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Die vorliegende Schrift konzentriert sich auf wesentliche Punkte einzelner Vorschriften und Regeln. Sie nennt
deswegen nicht alle im Einzelfall erforderlichen Malinahmen. Seit Erscheinen der Schrift kdnnen sich dariber
hinaus der Stand der Technik und die Rechtsgrundlagen geandert haben.

Diese Schrift wurde sorgfaltig erstellt. Dies befreit nicht von der Pflicht und Verantwortung, die Angaben auf
Vollstandigkeit, Aktualitat und Richtigkeit selbst zu Uberprifen.

Das Arbeitsschutzgesetz spricht vom Arbeitgeber, das Sozialgesetzbuch VII und die Unfallverhiitungsvorschriften
der Unfallversicherungstrager vom Unternehmer. Beide Begriffe sind nicht véllig identisch, weil Unternehmer/
innen nicht notwendigerweise Beschaftigte haben. Im Zusammenhang mit der vorliegenden Thematik ergeben
sich daraus keine relevanten Unterschiede, sodass ,die Unternehmerin/der Unternehmer* verwendet wird.

VISION ZERO

VISION ZERO.

NULL UNFALLE — GESUND ARBEITEN!

Die VISION ZERO ist die Vision einer Welt ohne
Arbeitsunfalle und arbeitsbedingte Erkrankungen. Hochste
Motivieren Leben Prioritat hat dabei die Vermeidung tédlicher und schwerer
durch Sie FUhrung Arbeitsunfalle sowie Berufskrankheiten. Eine umfassende
Beteiligung Praventionskultur hat die VISION ZERO zum Ziel.

g

Gefahr erkannt -
Gefahr gebannt

Technik, Anlagen - Programm
sicherund aufstellen

gesund

Ziele definieren -

Gut orga-
nislert -
mit System

Nahere Informationen zur VISION-ZERO-Praventionsstrategie finden Sie unter www.bgrci.de/praevention/vision-zero.

In dieser Schrift besonders angesprochener Erfolgsfaktor:
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.Maschinen, Technik, Anlagen — sicher und gesund*

1 Anwendungsbereich

Diese Schrift wendet sich an Betriebe, in denen Rihrwerke folgender Bauarten eingesetzt werden:

« Stativruhrwerke in Produktion, Technikum oder Labor, unabhéngig von deren Antriebsleistung, bei denen
entweder ein ortsbeweglicher Rihrbehalter unter das Ruhrwerk platziert oder das Rihrwerk zum Behalter
geschoben wird.

» Hangerihrwerke, die nur horizontal Gber Schienen beweglich sind und Uber einen ortsbeweglichen
Rahrbehalter platziert werden kénnen.

Diese Schrift wendet sich auch an Hersteller von derartigen Rihrwerken soweit Aussagen tber Bau und
Ausristung getroffen werden.
Zielgruppen sind

» Personen, die fir Sicherheit und Gesundheitsschutz verantwortlich sind, beispielsweise Unternehmer oder
Unternehmerrinnen und Fihrungskréfte,

» Personen, die Verantwortliche zu Fragen von Sicherheit und Gesundheitsschutz beraten, z. B. Fachkréafte fir
Arbeitssicherheit, Betriebsarzte und Betriebsarztinnen, Sicherheitsbeauftragte, Personalvertretungen,

« Beschéftigte, die mit RiUhrwerken umgehen.

Diese Schrift kann herangezogen werden

« fir Auswahl und Beschaffung eines Rihrwerkes. In der Schrift sind hierzu Anforderungen und MafRnahmen
genannt,

* zur Beurteilung vorhandener Rihrwerke,
+ zur Beurteilung nach Anderungen an Riihrwerken,

*  zur Beurteilung der Gefahrdungen sowie zur Festlegung der erforderlichen Schutzmalinahmen beim Umgang
mit Rihrwerken gemaR § 5 Arbeitsschutzgesetz?),

» zur Festlegung von MaRnahmen zum Schutz gegen Gefahrdungen und Belastungen,
« zur Ausarbeitung einer Betriebsanweisung,
» fir die regelmaBig durchzufiihrenden arbeitsplatz- und stoffbezogenen Unterweisungen,

» fir die wiederkehrende Prifung von Riuhrwerken.

In dieser Schrift werden nur Gefahrdungen und technische, organisatorische und persénliche Schutzmafinahmen
angesprochen, die unmittelbar mit dem Umgang mit Rihrwerken in Verbindung stehen. Zu allgemeinen
Anforderungen an Arbeitsplatze und das Arbeitsumfeld (z. B. Bau, Ausriistung und Anforderungen an
Arbeitsstatten, Transportmittel, elektrische Betriebsmittel) wird auf die einschlagigen Vorschriften und
Technischen Regeln verwiesen. Hinweise enthalt beispielsweise das Merkblatt A 0172,

Zusatzliche Malinahmen kénnen erforderlich sein, bei der Handhabung von
* Reaktionsmischungen,

» Arbeitsstoffen, die biologische Gefahrdungen auslésen kénnen,

1) Siehe Anhang 4 Nr. (7)
2) Siehe Anhang 4 Nr. (62)
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* Explosivstoffen,

« radioaktiven Stoffen.

Diese werden in dieser Schrift nicht behandelt.

2 Rechtsgrundlagen

2.1 Allgemeines

MaRnahmen des Arbeitsschutzes werden grundséatzlich im Arbeitsschutzgesetz geregelt. Hier findet man
Aussagen zu Pflichten des Arbeitgebers und der Beschéftigten. Das Arbeitsschutzgesetz gilt in allen
Téatigkeitsbereichen.?

Da es sich bei Rihrwerken um Maschinen handelt, missen sie die Anforderungen der 9. Verordnung zum
Produktsicherheitsgesetz (Maschinenverordnung)® und die Anhange der europaischen

Maschinenrichtlinie 2006/42/EGY erfiillen, sofern sie nach dem 31.12.1994 in Betrieb genommen wurden.
Einzelheiten werden in Abschnitt 2.2 beschrieben®. Die Verordnungen zum Produktsicherheitsgesetz richten sich
an den Hersteller beziehungsweise an denjenigen, der die Maschine in Verkehr bringt. Dies gilt auch, wenn es
durch Umbauten zu einer wesentlichen Veranderung der Maschine kommt (siehe Abschnitt 2.4). Fir
Bestandsmaschinen gelten die Anforderungen der Betriebssicherheitsverordnung, wobei nach der

Empfehlung 1114 zur Betriebssicherheitsverordnung (EmpfBS 1114)7) der Stand der Technik bei der Verwendung
von Arbeitsmitteln zu beachten ist.

Eine weitere Verordnung des Produktsicherheitsgesetzes gilt fur Rihrwerke, wenn sie in Bereichen betrieben
werden, in denen durch die verwendeten Stoffe im Gemisch mit Luft eine geféhrliche explosionsfahige Atmosphéare
entstehen kann. Es handelt sich um die 11. Verordnung zum Produktsicherheitsgesetz (11. ProdSV) mit dem Titel
~Explosionsschutzprodukteverordnung“®). Diese basiert auf der europaischen Richtlinie 2014/34/EU®) (bis
19.4.2016: 94/9/EG). Einzelheiten zu den diesbezulglichen Anforderungen werden in Abschnitt 2.3 beschrieben.
Die am 20.4.2016 in Kraft getretene Explosionsschutzprodukteverordnung gilt nur fir Gerate, die ab dem
20.4.2016 in Verkehr gebracht wurden. Der Weiterbetrieb von Geraten, die wahrend der Geltungsperiode von
Vorlauferverordnungen in Verkehr gebracht wurden, muss auf Basis der Betriebssicherheitsverordnung beurteilt
werden. Ausfiihrungen zu diesem Thema finden sich in Abschnitt 2.3.2 und dem Dokument ,Nachriistung an
Rihrwerken im Bestand beziglich Explosionsschutz*19),

Da es sich bei dem Rihrwerk um eine vollstandige Maschine im Sinne der RL 2006/42/EG'") beziehungsweise
um ein Gerat im Sinne der RL 2014/34/EU'? handelt (siehe Abschnitt 2.3 dieser Schrift), muss der Hersteller oder

3) Dieses Merkblatt beriicksichtigt nicht Vorschriften, die speziell fir Bergwerke gelten, wie z. B. das Bundesberggesetz (BBergG) und
die Bergverordnung sowie die Allgemeine Bundesbergverordnung — ABBergV

4) Siehe Anhang 4 Nr. (34)
5) Siehe Anhang 4 Nr. (4)

6) Sicherheitsanforderungen an Stativ- und Hangeriihrwerke kénnen auch dem Fachbereich AKTUELL FB RCI-004
,Sicherheitsanforderungen fir Stativ- und Hangerihrwerke® entnommen werden. Siehe Anhang 4 (87)

7) Siehe Anhang 4 Nr. (12) und (13)
8) Siehe Anhang 4 Nr. (35)
9) Siehe Anhang 4 (3)

10) Sie finden das Dokument unter https://www.bgrci.de/exinfode/ex-schutz-wissen/anwendungshinweise/
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der Inverkehrbringer durch Anbringung des CE-Zeichens und Ausstellung der Konformitatserklarung bestéatigen,
dass die Anforderungen der zutreffenden europdischen Richtlinien erfiillt werden.

Entspricht das Ruhrwerk harmonisierten Normen, wonach die entsprechenden Risiken durch die in der Norm
beschriebenen und vom Hersteller durchgefiihrten Malnahmen ausreichend beriicksichtigt sind'®), so besteht
gemaR § 3 Abs. 5 der 9. ProdSV beziehungsweise § 4 der 11. ProdSV die Vermutung'¥), dass das Riihrwerk die
Anforderungen aus den entsprechenden europaischen Richtlinien erflllt. Es handelt sich bei diesen Normen z. B.
um DIN EN-, DIN EN ISO oder DIN CEN Normen, deren Fundstellen im Amtsblatt der Europaischen Union
verdffentlicht worden sind. Eine harmonisierte Norm speziell fur Ruhrwerke wurde bisher nicht verdffentlicht. Es
ist jedoch eine Reihe von Normen mit Gibergeordneten Sicherheitsanforderungen anwendbar.

Ist eine Konformitatserklarung ausgestellt und bezieht sich diese auch auf die RL 2014/34/EU"), sind zumindest
die fur den Explosionsschutz angewendeten harmonisierten Normen zu nennen, die das Gerat selbst erflillen muss
und die bei der Installation des Riuhrwerkes bertucksichtigt werden mussen.

Hierzu gehdren beispielsweise:
*  DINEN ISO 80079-36"6)

+  DINEN ISO 80079-37'7)

* DIN EN 60079-0"®

* DIN EN 60079-1419)

An den Verwender von Riihrwerken richtet sich die Betriebssicherheitsverordnung??). Sie gilt generell fiir
Arbeitsmittel also auch fiir betrieblich eingesetzte Riihrwerke und enthalt z. B. Aussagen bezliglich der
Gefahrdungsbeurteilung bei der Verwendung von Arbeitsmitteln, sowie zur Instandhaltung, zur erstmaligen und
wiederkehrenden Priifung und zur Unterweisung der Beschatftigten.

Die Betriebssicherheitsverordnung ist auch mafigeblich fiir die Beurteilung von Geraten im Bestand. Geréate, die
wahrend der Geltungsperiode von Rechtsgrundlagen in Verkehr gebracht wurden, die heute nicht mehr in Kraft
sind, kdnnen weiter betrieben werden, solange

« sie nicht so modifiziert wurden beziehungsweise werden, dass ihre sicherheits- und gesundheitsbezogenen
Merkmale beeintrachtigt werden kdnnen (siehe Abschnitt 2.4) und

+ solange die Uberpriifung im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung nicht ergibt, dass gemaR § 3 Abs. 7 der
Betriebssicherheitsverordnung Schutzmaflinahmen dem Stand der Technik angepasst werden missen.

Der Stand der Technik ergibt sich z. B. aus Technischen Regeln zur Betriebssicherheitsverordnung
beziehungsweise Gefahrstoffverordnung, aus harmonisierten Normen sowie aus weiteren Verdffentlichungen,
11) Siehe Anhang 4 Nr. (4)

12) bis 19.04.2016 Richtlinie 94/9/EG

13)  § 4 der Richtlinie 2014/34/EU, Siehe Anhang 4 Nr. (3)

14) Siehe Anhang 4 Nr. Nrn. (34) und (35)

15) Siehe Anhang 4 Nr. (3)

16) Siehe Anhang 4 Nr. (99)

17) Siehe Anhang 4 Nr. (100)

18) Siehe Anhang 4 Nr. (91)

19) Siehe Anhang 4 Nr. (92)

20) Siehe Anhang 4 Nr. (12)
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beispielsweise Schriften der DGUV und der Unfallversicherungstrager (siehe auch Abschnitt 2.3.2 dieser Schrift
sowie entsprechende Angebote der BG RCI2") und der DGUV?22).

Bei der Entscheidung Gber MalRnahmen zur Anpassung an den Stand der Technik kdnnen nach der Empfehlung
EmpfBS 111423 auch Uberlegungen zur VerhaltnismaRigkeit der MaRnahmen in die Entscheidung einflieRen.

Werden mit dem Riihrwerk Gefahrstoffe verarbeitet, so ist auerdem die Gefahrstoffverordnung?* zu beachten.
Die Gefahrstoffverordnung regelt nicht nur die Minderung oder die Vermeidung der Exposition von Beschéftigten
gegenilber gesundheitsgeféhrlichen Stoffen, sondern auch Malinahmen zur Vermeidung von physikalisch-
chemischen Gefahrdungen, wie z. B. der Gefahrdung durch explosionsfahige Gemische. Die
Gefahrstoffverordnung regelt auch Anforderungen fiir Arbeitsmittel, die im Zusammenhang mit gefahrlichen
explosionsfahigen Gemischen betrieben werden (Anhang 1 Nr. 1.8 GefStoffV).

Die Betriebssicherheitsverordnung und die Gefahrstoffverordnung werden untersetzt durch Technische Regeln,
den Technischen Regeln zur Betriebssicherheitsverordnung (TRBS) und den Technischen Regeln zur
Gefahrstoffverordnung (TRGS). In ihnen werden bestimmte Anforderungen der jeweiligen Verordnung
aufgegriffen und konkrete Vorgehensweisen, MalRnahmen und Grenzwerte genannt.

2.2 Anforderungen aus der Maschinenverordnung (9. ProdSV)

Fir Ruhrwerke existiert derzeit keine europaisch harmonisierte arbeitsmittelspezifische Norm (C-Norm).
MafRnahmen gegen mechanische Gefahrdungen durch das Rihrwerk nach Anhang I, Nr. 1.3 der europaische
Maschinen-Richtlinie 2006/42/EG29), beispielsweise durch Quetschen, Eingezogen werden, sind dem
Fachbereich AKTUELL FBRCI-004 ,Sicherheitsanforderungen fir Stativ- und Hangerihrwerke* der DGUV zu
entnehmen. 29 Dieser Leitfaden richtet sich an Hersteller und Anwender von Stativ- und Hangeriihrwerken. Es
werden Anforderungen an neue Rihrwerke und an Riihrwerke im Bestand behandelt. Die folgenden

Abschnitte 2.2.1 und 2.2.2 befassen sich mit MaRnahmen gegen weitere Gefahrdungen, die Bau und Ausriistung
des Rihrwerks und des Ruhrbehalters betreffen.

2.21 Ergonomie

Grundsatzlich gilt, dass Belastigung, Ermidung sowie kdrperliche und psychische Fehlbeanspruchung des
Bedienungspersonals durch die Konstruktion des Rihrwerks und des Ruhrbehalters (siehe Abschnitt 2.5 dieser
Schrift) auf das mégliche Mindestmal} reduziert werden missen.

Ergonomische Anforderungen an das Riuhrwerk beziehen sich insbesondere auf die Bedien- und Handhabbarkeit.
Hierzu gehdren folgende Aspekte:

» Stellteile mussen deutlich sichtbar und erkennbar sein. Eine Kennzeichnung der Wirkung durch Piktogramme
kann vorteilhaft sein.

+ Stellteile missen so angebracht sein, dass sie sicher, unbedenklich, schnell und eindeutig betatigt werden
kénnen.

21) Siehe Dokument ,Nachriistung an Rihrwerken im Bestand beziiglich Explosionsschutz® unter https://www.bgrci.de/exinfode/ex-
schutz-wissen/anwendungshinweise/

22) Fachbereich AKTUELL FBRCI-004 ,Sicherheitsanforderungen fiir Stativ- und Hangeriihrwerke“, Siehe Anhang 4 Nr. (87)
23) Siehe Anhang 4 Nr. (13)

24) Siehe Anhang 4 Nr. (25)

25) Siehe Anhang 4 Nr. (4)

26) Siehe Anhang 4 Nr. (87)
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» Stellteile und Informationselemente sollten so angeordnet und gruppiert sein, dass eine schnelle und fehlerfreie
Erkennung und Zuordnung unterstitzt wird. Anzeigen, die hohe Aufmerksamkeit erfordern, sollten dabei im
zentralen Blickfeld liegen.

» Betatigungsrichtung und Betatigungswiderstand von Stellteilen miissen mit der Steuerwirkung kompatibel
sein.

* Vernunftigerweise vorhersehbare Bedienungsfehler durfen nicht zu Gefahrdungen fihren.

» Das Rihrwerk muss mit den fiir den sicheren Betrieb notwendigen Anzeigeeinrichtungen und Hinweisen
ausgestattet sein. Das Bedienungspersonal muss diese vom Bedienungsstand aus einsehen kénnen.

* Gehoren zu den Anzeigeeinrichtungen auch elektronische Displays, so muss die Erkennbarkeit der Information
durch ausreichend grof3e und scharfe Zeichen, Symbole oder Diagramme, ausreichenden Kontrast und
Helligkeit gewahrleistet sein. Die Oberflache des Displays muss reflexionsarm sein.

* Der Aus- und Einbau von Rihrwelle und Rihrorganen sollte unter Bedingungen mdglich sein, die keine
einseitigen Belastungen bezlglich beispielsweise Kérperhaltung, Kraftanstrengung und Haltearbeit mit sich
bringen.

* FUr das Bewegen von Rihrbehaltern sollten diese ausgestattet sein

* mitlenkbaren Rollen oder mit StandfliRen, so dass ein Unterfahren mit den Zinken eines Flurférderzeuges
mdglich ist,

* mit grifffesten Griffen.

» Larmentwicklung: Bei der Auswahl ist auf einen mdglichst geringen Schallleistungspegel zu achten.

2.2.2 Gefahrdungen durch die Antriebsenergie

Ein elektrisches Rihrwerk muss so konstruiert, gebaut und ausgerustet sein, dass alle von der Elektrizitat
ausgehenden Gefahrdungen vermieden werden. Der Anwender kann hiervon ausgehen, wenn die Norm DIN EN
60204 Teil 127 erfullt ist.

Zur Vermeidung unerwarteter Maschinenanldufe haben sich insbesondere folgende MalRnahmen bewahrt:
» Aufbau der Maschinensteuerung nach dem Ruhestromprinzip

* Einseitige Erdung der Steuerstromkreise (siehe auch Merkblatt T 0082%) der BG RCI)

* Verwendung bewahrter elektromechanischer Bauteile (z. B. Hauptschitze) zum Abschalten der Bewegungen
oder Verwendung elektronischer Motorsteuerungen mit sicherheitsgerichteten Eingangen (z. B. STO-Funktion
bei Frequenzumrichter-Antrieben)

» AbschlieBbare Netztrenneinrichtung (Hauptschalter)

Die IP-Schutzart gemaR DIN EN 60204 Teil 129 ist entsprechend der Betriebsbedingungen beziiglich Feuchtigkeit
und Staubanfall anzupassen. Die Norm sollte im Kaufvertrag verbindlich gemacht werden.

Ein mit einer nichtelektrischen Energiequelle betriebenes Rihrwerk muss so konstruiert, gebaut und ausgerustet
sein, dass alle von dieser Energiequelle ausgehenden potenziellen Risiken vermieden werden.

27) Siehe Anhang 4 Nr. (93)
28) Siehe Anhang 4 Nr. (53)
29) Siehe Anhang 4 Nr. (93)
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2.3 Rihrwerke in explosionsgefahrdeten Bereichen

2.3.1 Anforderungen aus der Explosionsschutzprodukteverordnung (11. ProdSV)

Ruhrwerke, die in explosionsgeféahrdeten Bereichen betrieben werden, dirfen keine wirksamen Ziindquellen
enthalten. Sofern die explosionsgefahrdeten Bereiche in Zonen eingeteilt sind, richten sich die Anforderungen an
die Riihrwerke nach den Zonen.

Die Einteilung von explosionsgefédhrdeten Bereichen in Zonen basiert auf den folgenden Definitionen:

« Zone0
ist ein Bereich, in dem gefahrliche explosionsfahige Atmosphare als Gemisch aus Luft und brennbaren Gasen,
Dampfen oder Nebeln standig, Uber lange Zeitraume oder haufig vorhanden ist.

« Zone1
ist ein Bereich, in dem sich im Normalbetrieb gelegentlich eine gefahrliche explosionsfahige Atmosphére als
Gemisch aus Luft und brennbaren Gasen, Dampfen oder Nebeln bilden kann.

+ Zone?2
ist ein Bereich, in dem im Normalbetrieb eine geféhrliche explosionsfahige Atmosphéare als Gemisch aus Luft
und brennbaren Gasen, Dampfen oder Nebeln normalerweise nicht auftritt, und wenn doch, dann nur selten
und flr kurze Zeit.

+ Zone 20
ist ein Bereich, in dem gefahrliche explosionsfahige Atmosphare in Form einer Wolke aus brennbarem Staub,
der in der Luft enthalten ist, stdndig, Uber lange Zeitraume oder haufig vorhanden ist.

+ Zone 21
ist ein Bereich, in dem sich im Normalbetrieb gelegentlich eine geféhrliche explosionsfahige Atmosphéare in
Form einer Wolke aus in der Luft enthaltenem brennbarem Staub bilden kann.

 Zone 22
ist ein Bereich, in dem im Normalbetrieb eine gefahrliche explosionsfahige Atmosphare in Form einer Wolke
aus in der Luft enthaltenem brennbaren Staub normalerweise nicht auftritt, und wenn doch, dann nur selten
und fir kurze Zeit.

Als Normalbetrieb gilt nach Anhang | Nr. 1.7 der Gefahrstoffverordnung®® der Zustand, in dem Anlagen innerhalb
ihrer Auslegungsparameter verwendet werden.

Zum Normalbetrieb gehéren nach Anlage 4 der Explosionsschutz-Regeln (EX-RL — DGUV Regel 113-001)3" und
den dortigen Vorbemerkungen zur Beispielsammlung in der Regel jedoch auch:

+ das An- und Abfahren von Anlagen

» die Freisetzung bei betriebsublichen Stérungen

+ die regelmaRig wiederkehrende Reinigung von Anlagen, die zum laufenden Betrieb erforderlich ist

+  Tatigkeiten, wie haufige beziehungsweise gelegentliche Inspektion, Wartung und gegebenenfalls Uberpriifung

» die Freisetzung geringer Mengen entzliindbarer Stoffe (z. B. aus Dichtungen, deren Wirkung auf der Benetzung
durch die geférderte Flussigkeit beruht)

Explosionsfahige Atmosphare ist gefahrlich, wenn Gesundheit und Sicherheit der Beschaftigten durch die
Auswirkung einer Explosion gefahrdet sind. Dies ist nach Meinung der Fachwelt z. B. ab einem Volumen

30) Siehe Anhang 4 Nr. (25)
31) Siehe Anhang 4 Nr. (78)
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explosionsfahiger Atmosphéare von 10 Litern in Raumen mit einem Volumen > 100 m3 der Fall. Hierbei ist
Folgendes zu beachten:

* Bei der Ermittlung des Gemischvolumens im Fall von entziindbaren Flissigkeiten wird ausschlieRlich das
Volumen des entstehenden Dampfes beriicksichtigt.

Bei RGumen mit einem Raumvolumen von weniger als 100 m3 wird bei explosionsfahiger Atmosphare ein
Volumen von 1/10.000 des Raumvolumens als gefahrlich angesehen. Beispielsweise ist bei einem

Raumvolumen von 80 m3 bereits ein zusammenhangendes Volumen von 8 Litern explosionsfahiger
Atmosphare gefahrlich.

+ Kleinere Volumina kénnen gefahrlich sein, wenn diese sich in nicht druckfesten EinschlieRungen befinden und
beim Bersten Splitter entstehen oder wenn sich Menschen in unmittelbarer Nahe der explosionsfahigen
Atmosphare befinden.

