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Vorwort Gert Lanz

Die Gesundheit und der Schutz der Mitarbeiter haben in Siid-
tirols Handwerks- und Dienstleitungsbetriebe hohe Prioritat.
Beide Themen haben in den letzten Jahrzehnten zunehmend an
Bedeutung gewonnen, das Verstandnis fiir einen umfassenden
Arbeitsschutz hat sich dank erfolgreicher Aufklarungsarbeit ge-
festigt. Schlussendlich, weil nur gesunde und sichere Arbeitsbe-
dingungen zum geschéftlichen Erfolg beitragen und ein Unter-
nehmen wettbewerbsfahig machen. Wir méchten die Betriebe
mit diesem Handbuch unterstiitzen. Es ist ein nitzliches und
praxisnahes Instrument, das zur Unfallpravention beitragt und
den Unternehmern bei der Erflillung der ansonsten schwer liberschaubaren Auflagen im
Bereich der Arbeitssicherheit als Nachschlagewerk dient. Denn: nur durch bestmogliche In-
formation und Pravention kdnnen Unfélle reduziert und vermieden werden.

Gert Lanz
Ivh-Prisident

Werte Leserinnen und Leser,

Unfélle in beengten, allseitig oder bis auf Einstiegsluken ge-
schlossenen Raumen, Behéltern und Orte in denen sich giftige
Gase, Dampfe oder Nebel ansammeln kdénnen leicht tragische
Ausmalle annehmen. Auch in Siidtirol hat es immer wieder Félle
gegeben, in denen die Arbeitskollegen die akute Gefahrdung des
Unfallopfers gemerkt und bei den sofort eingeleiteten Rettungs-
versuchen selbst das Leben gelassen haben. Nachdem gewisse
Substanzen innerhalb kiirzester Zeit zum Tod fluhren kénnen, ist
eine Prufung der vorhandenen Luft, Flussigkeiten, Schlacken,
Verkrustungen und Materialien vor Arbeitsbeginn unerlasslich.
Nachdem in diesen Ortlichkeiten zudem ein Ernstfall nicht aus-
geschlossen werden kann, muss auch praventiv an die RettungsmaRBnahmen einschlieRlich
der notwendigen Hilfsmittel gedacht werden. Selbstverstandlich ersetzen weder getatigte
PraventionsmaRnahmen noch die Bereitstellung der RettungsmaRnahmen und -mittel die
umsichtige, sachgemaRe Durchflihrung der geplanten Arbeiten.

Mit freundlichen GriRen

Dr. Sieghart Flader
Amtsdirektor Arbeitsinspektorat, Autonome Provinz Bozen - Stidtirol
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Einleitung

Motto: Informiert lebt es sich besser...

Die vorliegende Broschiire soll einen Uberblick schaffen, {iber eine mégliche Gefahrdung beim
Arbeiten in beengten Rdumen und Behéltern mit Verdacht auf Kontaminierung.

Leider wird die Erstickungs-, bzw. Vergiftungsgefahr immer noch stark unterschatzt, mit gravie-
renden Folgen fir die Betroffenen und meist todlichem Ausgang. Diese Unfalle treffen weltweit
Tausende von Arbeitnehmern jahrlich, hier dazu ein trauriges Beispiel aus Osterreich: ,Entlang
einer BundesstraRe wurde eine Kanalisation zur Abflihrung des Oberfachenwassers gebaut. Der
Kanal verlief Giber weite Strecken durch mooriges Geldnde. Der Kanal endete in einer Pumpsta-
tion, um das Oberfachenwasser und in spaterer Folge auch die Abwésser der umliegenden Orte
auf hoheres Niveau zu bringen. Nachdem es mehrere Tage geregnet hatte und die Pumpstation
noch nicht in Betrieb war, staute sich das Wasser und fillte allmahlich den Kanal und teilweise
auch die Schachte auf. Aus nicht geklarten Griinden stieg der Bauleiter am Vormittag mit einem
Malstab in einen Schacht ein.

Nachdem er bis zum Nachmittag abgéngig war, wurde die Suche nach ihm gestartet. SchlieBlich
fand man ihn ertrunken am Grunde des Schachtes.

Der Kanal und die Schachte befanden sich in moorigem Gelande. Hier finden biologische Zerset-
zungsprozesse statt, bei denen je nach Umweltbedingungen mehr oder weniger Kohlendioxid
(CO,), Schwefelwasserstoff (H,S) und Methangas (CH,) entstehen. Da der Kanal mit Wasser ge-
flllt war, erfolgte innerhalb des Kanals keine Luftzirkulation, und das langsam in die Schachte
eindringende Kohlendioxid konnte sich am Schachtgrund ansammeln. Durch die toxische Wir-
kung des Kohlendioxids wurde der Bauleiter ohnmachtig und fiel
ins Wasser. Kohlendioxid ist farb- und geruchlos, und die Bewusst-
losigkeit kiindigt sich nicht an.”

Auch in unserer Provinz gibt es leider genligend Unfélle dieser Art
mit todlichem Ausgang. Deshalb ist es wichtig, die verschiedenen
Gefahren, welche Arbeiten in begrenzten Rdumen mit sich brin-
gen, zu kennen und AUCH WAHRZUNEHMEN. Die vorliegende
Broschire soll Sie besonders in Bezug auf die Erstickungs- und Ver-
giftungsgefahren informieren, welche an solchen Arbeitspldtzen
auftreten kénnten.

Geom. Christian Niklaus, Autor

QUELLENVERWEISE

Bilder und Zeichnungen: Sauerstoffselbstretter MSA Auer

Text: ,Lichtbogenschweiler” BG-Information BGI 553 - , Arbeiten in und an Behaltern“ M 327 Sicher-
heit KoMpAKt Auva - , Atemschutzfilter gegen Schwebstoffe, Gase und Dampfe” M 719 SICHERHEIT
KoMpAKt Auva - , Arbeitssicherheit Schachte, Gruben, Kanale” SUVA -, Behalter, Silos und enge Rdume
- Teil 1: Arbeiten in Behaltern, Silos und engen Radumen” DGUV — Seilnacht - Wikipedia

Der Autor und der Produzent lehnt jeglichen Anspruch auf Vollstandigkeit ab, sowie jegliche Haftung fur
fehlerhafte oder unvollstindige Angaben, sowie fiir Druck- oder Ubersetzungsfehler in dieser Broschiire.
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Kleiner Uberblick zur Gesetzeslage

»Einheitstext” der Arbeitssicherheit
G.v.D. vom 09 April 2008 — Nr. 81, und nachtragliche Abdanderungen

,Bestimmungen zu den Normen fiir die Qualifizierung von Firmen und selbstdndigen Mit-
arbeitern, welche Arbeiten in beengten Raumen und Behiltern mit Verdacht auf Kontami-
nierung ausfiihren”

D.P.R. 177 vom 14.09.2011

Was sind beengte Ridume oder Behdilter mit einer méglichen Kontaminierung?

Beengte Raume und Behalter mit einer moglichen Kontaminierung sind allseits oder tber-
wiegend von festen Begrenzungen umgebene, sowie luftaustauscharme Bereiche, in denen
auf Grund ihrer rdumlichen Enge oder der in ihnen befindlichen bzw. eingebrachten Stoffe,
Zubereitungen, Verunreinigungen oder Einrichtungen, besondere Gefdhrdungen bestehen
oder entstehen kénnen, die Uber das Ublicherweise an Arbeitspldtzen herrschende Gefah-
renpotenzial deutlich hinausgehen.

Es kénnte also ein zum Teil oder komplett geschlossener Raum, bzw. Behalter sein, zu wel-
chem man Zutritt erlangen kdnnte, um Wartungs-, Installations-, Inspektions- oder Bonifizie-
rungsarbeiten durchzufihren.

¢ Diese Rdume wurden nicht als stéandiger Arbeitsplatz geplant.

e Es gibt Begrenzungen und Beeintrachtigungen fiir den Zu- und Ausstieg.
e Es gibt eine mangelhafte oder keine natirliche Beliftung.
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e Es kann die Moglichkeit von schweren oder tédlichen Unfallen aufgrund von Erstickung,
Vergiftung oder anderen Risiken nicht ausgeschlossen werden. Diese Risiken kdnnten auch
bereits vor dem Zugang bestehen oder durch die Arbeitstatigkeit der Arbeiter im beengten
Raum entstehen.

Einige Arbeitsplatze lassen sich nach obiger Beschreibung also einfach identifizieren:
Zisternen, Tankbehalter, Siloraume, Kanalisationen, Abwasserkanéle und Sicherschachte....

Andere hingegen schwerer, wie z.B.: Becken, Kldranlagen, technische Rdume mit schlechter
Belliftung oder geringem Raumvolumen.

Es kénnen aber auch nur zwischenzeitlich gefdhrliche Bereiche, in ansonsten problemlos zu-
ganglichen Rdumen entstehen, wie z.B. in Aufzugsschachten, Tunnels, unterirdischen Park-
flachen, Kellerraumen oder Dachbdden.

Auch Bereiche, die nur teilweise von festen Wandungen umgeben sind, in denen sich
aber auf Grund der ortlichen Gegebenheiten oder der Konstruktion Gefahrstoffe ansam-
meln kdnnen bzw. Sauerstoffmangel entstehen kann, sind Behalter oder enge Raume.

Hierzu ein weiteres Beispiel mit Todesfolge durch Erstickung im ,,Freien”....

,Im Februar 2006 ereignete sich in Osterreich beim Abladen von Fliissiggas ein Unfall, bei
dem ein Lieferant das Bewusstsein verlor und nach zwei Tagen verstarb.

Beim Tank handelte es sich um einen erdgedeckten Fliissiggasbehdlter mit einem Fassungs-
vermdgen von ca. 2000 kg. Der Fahrer des Fliissiggastankwagens begann nach seinem Ein-
treffen, den Deckel des Fliissiggasbehdilters freizuschaufeln. Zum Unfallzeitpunkt lag dieser
unter ca. zwei Meter Schnee begraben, da es zuvor ergiebig geschneit hatte. Es entstand
daher ein Trichter mit einem Durchmesser von 130 Zentimeter und einer Tiefe von 120 bis
180 Zentimeter. Der Fahrer fiillte anschliefSend den Tank. Dazu wurde ein Zwischenstiick mit
Kugelhahn aufgeschraubt und dort der Fiillschlauch angeschlossen.

Der Besitzer des Tanks stand wdhrend des Fiillvorganges nicht wie (iblich dabei, sondern war
mit einer Reparatur an seinem Haus beschdftigt. Erst nach ca. 20 Minuten, als er die Repara-
turarbeiten unterbrach, schaute er nach und fand den Fahrer regungslos im Schneetrichter.
Das Gas stromte noch immer aus. Er stieg in den Trichter und versuchte den Fahrer zu ber-
gen, was ihm aber nicht gelang. Er holte daraufhin seine Tochter und versuchte gemeinsam
mit ihr, den Verletzten mit einem Seil herauszuziehen, was auch nicht gelang. Erst mit Hilfe
eines Passanten konnte der Verunfallte geborgen werden. Ursache des Gasaustrittes war ein
defektes Riickschlagventil. Dadurch kam es beim Abnehmen des Schlauches bzw. des Zwi-
schenstiickes zum Gasaustritt, der zundchst zur Narkotisierung und letztlich zum Tod fiihrte.”




Anmerkung des Autors:
Die versuchte Rettungsaktion war mehr als gefahrlich, bedenken Sie immer:
IN NOTFALLEN IMMER ZUERST AUF DIE EIGENE SICHERHEIT ACHTEN!
Besser ware es gewesen sofort den Notruf abzusetzen.

