TRGS 300 Sicherheitstechnik
Technische Regeln fur Gefahrstoffe (TRGS)

Ausgabe Januar 1994
(BArbBI. 1/1994 S. 39; 5/1995 S. 39; GMBI.::16.02.2009 S.
236%*aufgehoben)

Die Technischen Regeln fur Gefahrstoffe (TRGS) geben den Stand der
sicherheitstechnischen, arbeitsmedizinischen, hygienischen sowie
arbeitswissenschaftlichen Anforderungen an Gefahrstoffe hinsichtlich
Inverkehrbringen und Umgang wieder. Sie werden vom

Ausschul3 fir Gefahrstoffe (AGS)
aufgestellt und von ihm der Entwicklung angepal3t.

Die TRGS werden vom Bundesministerium fur Arbeit und Sozialordnung im
Bundesarbeitsblatt (BArbBI.) bekanntgegeben.

Ein sicherer Umgang mit Gefahrstoffen ist flir Beschaftigte nur dann
maoglich, wenn alle Einflul3gré3en, die zu einer Gefahrdung von
Beschaftigten fihren kdnnen, ermittelt und angemessene
SchutzmalRnahmen durchgefiihrt worden sind. Im diesem Sinne beschreibt
die vorliegende TRGS eine Methode zur systematischen
Sicherheitsbetrachtung an Anlagen, bei Verfahren und Arbeitsverfahren mit
technischen Arbeitsmitteln. Sie enthélt in den Anhangen auch
verhaltensbezogene Sicherheitsanforderungen, die sich auf den Umgang
mit Gefahrstoffen beziehen und von den Beschéftigten einzuhalten sind.
Die TRGS dient auch als Basisregel fur Fachgremien, die sich mit der
Weiterentwicklung sicherheitstechnischer Regeln, mit der Erarbeitung
konkreter Mal3nahmen fur bestimmte Anlagen und Verfahren sowie mit der
Gestaltung von Arbeitsverfahren mit technischen Arbeitsmitteln befassen.

Die TRGS gliedert sich in finf Abschnitte. In den Nummern 1 bis 3 sind die
allgemeinen Festlegungen getroffen, die fur alle Anwender Bedeutung
haben. Die Nummer 4 beschéftigt sich ausschlief3lich mit Anlagen und
Verfahren. Anwender, die sich nur mit Arbeitsverfahren unter Verwendung
von technischen Arbeitsmitteln befassen, benétigen diesen Abschnitt nicht,
sondern kdnnen sich auf die Nummer 5beschrénken. Bei Anlagen und
Verfahren werden in der Regel die Nummern 4 und 5 zu bertcksichtigen
sein, da in Anlagen im allgemeinen auch Arbeitsverfahren mit technischen
Arbeitsmitteln auftreten. Die Anhange sind direkt den einzelnen
Abschnitten der TRGS zugeordnet.
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Die Zielrichtung dieser TRGS ist der Arbeitsschutz im Sinne der
Gefahrstoffverordnung ( GefStoffV) [1]. Die fur die Sicherheit der
Beschaftigten zu treffenden MalRnahmen kénnen jedoch in Teilbereichen
gleichzeitig dem Schutz der Nachbarschaft und der Umwelt dienen.

Vorschriften des ChemG und der GefStoffV sind eingearbeitet und kursiv
dargestellt.

1 Anwendungsbereich

(1) Diese Technische Regel gilt fur Anlagen, Verfahren und ftr
Arbeitsverfahren mit technischen Arbeitsmitteln, bei denen Beschaftigte mit
Gefahrstoffen umgehen, einschlief3lich deren Tatigkeiten im
Gefahrenbereich.

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

2 Begriffsbestimmungen

2.1 Beschaftige

Beschaftigte sind Arbeitnehmer im Sinne der Gefahrstoffverordnung.
2.2 Umgang

(1) Umgang: ist das Herstellen einschliel3lich Gewinnen oder das
Verwenden im Sinne des 8 3 Nr. 10 des Chemikaliengesetzes [2].

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

(3) Verwenden: Gebrauchen, Verbrauchen, Lagern, Aufbewahren, Be-
oder Verarbeiten, Abfallen, Umftllen, Mischen, Entfernen. Vernichten und
innerbetriebliches Beftrdern.

(4) Lagern: ist das Aufbewahren zur spateren Verwendung sowie zur
Abgabe an andere. Es schliel3t die Bereitstellung zur Beférderung ein.
wenn diese nicht binnen 24 Stunden nach ihrem Beginn oder am
darauffolgenden Werktag erfolgt. Ist dieser Werktag ein Sonnabend, so
endet die Frist mit Ablauf des nachsten Werktages.
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2.3 Technische Arbeitsmittel*

Technische Arbeitsmittel sind alle verwendungsfertigen
Arbeitseinrichtungen, z.B. Werkzeuge, Arbeitsgerate, Arbeits- und
Kraftmaschinen wie Blasform-, Formschaum-, Reaktionsgiel3maschinen
usw. Diesen gleichgestellt sind Schutzausrustungen, die nicht Teil eines
technischen Arbeitsmittels sind.

2.4 Anlage?
Anlagen im Sinne dieser TRGS

« sind die Gesamtheit aller erforderlichen sowie in Reserve stehenden
technischen Einrichtungen und Bauten flr die Durchfihrung eines
Verfahrens, soweit mit Gefahrstoffen umgegangen wird und

« sind Grundstiicke, ausgenommen 6ffentliche Verkehrswege, auf
denen Gefahrstoffe verwendet, insbesondere gelagert werden.

2.5 Verfahren/Arbeitsverfahren

(1) Verfahrenist die Gesamtheit aller technischen und organisatorischen
Ablaufe, die mit der Herstellung, Be- oder Verarbeitung sowie Beseitigung
von Stoffen, Zubereitungen oder Erzeugnissen verbunden sind,
einschliel3lich der Arbeitsverfahren.

(2) Arbeitsverfahren+ist die Gesamtheit der Tatigkeiten von Beschaftigten
zur Erzielung eines bestimmten Arbeitsergebnisses.

2.6 Gefahrstoff
(1) Gefahrstoffe im Sinne dieser Vorschrift sind

1. gefahrliche Stoffe und Zubereitungen nach § 3a ChemG sowie Stoffe
und Zubereitungen, die sonstige chronisch schadigenden
Eigenschaften besitzen,

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

3. Stoffe, Zubereitungen und Erzeugnisse, aus denen bei der
Herstellung oder Verwendung Stoffe oder Zubereitungen nach
Nummer 1 oder 2 entstehen oder freigesetzt werden konnen,

4. Stoffe, Zubereitungen und Erzeugnisse, die erfahrungsgemal?
Krankheitserreger tbertragen kdnnen.
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(2) Gefahrliche Stoffe oder gefahrliche Zubereitungen sind Stoffe oder
Zubereitungen, die

explosionsgefahrlich,
brandfordernd,
hochentziindlich,
leichtentztindlich,
entzindlich,

sehr giftig,

giftig,
gesundheitsschadlich,
atzend,

10. reizend,

11. sensibilisierend,

12. krebserzeugend,

13. fortpflanzungsgefahrdend,
14. erbgutverandernd oder
15. umweltgeféhrlich sind;
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ausgenommen sind gefahrliche Eigenschaften ionisierender Strahlen.
2.7 Sicherheitstechnik

Sicherheitstechnik ist die Gesamtheit aller technischen MaRnahmen zum
Schutz der Beschatftigten vor moglichen Gefahrdungen sowie der
zusétzlichen organisatorischen Mafinahmen, die sich aus den
Erfordernissen des Verfahrens, der Arbeitsmittel oder der Anlagen ergeben.

2.8 Stand der Sicherheitstechnik?®

Stand der Sicherheitstechnik ist der Entwicklungsstand fortschrittlicher
Verfahren, Einrichtungen oder Betriebsweisen, der die praktische Eignung
einer Mal3nahme zur

« Verhinderung der Exposition der Beschaftigten durch Gefahrstoffe.

« Reduzierung der Exposition der Beschatftigten durch Gefahrstoffe,
soweit eine Verhinderung nicht mdglich ist,

« Verhinderung von Betriebsstérungen, die mit Gefahrdungen durch
Gefahrstoffe fiir die Beschéftigten verbunden sein kénnen, bzw.

« Begrenzung ihrer Auswirkungen

gesichert erscheinen lal3t. Bei der Bestimmung des Standes der
Sicherheitstechnik sind insbesondere vergleichbare Verfahren,
Einrichtungen oder Betriebsweisen heranzuziehen, die mit Erfolg im
Betrieb erprobt sind.
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2.9 Bestimmungsgemaler Betrieb/Betriebsstorung

(1) Bestimmungsgemaler Betrieb ¢ ist der zulassige Betrieb, fur den eine
Anlage nach ihrem technischen Zweck bestimmt, ausgelegt und geeignet
Ist. Der bestimmungsgemalie Betrieb umfalit

« den Normalbetrieb, einschlief3lich betriebsnotwendiger Eingriffe, wie
z.B. der Probenahme, und einschlief3lich der Lagerung mit Fill-,
Umfull- und Abfullbetrieb,

« die Inbetriebnahme und den An- und Abfahrbetrieb,

« den Probebetrieb,

« Instandhaltungsvorgange und Reinigungsarbeiten sowie

« den Zustand bei voriibergehender Aul3erbetriebnahme.

