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Vorwort des Herausgebers

Altablagerungen kénnen unterschiedlichste Gefahrstoffe enthalten. Diese konnen bei Sondie-
rungen, Bohrungen, Schirfungen und &hnlichen Mal3nahmen, wie sie bei der Erkundung von
Altablagerungen angewandt werden, freigesetzt und zu einer Geféhrdung der Beschéftigten
fuhren. U.U. muf3 mit dem Austreten komplexer Stoffgemische wechselnder Zusammenset-
zung und Konzentration gerechnet werden. Art und Menge sowie ihre Wirkung auf die Um-
welt und den Menschen sind meist kaum zuverldssig vorhersehbar. Zu unterschiedlich sind
Art und Lage der eingebrachten Stoffe, die Milieubedingungen wie Feuchtigkeit, Temperatur
usw. und ihre Verdnderungen mit der Zeit.

Bei der Erkundung von Altablagerungen sind somit auch nie konstante Ar-
beitsplatzverhaltnisse zu erwarten.

Das Risiko fur die Arbeitnehmer zu minimieren ist mit Aufgabe des planenden Ingenieurs.
Schutzmal3nahmen haben sich am ,,worst case" zu orientieren. Bei der Auswahl der Erkun-
dungsmethoden muf3 bereits gepriift werden, wie das Erkundungsziel mit moglichst geringen
Gefahren fir die Beschéftigten erreicht werden kann. Dem dennoch verbleibenden Restrisiko
muf3 durch aktive Schutzmaldnahmen begegnet werden.

Arbeitsschutz ist als integraler Bestandteil des Erkundungsprogramms anzusehen. Arbeits-
schutzmal3hahmen sind zusammen mit dem Erkundungsprogramm zu planen.

Die Ingenieurgruppe RUK hat aus den Erfahrungen mit Arbeitsschutzmal3nahmen bei der Er-
kundung der Modellstandorte Mannheim, Osterhofen und Herten insgesamt 28 Handlungsan-
weisungen fur unterschiedliche Ablagerungstypen und Erkundungstechniken. erarbeitet. Aus
diesen kdnnen die im Einzelfall nétigen Arbeitsschutzmaldnahmen abgel eitet werden.

Die Empfehlungen sind mit dem Sozialministerium Baden-Wirttemberg und der Tiefbau-
Berufsgenossenschaft abgestimmt.

Die Vielzahl der bestehenden Vorschriften und Sicherheitsregelungen, die je nach der Art der
Standortverhaltnisse und der beabsichtigten Erkundungstechniken anzuwenden sind, kénnen
und sollen durch dieses Handbuch nicht ersetzt werden. Das Handbuch verweist jeweils fall-
spezifisch auf die entsprechenden Vorschriften und erleichtert dadurch die Einarbeitung in das
bestehende umfangreiche Regelwerk des Arbeitsschutzes.

Die vorliegende Ausarbeitung ist nicht nur fir die Stellen gedacht, welche die Erkundung von
Altablagerungen durchfiihren, sondern sie soll dartiber hinaus auch den verschiedenen in die
Planung und Ausfuhrung beratend eingeschalteten Stellen das notwendige Problembewul3tsein
vermitteln.

Der Herausgeber nimmt Rickmeldungen aus der Praxis gerne auf, um sie bel einer eventuel-
len Fortschreibung dieses L eitfadens beriicksichtigen zu kdnnen.

Karlsruhe, im Juni 1994
Dr.-Ing. Seng
Abteilungsdirektor

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg Seite 1
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Vorwort

Bereits bei der technischen Erkundung von Altablagerungen sind Mal3hahmen zum Arbeits-
schutz erforderlich. Die Art der erforderlichen Mal3nahmen hangt dabei von

der Art des Deponiegutes und der Sicherheit der Kenntnisse dartiber,

dem vorhandenen Zustand der Altablagerung, wie z.B. einer unvollsténdig vorhande-
nen Abdeckung und

der Art der Erkundungsmethode

ab. Bei einer Vorgehensweise nach dem meist praktizierten Ablaufschema zur Erkundung
einer Altablagerung! liegen zwar bereits vor Beginn der technischen Erkundung Informatio-
nen zur Altablagerung und zum Standort aus der Historischen Erkundung vor, jedoch zum
Zeitpunkt der Erkundungsarbeiten meist keine oder nur wenige Informationen tber mdgliche
Gefahrstoffe. Dies macht eine angepalite Vorgehensweise notwendig. Arbeitsschutzmal3nah-
men wirken hier daher oft Uberzogen, sind aber aus V orsorgegriinden dringend geboten.