Risiken

Die Risiken in beengten Radumen kénnen vielfaltiger Natur sein, es ist aber immer zu beach-
ten, dass keines der vermuteten Risiken in diesen meist nur schwer zugdnglichen Bereichen
zu unterschéatzen ist. Der Arbeitgeber bewertet vor jeder Arbeit in beengten Behéltern die
Gefdhrdungen mittels einer geeigneten Risikobewertung, legt die daraus resultierenden
SchutzmalRnahmen und Betriebsrichtlinien fest, unterweist und schult die betroffenen Mit-
arbeiter und kontrolliert die Einhaltung der Schutzbestimmungen.

Nun einige beispielhafte Risiken...

Bitte beachten Sie, dass zu den Gefahrenthemen

o Elektrizitat

e Brandfall/Explosion

¢ Biologische Gefahrdungen

e Personliche Schutzausristungen
bereits eigene spezielle Broschiiren aus der LVH-Serie ,Das Einmaleins der Arbeitssicher-
heit” aufliegen.

Sauerstoffverlust/Ersticken

Ursachen:

Sauerstoffmangel kann auftreten durch:

¢ Einsatz von Inertgas

¢ Eindringen von Stickgasen (mangelnde Abtrennung)

¢ Entstehen von Stickgasen (durch biologische oder chemische Vorgange)

¢ Verbrauch des Sauerstoffs (z.B. durch Absorbieren, Verbrennung oder chemische Bindung)

Stickgase konnen den Sauerstoff verdrangen und wirken selbst nicht toxisch, wie z.B.
Stickstoff.

Gefahrdungen:

Normalerweise enthalt die Luft 21% Sauerstoff. Es wird gefahrlich fiir den Menschen, wenn
der Sauerstoffgehalt in der Umgebungsluft unter 17% fallt; unter 11% Sauerstoff schwin-
det das Bewusstsein ohne Warnung, Gehirnschadigung und Tod folgen in wenigen Minuten,
wenn nicht sofort eine Wiederbelebung erfolgen kann.
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Konzentration von .
0. in der Luft Symptom/Wirkung

20,9 Vol -% Konzentration in der unbelasteten Frischluft

Gefahrenbereich ist eindeutig, es darf der Bereich nicht mehr be-
Ab 17 Vol.-% treten werden, eine Ausnahme stellt die korrekte Benltzung eines
luftunabhangigen Atemschutzgerates dar.

Die korperliche und geistige Wahrnehmung sinkt, ohne dass es die

- _0
3= IR Vet Betroffenen wahrnehmen.
11- 8 Vol.-% Es besteht das Risiko der Ohnmacht innerhalb weniger Minuten
0 ohne Vorankiindigung. Ab 11% besteht bereits ein todliches Risiko.

Die Bewusstlosigkeit tritt innerhalb kiirzester Zeit ein. Eine Wieder-

8 -6 \Vol-% belebung ist moglich, sofern diese innerhalb kiirzester Zeit eingelei-
tet wird.
Sofortige Bewusstlosigkeit, bleibende Gehirnschaden oder der

<6 Vol-% Todesfall kbnnen eintreten, auch wenn eine Wiederbelebung inner-

halb kurzer Zeit eingeleitet wird.

Die Umgebungsluft besteht im Normalfall aus:

e Stickstoff 78,1 Vol.-%

e Sauerstoff 20,9 Vol.-%

e Argon und weitere Edelgase 0,93 Vol.-%

¢ Kohlenstoffdioxid 0,039 Vol.-%
SchutzmaBnahmen:

Mogliche SchutzmalRnahmen kénnen hier nur beispielhaft aufgezahlt werden und miissen
auf jeden Fall der spezifischen Gefdhrdung angepasst werden. Einige der genannten Schutz-
malnahmen werden spater in der Broschiire genauer beschrieben.

e Einsatz von informierten, geschulten, ausgebildeten und unterwiesenen Mitarbeitern

e Bereitstellung einer oder mehrerer, speziell geschulter, ausgebildeter und unterwiese-
ner Aufsichtspersonen mit Erfahrungswerten

¢ Einsatz von speziellen Bergungsgeraten und Seilzligen, sowie von geeigneten Kérpergurten
e Einsatz von Gasmessgeraten

e Bereitstellung einer ,,Personennotsignalanlage”

e Einsatz von Sauerstoff — Selbstrettern

e Einsatz von Beliftungssystemen

e Einsatz von luftunabhangigem Atemschutz




Sauerstoff — Selbstretter Totmann-Melder Sauerstoffmessgeridt

Vergiftung
In vielen Fallen ist die Gefahr durch die toxische Wirkung maRgebender als der mogliche
Sauerstoffmangel.

Ursachen:

Vergiftungen durch gesundheitsgefahrdende Arbeitsstoffe kdnnen hervorgerufen werden

durch:

¢ Vorhandensein im Behalter (mangelnde Entleerung, Reinigung)

e Eindringen von Schadstoffen (mangelnde Absperrung)

e Einbringen von Schadstoffen durch Arbeitsverfahren (SchweiRen, Oberflichenbehandlung)

¢ Entstehung von Schadstoffen (chemische und/oder biologische Reaktionen, wie z.B. bei
Faulprozessen)

Gefahrdungen:

Die Gefahrdung toxischer Gase kann vielfdltig sein und hdangt immer auch von der Konzen-
tration und Aussetzungsdauer ab. Beachten Sie, dass sich gerade in kleinen Volumen sehr
schnell eine tédliche Konzentration von Gasen bilden kann. Hierzu einige Tabellen mit Anga-
be von Gaskonzentrationen und deren Auswirkungen:

Ammoniak (NH,)
Es ist ein stark stechend riechendes, farbloses, wasserldsliches und giftiges Gas, das zu Tra-
nen reizt und erstickend wirkt.

Berufliches Vorkommen:

¢ in der Metallindustrie als Spaltgas zur Nitrierhartung

e Verwendung als Schutzgas zur Warmebehandlung

e Verwendung in Kaltemaschinen

e VVerwendung zu Reinigungs- und Beizzwecken

e beim Unschadlichmachen von Chlor und Formaldehyd nach DesinfektionsmalRnahmen
e in der Textilveredlung

e bei der Herstellung von Arzneimitteln und Sprengstoff

e zum Plastifizieren von Holz

e als Diingemittel
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Konzentration von NH,
in der Luft Symptom/Wirkung

Vol.% ______Jpom

0,0001-0,002 Vol.-% | 1 — 20 ppm Geruchswahrnehmung
0,002 Vol.-% 20 ppm MAK, 8h (14 mg/m?3)
0,005 Vol.-% 50 ppm Schwache Reizung der Schleimhaute

Deutliche Reizung von Haut, Augen und oberen
0,03-0,05Vol.-% | 300 -500 ppm Atemwegen mit Konjunktivitis, Erstickungsgefihl,
Husten Anstieg von Blutdruck und Herzfrequenz

0,07 Vol.-% 700 ppm Sofortige Augenschaden moglich

> 0,17 Vol.-% >1700 ppm Brustschmerzen, Lungenddem
0,25-0,65 Vol.-% | 2500 — 6500 ppm | Todlich bei Einwirkung tGiber 30 Minuten

1Vol.-% 10000 ppm Todlich innerhalb weniger Minuten

Ammoniak ist leichter als Luft.

Benzinddmpfe

Konzentration von Benzindampfe

in der Luft Symptom/Wirkung
Vol. %

0,03 Vol.-% | 300 ppm | MAK, 8h

Reizung der Atemwege, Kopfschmerz,
0,05-0,1 Vol -% 500 — 1000 ppm Schwindelgefiihl, Ubelkeit, Konfusion bis zur
Bewusstlosigkeit

Die meisten Dadmpfe brennbarer Fliissigkeiten sind schwerer als Luft.

Kohlenstoffdioxid (CO,)
Kohlenstoffdioxid ist ein farb- und geruchloses Gas.

Berufliches Vorkommen:
e Garungen

¢ Faulgas

e Diinger

e Chemischen Reinigung
* Kaltemittelgas

e Schutzgas




Konzentration von CO, in der Luft
Symptom/Wirkung

0,03 Vol.-% 300 ppm Anteil in der unbelasteten Frischluft
0,07 Vol.-% 700 ppm Stadtluft
0,5 Vol.-% 5000 ppm MAK, 8h (9000 mg/m3)
Reizung der Schleimhaute; Atembeschleuni-
ca.1-4Vol-% 10 000 -40000 ppm | gung; Blutdruckanstieg; Erregung; Herzklop-

fen; Kopfschmerzen

Kopfschmerzen, Ohrensausen (Tinnitus),
ca.5-8Vol-% 50000 — 80000 ppm | Herzklopfen, Blutdruckanstieg, psychische
Erregung, Schwindel, Benommenheit

Bewusstlosigkeit nach 5 — 10 Minuten, Ein-
treten des Todes nach 30-60 Minuten

> 10 Vol.-% >100000 ppm Ldhmung des Atemzentrums; Narkose; Tod

> 8 Vol.-% >80000 ppm

Kohlendioxid ist schwerer als Luft.

Kohlenstoffmonoxid (CO)

Kohlenstoffmonoxid ist ein giftiges anorganisches Gas, das farb-, geruch- und geschmacklos
ist und auch keine Atemnot ausl&st. Eine akute Vergiftung dufert sich zuerst in Euphorie und
Gleichgultigkeit, dann folgen Kopfschmerzen, Benommenheit, Bewusstlosigkeit und Tod.

Die Giftwirkung des Gases beruht auf einer chemischen Reaktion mit dem roten Blutfarb-
stoff, so dass der Sauerstofftransport im Blut gestort wird. Selbst das Einatmen von geringen
Dosen (0,01%) fuhrt langfristig zu chronischen Erkrankungen an Herz und Nerven.

Berufliches Vorkommen
Verbrennungsreaktion von kohlenstoffhaltiger Verbindungen (z.B. Kohle, Erddl, Erdgas)

,Je schlechter (unvollstédndiger) eine Verbrennung ablauft, desto mehr CO wird dabei frei-
gesetzt”

Gefahrliche Dosierungen konnen bei folgenden Gegebenheiten entstehen:
e Riickstau durch Hochdruckzonen

o verstopfte oder verlegte Schornsteine

e mangelnder Zug an/in einem Kamin

e unzureichende Abgasabfiihrung von Thermen

o defekte Heizanlagen

12 —
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¢ Unterdruckerzeugung in Wohnungen durch technische Geratschaften (Klimagerate, Dunst-
abzugshauben, Waschetrockner, integrierte Staubsaugsysteme, etc.)

¢ gasbetriebene Raum-Heizanlagen (Propangasflachenheizer, Heizpilze, etc.)

¢ Holzpalletslagerraume

¢ Arbeiten an Verbrennungsanlagen (Heizanlagen, etc.)

e Arbeiten an und mit Verbrennungsmotoren (KFZ, etc.)

¢ Arbeiten mit motorbetriebenen Werkzeugen (Kettensage, etc.)

e Tiefgaragen mit unzureichender Belliftung

Konzentration von CO in der Luft
Symptom/Wirkung

G T

0,003 Vol.-% 30 ppm MAK, 8h (33 mg/m?)
0,02 Vol.-% 200 ppm Leichte Kopfschmerzen in 2-3 Stunden
0,4 Vol.-% 400 ppm Kopfschmerzen in 1-2 Stunden
Schwindel, Ubelkeit und Gliederzucken in 45 Minu-
_9 ’
0,8 Vol-% 800 ppm ten, Bewusstlosigkeit in 2 Stunden
Schwindel, Ubelkeit und Kopfschmerzen in 20 Minu-
_0,
kel LY Bl ten, Tod in 2 Stunden
Schwindel, Ubelkeit und Kopfschmerzen in 5-10
_0,
0,32 Vol -% 3200 ppm Minuten, Tod in 30 Minuten
Schwindel und Kopfschmerzen in 1-2 Minuten, Tod
_0,
Ol SO A in 10-15 Minuten
1,28 Vol.-% 12800 ppm Tod in 1-3 Minuten

CO ist leichter als Luft.