(2) Betriebsstdrungist eine sicherheitstechnisch bedeutsame
Abweichung vom bestimmungsgemalen Betrieb. So liegt bei Anlagen mit
EMSR-Einrichtungen (Elektro-, Mel3-, Steuerungs- und Regelungstechnik)
eine Betriebsstorung z.B. dann vor, wenn eine sicherheitsrelevante
ProzelRgrofRe den Grenzwert in Richtung des unzulassigen Bereichs der
Uberwachungseinrichtung verlaRt, unter Beriicksichtigung der Toleranzen
des Mel3systems &.

2.10 Gefahr/Gefahrdung

(1) Gefahrenssind Zustande oder Ereignisse, die den Eintritt einer
gesundheitlichen Beeintrachtigung oder eine Bedrohung des Lebens durch
Gefahrstoffe erwarten lassen.

(2) Die Gefahrdungx ist das raumliche und zeitliche Zusammentreffen des
Menschen mit Gefahren.

2.11 Gefahrenquelle

Gefahrenquellen sind hypothetisch-abstrakt mogliche Zustande und
Ereignisse, wie z. B das Versagen von Anlageteilen bzw.
Funktionselementen, die zu einer Betriebsstérung und damit zu einer
Gefahr fuhren kdnnen. 2 Eine Gefahrenquelle ist mit dem Begriff "mdgliche
Gefahrenursache" gleichzusetzen.

2.12 Gefahrenpotential

Das Gefahrenpotential ist eine Bewertungsgrof3e fir Art und Ausmalf3 der
Gefabhr.
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2.13 Verknupfung einiger definierter Begriffe

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

Bild 1: Darstellung der logischen Yerknipfungen definierter Begriffe
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3 Grunddaten zur Ermittlung des Gefahrenpotentials

(1) Beim Umgang mit Gefahrstoffen in Anlagen sowie bei Verfahren und
Arbeitsverfahren, unter Einbeziehung technischer Arbeitsmittel, kbnnen
Gefahrdungen fir die Beschéftigten durch Stofffreisetzungen, Brande und
Explosionen entstehen. Das Gefahrenpotential ist von folgenden Faktoren
abhangig (siehe Anhang 1):

« Art des Gefahrstoffes (siehe Absatz 2),

« Menge des Gefahrstoffes (siehe Absatz 2),

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

« Artund Ausrustung der Anlage (siehe Absatz 3)

« Betriebszustand der Anlage (siehe Absatz 4) und

« Verwendungszweck der technischen Arbeitsmittel.

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

(3) Das Gefahrenpotential ist ferner abhangig vom Verfahren, dem
Arbeitsverfahren und der Art der Anlage. Beim Verfahren ist unter anderem
die Art des Verfahrens von Bedeutung, z.B. exotherm oder endotherm,
oder der Verfahrensfuihrung, z.B. nahe an kritischen Reaktionsparametern.
Hier spielen vor allem das Systemverhalten von Anlagen, d.h. das
Zusammenwirken und die Wechselwirkungen der verschiedenen
Teilanlagen, Funktionseinheiten und Funktionselemente innerhalb einer
Anlage, eine Rolle. Das Gefahrenpotential kann auch durch die
Verfahrensfiihrung (kontinuierlich oder diskontinuierlich) beeinfluf3t werden.
Die diskontinuierliche Arbeitsweise kann mit einem hoheren
Gefahrenpotential verbunden sein, da hier z.B. grol3ere Reaktionsvolumina
mit entsprechend grol3em Stoffinhalt erforderlich sind. Fur Arbeitsverfahren
ist neben der Art der Tatigkeit. z.B. festgelegte Ablaufe oder solche mit
Entscheidungserfordernissen und offener oder geschlossener Umgang,
auch die Auswahl der geeigneten technischen Arbeitsmittel von Bedeutung.
Das Gefahrenpotential bestimmt sich auch aus der Art der Anlage und ihrer
Ausrustung (Freianlage, Anlage im Gebaude oder eingehauste Anlage).

(4) Bei Anlagen ist der Betriebszustand ein wichtiger Faktor bei der
Ermittlung des Gefahrenpotentials. Es ist sowohl der bestimmungsgemaliie
Betrieb als auch die Betriebsstérung zu betrachten. Das Gefahrenpotential
Im bestimmungsgemalen Betrieb wird auch durch die technische und
organisatorische Realisierung der Anlage beeinflu3t. Hierdurch wird die
betriebsbedingte Exposition der Beschatftigten mit den Gefahrstoffen
bestimmt. Bei der sicherheitstechnischen Betrachtung stehen die
Funktionselemente der Anlage und die im Arbeitsbereich verwendeten
technischen Arbeitsmittel im Vordergrund. Unter Funktionselementen sind
hier z.B. Rohrleitungen, Dichtungen (statisch und dynamisch),
Probenahmestellen oder Pumpen zu verstehen. Betriebsstérungen kdnnen
zu einer Aktivierung des Gefahrenpotentials fihren. Sie kénnen z.B. durch
Versagen von Funktionselementen, Stérungen in der Verfahrensfihrung
oder menschliches Fehlverhalten verursacht werden. Deswegen ist bei
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Betriebsstérungen sowohl das Verhalten einzelner Funktionselemente als
auch die Reaktion der Anlage oder Teilanlage auf die Stérung von
Bedeutung. Es ist ebenfalls zu untersuchen, ob bei Betriebsstorungen
zuséatzliche Gefahrstoffe entstehen kdnnen.

(5) Zur Bestimmung des Gefahrenpotentials aufgrund der oben genannten
Faktoren ist die Kenntnis zahlreicher detaillierter Angaben erforderlich.
Eine Auflistung sicherheitstechnisch bedeutsamer Gréf3en ist im

Anhang 1 aufgeftuihrt. In Abh&angigkeit von Art und Komplexitat der Anlage
oder des Arbeitsverfahrens sind die einzelnen Grof3en des Anhangs
zunéchst auf ihre Relevanz zu prifen.

(6) Bei der Beurteilung aufgrund der vorgenannten Faktoren ist darauf zu
achten, dal3 das Gesamtgefahrenpotential der Anlage oder des
Arbeitsverfahrens ermittelt wird, d.h. es mul3 eine ganzheitliche
Betrachtung unter Beriicksichtigung aller Einflu3faktoren durchgefiihrt
werden.

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

4 Sicherheitsbetrachtungen an Anlagen und bei Verfahren
4.1 Allgemeines

(1) Werden Verfahren eingesetzt, bei denen mit Gefahrstoffen in Anlagen
umgegangen wird, sind MaRnahmen nach dem Stand der
Sicherheitstechnik zu treffen, damit die Beschaftigten nicht gefahrdet
werden und die Grenzwerte oder Richtwerte Uber die Konzentration
gefahrlicher Stoffe oder Zubereitungen am Arbeitsplatz nach dem Stand
der Sicherheitstechnik unterschritten werden.
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(2) Es sind Mallnahmen zu treffen, die Betriebsstbrungen verhindern.
Treten dennoch Betriebsstorungen auf, missen die Gefahrdungen fur die
Beschaftigten nach dem Stand der Sicherheitstechnik begrenzt werden. &

(3) Die erforderlichen MalRnahmen sollen mit Hilfe systematischer
Sicherheitsbetrachtungen ermittelt werden. Ziel dieser Betrachtungen ist es,
das Gefahrenpotential zu ermitteln und Malinahmen zu treffen, die die
Beschaftigten vor moglichen Gefahrdungen, die aus diesem Potential
entstehen kénnen, schiitzen. Es ist dabei darauf zu achten, daf3 in der
Gesamtbetrachtung (stoff-, anlage- und verfahrensbezogen) die
Gefahrdung reduziert wird. Das bedeutet auch, dal? fir den
bestimmungsgemalen Betrieb das Verfahren und die Anlage so
ausgewahlt und gestaltet werden, dal3 keine Gefahrdungen fir die
Beschaftigten auftreten kdnnen.

(4) Fur die Durchfihrung der Sicherheitsbetrachtung wird die Anlage
zweckmaligerweise in Funktionseinheiten und Funktionselemente logisch
unterteilt. Durch diese Unterteilung wird die Gesamtanlage fir die
Sicherheitsbetrachtung Ubersichtlicher gestaltet. Die weiteren
Betrachtungen sind sowohl auf die Funktionselemente und -einheiten als
auch auf ihre Einbindung in die Gesamtanlage anzuwenden. In die
Betrachtungen sind auch der Ausfall von Hilfssystemen, z.B.
Energieversorgung, und das Versagen organisatorischer Mal3nahmen
einzubeziehen.

Tabelle 1 zeigt eine beispielhafte Einteilung in Funktionseinheiten und
Funktionselemente.