Beispiele fur die Einteilung von Zonen bei der Verwendung von Rihrwerken finden sich in Anhang 1 dieser Schrift.

In Abhangigkeit von der eingeteilten Zone sind in explosionsgefédhrdeten Bereichen zu vermeiden:
* in Zone 2 und 22: Ziindquellen, die standig oder haufig auftreten kénnen,

* inZone 1 und 21: neben den flir Zone 2 und Zone 22 genannten auch Ziindquellen, die gelegentlich auftreten
kénnen, beispielsweise bei vorhersehbaren Stérungen eines Arbeitsmittels, und

* in Zone 0 und 20: neben den fir Zone 1 und Zone 21 genannten auch Zindquellen, die selten oder beim
gleichzeitigen Auftreten zweier vorhersehbarer Stérungen auftreten kénnen.

Hinweis:
Die Haufigkeit des Auftretens von Ziindquellen wird an der Dauer des Prozesses oder
Arbeitsschrittes/-verfahrens gemessen.

Ist ein explosionsgefahrdeter Bereich nicht in Zonen eingeteilt, sind grundsatzlich Ziindquellen wie in Zone 0
beziehungsweise in Zone 20 zu vermeiden. Abweichungen sind méglich, wenn diese im
Explosionsschutzdokument begriindet festgelegt werden.

Die Gefahrdungsbeurteilung zu explosionsfahigen Gemischen wird im Explosionsschutzdokument nach § 6 Abs. 9
der Gefahrstoffverordnung dokumentiert.

Sofern im Explosionsschutzdokument nichts anderes vorgesehen ist, missen Rihrwerke den Kategorien geman
der Explosionsschutzprodukteverordnung (11. ProdSV) in Verbindung mit der Richtlinie 2014/34/EU (bis
19.4.2016: 94/9/EG) entsprechen.3?) Die Erfillung der Anforderungen der Explosionsschutzprodukteverordnung
sowie die Kategorie oder die Kategorien, denen das Gerat zuzuordnen ist, gehen aus der Konformitatserklarung
des Herstellers oder Handlers und der Kennzeichnung des Gerates hervor.

Der Zusammenhang zwischen Kategorie und Zone ist in der Tabelle 1 dargestellt.

Tabelle 1: Zuordnung Geratekategorien zu Zonen

Verwendbare Kategorie Ausgelegt fiir

0 1 G Gas/Luft-Gemisch beziehungsweise Dampf/
Luft-Gemisch beziehungsweise Nebel

32) Siehe Anhang 4 Nrn. (35) und (3)
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1 11 Goderll2G Gas/Luft-Gemisch beziehungsweise Dampf/
Luft-Gemisch beziehungsweise Nebel

2 11 Goderll2Goderll 3G Gas/Luft-Gemisch beziehungsweise Dampf/
Luft-Gemisch beziehungsweise Nebel

20 111D Staub/Luft-Gemisch
21 111 Doderll2D Staub/Luft-Gemisch
22 111 D oder 1l 2D oder Il 3D Staub/Luft-Gemisch

In vielen Fallen muss dem Inneren des Rihrbehélters eine andere Zone als der Umgebung des Rihrbehélters
zugewiesen werden. So kann z. B. das Innere des Ruhrbehalters in Zone 0 und die Umgebung des Behélters in

Zone 1 eingeteilt sein. In diesen Fallen muss das Rihrwerk so gebaut und ausgeristet sein, dass

Teile des Riihrwerkes, die sich aufierhalb des Rihrbehalters befinden, Kategorie 2 entsprechen.

Teile, die sich im Inneren des Rihrbehalters befinden, wie z. B. die Riuhrorgane, sowie Teile, die die Zone im
Inneren von der Zone in der Umgebung abgrenzen, wie z. B. Dichtungen, Kategorie 1 entsprechen.

Die Zugehorigkeit von Teilen des Rihrgerates zu verschiedenen Kategorien muss aus der Konformitatserklarung
und der Kennzeichnung hervorgehen.

Anmerkungen:

Bei Rihrwerken, deren Teile im Bereich innerhalb des Behalters fiir Kategorie 1 und auf3erhalb
des Behalters fiir Kategorie 2 ausgelegt sind, muss besonders auf die Vermeidung von
wirksamen Ziindquellen fiir das Innere des Behalters als Folge von Stérungen auRerhalb des
Behaélters oder an der Schnittstelle zwischen Innerem und AuRerem des Behélters geachtet
werden. Zu derartigen Stérungen gehort das Trockenlaufen einer flissigkeitsgeschmierten
Gleitringdichtung oder der Ausfall eines Walzlagers an der Wellenflihrung. Eine Aufstellung zu
Schutzmafnahmen nach dem Stand der Technik findet sich auf der Website der BG RCI33).

Kdénnen beim Betrieb des Riihrwerkes auch hybride Gemische aus entziindbaren Stauben und
entziindbaren Dampfen auftreten, so darf das Rihrwerk keine wirksamen Ziindquellen fiir
diese Bedingungen enthalten. Dabei sind die Anforderungen sowohl beziiglich der Zone
aufgrund des Auftretens von gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphéare durch Dampf-Luft-
Gemische, als auch beziiglich der Zone aufgrund des Auftretens von gefahrlicher
explosionsfahiger Atmosphare durch Staub-Luft-Gemische zu berlcksichtigen. Riihrwerke,
die auf Basis der in der Konformitatserklarung oder der Kennzeichnung angegebenen
Kategorie nur die Anforderungen bezlglich einer Gemischart (entweder Dampf/Luft oder
Staub/Luft) erfiillen, miissen bezuglich ihrer Eignung fiir den Einsatz mit hybriden Gemischen
beurteilt werden. Gegebenenfalls kénnen weitere MalRnahmen erforderlich sein.

Bei der Auswahl des Rihrwerkes miussen in Abhangigkeit von den mit dem Rihrwerk verarbeiteten Stoffen weitere
Merkmale berucksichtigt werden:

33)

Temperaturklasse beziehungsweise maximale Oberflachentemperatur

Temperaturklasse und Oberflachentemperatur sind Rihrwerks-Spezifikationen, die es erlauben, die
Gefahrdung durch Entziindung eines explosionsgefahrlichen Gemisches mittels heilter Oberflachen zu
beurteilen. Die Temperaturklasse ist gebrauchlich fir Dampf-Luft-Gemische, die maximale

Oberflachentemperatur fir Staub-Luftgemische.

Die Temperaturklassen stehen fiir Temperaturbereiche gemaf Tabelle 2. Die Angabe einer Temperaturklasse

besagt, welche minimale Ziindtemperatur Dampfe oder auch Gase haben diirfen, die Kontakt mit der
Oberflache des Riihrwerkes haben kénnen. Diese minimal zuldssige Zindtemperatur ist jeweils die

Siehe Dokument ,Nachriistung an Rihrwerken im Bestand bezliglich Explosionsschutz” unter https://www.bgrci.de/exinfode/ex-

schutz-wissen/anwendungshinweise/
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Untergrenze des in Tabelle 2 fur die betreffende Temperaturklasse angegebenen Temperaturbereiches. Fur
die Festlegung der Temperaturklasse eines auszuwahlenden Rihrgerates ist demnach die Flissigkeit mit der
niedrigsten Zindtemperatur entscheidend, die fir die Verarbeitung mit dem Rihrwerk vorgesehen ist.
Beispiel: Ist die niedrigste Zindtemperatur der verwendeten Flissigkeiten 400 °C, so muss ein Ruhrwerk
mindestens der Temperaturklasse T2 verwendet werden. Ist die niedrigste Ziindtemperatur 250 °C, dann folgt
daraus eine Temperaturklasse von mindestens T3.

Tabelle 2: Zusammenhang zwischen Temperaturklasse und Zindtemperatur (TZ)

Temperaturklasse Zindtemperatur (TZ) in °C
T > 450
T2 300 < TZ <450
T3 200 < TZ < 300
T4 135<TZ <200
T5 100<TZ<135
T6 85<TZ <100

Bei der Verarbeitung von entziindbaren Stauben muss auf dem Rihrwerk die maximale
Oberflachentemperatur angegeben sein. Sie darfin Zone 21 nicht héher als 2/3 der Ziindtemperatur in °C des
Staub-Luft- Gemisches mit der niedrigsten Ziindtemperatur sein, das mit Teilen des Ruhrwerks in Beriihrung
kommen kann.

Wenn sich auf der Oberflache des Ruhrwerkes Staub ablagern kann, darf die maximale
Oberflachentemperatur nicht hdher als die um 75 °C verminderte Mindestziindtemperatur der Staubschicht
sein. Der Sicherheitsabstand von 75 °C bezieht sich auf eine Staubschicht bis zu einer maximalen Dicke von
5 mm.

* Explosionsgruppe
Die Explosionsgruppe ist ein MaR fiir die Zindempfindlichkeit von explosionsfahiger Atmosphare in
Abhangigkeit von den beteiligten entziindbaren Stoffen. Entziindbare Flissigkeiten sind bis auf wenige
Ausnahmen den Explosionsgruppen IIA oder IIB zugeordnet. Zu den Ausnahmen zahlt z. B.
Schwefelkohlenstoff (1IC). Fir die Verwendung von Geraten mit Flammensperren wird die Gruppe 1B in weitere
Gruppen unterteilt (siehe DIN EN ISO 80079-36). Dies spielt z. B. fiir Vakuumpumpen eine Rolle.
Entziindbare Staube werden folgenden Explosionsgruppen zugeordnet:

e |lIA brennbare Fasern und Flusen
« |lIB nicht leitfahiger Staub
* 1lIC leitfahiger Staub

Temperaturklasse, beziehungsweise maximale Oberflachentemperatur und Explosionsgruppe missen aus der
Kennzeichnung des Ruihrgerates hervorgehen.

Zindquellen kénnen sich auch durch Kombinieren nicht geeigneter Rihrbehalter oder nicht geeigneter
Rihrorgane mit dem Ruhrwerk ergeben. So kann es beispielsweise durch Verwendung eines Ruhrbehalters mit
zu hohem Boden oder zu geringem Durchmesser, sowie durch Verwendung von Riihrorganen mit zu langer Welle
oder zu groRem Durchmesser des Rihrorganes wahrend des Betriebes zu Schleifvorgangen zwischen Rihrorgan-
und Innenwand des Rihrbehalters kommen. Hierdurch kénnen ziindfahige Temperaturen und Funken entstehen.
Bei der Verwendung von Ruhrorganen und Rihrbehéltern sind deshalb die Hinweise des Herstellers des
Rihrwerkes zu berlcksichtigen. Das Gleiche gilt fir den Austausch von anderen Teilen, wie z. B. Antriebsriemen,
Wandabstreifern und Dichtungen.
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Werden Ruhrwerke in Anlagen eingebaut, so kénnen durch die Kombination mit Teilen dieser Anlage neue
Zindquellen entstehen. Beispiele sind Durchfilhrungen der Riihrwelle durch eine dafiir vorgesehene Offnung im
Behalter. Funken kénnen auch entstehen durch Einrichtungen im Behalter, entweder durch mechanischen Kontakt
mit der Rihrwelle oder dem Rihrorgan oder durch elektrostatische Entladung. Diese Ziindquellen missen auf
ihre Wirksamkeit in der Zone, in der sie auftreten kénnen, bewertet werden und durch entsprechende
Gegenmalinahmen verhindert werden.

2.3.2 Anpassung von SchutzmafRnahmen bei Rihrwerken im Bestand

Bei Rihrwerken im Bestand muss im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung nach § 3 Abs. 7 der
Betriebssicherheitsverordnung in Verbindung mit der Empfehlung zur Betriebssicherheit 1114 ,Anpassung an den
Stand der Technik bei der Verwendung von Arbeitsmitteln“ (EmpfBS 1114) entschieden werden, ob eine
Anpassung der SchutzmaBnahmen an den Stand der Technik erforderlich ist.3% Dies gilt auch fir die
ExplosionsschutzmalRnahmen. Anlasse fur die Durchfihrung einer Gefahrdungsbeurteilung kénnen z. B. sein:

+ Anderung der Betriebsbedingungen
« Erfahrungen aus dem Unfallgeschehen
* Neue Anforderungen aus rechtlichen Grundlagen

*  Weiterentwicklung von Geraten auf dem Markt beziglich Sicherheit und Gesundheitsschutz

Bei der Entscheidung iiber MaRnahmen zur Anpassung an den Stand der Technik kénnen auch Uberlegungen
Uber die VerhaltnismaRigkeit eine Rolle spielen. Gemal der Abschnitte 3.4 und 3.5 der Empfehlung zur
Betriebssicherheit 1114 (EmpfBS 1114) muss hierbei immer der vorliegende Einzelfall betrachtet werden. Zu
bertcksichtigen ist die betriebliche Verwendung des Rihrwerks, die damit verbundenen Gefahrdungen und die
technischen Besonderheiten des Ruhrwerks. Die Eignung der Malinahmen, die Notwendigkeit und die
Angemessenheit missen sorgfaltig gegeneinander abgewogen werden. Ersatzmalinahmen, die die Sicherheit
und den Gesundheitsschutz der Beschaftigten auf gleiche Weise gewahrleisten, sind festzulegen und zu
dokumentieren. Die ErsatzmalRnahmen sind regelmafig auf inre Wirksamkeit zu Uberprifen. Ebenso ist
regelmaBig Aufwand und Nutzen von MalRnahmen zur Erreichung des Standes der Technik zu prifen.

Eine Hilfestellung fiir mégliche technische Anderungen zur Anpassung von Rilhrwerken an den Stand der Technik
beziglich des Explosionsschutzes kann in Form einer Tabelle von der Website der BG RCI heruntergeladen
werden. 39

2.4 Anderungen an Rihrwerken

Bei vorgenommenen Anderungen an Maschinen und damit auch an Rilhrwerken sind grundsatzlich zwei Falle zu
unterscheiden:

» Die Veranderung wird als ,Wesentliche Veranderung® eingestuft. Hierbei wird derjenige, der fir die
Veranderung verantwortlich ist, zum Hersteller. Das Ruhrwerk muss dann vollstandig auf den aktuellen Stand
der Technik nachgeristet werden. Weiterhin muss ein neues EG-Konformitatsbewertungsverfahren, inklusive
Risikobeurteilung, Betriebsanleitung und Erstellung der Technischen Dokumentation (EG-
Konformitatserklarung) durchgefiihrt werden und das CE-Zeichen an einem neuen Typenschild angebracht
werden.

Hinweis:
Eine Hilfestellung fir die Entscheidung, ob es sich bei einer geplanten oder schon
durchgefiihrten Veranderung um eine wesentliche Veranderung handelt, kann unter https://

34) Siehe Anhang 4 Nr. (12) und (13)

35) Siehe Dokument ,Nachristung an Rihrwerken im Bestand beziiglich Explosionsschutz” unter https://www.bgrci.de/exinfode/ex-
schutz-wissen/anwendungshinweise/
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www.bgrci.de/fachwissenportal/themenspektrum/maschinensicherheit/interpretationen-
zuvorschriften heruntergeladen werden

oder

» die Veranderung liegt unterhalb der Schwelle zur wesentlichen Veranderung: derjenige, der flr die
Veranderung verantwortlich ist, Gbernimmt nur fiir die Veranderung die Verantwortung.

Wichtig: In beiden Fallen sind die Bewertung der Veranderung und die getroffenen Malnahmen im Rahmen einer
Risikobeurteilung vorzunehmen und zu dokumentieren, damit die durchgefihrten Anderungen nachzuvollziehen
sind.

Hinweis:
Die zuvor beschriebenen Rechtsfolgen fiir die wesentliche Verédnderung werden in der amtlichen
Begriindung zum § 2 des Produktsicherheitsgesetzes®® wiedergegeben:

,Ein gebrauchtes Produkt, das gegeniiber seinem urspriinglichen Zustand wesentlich verandert
wird, wird auch zukinftig als neues Produkt angesehen.” Siehe hierzu insbesondere die
europaische Interpretation in Nr. 2.1 des Leitfadens fur die Umsetzung der nach dem neuen Konzept
und dem Gesamtkonzept verfassten Richtlinien: ,Ein Produkt, an dem nach seiner Inbetriebnahme
bedeutende Veranderungen mit dem Ziel der Modifizierung seiner urspriinglichen Leistung,
Verwendung oder Bauart vorgenommen worden sind, kann als neues Produkt angesehen werden.*

2.5 Rihrbehéalter

Die Auswahl und Ausfiihrung der fir die Verwendung zur Verfiigung stehenden Ruhrbehalter ist von grof3er
Bedeutung fur die Sicherheit beim Einsatz von Rihrwerken. Hierbei spielen die im Folgenden beschriebenen
Gesichtspunkte eine Rolle:

* Abmessungen des Rihrbehalters

* Auswahl der Héhe der inneren Bodenflache und des Innendurchmessers so, dass Ruhrwelle und
Ruhrorgan bei abgesenktem Ruhrwerkskopf auch im Betrieb und bei allen Umdrehungsgeschwindigkeiten
weder mit der Innenwand noch mit dem Boden des Riihrbehélters in Beriihrung kommen (siehe auch
Abschnitt 2.3).

* Auswahl des Volumens des Riihrbehalters so, dass auch infolge der Trombenbildung das Rihrgut nicht
Uber die Oberkante des Rihrbehalters ansteigt.

+ AuBere Gestaltung des Riihrbehélters

* Soll Sackware in den Ruhrbehélter entleert werden, so ist eine Ablageflache fir die zu entleerenden Sacke
in Héhe der Behalteroberkante ergonomisch glinstig, wenn die Behalteroberkante in geeigneter Hohe,
z. B. in Brusthdhe liegt. Hier kann der Sack auch aufgeschnitten werden.

* Zum Rangieren sollte der Behalter Griffe besitzen, die so bemessen und angeordnet sind, dass sie in jeder
Stellung des Behélters z. B. zwischen anderen Behaltern erreichbar sind sowie die schnelle
Positionsanderung der Hand bei drohender Kollision mit einem festen Teil der Umgebung ermdglichen.

+ DerauBere Behalterboden sollte mit lenkbaren Rollen ausgestattet sein und/oder den Transport mit einem
Flurforderzeug erméglichen. Das Umkippen des Behalters bei einem Rollenbruch kann durch am
Behalterboden angebrachte Stiitzen geeigneter Lange verhindert werden. Bei der Verwendung im
explosionsgefahrdeten Bereich sollten die Rollreifen aus einem ableitfahigen Material bestehen.

¢ Der Entleerstutzen sollte mit Leitblechen versehen sein, sodass die Kollision mit einem Hindernis nicht
zum Abscheren des Entleerstutzens fihrt.

¢ Material des Ruhrbehalters

36) Siehe Anhang 4 Nr. (31)
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+ Das Material muss besténdig gegen die verarbeiteten Stoffe sein. Flr den Einsatz von entziindbaren
Flissigkeiten eignen sich Behéalter aus Metall, da sie einfach geerdet werden kénnen. Bei innen isolierend
beschichteten Behaltern ist Abschnitt 4.5.2 der TRGS 727°%") zu beachten.

* Durch die Materialpaarung von Ruhrbehalter und Rihrwerkzeug darf es nicht zu hochenergetischen
Funken kommen, wie das beispielsweise bei der Kombination von Stahl und Leichtmetallen der Fall sein
kann (siehe auch Nr. 5.4 TRGS 723%9)).

Weitere Anforderungen an Rihrbehalter

» Der Ruhrbehalter muss durch seine Konstruktion und seine Steifigkeit fir die mechanischen
Beanspruchungen von innen und von auf3en geeignet sein.

» Ist der Riihrbehalter beheizbar, so sollten beriihrbare Aulienflachen zur Vermeidung von Verbrennungen
isoliert werden. Bei Glasbehaltern ist auf eine mdglichst gro3flachige Beheizung zu achten, sodass
kritische Temperaturdifferenzen im Glas vermieden werden.

» Liegt die Behaltertffnung in einer begehbaren Héhe, so sind Sicherungen gegen das Hineinfallen, z. B. in
Form eines tragfahigen Gitters, anzubringen.

Kauf eines Ruhrwerkes

Ruhrwerke, die unter den Anwendungsbereich dieser Schrift fallen, missen den zutreffenden in Abschnitt 2.1
dieser Schrift genannten Rechtsvorschriften gentigen.

Vor dem Kauf eines Rihrwerks muss die bestimmungsgemale Verwendung festgelegt, d. h. entschieden werden,
fur welchen Zweck und in welcher Weise das Rihrwerk eingesetzt werden soll. Bei der Auswahl sind dabei
beispielsweise folgende Kriterien festzulegen beziehungsweise zu bericksichtigen:

37)
38)

Minimale und maximale Mengen der mit dem Rihrwerk zu verarbeitenden Materialien
Viskositat der mit dem Rihrwerk zu verarbeitenden Materialien

Leistung des Ruhrwerkmotors

Art des Antriebs, z. B. elektrisch oder pneumatisch

Minimale und maximale Umdrehungsgeschwindigkeit

Art und Abmessungen der Rihrorgane und der Rihrwelle

Art des Wechsels von Rihrorgan beziehungsweise Rihrwelle (zum Thema ,Ergonomie” siehe auch
Abschnitt 2.2.1 dieser Schrift)

Art der Kombination von Riuhrwerk und Rihrbehélter
Eigenschaften des Rihrbehalters (siehe Abschnitt 2.5 dieser Schrift)
Art des durch das Rihren zu erzeugenden Effektes, z. B. Mischen von Flissigkeiten, Lésen oder Dispergieren

Moglichkeit des Entstehens oder des Vorhandenseins explosionsfahiger Atmosphare, z. B. durch die
Entzindbarkeit der mit dem Ruhrwerk zu verarbeitenden Komponenten beziehungsweise des hergestellten
Produktes (siehe Abschnitt 2.3 dieser Schrift)

Sicherheitstechnische Kenngrofien des Explosionsschutzes der verwendeten Stoffe (siehe Abschnitte 2.3.1
und 5.2.5.2.2 dieser Schrift), wie insbesondere:

* Minimale Zindtemperatur zur Ermittlung der Temperaturklasse beziehungsweise der maximalen
Oberflachentemperatur

* Explosionsgruppe

Siehe Anhang 4 Nr. (28)
Siehe Anhang 4 (26)
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+ Die im Betrieb auftretende Zone und entsprechende Geratekategorien nach 2014/34/EU3 (siehe
Abschnitt 2.3.1 und Anhang 1 dieser Schrift)

* Maoglichkeit der Bildung von gesundheitsschadlichen Gasen, Dampfen, Aerosolen oder Stduben wahrend des
Betriebes (siehe auch Abschnitte 5.2.4.1, 5.3.4.1 und 5.4.6.1 dieser Schrift)

* Temperaturbereich des Rihrgutes vor und wahrend der Verarbeitung
+ Erfordernis, Komponenten wahrend des Rihrens zuzugeben

» Erforderliche Schutzmalinahmen, die sich aus der Gefahrdungsbeurteilung fir den geplanten Einsatz des
Rihrwerks ergeben (siehe auch Abschnitt 5 dieser Schrift).

» Chemische Bestandigkeit z. B. gegen Korrosion der verwendeten Materialien
» Erfordernis, das Rihrgut zu temperieren
* Erfordernis, die beim Rihren entstehenden Dampfe zu kondensieren

» Einfache Reinigungsmdglichkeit (erforderlich bei Produktwechsel)

Die bestimmungsgemafie Verwendung und die daraus folgenden Details mussen vor dem Kauf des Ruhrwerks
zwischen Kaufer und Verkaufer am besten im Rahmen eines Kaufvertrages abgestimmt und festgelegt werden.
Im Kaufvertrag sollte der Hersteller beziehungsweise Verkaufer auch auf die Einhaltung der zutreffenden
Rechtsgrundlagen fir Sicherheit und Gesundheitsschutz sowie auf die Auslieferung eines sicherheitstechnisch
vollstandig ausgestatteten Rihrwerks z. B. im Sinne des Fachbereich AKTUELL FBRCI-004 verpflichtet werden
(siehe auch Abschnitt 2.1 dieser Schrift). Das bedeutet, dass Rihrwerke als vollstdndige Maschine nach Richtlinie
2006/42/EG beziehungsweise als Gerat nach Richtlinie 2014/34/EU%0 bestellt und geliefert werden und dass die
Kennzeichnung des Rihrwerks mit dem CE-Zeichen erfolgt und eine Konformitatserklarung mit Nennung aller
beim Bau und der Ausriistung des Rihrwerks berlcksichtigter EU-Richtlinien ausgehandigt wird.

Bei gebrauchten Rithrwerken sind zusatzlich folgende Fragen zu klaren:
» Ist das Gerat frei von sicherheitstechnischen Mangeln?

*  Wurde zwischenzeitlichen Nachrustverpflichtungen nachgekommen?