,Tragddie von Arnstein” (bei Wiirzburg)

Am 28. Januar 2017 starben zwei Jugendliche und vier junge Erwachsene bei einer Feier in
einer Gartenlaube an einer Kohlenstoffmonoxid-Vergiftung. Eine der jungen Frauen hatte
den 18. Geburtstag gefeiert. Ein Stromaggregat hat den Kohlenmonoxid-Ausstofs verursacht.
Das mit Benzin betriebene Gerdt hdtte nicht in Innenrdumen verwendet werden diirfen.”

Schwefeldioxid (SO,)
Schwefeldioxid ist ein farbloses, stechend riechendes und sauer schmeckendes, giftiges Gas

Schwefeldioxid ist ein starkes Atemgift. Schon geringe Konzentrationen von 0,04 Pro-
zent in der Luft kdnnen Husten, Atemnot oder eine Entziindung der Atemwege und der
Schleimhaute hervorrufen.




Berufliches Vorkommen

e Schwefelsdureherstellung

¢ Herstellung von Salzen (Sulfide, Sulfite, Thiosulfate, Dithionite)

e Herstellung von Waschmitteln

¢ Bleichen von Wolle und Stroh

e Schwefeln von Weinfassern und Weinreben

¢ In der Lebensmittelbranche zum Konservieren von Obst und Gemdse (E220)
e Ausrdauchern von Ungeziefer und Krankheitserregern.

Konzentration von SO, in der Luft
Symptom/Wirkung

Veranderungen der Lungenfunktion bei

0,00005 - 0,0002 Vol.-% | 0,5—2 ppm

Asthmatikern
0,0001 1 ppm MAK, 8h (2,5 mg/m3)
0,0003 - 0,0005 Vol.-% |1-5ppm Geruchswahrnehmung

Reizung der oberen Atemwege und der Au-

_ _0, -
0,0008 -0,002 Vol-% | 820 ppm gen, Trénenfluss

Starke Reizung der Augen und des gesamten

_ _0 —
0,005 - 0,01 Vol.-% 50-100 ppm MErmiElEs

0,04 - 0,05 Vol.-% 400 - 500 ppm | Todlich nach 1 Minute

Da Schwefeldioxid schwerer als Luft ist, besteht in schlecht geliifteten, niedrig liegen-
den oder geschlossenen Raumen Erstickungsgefahr.

Schwefelwasserstoff (H,S)
Die Geruchswarnwirkung (Geruchsschwelle bei 0,02 ml/m3) des intensiv nach faulen Eiern
riechenden Gases ist bereits bei relativ geringen H,S Konzentrationen vorhanden.

Berufliches Vorkommen

e Schwefelgewinnung aus Erdol
e Herstellung von Sulfiden

¢ Faulprozesse

R
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Konzentration von H,S
in der Luft Symptom/Wirkung

0,00002 Vol.-% 0,02-0,2 ppm Geruchswahrnehmung
0,0005 5 ppm MAK — 8h Wert (7 mg/m?3)
Augen- und Atemwegsreizung, Lahmung der

— _0, -
0,005 — 0,015 Vol.-% | 50 - 150 ppm Geruchswahmehmung

0,02 — 0,05 Vol.-% 200 - 500 ppm Bronchitis, Kopfschmerzen, Schwindel, Schwache
0,05-0,1 Vol-% 500 - 1000 ppm | Lungenddem, Atemdepression, Bewusstlosigkeit

plotzliche Bewusstlosigkeit, Kollaps, Atemstill-
stand, todlich innerhalb weniger Minuten

0,15-10,5 Vol.-% 1800 - 5000 ppm | unmittelbar todlich

0,1-0,15 Vol.-% 1000 - 1500 ppm

H,S ist schwerer als Luft.

Team
prevent

Arbeitsmedizin — Erfolgsfaktor Mensch

In unseren Gesundheitszentren in ganz Siidtirol bieten wir lhnen
die arbeitsmedizinische Betreuung lhres Betriebes.

M Arbeitsmedizinische Vorsorge — Untersuchungen (Visiten)
M Betriebliches Gesundheitsmanagement

M Mitarbeiter- und Fiihrungskréfteberatung

B Sicherheitstechnische Beratung

M Beratung zur Gefahrdungsbeurteilung

www.team-prevent.it

TeamPrevent GmbH - Alois-Kuperion-Stral3e 34 - 39012 Meran - Italien - Tel.: +39 0473 23 23 05




Faulgas

Faulgas ist ein Gasgemisch (u.a. aus CH,, CO,, H_S, O,, H,), das in unterschiedlichsten Zusam-
mensetzungen vorkommen kann. Die Dichte von Faulgas wird fast nur von dem Verhaltnis
von CHA/COz bestimmt. Es kann sowohl schwerer als auch leichter als Luft sein. Beim Faulgas
treten die Wirkungen der einzelnen Komponenten in Kombination auf.

Typische Zusammensetzungen bei Faulgasen

e Methan (CH%) 60-70 Vol.-%

¢ Kohlendioxid (CO?) 30-40 Vol.-%

o Stickstoff (N?) <3 Vol-%

» Wasserstoff (H?) <1 Vol-%

¢ Schwefelwasserstoff (H2S) <1 Vol-%

e Ammoniak (NH?) <1 Vol-%
SchutzmaBnahmen:

Die entsprechenden SchutzmaBnahmen kdnnen hier nur beispielhaft aufgezahlt werden und
missen auf jeden Fall der spezifischen Gefahrdung angepasst werden. Einige der genannten
SchutzmalRnahmen werden spéater in der Broschiire genauer beschrieben.

e Einsatz von informierten, geschulten, ausgebildeten und unterwiesenen Mitarbeitern

e Bereitstellung von einer oder mehreren, speziell geschulten, ausgebildeten und unter-
wiesenen Aufsichtspersonen mit Erfahrungswerten

e Einsatz von speziellen Bergungsgeraten und Seilziigen, sowie von geeigneten Korpergurten
e Einsatz von Gasmessgeraten

e Bereitstellung einer ,,Personennotsignalanlage” (Notmelder)

e Einsatz von Sauerstoff — Selbstrettern

e Einsatz von Belliftungssystemen

e Einsatz von Filtergeraten gegen Gase und Dampfe

e Einsatz von luftunabhangigem Atemschutz

Maske fiir luftunabhdngigen Atemschutz  Vier-Sensoren Gasmessgerdt
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Filtergerate zum Schutz gegen Gase, Dampfe oder Schwebstoffe diirfen nur dann verwen-
det werden, wenn die Luft einen Volumenanteil von mindestens 17 Prozent Sauerstoff
enthalt und die Konzentration gesundheitsgefahrdender Gase, Dampfe oder Schwebstof-
fe in der Luft die fir das Aufnahme- bzw. Riickhaltevermdégen des Filters zuldssigen Werte
nicht Gberschreitet.

Definitionen der MaReinheiten der Konzentrationen von Gasen

ppm

Der englische Ausdruck ,,parts per million” (ppm, zu Deutsch ,Teile von einer Million”, Milli-
onstel) steht fir die Zahl 10°und wird in der Wissenschaft und der Technik fiir den millions-
ten Teil verwendet.

1 ppm = 107°=0,000001 = 1 Teil pro Million = 0,0001 %
1 ml/m3 entspricht 1 ppm

Vol. %

Volumenprozent oder Volumprozent (Abkiirzung: Vol.-%, % vol, % v/v und) ist eine Abwand-
lung der HilfsmaReinheit Prozent in Verwendung bei dimensionslosen VerhaltnisgréRen, bei
denen ein Volumen auf ein anderes Volumen bezogen wird

1% =102=0,01=10.000 ppm =1 Teil pro Hundert =1 %

Biologische Gefahrdungen

In beengten Rdumen (z.B. in Abwasseranlagen oder in der Abfallbehandlung) ist mit dem
Auftreten eines Gemisches von haufig nicht ndher bekannten biologischen Arbeitsstoffen zu
rechnen, unter denen sich auch Krankheitserreger befinden kénnen.

Eine Aufnahme kann erfolgen tiber den Mund (z.B. Essen, Trinken mit verschmutzten Han-
den), liber die Atemwege (z.B. Einatmen von Aerosolen oder Stduben), Gber Wunden oder
vorgeschadigte Haut oder Bisse, bzw. Stiche.

Abgeschottete Aufbewahrung von bio-
logisch kontaminierter Arbeitskleidung




SchutzmaBBnahmen:
Die entsprechenden SchutzmalRnahmen kénnen hier nur beispielhaft aufgezahlt werden
und mussen auf jeden Fall der spezifischen Gefahrdung angepasst werden.

Beachten Sie dazu auch die bereits bestehende LVH-Broschiire aus der Serie ,,Das Einmal-
eins der Arbeitssicherheit - Biologische Gefahrdung am Arbeitsplatz im Handwerkssektor”.

Desinfektion der Arbeitskleidung nach
dem Ausstieg aus einem biologisch
kontaminierten Bereich

Brand- und Explosionsgefahr

Brande kdnnen entstehen, wenn gleichzeitig ein brennbarer Stoff und Luftsauerstoff und
eine Ziindquelle vorhanden sind.

Explosionen kénnen entstehen, wenn brennbare Stoffe fein verteilt als explosionsfahige At-
mosphare auftreten (als Gase, Dampfe, Nebel, Stdube).

Brande und Explosionen kénnen besonders heftig ablaufen, wenn zuséatzlicher Sauerstoff in
der Luft angereichert ist.

Gemische aus brennbaren Gasen, Dampfen oder Stduben mit Luft (und mit dem in der Luft
enthaltenen Sauerstoff) sind bei bestimmten, stofftypischen Mischungsverhaltnissen explo-
sionsfahig.
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Diese Mischungsverhaltnisse bestimmen den Explosionsbereich, der durch seine zwei Ex-
plosionsgrenzen, der oberen und der unteren Explosionsgrenze (OEG bzw. UEG), beschrie-
ben wird.

Diese Grenzen werden auch als Ziindbereiche bezeichnet.

Man bezeichnet den Bereich unterhalb der unteren Explosionsgrenze, in dem die Konzentra-
tion des brennbaren Stoffes zu gering ist, auch als zu mageres Gemisch.

Der Bereich oberhalb der oberen Explosionsgrenze wird als zu fettes Gemisch bezeichnet.
Hier ist die Konzentration des brennbaren Stoffes zu hoch, um zu explodieren.

Ein fettes Gemisch kann durch Luftzufuhr weiter verdiinnt werden und so unter die OEG
gelangen und damit explosionsfahig werden.

Ein mageres Gemisch kann durch Zufuhr von Brennstoff, etwa durch Verdunsten oder
Brenngaszufuhr, ,aufgefettet” werden und damit explosionsgefdhrliche Stoffkonzentration
erreichen.

Die Explosionsgrenzen sind temperatur- und druckabhangig. Bei Stauben hat zusatzlich auch
die TeilchengréRe und die TeilchengroRenverteilung des Feststoffs einen Einfluss auf die Ex-
plosionsgrenzen.

Wenn die Konzentration des brennbaren Stoffes in der Luft innerhalb der Explosionsgrenzen
liegt, wird das Gemisch als explosionsfahige Atmosphdre bezeichnet.

untere ideale bzw. obere
Explosions- stochiometrische Explosions-
grenze Mischung grenze
U i 0
0 Vol% w 100 Vol%
Zu mageres explosionsfahige zu fettes
Gemisch Atmosphare Gemisch

In nachfolgender Tabelle sind fiir einige Gase bei Mischung mit Luft die untere und obere Ex-
plosionsgrenze angegeben, bei Sauerstoffgehalt in der Luft von 21% und Normaldruck (1013
mbar).