Die Arbeitsschutzmal3hahmen sollen die Beschéftigten und Beteiligten jederzeit ausreichend
schiitzen. Sie sollen angemessen sein, d. h. sie sollen fur Situationen konzipiert sein, mit deren
Auftreten zu rechnen ist, da Arbeitsschutzmal3nahmen und eventuell damit verbundene Ar-
beitszeitbeschrankungen nicht nur erhebliche finanzielle Aufwendungen verursachen kdnnen,
sondern auch von den Beschéftigten teilweise erhdhten korperlichen Einsatz erfordern. Damit
wird letztendlich auch dazu beigetragen, dal3 die Schutzmal3nahmen von den Beschéftigten
und Betroffenen akzeptiert werden.

Der vorliegende Leitfaden beschreibt in Form eines algemeinen, erlduternden Textteiles so-
wie eines spezifischen Teiles mit Handlungsanweisungen (in Form einer Beispiel sammlung)
die fur die unterschiedlichen Situationen der Erkundungen an Altablagerungen erforderlichen
und angemessenen Arbeitsschutzmal3nahmen. Die Grundlagen hierzu sind die Gefahrstoffver-
ordnung (GefStoffV) und die Richtlinien fir Arbeiten in kontaminierten Bereichen (ZH
1/183). Die in diesen Regelwerken aufgestellten Forderungen werden in diesem Leitfaden fir
die speziellen Belange der technischen Erkundung auf Altablagerungen (Deponien) modifi-
Ziert.

Der Leitfaden richtet sich an die fiir die Altlastensanierung zustandigen Behorden, wie Amter
fir Wasserwirtschaft- und Bodenschutz, die fiir die Uberwachung der Arbeitsschutzbelange
zustandigen Staatlichen Amter fiir Arbeitsschutz und Berufsgenossenschaften und an die zur
Uberwachung verpflichteten Bauherren wie Gemeinden, Firmen oder auch Einzelpersonen.
Da die technische Erkundung meist an ein Planungs- bzw. Ingenieurbiiro Uibergeben wird, sind
auch diese Zielgruppe dieses Leitfadens. Somit soll eine Verbindung zwischen Stellen ge-
schaffen werden, denen die moglichen Gefahren bekannt, die Schutzmal3nahmen aber unbe-
kannt sind und umgekehrt.

In Teil A sind fir die einzelnen Deponietypen und (einzelnen) Erkundungs-methoden die er-
forderlichen Arbeitsschutzmal3nahmen tabellarisch zusam-mengestellt. Detaillierte Angaben

1z.B. Handbuch Altlasten, "Der Deponiegashaushalt in Altablagerungen - Leitfaden Deponie-
gas' (siehe weiterfiihrende Literatur).

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg Seite 2
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sind in Teil B enthalten, wobel in Teil A durch Querverweise auf die entsprechenden Erlaute-
rungen des Teiles B verwiesen wird.

Bei der Entwicklung der Handlungsanwei sungen zum Arbeitsschutz wurden die beim Modell-
standortprogramm des Landes Baden-Wirttemberg (siehe Literaturverzeichnis) gemachten
Erfahrungen berticksichtigt. Beteiligte Stellen bei der Ausarbeitung des Leitfadens waren die
Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wrttemberg, das Ministerium fir Arbeit, Gesundheit
und Sozialordnung Baden-Wirttemberg, das Ministerium fur Umwelt und Verkehr Baden-
Wirttemberg, die Technologieberatung Grundwasser und Umwelt GmbH, Koblenz, die Tief-
bau-Berufsgenossenschaft, WCI Umwelttechnik GmbH, Wennigsen, und die Ingenieurgruppe
RUK, Stuttgart.

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg Seite 3
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Tell A: Handlungsanweisungen flr den Arbeits-
schutz bei der Erkundung von Altablagerungen

1 Vorbemerkungen

Nachfolgende Handlungsanweisungen enthalten die fir die Erkundungsmethoden erforderli-
chen Arbeitsschutzmal3nahmen. Sie haben sich aufgrund von Erfahrungen bel durchgeftihrten
Projekten as erforderlich und zweckmaldig erwiesen und stitzen sich auf bestehende Vor-
schriften des Arbeitsschutzes.

Die Zusammenstellung hat beispielhaften Charakter. In diesem Teil A werden Arbeitsschutz-
mal3nahmen als Beispielsammlung aufgezeigt, die jedoch nur eine Regelempfehlung darstel-
len konnen. Dazu wurde eine Standardisierung der Félle vorgenommen. Im Einzelfall kann
eine Abgleichung der Mal3nahmen auf die spezifische Situation erforderlich sein; bel unklaren
oder undefinierten Bedingungen sind weitergehende Arbeitsschutzmal3nahmen erforderlich.
Da immer mit unerwarteten Gefahren zu rechnen ist, muf3 die sicherheitstechnische Situation
vor Ort standig beobachtet und bewertet werden.