Funktionsein 'Reaktionseinhe Speicherein ' Mechanische Thermische
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r
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(5) In der Sicherheitsbetrachtung werden zunachst, unter Berlcksichtigung
der unter Nummer 3 erfal3ten Grunddaten zur Ermittlung des
Gefahrenpotentials, die Gefahrenquellen und die Bedingungen fir ihr
Wirksamwerden systematisch ermittelt. Durch die Anwendung einer
systematischen Methode kann die weitgehende Vollstandigkeit der
Ermittlungsergebnisse sichergestellt werden. Aus den gewonnenen
Erkenntnissen sind dann die erforderlichen Mafl3nahmen fir den Einzelfall
festzulegen. In Nummer 4.2 wird eine mogliche Vorgehensweise zur
systematischen Sicherheitsbetrachtung dargestellt [11]+.

(6) Die Durchfuihrung einer Sicherheitsbetrachtung ist auch bei Anderungen
am Verfahren oder an der Anlage, die sicherheitstechnisch bedeutsam sind,
erforderlich.

4.2 Sicherheitsgrundsatze, -anforderungen und -mafRnahmen
4.2.1 Allgemeines

In der systematischen Sicherheitsbetrachtung gemal dieser TRGS wird
zunachst das Gefahrenpotential in folgenden aufeinander aufbauenden
Stufen ermittelt:

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

2. Auswahl der zutreffenden Gefahrenquellen bzw.
Sicherheitsgrundsatze nach Nummer 4.2.2, die fir die konkrete
Anlage von Bedeutung sein kdnnen und

3. Auswahl der zutreffenden Bedingungen zum Wirksamwerden der
Gefahrenguellen bzw. Sicherheitsanforderungen nach Nummer4.2.3.

Nach Bewertung des Gefahrenpotentials im Einzelfall werden anschliel3end
die erforderlichen SicherheitsmalRnahmen festgelegt (siehe Nummer 4.2.4).
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4.2.2 Sicherheitsgrundséatze

(1) Die moglichen Gefahrenquellen sind nicht anlagenspezifisch und lassen
sich daher weitgehend vollstandig und allgemeingtiltig erfassen. Positiv
formuliert ergeben sich hieraus Sicherheitsgrundsatze, die die Grundlage
fur die weitere Sicherheitsbetrachtung liefern (z.B. Gefahrenquelle:
Versagen der UmschlieBung; Sicherheitsgrundsatz: Sichere
UmschlieBung). Gefahrenquellen und Sicherheitsgrundsatze entsprechen
sich unmittelbar. Tabelle 2 zeigt eine Zusammenstellung der
Sicherheitsgrundsatze.

(2) Allgemeine Sicherheitsgrundsatze dienen zum Schutz vor
Gefahrdungen aus dem bestimmungsgemalien Betrieb und der
Verhinderung von Betriebstérungen. Stérungsbezogene
Sicherheitsgrundséatze dienen der Begrenzung der Auswirkungen von
Betriebsstoérungen auf die Beschéftigten. Sie gelten z.T. umfassend (z.B.
Hufs- und Rettungsdienst), z.T. wird nach der Art der jeweiligen
Betriebsstorung unterschieden (z.B. Ex-Schutz).

(3) Die Sicherheitsgrundséatze missen sowohl auf die einzelnen
Funktionselemente als auch auf die Funktionseinheiten und die
Gesamtanlage angewendet werden.

4.2.3 Sicherheitsanforderungen

(1) Eine Gefahrenquelle kann nur wirksam werden und damit zu einer
Gefahr fuhren, wenn gleichzeitig die Bedingung zum Wirksamwerden erfillt
ist (siehe Bild 1). Aus den Bedingungen zum Wirksamwerden von
Gefahrenquellen ergeben sich, positiv formuliert, Sicherheitsanforderungen
(z.B. Bedingung zum Wirksamwerden der Gefahrenquelle: Innere
Korrosion; Sicherheitsanforderung: Vermeiden innerer Korrosion). Sie
werden aus den physikalischen/chemischen Eigenschaften der Stoffe und
Zubereitungen, der Beschaffenheit und Funktionsweise der
Funktionselemente und -einheiten sowie dem Verhalten der Beschéftigten
abgeleitet. Da sie zur Erfullung der allgemein formulierten
Sicherheitsgrundsatze dienen, sind sie unmittelbar auf diese bezogen.
Sicherheitsanforderungen werden sowohl durch technische als auch durch
organisatorische Maflinahmen nach dem Stand der Sicherheitstechnik
verwirklicht. Im Anhang 2 sind Sicherheitsanforderungen fir die
entsprechenden Sicherheitsgrundséatze tabellarisch erfalit.
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Tabelle 2: Zusammenstellung der Sicherheitsgrundsétze fur Anlagen und

Verfahren

1. allgemeine
Sicherheitsgrundsatze

2. stbrungsbezogene
Sicherheitsgrundsatze

1. Ersatz gefahrlicher Stoffe und
Zubereitungen

2. Verringerung der Menge der eingesetzten
Gefahrstoffe

3. Wahl von Verfahren mit moglichst geringen
betriebsmaliigen Freisetzungen von
Gefahrstoffen

4. Sichere Umschliel3ung

5. Sichere Beherrschung des Stoffflusses

6. Sicherstellen des sachgemallen Umgangs
mit Gefahrstoffen sowie Sichern gegen
Fehlhandlungen

7. Vermeiden explosionsfahiger Atmosphare
innerhalb und aulR3erhalb der Umschlie3ung
8. Vermeiden von Zindquellen

9. Reduzierung der Exposition

10. Raumliche Trennung der Beschaftigten
vom Gefahrenbereich

1. Vorbeugender Brandschutz

2. Abwehrender Brandschutz

3. Schutz vor den Auswirkungen von
Explosionen .

4. Schutz vor den Auswirkungen
durchgehender Reaktionen

5. Gewahrleistung der Funktion von
Alarmierungs- und
Uberwachungseinrichtungen

6. Schutz vor den Auswirkungen bei der
Freisetzung von Gefahrstoffen

7. Erhalt der Versorgung mit
sicherheitstechnisch bedeutsamen
Betriebsmitteln

8. Erhalt der Wirksamkeit sicherheitstechnisch
bedeutsamer Funktionselemente

9. Uberfuhrung der Anlage in einen sicheren
Zustand, einschlie3lich Sichern gegen
Fehlhandlungen

10. Schutz vor mechanischen
Beanspruchungen

11. Gewahrleistung der Handlungsfahigkeit
der Beschaftigten, einschliel3lich der Hilfs- und



Rettungsdienste
12. Gewabhrleistung der allgemeinen
Sicherheitsorganisation

(2) Bei der Anwendung der Tabellen des Anhangs 2 ist darauf zu achten,
daf} die Auflistung der Sicherheitsanforderungen nicht abschlief3end ist.
Dartber hinaus muf3 bei der Anwendung der Sicherheitsanforderungen auf
konkrete Anlagen und Verfahren geprtft werden, welche der genannten
Sicherheitsanforderungen relevant sind oder gegebenenfalls erganzt
werden mussen.

4.2.4 SicherheitsmalRnahmen

(1) Durch Sicherheitsmal3hahmen werden die Sicherheitsgrundsétze und -
anforderungen, bezogen auf eine konkrete Anlage, in die Realitat
umgesetzt. Im Gegensatz zu den Sicherheitsgrundsatzen und -
anforderungen unterliegen sie wesentlich haufiger Anderungen, die sich
z.B. aus der Weiterentwicklung des Standes der Sicherheitstechnik

ergeben.

(2) Die jeweiligen SicherheitsmalRnahmen sind von den Umstanden des
Einzelfalls abhangig. Sie kobnnen abgeleitet werden aus:

1. allgemein anerkannten Regeln der Technik oder aus Regeln nach
dem Stand der Technik/Sicherheitstechnik;
a. Technischen Regeln mit gesetzlicher Grundlage, in deren

Geltungsbereich die betrachtete Anlage fallt (z.B. Technische
Regeln aufgrund von Verordnungen aus dem Recht der
uberwachungsbedurftigen Anlagen nach § 11 GSG, aus dem
Chemikalienrecht ( GefStoffV - TRGS), aus dem
Sprengstoffrecht, aus dem Wasserrecht, aus dem
Geréatesicherheitsrecht, aus dem sonstigen Arbeitsschutzrecht
(z.B. ArbStéattV));

. Technischen Regeln, die sich aus dem Recht der
Berufsgenossenschaften zum Erlal3 von
Unfallverhitungsvorschriften aufgrund der
Reichsversicherungsordnung ergeben;

. allgemein anerkannten Regeln der Technik der
Berufsgenossenschaften oder privater Institutionen (z.B.
Merkblatter, DIN-Normen, VDE-Bestimmungen, VDI-Richtlinien,
VdTUV-Merkblatter, DVGW-Arbeitsblatter);

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

(3) Wegen der Vielzahl der moglichen Malinahmen und ihrer starken
Abhéangigkeit vom Einzelfall kbnnen die Sicherheitsmalinahmen nicht
aufgelistet werden. Sie sind bei der Sicherheitsbetrachtung einer konkreten
Anlage im Einzelfall festzulegen. Hinweise hierzu kdnnen der Literatur [11
u.a.] entnommen werden.