UEG in Vol.-% OEG in Vol.-%

Ethanol (Athanol) 3,4 6,5 19
Ethin (Acetylen) 2,5 7,7 80
Benzin 0,6 1,6 8

Diesel 0,6 - 6,5
Kohlenstoffmonoxid 10,9 30 74
Methan (Erdgas) 4,4 9,5 17
Propan 2,1 4,0 9,5
Wasserstoff 4,1 30 75




SchutzmafRnahmen:
Die entsprechenden SchutzmaBnahmen kdnnen hier nur beispielhaft aufgezdhlt werden
und missen auf jeden Fall der spezifischen Gefahrdung angepasst werden.

Einsatz von informierten, geschulten, ausgebildeten und unterwiesenen Mitarbeitern
Einsatz von geschulten Brandschutz- und Evakuierungsbeauftragten (Notfallgruppe)
Geeignete Loschmittel zur Verfligung stellen

Brennbare Gegenstdande und Materialien sowie eventuell explosionsgefdhrliche Materia-
lien in unmittelbarer Nahe des Arbeitsplatzes entfernen - Kein Einsatz von oxydierenden
Gasen in beengten Rdumen (wie z.B. Sauerstoff)

Messungen, ob eine EX Gefahr* besteht und ev. Zonenfestlegung der EX — Gefahr
*EX Gefahr — Explosionsgefahr

Einsatz von Gaswarnanlagen

Beseitigung von Explosionsgefahr in Rohrleitungen, z.B. durch die Inertisieren von
Behaltern und Rohrleitungen.

Abdichten von ortsfesten Behaltern, Apparaten oder Rohrleitungen, welche brennbare
Flussigkeiten, Gase oder Staube enthalten oder enthalten haben, ggf. auch in Verbindung
mit lufttechnischen MaRnahmen

Durchfiihrung lufttechnischer MaRnahmen, in Verbindung mit messtechnischer
Uberwachung

In den Nachbarraum fuhrende Wand-, Boden- und Deckendurchbriiche, Blindbdden,
Fugen und Ritzen, sowie offene Enden von mit der Arbeitsstelle verbundenen Rohren
mit nicht brennbaren Materialien, wie angefeuchtete Mineralwolle, Lehm, Mértel o.4.
abdichten. Auf moglichst geringe Warmeweiterleitung achten.

Verschmutzte Arbeitsorte (mit Staub usw.) sind vor Arbeitsbeginn so zu reinigen, dass
ein Brennen der Verschmutzung auch nach Fertigstellung der Arbeiten mit Sicherheit
vermieden wird.

Brennbare Isolationen an zu bearbeitenden Rohrteilen beidseitig der Arbeitsstelle entfer-
nen, so dass eine Entziindung durch Warmeleitung unmaoglich wird.

Brennbare Teile, die nicht entfernt werden kdnnen, mit nicht brennbaren, die Warme
schlecht leitenden (z.B. nicht brennbare Matten oder Platten, aber keine Bleche — wegen
der Warmeleitung) zuverlassig gegen Entflammung schiitzen. Gefahrdete Bauteile kurz
vor Beginn der Arbeit mit Wasser besprengen oder mit nassem Sand abdecken.

Bei Arbeiten in Ex-Bereichen ist auf die Verwendung von ESD-Kleidung*! und auf den
Einsatz von fur Ex-Bereiche geeigneten Gerdten und Werkzeugen*? zu achten.
*1ESD-Kleidung erfillt die Normen EN 1149-1 und EN 61340-5-1 fir elektrostatisch ableitfahige Schutzkleidung

Kontrolle und weitere vorgeplante Nachkontrollen nach Arbeitsbeendigung

Beachten Sie dazu auch die LVH-Broschuire aus der Serie ,,Das Einmaleins der Arbeitssicher-
heit — Brandschutz im Handwerkssektor*.
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EX geschiitzte LED Taschenlampe Uberholte und gefihrliche , Sauerstoffmessung” mittels
Kerze; dies kénnte zu einer Ziindung von explosionsge-
féhrlichen Gasen fiihren.

Einteilung von <Ez‘>GeschUtzen Geraten*2:

Gerategruppe |

Gerite zur Verwendung in Bergbau-/Ubertage-/Untertagebetrieben
Kategorie 1M 2M

Anforderungen Sehr hohe Sicherheit Hohe Sicherheit

Gerategruppe Il

Gerate zur Verwendung in den Ubrigen explosionsgefdhrdeten Bereichen

Zone o | 2 T 2 | 2
Kategorie 1 2 3
Stoffgruppe ¢ | o ¢ | o ¢ | o
Anforderungen | Sehr hohe Sicherheit Hohe Sicherheit Normale Sicherheit
Gase und Dampf G Staub D

Elektrischer Strom

Gefdhrdungen durch elektrischen Strom kénnen auftreten:
e durch defekte ortsveranderliche elektrische Betriebsmittel
e Betriebsmittel, die im Behélter installiert sind

o |eitfahige Umgebung (Berlihrung)

SchutzmafRnahmen:
Die entsprechenden SchutzmaBnahmen kénnen hier nur beispielhaft aufgezdhlt werden
und mussen auf jeden Fall der spezifischen Gefahrdung angepasst werden.




2

2

Beachten Sie dazu auch die bereits bestehende LVH Broschiire aus der Serie ,,Das Einmaleins
der Arbeitssicherheit - Elektrische Gefahrdung am Arbeitsplatz im Handwerkssektor*

Arbeiten in unterirdischen Rdumen oder beengten leitfahiger Raumen

Was ist ein beengter leitfahiger Raum:

Ein Raum mit einer guten Verbindung zum Erdreich und einem Volumen, in welchem ein
dauernder und groRflachiger Kontakt mit Teilen des menschlichen Kérpers unvermeidbar
st...

z.B. Gruben, metallische Tanks und Behilter, Schachte, Kanéle, Brunnenschachte, Werkstatt-
gruben, unterirdische Feuchtraume, usw.

Mit welcher Spannung diirfen in diesen Bereichen elektrische Gerate betrieben werden:
Elekt. Handmaschinen und Gerédte | Max. 50 Volt
Mobile Handlampen | Max. 25 Volt

ElektroschweiBen
Es diirfen nur besonders gekennzeichnete SchweiRstromquellen verwendet werden.

S Kennzeichnung fiir Schweif$stromquellen zum Lichtbogenschweifsen unter erhéhter
elektrischer Gefihrdung

Folgendes ist beim Elektroschweillen zu beachten:
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 Bei extremer Gefahrdung (z.B. wegen durchnésster Arbeitskleidung, oder weil die Ver-
wendung isolierender Unterlagen nicht moglich ist) moglichst Gleichstromschweillge-
rate mit Leerlaufspannung von max. 50 V verwenden - Unter diesen Voraussetzungen
dirfen nur erfahrene SchweiBer arbeiten!!!

e Das Einbringen von Gasflaschen (wie Sauerstoff) oder Brennstoffen (wie Acetylen, Flus-
siggas) in Behalter ist verboten

e Die ausreichende Isolation des SchweilRers, z.B. durch isolierende Zwischenlagen oder
isolierende Kopfbedeckung, ist sicherzustellen

Bitte beachten Sie: Verwenden Sie eine isolierende Zwischenlage beim Elektroschwei-
Ben. Wird z.B. liegend mit durchschwitzter Kleidung auf einem Werkstiick ohne isolieren-
de Zwischenlage geschweildt und gerat das Elektrodenende an den Hals des SchweiRers,
so betragt der Widerstand des verkirzten Stromweges zwischen Brust und Hals in etwa
300 Ohm. Bei 100 Volt Gleichspannung flieRt hierbei ein Strom von etwa 300 mA, der zum
Tod des SchweiBers infolge von Herzkammerflimmern fiihren kann.

Bei Verwendung von zuldssiger Wechselspannung unter gleichen Bedingungen ist mit Si-
cherheit der Tod zu erwarten.

Mechanische Einwirkungen

Mechanische Gefahrdungen konnen auftreten durch Gefahrstellen (Quetsch-, Scher-,
Schneid- oder Fangstellen, z.B. durch Ventilatoren, Transporteinrichtungen, Pumpen, Misch-
vorrichtungen, oder Brechern, sowie herabstlirzender Teile bei Transportarbeiten).

SchutzmaRnahmen:
Die entsprechenden SchutzmaBnahmen kénnen hier nur beispielhaft aufgezahlt werden
und missen auf jeden Fall der spezifischen Gefahrdung angepasst werden.
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Sicherheits-Verschlief3einrichtung fiir mehrere Perso-
nen an der gleichen Anlage: solange nicht jede Person
ihr Vorhéngeschlof8 abgenommen hat, kann die Anlage
nicht wieder aktiviert werden.

Absturz, Versinken und Verschiitten

In den meisten Behaltern und engen Rdumen
sind meist aus raum- und bautechnischen
Grinden keine stationaren Absturzsicherun-
gen (wie, z.B. Geldnder) vorhanden, sodass
in den meisten Féllen eine personliche Schut-
zausriistung (PSA) gegen Absturz verwendet
muss.

Aufgrund der besonderen Gefahren in Be-
haltern und engen Rdumen ist auch bei einer
Hohe von 2m mit Absturzgefahr zu rechnen.
Die Steig- oder Anlegeleitern kdnnten verun-
reinigt und dadurch rutschig sein. Deshalb
sollte in jedem Fall beim Einstieg in einen
senkrecht angeordneten Behalter PSA gegen
Absturz benutzt werden. Auch schon um eine
eventuelle Rettungsaktion einer verunfallten
Person schneller durchfiihren zu kénnen.

Bedenken Sie, dass sich eine Rettungsaktion einer nicht gesicherten und in einen Schacht
gestlirzten Person sehr schwierig und kompliziert gestalten konnte.

Die Gefahr des Versinkens besteht bei Behaltern oder engen Rdumen, die mit Schittglitern
befullt sind (z.B. in Silos), durch Hohlraumbildung Gber der Entnahmeeinrichtung aufgrund
der Eigenschaften des Schittgutes durch den Einzug des ablaufenden Schiittgutes.

Die Gefahr, verschiittet zu werden, besteht auch durch anhaftende Schuttglter, die sich
oberhalb der im Behélter oder im engen Raum arbeitenden Person befinden.

SchutzmaBBnahmen:

Die entsprechenden SchutzmaBnahmen kdnnen hier nur beispielhaft aufgezdhlt werden
und mussen auf jeden Fall der spezifischen Gefahrdung angepasst werden.

e Einsatz von informierten, geschulten, ausgebildeten und unterwiesenen Mitarbeitern

e Einsatz einer geschulten und ausgebildeten Fachperson mit Erfahrung

e Auswahl oder Schaffung geeigneter Anschlagpunkte zur Ricksicherung und Veranke-
rung der einsteigenden Person (z.B. Einsatz eines Dreifules)

e Einsatz von geeigneter PSA, eines Absturzsicherungssets, sowie eines Rettungssets (z.B.

Seilwinde mit min. dreifacher Ubersetzung)

e Mitflihren eines Notfallmelders

e Ev. Schiittanlagen sperren; an Schalt-, Sperr- und Verriegelungsstellen Warntafeln anbringen
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Beachten Sie dazu auch die bereits bestehende
LVH Broschiire aus der Serie ,,Das Einmaleins der
Arbeitssicherheit — Die personliche Schutzaus-
riistung PSA”

Dreifuf3 mit Héhensicherungs- und Rettungssystem

Risikobewertung und Arbeitsorganisation

Vor jeder Arbeit in einem beengten Raum oder Behélter muss der Arbeitgeber eine spezielle

und den Bedingungen vor Ort angepasste Risikobewertung durchfiihren. Ein Lokalaugen-

schein vor Ort ist fiir die korrekte Erstellung derselben unabdingbar.

Die Bewertung muss schriftlich erfolgen, die einzelnen Gefahren auflisten, bewerten und

SchutzmaRnahmen vorsehen.

Aber beachten Sie, dass auch die beste Risikobewertung nichts nitzt, wenn diese von den

zustandigen Personen nicht beachtet wird oder ihnen nicht bekannt ist.

