberflachen
durch eine Temperaturiiberwachung mit Abschaltung.
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3.2.2 Arbeiten an Walzenmaschinen

Walzenmaschinen sind Walzwerke, die in einem Walzenspalt Farben und
dhnliche Mischungen zerkleinern, mischen und homogenisieren. Sie werden
in der Regel beim Dispergieren von hochviskosen Materialien eingesetzt.

@ Rechtliche Grundlagen

 Betriebssicherheitsverordnung
» TRGS 727 ,Vermeidung von Ziindgefahren infolge
elektrostatischer Aufladungen*

@ Weitere Informationen

* DGUV Information 213-054 ,,Maschinen —
Sicherheitskonzepte und Schutzeinrichtungen*
(Merkblatt T008 der BG RCI)

» DGUV Information 213-072 ,,Ldsemittel“
(Merkblatt M 017 der BG RCI)

o DIN EN ISO 13857:2018-01 - Entwurf ,,Sicherheit
von Maschinen — Sicherheitsabstande gegen das
Erreichen von Gefdhrdungsbereichen mit den
oberen und unteren Gliedmafien*
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@ Gefdhrdungen

» DerSpalt der drehenden Walzen bildet eine gefahrliche
Einzugsstelle.

» Am Abstreifmesser der Walzenmaschinen besteht
Schnittgefahr.

» Gefahrstoffkontakt bei Tatigkeiten an Walzenmaschinen
istinsbesondere bei der Reinigung der Walzen mit Lése-
mitteln moglich.

» Gefahrliche explosionsfahige Atmosphére kann beim
Walzvorgang oder bei Reinigungstatigkeiten mit Lose-
mitteln entstehen.

Mafinahmen

Mechanisch

» Verhindern Sie den Eingriff in den Walzenspalt, indem
Sie feststehende trennende Schutzeinrichtungen oder
bewegliche, aber mit dem Antrieb verriegelte Schutz-
einrichtungen einsetzen.

« Achten Sie besonders bei Reinigungstdtigkeiten auf die
Verwendung von technischen Schutzeinrichtungen am
Walzenspalt (Einlegekeil) mit gleichzeitiger reduzier-
ter Geschwindigkeit durch Kopplung/Verriegelung tiber
Endschalter.

« Installieren Sie Not-Halt-Einrichtungen so, dass diese
jederzeit leicht mit Handen, Kopf, Brust, Bauch oder
Knien wirksam betdtigt werden kénnen.

» Veranlassen Sie eine regelmafige Priifung der
Not-Halt-Einrichtungen (Empfehlung: zu jedem Schicht-
beginn).

» Vor dem Reinigen der Ablaufschiirzen entfernen Sie die
Abstreifmesser oder decken Sie diese zuverlassig ab.

« Wahlen Sie die Wechselintervalle der Abstreifmesser
s0, dass diese durch den Walzenkontakt nicht extrem
scharf angeschliffen werden.

 Sichern Sie lose eingehdngte Ablaufschiirzen gegen
versehentliches Aushdngen, beispielsweise mittels
einer Fangkette.



Abb. 21

Abb. 22

Dreiwalze mit Schutzhaube und Verriegelung

Verriegelung der Schutzhaube an der Dreiwalze

Gefahrstoffe/Explosionen

Installieren Sie wirksame Erfassungs- und Absaug-
systeme an offenen Walzenmaschinen. Verwenden Sie
insbesondere bei Reinigungstatigkeiten mit Losemitteln
wirksame Absaugvorrichtungen.

Decken Sie Entnahme- und Aufnahmebehalter ab und
halten diese moglichst geschlossen.

Entsorgen Sie mit Farbe oder Reinigungsmittel getrank-
te Lappen in geschlossenen Behaltern.

Nehmen Sie eine Zoneneinteilung vor und legen
geeignete Mainahmen fest (Ziindquellenvermeidung,
konstruktiver Explosionsschutz).

Erstellen Sie ein Explosionsschutzdokument.

Abb. 23

Arbeitspldtze und Tatigkeiten — Gefdhrdungen und MaBnahmen

Vollstéandig abgedeckter Dreiwalzenstuhl
mit Absaugung

@ Personliche
& Schutzausriistungen
« Stellen Sie geeignete Schnittschutzhandschuhe mit

langen Stulpen fiir den Wechsel des Abstreifmessers
zur Verfligung.

» Sorgen Sie dafiir, dass beim Arbeiten an laufenden

Walzen keine Handschuhe getragen werden. Stellen
Sie sicher, dass enganliegende Kleidung und bei Bedarf
Haarnetze getragen werden.

29



3.3 Qualitatskontrolle

Unter Qualitatskontrolle versteht man die Priifung der gewiinschten Produkt-
eigenschaften, die durch staatliche Vorschriften, Normen oder Absprachen
mit dem Kunden vorgegeben sind.

Fiir den zu verarbeitenden Beschichtungsstoff sind
Stabilitat, umweltrelevante Aspekte sowie Applikations-
fahigkeit entscheidende Kriterien. Sie werden durch
physikalische, chemische und technologische Priifungen
des Beschichtungsstoffes oder der Beschichtung selbst
beurteilt. Dazu werden Proben entnommen und vor Ort
oder im Labor gepriift.

Auf die verschiedenen Gefdahrdungen bei physikalischen

Priifmethoden wird hier aufgrund der Vielzahl und Varianz
nicht ndher eingegangen.
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3.3.1 Probenahme

Proben von festen und fliissigen Stoffen werden gezogen

zur

« Priifung der Identitat und Qualitat von Einsatzstoffen,

» Kontrolle und Steuerung von Produktionsverfahren,

. Uberprufung der Qualitat von Zwischen- und End-
produkten.

Beim Wareneingang sowie bei Zwischen- und Endproduk-
ten kann die Probenahme mittels langer Kellen oder
tiber Probenahmeventile erfolgen. Bei festen Stoffen er-
folgt die Probenahme manuell nach Offnen der Gebinde
oder Silos.

@ Rechtliche Grundlagen

e TRGS 723 ,,Gefdhrliche explosionsfahige Gemische —
Vermeidung der Entziindung gefahrlicher explosions-
fahiger Gemische*

@ Weitere Informationen

o Merkblatt T 015 ,,Befiillen und Entleeren von Trans-
porttanks fiir Fliissigkeiten — Eisenbahnkesselwagen,
Tankfahrzeuge, Tankcontainer und Aufsetztanks*
der BG RCI

@ Gefdhrdungen

» Bei der Beprobung von Tanklastziigen oder grofien
Behdltern besteht Absturzgefahr.

» Durch laufende Riihrwerke bei der Probenahme oder
durch den Einsatz von Messern beim Offnen von Gebin-
den kann es zu mechanischen Gefdhrdungen kommen.

» Bei der Probenahme kann es zu Kontakt mit Gefahr-
stoffen tiber die Haut, die Augen oder die Atemwege
kommen.

» Bei der Probenahme entziindbarer Stoffe kann gefahr-
liche explosionsfahige Atmosphére vorliegen oder
entstehen.

Mafinahmen

Verringern Sie die Probenzahl, beispielsweise durch On-
line-Messungen oder organisatorische MaBnahmen wie
Herstellerzertifikate und mitgelieferte Proben zur Sicher-
stellung von Identitdt und Qualitdt von Einsatzstoffen.

Absturz
« Stellen Sie geeignete Aufstiegshilfen, idealerweise

verfahrbare oder festinstallierte Arbeitsbiihnen zur Ver-

fligung oder richten Sie Umwehrungen ein, damit die
Probenahmestelle sicher erreicht werden kann.

« Sichern Sie Behalteroffnungen durch Umwehrungen
oder eingebaute Gitterroste (hier haben sich Gitter-
weiten von maximal 30 x 30 cm bewéhrt).

Abb. 24  Aufstiegshilfe zur Probenahmestelle

31



Arbeitspldtze und Tatigkeiten — Geféhrdungen und Mafinahmen

Abb. 25  Pneumatisches Probenahmeventil am Mischer

Mechanisch

» Sorgen Sie dafiir, dass die Probenahme nicht bei
laufendem Riihrwerk erfolgen kann, beispielsweise
durch automatische Abschalteinrichtungen.

» Verwenden Sie geeignete Werkzeuge wie Kellen mit
langen Stielen oder Becher mit Griffen.

e Um Schnittverletzungen zu vermeiden, verwenden Sie
Sicherheitsmesser.
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Abb. 26

Probenahmehahn

Gefahrstoffe/Explosionen

Durch selbstschlieende Probenahmeventile oder ge-
schlossene Systeme verhindern Sie gefahrliche Staub-
und Dampfkonzentrationen sowie unkontrolliertes Aus-
treten von Gefahrstoffen.

Erstellen Sie gegebenenfalls ein Explosionsschutzdoku-
ment und achten Sie auch auf die Ziindquellenvermei-
dung bei den Tatigkeiten. Der Einsatz von funkenarmem
Werkzeug ist zu empfehlen und die Gefahrdung durch
elektrostatische Auf- bzw. Entladung zu beachten.



3.3.2 Beschichten von Oberflachen

Im Herstellungsgang von Beschichtungsstoffen muss im Komplettierungs-
schritt insbesondere deren Farbstdrke, Farbton und Glanz iiberpriift werden.
Aber auch die Entwicklung von Lacken und Farben sowie die Qualitats-
vorgaben fiir Verkaufsprodukte erfordern standige Kontrollen ihrer chemi-

schen und physikalischen Eigenschaften.

Dies macht es notwendig, Proben auf solche Materialien

aufzubringen, fiir die das Endprodukt vorgesehen ist (Metal-

le, Holz, Kunststoffe, Papier). Dazu miissen die Untergriinde
in der Regel vorbehandelt werden, um sie danach mit einem
anwendungstypischen Verfahren zu beschichten. Nach dem
Trocknen und Aushérten, das tiberwiegend maschinell er-
folgt, konnen die Priifungen vorgenommen werden.

@ Rechtliche Grundlagen

o Technische Regel zur Arbeitsschutzverordnung zu
kiinstlicher optischer Strahlung — TROS Inkohdrente
Optische Strahlung

» DGUV Regel 100-500 bzw. 100-501,,Betreiben von
Arbeitsmitteln, Kapitel 2.28 ,,Betreiben von Trocknern
fiir Beschichtungsstoffe” und Kapitel 2.29 ,,Arbeiten
mit Beschichtungsstoffen®

» DGUV Regel 109-013 ,,Schutzmafinahmenkonzept fiir
Spritzlackierarbeiten — Lackaerosole

Abb. 27
Beschichten von
Farbtonmuster-
tafeln

@ Weitere Informationen

» DGUV Information 209-014 ,,Lackieren und
Beschichten*

» DGUV Information 209-046 ,,Lackierraume und
-einrichtungen fiir fliissige Beschichtungsstoffe —
Bauliche Einrichtungen, Brand- und Explosions-
schutz, Betrieb“

» DGUV Information 209-052 ,,Elektrostatisches
Beschichten*

» DGUV Information 213-713 ,,BG/BGIA-Empfehlungen

fur die Gefahrdungsbeurteilung nach der Gefahrstoff-

verordnung — Spritzlackieren von Hand bei der
Holzbe- und -verarbeitung*

 IFA Handbuch Sicherheitstechnisches Informations-
und Arbeitsblatt 510 210/1,,Maschinen zur
Beseitigung gesundheitsgefdhrlicher Staube -
Positivliste*
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Arbeitspldtze und Tatigkeiten — Geféhrdungen und Mafinahmen

@ Gefdhrdungen

Bei Beschichtung mittels Hochdruckverfahren kann

es zu mechanischen Schadigungen der Augen und der

Haut durch den hohen Druck kommen.