*  Wurden wesentliche Veranderungen an dem Rihrwerk durchgefiihrt (siehe Abschnitt 2.4 dieser Schrift) und
wurde den daraus folgenden Verpflichtungen zur Aufriistung auf den zum Zeitpunkt der Veranderung aktuellen
Stand der Technik flir neue Maschinen nachgekommen?

Vor Erstinbetriebnahme von neuen und vor Wiederinbetriebnahmen von gebrauchten Rihrwerken
beziehungsweise von Riihrwerken im Bestand muss durch den Betreiber eine Uberpriifung vor
Erstinbetriebnahme (T 008-14"), und eine Gefahrdungsbeurteilung unter Berlicksichtigung des aktuellen Standes
der Technik durchgefihrt werden.

Im Rahmen des Kaufvertrages sollten auch die Ubergabemodalititen festgelegt werden, z. B. Installation,
gemeinsame Uberpriifung vor Erstinbetriebnahme, Funktionstest, Einweisung der Bediener. Zur Uberpriifung des
Ruhrwerkes auf Sicherheit und Gesundheitsschutz betreffend Funktion und Wirksamkeit der Schutzmaf3nahmen
nach der europaischen Maschinenrichtlinie 2006/42/EG*2) vor Erstinbetriebnahme kénnen die Merkblatter T 008
ff43) der BG RCI verwendet werden. Diese Schriften enthalten Angaben (iber die zu priifenden Punkte.

39) Siehe Anhang 4 Nr. (3)

40) Siehe Anhang 4 Nrn. (4) und (3)
41) Siehe Anhang 4 Nr. (54)

42) Siehe Anhang 4 Nr. (4)

43) Siehe Anhang 4 Nr. (53) ff
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Mit dem Ruhrwerk ist eine Betriebsanleitung in der Sprache der Anwender auszuliefern. Der erforderliche Inhalt
der Betriebsanleitung ist in Anhang 2 und 3 dieser Schrift genannt.

4 |nstallation eines Rihrwerkes

Unter den Begriff Installation fallen alle MaRnahmen, die erforderlich sind, um ein geliefertes Rihrwerk und die
dazugehdrigen Teile, wie beispielsweise Rihrbehalter, einsatzbereit zu machen. Dazu gehdren:

» Die Aufstellung, der Einbau oder die Befestigung des Riihrwerkes an betriebsseitig vorhandenen
Konstruktionen wie Schienen oder baulichen Einrichtungen,

« das Anbringen von Schutzeinrichtungen, die nicht integraler Bestandteil des Ruhrwerkes sind, beispielsweise
Umzaunungen oder Anfahrschutz,

« der Anschluss des Ruhrwerkes an betriebliche Energieversorgungsnetze,

» die Erdung des Riihrwerkes und des Ruhrbehalters.

Ziel der Installation sind unter anderem Sicherheit und Gesundheitsschutz im Betrieb.

Dabei sind folgende Punkte zu beachten:

» Sicherer Stand beziehungsweise sichere Befestigung aller Teile des Rihrwerkes unter Berlicksichtigung der
auf das Ruhrwerk wirkenden Krafte

* Schutz des Rihrwerkes und der dazugehdorigen Teile gegen mogliche Beschadigungen beispielsweise durch
Flurférderzeuge

» Ausreichender Abstand des Riihrwerkes von feststehenden Teilen beispielsweise des Gebaudes
» Bei trennenden Schutzeinrichtungen:

+ ausreichender Abstand von Gefahrstellen

» ausreichend kleine Maschenweiten beziehungsweise Spaltmalie

» ausreichende Abmessungen, um ein Umgehen oder Hintergreifen von trennenden Schutzeinrichtungen
zu verhindern

« ausreichende Festigkeit gegen einwirkende Kréfte beispielsweise durch Fahrzeuge

* Verwendung geeigneter Verbindungen fir den Anschluss an die Energieversorgung, an
Steuerungseinrichtungen und fir den Anschluss von Gerateteilen untereinander, beispielsweise

« ausreichender Querschnitt von Leitungen

* Verlegung von pneumatischen, hydraulischen und elektrischen Anschlussleitungen so, dass sie gegen
Beschadigung geschiitzt sind und sie keine Stolperstellen im Verkehrsweg bilden

* Anschluss von Schlauchleitungen mittels geeigneter Armaturen

» Bericksichtigung der Anforderungen des Explosionsschutzes; ziindschutzart-abhéangige Informationen
hierzu siehe DIN EN 60079 Teil 14*4, beispielsweise inklusive eines Nachweises Uber die
Zusammenschaltung von eigensicheren Stromkreisen

+ betriebsseitige Absicherung gegen Uberstrom und Uberspannung
» Ausstattung der Sicherungen mit Fehlerstromschutzeinrichtungen

* Erdung

44) Siehe Anhang 4 Nr. (92)

Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie. Alle Rechte vorbehalten. 18/77



T 020 - Ruhrwerke
Stand: November 2018

» Bericksichtigung aller leitfahigen Teile eines Rihrwerkes
»  Schutz der Erdungseinrichtungen gegen von aufien einwirkende Krafte

Sicherheitstechnischer Nachweis tber die Kombination von Bauteilen, Geraten und ggf. autonomen

Schutzsystemen (z. B. durch Anwendung einer Ziindgefahrenbewertung nach DIN EN ISO 80079-369))

Fir die sichere Durchfiihrung der Tatigkeiten zur Installation von Rihrwerken ist eine Gefahrdungsbeurteilung

durchzuflihren. Typische Gefahrdungen bei Installationsarbeiten sind:

Die mit den Tatigkeiten betrauten Personen missen die erforderlichen Kenntnisse besitzen, bezlglich der
mdglichen Gefahrdungen unterwiesen und mit den erforderlichen Hilfsmitteln und personlichen

Absturz von Personen bei Tatigkeiten, die nicht vom FulRboden ausgefiihrt werden kdnnen
Absturz von Teilen beispielsweise aufgrund ungeeigneter Hebe- und Anschlagmittel

Einwirkung von Versorgungsenergien, beispielsweise dem elektrischen Strom beim Anschluss an das

Versorgungsnetz

Schutzausrustungen ausgestattet sein. Informationen zur Installation von Rilhrwerken gehen in der Regel aus den
mit dem Rihrwerk mitgelieferten Unterlagen hervor (z. B. der Betriebsanleitung der im Rihrwerk eingesetzten
Geréte wie der Motor).

Schutzmalnahmen gegen die obengenannten Gefdhrdungen gehen z. B. aus der DGUV Information 209-015

,Instandhalter“4® und dem Abschnitt 5.4 dieser Schrift hervor.

5 Gefahrdungsbeurteilung zum Betrieb eines Riihrwerks

Der Unternehmer/die Unternehmerin ist nach dem Arbeitsschutzgesetz (§§ 5 und 6)*7) verpflichtet, eine
betriebsbezogene Gefahrdungsbeurteilung zu erstellen und das Ergebnis zu dokumentieren. Die

Gefahrdungsbeurteilung muss regelmaflig und anlassbezogen aktualisiert werden (§ 6 Abs. 10 der GefStoffV und
§ 3 Abs. 7 der BetrSichV*9)). Die Forderung nach Erstellung und Dokumentation einer Gefahrdungsbeurteilung
geht auch aus § 3 Unfallverhiitungsvorschrift ,Grundsétze der Pravention“ (DGUV Vorschrift 1)49) hervor und wird
unter anderem in § 6 der Gefahrstoffverordnung und in § 3 der Betriebssicherheitsverordnung konkretisiert. Nach
§ 3 der Betriebssicherheitsverordnung darf der Unternehmer/die Unternehmerin ein Arbeitsmittel erst dann im

Betrieb zur Verfligung stellen, wenn eine Gefahrdungsbeurteilung durchgefihrt wurde. Bei der

Gefahrdungsbeurteilung sind alle Gefahrdungen zu beriicksichtigen, die beim Einsatz von Rihrwerken auftreten
kénnen sowie solche, die am Arbeitsplatz durch Wechselwirkungen mit anderen Arbeitsmitteln, mit Arbeitsstoffen

oder der Arbeitsumgebung (beispielsweise Flurférderzeuge) hervorgerufen werden kénnen.

Im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung sind auch Art, Umfang und Fristen erforderlicher Priifungen zu ermitteln

(siehe auch § 3 Abs. 6 der BetrSichV und Abschnitt 5.1.5 dieser Schrift).

Die Gefahrdungsbeurteilung umfasst alle Betriebszustande beim Arbeiten an Rihrwerken, wie z. B.:

45)
46)
47)
48)

49)

sachgemalle Aufstellung/Montage
Inbetriebnahme
Betrieb

Siehe Anhang 4 Nr. (99)

Siehe Anhang 4 Nr. (85)

Siehe Anhang 4 Nr. (7)

Siehe Anhang 4 Nrn. (25) und (12)

Siehe Anhang 4 Nr. (37)
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* Reinigung

* Instandhaltung

Bei der Erstellung der Gefahrdungsbeurteilung ist der Inhalt der Betriebsanleitung des Herstellers/der Herstellerin
zu bertcksichtigen.

Die Gefahrdungsbeurteilung darf gemaf Betriebssicherheitsverordnung und Gefahrstoffverordnung nur von
fachkundigen Personen durchgefihrt werden. Verfligt der Unternehmer nicht selbst liber entsprechende
Kenntnisse, hat er sich fachkundig beraten zu lassen, beispielsweise durch eine Fachkraft fir Arbeitssicherheit.

Betriebssicherheitsverordnung, Gefahrstoffverordnung und das Arbeitsschutzgesetz regeln nicht, wie die
Gefahrdungsbeurteilung im Einzelnen durchzuflihren und zu dokumentieren ist. Eine grundsétzliche Moglichkeit
zur Vorgehensweise bei der Durchfiihrung der Gefahrdungsbeurteilung enthalt das Merkblatt A 016
,Gefahrdungsbeurteilung — Sieben Schritte zum Ziel“.5%) Das Merkblatt A 017 der BG RCI%") enthalt einen
beispielhaften allgemeinen Gefahrdungskatalog.

In den folgenden Abschnitten werden, angelehnt an die Systematik des Merkblatts A 017 ,Geféahrdungsbeurteilung
— Gefahrdungskatalog®, typische Gefahrdungen bei Tatigkeiten mit Riihrwerken im Produktionsbetrieb, bei der
Reinigung und bei der Instandhaltung genannt, denen Vorschlage fir Schutzmallnahmen zugeordnet werden. Der
Inhalt des allgemeinen Geféahrdungskataloges A 017 wird dabei erganzt oder konkretisiert. Eine Wiederholung
allgemeiner im Merkblatt A 017 genannter Punkte erfolgt nicht. Die Reihenfolge, in der die Gefahrdungsfaktoren
in diesem Merkblatt behandelt werden, orientiert sich an der Gefahrdungsmatrix im Merkblatt A 017. Die
Nummerierung weicht allerdings ab, da nur die fir Tatigkeiten an Rihrwerken relevanten Gefahrdungsfaktoren
berlcksichtigt sind. Auf die zugehérige Nummer aus dem Merkblatt A 017 wird jeweils hingewiesen.

Die Aufteilung des Gefahrdungskataloges in Tatigkeiten wahrend des Produktionsbetriebes, der Reinigung und
der Instandhaltung wurde vor dem Hintergrund getroffen, dass dies die wesentlichen Tatigkeiten bei der
Verwendung von Rihrwerken sind und dass diese Tatigkeiten meist von verschiedenen Personen durchgefihrt
werden.

Folgende Symbole werden in den Gefahrdungskatalogen verwendet:

B Gefdhrdung

=8chutzmalnahmen

50) Siehe Anhang 4 Nr. (46)
51) Siehe Anhang 4 Nr. (47)
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Die folgende Ubersicht gibt einen Uberblick liber die im Merkblatt A 017
behandelten Gefdhrdungsfaktoren.

Grundlegende organisatorische Faktoren
In diesem Abschnitt kdnnen bereits im Unternehmen vorhandene organisatorische
Regelungen im Arbeits- und Gesundheitsschutz dokumentiert werden.

Grundlagende 1.1 Ameitsplatzhezogens 017 Alamm- und Rettungs-

organisa- Unterweisung matnahmen

torische 1.2 Abeitsplatzbezogens 018 Hygiene

Faktoren Betriebsarnweisung 019 Arbeitsschutzorganisation,
1.3 Koordiniersn von Arbelten Managementsysteme
1.4 Gefdhrliche Arbeiten 0110 Allgemeine Kommunikation
1.5 Benutzen persdnlicher 0111 Prfpflicheen van

Schutzausiistungen Arbeitsmitteln
O1.6 Erste-Hilfe-Systeme 0112 Beschaftigungs-
(5, 8-26) be schrdnkungen

Gefdahrdungs- und Belastungsfaktoren
In dieser Ubersicht kinnen die zutreffenden Gefihrdungs- und Belastungsfaktoren
ausgewihltwerden.

Gef3hrdung 021 Ambeitsrdume 024 Absturz
durch Arbeits- 022 Verkehrswepe 025 Behdlterund enge Riume
platzgestaltung 023 Stz aufder Ebene, 02.6 Arbeiten am Wasser

Avsrutschen, Stalpem,
Umknicken, Fehlreten

2 (5. 27-33)

Gefihrdung durch 031 Schwere kbiperliche O35 Informationsaufnahme
;mr:"‘h' A'h"f”_ _ 0O3.6 Wahrnehmungsumfang
03.2 Bnseitig belastende 037 Erschwerte Handhabbarkeit
kirperliche Arbeit von Arbeitsmitteln
53.3 Beleuchtung 03.8 Steharbeitsplitze
34 Klima . |dschi tapl
3 (5. 34-44) 03.9 Bildschimarbeitsplitz e
Mechanische ' O4.1 Ungeschitzte bewegte 044 Unkontrolliert
Gefihrdung : Maschinenteile bewegte Teile
) O&.2 Teile mit gefihdichen
Oberflachen
O&4.3 Transportritel
b i
Elektrische 051 Gundsize
Gefdhrdung 5.2 Gefihrliche Kimperstréime
O5.3 Lichtbéigen

B 5050
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Gefdhrdungs- und Belastungsfaktoren (Fortsetzung)

Gefihrdung
durch Stoffe

6 (5. 52-65)

Gefdhrdung O71  Brandgefahrdurch Fest-  O7.4 Physikalische Explosionen
durch Brinde/ stoffe, Fliissigheiten, Gase und Sledeverz lge
Explosionan 072 Gefahren durch explosions- O07.5  Explosivstoffe (Sprengstoffe)
fahige Gemische 076 Sonstige explosionsgefihr
073 Themische Explosionen liche Stoffe (z. B. Penwide)
{durchgehende Reaktionan)

061 Gesundheitsschidigen: O&.2 Hautbelastungen

de Wirkung von Gasen, O&3 Sonstige Einwirkungen
] rmfen, Aerosolen,
Stiuben, filissigen und

festen Stoffen

7 (5. 66-73)

Biolagische
Gefihrdung

081 Gezielte THtigkeiten
O&.2 Micht geziele THtigkeiten

(S. 74-71

Gefihrdung O9.1 Lirm O9.6 lonisierende Strablung
durch spazielle 09.2 Ultraschall 097 Elektromagnetische Felder
physikalische 093 Gankdrperschwingung 098 Heliﬂe ""b"':.l kalte Medréen-,
Eimwirkungen 09.4 HandAm-Schwingungen [ 6.9 Efe:ﬁ?crsg:ii Hitzearbeit
09.5 Nichtionisierende 0910 Oberdruck/ Unterdruck

(optische) Strahlung

(5. 78=87)

Psychische 0101 ArbeitsinhalyArbeits

Belastungs- aufgabe

faktoren 010.2 Arbeitsarganisation
[010.3 Seziale Bezichungen
O10.4 Arbeitsumgebung
[J10.5 News Arbeitsformen

10 005

Sonstige O110 Aufendiensudtighein

Gefihrdungs- O11.2 Menschen

und Balastungs- 1.3 Tiere

faktoren O1.4 Planzen

(5, 96-98)

5.1 Ubergreifende organisatorische MaRnahmen
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5.1.1 Arbeitsplatzbezogene Unterweisung
(Abschnitt 1.1. des Merkblatts A 017)

B Unkenntnis iber Gefahrdungen und SchutzmalRnahmen bei Arbeitsabldufen/Tatigkeiten
=Beschaftigte vor Aufnahme der Tatigkeiten mit Rihrwerken tatigkeits- und arbeitsplatzbezogen unterweisen:
» Basis ist die Gefahrdungsbeurteilung und die Betriebsanweisung,
* Verhalten im Normalbetrieb,
+ Sicherheits- und Gesundheitsschutzkennzeichnung,
* Verhalten bei Betriebsstérungen, Unfallen, Notféllen, Branden,
» Grenzen der personlichen Befugnisse,

+ bei Tatigkeiten mit Gefahrstoffen: allgemeine arbeitsmedizinisch-toxikologische Beratung, dabei
Information der Beschéftigten Uber die Voraussetzungen, unter denen sie Anspruch auf
arbeitsmedizinische Vorsorge nach der Verordnung zur arbeitsmedizinischen Vorsorge haben und tber
den Zweck dieser Vorsorge,

« ggf. Betriebsarzt/Betriebsarztin beteiligen,
» Durchfiihrung in méglichst kleinen Gruppen und unter aktiver Beteiligung der Teilnehmer,

»  Zeitpunkt der Unterweisung so wahlen, dass die Teilnehmenden aufnahmefahig sind, z. B. zu Beginn der
Schicht,

» Erstunterweisung durch kurze und haufigere Unterweisungen zu wechselnden Themen erganzen,

+  Unterweisung mdglichst durch Ubungen und praktische Vorfiihrungen vor Ort ergéanzen.

=Informationen fir den Not-/Gefahrenfall geben:
* Alarm- und Rettungsplan,
* Lage der Notausgange,
« Standort von Feuerldschern,

¢ Erste-Hilfe-Material.

=¥nterweisung vor Durchfiihrung gefahrlicher Arbeiten, wie beispielsweise:
* Feuerarbeiten,
* Arbeiten in Behaltern und engen Raumen.
—dnterweisung anlassbezogen sowie in regelmafRigen Abstadnden, mindestens jedoch einmal jahrlich und nach
l&ngeren Tatigkeitspausen wiederholen.
* Jugendliche mdglichst haufig, mindestens jedoch halbjahrlich unterweisen.

* Unterweisung bei neuen Erkenntnissen, z. B. nach Beinaheunféllen, Arbeitsunféllen, arbeitsbedingten
Erkrankungen.

» Unterweisung bei Vorliegen neuer oder anderer Gefahrdungen und Belastungen, z. B. neue oder
geanderte Rihrwerke, neue Stoffe.
=Burchgefuhrte Unterweisung mit Datum, Name und Unterschrift der Unterwiesenen dokumentieren.
=¥nterweisungserfolg mit Hilfe von Riickfragen oder kurzen Tests Gberprifen.

=Wirksamkeit der Unterweisung bei betrieblichen Rundgangen Uberprifen. Im Falle von Abweichungen
mogliche Ursachen kléaren und bertcksichtigen.
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Zu Unterweisungen beim Einsatz von persénlichen Schutzausristungen siehe Abschnitt 5.1.4 dieser Schrift.

5.1.2 Arbeitsplatzbezogene Betriebsanweisung
(Abschnitt 1.2 des Merkblatts A 017)

B Fehlende Information Uber Gefahrdungen und Schutzmaflinahmen

=Pen Beschaftigten angemessene Informationen in einer fir sie verstandlichen Form und Sprache in
schriftlicher Form als Betriebsanweisungen mit folgenden Inhalten zur Verfligung zu stellen:

» Vorhandene Gefdhrdungen bei der Verwendung des Rihrwerks,

* Vorhandene Gefahrdungen durch die Arbeitsumgebung,

» Erforderliche Schutzmaflinahmen und Verhaltensregelungen,

* Malnahmen bei Betriebsstérungen, Unféllen und anderen Notfallen,

* Informationen zu eventuell erforderlicher personlicher Schutzausriistung.

=8pezifische Informationen z. B. fir folgende Tatigkeiten in Betriebsanweisungen zur Verfligung stellen:

* Montage/Demontage
+ Betrieb

* Instandhaltung

* Reinigung

«  Stérungsbeseitigung

=8pezielle Betriebsanweisung bei Tatigkeiten mit Gefahrstoffen:
+ Informationen tber vorhandene oder entstehende Gefahrstoffe
* Bezeichnung
* Kennzeichnung
* mogliche Gefahrdungen der Gesundheit und der Sicherheit
* Hygienevorschriften
* Informationen Uber MaRnahmen zur Vermeidung einer Exposition
=Hinweise fiir besonders gefahrdete Personengruppen geben (z. B. Trager und Tragerinnen von
Herzschrittmachern, Schwangere und Stillende).
=Bekanntmachung der Betriebsanweisungen, beispielsweise als Aushang im Bereich des Riuhrwerks.

=#ugang zu einschlagigen Sicherheitsdatenblattern fir die Beschaftigten.

—~RegelmaRige Aktualisierung der Betriebsanweisungen, beispielsweise bei sicherheitsrelevanten Anderungen

der Arbeitsbedingungen.

Informationen zur Erstellung von Betriebsanweisungen nach GefStoffV kénnen den Sicherheitsdatenbléattern
oder berufsgenossenschaftlichen Informationssystemen wie z. B. GESTIS oder GisChem52entnommen

werden.

52) Siehe Anhang 4 Nrn. (104) und (105)
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Abbildung 1: Musterbetriebsanweisung — muss an die betrieblichen Gegebenheiten angepasst werden!

Nummer: 10 Muster-Betriebsanweisung Stand: 11/2018
Schnellriihrer (Dissolver)

Betrieb: Musterbetrieb Arbeitsplatz: Musterarbeitsplatz
Gebdude: Mustergebidude Tdtighkeit: Mustertatigkeit

1. ANWENDUNGSBEREICH

Arbeiten an einem Schnellriiher

2. GEFAHREN FUR MENSCH UND UMWELT
Gefahr fir Hinde, Arme und Haare durch Erfasstwerden vom Rihmwerkzeug oder der Riihr
welle
Gefahr der Verletzung der Gliedmatien (speziell Beine) beim in Gang setzen des Riihrwerk-
zeugs aufierhalb des Behilters oder durch Bewegung des Behdlters
Lirmbelastung
Gefahr durch herausspritzendes Pradukt bei zu hoher Drehzahl
Gefahr durch Freiwerden von Ddmpfen, Gasen, Aerosolen

3. SCHUTZMASSNAHMEN UND VERHALTENSREGELN

Vor Inbetriebnahme Schutzeinrichtungen auf Funktionsfihigkeit priifen

Maschine nur anfahren, wenn ein Berlihrungsschutz des nicht in den Stoff eintauchenden
Teils der Rithrwelle vorhanden ist

Arretierung des Behilters gegen Mitdrehen vor Einschaltung des Riihers vornehmen

Rihmwerkzeug in kleiner Drehzahl in Gang setzen — Bei unbeabsichtigter Bewegung Maschi-
ne stillsetzen

Im Betriebszustand nich in den Rithrbehdlter hineinfassen

Vargeschriebene Schutzkleidung tragen (Schutzschuhe, Schutzbrille)

Arbeitsbereiche wihrend des Betreibens der Maschine nicht verlassen
Reinigungsarbeiten, Probennahmen, Instandhaltungsarbeiten bei gezogenem Stecker bzw.
gesichertem Sicherheitsschalter durchfiihren

4.VERHALTEN BEI STORUNGEN

Bei allen UnregelmadBigkeiten, Gerduschen, augenfilligen Mingeln Vorgesetze verstdndigen
Wenn bei eingetauchtem Riihrer die Maschine nicht anlduft, priifen, ob Arretierung des
Behilters vorgenommen wurde oder der Riihrer nicht ausreichend tief eingetaucht wurde,
sodass der Endschalter das Anlaufen der Maschine verhindert
Bei StGrungen Maschine stillsetzen (Sicherheitsschalter)
Fachwerkstatt hinzuziehen
5. VERHALTEN BEI UNFALLEN - ERSTE HILFE Notruf: 112
* Maschine abschalten
= Erste Hilfe leisten
= Arzt und Vorgesetzte informieren, ggf. Rettungsdienst alarmieren
» Ggf. Feuerwehr alarmieren

6. INSTANDHALTUNG

Instandhaltungsarbeiten nur durch eingewiesenes, befugtes Personal durchfiihren lassen
Ausgetretenes Hydraulikél mit Quellmittel aufnehmen
Verschiittete, verspritzte oder ausgelaufene Produkte sofort entfernen

Datum:

Wachster Prifungstermin: Unterschrift: Unternehmer/Geschaftsleiung
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5.1.3 Koordinieren von Arbeiten
(siehe Abschnitt 1.3 des Merkblatts A 017)

B Einsatz von Fremdfirmen
=Bei Auftragsvergabe an andere Unternehmen fachkundige und geeignete Unternehmen auswahlen.