Es ist eine strikte Arbeitsorganisation fiir die Gefahrenbereiche vorzusehen und ihre Einhal-

tung genau zu Gberwachen.

Beispiel von Inhalte einer guten Arbeitsorganisation sind:

1. Arbeitserlaubnisscheine fiir Gefahrenbereiche und MalRnahmenvorgabe, bzw. Betriebs-
richtlinie

2. Messungen

3. Einsatz von Liiftungen

4. Einsatz der PSA und regelmafige Kontrolle derselben

5. Notfallplanung

6. RegelmaRige Schulungen

Arbeitserlaubnisscheine fiir Gefahrenbereiche und MaBnahmenvorgabe

Die Verwendung von Arbeitserlaubnisscheinen fiir Gefahrenbereiche kann als sehr sinnvoll
erachtet werden, da durch diese ,,Checklisten” gefahrliche ,Fliichtigkeitsfehler” vermieden
werden kdnnen. AuRerdem kdnnen damit MaRBnahmenvorgaben durchgefiihrt werden.

Die Erlaubnisscheine sollten, falls notwendig, auch folgende Elemente beinhalten:
e Die klare Identifikation der verantwortlichen Personen und der Person, welche den Zugang
erlaubt.

¢ Die Feststellung der einzelnen verbundenen Parteien (z.B. Auftraggeber, Auftragsunter-
nehmen).

e Die Modalitaten zur Genehmigung der Arbeiten, des Arbeitsbeginns und Erkldrung des
Arbeitsendes, sowie der ev. Nachkontrolle (z.B. brandschutztechnisch).

e Die notwendige Ausbildung und Instruktionen fiir die Erlaubnis.

¢ Die Vorgange zur Kontrolle der Integritdt des vorgesehenen Sicherheitssystems.




Beispiele von Arbeitserlaubnisscheinen und MaBnahmenvorgaben, bzw. Betriebsrichtlinien:
(Die angegebenen Beispielvorlagen sollten den betrieblichen Gegebenheiten und maoglichen Gefahren angepasst werden)

Arbeitserlaubnis und MaRnahmenkontrolle (Beispiel 1)

Allgemeine Angaben:

Arbeitsstelle

Tatigkeit

Arbeitsstoffe

Arbeitsgerdte

Auftraggeber

Subfirma

Betraute Personen:

Fachkundige Person
Ausbildung

Aufsichtsperson/en
(Vorgesetzter)
Ausbildung

Person/en fur
Rettungsmalnahmen
Ausbildung

Eingesetzte Arbeitnehmer
Ausbildung

MaBnahmen bei AuBerbetriebnahme, die von der fachkundigen Person festzulegen sind:

Entleeren des Raumes/Be-
hélters

Warntafeln/Absperrungen

Absperrungen von Zuldufen

Absperrungen von Ablaufen

Bewegte Teile (Abschalten,
gegen Wiedereinschalten
sichern, Warntafeln...)
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Arbeitsvorbereitung:

Reinigen des Behalters:

Schadstoffmessung auf:

MAK Wert: ermittelter Wert: Gerat:

Schadstoffmessung auf:

MAK Wert: ermittelter Wert: Gerat:

Schadstoffmessung auf:

MAK Wert: ermittelter Wert: Gerat:

Schadstoffmessung auf:

MAK Wert: ermittelter Wert: Gerat:

Schadstoffmessung auf:

MAK Wert: ermittelter Wert: Gerat:

Schadstoffmessung auf:

MAK Wert: ermittelter Wert: Gerat:

Schadgasbelastung unter den MAK Werten: [ |ja [Inein

Sauerstoffmessung (mind. 17 Vol. %): [lja [ Inein Gerit:

BrandschutzmaBnahmen:

Elektrische SchutzmaBnahmen:
[]Schutzkleinspannung
[ISchutztrennung

Explosionsschutz: [ ]ja [ Inein
Ex-SchutzmaBnahmen:

Sonstiges:




Zu verwendende persoénliche Schutzausriistung

Atemschutz

Schutzvisier
Schutzbrille
Schutzhandschuhe
Schutzschuhe

Schutzkleidung

Kopfschutz

Absturzsicherung

Rettungsgerat

Luftungstechnische MaBnahmen

Absaugung [(1ja [ nein Leistung m3/h
Beliiftung [Jja [ nein Leistung m3/h
Inertisierung mit: Kontrolle mit Gerat:

Kontrollen nach Beendigung der Arbeiten

Kontrolle  []positiv [[] negativ

MaRnahmen, falls negativ

Unterschrift der Fachperson (mit Datum):

Die standig anwesende Aufsichtsperson fiihrt die von der fachkundigen Person festgeleg-
ten Kontrollen und MaRnahmen durch. Bei positivem Verlauf der vorgeschriebenen Kont-
rollen und MaBnahmen kann die standig anwesende Aufsichtsperson mit der Unterschrift
die Zugangsgenehmigung erteilen.

Unterschrift der Aufsichtsperson (Vorgesetzter) (mit Datum):
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Arbeitserlaubnis und MaBnahmenkontrolle (Beispiel 2)

Betrieb Behilter/beengter
Raum Geplante
Arbeiten Aufsichtsperson
(Vorgesetzter)

Sicherungsposten
Mafinahmen gegen Gefidhrdungen, die durch die geplanten Arbeitsverfahren auftreten, sind zwischen
Aufsichtfiihrendem und ausfiihrendem Bereich/Unternehmen gemeinsam abzustimmen (z.B. bei Ober-
flichenbehandlungen oder Schweif3arbeiten)

1. Vorbereitende MaRnahmen

1.1 Information an andere Betriebe [ Inein[ ]ja

1.2 Behilter enthielt/enthalt

1.3 Behilter entleeren[ ] nein[]ja

1.4 Behilter spiilen/reinigen [ Inein[]ja

1.5 Behilter abtrennen [ ] nein[]ja
[Tdurch Entfernen von .......... Passstiicken
[]durch Setzen von ... Blindscheiben
] durch sonstige MaBnahmen

1.6 Behalter beliiften [ ] nein[]ja Art der Luftung

Bellftungsanordnung

1.7 Freimessen[_] nein [_]ja mit Gerat Typ
Zu messende Stoffe und Sauerstoff;
Ergebnis

1.8 Behilter desinfizieren/sterilisieren ] nein[]ja
1.9 Mitarbeiter geimpft [ | nein[]ja
1.10 Strahlenquelle entfernen/abschirmen [ I nein[ja
1.11 Festlegungen bezuglich elektromagnetischer Felder [ ] nein [ ]ja e,

1.12 Heiz-/Kiihleinrichtungen auRer Betrieb setzen [ ] nein []ja durch:
e elektrische SicherungsmaBnahmen [ Jnein[]ja

Sicherung entfernen - Unterschrift des Elektrikers:

e Rohrleitungen abtrennen [ ] nein[]ja

1.13 Mechanische Antriebe sichern [ ] nein []ja durch

* Sicherungen entfernen [_] nein [_]ja Unterschrift Elektriker
e Reparaturschalter sichern [ ] nein []ja Unterschrift

1.14 System gegen unbeabsichtigte Bewegungen sichern[_|nein[_ja

1.15 Ortsfeste elektrische Betriebsmittel sichern[_Inein[ja
Unterschrift Elektriker

1.16 Arbeitsumfeld Gberprifen Zugangsmoglichkeiten
Absturzgefahrdung am Behalter




1.17 MaRnahmen gegen Absturz[ | nein[]ja
[]Anschlageinrichtungen festlegen
[]Auffangsystem festlegen

1.18 MaRnahmen gegen Versinken/Verschiitten festlegen [ ] nein[ ]ja
[Isiloeinsteigseinrichtung [ nein[]ja Typ
[landere geeignete Zugangsverfahren[ ] nein[lja

1.19 Zugangsverfahren auswahlen

1.20 MaRnahmen zur Rettung festlegen [ ] nein[]ja
[]Anschlageinrichtungen festlegen
[ ]Rettungssystem festlegen

1.21 BrandschutzmaRnahmen [_]nein [ ]ja

1.21 SchweiRarbeiten [_] nein [_]ja - wenn ja, gesonderten SchweiRerlaubnisschein erstellen!

1.23 Sonstige MaRnahmen [ Inein[ ]ja

2. MaBnahmen vor Beginn der Arbeiten
2.1 Uberpriifung der unter 1 festgelegten MaRnahmen durch die Aufsichtsperson ...........

2.2 Einweisung des Sicherungspostens und ggf. des Beauftragten des beteiligten
Unternehmens/Gewerkes
2.3 Sicht- und Funktionsprifung der PSA und der Betriebsmittel
PSA gegen Absturz[_|nein[_]ja
Atemschutz[_Inein[]ja
Luftversorgung [_Inein[]ja (Flaschen, Geblase)
PSA zum Retten [ Inein[]ja
PSA gegen tiefe Temperaturen [ ] nein[]ja
Chemikalienschutzanzug/Handschuhe [ ]nein[]ja
Ortsveranderliche elektrische Gerate [ Inein[]ja
Luftung [ Inein[Jja
Sonstige Betriebsmittel [ ] nein[]ja

3. MaRnahmen wahrend der Arbeiten
3.1 Luftqualitat permanent Gberwachen [ ] nein[_]ja Gerat
3.2 LuftungsmaRnahmen entsprechend 1 durchfithren [ ]nein[ ]ja
Beltftungsanordnung
3.3 PSA gegen Gefahrstoffe benutzen [ Inein[]ja
Atemschutz [ nein[]ja System
Schutzhandschuhe []nein[]ja Typ
Chemikalienschutzanzug [ ] nein[]ja Typ
Sonstige MaRnahmen
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3.4 MaRnahmen gegen Sauerstoffiberschuss[ nein []ja

3.5 ExplosionsschutzmaRnahmen [ ] nein [ja
Zundquellenvermeidung [ _Inein [ja
Einzusetzende Gerate/Beleuchtung nach Kategorie 1[ ] 2[ ] 3[] 1P54[]

Sicherheitsabstande festlegen und kennzeichnen [ ] nein[]ja
Zusatzliche MaRnahmen bei Beschichtungsarbeiten: [ ] nein [ja

Stoffeigenschaften
Niedrigster Flammpunkt/UEP ........ °C Entzindbar[_Inein [Jja

Hochste Raumtemperatur wahrend der Arbeiten .........°C
Verbrauchsmenge: ... l/h

Davon .....ccccceeeeei. Liter Losemittel, das entspricht ...

Bereits vorhandene Liiftung ausreichend [ Jja [ ]nein
Zulufter: 1 mit jeWeils o
Klimagerate: [ mit jeweils ......