» Bei der Zerstdaubung von Lacken mittels Hochdruck-
verfahren entstehen oft momentane Schalldruckpegel
von > 90 dB (A).

» Bei Umgang mit Musterblechen besteht die Gefahrvon

Schnittverletzungen.

Bei der Farbapplikation mittels Walzen besteht eine

Gefahrdung durch offene, ungesicherte Einzugsstellen.

Beim elektrostatischen Beschichten kann es zu einem

gefdhrlichen elektrischen Schlag kommen.

» Beim offenen Umgang kann es zu Kontakt mit Gefahr-
stoffen tiber die Haut, die Augen oder die Atemwege
kommen. Besonders hohe Gefdhrdungen treten bei
Spritz- und Spriihverfahren auf.

» Bei Verarbeitung entziindbarer Beschichtungsstoffe
durch Streichen, Spritzen, GieRen, Walzen, Tauchen,
Pulverbeschichten oder Rakeln ist mit gefahrlicher
explosionsfahiger Atmosphdare und erh6hter Brand-
gefahr zu rechnen.

» Beim Einbrennen und Trocknen von Beschichtungs-
stoffen kann es zu Verbrennungen an heifen Muster-
stiicken oder an den eingesetzten Ofen kommen. Bei
Uberladung der Ofen besteht die Gefahr der Bildung
eines explosionsfahigen Gemisches.

 Bei der Aushdrtung von Beschichtungen mittels

UV-Strahlung kann es zu Schaden der Haut oder

Augen kommen.
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Mafinahmen

Mechanisch

Musterbleche sollten frei von Graten sein und tiber
abgerundete Ecken verfiigen.

Unterweisen Sie lhre Beschaftigten iber die besonde-
re Gefdhrdung durch hohe Driicke. Stellen Sie Augen-
schutz zur Verfligung.

Ungesicherte Einzugsstellen sichern, beispielsweise
durch Fillstiicke, feststehende, trennende Schutz-
einrichtungen oder Springrollen einsetzen.

Elektrische Gefdhrdungen durch Hochspannung

Bereiche bei anliegender Hochspannung absperren und
gegen Betreten sichern. Durch Verriegelung der Zugange
zu gefdhrdeten Bereichen sicherstellen, dass vor dem
Betreten alle Potentiale durch automatische Entladung
abgefiihrt sind.

Die Beschaftigten unterweisen. Die Unterweisung muss
Ubungen enthalten. Die Einhaltung der Vorgehensweise
muss kontrolliert werden.

Brande und Explosionen

Verwenden Sie eine technische Liiftung mit explosions-
geschiitzter Absaugeinrichtung und Filter.

Vermeiden Sie beim elektrostatischen Beschichten

die Aufladung der Musterbleche und anderer leitfahiger
Gegenstande durch Erdung und Potentialausgleich.
Legen Sie explosionsgefdhrdete Bereiche fest und
erstellen Sie ein Explosionsschutzdokument.

Legen Sie Maflnahmen zur Ziindquellenvermeidung fest.
Beachten Sie die Beschickungsanweisung zur hochst-
zuldssigen Beschickung des Trockenofens.

Lassen Sie Staubablagerungen in Arbeitsrdumen in
angemessenen Zeitabstanden beseitigen (absaugen —
nicht abblasen). Industriestaubsauger miissen den
Priifanforderungen fiir Staubexplosionsschutz gentigen.

Gefahrstoffe

Gewdhrleisten Sie bei offener Anwendung von Ge-
fahrstoffen eine ausreichende technische und/oder
natiirliche Liiftung sowie Objektabsaugung und geeig-
nete Luftflihrung. Stérungen der Liiftung miissen
durch eine selbsttdtig wirkende Warneinrichtung
angezeigt werden.



 Legen Sie einen Hautschutzplan fest und stellen Sie
geeignete Hautschutz-, Hautreinigungs- und Haut-
pflegemittel zur Verfiigung.

» Sorgen Sie dafiir, dass die Tragedauer von Chemikalien-

schutzhandschuhen minimiert wird, beispielsweise
durch ,,Jobrotation®.

Beachten Sie die Durchbruchzeiten der Handschuhe
und stellen Sie Baumwoll-Unterziehhandschuhe zur

Verminderung der Schweifeinwirkung unter den fliissig-

keitsdichten Handschuhen zur Verfiigung.

Physikalische Gefahrdungen: HeiBe Oberflachen,

UV-Strahlung, Ldrm

» Tragen Sie beim Umgang mit heiBen Musterstiicken
Hitzeschutzhandschuhe und kennzeichnen Sie
Abkiihlbereiche.

Arbeitspldtze und Tatigkeiten — Gefdhrdungen und MaBnahmen

Lassen Sie die Gefahrdungsbeurteilung beziiglich
UV-Strahlung gemaf TROS 10S durch Fachkundige er-
stellen und bewahren Sie diese 30 Jahre lang auf. Die
Arbeitsmedizinische Beratung gemafs TROS I0S sowie
die arbeitsmedizinische Angebots- und Pflichtvorsorge
beziiglich UV-Strahlung ist zu gewdhrleisten.

Setzen Sie moglichst geschlossene Systeme oder
weniger energiereiche Strahlung ein. Schirmen Sie
gegebenenfalls die entstehende UV-Strahlung ab.
Tragen Sie korperbedeckende Kleidung, Schutzhand-
schuhe und Augenschutz (Polycarbonatgldser sind in
der Regel geeignet).

Verwenden Sie Lackierroboter, damit die Beschaftigten
sich nicht im Larmbereich befinden. Treffen Sie raum-
akustische MaRnahmen oder stellen Sie Gehdrschutz
zur Verfligung.

Abb. 28
Lackierroboter zur Beschichtung
von Mustern
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3.3.3 Arbeiten an Druckmaschinen

Zur Qualitatspriifung von Druckfarben und dhnlichen Erzeugnissen miissen
diese auf den entsprechenden Untergrund (Papier o. d.) aufgebracht werden.
Fiir realistische Praxistests werden Gerdte vom Labormaf3stab bis hin zu
kleineren vollwertigen Druckmaschinen, wie sie auch in Druckereien stehen,

verwendet.

@ Rechtliche Grundlagen

o TRBS 2121Teil 2 ,,Gefdhrdung von Beschaftigten bei
der Verwendung von Leitern®

o TRLV Ldrm ,,Teil Allgemeines* mit TRLV Larm Teile 1-3

» DGUV Regel 100-500 bzw. 100-501,,Betreiben von
Arbeitsmitteln®, Kapitel 2.2 ,,Betreiben von Trocknern

fur Beschichtungsstoffe, Arbeiten mit Beschichtungs-

stoffen”

« DGUV Regel 113-002 ,,Sicherheitsregeln fiir Durch-
lauftrockner von Druck- und Papierverarbeitungs-
maschinen*

@ Weitere Informationen
e DGUV Information 213-080 ,,Arbeitsschutz-

mafinahmen bei Tatigkeiten mit Gefahrstoffen*
(Merkblatt M 053 der BG RCI)
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Abb. 29
Labordruckmaschine mit
Einhausung und Schiebetiiren

@ Gefdahrdungen

 Durch die Handhabung schwerer und unhandlicher

Papierrollen oder Druckzylinder konnen Beschéftigte
gesundheitlich geschadigt werden.

» Rakelmesservon Laborgerdten und Druckmaschinen

sind besonders beim Reinigen oder beim Herausneh-
men/Wiedereinsetzen in Zusammenhang mit Reinigung
eine Quelle haufiger Schnittverletzungen.

e Bei Druckmaschinen besonders im Labor- und Tech-

nikumsmafstab kommt es zu Gefdhrdungen durch
drehende Teile (Druckwalzen, Antriebselemente).

» Quetsch- oder Scherstellen kénnen im Zusammenhang

mit bewegten Teilen zur Zufiihrung/Entnahme von
Bedrucksubstraten (z. B. Papierstapel), bei abklapp-
baren Druckwalzen oder beweglichen Abdeckungen
vorkommen.

» Absturzgefahren an Druckmaschinen mit Arbeitsplatt-

formen oder bei der Benutzung mobiler Aufstiegshilfen
(z.B. Plattformleitern)



» Druckfarben, Verdiinner, Feuchtmittel und Reiniger
kdnnen Gefahrstoffe enthalten. Die Exposition der Ge-
fahrstoffe kann durch Hautkontakt oder durch Einatmen
von Aerosolen infolge hoher Umdrehungsgeschwindig-
keiten der Druckmaschinen erfolgen.

» Druckmaschinen und deren Hilfsaggregate knnen er-
hebliche Larmquellen sein, die Larmschutzmafinahmen
erforderlich machen.

o Fiir Druckfarben mit Hartung durch UV- oder Elektronen-
strahlung werden hohe Strahlungsintensitaten beno-
tigt, die fiir ungeschiitzte Augen oder Hautoberflachen
schddlich sein konnen.

 Bei Druckmaschinen, die mit [6semittelbasierten
Druckfarben betrieben werden, kann es aufgrund
der hohen Geschwindigkeiten beim Beschichten zu
elektrostatischer Aufladung kommen.

Mafinahmen

Ergonomie

« Stellen Sie fiir Handhabung und Transport schwerer
Lasten wie Papierrollen oder -stapel sowie Druckwalzen
geeignete Transportmittel und Hebezeuge bereit.
Lastaufnahmemittel miissen fiir Form und Gewicht der
Lasten geeignet sind.

Absturz

« Arbeitsplattformen miissen durch Geldnder mit drei-
teiligem Seitenschutz gegen Absturz gesichert werden.

« Falls der Einsatz mobiler Aufstiegshilfen erforderlich ist,
sind bevorzugt verfahrbare Geriiste einzusetzen. Der
Einsatz von Leitern ist in der Regel nur bei kurzzeitigen
Tatigkeiten geringer Gefahrdung zuldssig.

Mechanische Gefdhrdungen

» Sichern Sie bewegte Maschinenteile sowie Schneid-
und Scherstellen durch trennende Schutzeinrichtungen
wie Schutzgittern oder Schutzbalken ab.

« Einstell- und Montagearbeiten an Druckmaschinen
diirfen nur von fachkundigen Personen durchgefiihrt
werden. Stellen Sie geeignete Schutzhandschuhe fiir
feine Montagearbeiten zur Verfiigung.

Arbeitspldtze und Tatigkeiten — Gefdhrdungen und MaBnahmen

Abb. 30

Abb. 31

Abnehmbares Geldnder an der
Arbeitsplattform einer Druckmaschine

Fingerschutzabdeckung an Druckwalze
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Arbeitspldtze und Tatigkeiten — Geféhrdungen und Mafinahmen

Gefahrstoffe

Fiihren Sie Aerosole durch Absaugungen an der
Entstehungsstelle ab.

Auch bei der Hartung von Druckfarben durch UV-
Strahlen entstehendes Ozon entfernen Sie durch eine
Absaugung aus dem Arbeitsbereich.

Stellen Sie beim Umgang mit sensibilisierenden Druck-
farben Schutzhandschuhe zur Verfiigung. Beachten
Sie die Vorgaben zur Tragezeitbegrenzung und das
Verbot des Arbeitens mit Schutzhandschuhen an
drehenden Teilen.

Stellen Sie bei Tatigkeiten mit niedrigviskosen Druck-
farben und zum Schutz gegen verspritzende Druckfarben
Schutzbrillen zur Verfiigung.