=¥erantwortliche von Fremdfirmen Uber mégliche Gefdhrdungen und Belastungen unterweisen und
betriebliche, spezifische Arbeitsweisen und Verhaltensregeln Gbermitteln.

=¥erantwortliche der Fremdfirmen dazu anhalten, ihre Beschaftigten zu unterweisen und die Einhaltung der
SchutzmalRnahmen sicherzustellen.

=#m gegenseitige Gefahrdungen zu vermeiden, gemeinsame Gefahrdungsbeurteilung erstellen und
dokumentieren.

=Bei erhdhter gegenseitiger Gefahrdung einen Koordinator einsetzen. Zusténdigkeiten und Aufgaben des
Koordinators vertraglich vereinbaren.

—Begenseitige Absprache, Abstimmung und Information aller Beschaftigten und Vorgesetzten.
=Arbeitsablaufplan erstellen.

=Erlaubnis- bzw. Freigabescheine erstellen und unterschreiben.

=Arbeitsbereich abgrenzen.

=Hauptschalter gegen Wiedereinschalten sichern, Unterbrechung von Stoffstrdmen sichern.

5.1.4 Benutzen persoénlicher Schutzausriistungen
(Abschnitt 1.5 des Merkblatts A 017)

B Gefahrdungen, die durch technische und organisatorische MalRnahmen nicht ausgeschlossen werden kénnen
=Beeignete und wirksame personliche Schutzausriistungen zur Verfligung stellen.

=Fachkraft fir Arbeitssicherheit und Betriebsarzt/Betriebsarztin bei der Auswahl persdnlicher Schutzausriistung
konsultieren.

=Beschaftigte bei der Auswahl persénlicher Schutzausriistungen einbeziehen. Dies kann mittels
Trageversuchen geschehen.

=Nur personliche Schutzausriistungen beschaffen, fiir die eine Konformitatserklarung vorliegt. Diese ist am CE-
Zeichen zu erkennen.

=¥orgesehene persdnliche Schutzausriistungen in der Betriebsanweisung konkret benennen.
=Personliche Schutzausriistungen in gebrauchsfahigem und hygienisch einwandfreiem Zustand halten.

=Beschaftigte anhand der Benutzerinformation des Herstellers der persénlichen Schutzausriistungen
unterweisen. Bei personlichen Schutzausristungen der Kategorie lll, wie z. B. Atemschutz oder Gehérschutz,
muss die Unterweisung Ubungen beinhalten.

=Hinweis auf die Verpflichtung zum Tragen personlicher Schutzausristungen durch Gebotszeichen.
=¥orgeschriebene personliche Schutzausristungen benutzen.

=¥or Benutzung auf ordnungsgemafien Zustand tberprifen; Mangel melden.
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=Bei belastenden persénlichen Schutzausristungen, wie z. B. Atemschutz oder okklusive Schutzhandschuhe,
arbeitsmedizinische Vorsorge organisieren.

=¥ragezeitbegrenzung bei der Verwendung von Atemschutz beachten.

Die Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung (DGUV) und die BG RCI geben zur Unterstiitzung bei der Auswahl
von personlichen Schutzausristungen DGUV Regeln und Merkblatter heraus. Die BG RCI bietet zusatzlich
Seminare zum Thema an.

Weitere Hinweise zu personlichen Schutzausristungen sind in den Abschnitten genannt, in denen MaRnahmen
gegen beispielsweise Gefahrdung durch Stoffe oder Gefahrdung durch spezielle physikalische Einwirkungen
beschrieben sind.

5.1.5 Prifpflichten von Arbeitsmitteln
(siehe Abschnitt 1.11 des Merkblatts A 017)

Rihrwerke und Ruhrbehalter sind Arbeitsmittel im Sinne der Betriebssicherheitsverordnung. Zur Gewahrleistung
des sicheren Zustandes schreibt die Betriebssicherheitsverordnung in den §§ 3 und 14 bis 16 Priifungen vor.%3

In § 3 Absatz 6 wird als Grundsatz festgelegt, dass der Unternehmer/die Unternehmerin Art und Umfang
erforderlicher Priifungen von Arbeitsmitteln sowie die Fristen wiederkehrender Prifungen nach den §§ 14 und
16 zu ermitteln und festzulegen hat. Weitere Details zu den Priifungen regeln die §§ 14 ff. Fir Rihrwerke, die
nicht in explosionsgefahrdeten Bereichen betrieben werden, werden in § 14 Prifungen vor der Inbetriebnahme
nach Montage und wiederkehrende Priifungen gefordert. Die Frist der wiederkehrenden Priifungen muss seitens
der Unternehmensleitung so festgelegt werden, dass ein sicherer Betrieb bis zur nachsten Priifung maoglich ist.

In §§ 15 und 16 in Verbindung mit Anhang 2 der Betriebssicherheitsverordnung werden Priifungen von
Uberwachungsbedurftigen Anlagen geregelt. Hierzu gehdéren Riihrwerke, die in explosionsgefahrdeten Bereichen
betrieben werden. Die Priiffristen gehen aus Anhang 2, Abschnitt 3 der Betriebssicherheitsverordnung hervor.
Zum Prifumfang gehort beispielsweise

» die Funktion von sicherheitsrelevanten Betatigungseinrichtungen, wie beispielsweise Not-Aus/Not-Halt-
Schalter, Zweihandschalter, Positionsschalter mit Sicherheitsfunktion

» ordnungsgemale Befestigung aller Teile des Rihrwerks

» Sicherungen von mechanisch anhebbaren Teilen des Gerates gegen unkontrolliertes Herabsinken
* Ruhrwelle auf Verbiegung

» RuUhrwerkzeug auf Verschleif und Beschadigung

* Absaugung

« Schlauchleitungen einschlieBlich Pneumatik- und Hydraulikleitungen

* Funktion der Einrichtungen zur Ziindquellentiberwachung

» Elektrische Sicherheit

Weitere Priifungen kénnen aufgrund von Wartungshinweisen des Herstellers in der Betriebsanleitung erforderlich
sein.

53) Siehe Anhang 4 Nr. (12)
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Auerordentliche Prifungen sind durchzufliihren, wenn das Rihrwerk schadigenden Einflissen beispielsweise im
Rahmen eines Unfalles ausgesetzt war oder wenn an dem Rihrwerk sicherheitsrelevante Anderungen
durchgefiihrt wurden.

Art der Prufung, Prifumfang sowie das Ergebnis der Prifung sind zu dokumentieren und die Dokumentation
mindestens bis zur nachsten Prufung aufzubewahren.

Fir Ruhrwerke, die in explosionsgeféahrdeten Bereichen betrieben werden, gelten weitergehende
Prifanforderungen. Prifungen sind vorgeschrieben vor der Erstinbetriebnahme, vor der Inbetriebnahme nach
priifpflichtigen Anderungen und nach Instandsetzungen hinsichtlich eines Teiles, von dem der Explosionsschutz
abhangt. Hinzu kommen wiederkehrende Priifungen:

* Mindestens einmal alle 6 Jahre die gesamte Anlage umfassend auf Explosionssicherheit
* Mindestens einmal alle 3 Jahre das Riihrwerk selbst betreffend

* Mindestens einmal im Jahr die Liiftungseinrichtungen und soweit vorhanden Inertisierungseinrichtungen und
Gaswarneinrichtungen

Nahere Angaben zu diesen Prifungen finden sich in Anhang 2, Abschnitt 3 der Betriebssicherheitsverordnung
und in der TRBS 1201 Teil 1.5

Zur Prufung beféahigte Personen, die Ruhrwerke in nicht explosionsgefahrdeten Bereichen prifen, missen die
Anforderungen in Abschnitt 2 der TRBS 120359 erfiillen. Anforderungen an Personen, die zur Priifung von

Ruhrwerken in explosionsgefahrdeten Bereichen befahigt sind, sind in Anhang 2, Abschnitt 3 der
Betriebssicherheitsverordnung sowie im Abschnitt 3.1 der TRBS 1203 beschrieben.

5.2 SchutzmafRnahmen im Produktionsbetrieb

5.2.1 Gefahrdung durch Arbeitsplatzgestaltung
(Abschnitt 2 des Merkblatts A 017)

5.2.1.1 Sturz auf der Ebene, Ausrutschen, Stolpern, Umknicken, Fehltreten
(Abschnitt 2.3 des Merkblatts A 017)

W 011: Warnung vor Rutschgefahr

A

B Herumliegende Teile
EVerunreinigung durch feste und fliissige Stoffe

54) Siehe Anhang 4 Nrn. (12) und (15)
55) Siehe Anhang 4 Nr. (18)

Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie. Alle Rechte vorbehalten. 28177



T 020 - Ruhrwerke
Stand: November 2018

=Arbeitsplatz ordentlich und sauber halten.
=Anschlussstellen fir Schlauchleitungen in der Nahe des Riihrwerks installieren.
=8chlauchleitungen so verlegen, dass sie keine Stolperstellen bilden.

=Auf Dichtheit und geschlossene Stellung von Armaturen achten (z. B. beim Bodenablasshahn des
Ruhrbehalters).

=Armaturen mit kleinem Totraum verwenden.

=8chlauchleitungen vor dem Abkuppeln entspannen und in Auffangvorrichtungen entleeren.
=Auslaufende Flissigkeiten sicher auffangen und ableiten.

=Nachtropfende Teile mit Auffangvorrichtungen versehen.

=¥erspritzen, Uberlaufen und Auslaufen von Flissigkeiten vermeiden.

=Ausgetretene feste und fliissige Stoffe umgehend beseitigen.

=8chuhe mit rutschfesten Sohlen tragen (z. B. Sicherheitsschuhe gemaR DGUV Regel 112-191%9)).

5.2.1.2 Absturz
(siehe Abschnitt 2.4 des Merkblatts A 017)

M Verletzungen infolge Absturz in den Behélter
=8iehe Abschnitt 2.5 und Abschnitte 5.3.1.2 und 5.4.2.2 dieser Schrift.

5.2.2 Gefahrdung durch ergonomische Faktoren
(Abschnitt 3.1 des Merkblatts A 017)

M Handhaben von Lasten (z. B. Siacke, Fasser, Riihrbehalter)3”)
=Jransport-, Trage- und Hebehilfen, z. B. Vakuumheber fiir Sacke zur Verfligung stellen.
=Feststoffe uber Big-Bag (FIBC) zufuhren.

=Ablageflache fiir Sacke im Bereich der Oberkante des Rihrbehalters zur Verfligung stellen, um den Sack vor

dem Entleeren bequem aufschneiden zu kénnen.

=Aufzunehmende Last in geeigneter Hohe bereitstellen z. B. mit Hilfe eines Scherenhubtisches, beispielsweise

in gleicher Hhe wie die Ablageflaiche am Ruhrwerkbehalter.

=Auf die richtige Kérperhaltung achten (beispielsweise Heben mit méglichst gerader Wirbelsaule, Last moglichst

nahe am Rumpf halten, Heben und Tragen mit verdrehtem Oberkdrper vermeiden).

56) Siehe Anhang 4 Nr. (71)
57) Siehe Anhang 4 Nrn. (30) und (59)
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=&ewicht von Schittgutsacken in Absprache mit dem Lieferanten auf 25 kg oder weniger begrenzen.

=Auch fir kurze Transportstrecken von gefiillten Rihrbehaltern kraftbetriebene, beispielsweise Mitganger-
Flurférderzeuge zur Verfligung stellen.

5.2.3 Mechanische Gefahrdung
(Abschnitt 4 des Merkblatts A 017)

5.2.3.1 Ungeschiitzte bewegte Maschinenteile
(Abschnitt 4.1 des Merkblatts A 017)

B Aufwickeln von Haaren, Kleidungsstlicken, Einzug von Kdrperteilen durch die angetriebene Rilhrwelle

B Einzug von Korperteilen durch Festhalten von Packmaterial, das durch die angetriebene Riihrwelle eingezogen
wird

B Scheren zwischen umlaufendem Abstreifer und Behalterwand
M Scheren zwischen umlaufendem Abstreiferarm und Offnung im Deckel des Riihrbehilters
M Verletzungen infolge unkontrollierten Absinkens des Behélterdeckels

mQuetschungen durch sonstige Kraft betriebene Bewegungen (z. B. Kraft betriebener Behélterdeckel, Kraft
betriebene Héhenverstellung des Riihrwerkoberteils, Kraft bewegte Vorrichtung zur Behélterarretierung)

M Verletzen an Teilen des Antriebs, an Getriebekomponenten, am Riemenantrieb

=Ruhrwerk verwenden, das den Anforderungen geman Abschnitt 2.2 in Verbindung mit den
,Sicherheitsanforderungen an Stativ- und Hangeriihrwerke“ des Fachbereichs AKTUELL FBRCI-0045%9)
entspricht.

=RuUhrwerk nur betreiben, wenn alle Schutzabdeckungen ordnungsgemafn montiert sind.

=Bei Verwendung von Rihrbehaltern aus Glas, diese in einer zur Riihrwerksachse konzentrischen Position
fixieren, so dass das Ruhrwerkzeug zu keinem Zeitpunkt Kontakt mit der Behalterwand haben kann; weitere
SchutzmalRnahmen fir die Verwendung von Rihrbehaltern aus Glas siehe Abschnitt 2.5 dieser Schrift.

=Komponenten, die wahrend des Ruhrens zugegeben werden missen, in einem geschlossenen System
zufiihren beispielsweise tiber Dosierpumpe, Dosierschnecke oder Unterspiegelzugabe. Komponenten Uiber
eine Offnung im fest angebauten Behélterdeckel zufiihren, wenn Schutz gegen Gefahrdungen durch die
rotierende Welle und das Rihrorgan durch Bau und Ausristung des Rihrwerkes gemaf Abschnitt 2.2 in
Verbindung mit den ,Sicherheitsanforderungen an Stativ- und Hangerihrwerke® des Fachbereichs AKTUELL
FBRCI-004%%gegeben ist.

=Arbeiten im Bereich der Rihrwelle beziehungsweise des Rihrorgans (z. B. Probenahme, Abspachteln der
Behalterinnenseite) bei abgeschaltetem Rihrer durchfiihren. Rihrwerk gegen Wiedereinschalten sichern.

=¥or Auslésen von Bewegungen wie beispielsweise Absenken des Behalterdeckels auf den Behalter und
wahrend dieser Bewegungen darauf achten, dass sich niemand im Gefahrenbereich befindet.

58) Fachbereich AKTUELL FBRCI-004 ,Sicherheitsanforderungen fur Stativ- und Hangeriihrwerke®, sieche Anhang 4 Nr. (87)
59) Fachbereich AKTUELL FBRCI-004 ,Sicherheitsanforderungen fiir Stativ- und Hangeriihrwerke*, siehe Anhang 4 Nr. (87)
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Abbildung 2: Laborriihrwerke mit Rihrwellenschutzrohr

Abbildung 3: Umkleidung der Rihrwelle zwischen Rihrwerkskopf und Deckel

Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie. Alle Rechte vorbehalten. 317177



T 020 - Ruhrwerke
Stand: November 2018

Abbildung 4: Abdeckung einer Beschickungsoéffnung im Ruihrbehalterdeckel mit Abschaltung des
Ruhrwerksantriebs Uber einen Positionsschalter beim Offnen der Abdeckung

Abbildung 5: Schutz gegen Zugriff zur Ruhrwelle Gber Stébe in der Behalteréffnung, deren Abstand
untereinander so bemessen sein muss, dass ein Durchgreifen zur Rihrwelle nicht mdglich ist (DIN EN ISO
1385760)

60) Siehe Anhang 4 Nr. (99)
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Abbildung 6: Spanngurt mit integrierter Verriegelung

a) Aufnahmegabel mit Schraubbefestigung und b) Spanndruckaktivierter Sicherheitsendschalter.

Langléchern zum Zentrieren der Tellerfedern gespannt und Spanngurt-Aufnahmebuigel

Behalteraufnahmeposition. Endschalter-Mechanismus in Position zum Start des Ruhrwerkes. Zwangséffner

sichtbar (nach abgenommenem Schutzdeckel) im Schalter betatigt durch Tellerfedern beim Offnen des
Gurtes durch Hebel- Betatigung der Ratsche entgegen
Spannrichtung

5.2.3.2 Teile mit gefahrlichen Oberflachen
(Abschnitt 4.2 des Merkblatts A 017)

M Schnittverletzungen durch Messer zum Offnen von Verpackungen
=8ackentleergerat verwenden.
—Feststoffe Uber Big-Bag (FIBC) zufiihren.
=8icherheitsmesser mit selbsttatig rickziehender Klinge verwenden

=Wenn keine Sicherheitsmesser verwendet werden kénnen: Schnittfeste Handschuhe tragen. Sofern aufgrund
der Gefahrdung durch Gefahrstoffe Chemikalienschutzhandschuhe getragen werden mussen, kénnen die
schnittfesten Handschuhe beispielsweise ber dem Chemikalienschutzhandschuh getragen werden.

=S8icheren Aufbewahrungsort fiir das Messer schaffen.

=Messerklingen scharf halten.

Abbildung 7: Sicherheitsmesser
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5.2.3.3 Unkontrolliert bewegte Teile
(Abschnitt 4.4 des Merkblatts A 017)

EVerletzungen durch unkontrollierte Bewegungen am Rihrwerk oder Teilen davon

W Verletzungen durch unkontrolliert bewegten Rihrbehalter

=Bei Verwendung von Spannzangen zur Arretierung des Rihrbehalters darauf achten, dass beide Arme der
Spannzangen im Eingriff sind.

=Bei der Positionierung des Rihrbehalters darauf achten, dass das Riihrorgan nicht die Behalterwand berthrt.

B Hineinfallen von Gegenstanden in den Riihrbehalter

=Keine Gegenstande in der Brusttasche tragen, besser: Arbeitskleidung ohne Brusttaschen verwenden.

W Verletzungen durch schlagende Schlauche bei Rilhrwerken mit pneumatisch beziehungsweise hydraulisch
angetriebenen Teilen infolge

« Schlauchbruch oder
+ Ldsen der Verbindung

—&eeignete Schlauchleitungen verwenden (Material, Druck- und Knickfestigkeit, Einbindung in die
Schlaucharmaturen).8")

=8chlauchleitungen nicht mit Knick oder zu engen Radien verlegen.
=8chlauchbruchsicherungen verwenden.

=8chlauchleitungen einschlie3lich deren Einbindung in Schlaucharmaturen und Anschlisse der
Schlauchleitungen regelmafig wiederkehrend prufen.

61) Siehe DGUV Regel 113-020, Anhang 4 Nr. (79)
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Abbildung 8: Schlauchleitungen

Abbildung 9: Einzuhaltende Sicherheitsabstande beim Hindurchreichen (DIN EN I1SO 1385762))

5.2.4 Gefahrdung durch Stoffe
(Abschnitt 6 des Merkblatts A 017)

62) Siehe Anhang 4 Nr. (98)

Kbrperteil lllustration Offnung e Sicherheitsabstand s
Schlitz Quadrat Kreis
e<g s=2 522 522
Fingerspitze
f<ech 510 525 525
6<e<8 5220 s215 525
Finger bis B<e=z10 sz B0 =25 5= 20
Fingenwurzel
oder Hand MW<e=<12 | 52100 | s=80 | s=80
12<e<20 52120 52120 52120
20<e<=30 5= 850 52120 52120
Arm bls Schulter- N<es 40 52850 | 52200 | 52120
gelenk
40 <e<120 5=850 | 5=850 | s=850
Mafie in mm
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5.2.4.1 Gesundheitsschadigende Wirkung von Gasen, Dampfen, Aerosolen, fllissigen und festen
Stoffen

(Abschnitt 6.1 des Merkblatts A 017)

W Verspritzen von Fliissigkeiten beispielsweise durch
» Austritt von Flussigkeiten wahrend des Rihrens.

+ Betreiben des Riihrers wéhrend das Riihrorgan sich nicht unterhalb der Fliissigkeitsoberfliche befindet,
beispielsweise aulerhalb des Riihrgutes, beim Durchtritt durch die Flissigkeitsoberflache oder auerhalb
des Riihrbehélters.

+ Siedeverzug.

* Fehler bei der Zugabe von Arbeitsstoffen.

mUberlaufen/Auslaufen von Fliissigkeit

=Maximale Flllhéhe so wahlen, dass der Flissigkeitsspiegel beispielsweise infolge Rihren, Erwarmung oder
Zugabe weiterer Komponenten die Behalteroberkante nicht erreicht.

=Rihrwerk erst einschalten, wenn sich der Riihrer im Rihrgut befindet.
=RuUhrwerk bei niedrigster Drehzahl einschalten und langsam hochregeln.

=Komponenten, die wahrend des Riihrens zugegeben werden missen, in einem geschlossenen System
zufiihren, beispielsweise Uber Dosierpumpe, Dosierschnecke oder Unterspiegelzugabe.

=¥enn Komponenten bei eingeschaltetem Riihrwerk im nicht geschlossenen System zugegeben werden
mussen, mdglichst niedrige Drehzahl einstellen und Komponenten dosiert zugeben.

=Bei Zugabe von Flussigkeiten tber Schlauchleitungen: Schlauchleitungen mit Dosierarmatur (z. B. Zapfpistole)
verwenden.

Abbildung 10: Zapfpistole

» Schlauchleitung beziehungsweise Dosierarmatur ausreichend befestigen, insbesondere bei Zugabe
gréBerer Mengen.

+ Automatische Abschaltung der Flussigkeitszufuhr bei Erreichen der Sollmenge oder der maximalen
Fullhéhe vorsehen.
=Feststoffklumpen vor der Zugabe zerkleinern.

—Proben mittels Probenahmevorrichtungen entnehmen. Die Entnahme (iber eine Offnung im Behélterdeckel
nur bei stehendem Rihrwerk durchfiihren.

=Bei Mischungen, die sich beim Rihren erwdrmen oder die von aul3en beheizt werden, verhindern, dass die
Flussigkeit siedet.

»  Temperaturkontrolle des Riihrgutes ggf. mit automatischer Alarmierung und Schaltfunktion (z. B.
Abschalten der Heizung) vor Erreichen des Siedepunktes.

Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie. Alle Rechte vorbehalten. 36/77



T 020 - Ruhrwerke
Stand: November 2018

* Komponenten, deren Zugabe zur Erwarmung der Mischung fuhrt, unter Rihren dosiert zugeben.

» Chemische Reaktionen in Rihrbehaltern vermeiden. Ist dies nicht mdglich, entsprechende Malinahmen
ergreifen, siehe Merkblatter R 001 und R 002 der BG RCI®3Unbeabsichtigtes Erwarmen des Riihrgutes
durch Zugabe der Komponenten in geeigneter Reihenfolge vermeiden.

=Auf Dichtheit und geschlossene Stellung von Armaturen achten (z. B. beim Bodenablasshahn des
Rihrbehalters).

=Auslaufende Flussigkeiten sicher auffangen und ableiten.

=Nachtropfende Teile mit Auffangvorrichtungen versehen.

=8chlauchleitungen vor dem Abkuppeln entspannen und in Auffangvorrichtung entleeren.

=8chnellschlussarmaturen verwenden (ggf. gekoppelt mit Not-Aus- Schalter) .

=Ausgetretene fliissige und feste Stoffe umgehend beseitigen.

=Beeignete persodnliche Schutzausriistungen tragen (z. B. Schutzbrille, Gesichtsschutz (Visier),
Chemikalienschutzhandschuhe, Chemikalienschutzkleidung).

=Auf die Verpflichtung zum Tragen von persénlichen Schutzausriistungen durch Gebotsschilder mit
entsprechender Kennzeichnung hinweisen.

MO0O04: Augenschutz benutzen

M Einatmen von Dadmpfen und Stéuben

=Beim Befiillen, bei der Probenahme und beim Abpumpen des Riihrgutes (z. B. mit einer Fasspumpe) Behalter
soweit wie mdglich abdecken.

—Pampfe und Staube absaugen (z. B. an der Behalteroberkante oder an einer Offnung im Behalterdeckel).64)

=Beim Rlhren erwédrmter Mischungen Kihl- und Kondensationseinrichtungen einsetzen. Auf Dichtheit der
Abdeckung achten (mit erhdhter Emission ist besonders beim Rihren erwdrmter Mischungen zu rechnen).