Ablifter: 1 mit jeweils

3.6 Besondere Hygiene-MaRnahmen[ Jnein []ja
3.7 Strahlenquellensichern[_]nein []ja
3.8 Festlegungen zu elektromagnetischen Feldern [ ]nein [ja
3.9 Festlegungen zu hohen oder tiefen Temperaturen [ ] nein [ ]ja

3.10 Festlegungen zum Materialtransport[_Inein [lja

3.11 Festlegungen zur Benutzung von elektrischen Geraten [ nein []ja. e
[1bei Rdumen mit begrenzter Bewegungsfreiheit Benutzung der folgenden
Schutzsysteme [ ] nein [ja
[1in sonstigen Rdumen folgende Schutzsysteme [ Inein [ ]ja

3.12 Benutzung der Siloeinstiegeinrichtungen oder anderen MaRnahmen gegen
Versinken/Verschiitten [ ] nein [Jja

3.13 Festlegungen zur unter 1 festgelegten PSA zum Retten:[_]nein []ja
Permanente Verbindung zwischen Gurt und Rettungshubgerat[ Inein []ja
Bei nein: dquivalente MalRnahmen

3.14 Sonstige MaRnahmen[ ] nein []ja

4. Freigabe

Alle MaRBnahmen ausgefiihrt und Arbeiten freigegeben

Datum: ................ Uhrzeit: Unterschrift Aufsichtsperson
Festgelegte MaRnahmen zur Kenntnis genommen

Datum: ... Uhrzeit: Unterschrift Sicherungsposten

Unterschrift des Beauftragten der beteiligten Firma




3

4

Verlangerung der Freigabe
Verlangerung Erneutes Ergebnis Unterschrift Unterschrift

erteilt bis... Freimessen Sicherungsposten Beteiligte
Aufsichtfihrender... | nach ...... Std. Firmen

Ablosung des Sicherungspostens

Ubergabe Datum/Uhrzeit Ablosender Posten | Bemerkungen
Sicherungsposten

Beendigung der Arbeiten/Aufhebung der Freigabe

Alle MaBnahmen aufgehoben, Arbeiten beendet

Datum: .. Uhrzeit: ...
Unterschrift Aufsichtsperson
Unterschrift Sicherungsposten

Betriebsanweisung (Beispiel)

Betriebanweisung zum Freimessen des Behilters:
Styroltank
Zu priifen auf:

Sauerstoff (mindestens 20,9 Vol.-%)
Styrol (Grenzwert 20 ppm)

Verwendete Priifmethode / Gerate
Kurzzeitprifrohrchen der Firma XXX Typ Styrol X benutzen
2 m Probeschlauch der Firma XXX

Gassplrpumpe der Firma XXX

Prifréhrchen am Schlauchende anbringen und Luft Gber Priifrohrchen und Schlauch mittels
Pumpe einsaugen.

Vor Beginn der Messung Dichtheitspriifung der Pumpe durchfiihren. Dazu Pumpe mit einem
ungedffneten Rohrchen zusammendriicken. Nach Freigabe darf sich die Position des Balges
1 Minute lang nicht verandern. Falls die Pumpe undicht ist, darf sie zur Probenahme nicht
benutzt werden!

Zur Probenahme 20 Hiibe durchfiihren und Wert sofort ablesen. Zur Priifung des Sauerstoff-
gehaltes Warngerat der Firma XXX benutzen, Betriebsanleitung des Herstellers beachten!
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Probeentnahmestelle

Unteres Einstiegsfenster, 2-m-Schlauch mit Prifréhrchen bis dicht Giber Behalterboden
flhren. Achtung: bei Probenahme nicht in den Tank beugen!

Datum und Uhrzeit der Probenahme
28. Februar 2017, 8.00 Uhr, Ergebnis im Arbeitserlaubnisschein vermerken.

Mit der Probenahme beauftragt:

Herr YYY, Abteilung ABC

Messungen

Bevor Arbeiten in beengten Raumen ausgefiihrt werden, muss die Gefahr von Sauerstoff-
verlust, Prasenz von Schadstoffen oder explosionsgefdhrlichen Atmosphdren genauestens
Uberpriift werden. Dies kann am besten mittels Erhebung durch ein genormtes Messinstru-
ment erfolgen. Die Zeiten, in welchen stattdessen Kerzen (Ziindgefahr), Kanarienvégel oder
der eigene Geruchsinn (die meisten Gase sind geruchlos) verwendet wurde, sind eindeutig
Uberholt und gefahrlich.

Die Mitarbeiter, welche GASMESSGERATE einsetzen, miissen in deren Anwendung genaues-
tens unterwiesen werden!

Die Messung hat vor dem Einstieg zu erfolgen, aber auch wahrend der Tatigkeit in beeng-
ten Raumen!!!

Heute gibt es auf dem Markt eine Fiille von Gasmessgeraten mit verschiedenen Mess-Sen-
soren.

Man unterscheidet zwischen

e Einzelsensoren-Messgeraten: diese messen nur ein Gas, z.B. nur Sauerstoff oder nur CO2.

oder

e Mehrsensoren-Messgerate: diese konnen, je nach Ausstattung, mehrere Gase gleichzeitig
in einem Gerat ermitteln, wie z.B. Sauerstoff, H2S, CO, CO?.

Zu empfehlen sind die Mehrsensoren-Messgeréte, die Mess-Sensoren sind aber dem Gefah-
renbereich anzupassen.

Alle Messinstrumente missen Uber folgende Eigenschaften verfligen:

e Akustischer und optischer Alarm

¢ Die Messung muss standig aktiv sein und fortlaufend erfolgen

¢ Kein direkter Zugang, um die Messparameter zu verandern

e Keine automatische Kalibrierung beim Einschalten, das Gerat muss diese zuvor beim Be-
nutzer nachfragen




Kompaktes Gasmessgerdt mit bis zu 6 integrierten Sensoren

Die verwendeten Gerate dirfen natiirlich nicht manipuliert werden.
Die vorgeschriebenen Wartungen des Herstellers sind immer zu be-
achten und durchzufihren.

Die Messung sollte vorab durch Hinablassen einer Messsonde er-
folgen, um gerade bei vertikalen Einstiegen die eventuelle graduelle
Veranderung der Atmosphdre bewerten zu kénnen, bevor man sich
in eine potentiell gefdhrliche Atmosphére begibt.

Liftungen

Die Liftung muss so ausgelegt sein, dass die Schadstoffkonzentration unter dem Grenz-
wert (MAK) liegt und gentigend Sauerstoff vorhanden ist. Damit ist sichergestellt, dass ohne
Atemschutz gearbeitet werden kann und keine Brand- und Explosionsgefahr besteht.
Belliften ist nur mit Luft zuldssig. Beliiften mit reinem Sauerstoff oder Luft mit erhohtem
Sauerstoffgehalt ist verboten! Beachten Sie die Angaben der nachfolgenden Tabelle:

02 Gehalt Schadstoffkonzentration SchutzmaRRnahmen
mehr als 17% kleiner als der MAK Wert Keine

groRer als der MAK Wert

Filtermaske, passend zum
kleiner als das Riickhaltevermdogen Schadstoff
des verwendeten Filters

mehr als 17%

gréRer als der MAK Wert

mehr als 17% o . . '| Unabhangiger Atemschutz
groRer als das Riickhaltevermdogen

des verwendeten Filters

weniger als 17% ? Unabhangiger Atemschutz
/ mehr als 50 % der unteren Ex. - Zugang nicht erlaubt (Regel
Grenze der Technik)

Schéachte, Gruben und Kandle miissen sofort verlassen werden, wenn eine gefdhrliche
Atmosphare festgestellt wird.
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Ist aus besonderen Griinden eine kiinstliche Entluf-
tung der Schachte, Gruben, usw. unverhaltnismalRig
A N

aufwandig oder nicht méglich (z.B. Platzverhaltnis-
// = N\ se oder Tiefe des Schachtes), so ist durch Messen
- “ Sl . nachzuweisen, dass keine gefahrliche Atmosphére
. Ol ) vorhanden ist und ein Isoliergerat fiir Selbstrettung
= ’§J __/_/ gy ist mitzufthren.
P\ S— - ———

Liiftungsskizze von Kandilen; vor dem Einstieg werden hier die
angrenzenden Deckel entfernt, damit eine natiirliche Liiftung
stattfinden kann.

Bei der Liftung sind folgende technische Regeln zu beachten:

¢ Die verwendeten Liftungsanlagen sind mindestens einmal jahrlich zu Giberpriifen, auf je-
den Fall sind die Vorschriften des Herstellers beachten.

e Dampfe, welche schwerer als Luft sind, werden an der tiefsten Stelle des Behalters abge-
saugt.

e Die Frischluft ist moglichst in der Nahe der Atmungsorgane der sich im beengten Raum
befindlichen Person/en einzublasen.

¢ Bei langen Luftungsleitungen ist der Abfall der Liftungsleistung zu berticksichtigen.

e Die kiinstliche Luftung ist so lange in Betrieb zu halten, wie sich Personen in den Schachten
und Gruben befinden und Gase oder Dampfe vorhanden sind bzw. entstehen kénnen.

e Die Ausmindung der Abluftleitung ist ins Freie zu verlegen und so anzuordnen, dass die
austretenden Gase bzw. Dampfe nicht in gefahrlichen Mengen in Gebdude, Schachte, Gru-
ben oder Kanéle gelangen kdnnen und gegen Entziindung gesichert sind.

e Werden brandgefdhrliche Stoffe abgesaugt, ist die Explosionsgefahr zu beachten.

e Durch Messgerate die Wirksamkeit der Liiftung stéandig zu GUberwachen.

Ermittlung der erforderlichen Luftmenge (Regel der Technik)
Wenn keine Schadstoffquellen vorhanden sind:

Es ist ein zumindest 10-facher Luftwechsel im Behalter erforderlich, um in diesen einsteigen
zu konnen. Die Zeit, die geliiftet werden muss, errechnet sich aus

t = V/V * 60 * LW

t = Zeit in Minuten

Vv = Luftvolumen des Behélters in m?
v, = Férdervolumen des Liifters in m3/h
LW = Luftwechsel (mindestens 10)

Beispiel: Das Behdltervolumen betrdgt 10 m3;
das Férdervolumen des Liifters ist 1000 m*/h.
Berechnung

t=10/1000 * 60 * 10 = 6 min

Die minimale Beliiftungszeit betrdgt also 6 min.




Achtung: Die kiinstliche Luftung sollte so lange in Betrieb gehalten werden, wie sich Per-
sonen in den Schachten und Gruben befinden und Gase oder Dampfe vorhanden sind
bzw. entstehen kénnen.

Moglichst kurze und gerade Luftleitungen verwen-
den, da durch Kriimmungen und lange Leitungen
das Fordervolumen des Lifters wesentlich gesenkt
wird.

Bei langen Luftleitungen und Kriimmungen sind
langere Zeiten vorzusehen und die tatsachlichen
Luftmengen durch Messungen zu ermitteln.

Liiftungsskizze eines Schachtes: Vor dem Einstieg wird mittels
Ventilator die geféihrliche Atmosphdre abgesaugt.

Wenn Schadstoffquellen vorhanden sind:
Bei der Liiftung von Behaltern |asst sich die erforderliche Luftmenge in Abhéngigkeit von der
Menge der entstehenden Schadstoffe und der maximal zuldssigen Schadstoffkonzentration

abschéatzen.

Vv = K * 1000 * 10/MAK

\Y = erforderliche Luftmenge in m3/h

K = Menge des Schadstoffes in g/h

MAK = Maximale zul3ssige Schadstoffkonzentration in mg/m?
10 = Sicherheitsfaktor

Kommen Schadstoffgemische zum Einsatz, kann die Rechnung vereinfacht werden, indem
man die Werte fiir den Stoff einsetzt, der den niedrigsten MAK-Wert hat.
In diesem Fall kann der Sicherheitsfaktor entfallen.

Beispiel: Lack in einem Behdlter

Ein Behdlter soll innen mit einem Anstrich versehen werden.

Pro Stunde wird 1 kg Lack mit einem Lésungsmittelanteil von 40 Prozent aufgetragen.
Der Lack enthdlt 20 Prozent Xylol (MAK: 440 mg/m3),

4 Prozent Butanol (MAK: 150 mg/m?®),

6 Prozent Butylacetat (MAK: 700 mg/m?).

K = 1000g * 40% = 400 g/h

Der niedrigste MAK-Wert betrdgt 150 mg/m?

V =400 * 1000/150 = 2670 m*/h

Die erforderliche Luftmenge betréigt also 2670 m>pro Stunde!
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Liegen maximal zuldssige Schadstoffkonzentrationen nicht vor oder soll auf eine Berechnung
der Luftmenge verzichtet werden, so ist (technisches Regelwerk z.B. in Deutschland) fir die
Bemessung der technischen Liftung eine Luftmenge von mindestens 2500 m3/h pro Kilo-
gramm eingebrachter oder vorhandener Schadstoffmenge zugrunde zu legen.