Brdnde und Explosionen

Verwenden Sie méglichst Reiniger mit hohen Flamm-
punkten und begrenzen Sie die Dosiermenge durch
spezielle Dosierkannen oder Sparanfeuchter.

Bei losemittelhaltigen Produkten (insbesondere toluol-
basiert!) miissen konsequente Erdungsmainahmen
getroffen werden.

Legen Sie explosionsgefahrdete Bereiche fest und
erstellen Sie ein Explosionsschutzdokument.

Legen Sie MaBnahmen zur Ziindquellenvermeidung
fest.

Der Einsatz von Antistatik-Additiven ist eine weitere
Moglichkeit zur Reduzierung elektrostatischer
Aufladungen.
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Abb. 32
Aerosolabsaugung an Druckwalze,
darunter Gitter als Beriihrungsschutz

Physikalische Gefahrdungen: Larm, UV-Strahlung
« Treffen Sie technische Larmschutzmafinahmen, um die

Entstehung von Larm zu vermeiden oder zu verringern.
Sollte dies nicht ausreichend sein, stellen Sie Gehor-
schutz zur Verfiigung. Stellen Sie bei der Auswahl des
Gehorschutzes sicher, dass akustische Warnsignale
wahrgenommen werden kénnen.

Stellen Sie sicher, dass nachgeschaltete oder integrier-
te Trockeneinheiten mit UV-Strahlern oder Elektronen-
strahlern konstruktiv so ausgefiihrt sind, dass Strahlung
nicht austreten kann.

Wartungsabdeckungen sind mit verriegelten trennen-
den Schutzeinrichtungen wie Endschaltern zu versehen,
die zuverldssig die Energiezufuhr unterbrechen.



3.4

Abfiillen, Verpacken, Transport

Nach der Herstellung der Beschichtungsstoffe werden die Produkte in
unterschiedliche Gebinde abgefiillt und verpackt. Der innerbetriebliche
Transport ist ein Unfallschwerpunkt in der Branche.

3.4.1 Abflllen von Hand

Das Abfiillen von Hand erfolgt ohne maschinelle Unterstiitzung mit einfachen
Arbeitsmitteln wie beispielsweise Trichtern, Sieben und Dosierventilen in
unterschiedliche Gebinde wie Dosen, Kannen, Eimer, Fasser oder Hobbocks.
Die Gebinde werden nach dem Abfiillen verschlossen, etikettiert und verpackt.

@ Rechtliche Grundlagen

e TRGS 400 ,,Gefahrdungsbeurteilung fiir Tatigkeiten
mit Gefahrstoffen*

* TRGS 401,,Gefdhrdung durch Hautkontakt — Ermitt-
lung, Beurteilung, Manahmen*

e TRGS 500 ,,SchutzmaBBnahmen*

» DGUV Regel 112-189 ,,Benutzung von Schutzkleidung*

@ Weitere Informationen

» DGUV Information 213-072 ,,L6semittel“
(Merkblatt M 017 der BG RCI)

» DGUV Information 213-080 ,,Arbeitsschutz-
mafinahmen bei Tatigkeiten mit Gefahrstoffen*
(Merkblatt M 053 der BG RCI)

o Merkblatt A 023 ,,Hand- und Hautschutz*“ der BG RCI
o IFA Handbuch Sicherheitstechnisches Informations-
und Arbeitsblatt 510 210/1,,Maschinen zur Beseiti-

gung gesundheitsgefahrlicher Staube — Positivliste”

@ Gefdhrdungen

» Beim Heben, Schieben und Ziehen von Lasten kénnen Be-
schéftigte aufgrund falscher oder unergonomischer Kérper-
haltung und des Lastengewichts Riickenschdden erleiden.
Beim VerschlieBen von Gebinden mit Spannringen kann
das Handgelenk erheblich belastet werden.

« An mobilen Rollenbahnen und anderen Stetigférderern
konnen Quetsch-, Scher-, Einzugs- und Auflaufstellen
vorhanden sein.

e Durch den Umgang mit offenen Gebinden kénnen ge-
fahrliche Dadmpfe oder Staube freigesetzt und ein-
geatmet werden, zudem ist durch Verspritzen von Flis-
sigkeiten oder Staubentwicklung Hautkontakt méglich.

» Das Tragen von Schutzhandschuhen iiber langere
Zeitraume (Feuchtarbeit) kann zu Hauterkrankungen
fuhren.

» Beim Abfiillen von entziindbaren Lacken kann es zur
Entstehung gefdhrlicher explosionsfahiger Atmosphare
kommen.

» Beim Abfiillen heif3er Produkte kann es durch Kontakt
zum Produkt oder einer heien Oberfldche zu Verbren-
nungen oder Verbrithungen kommen.

Mafinahmen

Ergonomie

» Beurteilen Sie die Gefahrdungen aufgrund der Hand-
habungen von Lasten, beispielsweise mit den Leitmerk-
malmethoden der BAuA.

» Nutzen Sie moglichst kleine Gebindeeinheiten und
stellen Sie Hebehilfen zur Verfiigung.

« Unterweisen Sie Ihre Beschéftigten, auf die richtige
Korperhaltung zu achten (beim Heben Wirbelsaule
gerade halten, Last nah am Rumpf fithren, Oberk&rper
moglichst nicht verdrehen).

» Setzen Sie ein geeignetes Werkzeug zum Verschliefen
von Spannringen ein.

Mechanisch

» Verhindern Sie den Zugriff zu Einzugsstellen, beispiels-
weise durch geeignete trennende Schutzeinrichtungen.

« |hre Beschaftigten sollten enganliegende Kleidung
tragen und, falls erforderlich, Haarschutznetze und
-hauben benutzen.

Gefahrstoffe

» Sorgen Sie dafiir, dass entweichende Gefahrstoffe
abgesaugt werden, beispielsweise durch den Einsatz
mobiler Absaugungen.

« Gewdbhrleisten Sie bei offener Anwendung von Ge-
fahrstoffen eine ausreichende Liiftung und geeignete
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Abb.33  Werkzeug zum VerschlieBen von Spannringen

Abb. 34  Vakuumheber fiir die Handhabung von Hobbocks

Luftflihrung. Stérungen miissen durch eine selbsttatig
wirkende Warneinrichtung angezeigt werden.

» Legen Sie einen Hautschutzplan fest und stellen Sie
geeignete Hautschutz-, Hautreinigungs- und Haut-
pflegemittel zur Verfiigung.

» Sorgen Sie dafiir, dass die Tragedauern von Chemika-

lienschutzhandschuhen minimiert werden, beispiels-

weise durch ,,Jobrotation“.

Beachten Sie die Durchbruchzeiten der Handschuhe

und stellen Sie Baumwoll-Unterziehhandschuhe zur

Verminderung der Schweibildung unter den fliissig-

keitsdichten Handschuhen zur Verfiigung.
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Abb. 35

Manuelle Abfiillung

Explosionsschutz

Vermeiden Sie elektrostatische Aufladung von Behal-
tern, Trichtern, Maschinenteilen und anderen leitfdhigen
Gegenstanden durch Erdung und Potentialausgleich.
Legen Sie explosionsgefdhrdete Bereiche fest, nehmen
Sie die Zoneneinteilungen vor und erstellen Sie ein
Explosionsschutzdokument.

Lassen Sie Staubablagerungen in Arbeitsraumen in
angemessenen Zeitabstanden beseitigen (absaugen —
nicht abblasen). Industriestaubsauger miissen gemaf
der Zoneneinteilung ausgewdhlt werden.

Verwenden Sie explosionsgeschiitzte Absaugeinrich-
tungen und Filter.

Physikalische Gefahrdungen: Heie Oberflachen

Isolieren Sie heif3e Oberflachen, Auffangbehalter und
Vorlagebehdlter.



3.4.2 Arbeiten an Abfiillautomaten

Das Abfiillen an Abfiillautomaten erfolgt hierbei mit maschineller
Unterstiitzung in unterschiedliche Gebinde. Hochviskose Produkte
werden durch Auspressvorrichtungen und Dosierventile abgefiillt.

Abb. 36  Abfiillanlage

Je nach Anlage erfolgt

 eine automatische Volumen- oder Gewichtsdosierung,

» automatisches Verschlieen der Gebinde,
» automatisches Etikettieren, automatisches Verpacken
und Palettieren.

@ Rechtliche Grundlagen

» TRGS 400 ,,Gefdhrdungsbeurteilung fiir Tatigkeiten
mit Gefahrstoffen*

e TRGS 500 ,,Schutzmafinahmen*

o TRLV Larm Teil 3,,Larmschutzmafinahmen*

@ Weitere Informationen

o DIN EN ISO 13857:2018-01 - Entwurf ,,Sicherheit
von Maschinen — Sicherheitsabstdnde gegen das
Erreichen von Gefdhrdungsbereichen mit den
oberen und unteren Gliedmafien“

« DIN EN 349:2008-09 ,,Sicherheit von Maschinen —
Mindestabstdande zur Vermeidung des Quetschens
von Korperteilen®

Abb. 37

Abfullanlage

@ Gefdhrdungen

Frei zugangliche bewegte Maschinenteile und An-
triebe an Abfiillanlagen fiihren zu mechanischen
Gefdhrdungen. Es entstehen gefdhrliche Quetsch-,
Scher-, Schneid-, Stich-, Einzugs- und Auflaufstellen.
Auch bei der automatischen Abfiillung kann es zu Ex-
positionen der Beschaftigten gegeniiber Gefahrstoffen
kommen.

Durch losemittelhaltige Produkte und Reinigungs-
prozesse kann es zur Bildung geféahrlicher explosions-
fahiger Atmosphdre kommen.

Abfiillautomaten verursachen Larm.

Ein Hautkontakt mit heien Medien wie beispielsweise
heiRem Leim oder heiRen Oberflachen an Maschinen
kann zu schweren Verletzungen fiihren.

Mafinahmen

Mechanisch

Sichern Sie Gefahrbereiche an Abfiillautomaten und
Forderern durch trennende Schutzeinrichtungen, die mit
dem Antrieb verriegelt oder fest montiert sind.
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Abb. 38  Fassabfiillung mit Erdungsiiberwachung

» Vor Gefahrstellen eignen sich auch Lichtschranken oder
Kontaktschalteinrichtungen als Absicherung.

o Zur Ortsbindung der Hande eignen sich Zweihand-
schaltungen, beispielsweise zum Auslosen des Press-
stempels bei der Abfiillung hochviskoser Produkte.

« Sichern Sie den Auspressstempel an der Auspress-
station gegen Absinken.

Gefahrstoffe/Explosionen

» Minimieren Sie mogliche Expositionen gegeniiber Ge-
fahrstoffen vorzugsweise durch technische Mafsnahmen
wie beispielsweise Absaugungen an der Quelle.

» Gewadhrleisten Sie bei offener Anwendung eine aus-
reichende Liiftung und geeignete Luftfiihrung.

» Storungen der Liiftungsanlage missen durch eine
selbsttdtig wirkende Warneinrichtung angezeigt werden.

Physikalische Gefdhrdung: Larm

» Setzen Sie larmarme Antriebsaggregate und Abfiill-
automaten ein.

» Reduzieren Sie den Larmpegel im Rahmen eines Larm-
minderungsprogrammes unter 80 dB (A). Hierfiir eignen
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Abb. 39  Containerabfiillung mit Erdungsiiberwachung

sich beispielsweise die Kapselung von Larmquellen
oder raumakustische Manahmen durch Einbau von
schallddmmenden Elementen.