=Personliche Schutzausristungen verwenden (z. B. partikelfiltrierenden Atemschutz bei der Zugabe von
Feststoffen).65)

—Erforderlichenfalls arbeitsmedizinische Vorsorge organisieren (Anlasse gemalk Anhang der ArbMedV\V®9),
siehe auch Abschnitt 5.1.4).

63) Siehe Anhang 4 Nr. (63) und (64)
64) Siehe Anhang 4 Nr., (68)

65) Siehe Anhang 4 Nr. (70)

66) Siehe Anhang 4 Nr. (6)
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Abbildung 11: Kihl- und Kondensationseinrichtung auf Riihrbehélter beim Firnisansatz

5.2.4.2 Hautbelastungen
(Abschnitt 6.2 des Merkblatts A 017)

M Hautkontakt mit Fliissigkeiten, Stduben
=¥erspritzen von Flissigkeiten vermeiden (siehe Abschnitt 5.2.4.1 dieser Schrift).
=Bei der Zugabe von Feststoffen zum Rihrgut absaugen.
~Personliche Schutzausriistungen tragen (z. B. Chemikalienschutzhandschuhe, Gesichtsschutz (Visier)).6”
~Korperbedeckende (lange Armel, lange Hosen) und eng anliegende Kleidung tragen.
~Geeignete Hautschutz-, Hautreinigungs- und Hautpflegemittel verwenden (Hautschutzplan).58)

=Erforderlichenfalls arbeitsmedizinische Vorsorge organisieren (Anldsse gemaf Anhang der ArbMedVV, siehe
auch Abschnitt 5.1.4 dieser Schrift).

67) Siehe Anhang 4 Nr., (72)
68) Siehe Anhang 4 Nr., (48)
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5.2.5 Gefahrdung durch Brande/Explosionen
(Abschnitt 7 des Merkblatts A 017)

5.2.5.1 Brandgefahr durch Feststoffe, Flissigkeiten
(Abschnitt 7.1 des Merkblatts A 017)

M Feuer
~Elektrische Anlagen in feuergefahrdeten Bereichen gemaR DIN VDE 0100-420%9ausfiihren.

=Nicht brennbare Stoffe oder Stoffe mit méglichst hohem Flammpunkt, méglichst hoher Ziindtemperatur,
mdglichst hoher Mindestziindenergie einsetzen.

=Nur die fir den Fortgang der Arbeit bendtigten Mengen an brennbaren Stoffen bereithalten.
=¥ orratsbehalter mit brennbaren Stoffen fest verschlossen halten.
=Austretende brennbare Stoffe gefahrlos ableiten.

=Bereich, in dem das Rihrwerk steht, mit Verbotszeichen P003 (Keine offene Flamme; Feuer, offene
Zindquelle und Rauchen verboten) und Warnzeichen W021 (Warnung vor feuergefahrlichen Stoffen)
kennzeichnen.

P003: Keine offene Flamme; Feuer, offene Ziindquelle und Rauchen verboten

WO021: Warnung vor feuergefahrlichen Stoffen
F

b
=¥nplanmafig ausgetretene brennbare Stoffe umgehend auf geeignete Weise beseitigen.

=Mit brennbaren Stoffen getrénkte Lappen oder andere Medien in selbsttatig schlieRenden, feuerfesten Metall-
oder widerstandsfahigen Kunststoffoehaltern sammeln.”®)

=Brandlasten beispielsweise durch entleertes Packmaterial umgehend entfernen.
=Bei Arbeiten mit Nitrocellulose (Collodiumwolle)”":
* Langsam und portionsweise bei niedriger Drehzahl zugeben.

+  UbermaRige Erwarmung ({iber 100 °C) ausschlieRen (z. B. Schleifstellen zwischen Riihrwerkzeug
beziehungsweise Abstreifer und Rihrbehalter beseitigen).

69) Siehe Anhang 4 Nr., (101)
70) Siehe Anhang 4 Nr. (62)
71) Siehe Anhang 4 Nrn. (65) und (50)
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* Nitrocellulose nicht mit Stoffen in Berlhrung bringen, die mit Nitrocellulose unter Warmeentwicklung
reagieren (z. B. Alkalien, Amine, Sauren).

» Bildung von ,trocknenden Krusten® an der Innenwand des Rihrbehalters oberhalb der Oberflache des
Rihrgutes beispielsweise durch einen effektiv arbeitenden Wandabstreifer verhindern (eine Entziindung
trockener Nitrocellulose beispielsweise durch Reibung ist méglich und auszuschliel3en).

=Arbeitskleidung benutzen, die im Brandfall kein gefahrliches Schmelzverhalten zeigt.

=&esonderte Schalteinrichtung fir das Rihrwerk vorsehen, die im Brandfall leicht erreichbar ist,
gekennzeichnet ist und sich an ungeféhrdeter Stelle befindet.

~Geeignete Léschmittel bereithalten.”

5.2.5.2 Gefahren durch explosionsfahige Atmosphére
(Abschnitt 7.2 des Merkblatts A 017)

Von explosionsfahiger Atmosphare spricht man, wenn ein Gemisch aus einem entziindbaren Stoff und Luft unter
folgenden Bedingungen vorliegt:

« Der entziindbare Stoff besitzt im Fall von Stauben oder Nebeln eine Feinheit von < 1 mm.

» Der entziindbare Stoff ist mit der Luft innig vermischt, sodass im Idealfall jeder Partikel oder jedes Molekil des
entziindbaren Stoffes von Luft umgeben ist.

» Die Konzentration des entziindbaren Stoffes in Luft liegt oberhalb der unteren und unterhalb der oberen
Explosionsgrenze.

Bei Tatigkeiten am Riihrwerk kénnen je nach den verwendeten Stoffen und der Art des Rihrvorganges folgende
Gefahrdungen hervorgerufen werden:

B Gefahrdungen durch Lésemittelddmpfe
W Gefdhrdungen durch Nebel
B Gefdhrdungen durch Staube

Sicherheitstechnische Kenngréfien, wie z. B. der Flammpunkt, die untere und obere Explosionsgrenze oder die
Mindestziindenergie kbnnen von den tabellierten Werten abweichen. Dies gilt unter anderem beim Vorliegen
hybrider Gemische. Dabei sind Stoffe verschiedener Aggregatzusténde in der Luft verteilt. Beispiele sind
Gemische aus Staduben, Dampfen und Luft oder Gemische aus Nebeln, Dampf und Luft. Beide Beispiele kdnnen
beim Einsatz von Rihrwerken eine Rolle spielen. Bei der Festlegung von SchutzmaRnahmen muss dies
bertcksichtigt werden.

5.2.5.2.1 Vermeidung oder Verringerung der Bildung gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphare
(Abschnitt 7.2 des Merkblatts A 017)

=Nicht brennbare Stoffe oder Stoffe mit moglichst hohem Flammpunkt, méglichst hoher Zindtemperatur,
mdglichst hoher Mindestziindenergie einsetzen.

=Entzindbare FllUssigkeiten so auswahlen, dass der Flammpunkt um die im Folgenden genannten Betrage
oberhalb der maximalen Temperatur der FlUssigkeit liegt, die z. B. durch das RiUhren erreicht wird:

72) Siehe Anhang 4 Nr. (62)
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*  bei Verwendung einer reinen entziindbaren Fliissigkeit: + 5 °C73)
*  bei Verwendung eines Gemisches: +15 °C"%)
=Bei der Ermittlung der maximalen Temperatur der Flissigkeit ist auch die maximale Temperatur des Raumes,

in dem das Ruhrwerk steht, zu berticksichtigen. Diese kann im Einzelfall beispielsweise in Abhangigkeit von der
Jahreszeit stark schwanken.

=Bildung von Nebeln vermeiden, beispielsweise indem das Rihrwerk so betrieben wird, dass das Rihrorgan
immer von FlUssigkeit bedeckt ist.

—Feststoffe in einer staubreduzierten Form zugeben, beispielsweise als Granulat oder als Paste.

=#berwachung der Konzentration von Stiuben oder Dampfen entziindbarer Fliissigkeiten an ausgewéhiten
Stellen, beispielsweise in der Umgebung des Ruhrwerkes, und Auslésung folgender Funktionen bei
Uberschreitung von Schwellenwerten wie beispielsweise 20 und/oder 40 % der unteren Explosionsgrenze
(UEG):

* Warnsignal,
+ Alarmsignal,

» Einschaltung der LUftung oder Absaugung oder Erhéhung der Leistung der liiftungstechnischen
Einrichtungen,

» Abschaltung nicht explosionsgeschitzter Gerate mit elektrischen beziehungsweise nichtelektrischen
Zindquellen, beispielsweise des Ruhrwerkantriebes.
—Bei Betrieb des Riihrwerks mit offenem Behalter oder gedffneter Klappe im Deckel: austretende Dampfe, Nebel
und Staube wirksam erfassen und absaugen.
=¥ermeidung von Staubablagerung beziehungsweise zeitnahe Beseitigung von Staubablagerungen.
=¥orratsbehalter mit brennbaren Stoffen fest verschlossen halten.

=Nur die fir den Fortgang der Arbeit benétigten Mengen an brennbaren Stoffen am Arbeitsplatz bereithalten.

5.2.5.2.2 Vermeidung der Entziindung explosionsféhiger Atmosphéare
(Abschnitt 7.2 des Merkblatts A 017)

B Entziindung gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphéare
Dies ist bei Tatigkeiten an Ruhrwerken mdglich durch:

« Elektrisch erzeugte Funken,

» Statische Elektrizitéat,

* Flammen und heil’e Gase,

* Heile Oberflachen,

* Mechanisch erzeugte Funken,

* Chemische Reaktionen.

73) Bei halogenierten Stoffen oder Losemittelgemischen mit mindestens einer halogenierten Komponente kénnen diese
Temperaturabstande ggf. nicht ausreichen.

74) Bei halogenierten Stoffen oder Lésemittelgemischen mit mindestens einer halogenierten Komponente kénnen diese
Temperaturabstande ggf. nicht ausreichen.
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~¥oneneinteilung vornehmen: Gase und Dampfe Zonen 0, 1 und 2; Staube Zonen 20, 21 und 2275 (siehe auch
Abschnitt 2.3 und Anhang 1 dieser Schrift).

=Einsatz von Geraten und Schutzsystemen gemal der Zoneneinteilung nach Anhang 1, Nr. 1.8 der
Gefahrstoffverordnung und Richtlinie 2014/34/EU (bis 19.04.2016 Richtlinie 94/9/EG).")

=Arbeitsmittel, die nicht unter die Richtlinie 2014/34/EU fallen, auf ihre Eignung bezliglich des Einsatzes in
explosionsgefahrdeten Bereichen bewerten.

—Explosionsgefahrdete Bereiche mit Warnzeichen D-W02177), P002 und P003 kennzeichnen.

D-W021 Warnung vor explosionsfahiger Atmosphére

B Entziindung explosionsfahiger Atmosphéare durch elektrische Funken

=Pie Kategorie von Rihrwerken und anderen Geraten wie beispielsweise Flurférderzeuge geman Richtlinie
2014/34/EU®s0 auswahlen und einsetzen, dass sie keine wirksame Ziindquelle darstellen (siehe
Abschnitt 2.3 dieser Schrift).

=Keine Gerate verwenden, die nicht fur die festgelegte Zone geeignet sind (z. B. Radios, Handys,
Armbanduhren mit Sonderfunktionen, beispielsweise Smartwatches).

—Keine ortsbeweglichen Arbeitsmittel aus anderen Arbeitsbereichen, die nicht fiir den Betrieb in der festgelegten
Zone geeignet sind, verwenden.

=¥e nach Ausdehnung der Zonen auch flir explosionsgeschiitzte Ausfilhrung von Anlagen und Geraten in der
Umgebung sorgen (z. B. Schalter, Motoren, Liftung, Beleuchtung).

B Entziindung von explosionsfahiger Atmosphére aus Dampfen brennbarer Flissigkeiten infolge Entladung
statischer Elektrizitat

~keitfahige beziehungsweise ableitfahige Arbeitsmittel verwenden’9(z. B. Rihrbehalter, Rihrer und Rihrwelle
aus Stahl, ableitfahige Folien).

=keitfahige Arbeitsmittel erden, ableitfahige Arbeitsmittel mit Erde verbinden.8%
=Isolierte leitfahige Gegenstande im Behalter vermeiden.

=Bei Behaltern, die aus einem nicht leitfahigem Material bestehen oder isolierend innenbeschichtet sind,
Flussigkeit, soweit sinnvoll, erden (siehe auch Nr. 4.5.2 und Nr. 4.5.4 der TRGS 7278").

75) Siehe Anhang | Nr. 1 Ziffer 1.7 der GefStoffV, Anhang 4 Nr.Anhang 4 Nr. (25)
76) Siehe Anhang 4 Nr. (25) und (3)

77) Siehe Anhang 4 Nr. (9)

78) Siehe Anhang 4 Nr. (3)

79) Siehe Anhang 4 Nr. (60)

80) Siehe Anhang 4 Nr. (60)

81) Siehe Anhang 4 Nr. Nr. 28
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=8chlauchleitungen, auch Hydraulikschlauchleitungen, aus leitfdhigem oder ableitfahigem Material verwenden.

82)

=Rezeptur des Rilhrgutes so anpassen, dass die Leitfahigkeit der fllissigen Phase tber 10000 pS/m liegt.8)

~Flussigkeiten mit niedriger Leitfahigkeit®¥unter Spiegel zugeben oder drucklos an die Behalterwand leiten.

=8oll eine Flissigkeit mit niedriger Leitfahigkeit mit einer Flissigkeit mittlerer oder hoher Leitfahigkeit gemischt
werden, so ist die Flissigkeit mit mittlerer oder hoher Leitfahigkeit vorzulegen.

—Fllgeschwindigkeit fir Flissigkeiten begrenzen, beispielsweise mehrphasige Flissigkeiten niedriger
Leitfahigkeit auf < 1 m/s.

=¥erspritzen der FlUssigkeit, beispielsweise durch Rihren in der Produktoberfliche z. B. Passage
(Durchtrittsbetrieb) des Rihrwerkzeuges durch die Flissigkeitsoberflache, wahrend die Rihrwelle angetrieben
wird oder nach Abschalten auslauft, vermeiden.

=8chttgut mit einem Unterspiegel-Beschickungsverfahren einsaugen.

=8chlttgut aus Packmitteln zugeben, das aus leitfahigem oder ableitfahigem Material besteht, beispielsweise
Papier oder ableitfahiges Verbundmaterial; Erdung beziehungsweise Erdkontakt des Packmaterials beim
Entleeren sicherstellen, beispielsweise durch Handkontakt, wenn die Person geerdet ist und keine isolierenden
Schutzhandschuhe tragt.

=8chittgut nicht aus Gebinden zugeben, die folgende Eigenschaften aufweisen:

Gebinde besteht aus isolierendem Material.

Es ist ein isolierender Innensack vorhanden.

Ableitfahige oder leitfahige Innensacke sind nicht mit dem Gebinde fest verbunden.
Mehrlagig und isolierend beschichtet.

Innen isolierend beschichtete Gebinde mit einer Dicke der Schicht von 2 mm oder mehr.

=Wird Schuttgut in ungeeigneten, beispielsweise isolierenden Packmitteln angeliefert, den Inhalt in einem
Bereich, in dem keine Explosionsgefahr durch Gase oder Dampfe besteht, in leitfahige Gebinde umfiillen.

=8chuttgut nicht schneller als 1 kg/s in den Rihrbehalter eintragen.

=Bispersionen beziehungsweise Mischungen aus Flissigkeiten niedriger Leitfahigkeit und Stauben nur unter
besonderen Schutzmallnahmen, wie beispielsweise unter Inertisierung, rihren.

=Ableitfahiges Schuhwerk und ableitfahige Schutzhandschuhe®)verwenden®).

~FUr ableitfahige und in die Erdung einbezogene Standflache sorgen®”), beispielsweise Boden aus geeignetem
Material. Boden sauber halten und Leitfahigkeit nicht mit Farbe oder isolierenden Schutzfolien unwirksam
machen.

—&efahrliche Aufladungen isolierender Teile und Stoffe beispielsweise durch Reibung vermeiden.

B Entziindung explosionsfahiger Atmosphéare durch Flammen und heifte Gase

=Auf Rauchverbot und Verbot von Feuer und offenem Licht durch Schilder mit Sicherheitszeichen hinweisen8®
und in der Unterweisung thematisieren.

82)
83)
84)

85)

86)

87)

Siehe auch Merkblatt T 002, Anhang 4 Nr. (51)

Zur Leitfahigkeit von Lésemitteln sieche Anhang F der TRGS 727, Anhang 4 Nr. (28)

Zur Leitfahigkeit von Lésemitteln siehe Anhang F der TRGS 727, siehe Anhang 4 Nr. (28)
Durchgangswiderstand < 108 Ohm

Siehe Anhang 4 Nr. (60)

Siehe Anhang 4 Nr. (60)
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P002 Rauchen verboten

M Entziindung explosionsfahiger Atmosphéare durch heiRe Oberflachen

=Gerate verwenden, die aufgrund der maximalen Oberflachentemperatur beziehungsweise der
Temperaturklasse fiir die Mischungskomponenten mit den niedrigsten Ziindtemperaturen geeignet sind.89

=kager der Riihrwelle nach Betriebsanleitung warten, beziehungsweise austauschen.

=FlUssigkeitstberlagerung von Dichtungen der Durchfiihrung der Rihrwelle durch den Behalterdeckel nach
Betriebsanleitung Uberwachen.

=Nachristung des Rihrwerks auf den Stand der Technik, wenn erforderlich (siehe hierzu auch die Aufstellung
zu SchutzmaBnahmen nach dem Stand der Technik auf der Website der BG RCI%?).

B Entziindung explosionsfahiger Atmosphére durch mechanische Funken (beispielsweise infolge von
Fremdkdorpern in fliissigen und festen Stoffen)

=Reib-, Schlag- und Schleifvorgange vermeiden.

=Ruhrwerkzeug und Ruhrbehalter bezlglich ihres Durchmessers, ihrer Position und Konstruktion so
aufeinander abstimmen, dass bei jeder Hohen- und Geschwindigkeitseinstellung des Rihrwerks ein Kontakt
zwischen Rihrer und festen Teilen des Behalters oder Rihrwerks ausgeschlossen ist.

=¥erformung der Rihrwelle verhindern durch Auswabhl einer geeigneten Riihrwelle und eines geeigneten
Ruhrorganes unter Berlcksichtigung der Vorgaben des Herstellers.

=Betrieb des Riihrwerks bei kritischer Drehzahl vermeiden.
* Nur vom Hersteller autorisierte Teile verwenden.
* Bei Rihrwerken nach Richtlinie 2014/34/EU®"ist die kritische Drehzahl (sofern vorhanden) auf dem
Typenschild angegeben. Bei alteren Geraten muss die kritische Drehzahl im Probebetrieb ermittelt werden.

=Auf geeignete Gestaltung der Durchfiihrung der Rihrwelle durch den Behalterdeckel achten (siehe hierzu
auch die Aufstellung zu SchutzmalRnahmen nach dem Stand der Technik auf der Website der BG RCI®?).

88)
89)
90)

91)

Siehe Anhang 4 Nr. (9)
Siehe Anhang 4 Nr. (26)

Siehe Dokument ,Nachriistung an Rihrwerken im Bestand bezliglich Explosionsschutz” unter https://www.bgrci.de/exinfode/ex-
schutz-wissen/anwendungshinweise/

Siehe Anhang 4 Nr. (3)
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=Kritische Materialpaarung als Ursache fiir wirksame Ziindquellen infolge von Reib- und Schlagvorgangen
vermeiden, beispielsweise keine Verwendung von Aluminiumdeckeln auf Stahlbehaltern.93)

=Eintrag von Gegenstanden durch geeignete Abscheidung in der Zufiihrung von Komponenten zum Rihrgut
vermeiden.

B Entziindung explosionsfahiger Atmosphére durch chemische Reaktion

~Bei Arbeiten mit Nitrocellulose (Collodiumwolle)®4): siehe Abschnitt 5.2.5.1 dieser Schrift.

Abbildung 12: Erdungen

5.2.6 Gefahrdung durch spezielle physikalische Einwirkungen
(Abschnitt 9 des Merkblatts A 017)

5.2.6.1 Larm
(Abschnitt 9.1 des Merkblatts A 017)

M Lauter Rilhrwerksantrieb

HLarmentwicklung durch das Rihrgut (z. B. durch zusammenbrechende Tromben oder durch Zerschlagen von
Feststoffen)

=Bei der Anschaffung larmarmes Rihrwerk auswahlen. Beschaffenheitsanforderung zu Ergonomie siehe
Abschnitt 2.2.1 dieser Schrift.

=karmintensive Anlagen in separatem Raum aufstellen.%)

=Behalter abdecken und dammen.

92) Siehe Dokument ,Nachriistung an Rihrwerken im Bestand beziiglich Explosionsschutz* unter https://www.bgrci.de/exinfode/ex-
schutz-wissen/anwendungshinweise/

93) Siehe Abschnitt 5.4 der TRGS 723, siehe Anhang 4 Nr. (26)
94) DGUV Information 213-094, siehe Anhang 4 Nr. (65)
95) Siehe Anhang 4 Nr. (29)
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=¥orbeugende Instandhaltung organisieren und durchfihren.
=Flllstand optimieren.

=Brehzahl anpassen.

=Feststoff (z. B. Granulat) mit niedriger Drehzahl zugeben.
~Arbeitsraum mit schallabsorbierendem Material auskleiden.®6)
~Geeignete Gehdrschitzer verwenden.?”)

~Bereiche mit Larmpegeln von mindestens 85 dB(A) kennzeichnen.%)

=Arbeitsmedizinische Vorsorge bei Exposition gegentiber Larm gemaf der Verordnung zur
arbeitsmedizinischen Vorsorge (ArbMedVV)%)je nach Larmexpositionspegel entweder verpflichtend
durchfihren oder anbieten.

MO003: Gehorschutz benutzen

Abbildung 13: Gehdrschutzer

96) Siehe Anhang 4 Nr. (29) und (56)
97) Siehe Anhang 4 Nr. (29) und (42)
98) Siehe Anhang 4 Nr. (9) und (29)
99) Siehe Anhang 4 Nr. (6)
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5.2.6.2 Kontakt mit heiRen Medien
(Abschnitt 9.8 des Merkblatts A 017)

M Berihrung der Behélterwand
EBeriihrung des Antriebs

=Berlhrungsschutz vorsehen (z. B. durch Warmeschutzisolation oder gekihlten Doppelwandbehalter)

W Spritzer von heilRen Stoffen
=8iehe Abschnitt 5.2.4.1 dieser Schrift

5.3 SchutzmalRnahmen bei der Reinigung

Unter Reinigen wird in diesem Abschnitt das Reinigen des Rihrwerkes, der Rihrwelle, des Ruhrorgans und des
Rihrbehélters von Produktresten verstanden.

Wenn das Reinigen nicht bei wirksamen Schutzmalinahmen nach Fachbereich AKTUELL FBRCI-004
durchgefiihrt werden kann, ist das Rihrwerk vor der Reinigung von allen Energiequellen freizuschalten. Das
Reinigen bei wirksamen Schutzeinrichtungen, z. B. aufliegendem Deckel, ist mdglich, wenn Reinigungsgranulat
oder Reinigungsflissigkeiten verwendet werden, in denen Welle und Rihrorgan zum Zweck der Reinigung
betrieben werden. Auch aufsetzbare Spritzkopfvorrichtungen oder Orbitalreinigungsgerate kénnen in
geschlossenen Systemen zum Einsatz kommen.

5.3.1 Gefahrdung durch Arbeitsplatzgestaltung
(Abschnitt 2 des Merkblatts A 017)

5.3.1.1 Sturz auf der Ebene, Ausrutschen, Stolpern, Umknicken, Fehltreten
(Abschnitt 2.3 des Merkblatts A 017)

B Herumliegende Teile
M Verunreinigung durch feste und fllissige Stoffe
=Arbeitsplatz ordentlich und sauber halten.

=Anschlussstellen fir Schlauchleitungen in der Nahe des Reinigungsplatzes oder des Reinigungsgerates
installieren.

=8chlauchleitungen so verlegen, dass sie keine Stolperstellen bilden.

=Auf Dichtheit beziehungsweise geschlossene Stellung von Armaturen achten (z. B. Bodenablasshahn des
Ruhrbehalters).

=Auslaufende Flissigkeiten sicher auffangen und ableiten.

=Nachtropfende Teile mit Auffangvorrichtungen versehen.
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=¥erspritzen, Uberlaufen und Auslaufen von Fliissigkeiten vermeiden (siehe Abschnitt 5.2.4.1 dieses
Merkblatts.)