(4) Technische Mal3nhahmen, einschliel3lich der Auswahl von Verfahren mit
maoglichst geringem Gefahrenpotential, sind, soweit moglich, vor
organisatorischen MalRBhahmen zu treffen. Malinahmen, die unabhangig
vom Verhalten der Beschaftigten deren Schutz gewahrleisten oder die
Gefahrdung mindern, sind bevorzugt anzuwenden.

4.3 Beispiele zur systematischen Ermittlung von
Sicherheitsmalinahmen

(1) An dem Beispiel einer Anlage zur Herstellung von Stoffen durch
chemische Umwandlung soll die Ermittlung von SicherheitsmalRnahmen
Uber Sicherheitsgrundsatze und -anforderungen beispielhaft erlautert
werden (siehe Tabelle 3). Die Sicherheitsbetrachtung wurde
zweckmaligerweise in tabellarischer Form dokumentiert.

(2) Zunéchst erfolgte die Unterteilung der Anlage in Funktionseinheiten
(hier: Verbindungseinheit) und in Funktionselemente (hier: Rohrleitung).
Unter Berlcksichtigung der nach Nummer 3 erfal3ten Grunddaten zur
Ermittlung des Gefahrenpotentials wurden flr das Funktionselement
"Rohrleitung" der Sicherheitsgrundsatz "4. Sichere UmschlieRung" und die
Sicherheitsanforderung "Vermeiden von Korrosion" nach Anhang 2
Tabelle 1 aufgelistet. Neben dem Sicherheitsgrundsatz und der -
anforderung sind in dem Beispiel auch die korrespondierenden Begriffe
"Gefahrenquelle" und "Bedingung zum Wirksamwerden der
Gefahrenquelle" aufgefuhrt worden. Ausgehend von dieser Darstellung
wurden anschlieRend die Sicherheitsmalinahmen festgelegt.

(3) Tabelle 4 zeigt an einem weiteren Beispiel aus der Praxis die
Vorgehensweise bei der Sicherheitsbetrachtung an einer Anlage zur
Dispersionsherstellung. Hierbei wurde die Systematik Gber
Sicherheitsgrundsatze und -anforderungen bis zur Herleitung der
SicherheitsmalRnahmen ebenfalls eingehalten. Die enge textliche
Anlehnung an die Tabellen des Anhangs 2 erfolgte jedoch nicht. Dartiber
hinaus wurde in der Tabelle auf die Bezeichnung der Gefahrenquellen und
die Bedingungen fir deren Wirksamwerden verzichtet. Die Inhalte sind
einzelfallbezogen formuliert.
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(4) Um Entscheidungsablaufe objektiv nachvollziehbar zu machen und
spatere Anderungen am Verfahren oder an der Anlage zu erleichtern, ist es
zweckmalig die Entscheidungsgrundlage flr die zu treffenden
Mallnahmen gesondert zu dokumentieren.

Tabelle 3: Systematische Ermittlung von SicherheitsmalRnahmen ( Beispiel
1)

Art der Anlage: Anlage zur Herstellung von Stoffen durch chemische
Umwandlung

Funktionseinheit: Verbindungseinheit
Funktionselement: Rohrleitung

Lfd | Sicherheitsgrundsat | Sicherheitsanforderunge | SicherheitsmalRnahme
: z n n
Nr. Gefahrenquelle Bedingungen zum
Wirksamwerden der
Gefahrenquellen

n 4. Sichere
Umschlie3ung

4 Versagen der - Vermeiden von innerer |- Keramikauskleidung
Umschliel3ung und aulRerer Korrosion | des Rohrinneren
- korrosionsfester
- Vermeiden von Rohrwerkstoff (1.4571)
Spannungs- und - mehrlagiger
Schwingungsri3korrosio geeigneter
n Farbschutzanstrich
- Korrosionszuschlag
-Innere und aulRere zur Wanddicke
Korrosion - Eignungsnachweis fur
Werkstoff
- Spannungs- und - fachgerechter
Schwingungsri3korrosio | kathodischer
n Korrosionsschutz
(KKS)
- regelmalige

Uberprifung des KKS
auf Wirksamkeit

- Spannungsarmglihen
schwingungsdampfend
e MalRnahmen



- regelmaiige
Wanddickenmessunge
n

- zerstbrungsfreie
Werkstoffprifungen

- regelmaiige
Instandhaltung

Tabelle 4: Systematische Ermittlung von Sicherheitsmal3nhahmen (Beispiel

2) top

Art der Anlage: Dispersionsproduktion
Funktionseinheit: Produktionshalle
Funktionselement: Ruhrwerksbehalter zur Dispersionsherstellung

Lfd |Sicherheitsgrunds

. |atz

Nr.

1. |- Vermeiden von
Explosionsgefahr
bei Anwendung
brennbarer
Losemittel

- Unterdriicken der
Explosionsgefahr
beim Einlassen
von brennbarem
Losemittel

Sicherheitsanforderung Sicherheitsmal3nahmen

en

- Vermeiden von
explosionsfahiger
Atmosphare

- Vermeiden von
Zindquellen

- Inertisierung

- Verhindern
elektrostatischer
Aufladungen durch
Erdung

- Verhindern
elektrostatischer
Aufladungen durch
Begrenzung der
Stromungsgeschwindigke
it

- Einfullen unter Spiegel

- Anstromen der
geerdeten Behalterwand

- Elektroinstallation nach
ElexV
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- Vermeiden von
Explosionsgefahr
beim Umgang mit
brennbaren
Stauben

- Verhindern der
Explosionsgefahr
beim Einflllen
brennbarer Staube
in den Behalter

3 Vermeiden der

Exposition des
Betriebspersonals

- Vermeiden von
explosionsfahigem

Staub-Luft-Gemisch

- Verhindern von
Aufladungen

- Verhindern von
Staubablagerungen

- Verhindern von
Aufwirbelungen des

Staubes

- Vermeiden von
Zuandquellen

- Vermeiden des
Gefahrstoffaustritts

Explosionsschutzeinstufu
ng und Mal3nahmen nach
Ex-RL [13]

- Anderung der
Staubkonsistenz
(grolRerer
Meridiandurchmesser,
Ansteigung, Pellets)

- Regelmalige Reinigung
der Umgebung

- Einsaugen des Staubes

- Einbringen von
Sackgebinden tber
Sackaufreil3anlage mit
Absaugen

- Einbringen des Staubes
uber Zellradschleusen,

Doppelschiebersysteme,
Schneckenférderung etc.

- Vermeiden von heil3en
Oberflachen

- Vermeiden von hohen
Schittgeschwindigkeiten
(Elektrostatik)

- Geschlossenes System
- Behalterabsaugung

Objektabsaugung

- Leckageminimierte
Wellendurchfiihrung
(Gleitringdichtung,
Magnetkupplung)

- Schleusensysteme zum
Feststoffeintrag



- Uberfillsicherung

- Leckagefriiherkennung
iIm Produktionsraum

- Personliche
Schutzausristung
bereithalten

- Optimiertes
Probenahmesystem

- Bindemittel fur
Verschittungen
bereithalten

- Raumluftiberwachung

4 |- Verhindernvon |- Schulung des - Unterweisungen,
Betriebsstorungen |Personals Schulungen

- Verhindern von - Betriebsanweisungen

unzulassigen

Betriebsparametern - Kontrollgéange
- Wartung
- Schutz- und
Uberwachungseinrichtung
en

- Druckfeste Bauweise

- Uberdruckventil,
Berstscheibe

5 Sicherheitsbetrachtungen bei Arbeitsverfahren mit technischen
Arbeitsmitteln

5.1 Allgemeines



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

(2) Es sind MalRnahmen zu treffen, die Stérungen im Ablauf des
Arbeitsverfahrens verhindern. Treten dennoch derartige Stérungen auf,
mussen die Gefahrdungen fiur die Beschéaftigten nach dem Stand der
Sicherheitstechnik begrenzt werden. 2

(3) Die erforderlichen MalRnahmen sollen mit Hilfe systematischer
Sicherheitsbetrachtungen ermittelt werden. Ziel dieser Betrachtungen ist es,
das Gefahrenpotential zu ermitteln und MalRnahmen zu treffen, die die
Beschaftigten vor moglichen Gefahrdungen, die aus diesem Potential
entstehen kénnen, schiitzen. Es ist dabei darauf zu achten, daf3 in der
Gesamtbetrachtung (stoff- und arbeitsverfahrensbezogen) die Gefahrdung
reduziert wird. Das bedeutet auch, dal’ bei der bestimmungsgemalien
Verwendung das Arbeitsverfahren so ausgewéhlt und gestaltet wird, dal3
keine Gefahrdungen fur die Beschaftigten auftreten kénnen .