 Versehen Sie Druckluftausldsse pneumatischer
Antriebe oder Steuerungen mit Schalldampfern.

» Vermeiden Sie das AnstofRen der Gebinde bei der Forde-
rung durch elastische Zwischenlagen.

» Setzen Sie, wenn moglich, Kunststoffgebinde ein.

» Kapseln Sie Abfiillautomaten vollstandig oder schirmen
Sie diese durch Trennwédnde ab.

» Sorgen Sie fiir eine regelmafiige Wartung der Anlagen.

Physikalische Gefdhrdungen: Heif3e Oberflachen und

Medien

 Sichern Sie den Zugriff zu heif3en Oberflachen durch
trennende Schutzeinrichtungen, beispielsweise bei
HeiBleimgerdten die Stelle, an der der bis zu 180 °C
heiBer Leim austreten kann.

« Stellen Sie geeignete Aufnahmegefafie zur Leim-
entnahme und Spatel zum Auftragen zur Verfiigung.



3.4.3 Verpacken

Die verschiedenen abgefiillten Gebinde werden manuell oder automatisch
verpackt. Eine Verpackung ist als Voraussetzung zum sicheren Transport
notwendig. Die Art der Verpackung hdangt von der Gebindegréfie und -art
und von den Erfordernissen des weiteren Transports ab. In vielen Féllen ist

das Palettieren Teil des Verpackungsvorgangs.

@ Rechtliche Grundlagen

o TRLV Larm Teil 3 ,,Larmschutzmafnahmen*

@ Weitere Informationen

e DIN EN 415-4:2019-02 - Entwurf ,,Sicherheit von
Verpackungsmaschinen — Teil 4: Palettierer und
Depalettierer”

e DIN EN 415-10:2014-07 ,,Sicherheit von Verpackungs-

maschinen — Teil 10: Allgemeine Anforderungen*

Abb. 40
Halbautomatische Wickel-
maschine (Verpackungs-
maschine) mit Trittmatte

@ Gefdhrdungen

Bei der manuellen Verpackung werden unterschiedlich
schwere Gebinde und Lasten (Paletten) bewegt, wobei
es auch zur Drehung des Rumpfes kommen kann.
Quetsch- und Scherstellen an frei zuganglichen be-
wegten Maschinenteilen und Antriebe an Verpackungs-
anlagen. Insbesondere Offnungen fiir den Produktein-
und -austritt bilden haufig gefahrliche Quetsch- und
Scherstellen.

Durch Umwickeln mit Stretchfolien kénnen elektro-
statische Aufladungen entstehen, die bei Entladung

zu Schreckreaktionen bei den Beschaftigten fiihren
konnen (Sekundarunfille).

In explosionsgefdhrdeten Bereichen kann eine elektro-
statische Entladung als Ziindquelle wirken.
Brandgefdhrdung entsteht beim Folienschrumpfen auf-
grund der Arbeitstemperatur und der Brandlasten durch
die Verpackungsmaterialien.

Verpackungsmaschinen kdnnen Larm verursachen.
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Mafinahmen

Ergonomie

» Beurteilen Sie die Gefahrdungen anhand der Leitmerk-

malmethoden der BAuA.

« Stellen Sie Hebe- und Tragehilfen zur Verfligung, bei-
spielsweise Vakuumheber.

 Verringern Sie die Belastung lhrer Beschaftigten durch
Jobrotation.

« Unterweisen Sie Ihre Beschéftigten tiber die richtige
Korperhaltung bei der Handhabung von Lasten.

Mechanisch
» Gefahrbereiche, in die betriebsmafRig haufig eingegrif-

fen werden muss, sichern Sie durch trennende Schutz-

einrichtungen wie Verdeckungen oder Schutzhauben,
die mit dem Antrieb verriegelt sind. Ebenso eignen
sich Lichtschranken oder Kontaktschalteinrichtungen
als Absicherung.

» Setzen Sie, wenn geeignet, ortsbindende Schutz-
einrichtungen wie Zweihandschaltungen, Tipptaster
und Zustimmungseinrichtungen ein.

 Sichern Sie Einzugs- und Auflaufstellen an Stetig-
foderern durch trennende Schutzeinrichtungen.

Abb. 41 Palettierroboter mit Sicherheitslichtschranke
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Brandschutz und Explosionsschutz

 Sorgen Sie dafiir, dass bei Schrumpfeinrichtungen an
Verpackungsmaschinen die Luftumwalzung und Trans-
portgeschwindigkeit aneinander angepasst sind. Die
Flammen nicht zu lang einstellen und stabilisieren.
Besondere Vorsicht beim Umgang mit handgefiihrten
Schrumpfgeraten.

» Sorgen Sie fiir eine kontinuierliche Ableitung statischer
Elektrizitdt (Erdung) beim Abwickeln der Folie und fiih-
ren diese Tatigkeit auBerhalb explosionsgefahrdeter
Bereiche aus.

Physikalische Gefdhrdung: Larm

» Setzen Sie hydraulische larmarme Antriebsaggregate
ein.

» Reduzieren Sie den Larmpegel im Rahmen eines Larm-
minderungsprogrammes unter 80 dB (A). Hierfiir eig-
nen sich beispielsweise die Kapselung von Larmquellen
oder raumakustische Manahmen durch Einbau von
schallddmmenden Elementen.



3.4.4 Bereitstellen, Lagern und innerbetrieblicher Transport

Das Kommissionieren geht dem Bereitstellen von Auftragen zum inner-
betrieblichen Transport voraus. Der innerbetriebliche Transport kann mittels
Hubwagen, kraftbetriebenen Flurférderzeugen oder Rollenbahnen erfolgen.
Auch beim innerbetrieblichen Transport sind die Grundsdtze zur Ladungs-
sicherung zu beachten. Die Produkte werden bis zum Transport zum Kunden
sachgemaf gelagert.

Abb. 42
Getrennte Verkehrswege
flir FuBganger und Fahrzeuge

im Betrieb

@ Rechtliche Grundlagen @ Weitere Informationen

e DGUV Vorschrift 52 bzw. 53 ,,Krane* » DGUV Information 205-006 ,,Arbeiten in sauerstoff-

» DGUV Vorschrift 68 bzw. 69 ,,Flurférderzeuge* reduzierter Atmosphdre®

» TRGS 509 ,,Lagern von fliissigen und festen Gefahr- « DGUV Information 208-043 ,,Sicherheit von Regalen®
stoffen in ortsfesten Behdltern sowie Fill- und » DGUV Information 213-084 ,,Lagerung von Gefahr-
Entleerstellen fiir ortsbewegliche Behalter stoffen” (Merkblatt M 062 der BG RCI)

» TRGS 510 ,,Lagerung von Gefahrstoffen in orts- e DGUV Information 213-085 ,,Lagerung von Gefahr-
beweglichen Behiltern stoffen — Antworten auf hdufig gestellte Fragen*

» TRLV Vibrationen Teil 3 ,Vibrationsschutzmaf3- (Merkblatt M 063 der BG RCI)
nahmen* « DIN EN 15635:2009-08 ,,0Ortsfeste Regalsysteme aus

» DGUV Regel 108-007 ,,Lagereinrichtungen und Stahl — Anwendung und Wartung von Lagereinrich-
-gerdte“ tungen“; Deutsche Fassung EN 15635:2008
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@ Gefdhrdungen

» Beim innerbetrieblichen Transport mit Flurforderzeugen
oder anderen Lastaufnahmemitteln kann es durch An-
fahren, Aufprallen, Uberfahren, herabfallende Lasten
und Umkippen zu Personenschaden kommen.

« Durch Uberbelastung oder Beschidigung von Regalen

wie Anfahrschaden kann es beim Herabfallen von

Lagergut oder durch Zusammenbruch der Regale zu

Verletzungen der Beschéftigten kommen.

Durch die Beschddigung von Gebinden kann es zum

Austritt von Gefahrstoffen kommen. Dies kann Brand-

und Explosions- sowie Gesundheitsgefahren nach

sich ziehen.

» Beim Fahren von Flurférderzeugen und anderen
Fahrzeugen kann es zu belastenden Ganzkorper-
schwingungen kommen.

Maflnahmen

Organisatorisch

» Setzen Sie nur geeignete, ausgebildete und beauftragte
Personen zum Fiihren von Flurforderzeugen ein.
Verhindern Sie unbefugtes Benutzen von Flurforder-
zeugen: Schliissel abziehen.

Kennzeichnen Sie Verkehrswege und Lagerflachen und
trennen Sie konsequent den Fuf3ganger- vom Fahrver-
kehr. Sorgen Sie fiir eine tibersichtliche Gestaltung der
Verkehrswege und fiir eine Einsicht in alle Bereiche
(z.B. Panoramaspiegel an Kreuzungen).

Mechanisch

« Stellen Sie sicher, dass durch die Art der Beladung ein
Herabfallen oder unkontrolliertes Bewegen von Lasten
vermieden wird (Ladungssicherung).

Rusten Sie Flurforderzeuge mit geeigneten Riickhalte-
systemen aus, ziehen Sie Kabinen- oder Biigeltiiren
Sicherheitsgurten vor.

Zur frithzeitigen Erkennung von Flurférderzeugen in
Lagern eignen sich an Kreuzungen, Ausfahrten oder
Ausgdngen Rundumsichtspiegel oder Geldnder so-
wie optische und/oder akustische Warneinrichtungen
am Stapler (z. B. Bluespot oder Redspot fiir Vor- und
Riickseite).

Vermeiden Sie ein Kippen oder Wegrollen von Lager-
gut durch stabile Lagerung (z. B. Sacke im Kreuzver-
bund stapeln, Umreifen von palettierter Ware), Schwer-
punkt moglichst tief anordnen, zuldssige Stapelhhen
einhalten.
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» Gewadhrleisten Sie die Standsicherheit von Stapeln und
Regalen und dass die zuldssige Belastung deutlich er-
kennbar an Regalen angebracht ist.

» Vermeiden Sie das Ausheben von Regalelementen
durch Aushebesicherungen, Verschraubungen oder
Ausziehsperren.

» Beugen Sie dem Durchschieben von Lagergut beim
Einlagern von Ware in Regale vor. Installieren Sie, wo
moglich, feste Abtrennungen zwischen riickwartig an-
grenzenden Fachern. Lagern Sie keine Ware ein, wenn
im Regal befindliches Lagergut in den zu bestiickenden
Lagerplatz ragt.

« Installieren Sie einen festen Anfahrschutz an den Eck-
bereichen von Regalen, die mit Flurférderzeugen be-
oder entladen werden. Der Anfahrschutz muss mindes-
tens 30 cm hoch und im Boden verankert sein. Er darf
nicht mit den Regalstiitzen verbunden sein.

» Gewadhrleisten Sie, dass beschddigte Paletten systema-
tisch und frithzeitig aussortiert werden.

Abb. 43 Gabelstapler mit Bluespot



Abb. 44  Positivbeispiel eines Regals Abb. 45
mit Anfahrschutz
Gefahrstoffe

Erstellen Sie bei der Lagerung von Gefahrstoffen einen
Einlagerungsplan, damit die Beschaftigten im Lager
eine eindeutige Vorgabe haben, wo welcher Stoff bis

zu welcher Menge gelagert werden darf. So ist im Falle
einer Storung (z. B. Leckage) oder bei einem Brand eine
schnelle Orientierung moglich.