=Ausgetretene flissige und feste Stoffe umgehend beseitigen.
=8chuhe mit rutschfesten Sohlen tragen (z. B. Sicherheitsschuhe gemalk DGUV Regel 112-191"00)),

5.3.1.2 Absturz
(Abschnitt 2.4 des Merkblatts A 017)

B Absturz in den Riihrbehélter

=Ruhrbehalter von einem Standort reinigen, von dessen Oberflache aus die Héhe der Absturzkante,
beispielsweise die Behalteroberkante mindestens 1 m betragt.'0"

—¥enn Héhendifferenz < 1 m: Offnung mit nicht verrutschbarem, tragfahigem Gitter abdecken oder personliche
Schutzausristung gegen Absturz'%verwenden.

5.3.1.3 Enge Raume
(Abschnitt 2.5 des Merkblatts A 017)

BEnge zwischen festen Maschinenteilen
M Arbeiten in Riihrbehéltern’03)

~Arbeiten erst nach Vorliegen eines unterschriebenen Erlaubnisscheins (z. B. gemaR DGUV Regel 113-004104)
) und nach Kontrolle der dort festgelegten MaRnahmen durchfihren.

=AufsichtflUhrenden benennen.
=Behalter vor Arbeitsbeginn entleeren.
=Zuleitungen zu Rihrbehalter abtrennen und verschlief3en.
=Burch ausreichende Liiftung sicherstellen, dass
+ keine Gase, Dampfe oder Staube in gesundheitsschadigender Konzentration auftreten und

« die Sauerstoffkonzentration mindestens 17 Vol.-% betragt.

=¥or dem Einsteigen oder Hineinbeugen

« die Konzentration gesundheitsgefahrdender, entziindbarer Stoffe und bei vorher inertisierten Behaltern
die Sauerstoffkonzentration in der Atemluft messen.

100) Siehe Anhang 4 Nr. (71)

101)  Siehe Anhang 4 Nr. (10)

102) Siehe Anhang 4 Nrn. (45) und (76)

103) Siehe DGUV Regel 113-004, Anhang 4 Nr. (79)

104) Siehe DGUV Regel 113-004 Anhang 1. Download unter https://sicheres-befahren.de/dokumente/umsetzungshilfen/
mustererlaubnisschein.pdf
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—Betragt die Sauerstoffkonzentration in der Atemluft weniger als 17 Vol.-% beziehungsweise liegt die
Konzentration von Gefahrstoffen in der Atemluft nicht unter den einschlagigen Grenzwerten oder sind
Gesundheitsgefahrdungen durch das Einatmen von Gefahrstoffen ohne Grenzwerte zu beflirchten, ist
geeigneter Atemschutz zu verwenden (siehe DGUV Regel 112-190"99)),

=Ist die Bildung eines explosionsfahigen Gemisches aus entziindbaren Stoffen und Luft nicht auszuschlieRen,
sind wirksame Ziindquellen, beispielsweise durch elektrische Gerate, elektrostatische Aufladung oder
HeilRarbeiten, auszuschliel3en.

=Bie Zufuhr von elektrischer, pneumatischer und hydraulischer Energie zu angetriebenen Teilen oder
Einrichtungen im Rihrbehalter abschalten und gegen Wiedereinschalten sichern.

Abbildung 14: Einfahreinrichtung (Typ 6-1600) fir das sichere Befahren beispielsweise von Behaltern

Abbildung 15: Mit Biigelschléssern in Aus-Stellung gesicherter Hauptschalter

105) Siehe Anhang 4 Nr. (70)
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=Pas Freiwerden gespeicherter Energie verhindern durch Entspannung oder Sicherung, beispielsweise durch
mechanisches Festsetzen des Rihrorganes.

=Bei beheizbaren Ruhrbehaltern
* Heizeinrichtungen abschalten und gegen Wiedereinschalten sichern,

* vor Reinigungsbeginn abkihlen lassen.

=Elektrische Betriebsmittel mit SchutzmalRnahme Schutzkleinspannung oder Schutztrennung verwenden.

=Beeignete persodnliche Schutzausriistungen, z. B. gegen Absturz oder zur Vermeidung von Hautkontakt mit
Gefahrstoffen verwenden.106)

=8icherungsposten bereitstellen.
—~Rettungseinrichtungen bereithalten'%’)(z. B. Hebezeuge und Rettungsgurte).
=Einsteigenden vorzugsweise mit Hebezeug und Rettungsgurt in den Behalter ablassen.

=Mit den Arbeiten erst beginnen, wenn der Aufsichtfihrende festgestellt hat, dass alle SchutzmaRnahmen
getroffen sind.

=Bie mit der Innenreinigung von Rihrbehéltern beauftragten Beschaftigten unterweisen.

5.3.2 Gefahrdung durch ergonomische Faktoren
(Abschnitt 3 des Merkblatts A 017)

B Handhaben von Lasten (z. B. Riihrbehélter, Behalter mit Reinigungsfliissigkeiten, Rihrwelle)

=Ruhrwelle bei der Demontage gegen ruckartige Bewegungen sichern, sodass plétzliche Belastungen
vermieden werden.

=FUr das Ankippen der Ruhrbehéalter zum Entleeren geeignete Einrichtungen verwenden.

=dransport-, Trage- und Hebehilfen zur Verfigung stellen.

Abbildung 16: Richtig heben

106) Siehe Anhang 4 Nr. (42) und (75)
107)  Siehe Anhang 4 Nrn. (45) und (77)

Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie. Alle Rechte vorbehalten. 50/77



T 020 - Ruhrwerke
Stand: November 2018

5.3.3 Mechanische Gefahrdung
(Abschnitt 4 des Merkblatts A 017)

5.3.3.1 Ungeschitzt bewegte Maschinenteile
(Abschnitt 4.1 des Merkblatts A 017)

M Verletzungen durch kraftbetriebene Bewegungen, beispielsweise der Rihrwelle, des Riihrwerkzeugs, des
Abstreifers, des Deckels oder der Spannzange

=Behalter in geschlossener Reinigungsanlage reinigen.

=Mit der Reinigung erst beginnen, wenn die gefahrbringenden Bewegungen zum Stillstand gekommen sind und
die Zufuhr von elektrischer, pneumatischer und hydraulischer Energie zu angetriebenen Teilen oder
Einrichtungen abgeschaltet und gegen Wiedereinschalten gesichert ist.

=Rdihrer ggf. mechanisch sichern.

mHandhabung von Hochdruckreinigern (Fliissigkeitsstrahler)

=Bei Verwendung von Hochdruckreinigern, deren zuldssiger Betriebsdruck 25 bar oder mehr betragt oder bei
denen das Druckférderprodukt’®die Zahl 10.000 erreicht oder tbersteigt, Abschnitt 2.36 der DGUV Regel
100-500'%)beachten.

EMitgenommen werden durch klebrige Riihrwelle

=RUhrwelle nur im Stillstand reinigen.

5.3.3.2 Teile mit gefahrlichen Oberflachen
(Abschnitt 4.2 des Merkblatts A 017)

W Verletzen, beispielsweise an der Dissolverscheibe oder an einem Spachtel

=Pissolverscheibe nicht mit dem Lappen, sondern mit einem Pinsel reinigen, dabei persdnliche
Schutzausrlstungen tragen, die gegen Spritzer schiitzt (z. B. Schutzbrille, Gesichtsschutz (Visier)).'?

=Reinigungsarbeiten nur an abgeschalteter und gesicherter Dissolverscheibe durchfiihren.
=Mit dem Spachtel so arbeiten, dass die Bewegung beim Abrutschen vom Kdrper wegfuhrt.

—~6gf. schnittfeste Schutzhandschuhe tragen.'™

108) Das Druckférderprodukt ist das Produkt aus dem zulédssigen Betriebstiberdruck in bar und dem Volumenstrom in I/min
109) Siehe Anhang 4 Nr. (66)
110)  Siehe Anhang 4 Nr. (72)
111)  Siehe Anhang 4 Nr. (75)
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Abbildung 17: Schnittfeste Handschuhe

‘_V(‘\ -

5.3.3.3 Unkontrolliert bewegte Teile
(Abschnitt 4.4 des Merkblatts A 017)

W Verletzen durch abstlirzende, abrutschende, wegrollende, wegfliegende Teile
=8chlauche, Schlauch- und Rohrleitungen nur in drucklosem Zustand abklemmen.
=¥or Ankippen des Rihrbehalters (z. B. bei der Entleerung) losen aufgelegten Deckel entfernen.
=Fir das Ankippen der Riihrbehalter geeignete Hebehilfen mit Fixiermdglichkeit verwenden.
=Angekippten Rihrbehélter gegen Abrutschen/Wegrollen sichern.
—Keine Gegenstande in der Brusttasche tragen; méglichst Arbeitskleidung ohne Brusttaschen verwenden.

=Geeignete personliche Schutzausristungen tragen (z. B. Schutzbrille'2).

5.3.4 Gefahrdung durch Stoffe
(Abschnitt 6 des Merkblatts A 017)

5.3.4.1 Gesundheitsschadigende Wirkung von Gasen, Dampfen, Aerosolen, fliissigen und festen
Stoffen
(Abschnitt 6.1 des Merkblatts A 017)

W Verspritzen von Fliissigkeiten

EEinatmen von Dampfen, Stauben

112)  Siehe Anhang 4 Nr. (72)
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=RUhrbehalter in einer geschlossenen Reinigungsanlage oder bei geschlossenem Deckel reinigen (z. B. mit
Spritzkdpfen).

~Kleinteile (z. B. Riihrer, Rihrwelle) in einer geschlossenen Reinigungsanlage reinigen.'!3)
=Reinigungsarbeiten mit der Birste oder dem offenen Flissigkeitsstrahl méglichst vermeiden.

=Reinigungsmittel auf Wasserbasis oder Losemittel mit moglichst hohem Arbeitsplatzgrenzwert (AGW)
verwenden.

=Innenreinigung des Rihrbehéalters von Hand nur
* nach vollstandiger Entleerung und
* bei ausreichender Beluftung,

» erforderlichenfalls mit geeignetem Atemschutz durchfiihren.
=Muss beim Reinigen eingestiegen werden, MalRnahmen nach Abschnitt 5.3.1.3 dieser Schrift durchfihren.
=Frisch gereinigte Rihrbehalter und Teile des Rihrwerks an einem abgesaugten oder gut belifteten Ort
abtrocknen lassen oder Rihrbehélter und andere Teile des Rihrwerks in einer geschlossenen

Trocknungsanlage trocknen.

=kdsemittelfeuchte Putztiicher nur in selbsttatig schlieRenden, feuerfesten Metall- oder widerstandsfahigen
Kunststoffbehaltern sammein.

Abbildung 18: Sammelbehalter fir Lappen

=FUr die Reinigung von Rihrwelle, Rihrwerkzeug und anderen Kleinteilen Reinigungsbecken mit
Randabsaugung und selbsttatig schlieendem Deckel verwenden.

=¥erschittetes oder verspritztes Reinigungsmittel sofort beseitigen.

~8taubablagerungen mit geeigneten Industriestaubsaugern (IFA Handbuch Kennzahl 510 210"4) entfernen
oder feucht aufwischen.

113)  Siehe DGUV Information 213-094, Anhang 4 Nr. (65)
114)  Siehe Anhang 4 Nr. (103)
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=Geeignete personliche Schutzausristungen tragen (z. B. Schutzbrille, Gesichtsschutz (Visier),
Chemikalienschutzhandschuhe, ggf. mit Stulpen, Schiirze)''®

=Erforderlichenfalls Arbeitsmedizinische Vorsorge organisieren (Anldsse gemafl Anhang der ArbMedVV, siehe
auch Abschnitt 5.1.4 dieser Schrift)''®)

5.3.4.2 Hautbelastungen
(Abschnitt 6.2 des Merkblatts A 017)

B Hautkontakt mit Reinigungsmitteln
=8tandigen Hautkontakt mit Reinigungsmitteln (z. B. Arbeiten mit feuchtem Lappen) vermeiden.
=Arbeitsweisen, bei denen Spritzer auftreten kdnnen, vermeiden (siehe Abschnitt 5.2.4.1 dieser Schrift).

=Beeignete persodnliche Schutzausristungen tragen (z. B. Chemikalienschutzhandschuhe, ggf. mit Stulpen,
Gesichtsschutz (Visier))."")

=8chutzhandschuhe mit saugfahigem Untergewebe oder Unterhandschuhe aus Baumwolle tragen, um
Feuchtestaus unter den Handschuhen zu vermeiden.

=8chutzhandschuhe wechseln, bevor Arbeitsstoffe durch das Handschuhmaterial dringen, d. h. die
Permeationszeit abgelaufen ist. Hinweise zur Permeationszeit sind dem Sicherheitsdatenblatt des
Reinigungsmediums und der Produktinformation fiir die Chemikalienschutzhandschuhe zu entnehmen.

=Mittel fur Hautschutz, Hautreinigung und Hautpflege anbieten und benutzen (Hautschutzplan).

—Erforderlichenfalls Arbeitsmedizinische Vorsorge organisieren (Anlasse gemall Anhang der ArbMedVV118),
siehe auch Abschnitt 5.1.4 dieser Schrift).

5.3.5 Gefahrdung durch Bréande/Explosionen
(Abschnitt 7 des Merkblatts A 017)

M Feuer
M Bildung gefahrlicher, explosionsfahiger Atmosphére durch Dadmpfe, Nebel, Staube
B Entziindung gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphére

=¥Wenn durch Produktreste oder Reinigungsmittel gefahrliche explosionsfahige Atmosphéare entstehen kann,
die entsprechenden Bereiche in Zonen einteilen.

~Nicht entziindbare Reinigungsmittel oder Reinigungsmittel, deren Flammpunkt mindestens 15 °C'"9iiber der
maximalen Temperatur bei der Reinigung liegt, einsetzen.

115)  Siehe Anhang 4 Nr. (72), (75) und (69)
116)  Siehe Anhang 4 Nr. (6)

117)  Siehe Anhang 4 Nr. (75) und (72)

118)  Siehe Anhang 4 Nr. (6)

119)  Siehe Anhang 4 Nr. (77)
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=®ffenes Versprihen von entziindbaren Reinigungsmitteln vermeiden.
=Behalter, die entziindbare Reinigungsmittel oder Riuhrgutreste enthalten, dicht verschlossen halten.

=kdsemittelfeuchte Putztlicher nur in selbsttatig schlieBenden, feuerfesten Metall- oder widerstandsfahigen
Kunststoffbehéltern sammein.

—~Austretende entziindbare Stoffe absaugen und gefahrlos ableiten. 20

=&eschlossene Reinigungsgerate, in denen gefahrliche explosionsfahige Atmosphare oder gefahrliche
explosionsfahige Gemische entstehen kdnnen nur verwenden, wenn sie den Anforderungen der Richtlinie
2014/34/EU (bis 19.04.2016: 94/9/EG)'?Vfiir die festgelegten Zonen entsprechen. Erforderlichenfalls
zusatzliche MalRnahmen des Explosionsschutzes treffen, z. B. Vermeidung von Ziindquellen oder
Inertisierung.

=Reinigungsgerate, wie beispielsweise Orbitalreinigungsgerate, in einer explosionsgefahrdeten Atmosphare
nur betreiben, wenn sie den Anforderungen der Richtlinie 2014/34/EU (bis 19.04.2016: 94/9/EG) fur die
festgelegte Zone und der TRGS 727'22entsprechen.

=8onstige Gerate und Arbeitsmittel nur verwenden, wenn sie keine wirksame Ziindquelle enthalten
beziehungsweise bei Wechselwirkung mit Teilen der Umgebung nicht zur wirksamen Zindquelle werden
kénnen (siehe Abschnitt 5.2.5.2.2 dieses Merkblatts).12%)

—¥eitfahige oder ableitfahige Arbeitsmittel verwenden (z. B. Biirsten, Lappen).'24

=keitfahige Arbeitsmittel und Gerateteile erden, ableitfahige mit Erde verbinden'2%(z. B. Reinigungswanne,
Ruhrbehalter).

—keitfahige oder ableitfahige und verschlieRbare Behalter'?6)fur die Aufbewahrung entziindbarer
Reinigungsmittel oder RUhrgutreste verwenden und diese Behalter erden.

=Behalter, die entziindbare Reinigungsmittel oder Rihrgutreste enthalten, dicht verschlossen halten.

=kdsemittelfeuchte Putztiicher nur in selbsttatig schlieRenden, feuerfesten Metall- oder widerstandsfahigen
Kunststoffbehaltern sammein.

=Ableitfahige personliche Schutzausriistungen tragen'2?)(z. B. ableitfahige Sicherheitsschuhe, ableitfahige
Chemikalienschutzhandschuhe).

=Fur ableitfahige Stand- und Arbeitsflache sorgen'2®)(z. B. Boden aus geeignetem Material, Boden sauber
halten).

=Reib-, Schlag- und Schleifvorgange vermeiden.

=Bei Arbeiten mit Nitrocellulose (Collodiumwolle)'29):

120) Siehe Anhang 4 Nr. (68)

121)  Siehe Anhang 4 Nr. (3)

122)  Siehe Anhang 4 Nrn. (3) und (28)

123)  Siehe Anhang 4 Nr. (77); (35) und (93)

124)  Siehe Anhang 4 Nr. (60)

125)  Siehe Anhang 4 Nr. (60)

126)  Siehe Abschnitt 2 des Merkblatts T 033, Anhang 4 Nr. (60)
127)  Siehe Anhang 4 Nr. (60)

128) Siehe Anhang 4 Nr. (60)

129)  Siehe DGUV Information 213-094, Anhang 4 (65)
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* Verstreute Nitrocellulose vor dem Einsammeln anfeuchten und sachgemaf vernichten.
* Nitrocellulose nicht mit Stoffen in Berlhrung bringen, die mit Nitrocellulose unter Warmeentwicklung
reagieren (z. B. Alkalien, Amine, Sauren).
=Arbeitskleidung benutzen, die im Brandfall kein gefahrliches Schmelzverhalten zeigt.

=Bereich, in dem mit entziindbaren Reinigungsmitteln oder Rihrgutresten umgegangen wird, mit
Verbotszeichen P003 (Keine offene Flamme; Feuer, offene Zindquelle und Rauchen verboten) und
Warnzeichen D-W021 (Warnung vor Explosionsfahiger Atmosphare) kennzeichnen.

~Geeignete Léschmittel bereithalten’39(z. B. Handfeuerléscher).

5.3.6 Gefahrdung durch spezielle physikalische Einwirkungen

(Abschnitt 9 des Merkblatts A 017)

5.3.6.1 Larm
(siehe Abschnitt 9.1 des Merkblatts A 017)

HLarm durch Reinigungsanlagen und Arbeitsmittel

—~Earmarme Arbeitsmittel und Anlagen verwenden (siehe auch Abschnitt 2.2.1 dieser Schrift).'3")

=karmintensive Anlagen in einem separaten Raum aufstellen, in dem sich keine standigen Arbeitsplatze
befinden.

=¥orbeugende Wartung und Instandhaltung durchfihren.

—Arbeitsraum mit schallabsorbierendem Material auskleiden.!32)

~Geeignete Gehorschitzer verwenden.13%)

~Bereiche mit LArmpegeln von mindestens 85 dB(A) kennzeichnen.'34

=Arbeitsmedizinische Vorsorge bei Exposition gegentiber Larm je nach Larmexpositionspegel verpflichtend

durchflihren oder anbieten.

5.3.6.2 Kontakt mit heilen Medien
(Abschnitt 9.8 des Merkblatts A 017)

mVerwenden von Dampf oder hei3en Fliissigkeiten fiir die Reinigung

130)
131)
132)
133)

134)

Siehe Anhang 4 Nr. (83)

Siehe Anhang 4 Nr. (29)

Siehe Anhang 4 Nrn. (29) und (56)

Siehe Anhang 4 Nr. (29), (86), (74) und (42)

Siehe Anhang 4 Nr. (29) und (9)
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=Reinigung im geschlossenen Verfahren durchfiihren (z. B. bei dicht abgedecktem Rihrbehalter oder in einer
geschlossenen Reinigungsanlage).

=Heille Leitungen und Gerateteile zum Zweck des Berlihrungsschutzes isolieren.

=Einseitig angeschlossene Schlauchleitungen am freien Ende mit Absperrarmatur ausstatten, die fur die
verwendeten heillen Medien geeignet ist.

=Kondensat gefahrlos ableiten.
—#berdruck im Riihrbehalter oder abgesperrten Rohrleitungen und Schlduchen gefahrlos entspannen.

=Beeignete persdnliche Schutzausristungen gegen Verbrennungen durch Hautkontakt tragen (z. B.
Gesichtsschutz (Visier), Schutzhandschuhe).13%)

HReinigen von beheizbaren Riihrbehéltern
=RUhrbehalter vor der Reinigung auskihlen lassen.

=¥orkehrungen gegen unbeabsichtigten Austritt des Heizmediums treffen.

5.3.6.3 Uberdruck
(Abschnitt 9.10 des Merkblatts A017)

mHandhabung von Hochdruckreinigern
=8iehe Abschnitt 5.3.3.1 dieser Schrift

5.4 Schutzmafinahmen bei der Instandhaltung und Instandsetzung

5.4.1 Gefahrdung durch organisatorische Méangel
(Abschnitt 1 des Merkblatts A 017)

5.4.1.1 Gefahrliche Arbeiten
(Abschnitt 1.4 des Merkblatts A 017)'36)

B Arbeiten mit Ziindgefahr (z. B. Schweilen, Léten, Schneiden, Trennen, Bohren, Schieifen)

=Wenn am Rihrwerk oder in dessen Umgebung mit brennbaren Stoffen (z. B. Lésemittel) gearbeitet wird oder
wenn brennbare Stoffe abgestellt, gelagert oder anderweitig vorhanden sind: Arbeiten erst nach Vorliegen
eines unterschriebenen Erlaubnisscheines'3und nach Kontrolle der dort aufgefiinrten Mainahmen
durchfiihren. Der Erlaubnisschein enthalt beispielsweise folgende Punkte:

135)  Siehe Anhang 4 Nr. (72), (75) und (43)
136) Siehe auch T 021 und T 023, Anhang 4 (57) und (58)
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« Abschalten aller Energien, z. B. elektrische Antriebe mittels einer Hauptbefehlseinrichtung allpolig, trennen
und gegen Wiedereinschalten sichern.

» Entfernen brennbarer Gegensténde und ortsbeweglicher Behalter mit brennbaren Stoffen.
» Abtrennen aller Produkt fihrenden Leitungen und Leitungséffnungen dicht verschliefl3en.

* Vollstdndige Reinigung des Rihrwerks vor Beginn der Arbeiten.

» Abdecken ortsfester Behalter mit brennbaren Stoffen und brennbarer Gegenstande.

+  Abdichten von Offnungen zu benachbarten Bereichen.

» Sicherstellen, dass kein brennbarer Staub aufgewirbelt werden kann und keine Restmengen ausgasen
kénnen.

* Messungen (z. B. mit tragbaren Gaswarngeraten) durchflihren, um sicherzustellen, dass keine
explosionsfahige Atmosphéare vorhanden ist.

» Luftungstechnische Malinahmen.
* Brandposten wahrend und Brandwache nach den Arbeiten stellen.
« Ausristung des Brandpostens und der Brandwache mit geeigneten Feuerldscheinrichtungen.

« Kontrolle der Schutzmafnahmen.

M Arbeiten im Rihrbehélter

=Arbeiten erst nach Vorliegen eines unterschriebenen Erlaubnisscheins (z. B. gemaR DGUV Regel 113-004138)
) und nach Kontrolle der dort festgelegten MafRnahmen durchfihren (siehe auch Abschnitt 5.3.1.3 dieser
Schrift).

=Weitere Mallnahmen: siehe Abschnitt 5.3.1.3 dieser Schrift.

5.4.2 Gefahrdung durch Arbeitsplatzgestaltung
(Abschnitt 2 des Merkblatts A 017)

5.4.2.1 Sturz auf der Ebene, Ausrutschen, Stolpern, Umknicken, Fehltreten
(Abschnitt 2.3 des Merkblatts A 017)

M Herumliegende Teile
EVerunreinigung (z. B. durch feste und fliissige Stoffe)
=Arbeitsplatz ordentlich und sauber halten.

=Auf Dichtheit und geschlossene Stellung von Armaturen achten und gegen Betatigung sichern.

137)  Muster-Erlaubnisschein fiir Arbeiten mit Ziindgefahr siehe Website der BG HM (Link: https://www.bghm.de/arbeitsschuetzer/
praxishilfen/formulare/erlaubnisscheine/)

138) Siehe Anhang 1 der DGUV Regel 113-004, Anhang 4 (79)
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=Ausgetretene feste und flissige Stoffe umgehend beseitigen.