(4) In der Sicherheitsbetrachtung werden zunachst, unter Bericksichtigung
der unter Nummer 3 erfal3ten Grunddaten zur Ermittlung des
Gefahrenpotentials, die Gefahrenquellen und die Bedingungen fir ihr
Wirksamwerden systematisch ermittelt. Durch die Anwendung einer
systematischen Methode kann die weitgehende Vollstandigkeit der
Ermittlungsergebnisse sichergestellt werden. Aus den gewonnenen
Erkenntnissen sind dann die erforderlichen Mal3nahmen fir den Einzelfall
festzulegen. In Nummer 5.2 wird eine mdgliche Vorgehensweise zur
systematischen Sicherheitsbetrachtung dargestellt. 2

(5) Bei Anderungen am Arbeitsverfahren, insbesondere beim Wechsel von

technischen Arbeitsmitteln, die sicherheitstechnisch bedeutsam sind, ist
eine erneute Sicherheitsbetrachtung durchzufiihren.

5.2 Sicherheitsgrundsatze, -anforderungen und -maflinahmen

5.2.1 Allgemeines
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(1) In der systematischen Sicherheitsbetrachtung gemalf dieser TRGS wird
zunéachst das Gefahrenpotential in folgenden aufeinander aufbauenden
Stufen ermittelt:

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

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

3. Auswahl der relevanten Bedingungen zum Wirksamwerden der
Gefahrenquellen bzw. Sicherheitsanforderungen nach Nummer5.2.3.

Nach Bewertung des Gefahrenpotentials im Einzelfall werden anschliel3end
die erforderlichen SicherheitsmalRnahmen festgelegt (siehe Nummer 5.2.4).
Dabei ist insbesondere darauf zu achten, dal3 die Rangfolge der
Schutzmal3nahmen, die in der Gefahrstoffverordnung aufgeflhrt ist,
eingehalten wird.

5.2.2 Sicherheitsgrundsatze

(1) Die moéglichen Gefahrenquellen sind nicht spezifisch fur ein
Arbeitsverfahren und lassen sich daher weitgehend vollstéandig und
allgemeinguiltig erfassen. Positiv formuliert ergeben sich hieraus
Sicherheitsgrundsatze, die die Grundlage fir die weitere
Sicherheitsbetrachtung liefern (z.B. Arbeiten mit I6semittelhaltigen Lacken,
Gefahrenquelle: Freiwerden des Losemittels; Sicherheitsgrundsatz: Ersatz
des gefahrlichen Losemittels). Gefahrenquellen und Sicherheitsgrundséatze
entsprechen sich unmittelbar. Tabelle 5 zeigt eine Zusammenstellung der
Sicherheitsgrundsatze.

(2) Allgemeine Sicherheitsgrundsatze dienen zum Schutz der

Beschéftigten vor Gefahrdungen bei der bestimmungsgemaliien
Verwendung der Arbeitsmittel. Die stérungsbezogenen
Sicherheitsgrundsatze kommen dann zum Tragen. wenn es beim
Arbeitsverfahren zu Storungen mit Gefahrdung fur die Beschaftigten kommit.
Sie dienen der Begrenzung der dabei auftretenden Auswirkungen auf die
Beschatftigten.

Tabelle 5: Zusammenstellung der Sicherheitsgrundséatze fir
Arbeitsverfahren

1 . allgemeine 1. Ersatz gefahrlicher Stoffe und Zubereitungen
Sicherheitsgrundsatze 2. Verringerung der Menge der eingesetzten
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Gefahrstoffe

3. Wahl von technischen Arbeitsmitteln, die zu
einer moglichst geringen betriebsméaiigen
Freisetzung von Gefahrstoffen fihren

4. Bestimmungsgemal3e Verwendung

5. Sicherstellen des sachgeméfien Umgangs
mit Gefahrstoffen sowie Sichern gegen
Fehlhandlungen

6. Vermeiden explosionsfahiger Atmosphére
beim Einsatz der technischen Arbeitsmittel

7. Vermeiden von Zundquellen

8. Reduzierung der Exposition

9. Raumliche Trennung der Beschaftigten vom
Gefahrenbereich

2. stoérungsbezogene 1. Vorbeugender Brandschutz
Sicherheitsgrundsatze 2. Abwehrender Brandschutz
3. Gewabhrleistung der Funktion von
Alarmierungs- und Uberwachungseinrichtungen
4. Schutz vor den Auswirkungen bei der
Freisetzung von Gefahrstoffen

5.2.3 Sicherheitsanforderungen

(1) Eine Gefahrenquelle kann nur wirksam werden und damit zu einer
Gefahr fuhren, wenn gleichzeitig die Bedingung zum Wirksamwerden erfullt
ist (siehe Bild 1). Aus den Bedingungen zum Wirksamwerden von
Gefahrenquellen ergeben sich, positiv formuliert, Sicherheitsanforderungen.
So gelten z.B. fur das Arbeiten mit I6semittelhaltigen Lacken (siehe hierzu
auch Tabelle 6)

« der Sicherheitsgrundsatz: 7. Vermeiden von Zundquellen;

« die Bedingung zum Wirksamwerden der Gefahrenquelle:
Funkenerzeugung durch elektrische Geréate;

« die Sicherheitsanforderung: Anforderungen gemaf Ex-RL.

Die Sicherheitsanforderungen werden aus den physikalischen/chemischen
Eigenschaften der Stoffe und Zubereitungen, der Beschaffenheit und
Funktionsweise der technischen Arbeitsmittel sowie dem Verhalten der
Beschaftigten abgeleitet. Da sie zur Erfullung der allgemein formulierten
Sicherheitsgrundséatze dienen, sind sie unmittelbar auf diese bezogen.
Sicherheitsanforderungen werden sowohl durch technische als auch durch
organisatorische Maflinahmen nach dem Stand der Sicherheitstechnik
verwirklicht. Im Anhang 3sind Sicherheitsanforderungen fir die
entsprechenden Sicherheitsgrundséatze tabellarisch erfalit.


https://www.umwelt-online.de/recht/t_regeln/trgs/trgs300/300_b1.gif
https://www.umwelt-online.de/recht/t_regeln/trgs/trgs300/300d.htm#t6
https://www.umwelt-online.de/recht/t_regeln/trgs/trgs300/300e.htm#anh3

(2) Bei der Anwendung der Tabellen des Anhangs 3 ist darauf zu achten,
daf} die Auflistung der Sicherheitsanforderungen nicht abschliel3end ist.
Daruber hinaus mul3 bei der Anwendung der Sicherheitsanforderungen auf
das konkrete Arbeitsverfahren geprift werden, welche der genannten
Sicherheitsanforderungen relevant sind oder gegebenenfalls erganzt
werden mussen.

5.2.4 SicherheitsmalRnahmen

(1) Durch Sicherheitsmal3nahmen werden die Sicherheitsgrundsatzeund -
anforderungen, bezogen auf ein konkretes Arbeitsverfahren, in dieRealitat
umgesetzt. Im Gegensatz zu den Sicherheitsgrundsatzenund -
anforderungen unterliegen sie wesentlich haufiger Anderungen,die sich z.B.
aus der Weiterentwicklung des Standes der Sicherheitstechnik ergeben.

(2) Die jeweiligen SicherheitsmalRnahmen sind von den Umsténden des
Einzelfalls abhangig. Sie kbnnen abgeleitet werden aus:

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

a. Technischen Regeln mit gesetzlicher Grundlage, in deren
Geltungsbereich diebetrachtete Anlage fallt (z.B. Technische
Regeln aufgrund von Verordnungenaus dem Recht der
uberwachungsbedurftigen Anlagen nach § 11 GSG, aus dem
Chemikalienrecht( GefStoffV - TRGS),aus
dem Sprengstoffrecht, ausdem Wasserrecht, aus
demGeratesicherheitsrecht, aus dem sonstigen
Arbeitsschutzrecht (z.B. ArbStattV));

b. Technischen Regeln, die sich aus dem Recht der
Berufsgenossenschaften zumErlafld von
Unfallverhitungsvorschriften aufgrund der
Reichsversicherungsordnung ergeben;

c. allgemein anerkannten Regeln der Technik der
Berufsgenossenschaften oderprivater Institutionen (z.B.
Merkblatter. DIN-Normen, VDE-Bestimmungen, VDI-Richtlinien,
VdTUV-Merkblatter, DVGW-Arbeitsblatter);

2. Werknormen;

3. Fachliteratur;

4. spezifischen, verfahrensbedingten sicherheitstechnischen
Erkenntnissen.

(3) Wegen der Vielzahl der méglichen Mal3hahmen und ihrer
starkenAbhangigkeit vom Einzelfall kbnnen die
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SicherheitsmalRnahmennicht aufgelistet werden. Sie sind bei der
Sicherheitsbetrachtung eines konkreten Arbeitsverfahrens im Einzelfall
festzulegen.

(4) Technische Mal3nhahmen sind, soweit moéglich, vor
organisatorischenMal3nahmen zu treffen. MalZnahmen, die unabhéangig
vom Verhaltender Beschaftigten deren Schutz gewahrleisten oder die
Gefahrdung mindern, sind bevorzugt anzuwenden.