Achten Sie auf die korrekte Zusammenlagerung von
Gefahrstoffen unterschiedlicher Einstufungen (Lager-
klassen), wie Peroxide und Aerosolpackungen.

Lagern Sie fliissige Gefahrstoffe in Auffangwannen oder
Auffangraumen. Die Kapazitdat muss so bemessen sein,
dass der Inhalt des grofiten Gebindes komplett aufge-
fangen werden kann. Bei entziindbaren Fliissigkeiten
muss die Auffangeinrichtung elektrostatisch ableitfahig
sein.

Arbeitspldtze und Tatigkeiten — Gefdhrdungen und MaBnahmen

Sicherung von Verkehrswegen im Lager

 Halten Sie zur Leckagebeseitigung geeignete person-

liche Schutzausriistungen bereit und trainieren Sie
den Havariefall.

« Stellen Sie entsprechende Absorptionsmittel bereit.
« Stellen Sie eine ausreichende Liiftung sicher. Liiftungs-

offnungen oder Luftdurchldsse technischer Liiftungen
sollten so positioniert sein, dass die bevorzugte
Ausbreitungsrichtung freigesetzter Gefahrstoffe
beriicksichtigt wird.

Physikalische Gefahrdungen: Vibrationen
» ZurVermeidung von Riickenschadden durch Vibrationen

riisten Sie Flurférderzeuge mit schwingungsgedampf-
ten Sitzen aus und sorgen fiir ebene Verkehrswege ohne
Schlaglocher.
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3.5 Reinigen

Bei der Herstellung von Beschichtungsstoffen verbleiben Anhaftungen
von Rohstoffen, Halbfabrikaten und Fertigprodukten an allen produkt-
beriihrten Aggregaten und Arbeitsmitteln. Diese Anhaftungen miissen
aus Griinden der Produktqualitdt oder Sicherheit griindlich entfernt
und gereinigt werden.

Beim Reinigen kommt dem Einsatz von persdnlichen
Schutzausriistungen eine besondere Bedeutung zu.

@ Personliche Schutzausriistungen

3 Stellen Sie — wo erforderlich — die entsprechende
personliche Schutzausriistung (z. B.: Atemschutz, Korb-
brille/Gesichtsschild, Chemikalienschutzhandschuhe,
Schiirze, Gehdrschutz, PSA gegen Absturz) zur Verfii-
gung. Wahlen Sie geeignete Typen an Handschuhen und
Atemschutzgerdten aus und beachten Sie die maxima-
le Tragedauer sowie die Durchbruchszeiten fiir Schutz-
handschuhe. Sorgen Sie dafiir, dass persdnliche Schutz-
ausriistungen ordnungsgemaf benutzt, gegebenenfalls
gereinigt und aufbewahrt werden.
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3.5.1 Reinigen von Behadltern und Anlagen

Zum Reinigen von Behiltern und Anlagen kdnnen organische Losemittel,
Wasser und wassrige Losungen mit organischen Losemitteln, Tensiden, Sduren
oder Laugen, Dampf oder Strahlmittel zum Einsatz kommen. Eine Reinigungs-
wirkung kommt durch Einwirken insbesondere aber auch durch Anwendung
von Druck und turbulenter Stromung, mechanischer Unterstiitzung durch Biirs-
ten, Ultraschall, erhohte Temperatur und durch Verspriihen zustande.

Abb. 46  Behilterreinigungsmaschine

@ Rechtliche Grundlagen

» TRGS 507 ,,Oberflachenbehandlung in Raumen und
Behdltern*

» DGUV Regel 100-500 bzw. 100-501,,Betreiben von
Arbeitsmitteln®, Kapitel 2.36 ,,Arbeiten mit Fliissig-
keitsstrahlern®

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

» DGUV Regel 113-004 ,,Behadlter, Silos und enge
Rdume — Teil 1: Arbeiten in Behaltern, Silos und
engen Rdumen*

@ Weitere Informationen

» DGUV Information 213-057 ,,Gaswarneinrichtungen
und -gerdte fiir den Explosionsschutz — Einsatz im
Betrieb“ (Merkblatt T 023 der BG RCI)

@ Gefdahrdungen

» Durch die Handhabung schwerer Lasten, wie Behlter,

oder ungiinstige Kdrperhaltungen, wie das Verdrehen
beim Arbeiten mit Reinigungsstangen, kann es zu Ver-
letzungen oder Muskel-Skelett-Erkrankungen kommen.

» Bei Reinigungsarbeiten in oder auf hohen Behdltern,

besteht Absturzgefahr.

 Bei der Reinigung mit organischen Lsemitteln kann es

zu gesundheitsschadigenden Gefahrstoffexpositionen
kommen.

» Durch unkontrollierten Austritt von Reinigungsmitteln

oder wegspringende Anhaftungen kann es bei der ma-
schinellen oder manuellen Reinigung zu Gefahrdungen
durch Gefahrstoffe und mechanische Einwirkungen
kommen (Ausrutschen, Augenverletzungen, Haut- oder
Atemwegsverletzungen).

« Eingriffe in unzureichend gesicherte drehende Teile der

Reinigungsapparatur kdnnen zu Verletzungen fiithren.

» Durch langes Tragen von Chemikalienschutzhand-

schuhen kann es zu einer Gefahrdung der Haut
kommen (Feuchtarbeit).

« Wenn Behdlter zum Reinigen befahren werden miissen,

kann es insbesondere zu Gefahrdungen durch Ein-
bauten, Sauerstoffmangel (Ersticken, Ertrinken) oder
Kontakt mit Gefahrstoffen kommen.

» Bei derVerwendung organischer Losemittel kann ge-

fahrliche explosionsfahige Atmosphdre entstehen.

» Bei Reinigungstatigkeiten mit Fliissigstrahlern besteht

eine Gefdhrdung durch den hohen Druck und den ent-
stehenden Larm.
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Mafinahmen

Generell
» Reinigen Sie unterschiedliche Behilter (z. B. ortsfeste

Reaktions- und Mischbehdlter, Fasser, Dosen) moglichst

im geschlossenen System mit selbsttdtig arbeitenden
Reinigungsanlagen. Fiir die Reinigung haben sich Reini-
gungsgranulat oder Reinigungsfliissigkeiten bewahrt, in
denen Welle und Mischorgan betrieben werden.

Ergonomie

» Sorgen Sie durch den Einsatz geeigneter Transport- und
Kippeinrichtungen fiir ein ergonomisches Handling der
manuell zu bewegenden Lasten.

Befahren von Behiltern/Absturz

« Tatigkeiten in Behdltern und engen Rdumen stellen
ein besonderes Gefahrenpotential dar. Legen Sie die
SchutzmaBnahmen schriftlich im Erlaubnisschein fest
und Uiberpriifen Sie die Durchfiihrung der Mainahmen.
Beriicksichtigen Sie dabei auch Gefdhrdungen, die
durch die Arbeit im Behdlter entstehen, wie beispiels-

Abb. 47  Aufstiegshilfe mit ableitfahigen

Rollen und StandfiiRen
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Abb. 48

weise Verwendung von Reinigungsspray vor Schweif3-
arbeiten oder elektrostatische Entladungen durch
ungeeignete Putztiicher.

Stellen Sie die erforderliche Qualifikation des ein-
gesetzten Personals sicher. Flihren Sie regelmadfige
Ubungen durch.

Stellen Sie geeignete Aufstiegshilfen, idealerweise
verfahrbare oder fest installierte Arbeitsbiithnen zur
Verfligung, um das Besteigen grofRer Behdlter sicher

zu gestalten. Denken Sie beim Einsatz von Leitern in
Behdltern an die Standsicherheit und die elektrostati-
sche Ableitung.

Behilter und enge Raume miissen vor Arbeitsbeginn
entleert, gereinigt, beliiftet und freigemessen werden.
Zuleitungen zu Behaltern sind wirksam zu unterbrechen.
Sorgen Sie dafiir, dass bewegliche Teile oder Einrich-
tungen wie Rithrwerke mittels Hauptbefehlseinrichtung
ausgeschaltet und gegen Wiedereinschalten gesichert
sind. Ein Wiederanlaufen infolge gespeicherter Energien
muss ausgeschlossen werden.

Beim Verwenden elektrischer Betriebsmittel in leitfahi-
ger Umgebung bedarf es spezieller SchutzmaBnahmen

Anlage zur Behdlterreinigung
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Gefahrstoffe/Explosion
« Stellen Sie fiir die Reinigung von Behdltern automa-
tische Reinigungseinrichtungen beispielsweise mit

gegen elektrische Gefdhrdung, beispielsweise Schutz-
kleinspannung.
» Sorgen Sie dafiir, dass ein Sicherungsposten bereit-

steht und Rettungsgerdte bereitgehalten werden

(z.B. Rettungshubgerét). Uberpriifen Sie, ob ihr Einsatz
unter den ortlichen Bedingungen moglich ist.

» Eine schnelle Rettung von verunfallten Beschéftigten ist
nur dann moglich, wenn diese den Rettungsgurt bereits
vor Arbeitsbeginn angelegt haben.

Mechanisch

» Sperren Sie bei handgefiihrten Fliissigkeitsstrahlern
den Gefahrbereich ab und verwenden Sie Strahler mit
Totmannschaltung. Sorgen Sie dafiir, dass geeigne-

te personliche Schutzausriistungen getragen werden.
Personliche Schutzausriistungen sind beispielsweise
Schutzanziige, Kopfschutz, griffsichere Schutzhand-
schuhe und gleitsichere Stiefel, Mittelfuf’schutz, Atem-

schutzgerdte, Gehorschutz, Augen- oder Gesichtsschutz.

Stellen Sie durch Verriegelung und gegebenenfalls Um-
wehrungen oder Umzaunungen sicher, dass automati-
sche Reinigungsanlagen nurim geschlossenen Zustand
anlaufen kdnnen und den Beschaftigten wahrend des
Reinigungsbetriebes der Zugang verwehrt wird.

Sorgen Sie dafiir, dass die manuelle Reinigung von
Mischorganen und Wellen grundsatzlich nurim Still-
stand der Maschine durchgefiihrt wird.

Druckstrahl oder Biirsten zur Verfiigung, die stationdrim
Behdlter eingebaut sind oder jeweils so angeschlossen
werden, dass weder Reinigungsfliissigkeit noch gefahr-
liche Dampfe austreten.

Saugen Sie Gefahrstoffe generell an der Quelle ab,

um eine Gefdahrdung von Personen sowie die Entste-
hung gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphére zu
verhindern.

Reinigen Sie Pumpen und Rohrleitungen durch ,,Im-Kreis-
Pumpen® von Losemittel und gegebenenfalls durch den
Einsatz von Molchsystemen.

Reinigungsvorgdnge sind im Explosionsschutzdoku-
ment zu beriicksichtigen. Hierbei besonders: Funken-
armes Werkzeug und fiir die jeweilige Zone/Tatigkeit ge-
eignete Gerdte verwenden und Elektrostatik beachten.

51



3.5.2 Weitere Reinigungsarbeiten: Kleinteile, Produktionsraume

Die Reinigung kleinerer ortsheweglicher Anlagenteile
und Werkzeuge (Arbeitsmittel) erfolgt iblicherweise von
Hand. Hierfiir sind geeignete Waschplatze einzurichten.

Bei Produktaustritt aus Anlagen konnen auch FuRbdden,
Wande und Einrichtungen verschmutzt werden, die dann
gereinigt werden miissen. Da hier in der Regel keine be-
sonderen technischen Vorkehrungen getroffen sind,
muss das Reinigungsverfahren an die Umgebung ange-
passt sein.