~8chuhe mit rutschfesten Sohlen verwenden (z. B. Sicherheitsschuhe gemal DGUV Regel 112-191139)),

5.4.2.2 Absturz
(Abschnitt 2.4 des Merkblatts A 017)

W Verletzung durch Absturz

—Beeignete, sichere Aufstiege und sichere Standplatze (z. B. Arbeitsbiihnen) benutzen, wenn
Instandhaltungsarbeiten von der Zugangsebene zum Rihrwerk nicht durchgefiihrt werden kénnen.

=¥on Leitern nur Arbeiten mit geringen Gefahrdungen und geringer Dauer durchfiihren.40)

=keitern gegen Abrutschen sichern.

=8tandplatze, die hdéher als 1 m Uber der Zugangsebene liegen, mit vorschriftsmaligen Absturzsicherungen

versehen.4")

=&efdhrdungen fir Standplatze mit einer Hohendifferenz von 0,2 bis 1 m bezogen auf die Zugangsebene

beurteilen und erforderliche MaRnahmen treffen.

=Personliche Schutzausristungen gegen Absturz verwenden, sofern ein Absturz nicht auf andere Weise,

139)
140)
141)
142)

Abbildung 19: Leiter mit Podest

Siehe Anhang 4 (71)

Siehe Anhang 1 Nr. 3.1.4 der BetrSichV, Anhang 4 (12)
Siehe ASR A2.1, Anhang 4 (10)

Siehe Anhang 4 Nr. (43) und (76)

beispielsweise durch sichere Standflache und ortsfeste Absturzsicherungen, verhindert werden kann.'42)
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5.4.3 Gefahrdung durch Nichtbeachten ergonomischer Erkenntnisse
(Abschnitt 3 des Merkblatts A 017)

5.4.3.1 Schwere kérperliche Arbeit
(Abschnitt 3.1 des Merkblatts A 017)

B Handhaben von Lasten

M Heben von gréleren Teilen des Riihrwerks
=Geeignete Hebezeuge und Anschlagmittel zur Verfliigung stellen.43)
—Hebezeuge und Anschlagmittel regelmaBig prifen, mindestens einmal jahrlich.44)

=JFransporthilfen sowie Hebe- und Tragehilfen zur Verfligung stellen.

5.4.4 Mechanische Gefahrdung
(Abschnitt 4 des Merkblatts A 017)

5.4.4.1 Ungeschiitzte bewegte Maschinenteile
(Abschnitt 4.1 des Merkblatts A 017)

M Verletzen durch kraftbetriebene Bewegungen
=Instandhaltungsarbeiten erst beginnen, wenn folgende Bedingungen erfiillt sind:

« Die Zufuhrung von elektrischer, pneumatischer und hydraulischer Energie zu angetriebenen Teilen oder
Einrichtungen des Rihrwerks ist abgeschaltet und gegen Wiedereinschalten gesichert und
gefahrbringende Bewegungen sind zum Stillstand gekommen.

» Das Freiwerden gespeicherter Energie ist durch Entspannung oder Sicherung, z. B. durch mechanisches
Festsetzen des Ruhrorganes, verhindert.
=Probelauf unter folgenden Schutzmaflinahmen durchfiihren:
* Alle Schutzeinrichtungen sind in Funktion und alle Abdeckungen installiert.

*  Wenn Probelauf nur nach auRer Kraft setzen von Schutzeinrichtungen (z. B. bei gedffneter Abdeckung)
moglich ist,'#%)Gefahrenbereich abgrenzen und kennzeichnen.

* Mit dem Probelauf nur fachkundige Personen beauftragen.

143)  Siehe DGUV Vorschrift 54, Anhang 4 Nr. (40)
144)  Siehe DGUV Vorschrift 54, Anhang 4 Nr. (40)
145)  Siehe Anhang 4 Nr. (37)
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5.4.4.2 Teile mit gefahrlichen Oberflachen
(Abschnitt 4.2 des Merkblatts A 017)

W Verletzen durch scharfkantige Teile (z. B. im Antrieb)
=8chnittfeste Schutzhandschuhe tragen.'46)
~Befahr des Abrutschens beim Offnen oder Festziehen von Schraubverbindungen vermindern durch
* Verwenden geeigneter Werkzeuge (z. B. Ringschlussel),

¢ Verwenden von Rostlésemitteln.

5.4.4.3 Unkontrolliert bewegte Teile
(Abschnitt 4.4 des Merkblatts A 017)

M Verletzen durch absinkende, abstiirzende, herunterfallende, wegfliegende Teile
=Werkzeug nur auf ebenen, von der Zugangsebene einsehbaren Flachen ablegen.
=Absinken von Behalterdeckel oder Riuhrwerkskopf verhindern (z. B. durch Abstitzen).

=Bei Arbeiten an den Tragorganen fur den anhebbaren Behélterdeckel oder Ruhrwerkskopf oder bei der
Demontage von Teilen: Sichern durch Abstiitzen oder Anschlagen an ein Hebezeug.

=8chlauche, Schlauch- und Rohrleitungen nur in drucklosem Zustand abklemmen beziehungsweise 6ffnen.
=¥orgespannte Teile vor Beginn der Instandhaltungsarbeiten gefahrlos entspannen und sichern.

=¥or dem Probelauf auf ordnungsgemafe Befestigung aller Teile achten, lose Teile, beispielsweise Werkzeuge,
entfernen.

5.4.5 Elektrische Gefahrdung
(Abschnitt 5 des Merkblatts A 017)

5.4.5.1 Gefahrliche Kérperstrome und Lichtbégen
(Abschnitt 5.2 des Merkblatts A 017)

HBeriihren unter Spannung stehender Teile
M Entstehen von Lichtbégen beim Annahern an unter Spannung stehenden Teilen
=Pie 5 Sicherheitsregeln beachten:
* Freischalten
» Gegen Wiedereinschalten sichern

« Spannungsfreiheit feststellen

146) Siehe Anhang 4 Nr. (75)
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* Erden und Kurzschliel3en
* Benachbarte, unter Spannung stehende Teile abdecken oder abschranken
~Freigabeverfahren fiir Arbeiten unter Spannung festlegen’4")(in explosionsgefahrdeten Bereichen sind

Arbeiten unter Spannung nicht zulassig, sofern nicht Manahmen nach Abschnitt 5.4.1.1 dieser Schrift
getroffen sind):

* Spannungen unter 50 V Wechselspannung oder 120 V Gleichspannung verwenden.

»  Kurzschlussstrom unter 30 mA Wechselstrom oder 12 mA Gleichstrom oder gesamte Energie unter 350 mJ
sicherstellen'8), beispielsweise mit einem Fl-Schutzschalter, insbesondere bei lteren
Bestandsmaschinen.

=Bei Arbeiten in Rihrbehaltern mit elektrischen Geraten (erhdhte elektrische Gefahrdung) Malknahmen nach
DGUYV Information 203-004 beachten'9)(z. B. Trenntrafo, Schutzkleinspannung).

5.4.6 Gefahrdung durch Stoffe
(Abschnitt 6 des Merkblatts A 017)

5.4.6.1 Gesundheitsschadigende Wirkung von Gasen, Dampfen, Aerosolen, fliissigen und festen
Stoffen
(Abschnitt 6.1 des Merkblatts A 017)

B Einatmen von Aerosolen, Ddmpfen und Stauben
W Verspritzen von Fliissigkeit

=¥or Aufnahme der Arbeiten Riihrwerk und Rihrbehalter moglichst mit einem nicht brennbaren
Reinigungsmittel vollstandig reinigen und abtrocknen lassen.

=8chlauch- und Rohrleitungen entspannen, entleeren, abtrennen und blindflanschen.
=¥erschittete oder ausgetretene Flissigkeiten und Staube sofort beseitigen.

~8taubablagerungen mit geeigneten Industriestaubsaugern (IFA Handbuch Kennzahl 510 210'59)) absaugen
oder feucht aufwischen.

=Kann das Riuhrwerk vor Beginn der Instandhaltungsarbeiten nicht gereinigt werden, eine spezielle
Gefahrdungsbeurteilung durchfiihren.

B Arbeiten in Behéltern, die im Betrieb inertisiert sind
=¥or dem Einsteigen oder dem Hineinbeugen die Sauerstoffkonzentration in der Atemluft messen.

=Burch ausreichende Liftung sicherstellen, dass die Sauerstoffkonzentration mindestens 17 Vol.-% betragt.

147)  Siehe Anhang 4 (39)
148)  Siehe Anhang 4 Nr. (81)
149) Siehe Anhang 4 (82)
150)  Siehe Anhang 4 Nr. (103)
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=Betragt die Sauerstoffkonzentration in der Atemluft nicht mindestens 17 Vol.-%, ist geeigneter persénlicher
Atemschutz zu verwenden (siehe DGUV Regel 112-19015").

=¥ eitere Mallnahmen bei Arbeiten in Behaltern: siehe Abschnitt 5.3.1.3 und 5.4.4.1 dieser Schrift.

5.4.7 Gefahrdung durch Bréande/Explosionen
(Abschnitt 7 des Merkblatts A 017)

EFeuer
B Explosion durch Entziindung gefahrlicher explosionsféhiger Atmosphére

—Nicht entziindbare Stoffe oder Stoffe, deren Flammpunkt mindestens 15 °C'%){iber der
Verarbeitungstemperatur liegt, einsetzen.

=¥or Aufnahme der Arbeiten Rihrwerk und Riihrbehalter méglichst mit einem nicht entziindbaren
Reinigungsmittel vollstdndig reinigen und abtrocknen lassen.

=Behalter mit entziindbaren Stoffen dicht verschlossen halten.

=kdsemittelfeuchte Putztlicher nur in selbsttatig schlieBenden, feuerfesten Metall- oder widerstandsfahigen
Kunststoffbehéltern sammein.

=Im explosionsgefahrdeten Bereich keine Arbeiten mit Zlindgefahr durchfihren (z. B. Schweilen, Léten,
Schneiden, Trennen, Bohren, Schleifen), sofern nicht Malinahmen nach Abschnitt 5.4.1.1 dieser Schrift
getroffen sind.

=Bei moglicher Entstehung von geféhrlicher explosionsfahiger Atmosphéare Gerate und Arbeitsmittel nur
verwenden, wenn sie keine wirksame Zindquelle enthalten beziehungsweise bei Wechselwirkung mit Teilen
der Umgebung nicht zur wirksamen Zindquelle werden kénnen (siehe Abschnitt 5.2.5.2.2 dieser Schrift).

=Nicht an offenen, spannungsflihrenden Teilen arbeiten, sofern explosionsfahige Atmosphéare nicht z. B. durch
MaRnahmen nach Abschnitt 5.4.1.1 dieser Schrift ausgeschlossen werden kann.

=Reib-, Schlag- und Schleifvorgange vermeiden.
=Ableitfahiges Schuhwerk tragen.
=Arbeitskleidung benutzen, die im Brandfall kein gefahrliches Schmelzverhalten zeigt.

~Geeignete Léschmittel bereithalten (z. B. Handfeuerléscher).%3)

5.4.8 Gefahrdung durch spezielle physikalische Einwirkungen
(Abschnitt 9 des Merkblatts A 017)

151)  Siehe Anhang 4 (70)
152) Siehe Anhang 4 Nr. (78)
153)  Siehe Anhang 4 Nr. (83)
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5.4.8.1 Larm
(Abschnitt 9.1 des Merkblatts A 017)

ELarm
=karmarme Gerate einsetzen (siehe auch Abschnitt 2.2.1 dieser Schrift). %4
~Geeignete Gehdrschitzer verwenden.15%)

=Arbeitsmedizinische Vorsorge bei Exposition gegentiber Larm je nach Larmexpositionspegel verpflichtend
durchfiihren, beziehungsweise anbieten.'56)

5.4.8.2 Kontakt mit heiRen Medien
(Abschnitt 9.8 des Merkblatts A 017)

M Beriihrung des Antriebs (Hydraulik)

=Reparaturarbeiten an Antrieben nur bei abgekihlter Maschine ausfiihren.

M Beriihrung der heifen Behélterwand

=Reparaturarbeiten im oder am Rihrbehélter nur nach dessen Abkuhlung durchfiihren.

Anhang 1:
Beispiele fiur die Zuweisung von Zonen

Bei den folgenden Beispielen werden Stativ- beziehungsweise Hangerihrwerke zum Mischen beziehungsweise
zum Dispergieren betrachtet. Der Ruhrbehélter ist wahrend des Rihrvorganges abgedeckt. Der Rihrbehalter mit
aufgelegtem Deckel ist nicht technisch dicht. Undichtigkeiten kénnen bestehen zwischen dem aufgelegten
Behalterdeckel und der Oberkante des Rihrbehélters und zwischen der Welle und dem Behalterdeckel an der
Wellendurchfihrung.

Beispiel 1:

» Verarbeitete Stoffe: flissig, Flammpunkt der Mischung: 60 °C;

* Energieeintrag: Stofftemperatur zu Beginn des Mischvorgangs: max. 30 °C. Es tritt eine Erhéhung der
Temperatur von maximal 10 °C ein.

Einteilung der Zonen (Vorschlag):

154)  Siehe Anhang 4 Nr. (29)
155)  Siehe Anhang 4 Nr. (42) und (74)
156)  Siehe Anhang 4 Nr. (6)
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keine Zone, da der Flammpunkt der Mischung (60 °C) um mehr als 15 °C Uber der maximalen Temperatur der
Mischung (30 °C + 10 °C =40 °C) liegt.
Beispiel 2:

* Im Behalterdeckel befindet sich eine verschlielbare Klappe, sowie ein Stutzen mit angeschlossener
Absaugung, die nur bei gedffnetem Deckel angeschaltet ist.

+  Uber den Deckel werden brennbare Staube zu den vorgelegten fliissigen Komponenten zugegeben.
» Staubablagerungen werden regelmagig und zeitnah beseitigt.

» Verarbeitete Stoffe: flissig, Flammpunkt der Mischung: 60 °C; Staub: entziindbar; untere Explosionsgrenze
60 g/m3, Mindestziindenergie: > 3 mJ.

* Energieeintrag: Temperatur der Flissigkeit zu Beginn des Mischvorgangs: max. 30 °C. Es tritt eine Erhéhung
der Temperatur von maximal 10 °C ein.

Einteilung der Zonen:

« Zone 21:
* Im Rohgasraum, der in der Absaugung befindlichen Staubabscheidung
* im Luftraum, im Inneren des Rihrbehélters
* im Inneren des Einfulltrichters

e« Zone 22: 1 mum Zone 21 oberhalb der dueren Oberflache des Behalterdeckels und 1 m um die Aul3enwand
des Behalters bis zum Boden.

Beispiel 3:

* Der RUhrwerksmotor wird gemeinsam mit der Behalterabdeckung, Riuhrwelle und Rihrorgan angehoben,
damit der Behalter bewegt werden kann.

» Behalter und Riihrwelle sind geerdet; der Behalter ist aus Stahl und innen nicht beschichtet.
« Der Behalter wird unter dem Ruhrwerk mit flissigen Komponenten ohne Absaugung befllt.
* Wahrend des Rihrens ist der Behalter abgedeckt.

* Nach dem Rihren wird der Behalter bis zum Abkuhlen nur kurzzeitig gedffnet, um eine Probe zu nehmen oder
den Behalter zu wechseln.

* Verarbeitete Stoffe: flussig, Flammpunkt der Mischung: 60 °C, mittlere Leitfahigkeit gemaR Nr. 4.1 Abs. 1 der
TRGS 727 (keine reinen Kohlenwasserstoffe, wie z. B. Benzin oder Toluol).

» Energieeintrag: Temperatur der Flissigkeit zu Beginn des Mischvorgangs: max. 30 °C. Es tritt eine Erhéhung
der Temperatur auf tiber 45 °C ein. Die Mischzeit ist iberwacht. Die Temperatur liegt nur gegen Ende der
Mischzeit tber 45 °C.

* Der Raum besitzt eine technische Liftung.

Einteilung der Zonen:
e Zone 1: Im Behalter und im Nahbereich um den Behalter bis zum Boden

* Zone 2: weitere 0,5 m um Zone 1 und um den angehobenen am Rihrwerk befestigten Behalterdeckel und
weitere Anbauteile, jeweils bis zur Zone 1 um den Behalter beziehungsweise bis zum Boden

Beispiel 4:

Wie Beispiel 3, jedoch mit folgenden Unterschieden:

» Der Behalter wird bereits beflllt und mit einem Transportdeckel versehen unter das Riihrwerk geschoben.
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» Der RUhrbehalter ist kurzzeitig gedffnet, nachdem der Transportdeckel entfernt wurde und bevor der
anhebbare Rihrwerksmotor mit dem daran befestigten Behalterdeckel abgesenkt wird.

» Verarbeitete Stoffe: flissig, Flammpunkt der Mischung: 40 °C, mittlere Leitfahigkeit (keine reinen
Kohlenwasserstoffe, wie z. B. Benzin oder Toluol).

« Energieeintrag: Temperatur der Flissigkeit zu Beginn des Mischvorgangs: max. 30 °C. Es tritt eine Erhéhung
der Temperatur auf Giber 30 °C ein. Die Temperatur liegt wahrend der Mischzeit zeitlich iiberwiegend tber 30 °
C.

Einteilung der Zonen:
* Zone 0: im Behalter bis zum Behalterdeckel im geschlossenen Zustand

« Zone 1: 1 m um den Behélter und den angehobenen am Rihrwerk befestigten Behalterdeckel und weitere
Anbauteile, jeweils bis zum Boden

e Zone 2: Weitere 1 m um Zone 1

Beispiel 5:

Wie Beispiel 3, jedoch mit folgenden Unterschieden:

* Im Behalterdeckel befindet sich eine verschlieRbare Klappe sowie ein Stutzen mit angeschlossener
Absaugung, die nur bei gedffnetem Deckel angeschaltet ist.

» Der Behalter wird mit flissigen Komponenten Uber die Klappe im Behalterdeckel befillt.

* Verarbeitete Stoffe: flissig, Flammpunkt der Mischung: 40 °C, mittlere Leitfahigkeit (keine reinen
Kohlenwasserstoffe, wie z. B. Benzin oder Toluol).

» Energieeintrag: Temperatur der Flissigkeit zu Beginn des Mischvorgangs: max. 30 °C. Es tritt eine Erh6hung
der Temperatur auf Gber 30 °C ein. Die Temperatur liegt wahrend der Mischzeit zeitlich Gberwiegend tber 30 °
C.

Einteilung der Zonen:
* Zone 0: im Behélter bis zum Behalterdeckel im geschlossenen Zustand

» Zone 1:im Nahbereich um den Behalter und den angehobenen am Rihrwerk befestigten Behalterdeckel und
weitere Anbauteile, jeweils bis zum Boden

e Zone 2: Weitere 1 m um die Zone 1

Anhang 2:
Inhalt einer Betriebsanleitung fir Maschinen nach EU Richtlinie 2006/42/EG

Jede Betriebsanleitung muss erforderlichenfalls folgende Mindestangaben enthalten:
a. Firmenname und vollstandige Anschrift des Herstellers und seines Bevollmachtigten;

b. Bezeichnung der Maschine entsprechend der Angabe auf der Maschine selbst, ausgenommen die
Seriennummer;

c. die EG-Konformitatserklarung oder ein Dokument, das die EG-Konformitatserklarung inhaltlich wiedergibt und
Einzelangaben der Maschine enthélt, das aber nicht zwangslaufig auch die Seriennummer und die Unterschrift
enthalten muss;

d. eine allgemeine Beschreibung der Maschine;

e. die fiir Verwendung, Wartung und Instandsetzung der Maschine und zur Uberpriifung ihres ordnungsgemafen
Funktionierens erforderlichen Zeichnungen, Schaltplane, Beschreibungen und Erlauterungen;

Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie. Alle Rechte vorbehalten. 66/77



T 020 - Ruhrwerke
Stand: November 2018

f. eine Beschreibung des Arbeitsplatzes beziehungsweise der Arbeitsplatze, die voraussichtlich vom
Bedienungspersonal eingenommen werden;

eine Beschreibung der bestimmungsgemalen Verwendung der Maschine;
h. Warnhinweise in Bezug auf Fehlanwendungen der Maschine, zu denen es erfahrungsgemaf kommen kann;

i. Anleitungen zur Montage, zum Aufbau und zum Anschluss der Maschine, einschlieRlich der Zeichnungen,
Schaltplane und der Befestigungen, sowie Angabe des Maschinengestells oder der Anlage, auf das
beziehungsweise in die die Maschine montiert werden soll;

j- Installations- und Montagevorschriften zur Verminderung von Larm und Vibrationen;

k. Hinweise zur Inbetriebnahme und zum Betrieb der Maschine sowie erforderlichenfalls Hinweise zur Ausbildung
beziehungsweise Einarbeitung des Bedienungspersonals;

I.  Angaben zu Restrisiken, die trotz der Mallnahmen zur Integration der Sicherheit bei der Konstruktion, trotz
der Sicherheitsvorkehrungen und trotz der ergdnzenden Schutzmallnahmen noch verbleiben;

m. Anleitung fir die vom Benutzer zu treffenden SchutzmalRnahmen, gegebenenfalls einschliel3lich der
bereitzustellenden personlichen Schutzausristung;

n. die wesentlichen Merkmale der Werkzeuge, die an der Maschine angebracht werden kénnen;

0. Bedingungen, unter denen die Maschine die Anforderungen an die Standsicherheit beim Betrieb, beim
Transport, bei der Montage, bei der Demontage, wenn sie aulder Betrieb ist, bei Priifungen sowie bei
vorhersehbaren Stérungen erfillt;

p. Sicherheitshinweise zum Transport, zur Handhabung und zur Lagerung, mit Angabe des Gewichts der
Maschine und ihrer verschiedenen Bauteile, falls sie regelmaRig getrennt transportiert werden mussen;

g. bei Unfallen oder Stérungen erforderliches Vorgehen; falls es zu einer Blockierung kommen kann, ist in der
Betriebsanleitung anzugeben, wie zum gefahrlosen Lésen der Blockierung vorzugehen ist;

r. Beschreibung der vom Benutzer durchzufiihrenden Einrichtungs- und Wartungsarbeiten sowie der zu
treffenden vorbeugenden Wartungsmafnahmen;

s. Anweisungen zum sicheren Einrichten und Warten einschlieRlich der dabei zu treffenden SchutzmafRnahmen;

t. Spezifikationen der zu verwendenden Ersatzteile, wenn diese sich auf die Sicherheit und Gesundheit des
Bedienungspersonals auswirken;

u. folgende Angaben zur Luftschallemission der Maschine:

» der A-bewertete Emissionsschalldruckpegel an den Arbeitsplatzen, sofern er 70 dB(A) libersteigt; ist dieser
Pegel kleiner oder gleich 70 dB(A), so ist dies anzugeben;

» derHochstwert des momentanen C-bewerteten Emissionsschalldruckpegels an den Arbeitsplatzen, sofern
er 63 Pa (130 dB bezogen auf 20 pPa) Ubersteigt;

» der A-bewertete Schallleistungspegel der Maschine, wenn der A-bewertete Emissionsschalldruckpegel an
den Arbeitsplatzen 80 dB(A) Ubersteigt.
Diese Werte missen entweder an der betreffenden Maschine tatsachlich gemessen oder durch Messung
an einer technisch vergleichbaren, fir die geplante Fertigung reprasentativen Maschine ermittelt worden
sein.
Bei Maschinen mit sehr groflien Abmessungen kénnen statt des A-bewerteten Schallleistungspegels die
A-bewerteten Emissionsschalldruckpegel an bestimmten Stellen im Maschinenumfeld angegeben werden.
Kommen keine harmonisierten Normen zur Anwendung, ist zur Ermittlung der Gerauschemission nach
der dafir am besten geeigneten Messmethode zu verfahren. Bei jeder Angabe von Schallemissionswerten
ist die fur diese Werte bestehende Unsicherheit anzugeben. Die Betriebsbedingungen der Maschine
wahrend der Messung und die Messmethode sind zu beschreiben.
Wenn der Arbeitsplatz beziehungsweise die Arbeitsplatze nicht festgelegt sind oder sich nicht festlegen
lassen, missen die Messungen des A-bewerteten Schalldruckpegels in einem Abstand von 1 m von der
Maschinenoberflache und 1,60 m tUber dem Boden oder der Zugangsplattform vorgenommen werden. Der
héchste Emissionsschalldruckpegel und der zugehdérige Messpunkt sind anzugeben.
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Enthalten spezielle Gemeinschaftsrichtlinien andere Bestimmungen zur Messung des Schalldruck- oder
Schallleistungspegels, so gelten die Bestimmungen dieser speziellen Richtlinien und nicht die
entsprechenden Bestimmungen der vorliegenden Richtlinie.

v. Kann die Maschine nichtionisierende Strahlung abgeben, die Personen, insbesondere Trager aktiver oder
nicht aktiver implantierbarer medizinischer Gerate, schadigen kann, so sind Angaben Uber die Strahlung zu
machen, der das Bedienungspersonal und geféahrdete Personen ausgesetzt sind.