5.3 Beispiel zur systematischen Ermittlung von
Sicherheitsmalinahmen

(1) An dem Beispiel eines Lackierverfahrens soll die Ermittlung
vonSicherheitsmalRnahmen Uber Sicherheitsgrundsatze und-anforderungen
beispielhaft erlautert werden (siehe Tabelle 6). Die Sicherheitsbetrachtung
wurde zweckmaligerweise in tabellarischer Form dokumentiert.

(2) Unter Berticksichtigung der nach Nummer 3 erfal3sten Grunddatenzur
Ermittlung des Gefahrenpotentials wurden fir das technischeArbeitsmittel
"Spritzstand" der Sicherheitsgrundsatz "7. Vermeiden vonZindquellen" und
die Sicherheitsanforderung "Anforderungen gemaREx-RL" nach Anhang 3
Tabelle 1 aufgelistet.Neben dem Sicherheitsgrundsatz und der -
anforderung sind in dem Beispielauch die korrespondierenden Begriffe
"Gefahrenquelle" und "Bedingung zumWirksamwerden der
Gefahrenquelle" aufgefuhrt worden. Ausgehend von dieser Darstellung
wurden anschlie3end die Sicherheitsmaflinahmen festgelegt.

(3) Um Entscheidungsablaufe objektiv nachvollziehbar zu machen
undspatere Anderungen am Arbeitsverfahren oder bei der Auswabhl
destechnischen Arbeitsmittels zu erleichtern, ist es zweckmaRig,die
Entscheidungsgrundlage fur die zu treffenden Mal3nahmen gesondert zu
dokumentieren.

Tabelle 6: Systematische Ermittlung vonSicherheitsmalRnahmen an einem
Beispiel top

Art des Arbeitsverfahrens: Lackieren
Arbeitsmittel: Spritzstand

Lfd | Sicherheitsgrundsat | Sicherheitsanforderunge | SicherheitsmalRnahme
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: z
Nr. Gefahrenquelle

n 7. Vermeiden von
Zundquellen

7. Zunden eines
l6semittelhaltigen
Dampf/Luft-
Gemisches
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Grunddaten zur Ermittlung des Gefahrenpotentials Anhang 1
nach Nummer 3: zur TRGS
300

In Abh&angigkeit von der Anlage und dem Verfahren bzw. den
Arbeitsverfahrenund den eingesetzten technischen Arbeitsmitteln kénnen
z.B. folgende Grunddaten fur die Ermittlung des Gefahrenpotentials von
Bedeutung sein:

1. Gefahrstoffe (Roh-, Hilfs-, Reststoffe, Zwischen-, Neben-,
Endprodukte)

1.1 Stoffbezeichnung
1.2 Eigenschaften

Eigenschaften nach § 3a Abs. 1 ChemG
spezifisches Gewicht

Schmelzpunkt

L&slichkeit

Verdampfungswarme

Siedetemperatur bei Normaldruck

Dampfdruck bei Normaltemperatur

Viskositat

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

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

Brennverhalten

Selbstentziindung

Selbstzersetzung, thermische Stabilitat
Druckanstiegsgeschwindigkeit, K.-Wert, K;-Wert
explosionsgefahrlich nach dem Sprengstoffgesetz
Geruchsschwelle

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

1.3 Zustand
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« bei Normalbedingungen und unter Betriebsbedingungen

« Aggregatzustand (fest, flissig, gasférmig)

« thermischer Zustand (tUberhitzt, tiefkalt, druckverflissigt etc.)
« KorngroR3e

1.4 Ausbreitungsverhalten

« Gas, Dampf, Nebel, Staub, Rauch
« spezifisches Gewicht (leichter oder schwerer als Luft)

1.5 Reaktionsdaten

« Reaktionsgleichungen
« Reaktionswarme

« thermische Stabilitat

« Reaktionsverzdgerung

2. Menge der Gefahrstoffe

2.1 Gesamtanlage

2.2 Funktionseinheit

2.3 sicherheitstechnisch bedeutsame Funktionselemente
3. Verfahren/Arbeitsverfahren

3.1 kontinuierliches oder diskontinuierliches Verfahren
3.2 Verfahrensparameter

o Druck

« Temperatur

. Konzentration
e Durchfluf3

o pH-Wert

« Verweilzeit

3.3 Durchmischungsénderung

« Ortlich und zeitlich

. lokale Uberkonzentration

. lokale Uberhitzung

« Phasentrennung

« Verhalten bei Wiedereinsetzen der Durchmischung



3.4 Zustandsanderungen

« thermische Effekte bei Zustandsanderungen, wie Verdampfen.
Kondensieren,Kristallisieren, Losen und
Mischen

« Siedeverzug

« Krustenbildung

« Schaumen

« Sublimatbildung

. Anderung des Warmedurchgangs

« Viskositatsanderungen

3.5 Explosionsgefahren

e Zundquellen
« Zoneneinteilung

3.6 Arbeitsverfahren

« Mechanisierungsgrad/Automatisierungsgrad
« offene oder geschlossene Betriebsweise
« Einsatz sicherheitstechnisch geprufter Arbeitsmittel

4. Bauart der Anlage
4.1 Freianlage
4.2 Anlage im Gebaude
4.3 eingehauste Anlage
5. Betriebszustand
5.1 bestimmungsgemalder Betrieb
« Normalbetrieb
« An- und Abfahrvorgange
« Probebetrieb
« Reinigungsarbeiten
« Probenahme
. Instandhaltungsarbeiten
« Full-, Umfull- und Abflllbetrieb
« Bereitstellen
« vorubergehende Stillegung

5.2 Betriebsstdrung



. Anderung der Verfahrensparameter

« Versagen von sicherheitstechnisch bedeutsamen EMSR-
Einrichtungen

« Verunreinigungen der Roh- und Hilfsstoffe

« Riuckstromung

o Dosierfehler

« Anreicherung von Reaktionspartnern und Gefahren einer
Durchgehreaktion

« Kuhl- oder Heizmitteleinbruch

« Luft- oder Feuchtigkeitszutritt

« Versorgung mit Energie, Roh- und Hilfsstoffen

« Bildung explosionsfahiger Gemische

« Bildung toxischer Stoffe

« Zersetzungsreaktionen

Tabellen zu den Sicherheitsanforderungen an Anlagen | Anhang 2
und bei Verfahren nach Nummer 4: zur TRGS
300

Bei der Anwendung der Tabellen des Anhangs 2 ist darauf zu achten, daf3
die Auflistung der Sicherheitsanforderungen nicht abschlief3end ist.
Dartber hinaus muf3 bei der Anwendung der Sicherheitsanforderungen auf
konkrete Anlagen und Verfahren gepruft werden, welche der genannten
Sicherheitsanforderungen relevant sind oder gegebenenfalls erganzt
werden mussen.

Tabelle 1: Allgemeine Sicherheitsanforderungen top

Sicherheitsgrundsat |Sicherheitsanforderung

z
1. Ersatz gefahrlicher « Prifung auf weniger gefahrliche Stoffe mit
Stoffe und dem Ziel, das Gesamtgefahrenpotential zu
Zubereitungen minimieren2 , auch unter Berucksichtigung

gefahrlicher Nebenprodukte sowie von
Instandhaltungs- und Reinigungsarbeiten

Kontinuierliche statt diskontinuierliche

2. Verringerung der

Menge der Betriebsweise
eingesetzten « Reduzierung der Volumina der
Gefahrstoffe 2 Funktionselemente

« Reduzierung der Bereitstellungsmengen in der
Anlage
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3. Wahl von
Verfahren mit
maoglichst geringen
betriebsmaligen
Freisetzungen von
Gefahrstoffen

4. Sichere
Umschliel3ung

5. Sichere
Beherrschung des
Stoffflusses

Mehrstrangbetrieb

Geschlossene Betriebsweise
Geschlossene Umfillvorgange, z.B.
Gaspendelverfahren

Emissionsarme Arbeitsverfahren, z.B. keine
Isolierung von Zwischenprodukten
Verfahren im Unterdruckbereich

Auswahl geeigneter Werkstoffe
Funktionsgerechte Konstruktion
Werkstoffgerechte Fertigung
Qualitatssicherung, z.B. Werkstoffzeugnisse
und zerstérungsfreie Werkstoffprifung
Qualifikation des Herstellungs- und
Montagepersonals, unterwiesenes Personal
Anlagengerechte Aufstellung, z.B.
spannungsfreie Errichtung

Vermeiden von unzuldssigen
Beanspruchungen, z.B. Schwingungen
Einhalten der zulassigen
Verfahrensparameter. z.B. Druck, Temperatur
und Durchfluf3

Vermeiden von Korrosion, Erosion, Kavitation
Auswahl geeigneter statischer und
dynamischer Dichtungssysteme und
Dichtungen

Auswahl geeigneter Armaturen.
Verbindungen, Mel3- und Probenahmestellen
Verhindern von Fehlfunktionen bei
Druckentlastungseinrichtungen