@ Rechtliche Grundlagen

» TRGS 400 ,,Gefdhrdungsbeurteilung fiir Tatigkeiten
mit Gefahrstoffen®

» TRGS 500 ,,SchutzmaBnahmen“

» DGUV Regel 100-500 bzw. 100-501,,Betreiben von
Arbeitsmitteln®, Kapitel 2.36 ,,Arbeiten mit Fliissig-
keitsstrahlern®

@ Weitere Informationen

» DGUV Information 213-072 ,,Ldsemittel“
(Merkblatt M 017 der BG RCI)

» DGUV Information 213-080 ,,Arbeitsschutz-
maBnahmen bei Tatigkeiten mit Gefahrstoffen®
(Merkblatt M 053 der BG RCI)

@ Gefdhrdungen

» Bei manuellen Reinigungsarbeiten kann es zu Zwangs-
haltungen kommen, beispielsweise bei der Boden-
reinigung oder bei Arbeiten an Reinigungsbecken.

» Beim groffldchigen Einsatz von Reinigungsmitteln
sowie beim Kontakt mit Produkten und Einsatzstoffen
kann es zu Gefdhrdungen durch Gefahrstoffe und me-

chanische Einwirkungen kommen (Ausrutschen, Augen-

verletzungen, Haut- oder Atemwegsverletzungen).
» Bei derVerwendung organischer Losemittel kann eine
gefdhrliche explosionsfahige Atmosphdre entstehen.
« Durch lang anhaltende Arbeit im feuchten Milieu oder
langes Tragen von Chemikalienschutzhandschuhen
kann es zu einer Gefahrdung der Haut kommen
(Feuchtarbeit).
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» Bei Reinigungstatigkeiten mit Fliissigstrahlern besteht

eine Gefdhrdung durch den hohen Druck und den ent-
stehenden Larm

Mafinahmen

Ergonomie
» Benutzen Sie bevorzugt Bodenreinigungsmaschinen.
« Installieren Sie unter Beachtung ergonomischer Ge-

sichtspunkte, wie beispielsweise ausreichende Arbeits-
hohe, einen Waschplatz fiir Kleinteile.

o ZurVermeidung von Stolper-, Rutsch- und Sturzunfallen

statten Sie die Wascharbeitspldtze mit rutschfestem
Bodenbelag aus.

Abb. 49  Reinigungstisch mit Absaugung, Lenkdiisen und

Glasspritzschutzscheibe in Gesichtshdhe

Abb.50 Bodenreinigungsmaschine



Mechanische Gefdhrdung

» Sperren Sie beim Einsatz handgefiihrten Fliissigkeits-
strahlern den Gefahrbereich ab und verwenden Sie
Strahler mit Totmannschaltung. Sorgen Sie dafiir, dass
geeignete personliche Schutzausriistungen getragen
werden. Personliche Schutzausriistungen sind bei-
spielsweise Schutzanziige, Kopfschutz, griffsichere
Schutzhandschuhe und gleitsichere Stiefel, Mittelfu3-
schutz, Atemschutzgerate, Gehorschutz, Augen- oder
Gesichtsschutz.

Gefahrstoffe/Explosion

» Setzen Sie moglichst ungefahrliche Reinigungsmittel
ein. Substitutionsgebot: moglichst hoher Flammpunkt,
moglichst schwer fliichtig, keine/geringe Gesundheits-
gefahr, geringe/keine Atzwirkung.
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» Verwenden Sie Reinigungsbecken mit selbstschlie-
Bendem Metalldeckel, um Emissionen von Losemittel-
dampfen zu vermeiden.

» Sehen Sie entsprechende LiiftungsmaBnahmen,

insbesondere Objektabsaugungen, vor.

Vermeiden Sie den grof¥flachigen Einsatz von Reini-

gungsmitteln und benetzen Sie zur Vermeidung von

explosionsfahiger Atmosphdre in gefahrdrohender

Menge nur kleine Flachen (< 0,25 m2) mit Losemittel.

« Vermeiden Sie das feine Vernebeln von organischen
Losemitteln. Reinigen Sie bevorzugt durch Wischen und
entsorgen Sie die Lappen in dafiir vorgesehenen, fest
verschlieBbaren Behaltern.

Abb. 51
Deckelreingungsanlage

mit nach unten abgesaugtem
Abtropftisch
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3.6 Herstellen von Bindemitteln

Bindemittel wie Harze, Filmbildner und Weichmacher bestimmen
die Eigenschaften eines Beschichtungsstoffes wesentlich. Sie kdnnen

anorganischer oder organischer Natur sein.

Als organische Bindemittel kommen polymere Verbin-
dungen und Naturstoffe oder ihre Derivate zum Einsatz.
Polymere Verbindungen werden unter anderem durch die
Polymerisation monomerer Ausgangsstoffe hergestellt.
Ein Problem dieser Verfahren ist die kontrollierte Abfuhr

der entstehenden Reaktionswédrme (exotherme Reaktionen).

@ Rechtliche Grundlagen

» Betriebssicherheitsverordnung
o Gefahrstoffverordnung

@ Weitere Informationen
» DGUV Information 213-063 ,,Exotherme

chemische Reaktionen — Grundlagen*
(Merkblatt R 001 der BG RCI)
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Abb. 52

Blick in eine Produktions-
anlage zur Herstellung von
Bindemitteln

@ Gefdahrdungen

Die in den Abschnitten zur Herstellung von Beschich-
tungsstoffen genannten Gefahrdungen sind auch

bei der Herstellung von Bindemitteln relevant. Dariiber
hinaus kénnen weitere Gefahrdungen durch die zusatz-
liche Ziindquelle exotherme Reaktion sowie durch Druck-
aufbau in Reaktoren oder spezielle Gefahrstoffe wie
Acrylat-Monomere und Isocyanate bestehen.

Mafinahmen

Gefahrstoffe, Brand- und Explosionsgefahr

« Fiihren Sie bei exothermen chemischen Reaktionen
eine Analyse nach dem PAAG-Verfahren bzw. dem HA-
ZOP-Verfahren durch.

 Synthetisieren Sie Kunstharze nurin geschlossenen Re-
aktionsbehdltern.

» Auch Losevorgdnge bei Temperaturen oberhalb des Sie-
depunktes des jeweiligen Losemittels fiihren Sie nurin
geschlossenen Reaktionsbehaltern durch.



Stellen Sie sicher, dass beim Schmelzen, Verkochen
und Ldsen von Bindemitteln keine Stoffe (z.B. Gase,
Dampfe, Nebel oder Stdube) in gefahrdrohender Menge
in den Arbeitsbereich gelangen.

Risten Sie geschlossene Reaktoren mit einer besonde-
ren Probenahmeeinrichtung aus, die eine gefahrlose
Probenahme auch unter Druck ermoglicht.

Riisten Sie Trennvorlagen von Reaktoren mit Schau-
glasern aus, die den jeweiligen Fiillstand der zu
trennenden Stoffe erkennen lassen. Statten Sie nicht
automatisch wirkende Trennvorlagen mit einer selbst-
tatig wirkenden Einrichtung aus, die bei Uberschreiten
eines festzulegenden maximalen Fliissigkeitsstandes
in der Trennvorlage ein optisches oder akustisches
Signal auslost.

Statten Sie geschlossene Reaktionsbehdlter mit
Schutzeinrichtungen gegen Druckiiberschreitung aus.
Leiten Sie austretende Stoffe gefahrlos ab. Fangen Sie
Zweiphasengemische (Gas/Dampf-Fliissigkeiten) in
Abscheidebehdltern auf.

Sehen Sie NotmaBnahmen, wie Notkiihlung, Not-
stopper, Nottransfer, zur Beherrschung durchgehender
Reaktionen vor.

Kennzeichnen Sie Rohrleitungen, die mit Reaktionsbe-
haltern fest verbunden sind, entsprechend dem Durch-
flussstoff und der Flierichtung.

Arbeitspldtze und Tatigkeiten — Gefahrdungen und MaBnahmen

Abb. 53
Reaktor zur Herstellung
von Bindemitteln

» Bei Zugabe von Reaktanden tiber offene Deckel von
Personeneinstiegséffnungen sind im Bedarfsfall
Explosionsschutzmafnahmen wie Erdung, Einsatz
leitfahigen Equipments, Fiillgeschwindigkeitsbegren-
zung zu treffen.

Abb. 54  Reaktionsbehdlter mit Schutz-
gitter an Einfulléffnung und
Absaugung
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3.7 Herstellen von Pulverlacken

Pulverlacke werden ohne die Verwendung von Losemitteln hergestellt.
Daher wird eine véllig andere Produktionstechnologie als bei Fliissiglacken
verwendet. Das Thema ,,Vorlegen der Rohstoffe zum Herstellen von
Pulverlacken* wird in Abschnitt 3.1.2 behandelt.

3.71 Arbeiten an Extrudern

Abb. 55
Extrusionsanlage zur Herstellung
von Pulverlacken

Beim Extrudieren werden vorgemischte Rohstoffe aufge- @ Gefdhrdungen

schmolzen, verdichtet und homogenisiert. Nach Austreten

wir das pastose Material durch Walzen zu einem diinnen » Durch angetriebene Maschinenteile des Extruders

Band ausgewalzt. Durch Kiithlwalzen und -bander wird das besteht die Gefahrvon Verletzungen an Quetsch-,

Material schnell auf Raumtemperatur abgekiihlt. Scher- und Einzugsstellen.

 Bei Kontakt mit hei’en Maschinenteilen und Schmelzen
kann es zu Verbrennungen kommen.

@ Weitere Informationen

« DGUV Information 213-054 ,,Maschinen — Sicher- Mafnahmen
heitskonzepte und Schutzeinrichtungen® (Merkblatt
T 008 der BG RCI) Mechanische Gefdhrdungen

o DIN EN ISO 13857:2018-01 — Entwurf ,,Sicherheit von « Sichern Sie die Plastifizier- und Férderschnecken durch
Maschinen — Sicherheitsabstdande gegen das Errei- geeignete Schutzeinrichtungen. Dies kann beispiels-
chen von Gefahrdungsbereichen mit den oberen und weise durch feststehende trennende Schutzeinrich-
unteren Gliedmafien* tungen erfolgen.
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» Verhindern Sie den Zugang zu Einfiill6ffnungen durch
fest angebrachte Einrichtungen, sodass ein Hinein-
greifen verhindert wird. Hierfiir konnen beispielsweise
geeignete Schutztrichter oder Schutzgitter verwendet
werden.

« Sichern Sie Einzugsstellen an Kiihlwalzen durch geeig-
nete Schutzeinrichtungen, die ein gefahrloses Reinigen

der Kiihlwalzen wahrend des laufenden Betriebes erlau-

ben. Hierzu konnen Sie beispielsweise Lichtschranken
oder trennende Schutzeinrichtungen einbauen. Weiter-
hin kdnnen vorgespannte Not-Halt-Reif}leinen dicht vor
der Einzugsstelle angebracht werden oder es kann die

Diise vor einem Zugriff verdeckt werden.
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Physikalische Gefdhrdungen: Heif3e Oberfldchen
« Verwenden Sie Spritzschutzeinrichtungen.
« Stellen Sie sicher, dass Beschaftigte bei Arbeiten im

Diisenbereich des beheizten Extruders immer person-
liche Schutzausriistungen tragen. Hierbei ist insbeson-

dere auf den Gesichtsschutz und Schutzhandschuhe
zu achten.

» HeifBe Oberflachen sind gegen Beriihrung abzusichern.