Uberwachung der Liiftung

Die Wirksamkeit der Liftung ist vor Beginn und wahrend der Arbeit im Behélter bei einge-
schalteten Luftern zu Gberprifen. Dies kann durch fortlaufende Konzentrationsmessungen,
wiederholte Einzelmessungen der Schadstoffe und durch Kontrolle der Zu- bzw. Abluftmenge
Uber Luftgeschwindigkeitsmessungen in den Luftleitungen oder durch Windfahnen erfolgen.

PSA

Die entsprechenden SchutzmaBnahmen kénnen hier nur beispielhaft aufgezdhlt werden
und mussen auf jeden Fall der spezifischen Gefdhrdung angepasst werden.

Beachten Sie dazu auch die bereits bestehende LVH Broschiire aus der Serie ,,Das Einmaleins
der Arbeitssicherheit — Die personliche Schutzausriistung PSA”

Atemschutz

Atemschutz in natiirlich geliifteten Kanalen

In Kanale einsteigende Personen haben

e ein Gaswarngerat

¢ einen Notfallmelder (falls kein Sichtkontakt mit der Aufsichtsperson besteht)
e ein Isoliergerét fir die Selbstrettung und

e ein Rettungsseilsystem

mitzutragen.

Atemschutz in kiinstlich entliifteten Schachten, Gruben und Kandlen

Wenn keine aulerordentlichen Verhaltnisse vorliegen und durch das kinstliche Entliften
der Schachte, Gruben und Kanéle sichergestellt ist, dass im Arbeitsbereich keine gefahrliche
Atmosphare vorhanden ist, kann auf das Tragen von Atemschutzgeraten verzichtet werden.

Die darin arbeitenden Personen haben aber auch

e ein Gaswarngerat

¢ einen Notfallmelder (falls kein Sichtkontakt mit der Aufsichtsperson besteht)
e ein Isoliergerét fir die Selbstrettung und

e ein Rettungsseilsystem

mitzutragen.

Filtergerate

Filtermasken gibt es in den verschiedensten Ausfiihrungen und Formen, beachten Sie aber,
dass diese immer nur filtrieren” und lhnen somit bei einem geringen Sauerstoffgehalt im
beengten Raum wenig niitzen.




Sie sind abhangig von der Umgebungsatmosphare und diirfen nur dann eingesetzt werden,
wenn in der Luft ein Sauerstoffgehalt von min. 17 Vol.- % gewahrleistet ist. Es ist darauf zu
achten, dass die Bestimmungen Uber die hochstzulassigen Schadstoffkonzentrationen ein-
gehalten werden.

Als Empfehlung fiir partikelfiltrierende Halbmasken gilt:

FFP1 kleines Rickhaltevermogen, bis zum 4-fachen Grenzwert

FFP2 mittleres Riickhaltevermaogen, bis zum 10-fachen Grenzwert

FFP3 grofl3es Riickhaltevermoégen, bis zum 30-fachen Grenzwert
P1 kleines Rickhaltevermogen, bis zum 4-fachen Grenzwert
P2 mittleres Riickhaltevermdogen, bis zum 15-fachen Grenzwert
P3 grol3es Riickhaltevermégen, bis zum 400-fachen Grenzwert

Moderne FFP2 Maske mit austauschbaren innenliegenden Filtern

Beispiel durch Belastung von Kalksteinstaub:

Der MAK-Wert betrégt 5 mg/m? A (alveolengdngige Staubfrakti-
onen).

Gemessen wurden 14 mg/m?3 A.

Ein Partikelfilter der Schutzstufe FFP2 schiitzt laut EN 149 gegen
das 10-fache des Grenzwertes, daher:

5mg/m3 * 10 = 50 mg/m?>.

Also bietet die FFP2 Maske ausreichenden Schutz, da das Riick-
haltevermégen 50mg/m3 betrdgt, aber nur 14 mg/m? Steinstaub
vorhanden ist. Immer vorausgesetzt, dass die partikelfiltrierende
Halbmaske richtig sitzt. ‘

Dichtheitstest einer Partikelmaske mittels speziellem FIT-TEST-Verfahren

Gasfilter hingegen werden entweder mit Halb- oder Voll-
masken verwendet (also nicht als FF Filter) und unter Be-
ricksichtigung des Rickhaltevermogens (Aufnahmever-
mogens) in drei Klassen eingeteilt.

' A\ £
Als Empfehlung fiir gasfiltrierende Halbmasken gilt:

Klasse 1 Geringes Riickhaltevermdgen, maximal fir 0,1 Vol.% oder 1.000 ppm
Klasse 2 Mittleres Rickhaltevermogen, maximal fiir 0,5 Vol.% oder 5.000 ppm
Klasse 3 GroRes Ruckhaltevermdégen, maximal fiir 1 Vol.% oder 10.000 ppm

B
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Gleichfalls gelten auch hier die Schutzfakto-

ren, d.h. bei Vollmaske héchstens 400-facher
Grenzwert!

Halbmaske mit ABEK2P3 Filtereinsatz

Beispiel durch Belastung von Ammoniak
Der MAK-Wert von NH? betrdgt 20 ppm.
Gegen welche Konzentration schiitzt ein K-Filter der Klasse 3 auf einer Vollmaske?

Als maximal zulassige Gaskonzentration gilt fir Vollmasken der Klasse 3, das 400-fache des
Grenzwertes (aber immer unter 10000 ppm), daher:

20 ppm * 400 = 8000 ppm

Die Vollmaske schiitzt bei ordnungsgemaRer Verwendung gegeniiber max. 8000 ppm NH3.

Geeignet sind daher bei einem Auftreten:

e bis zu 1000 ppm NH3K-Filter der Klasse 1 (Ruckhaltevermégen 1.000 ppm),

o bis zu 5000 ppm NH3K-Filter der Klasse 2 (Riickhaltevermégen 5.000 ppm)

e oder bis zu 8000 ppm NH3K-Filter der der Klasse 3 (Ruckhaltevermégen 10.000 ppm, aber
beschrankt auf den 400- fachen Grenzwert!!!).

Weiteres Beispiel:

Der MefSwert am Einsatzort von NH? betrdgt 0,2 Vol.%

Die zur Verfiigung stehende Vollmaske mit Aufsatzfilter entspricht dem Typ K 1.
Klasse 1 - Riickhaltevermégen, maximal fiir 0,1 Vol.% oder 1.000 ppm

Der Filter K1 ist also NICHT GEEIGNET fiir diese Dosierung!

Isoliergerate

Diese arbeiten unabhéangig von der Umgebungsatmosphare. Falls die Sauerstoffkonzentra-
tion auf weniger als 17 Vol.-% sinken kann und/oder die Schadstoffkonzentration auRerhalb
der flr Filtergerate zuldssigen Einsatzkonzentration liegt oder unbekannt ist, miissen soge-
nannte Isoliergerdte verwendet werden.

Frischluftschlauchgerite

Bei Frischluftschlauchgeraten wird die Atemluft aus einer atembarer Umluft angesaugt, wo-
bei zu beachten ist, dass die Saugschlauch-Ldnge max. 20 m sein darf (ohne Geblaseunter-
stitzung).




Druckluftschlauchgerate

Bei Druckluftschlauchgerdten wird dem Benutzer Atemluft aus einer Druckluftversorgung
zur Verflugung gestellt (Achtung: bei Verwendung von Industrieckompressoren muss die
Druckluft aufbereitet werden um als Atemluft eingesetzt werden zu diirfen!)

Freitragbare Isoliergerate:

a) Behdltergerdite
Darunter werden Pressluftatmer verstanden. Die Ublichen Pressluftatmer sind mit ein
oder zwei Pressluftflaschen ausgestattet. Ihre Gebrauchszeit hdangt vom Atemluftvorrat in
den Flaschen ab. Als Atemanschluss dient eine Vollmaske mit Lungenautomat.

b) Regenerationsgerdite
Das sind Atemschutzgerate, die die Ausatemluft von Kohlendioxid befreien und mit Sauer-
stoff anreichern. D.h. nicht wie bei Pressluftatmern die Ausatemluft ins Freie leiten, son-
dern sie im Kreislauf fiihren bzw. aufbereiten.

¢) Arbeits- und Fluchtgerdéite mit chemisch gebundenem Sauerstoff
Diese kompakten Gerdte werden erst bei Bedarf durch den Geratetrager aktiviert und er-
zeugen auf Basis einer Kalium-Hyperoxyd-Reaktion mit der Ausatemluft eine wieder ein-
atembare Luft. Je nach Bauart bieten sie bis zu 60 und mehr Minuten Luftvorrat.
Diese einfach zu verwendenden Sauerstoff- SELBSTRETTER kénnen auch als Notfallisolier-
gerat verwendet werden.

Wenn sich in Schachten, Gruben und Kandlen eine gefahrliche Atmosphare nicht aus-
schliefen ldsst, missen die einsteigenden Personen Isoliergerate tragen. Filtergerate diir-
fen nur gegen Schadstoffe als flankierende MaBnahme zur Liiftung verwendet werden.

Auffang- und Rettungsgurt

Jede Person, die in Gruben, Schachte oder Kandle einsteigt, hat einen Rettungsgurt mit ein-
gendhter Nackendse mit der Norm EN 361 und EN 358 zu tragen (Bergungsmoglichkeit).
Speziell wenn ein Absturz, z.B. in einen Zustiegsschacht nicht auszuschlieBen ist, dient dieser
Gurt auch der Absturzsicherung.

Halteseil, Hohenabsturzsicherungen und Anschlagpunkte

Wenn damit gerechnet werden muss, dass Personen in Kandlen ausrutschen und vom Wasser
weggespilt werden kdnnen, muss ein Halteseil (EN 1891 A) vorhanden sein. Dieses Seil kann
auch in Kombination mit einer Rettungswinde als Bergungsmoglichkeit verwendet werden.
Die zu verwendeten Hohensicherungsgerate besit- o RS
zen die Norm EN 360; Auffangsysteme mit Steig-
schutzeinrichtung hingegen die Norm EN 353.

Die verwendeten Anschlagpunkte sollen der Norm
EN 795 B (z.B. Dreiful}) entsprechen.

Dreifuf8 mit Héhensicherung und integrierter Rettungswinde
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Schutzvisiere und Schutzbrillen

Sollen bei der Gefahr von Splitter oder Spritzen ins Gesicht bzw. Augen verwendet werden.
Um sich gegen Staube, Flissigkeitsspritzer, Krankheitskeime oder Aerosole zu schiitzen, soll-
ten dichtschlieRende Schutzvisiere oder Brillen verwendet werden.

Sicherheitsschuhe

Dienen zum Schutz gegen verschiedene Gefahren, wie z.B. mechanische, elektrische, elekt-
rostatische, chemische oder biologische Einwirkungen.

In Feuchtraumen sollten sie gegen Wasserdurchtritt und Wasseraufnahme schiitzen (Kenn-
zeichen WRU), sowie rutschsicher ausgefiihrt sein (Kennzeichen SRA / SRB / SRC).
Besonders herauszuheben sind die antistatischen Schutzschuhe nach EN 20345 Typ C. Diese
sind leitfahig und sollen somit eine moégliche Ziindgefahr durch eine elektrostatische Fun-
kenfreisetzung verhindern. Sie sind in explosionsgefdahrdeten Bereichen zu tragen.

Achtung: Nicht bei Gefahr durch elektrischen Strom zu verwenden, da sie nicht isolierend
wirken (wie z.B. beim ElektroschweiRen)!!!

Schutzhelm

Gegen herabfallende, umfallende oder weggeschleuderte Gegenstande, pendelnde Lasten,
Anstol3gefahr an Hindernissen, Hitze, Feuer, Kilte und Elektrizitat, sowie Metallspritzer, zu
verwenden. Am besten mit integrierten Kinnband und Norm EN 397.

Schutzkleidung

Gegen mechanische, elektrische, elektrostatische, thermische, chemische, biologische Ein-
wirkungen.