Sicherung gegen und bei Lagerversagen
rotierender Wellen

Sicherung gegen Losen bewegter Teile

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

Sicheres Ein- und Ausbringen der
Gefahrstoffe

Vermeiden ungewollter Anreicherung von
Gefahrstoffen bei der Reaktion
Gewabhrleistung des ungestorten, gerichteten



6. Sicherstellen des
sachgemalen
Umgangs mit
Gefahrstoffen sowie
Sichern gegen
Fehlhandlungen

7. Vermeiden
explosionsfahiger
Atmosphare
innerhalb und
aulRerhalb der
Umschliel3ung

Stoffflusses durch geeignete EMSR-Technik

Automatisierung/Mechanisierung/Verriegelung
Anwendung ergonomisch/psychologisch
geeigneter Arbeitsmethoden
Benutzungsfreundliche Anordnung von
Funktionselementen

Bereitstellen geeigneter Hilfsmittel beim Ein-,
Um- und Abfillen
Betriebsanweisungen/-unterweisungen unter
besonderer Beriicksichtigung von An- und
Abfahrvorgangen, Probebetrieb, Probenahme,
Reinigungsarbeiten, Instandhaltungsarbeiten,
vorubergehende Betriebsstillegung

Sichere Ausfiihrung von Reinigungs- und
Instandhaltungsarbeiten, auch unter
Berucksichtigung des Einsatzes von
Fremdpersonal

Verwechslungssichere Anschlisse

Sichern gegen Beschéadigung durch
betriebsbedingte Vorgange, z.B. Anfahrschutz
Sicherstellung der betrieblichen Aufsicht
Sicherstellung von Ausbildung, Schulung und
Training

Identifizierung brennbarer Stoffe
Vermeidung von Lufteintritt oder anderer
oxidierend wirkender Stoffe
Konzentrationstiberwachung (Ex-Grenzen)
Sicherstellung der Inertisierung
Uberwachung der ProzeRfiihrung,
insbesondere bei An- und Abfahrvorgéngen,
Probebetrieb

Geeignete konstruktive Gestaltung, um die
Bildung ortlicher explosionsfahiger
Atmosphére zu vermeiden, z.B. Vermeiden
von Totraumen

Vermeiden von Undichtigkeiten
Sicherstellung der Beliftung
Sicherstellung der Absaugung

Vermeiden brennbarer Reinigungsmittel
Gewabhrleistung regelmaliger und



8. Vermeiden von
Zundquellen

9. Reduzierung der
Exposition

10. Raumliche
Trennung der
Beschaftigten vom
Gefahrenbereich

fachgerechter Reinigung und Instandhaltung

Begrenzung der Betriebstemperatur
ausreichend weit unterhalb der
Zundtemperatur

Vermeiden der Bildung entztindend wirkender
Stoffe

Vermeiden von

Reibungswéarme

elektrostatischen Aufladungen
offenem Feuer, mechanischen und
elektrischen Funken

Weitere Anforderungen gem. Ex-RL

Erfassung und gefahrlose Beseitigung von
Gefahrstoffen an der Austrittstelle
Vermeiden unnotiger Tatigkeiten im
Gefahrenbereich, Fernbedienung,
Automatisierung

Sicherstellung der Absaugung und Beltftung
Sicherstellung der Abdeckung und
Einhausung

Alarmierung bei Uberschreiten von
Grenzwerten

Fernbedienung, Automatisierung

Tabelle 2: St 6rungsbezogene Sicherheitsanforderungen top

Sicherheitsgrundsatz

1. Vorbeugender
Brandschutz

Sicherheitsanforderung

« Sicherstellen von ausreichendem
baulichen Brandschutz, auch gegen Brand
aus benachbarten Anlagen, z.B. Wahl
geeigneter Feuerwiderstandsklasse,
Verwenden moglichst nicht brennbarer
oder schwer entflammbarer Baustoffe,
Blitzschutzanlage

« Begrenzung der Menge brennbarer,
oxidierender oder anderer brandférdernder
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2. Abwehrender
Brandschutz

3. Schutz vor den
Auswirkungen von
Explosionen

Stoffe

Begrenzung der Brandlast

Sachgemalle Bereitstellung und Lagerung
brennbarer Stoffe

Dichter Einschlul brennbarer Stoffe
Begrenzung austretender brennbarer
Stoffmengen

Verhindern der Einwirkung von
Luftsauerstoff, oxidierender oder anderer
brandférdernder Stoffe auf brennbare
Stoffe

Vorhalten geeigneter Auffangrdume, z.B.
fur brennbare Flussigkeiten

Einhalten ausreichender Schutzabstande
Ableitung bzw. Entfernung brennbarer
Stoffe aus dem Einwirkungsbereich der
Anlage

Verhindern des Wirksamwerdens von
Zuandquellen

Uberwachung auf mégliche
explosionsfahige Atmosphére aul3erhalb
von Umschlief3ungen

Freihalten von Flucht-, Rettungs- und
Angriffswegen

Vorhalten ausreichender
Brandmeldeanlagen

Vorhalten ortsfester und ortsbeweglicher
Brandbekampfungseinrichtungen
Vorhalten geeigneter Loéschmittel
Sicherstellung des ausreichenden
Zugangs zur Brandbekampfung
Vorhalten einer wirksamen
Brandschutzorganisation (Feuerwehr)
Vorhalten von geeigneten personlichen
Schutzausristungen

Sicherstellung eines geeigneten
konstruktiven Explosionsschutzes, z.B.
explosionsfeste Bauweise,
Explosionsunterdrickung,
Explosionsabbruch, Druckentlastung
Vorhalten ausreichender



4. Schutz vor den
Auswirkungen
durchgehender
Reaktionen

5. Gewahrleistung der
Funktion von
Alarmierungs- und
Uberwachungseinrichtun
gen

6. Schutz vor den
Auswirkungen bei einer
Freisetzung von
Gefahrstoffen

Begrenzungseinrichtungen gegen
Explosionsauswirkungen, auch aus
benachbarten Anlagen, z. B Druck,
Trummerwurf, Warmestrahlung
Begrenzung freigesetzter Stoffmengen
Sicherstellung ausreichender
Schutzabstande

Erhalten der Funktionsfahigkeit von
Einrichtungen zur Uberwachung
zundfahiger Stoff-Luftgemische aul3erhalb
von Anlagen

Druckfeste Bauweise

Sicherstellung der Zugabe von
reaktionshemmenden Stoffen
Sicherstellung von Notklhlung
Wirksame Druckentlastung

Erfassung und gefahrlose Ableitung von
Gefahrstoffen, z.B. Auffangbehélter,
Wascher, Neutralisationseinrichtungen,
Fackelsysteme

Auswahl geeigneter Gerate

Vorhalten einer ausreichenden Anzahl von
Geraten

Sicherstellung einer sachgerechten
Anordnung

Schutz gegen Beschéadigungen

Sicherstellung einer regelmaldigen
Anlageniberwachung

Sicherstellung der
Konzentrationsiberwachung, z.B. in
Kombination mit Alarmierungs- und NOT-
AUS-Systemen

Einhausung

Gefahrloses Erfassen und Ableiten
freigesetzter Gefahrstoffe

Bereithalten geeigneter provisorischer
Dichtungseinrichtungen

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



7. Erhalt der Versorgung
mit sicherheitstechnisch
bedeutsamen
Betriebsmitteln

8. Erhalt der Wirksamkeit
sicherheitstechnisch
bedeutsamer
Funktionselemente

9. Uberfiihrung der
Anlage in einen sicheren
Zustand, einschlief3lich
Sichern gegen
Fehlhandlungen

10. Schutz vor
mechanischen
Beanspruchungen

Vorhalten geeigneter Einrichtungen zur
Gefahrstoffbeseitigung, z.B.
Auffanggefal3e, Bindemittel

Vorhalten geeigneter personlicher
Schutzausristungen

Vorhalten einer Ersatzstromversorgung
Vorhalten redundanter Dampf-, Luft-,
Kahlmittel- und
Inertisierungsmittelversorgung

Vorhalten von redundanten oder
diversitaren Funktionselementen
Vorhalten von Reserveaggregaten
Sicherstellung einer fachgerechten
Instandhaltung

Vorhalten geeigneter
Sicherheitsabschaltungssysteme
Vorhalten von NOT-AUS-Systemen
Anwenden des Ruhesignalprinzips (Fail-
Safe-Prinzip)

Automatisierung/Mechanisierung/Verriegel

ung

Benutzungsfreundliche Anordnung von
Funktionselementen
Betriebsanweisungen/-unterweisungen
Verwechslungssichere Anschliisse
Sicherstellung von Ausbildung, Schulung
und Training

Sicherstellung ausreichender
Standfestigkeit

Vorhalten von Einrichtungen zur
Verhinderung oder Begrenzung von
Trimmerflug

Beriicksichtigung stérungsbedingter
Reaktionskrafte und dynamischer
Belastungen

Schutz vor Rohrabrifl3

Vorhalten von Schutzwanden und
Schutzwallen

Einhalten von Sicherheitsabstanden



« Bericksichtigung von Druckbelastungen
durch Innen- und Au3endruck sowie
Druckanstiegsgeschwindigkeit