Anhang 3:
Inhalt einer Betriebsanleitung flr Gerate nach Anhang Il Nr. 1.0.6 EU
Richtlinie 2014/34/EU

a. Zu jedem Gerat oder Schutzsystem muss eine Betriebsanleitung vorhanden sein, die folgende
Mindestangaben enthalt:

» gleiche Angaben wie bei der Kennzeichnung fiir Gerate oder Schutzsysteme mit Ausnahme der Chargen-
oder Seriennummer und gegebenenfalls instandhaltungsrelevante Hinweise (z. B. Anschriften von
Service-Werkstatten usw.);

* Angaben zur oder zum sicheren

* Inbetriebnahme,

*  Verwendung,

* Montage und Demontage,

* Instandhaltung (Wartung und Stérungsbeseitigung),

+ Installation,

* Rausten;
» erforderlichenfalls die Markierung von gefahrdeten Bereichen vor Druckentlastungseinrichtungen;
« erforderlichenfalls Angaben zur Einarbeitung;

* Angaben, die zweifelsfrei die Entscheidung ermdglichen, ob die Verwendung eines Gerats (entsprechend
seiner ausgewiesenen Kategorie) oder eines Schutzsystems in dem vorgesehenen Bereich unter den zu
erwartenden Bedingungen gefahrlos moglich ist;

+ elektrische KenngréfRen und Driicke, héchste Oberflachentemperaturen sowie andere Grenzwerte;

» erforderlichenfalls besondere Bedingungen fiir die Verwendung, einschlie3lich der Hinweise auf
sachwidrige Verwendung, die erfahrungsgemaf vorkommen kann;

» erforderlichenfalls die grundlegenden Merkmale der Werkzeuge, die an dem Gerat oder Schutzsystem
angebracht werden kénnen.

b. Die Betriebsanleitung beinhaltet die fiir die Inbetriebnahme, Instandhaltung, Inspektion, Uberpriifung der
Funktionsfahigkeit und gegebenenfalls Reparatur des Gerats oder Schutzsystems notwendigen Pléne und
Schemata sowie alle zweckdienlichen Angaben insbesondere im Hinblick auf die Sicherheit.

Anhang 4.
Literaturverzeichnis

Verbindliche Rechtsnormen sind Gesetze, Verordnungen und der Normtext von Unfallverhiitungsvorschriften.
Abweichungen sind nur mit einer Genehmigung der zustandigen Behorde bzw. des zustandigen
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Unfallversicherungstréagers (z. B. Berufsgenossenschaft) erlaubt. Voraussetzung fir die Erteilung einer
Ausnahmegenehmigung ist, dass die Ersatzmalinahme ein mindestens ebenso hohes Sicherheitsniveau
gewabhrleistet.

Von Technischen Regeln zu Verordnungen, Durchfihrungsanweisungen von Unfallverhitungsvorschriften
(DGUV Vorschriften) und DGUV Regeln kann abgewichen werden, wenn in der Gefahrdungsbeurteilung
dokumentiert ist, dass die gleiche Sicherheit auf andere Weise erreicht wird.

Keine verbindlichen Rechtsnormen sind DGUV Informationen, Merkblatter, DIN-/VDE-Normen. Sie gelten als
wichtige Bewertungsmalstédbe und Regeln der Technik, von denen abgewichen werden kann, wenn die gleiche
Sicherheit auf andere Weise erreicht wird.

Fundstellen im Internet

Die Schriften der BG RCI sowie ein umfangreicher Teil des staatlichen Vorschriften- und Regelwerkes und dem
der gesetzlichen Unfallversicherungstrager (rund 1 700 Titel) sind im Kompendium Arbeitsschutz der BG RCI
verfigbar. Die Nutzung des Kompendiums im Internet ist kostenpflichtig. Ein kostenfreier, zeitlich begrenzter
Probezugang wird angeboten.

Weitere Informationen unter www.kompendium-as.de.

Zahlreiche aktuelle Informationen bietet die Homepage der BG RCI unter www.bgrci.de/praevention und
fachwissen.bgrci.de.

Detailinformationen zu Schriften und Medien der BG RCI sowie Bestellung siehe medienshop.bgrci.de

Ausgewahlte Merkblatter, Anhdnge und Vordrucke aus Merkblattern und DGUV Regeln sowie ergdnzende
Arbeitshilfen stehen im Downloadcenter Pravention unter downloadcenter.bgrci.de kostenfrei zur Verfigung.

Unfallverhitungsvorschriften, DGUV Regeln, DGUV Grundsétze und viele DGUV Informationen sind auf der
Homepage der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung (DGUV) unter publikationen.dguv.de zu finden.

1 Veroffentlichungen der Europaischen Union im Amtsblatt der Europaischen Union

Bezugsquelle: Bundesanzeiger-Verlag, Postfach 10 05 34, 50445 Kaln,
Freier Download unter http://eur-lex.europa.eu/de/index.htm

(1)  Richtlinie 2014/68/EU des Europaischen Parlaments und des Rates vom 15. Mai 2014 zur Harmonisierung
der Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten Uber die Bereitstellung von Druckgeraten auf dem Markt
(Neufassung)

(2) Richtlinie 2014/29/EU des Europaischen Parlaments und des Rates vom 26. Februar 2014 zur
Harmonisierung der Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten tiber die Bereitstellung einfacher Druckbehalter
auf dem Markt (Neufassung)

(3) Richtlinie 2014/34/EU des Europaischen Parlaments und des Rates vom 26. Februar 2014 zur
Harmonisierung der Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten fir Gerate und Schutzsysteme zur
bestimmungsgemalfien Verwendung in explosionsgefahrdeten Bereichen (Neufassung)
(Explosionsschutzrichtlinie — ATEX)

(4)  Maschinenrichtlinie: Richtlinie 2006/42/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 17. Mai 2006
Uber Maschinen und zur Anderung der Richtlinie 95/16/EG (Neufassung) (fir Maschinen, die ab dem
29.12.2009 in Verkehr gebracht wurden)
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(5)  Maschinenrichtlinie: Richtlinie 98/37/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 22. Juni 1998
zur Angleichung der Rechts- und Verwaltungsvorschriften der Mitgliedstaaten fir Maschinen (fiir
Maschinen, die zwischen 1.1.1995 und 28.12.2009 in Verkehr gebracht wurden)

2 Gesetze, Verordnungen, Technische Regeln

Bezugsquelle: Buchhandel
Freier Download unter www.bundesrecht.juris.de (Gesetze und Verordnungen) bzw. www.baua.de (Technische
Regeln)

(6)  Verordnung zur arbeitsmedizinischen Vorsorge (ArbMedVV)

(7)  Gesetz Uber die Durchfihrung von MaRnahmen des Arbeitsschutzes zur Verbesserung der Sicherheit und
des Gesundheitsschutzes der Beschaftigten bei der Arbeit (Arbeitsschutzgesetz — ArbSchG)

(8) Verordnung Uber Arbeitsstatten (Arbeitsstattenverordnung — ArbStattV) mit Technischen Regeln fiir
Arbeitsstatten (ASR)

(9)  ASR A1.3: Sicherheits- und Gesundheitsschutzkennzeichnung
(10) ASR A2.1: Schutz vor Absturz und herabfallenden Gegenstanden, Betreten von Gefahrenbereichen
(11) ASR A3.6: Liftung

(12) Verordnung tber Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Verwendung von Arbeitsmitteln
(Betriebssicherheitsverordnung — BetrSichV) mit Technischen Regeln fiir Betriebssicherheit (TRBS) und
Bekanntmachungen, insbesondere:

(13) Empfehlung zur Betriebssicherheit: Anpassung an den Stand der Technik bei der Verwendung von
Arbeitsmitteln (EmpfBS1114)

(14) TRBS 1201: Prifungen von Arbeitsmitteln und iberwachungsbedirftigen Anlagen

(15) TRBS 1201 Teil 1: Priifung von Anlagen in explosionsgefahrdeten Bereichen und Uberpriifung von
Arbeitsplatzen in explosionsgefahrdeten Bereichen

(16) TRBS 1201 Teil 2: Prifungen bei Gefahrdungen durch Dampf und Druck

(17) TRBS 1201 Teil 3: Instandsetzung an Geraten, Schutzsystemen, Sicherheits-, Kontroll- und
Regelvorrichtungen im Sinne der Richtlinie 94/9/EG — Ermittlung der Prifnotwendigkeit gemaf § 14 Abs. 6
BetrSichV

(18) TRBS 1203: Befahigte Personen
(19) TRBS 2152: Gefahrliche explosionsfahige Atmosphare — Allgemeines

(20) TRBS 2152 Teil 1: Gefahrliche explosionsfahige Atmosphare — Beurteilung der Explosionsgefahrdung
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(21)

(22)

(23)

(24)

(25)

(26)

(27)

(28)

(29)

(30)

(31)

(32)

(33)

(34)

(35)

(36)

TRBS 2152 Teil 2: Vermeidung oder Einschréankung gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphére

TRBS 3145/TRGS 745: Ortsbewegliche Druckgasbehalter — Fillen, Bereithalten, innerbetriebliche
Beférderung, Entleeren

TRBS 3146/TRGS 746: Ortsfeste Druckanlagen fur Gase

Gesetz Uber die elektromagnetische Vertraglichkeit von Betriebsmitteln (Elektromagnetische-
Vertraglichkeit-Gesetz - EMVG)

Verordnung zum Schutz vor Gefahrstoffen (Gefahrstoffverordnung — GefStoffV) mit Technischen Regeln
fur Gefahrstoffe (TRGS), insbesondere:

TRGS 723: Gefahrliche explosionsfahige Atmosphéare — Vermeidung der Entziindung gefahrlicher
explosionsfahiger Atmosphéare

TRGS 724: Gefahrliche explosionsfahige Atmosphare — MaRnahmen des konstruktiven
Explosionsschutzes, welche die Auswirkung einer Explosion auf ein unbedenkliches Mal beschranken

TRGS 727: Vermeidung von Zundgefahren infolge elektrostatischer Aufladungen

Verordnung zum Schutz der Beschaftigten vor Gefahrdungen durch Larm und Vibrationen (Larm- und
Vibrations- Arbeitsschutzverordnung — LarmVibrationsArbSchV)

Verordnung Uber Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der manuellen Handhabung von Lasten bei der
Arbeit (Lastenhandhabungsverordnung — LasthandhabV)

Gesetz Uber die Bereitstellung von Produkten auf dem Markt (Produktsicherheitsgesetz — ProdSG) mit
Verordnungen:

Erste Verordnung zum Produktsicherheitsgesetz (Verordnung lber elektrische Betriebsmittel — 1. ProdSV)

Sechste Verordnung zum Produktsicherheitsgesetz (Verordnung Uber einfache Druckbehalter — 6. ProdSV)

Neunte Verordnung zum Produktsicherheitsgesetz (Maschinenverordnung) (9. ProdSV)

Elfte Verordnung zum Produktsicherheitsgesetz (Explosionsschutzprodukteverordnung — 11. ProdSV)

Verordnung Uber Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Benutzung persénlicher Schutzausristungen
bei der Arbeit (PSA-Benutzungsverordnung — PSA-BV)

3 Unfallverhitungsvorschriften (DGUV Vorschriften), DGUV Regeln, DGUV Grundsatze,
DGUV Informationen, Merkblatter und sonstige Schriften der Unfallversicherungstrager

Bezugsquelle:

Ausgewahlte Schriften: Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie,

Postfach 10 14 80, 69004 Heidelberg, medienshop.bgrci.de oder Jedermann-Verlag GmbH, Postfach 10 31 40,
69021 Heidelberg, www.jedermann.de, verkauf@jedermann.de
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Mitgliedsbetriebe der BG RCI kénnen die folgenden Schriften (bis zur ndchsten Bezugsquellenangabe) in einer
der Betriebsgrélie angemessenen Anzahl kostenlos beziehen. Einige dieser Schriften stehen zudem im
Downloadcenter der BG RCI.

(37)

(38)

(39)

(40)

(41)

(42)

(43)

(44)

(45)

(46)

(47)

(48)

(49)

(50)

(51)

(52)

(53)

(54)

(55)

(56)

(57)

DGUYV Vorschrift 1: Grundsatze der Pravention

DGUYV Vorschrift 2: Betriebsarzte und Fachkrafte flir Arbeitssicherheit

DGUV Vorschrift 3: Elektrische Anlage und Betriebsmittel

DGUV Vorschrift 54: Winden, Hub- und Zuggeréte

DGUV Regel 100-001: Grundséatze der Pravention

Merkblatt A 008: Persdnliche Schutzausriistungen

Merkblatt A 009: Zusammenarbeit im Betrieb — Sicherheitstechnisches Koordinieren

Merkblatt A 010: Betriebsanweisungen fir Tatigkeiten mit Gefahrstoffen (DGUV Information 213-051)

Merkblatt A 015: Richtig benutzen — Personliche Schutzausristungen gegen Absturz

Merkblatt A 016: Gefdhrdungsbeurteilung — Sieben Schritte zum Ziel

Merkblatt A 017: Gefdhrdungsbeurteilung — Gefahrdungskatalog

Merkblatt A 023: Haut und Handschutz

Merkblatt A 026: Unterweisung — Gefahrdungsorientierte Handlungshilfe

Merkblatt M 037: Nitrocellulose — Collodiumwolle

Merkblatt T 002: Schlauchleitungen — Sicherer Einsatz (DGUV Information 213-053)

Merkblatt T 008-0: Maschinen — Bau, Beschaffung und Bereitstellung

Merkblatt T 008: Maschinen — Sicherheitskonzepte und Schutzeinrichtungen (DGUV Information 213-054)

Merkblatt T 008-1: Checklisten Maschinen — Prifung vor Erstinbetriebnahme

Merkblatt T 008-3: Checklisten Maschinen — Elektrische Ausristung

Merkblatt T 011: Wissenswertes tiber Larm

Merkblatt T 021: Gaswarneinrichtungen und -gerate fir toxische Gase/Dampfe und Sauerstoff — Einsatz
und Betrieb (DGUV Information 213-056)
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(58) Merkblatt T 023: Gaswarneinrichtungen und -gerate fiir den Explosionsschutz — Einsatz und Betrieb (DGUV
Information 213-057)

(59) Merkblatt T 028: Transport von Hand — Heben, Tragen, Schieben, Ziehen

(60) Merkblatt T 033: Vermeidung von Ziindgefahren infolge elektrostatischer Aufladungen (DGUV Information
213-060/TRGS 727)

(61) Merkblatt T 049: Explosionsschutz — Antworten auf haufig gestellte Fragen
(62) Merkblatt T 050: Explosionsschutz an Maschinen — Antworten auf haufig gestellte Fragen
(63) Merkblatt R 001: Exotherme chemische Reaktionen — Grundlagen

(64) Merkblatt R 002: MaBnahmen der Prozesssicherheit in verfahrenstechnischen Anlagen (DGUV
Information 213-064)

(65) DGUV Information 213-094: Sicheres Arbeiten beim Herstellen von Beschichtungsstoffen

Bezugsquelle: Max Dorn Presse GmbH & Co. KG, Georg-Kerschensteiner-Stralle 6, 63179 Obertshausen,
www.maxdornpresse.de, publikationen.dguv.de

(66) DGUV Regel 100-500: Betreiben von Arbeitsmitteln

(67) DGUV Regel 103-011: Arbeiten unter Spannung an elektrischen Anlagen und Betriebsmitteln
(68) DGUV Regel 109-002: Arbeitsplatzliftung — Lufttechnische MaRinahmen

(69) DGUV Regel 112-189: Benutzung von Schutzkleidung

(70) DGUV Regel 112-190: Benutzung von Atemschutzgeraten

(71) DGUV Regel 112-191: Benutzung von Ful- und Knieschutz

(72) DGUV Regel 112-192: Benutzung von Augen- und Gesichtsschutz

(73) DGUV Regel 112-193: Benutzung von Kopfschutz

(74) DGUV Regel 112-194: Benutzung von Gehorschutz

(75) DGUV Regel 112-195: Benutzung von Schutzhandschuhen

(76) DGUV Information 112-198: Benutzung von personlichen Schutzausriistungen gegen Absturz
(77) DGUV Regel 112-199: Retten aus Hohen und Tiefen mit persénlichen Absturzschutzausriistungen

(78) DGUV Regel 113-001: Explosionsschutz-Regeln (EX-RL) mit Beispielssammlung, Teile 1-3
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(79) DGUV Regel 113-004: Behalter, Silos und enge Raume, Teil 1: Arbeiten in Behaltern, Silos und engen
Raumen

(80) DGUV Regel 113-020: Hydraulik-Schlauchleitungen und Hydraulik-Flissigkeiten — Regeln fiir den sicheren
Einsatz

(81) DGUV Information 203-002: Elektrofachkrafte

(82) DGUV Information 203-004: Einsatz von elektrischen Betriebsmitteln bei erhdhter elektrischer Gefahrdung

(83) DGUV Information 205-001: Arbeitssicherheit durch vorbeugenden Brandschutz

(84) DGUV Information 208-016: Handlungsanleitung fiir den Umgang mit Leitern und Tritten

(85) DGUV Information 209-015: Instandhalter

(86) DGUV Information 212-024: Gehorschutz

(87) Fachbereich AKTUELL FBRCI-004: Sicherheitsanforderungen fiir Stativ- und Hangeriihrwerke

4 Normen

Bezugsquelle: Beuth Verlag GmbH, Burggrafenstralle 6, 10787 Berlin, www.beuth.de

(88)

(89)

(90)

(91)

(92)

(93)

(94)

(95)

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

DIN EN 574:2008-12, Sicherheit von Maschinen — Zweihandschaltungen — Funktionelle Aspekte —
Gestaltungsleitsatze

DIN EN 13861:2012-01, Sicherheit von Maschinen — Leitfaden fiir die Anwendung von Ergonomie-Normen
bei der Gestaltung von Maschinen

DIN EN 60079-0 :2015-11, Explosionsgefahrdete Bereiche — Teil 0: Betriebsmittel — Allgemeine
Anforderungen (IEC 31/1197/CD:2015) (Entwurf)

DIN EN 60079-14:2014-10, Explosionsgefahrdete Bereiche — Teil 14: Projektierung, Auswahl und Errichtung
elektrischer Anlagen

DIN EN 60204 Teil 1:2014-10, Sicherheit von Maschinen — Elektrische Ausriistung von Maschinen - Teil 1:
Allgemeine Anforderungen

DIN EN 60947-5-1:2010-04; VDE 0660-200:2010-04, Niederspannungsschaltgerate — Teil 5-1:
Steuergerate und Schaltelemente — Elektromechanische Steuergerate

DIN EN ISO 12100:2011-03, Sicherheit von Maschinen — Aligemeine Gestaltungsleitsatze —
Risikobeurteilung und Risikominderung
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(96) DIN EN ISO 13849-1: 2016-06, Sicherheit von Maschinen - Sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen —
Teil 1: Allgemeine Gestaltungsleitsatze

(97) DIN EN ISO 13850: 2016-05, Sicherheit von Maschinen — Not-Halt-Funktion — Gestaltungsleitsatze

(98) DIN EN ISO 13857:2008-06, Sicherheit von Maschinen - Sicherheitsabstande gegen das Erreichen von
Gefahrdungsbereichen mit den oberen und unteren Gliedmallen

(99) DIN EN ISO 80079-36:2016-12, Explosionsfahige Atmosphéaren — Teil 36: Nichtelektrische Gerate fir den
Einsatz in explosionsfahigen Atmosphéaren — Grundlagen und Anforderungen

(100) DIN EN ISO 80079-37:2016-12, Explosionsfahige Atmosphéaren — Teil 37: Nichtelektrische Gerate fir den
Einsatz in explosionsfahigen Atmosphéaren — Schutz durch konstruktive Sicherheit ,c”,
Zundquelleniberwachung ,b“, Flissigkeitskapselung ,k*

(101) DIN VDE 0100-420 VDE 0100-420: 2016-02-00, Errichten von Niederspannungsanlagen — Teil 4-42:
Schutzmalnahmen — Schutz gegen thermische Auswirkungen

5 Andere Schriften und Medien

Bezugsquelle: Jedermann-Verlag GmbH, Postfach 10 31 40, 69021 Heidelberg,

www.jedermann.de und Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie, Postfach 10 14 80, 69004
Heidelberg,

medienshop.bgrci.de

(102) Kompendium Arbeitsschutz als online-Datenbank oder DVD-ROM (beides kostenpflichtig): Vorschriften-
und Regelwerk, Symbolbibliothek, Programme zur Durchfiihrung und Dokumentation der
Gefahrdungsbeurteilung (GefDok Pro-Demoversion, GefDok KMU und GefDok light). Information und
kostenloser, zeitlich begrenzter Testzugang unter www.kompendium-as.de

Bezugsquelle: Erich Schmidt Verlag GmbH & Co. KG, Genthiner Stral’e 30 G, 10785 Berlin-Tiergarten,
www.esv.info

(103) IFA-Handbuch — Sicherheit und Gesundheitsschutz am Arbeitsplatz (auch als online Fassung verfligbar)

6 Datenbanken

(104) GESTIS-Stoffdatenbank; Gefahrstoffinformationssystem der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung
unter DIN EN ISO 80079-37:2016-12, Explosionsfahige Atmospharen — Teil 37: Nicht-elektrische Gerate
fur den Einsatz in explosionsfahigen Atmospharen — Schutz durch konstruktive Sicherheit ,c*,
Zindquelleniberwachung ,b“, Flissigkeitskapselung ,k*

(105) Gefahrstoffinformationssystem Chemikalien GisChem der BG RCI und der BGHM unter www.gischem.de,
mit verschiedenen Modulen, z. B. ,GisChem-Interaktiv“ zur Erstellung eigener Betriebsanweisungen,
.Gefahrstoffverzeichnis® oder ,Gemischrechner® zur Einstufung von Gemischen nach der CLP-Verordnung.

(106) GESTIS-STAUB-EXx, Datenbank Brenn- und Explosionskenngréen von Stauben, Institut fir Arbeitsschutz,
http://staubex.ifa.dguv.de/
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Bildnachweis

Die im Merkblatt verwendeten Bilder dienen nur der Veranschaulichung. Eine Produktempfehlung seitens der BG

RCI wird damit ausdricklich nicht beabsichtigt.
Abbildungen wurden freundlicherweise zur Verfiigung gestellt von:

Titelbild, Abbildungen 4, 6, 11:
Wilhelm Niemann GmbH & Co.
NordlandstralRe 16,

49326 Melle

www.niemann.de

Abbildung 2:

BASF Coatings GmbH
Glasuritstralle 1

48165 Munster
www.basf-coatings.com

Abbildung 3:
Netzsch-Feinmahltechnik GmbH
Sedanstral3e 70,

95100 Selb
www.netzsch-grinding.com

Abbildung 5:

Akzo Nobel Coatings GmbH
Kruppstrale 30

70469 Stuttgart
www.akzonobel.com

Abbildung 7:
Martor KG
Lindgesfeld 28
42653 Solingen
www.martor.com

Abbildung 8:

Rala GmbH & Co. KG
Maudacher Stral3e 109

67065 Ludwigshafen am Rhein
www.rala.de

Abbildung 10:

STU Tanktechnik GmbH & Co. KG
Hafenstralte 76

34125 Kassel
www.stu-tanktechnik.de

Abbildung 15:

W+W Aufzugkomponenten GmbH u. Co. KG
Erkrather Str. 264-266

40233 Dusseldorf

www.wwlift.de

Abbildung 17:
Jedermann Verlag Heidelberg

Abbildung 18:
Metalltechnik Walter GmbH
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65527 Niedernhausen
www.metalltechnik-walter.de

Abbildung 19:

KAISER+KRAFT EUROPA GmbH
Presselstralle 12

70191 Stuttgart
www.kaiserkraft.de
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Diese Schrift kbnnen Sie Gber den Medienshop

unter medienshop.bgrci.de beziehen.

Haben Sie zu dieser Schrift Fragen, Anregungen, Kiritik?
Dann nehmen Sie bitte mit uns Kontakt auf.

- Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie,
Pravention, KC Praventionsprodukte und -marketing, Referat Medien
Postfach 10 14 80, 69004 Heidelberg

- E-Mail: praeventionsprodukte@bgrci.de

- Kontaktformular: www.bgrci.de/kontakt-schriften

Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie. Alle Rechte vorbehalten.
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