Abb. 56

Verriegelter Einfiilltrichter eines Extruders

mit Endschalter. Bei Offnung der verriegelten Schutzeinrich-
tung des Trichters wird die Anlage sofort stillgesetzt.
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3.7.2 Arbeiten an Mahlanlagen

Um die erforderliche Teilchengrof3enverteilung des Pulverlackes zu erhalten,
wird das ausgewalzte und abgekiihlte Material einem Walzenbrecher
zugefiihrt, der die erkaltete Masse zu Chips zerkleinert. Nach einem
Feinmahlen der Chips auf die gewiinschte PartikelgroBenverteilung in einer
Prallzerkleinerungsmiihle (z. B. Sichter- oder Stiftmiihle) wird der Pulverlack
gesiebt und abgefiillt.

Abb.57  Mahlanlage

Sreticrocaagen — Sosangn

» TRGS 727 ,Vermeidung von Ziindgefahren infolge » Durch angetriebene Maschinenteile der Miihle besteht
elektrostatischer Aufladungen* die Gefahrvon Verletzungen an Quetsch-, Scher- und

e DGUV Regel 113-001 ,,Explosionsschutz-Regeln Einzugsstellen.
(EX-RL)“ » Durch die Zerkleinerungsvorgange in der Miihle kann es

zu Staubexplosionen kommen.
» Am Ein- oder Ausgang der Miihle kann durch Stdaube

eine Brandgefahr oder gefahrliche explosionsfahige
Atmosphére entstehen.

o |[FA Handbuch Sicherheitstechnisches Informations-
und Arbeitsblatt 510 210/1,,Maschinen zur Beseiti-
gung gesundheitsgefahrlicher Staube — Positivliste”



Mafinahmen

Mechanische Gefdhrdungen

Stellen Sie sicher, dass umlaufende Teile der Anlage
nicht beriihrt werden kdnnen. Installieren Sie hier-

zu ausreichend lange und breite, fest montierte Rohr-
stutzen (Lange min. 0,85 m) oder andere Einrichtun-
gen, wie zum Beispiel fest montierte Schutzstdbe oder
Schutzgitter.

Brand- und Explosionsschutz

Abb. 58

Ergreifen Sie bereits beim Mahlen, Abscheiden, Sieben
und Abfiillen von Pulverlacken Manahmen zur Ver-
meidung von Ziindquellen. Verhindern Sie, dass Fremd-
kdrperin die Mahlanlage eingetragen werden.

Erstellen Sie ein Explosionsschutzdokument, in dem Sie
auch die Ziindquellenvermeidung beschreiben.

Die Erdung aller Anlagenteile muss stets gesichert sein.
Stellen Sie durch eine Uberwurferdung sicher, dass die
Erdung auch bei Instandhaltungs- und Reinigungsarbei-
ten aufrechterhalten bleibt und die Beschaftigten somit
geschiitzt sind.

Achten Sie darauf, dass nach Wartungsarbeiten alle Ver-
schraubungen wieder angebracht werden, sodass elek-
trostatische Aufladungen zur Erdungsanlage abgeleitet
werden kdnnen.

Haufig gelingt es bei Mahlanlagen nicht, alle Ziindquel-
len zuverlassig auszuschliefen. Dann miissen konst-
ruktive ExplosionsschutzmaBnahmen ergriffen werden
wie beispielsweise eine druckstofRfeste bzw. druckfeste

Flanschverbindung mit Abb. 59

Uberwurfmutter
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Bauweise oder Explosionsdruckentlastung bzw. Explo-
sionsunterdriickung. Eine Druckentlastung darf nicht in
Arbeits- oder Verkehrsbereiche erfolgen.

Auch um Staubbrande oder -explosionen, Flammen-
durchschldge und Druckausbreitungen aufRerhalb des
Systems zu vermeiden, sollte das Mahlsystem am
Muhleneinlauf, die Luftzuleitung zur Mihle, die Ab-
scheider-Abluftleitung und die Entleerung des Feingut-
auffangbehdlters druckfest oder druckstofifest aus-
gelegt werden.

Installieren Sie Zellenradschleusen oder Doppelklap-
pensysteme am Ein- und Ausgang der Miihlen. Hier-
durch kann eine Ausbreitung von Branden oder einer
Explosion in der Mahlanlage verhindert werden. Bei
Wartungs- oder Reparaturarbeiten ist die Zellradschleu-
se von der Stromversorgung zu trennen und gegen
unbefugte Inbetriebnahme zu sichern (LoToTo).
Installieren Sie geschlossene Filter, die nicht mindes-
tens druckstof¥fest gekapselt sind, nicht in Arbeits-
raumen, sondern an abgesicherten Stellen im Freien.
Legen Sie fest, wann Staubablagerungen in Arbeitsrau-
men beseitigt werden und stellen Sie sicher, dass die
Staubablagerungen in den vorgegebenen Reinigungs-
zyklen entfernt werden. Die Zeitabstande sind hierbei
nach den Betriebsverhiltnissen festzulegen. Stellen Sie
sicher, dass verschiitteter Staub sofort aufgesaugt wird.
Werden fiir die Reinigung Industriestaubsauger verwen-
det, miissen diese fiir die im Explosionsschutzdoku-
ment festgelegte Zone geeignet sein oder wenden Sie
fiir Reinigungsarbeiten feuchte Verfahren an.

Explosionssicherungsventil an
druckstoBfest ausgelegter Miihle
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3.8 Tatigkeiten mit Nitrocellulose

Nitrocellulose ist ein wichtiges Bindemittel fiir physikalisch trocknende
Beschichtungsstoffe. Niedrig nitrierte Nitrocellulose (Collodiumwolle) mit
einem Stickstoffgehalt < 12,6 % findet als ausreichend angefeuchtete Wolle
(min. 25 % Anfeuchtmittel wie Wasser oder Alkohol) oder in Form von
plastifizierten Nitrocellulose-Chips (min. 18 % Weichmacher) Verwendung
bei der Herstellung von Beschichtungsstoffen.

Abb. 60

Korrekte Entleerung von
Nitrocellulose-Gebinden;
Folieninliner sind ableitfahig
ausgelegt

Nicht ausreichend angefeuchtete oder plastifizierte Nitro- _

cellulose ist ein hoch feuergefahrlicher, sehr schlag- und
reibungsempfindlicher Explosivstoff und unterliegt dem » Merkblatt M 037 ,,Nitrocellulose, Collodiumwolle*
Sprengstoffgesetz. der BG RCI

Cremseage

» Sprengstoffgesetz

» Erste Verordnung zum Sprengstoffgesetz » Gesundheitsgefahrdungen ergeben sich durch Weich-
(1. SprengV) macher und Alkohole.

» Zweite Verordnung zum Sprengstoffgesetz  Durch die mogliche Entziindung von Nitrocellulose
(2. SprengV) bestehen Brand- und Explosionsgefdahrdungen.

e SprenglLR 410 ,Richtlinie Aufbewahrung sonstiger
explosionsgefdhrlicher Stoffe
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Mafinahmen

Brand- und Explosionsschutz

 Transportieren Sie Gebinde mit Nitrocellulose beson-
ders behutsam und sorgfaltig, und schiitzen Sie sie
vor Schldgen, StoRen oder Reibung.

» Lagern Sie Nitrocellulose nur in den vom Hersteller ge-
lieferten Versandbehdltern in behordlich genehmigten
Lagerstdtten und beachten Sie die Herstellerangaben.

« Lagern Sie Nitrocellulose kiihl (aber frostfrei) und

trocken. Stellen Sie die Lagertemperatur so ein, dass

eine gefdhrliche Umsetzung nicht eintreten kann. Die

Lagertemperatur darf maximal 40 °C betragen. Kiihlen

Sie erforderlichenfalls das Lager.

Beachten Sie die einschldgigen Vorgaben des Spreng-

stoffrechts.

» Lagern Sie Nitrocellulose nicht mit anderen Gefahr-
stoffen zusammen.

» Sorgen Sie dafiir, dass Gebinde bis zur Entnahme von

Nitrocellulose dicht geschlossen gehalten werden.

Angefeuchtete Nitrocellulose kann austrocknen.

Offnen Sie Gebinde mit Nitrocellulose nicht in Lager-

rdumen.

Teilweise entleerte Gebinde unverziiglich wieder dicht

verschlieBen; regelmaBig wiegen und verdunstetes

Anfeuchtungsmittel unverziiglich ersetzen.

Einer Austrocknung der oberen Nitrocellulose-Schichten

in der Trommel kann beispielsweise durch ein starkeres

Anfeuchten des Produkts als erforderlich, eine schnelle

Verarbeitung des Produkts, eine Nachbefeuchtung der

oberen Schichten oder durch Wenden des Gebindes ent-
gegengewirkt werden. Die letztgenannte Malnahme ver-
bietet sich bei Gebinden mit Druckentlastung im Deckel.

Bei plastifizierter Nitrocellulose ist die Gefahr der Aus-

trocknung bzw. des Ausschwitzens des Phlegmatisie-

rungsmittels nicht gegeben.

« Die vom Hersteller angegebenen maximalen Lager-
zeiten und -temperaturen sind zu beachten.

» Bewahren Sie teilweise entleerte Gebinde in einem

separaten Bereich Ihres Nitrocellulose-Lagers auf.

Teilweise entleerte Gebinde sollen so bald als méglich

verwendet werden.

Halten Sie lhren Lagerbestand so klein wie méglich und

verarbeiten Sie jeweils die dlteste Lieferung zuerst.

« Priifen Sie regelmaRig Ihren Lagerbestand und tiber-

schreiten Sie die vom Hersteller angegebene Lagerdau-

er nicht. Bei Uberschreitung der Lagerdauer kontaktie-

ren Sie den Hersteller um die weitere Vorgehensweise

zu besprechen. Bei einer extremen Uberschreitung der

maximalen Lagerdauer von 2 Jahren, beispielsweise
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durch eine Lagerdauervon 3 oder mehr Jahren besteht
die Gefahr, dass sich die Nitrocellulose zersetzt und
dann entziindet.

Verwenden Sie zur Entnahme von Nitrocellulose aus
den Gebinden nur funkenarme Werkzeuge.

Stellen Sie sicher, dass FuRhdden in Bereichen, in
denen mit Nitrocellulose umgegangen wird, ableitfahig
ausgefiihrt sind und lassen Sie dies regelmaBig priifen.
Sorgen Sie dafiir, dass flammhemmende, ableitfahige
Arbeitskleidung und ableitfahiges Schuhwerk getragen
werden.

Stellen Sie nur die fiir den Ansatz notwendige Menge an
Nitrocellulose im Produktionshereich bereit.
Nitrocellulose sollte nicht langere Zeit im Produktions-
bereich gelagert werden. Wenn die bereitgestellte Men-
ge nicht verbraucht wird, sollte die Restmenge in das
NC-Lager zuriickgebracht werden.
Nitrocellulose-Gebinde sind wahrend des gesamten
Entleervorgangs zu erden.

Organisieren Sie, dass beim Entleeren die ableitfahig
ausgeriisteten Innensdcke nicht aus Trommeln oder
Kartons entnommen werden, weil sonst die Gefahr einer
elektrostatischen Entladung besteht.

Durch Erdung werden elektrostatische Aufladungen von
Transportbehéltern, Trichtern oder Maschinenteilen
beim Umfiillen sicher abgefiihrt.