« Bericksichtigung zu hoher oder zu tiefer
Temperatur

« Berucksichtigung von Korrosionsbelastung

« Anwendung von Korrosions- und
Wanddickenzuschlagen

11. Gewabhrleistung der « Durchftihrung von. Schulungen und
Handlungsfahigkeit der Ubungen im Hinblick auf
Beschaftigten, sicherheitsgerechtes Verhalten, z.B.
einschliel3lich der Hilfs- anhand von Betriebsanweisungen
und Rettungsdienste « Uberwachung der

Gefahrstoffkonzentration
« Vorhalten personlicher
Schutzausristungen
« Absperren gefahrlicher Bereiche
« Fernhalten Unbefugter

12. Gewabhrleistung der « Erstellen von Betriebsanweisungen, unter
allgemeinen Beriicksichtigung moglicher
Sicherheitsorganisation Betriebsstorungen

« Erstellen von betrieblichen Alarm- und
Gefahrenabwehrplanen

« Sicherstellung ausreichender
Feuerwehreinsatzkrafte und
Rettungsdienste

« Sicherstellung ausreichender Erster Hilfe
und arztlicher Versorgung

« Vorhalten geeigneter Rettungs- und

Hilfsgerate
Tabellen zu den Sicherheitsanforderungen bei der Anhang 3
Verwendung von technischen Arbeitsmitteln nach zur TRGS
Nummer 5: 300

Bei der Anwendung der Tabellen des Anhangs 3 ist darauf zu achten,
erganzt werden mussen dalfd die Auflistung der Sicherheitsanforderungen
nicht abschliel3end ist. Dariber hinaus muf3 bei der Anwendung der
Sicherheitsanforderungen auf das konkrete Arbeitsverfahren gepruft
werden, welche der genannten Sicherheitsanforderungen relevant sind
oder gegebenenfalls


https://www.umwelt-online.de/recht/t_regeln/trgs/trgs300/300c.htm#a5

Tabelle 1: Allgemeine Sicherheitsanforderungen

Sicherheitsgrundsatz

1. Ersatz gefahrlicher Stoffe
und Zubereitungen

2. Verringerung der Menge
der eingesetzten
Gefahrstoffe #

3. Wahl von technischen
Arbeitsmitteln, die zu einer
moglichst geringen
betriebsmaliigen
Freisetzung von
Gefahrstoffen fihren

4. Bestimmungsgemalde
Verwendung von
technischen Arbeitsmitteln

5. Sicherstellen des
sachgemalen Umgangs
mit Gefahrstoffen sowie
Sichern gegen
Fehlhandlungen

Sicherheitsanforderung

Prifung auf weniger gefahrliche Stoffe
mit dem Ziel, das
Gesamtgefahrenpotential zu
minimieren# , auch unter
Berucksichtigung gefahrlicher
Nebenprodukte sowie von
Instandhaltungs- und
Reinigungsarbeiten

Reduzierung der Bereitstellungsmengen

Geschlossene Betriebsweise
Emissionsarme Arbeitsverfahren, z.B.
Farbtauch- statt Farbspritzverfahren

Qualifikation der Beschaftigten,
unterwiesenes Personal

Einsatz der Arbeitsmittel unter
Beachtung der Ex-RL

Vermeiden von unzuldssigen
Beanspruchungen

Einhalten der zul&ssigen
Betriebsparameter, z.B. Druck und
Temperatur

Sicherung gegen Ldsen bewegter Teile

Anwendung ergonomisch/psychologisch
geeigneter Arbeitsmethoden

Auswahl ergonomisch gestalteter
Arbeitsmittel

Bereitstellen geeigneter Hilfsmittel beim
Ein-, Um- und Abflllen, inklusive
Pumpen und Absaugungen
Betriebsanweisungen/-unterweisungen
unter besonderer Berticksichtigung von
Reinigungs- und


https://www.umwelt-online.de/recht/t_regeln/trgs/trgs300/300x.htm#x23
https://www.umwelt-online.de/recht/t_regeln/trgs/trgs300/300x.htm#x24

6. Vermeiden
explosionsfahiger
Atmosphére beim Einsatz
der technischen
Arbeitsmittel

7. Vermeiden von
Zundquellen

8. Reduzierung der
Exposition

Instandhaltungsarbeiten

Sichere Ausfiihrung von Reinigungs-
und Instandhaltungsarbeiten, auch unter
Berlicksichtigung des Einsatzes von
Fremdpersonal

Sicheres Ein- und Ausbringen der
Gefahrstoffe, z.B. durch
Verwechslungssichere Anschliisse;
Eingangskontrolle .

Sichern gegen Beschéadigung durch
betriebsbedingte Vorgange
Sicherstellung der betrieblichen Aufsicht
Sicherstellung von Ausbildung,
Schulung und Training

Bereitstellen personlicher
Schutzausristung

Kennzeichnung von Behaltern

Identifizierung brennbarer Stoffe
Konzentrationstiberwachung (Ex-
Grenzen)

Vermeiden von Undichtigkeiten
Sicherstellung der Bellftung
Sicherstellung der Absaugung
Vermeiden brennbarer Reinigungsmittel
Gewabhrleistung regelmafiger und
fachgerechter Reinigung und
Instandhaltung

Begrenzung der Betriebstemperatur
ausreichend weit unterhalb der
Zundtemperatur
Vermeiden von
o Reibungswarme
o elektrostatischen Aufladungen
o offenem Feuer, mechanischen
und elektrischen Funken
Weitere Anforderungen gem. Ex-RL

Erfassung und gefahrlose Beseitigung
von Gefahrstoffen an der Austrittstelle
Vermeiden unnotiger Tatigkeiten im
Gefahrenbereich



« Sicherstellen der Absaugung und
Bellftung

« Sicherstellen der Abdeckung und
Einhausung

« Alarmierung bei Uberschreiten von
Grenzwerten

« Bereitstellung und Einsatz geeigneter
personlicher Schutzausrtstung

9. Raumliche Trennung der
Beschaftigten vom
Gefahrenbereich

Fernbedienung, Automatisierung

Tabelle 2: S térungsbezogene Sicherheitsanforderungen

Sicherheitsgrundsatz Sicherheitsanforderung

1. Vorbeugender Brandschutz .

Sicherstellen von ausreichendem
baulichen Brandschutz, auch gegen
Brand aus benachbarten Anlagen,
z.B. Wahl geeigneter
Feuerwiderstandsklasse, Verwenden
maoglichst nicht brennbarer oder
schwer entflammbarer Baustoffe,
Blitzschutzanlage

Begrenzung der Menge brennbarer,
oxidierender oder anderer
brandférdernder Stoffe

Begrenzung der Brandlast
Sachgemalde Bereitstellung und
Lagerung brennbarer Stoffe

Dichter Einschlul brennbarer Stoffe
Begrenzung austretender brennbarer
Stoffmengen

Verhindern der Einwirkung von
Luftsauerstoff, oxidierender oder
anderer brandférdernder Stoffe auf
brennbare Stoffe

Vorhalten geeigneter Auffangraume,
z.B. fur brennbare Flissigkeiten
Einhalten ausreichender
Schutzabstande

Ableitung bzw. Entfernung
brennbarer Stoffe aus dem



2. Abwehrender Brandschutz

3. Gewahrleistung der
Funktion von Alarmierungs-
und
Uberwachungseinrichtungen

4. Schutz vor den
Auswirkungen bei einer
Freisetzung von Gefahrstoffen

Einwirkungsbereich der Anlage
Verhindern des Wirksamwerden von
Zuandquellen

Uberwachung auf mégliche
explosionsfahige Atmosphéare
auf3erhalb von UmschlieRungen
Freihalten von Flucht-, Rettungs- und
Angriffswegen

Vorhalten ausreichender
Brandmeldeanlagen

Vorhalten ortsfester und
ortsbeweglicher
Brandbekampfungseinrichtungen
Vorhalten geeigneter Loschmittel
Sicherstellung des ausreichenden
Zugangs zur Brandbekampfung
Vorhalten einer wirksamen
Brandschutzorganisation (Feuerwehr)
Vorhalten von geeigneten
personlichen Schutzausristungen

Auswahl geeigneter Gerate
Vorhalten einer ausreichenden
Anzahl von Geréaten

Sicherstellung einer sachgerechten
Anordnung

Schutz gegen Beschéadigungen

Sicherstellung der
Konzentrationstiberwachung
Einhausung

Gefahrloses Erfassen und Ableiten
freigesetzter Gefahrstoffe
Bereithalten geeigneter
provisorischer
Dichtungseinrichtungen

Vorhalten geeigneter Einrichtungen
zur Gefahrstoffbeseitigung, z.B.
Auffanggefal3e, Bindemittel
Vorhalten geeigneter personlicher
Schutzausristungen