In Feuchtraumen sollten sie aber auch eine Bestdndigkeit gegen Wasserdurchtritt und Was-
seraufnahme aufweisen.

Besonders herauszuheben sind die antistatischen Schutzanziige nach EN 1149 (ESD-Klei-
dung). Diese sollen eine mogliche Ziindgefahr verhindern und sind in explosionsgefdahrdeten
Bereichen zu verwenden.

Handschuhe
Die Risiken, denen die Hande eines Mitarbeiters bei Arbeiten in beengten Rdumen ausge-
setzt sind, konnen vielféltiger Natur sein.

Beispielhafte Auflistung von Gefdhrdungen sind:
e Mechanische Risiken

¢ HeilRe und kalte Stoffe

e Chemikalien

e Elektrischer Strom

¢ Biologisches Risiko

Speziell sollten die verwendeten Handschuhe der EN-Norm 388 mit moglichst hohen Unter-
schutzklassen entsprechen. Werden Arbeiten unter chemischem, bzw. biologischem Risiko




durchgefiihrt, so sollten die Handschuhe zusatzlich
der EN-Norm 374 bzw. der Leistungsebene 2 oder
besser 1 (AQL-Wert zwischen 1,5 und 0,65) entspre-
chen.

Fir schweiBtechnische Arbeiten sollen die verwen-
deten Schutzhandschuhe der Norm EN 12477 ent-
sprechen. Schutz gegen Hitze und Flammen bieten
Handschuhe mit der Kennzeichnung EN 407.

Handschuhe gegen mechanische, chemische und biologische Risiken

Notfallplanung

Eine Notfallplanung braucht es zur Rettung aus Be-
haltern, Silos und engen Rdumen. Der Unternehmer
muss einen entsprechenden Plan ausarbeiten und
geeignete Rettungsgerate und Transportmittel zur
Verfligung stellen. Es ist immer ein Alarm- und Ret-
tungsplan aufzustellen, da in solchen ,,Stresssituatio-
nen” oft auch einfache Zusammenhange vergessen
werden.

Notfall, was nun?

Flr die Rettung verantwortlich ist der Unternehmer, dessen Mitarbeiter im Behélter, Silo
oder engen Raum arbeiten.

Achtung: In einigen Fallen werden das Personal und die Ausriistung zum Retten vom Be-
treiber des Behalters, Silos oder engen Raumes bereitgestellt, dies muss aber im eigenen
Notfallplan dokumentiert werden.

Vor jeder Arbeit ist ein Notfallplan flr die Arbeit in beengten Rdumen auszuarbeiten, wel-
cher die speziellen Risiken bei dieser Arbeit berlicksichtigt!

Er muss mindestens folgende Elemente beinhalten:

e Angaben zur speziellen Arbeit, wie z.B. die Angaben zum Arbeitsplatzes, Beschreibung der
auszufuhrenden Arbeit, mitwirkende Firmen, Unternehmen oder Personen, Anzahl der
eingesetzten Mitarbeiter.

e Beschreibung der moglichen Notfallszenarien und der dementsprechenden einzuleiten-
den Alarm- und NotfallmaBnahmen.

¢ Die Modalitaten der Kommunikation zwischen dem Aufsichtsfiihrenden (dieser befindet
sich auBerhalb des Gefahrenbereiches) und der oder den Personen, welche sich im beeng-
ten Raum befinden.
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¢ Die Beschreibung der einzusetzenden Alarmsysteme (z.B. einen Notfallmelder mit ,TOT-
MANN-Funktion“, welchen der Mitarbeiter bei sich tragt, um die Zeit zwischen einem
eintretenden Problem und der Wahrnehmung der Aufsichtsperson auf ein Minimum zu
reduzieren).

e Die Verfahren zur Blockierung oder Not-Halt-Betdtigung der in die Arbeit verwickelten
Anlagen oder der in unmittelbarer Nahe, welche eine Auswirkung auf den Notfall haben
kdnnten.

¢ Die Ausmachung der ausgebildeten und geschulten Notfallgruppe, in ausreichender An-
zahl, welche die Fahigkeit besitzt, mit der zu Verfligung gestellten Notfallausristung (Iso-
liergerate, Rettungswinden, Wiederbelebungsausristungen, Brandldscheinrichtungen,
usw.) eine Rettung durchzufiihren.

Achtung: Reine Sauerstoff-Selbstretter diirfen nicht fir eine Rettungs- und Suchaktion
eingesetzt werden, sondern dienen allein der Selbstrettung in einem Notfall. Flirr Ret-
tungs- und Suchaktion MUSSEN ISOLIERGERATE eingesetzt werden.

¢ Die Planunterlagen zur Zugangsmaoglichkeit, zum Aufbau des Arbeitsraumes, zum Notfall-
material, zu den Fluchtwegen, der Stromversorgung, zu eventuell vorhandenen brennba-
ren Materialien, den Absperrventilen, den Alarm- und Kommunikationspositionen und zur
Position der Notfallmittel.

e Die Vorgangsweise zur Alarmierung der Rettung, zum schnellen und richtigen Informa-
tionsaustausch und ihrer anschlieBenden schnellen Handlungs- und Einsatzmoglichkeit.

¢ Die Beschreibung der einzusetzenden Notfallausriistung (wie Isoliergerdte, Rettungswin-
den, Wiederbelebungsausriistungen, Brandldscheinrichtungen, usw.).

¢ Die Modalitdten zur Information, Schulung und Ausbildung zum Notfallplan selbst.

Sicherung des Zustiegs mittels Dreifuf3, Hohensicherungsgerdt und Rettungswinde

Tipps zur sicheren Rettung:

Wahrend des Aufenthalts von Personen in Schachten,
Gruben und Kandlen sind diese von auflen durch we-
nigstens eine Fachperson zu Uberwachen. Die gegen-
seitige Verstandigung muss jederzeit gewdhrleistet
sein.

Um die Verbindung in langen Kanalen aufrechtzu-
erhalten, bedarf es haufig eines zusatzlichen Siche-
rungspostens im Kontrollschacht oder noch besser
den Einsatz eines Notfallmelders (je nach Modell sen-
det dieser ein akustisches Notsignal, falls sich die zu
schiitzende Person eine zeitlang nicht mehr bewegt,
da sie eventuell bewusstlos ist).




Bei Ubelkeit oder Bewusslosigkeit der im Schacht, in der Grube oder im Kanal beschéftigten
Person/en, hat die zu (iberwachende Person sofort den vorgegebenen Alarm auszulésen und
die notwendigen RettungsmaRBnahmen einzuleiten, sowie das Notfallteam zu informieren.
Der Uberwachende soll normalerweise nicht in den Schacht, die Grube oder den Kanal ein-
steigen (auBer es ist ein sicherer Zugang flr ihn moglich), bevor weitere Hilfe organisiert ist.
Erfahrungsgemal reicht die Kraft einer einzelnen Person nicht aus, um eine andere aus einer
gefahrlichen Atmosphére zu retten.

Die Personen, welche die Rettung durchfiihren, diirfen nur Isoliergeréte, nicht aber Isolier-
geréate fur Selbstrettung verwenden.

Fur die Erstellung des Notfallplanes soll ausreichend Zeit eingeplant werden, ebenso wie
fiir das regelmaRige Uben und Wiederholen der Notfallvorgange mit den Mitarbeitern. Je
ofter die richtigen Techniken zur Rettung gelibt werden, desto eher werden diese auch
unter ,,Stress” bei einer richtigen Notfallsituation effektiv angewendet.

Information, Schulung, Ausbildung und Erfahrung
Diesbezuglich gibt es in Italien gesetzliche Vorschriften, welche im G.v.D. 81/2008 und D.P.R.
177/2011 zu finden sind.

Information

Die Mitarbeiter missen informiert werden Uber:

¢ Die Risiken der spezifischen Arbeiten

e Uber die Risikofaktoren, in Bezug auf Arbeiten in beengten Rdumen
e Uber den Einsatz der PSA und der benétigten Ausriistungen

Die Dauer der Information zu Arbeiten in beengten Raumen ist mit einem Minimum von
8 Stunden vorgegeben, muss aber auf jeden Fall der Gefahr angepasst sein.

Die Informationspflicht betrifft auch den eingesetzten Vertreter der auftraggebenden Partei

und den Arbeitgeber selbst, sollte er direkt in die auszufiihrenden Arbeiten vor Ort verwi-

ckelt sein.

Im Falle einer Auftragsarbeit informiert der gesetzliche Vertreter der auftraggebenden Par-

tei das gesamte im Auftrag verwickelte Personal Uber:

e die Charakteristiken des betroffenen Arbeitsplatzes

¢ alle vorhandenen Risiken in diesem Bereich, einschlieBlich derjenigen, die sich aus der
vorherigen Nutzung der Arbeitsumgebungen ergaben

e Praventions- und NotfallmaBnahmen in Relation zur eigenen ausgefiihrten Arbeit.

Schulung

Die Mitarbeiter, selbststandigen Mitarbeiter und Familienbetriebe missen tber folgende
Themen unterrichtet werden:
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e Uber alle Risiken in beengten Raumen

o Uber den korrekten Einsatz der PSA und der bendtigten Ausriistungen
o Uber die anzuwendenden SicherheitsmaRnahmen

e Uber die Notfallprozeduren

Wiéhrend des Einsatzes missen Brandschutz- und Evakuierungs- und Erste-Hilfe-Beauftrag-
te anwesend sein (siehe auch das M.D. 10/03/1998 und M.D. 388/2003, bzw. das D.L.H.
25/2005).

Die Schulung muss regelmaRig aufgefrischt werden, dabei missen die Vorschriften des Art. 37
des G.v.D. 81/08 und des Staat-Regionen-Abkommens vom 21.12.2011 eingehalten werden.
Das D.P.R. sieht des weiteren noch eine spezifische Schulung vor (deren Inhalte miissen noch
von einem neuen Staat-Regionen-Abkommen geregelt werden):

o Fiir alle Mitarbeiter, Familienbetriebe und selbststandige Mitarbeiter.

e Fiir die Arbeitgeber - sollten diese in beengten Raumen tatig sein.

e Fiir den Vertreter des Auftrag erteilenden Arbeitgebers.

Fir die Schulung ist eine verpflichtende Uberpriifung der Lerninhalte vorgesehen, sowie
eine Auffrischungspflicht.

Ausbildung

Den eingesetzten Personen muss eine Ausbil-
dung ermoglicht werden flr die Verwendung
der PSA der IlIl. Kategorie und den zu verwen-
denden Instrumenten und Geraten. Dies gilt
auch fir die selbststandigen Mitarbeiter und
den Arbeitgeber, welche die PSA der Ill. Kate-
gorie bei der Arbeit einsetzten.

Das eingesetzte Personal, die selbststandigen
Mitarbeiter, der Arbeitgeber (sollte er in be-
engten Rdumen tatig sein) und der Vertreter
des auftraggebenden Arbeitgebers missen
hinsichtlich der anzuwendenden Sicherheits-
malnahmen ausgebildet werden.

RegelmiiRige Ubung und Simulationen, wie hier die Rettung aus einem engen Raum, sind fiir die Sicherheit der
betroffenen Mitarbeiter enorm wichtig.

Erfahrung

Um in beengten Raumen arbeiten zu diirfen, muss die eingesetzte Arbeitsgruppe lber einen
oder mehrere Vorgesetzte verfiigen, welche eine mindestens dreijahrige Berufserfahrung
beim Arbeiten in beengten Rdumen nachweisen kénnen.

Diese Personen missen der Arbeitsgruppe in ausreichender Anzahl zur Verfligung stehen,
aber mindestens 30% der Anzahl der eingesetzten Personen ausmachen.

Achtung: Ohne ausdriickliche Erlaubnis der auftraggebenden Partei, darf die auftragneh-
mende Partei keine Subfirmen einsetzen.
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