Stellen Sie sicher, dass Verarbeitungsmaschinen fiir
Nitrocellulose so ausgefiihrt und betrieben werden,
dass eine Gefdhrdung durch iibermafige Erwdrmung
und Reib- oder Schleifvorgdange unter allen Betriebs-
bedingungen ausgeschlossen ist.

Verwenden Sie bei der Verarbeitung von Nitrocellulose
keine isolierenden Kunststoffbehalter.

Nitrocellulose darf bei der Handhabung und Entsorgung
nicht mit Stoffen in Beriihrung gebracht werden, die

zu einer exothermen Reaktion oder einer Zersetzung
flihren konnen.

Weisen Sie an, dass verstreute Nitrocellulose aus
Lagern und Verarbeitungsraumen bis zur ordnungs-
gemafien Vernichtung unverziiglich ausreichend mit
Wasser oder Alkoholen angefeuchtet werden.
Verstreute Nitrocellulose kann auch in geeigneten
Losungsmitteln aufgeldst und dann als Lackabfall
entsorgt werden

Wasser ist das einzige geeignete Loschmittel fiir bren-
nende Nitrocellulose. Stellen Sie sicher, dass es gemaf
den Bestimmungen des Sprengstoffgesetzes in den
entsprechenden Einsatz- und Lagerbereichen in ausrei-
chender Menge zur Verfiigung steht. Fiir Lager empfeh-
len sich beispielsweise Spriihflutanlagen.
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3.9

MaBnahmen zur Ziindquellenvermeidung

Lasst sich die Bildung oder Ansammlung von gefahrlicher explosionsfahiger
Atmosphare nicht sicher verhindern, beispielsweise durch ausreichende
Unterschreitung der Flammpunkte oder LiiftungsmaBBnahmen, sind umfang-
reiche MaBBnahmen zur Vermeidung von Ziindquellen zu treffen.

Im Folgenden wird nur auf die hdufigsten Ziindquellen
eingegangen. Wenn Sie selbst nicht iber die notwendige
Fachkunde verfiigen, sollten Sie sich Unterstiitzung bei
Ihrem Unfallversicherungstrager holen.

@ Rechtliche Grundlagen

» TRGS 723 ,,Gefdhrliche explosionsfahige Gemische —
Vermeidung der Entziindung gefahrlicher explosions-
fahiger Gemische*

» TRGS 727 ,Vermeidung von Ziindgefahren infolge
elektrostatischer Aufladungen*

e DGUV Regel 113-001 ,,Explosionsschutz-Regeln
(EX-RL)“

@ Weitere Informationen

 IFA Handbuch Beitrag ,,Maschinen zur Beseitigung
gesundheitsgefdhrlicher Staube — Positivliste
(510 210/1)

@ Gefdhrdungen

» Brand- und Explosionsgefahrdung durch Entziindung

Mafinahmen

» Setzen Sie in den jeweiligen Zonen nur Maschinen und
Gerdte ein, die auch ausdriicklich fiir die Zone und dort
verwendeten Stoffe (Gerdtekategorie und Temperatur-
klasse) geeignet sind.

« Erden (Ableitwiderstand <106 Q) Sie alle leitfihigen und

ableitfahigen Materialien wie Behdlter, Rohrleitungen,
Schlduche, Ein- und Aufbauten, Liefergebinde.

« Installieren Sie eine Erdungsiiberwachung an Fiill- und
Entleerstellen mit h6heren Umschlagmengen.
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Sorgen Sie fir einen ableitfadhigen Bodenaufbau (Ableit-
widerstand <108 Q) und ableitfihige Schuhe, Schutz-
handschuhe und Kleidung aus ableitfahigem Material.
Vermeiden Sie Verunreinigungen oder Beschichtungen,
die die Ableitfahigkeit einschranken wiirden.
Reduzieren Sie Flachen aus aufladbaren, nicht leit-
fahigen Stoffen (z. B. Kunststoffe) auf <25cm2in Zone 0
oder<100cm2in Zone 1.

Befiillen Sie Behdlter mit einem Volumen von > 5 Litern
nur, wenn diese (ab)leitfahig und geerdet sind.
Begrenzen Sie die Flie3geschwindigkeit fliissiger
Medien in leitfédhigen Rohrleitungen und Schlauchen
injedem Fallaufv<7m/s.

Halten Sie die Fiillgeschwindigkeit gemaf der Formel
v-d/N=0,38m?/s fiir Bodenbefiillung ohne zentra-
len Leiter bzw. v - d/N = 0,5m?2/s fiir Boden- oder Kopf-
befiillung mit zentralem Leiter ein.

Fiir die bei der Lackherstellung tiblichen Rohrleitungs-
durchmesservon < 0,1m begrenzen Sie die Flief3-
geschwindigkeit in Rohrleitungen und bei der Unter-
spiegelbefiillung von Behéltern aufv<4m/s.

Fiir die bei der Lackherstellung iiblichen Rohrleitungs-
durchmesservon <0,1m ist bei Uberspiegelbefiillungen
v <2m/s einzuhalten und die Fliissigkeit entlang der
Behdlterwand zu fiihren. Dabei darf das Fiillrohr nicht in
den Behdlter ragen.

Bei mehrphasigen Flussigkeiten (Emulsionen, Suspen-
sionen) ist bei einer Uberspiegelbefiillung v<1m/s
einzuhalten.

Zur Ladungsabfiihrung bei Riihr- oder Fiillprozessen
kann auch die Leitfahigkeit der Fliissigkeit durch Vor-
lage leitfahiger Rohstoffe oder Zugabe von Antistatika
erhoht werden.

Bei hohen Rithrgeschwindigkeiten oder schnellen Flie3-
vorgdngen kann eine Inertisierung notwendig sein.

Bei Riihrprozessen miissen die Rilhrwerkzeuge aus-
reichend mit Fliissigkeit (iberdeckt werden. Der kurz-
zeitige Durchtrittsbetrieb mechanisch dafiir zugelas-
senen Rithrwerke, beispielsweise bei Abfiillprozessen
unter Riihren, fiihrt bei Umfangsgeschwindigkeiten von
v<7m/s zu keiner mafigeblichen Aerosolbildung.



Abb. 61

Auszug aus Zoneneinteilung bzw. EX-Zonenplan

Bei Riemenantrieben sind keine Riemenverbinder zulds-

sig. Die Riemen miissen ableitfdhig sein und diirfen

bei lackiiblichen Rohstoffen in Zone 1 unter besonde-
ren Bedingungen eine Maximalgeschwindigkeit bis zu
30 m/s erreichen.

Proben {iber Probenahmehdhne nehmen. Bei Verwen-
dung von Schopfkellen fiir Produkte niedriger oder
mittlerer Leitfahigkeit diirfen die Kellen inklusive der
Haltestangen maximal 1 Liter fassen und diirfen nicht
leitfahig sein. Die Probenahmegefafie diirfen vorher
nicht gefdhrlich aufgeladen sein.

Zum Filtrieren missen Filtergewebe, Stiitzkérbe und
Verdrangungskorper mindestens ableitfahig und ge-
erdet sein.

Beim manuellen Reinigen sind Molche, Biirsten und an-
dere zur Reinigung eingesetzten Gerdte aus mindestens
ableitfahigem Material zu verwenden. Der Erdkontakt
der Biirsten und Werkzeuge muss gegeben sein, bei-
spielsweise tiber Schutzhandschuhe, Schuhwerk und
Fuboden.

Bei Druckstrahlreinigungsanlagen beachten Sie die Hin-
weise in der TRGS 727.

Prozesse mit Biirstenreinigungslagen lassen sich durch
leitfahige Birsten und einen Trockenlaufschutz der
Biirsten bei gleichzeitig freiem Ablauf der Reinigungs-
flissigkeit gestalten. Die Leitfahigkeit der Biirsten kann
auch durch Benetzung mit einer leitfahigen Reinigungs-
flissigkeit gewdhrleistet werden.

Leitungen verbundener Behdlter sind gegebenenfalls
mit explosionstechnischen Entkopplungseinrichtungen,
beispielsweise Flammdurchschlagssicherungen oder
Schnellschlussschieber, gegeneinander zu sichern.

Arbeitspldtze und Tatigkeiten — Gefdhrdungen und MaBnahmen

Vermeiden Sie prozessbedingte Aufheizungen Ihrer
Produkte oberhalb der zuldssigen Temperaturklasse.
Dazu sind beispielsweise Sicherheitstemperaturbegren-
zer in Heizkreislaufen, Isolierung heiRer Oberflachen
inklusive Kennzeichnung, Zeitschalter zur Begrenzung
des Energieeintrags bei Dispergierprozessen, Kithlun-
gen geeignet.

Achten Sie bei Pumpen auf die Herstellerangaben

zum Trockenlauf der Pumpe und sichern diesen gegebe-
nenfalls ab.

Verhindern Sie mechanische Funken durch funken-
sicheres Werkzeug.

Putzlappen, die mit selbstentziindlichen Stoffen wie
Getriebedl, Alkydharzlacke oder 2K-Lackresten benetzt
sind, sollten in dicht verschlossenen Behdltern bis zur
zeitnahen Entsorgung aufbewahrt werden.

Bei Verwendung von Feststoffen

Wenn moglich, sollten Feststoffzugaben in Behalter,
die brennbare Gase/Dampfe enthalten, tiber ein ge-
schlossenes System mit Inertisierung erfolgen.

Bei offener Zugabe von Sackware sollten die Sédcke
mindestens ableitfahig sein (z. B. Papiersdacke) und
diirfen keine Aluminiumzwischeneinlage besitzen. Der
Erdkontakt muss dabei gegeben sein (geerdete Sack-
schiitte, Handschuhe, Schuhe, Boden).

BigBag/FIBC sollten nurvom Typ C eingesetzt werden
(Erden!). Werden BigBag des Typ D verwendet, sind alle
Personen und leitfahigen Gegenstdnde in der Umge-
bung zu erden.

Manuelle, diskontinuierliche Sackzugabe so anord-
nen, dass der Feststoff umgehend in die Fliissigkeiten
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Arbeitspldtze und Tatigkeiten — Geféhrdungen und Mafinahmen

Abb. 62  Erdungszange und Uberwachungseinrichtung

mindestens mittlerer Leitfahigkeit eingearbeitet werden
kann. Dabei eine geerdete, maximal 3 m lange Sack-
schiitte ohne Vorratsspeicher verwenden.

» Bei kontinuierlicher Zugabe iber BigBag oder Sack-
schiitte mit Vorratsspeicher mittels Zellradschleuse,
Schnecken, Pumpen usw. die Schiittgeschwindigkeit
auf<1kg/s begrenzen.

« Staubfilter miissen fiir die jeweilige Anwendung in der
zu erwartenden Atmosphare und fiir die zu erwartenden
Stdube ausgelegt sein.

» Trockenabscheider nicht fiir Aluminiumanteigungen
verwenden.

» Reste von nicht passivierten Aluminiumpasten nicht
zusammen mit wassrigen Stoffen in Kontakt bringen.

» Staubablagerungen regelmafiig feucht aufwischen oder
mittels eines geeigneten Industriesaugers absaugen.

Peroxide und Nitrocellulose
 Bei Peroxiden die jeweilige Kontrolltemperatur sicher
einhalten. Abb. 63  Ableitfdhiger FIBC, Typ C mit Erdung
 Peroxide nicht pumpen oderin andere Gebinde umfiillen.
 Peroxide und Nitrocellulose nicht am Arbeitsplatz
lagern, deren Abfdlle separat sammeln und zligig
entsorgen.
» Nitrocellulose nur angefeuchtet verwenden und vor
Austrocknung sichern.
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