Wichtige Hinweise fir die Anwendung der Handlungsanweisungen enthélt Tell B dieses Leit-
fadens. In den Handlungsanweisungen sind jewells die Seitenzahlen fir die entsprechenden
Erléuterungenin Teil B angegeben.

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg Seite4
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2 Einteillungskriterien fir Erkundungsmal3nahmen

Zur leichteren Handhabung werden die untenstehenden Handlungsanweisungen nach Kenn-
zahlen strukturiert, die die Ablagerung, die abgelagerten Abfélle und die Erkundungsmethode
charakterisieren. Als Voraussetzung hierzu werden in der folgenden Tabelle die bel der Er-
kundung von Altablagerungen angewandten Methoden in Gruppen eingeteilt, die in Bezug auf
die erforderlichen Arbeitsschutzmal3nahmen verglei chbare Merkmal e aufwei sen.

Die dritte Spalte enthélt die erste Kennziffer der dreistelligen Kennzahl, die der fur die jewei-
lige Erkundungsmethode zutreffenden Handlungsanweisung zum Arbeitsschutz zugeordnet
ist.

Die zweite Kennziffer charakterisiert die an der Altablagerung vorhandene Abdeckung. Hier-
bei bedeutet:

0 keine Abdeckung vorhanden

1 Abdeckung vorhanden

Die dritte Kennziffer beschreibt die abgelagerten Abfélle. Hierbel bedeutet:
1 Haus- und hausmiuilldhnlicher Gewerbe- und Industriemdill

2 wie 1, jedoch mit begrindetem Verdacht auf besonders Uberwachungs-
bedurftige Abfélle nach 82, Abs. 2 AbfG (Sondermull) aufgrund von
Erkenntnissen aus der historischen Erkundung

Beispiel: Fir eine Bohrung (Kennziffer 5) auf einer Altablagerung ohne Abdeckung
(Kennziffer 0) bei abgelagertem Hausmdill und hausmuilldhnlichem Gewerbe
und Industriemill (Kennziffer 1) gilt die Handlungsanweisung Nr. 5-0-1.

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg Seite 5
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Erkundungsmethode Merkmale 1. Kenn- |sieheTeil
ziffer B Seite
Gelandebegehung keine Eingriffe in den Deponiekor- | 1 30
FID-/PID-Begehung per
Kartierung keine Verletzung der Oberflache
Probenahme an Oberflache im Freien
geophysikalische Untersuchun- | oberhalb Gelandeoberkante
gen ohne Sondeneinschlag wie
z.B. Geomagnetik, Oberflachen-
geothermik, Gravimetrie
Begehung von Raumen und keine Eingriffe in den Deponiekor- |2 30
Schachten per
keine Verletzung der Oberflache
in R&umen oder unterhalb Gelan-
deoberkante
Gasboxenmessungen keine Eingriffe im Deponiekorper |3 31
keine Verletzung der Oberflache
im Freien
Sammeln von Deponiegasin Be-
haltern
Sondierungen zur Gas-und Eingriff in den Deponiekorper 4 33
Materialentnahme wie z.B.
Gassondierung, Schlitzsondie-
rung, Rammkernsondierung,
geophysikalische Unter-
suchungen mit Sondeneinschlag
wie z.B. Geoelektrik, Seismik,
Sondierungsgeothermik
Bohrungen Eingriff in den Deponiekorper bel |5 33
Schneckenbohrung grolderer Materia entnahme
Greiferbohrung
Schlauchkernbohrung
Bohrsondierung
Anlegen von Schiirfen Freilegen des Deponiekdrpers 6 35
Absaugversuch Forderung von gréferen Mengen |7 35
Deponiegas fur qualitative und
quantitative Untersuchungen
Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg Seite 6
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3

Ubersicht Uber die Handlungsanweisungen

Zum leichteren Auffinden der Handlungsanweisungen sind in nachstehender Tabelle in Ab-
hangigkeit von der Erkundungsmethode, der Art der Abdeckung und der Charakterisierung
der Abfalle die entsprechenden Seitenzahlen angegeben.

& |Erkundungsmethode Haus- und Haus- und
'E hausmullahnlicher hausmullahnlicher
S Gewerbe- und Gewerbe- und
X Industriemdill Industriemall mit
— begriindetem Verdacht
auf Abfalle nach 82,
Abs. 2 AbfG
(Sondermdll) aus
historischer Erkundung
Abdeckung Abdeckung
nicht nicht
vorhanden | vorhanden | vorhanden | vorhanden
1 Gelandebegehung 9 10 9 10
Begehung von
2 oberirdischen 11 11 11 11
Raumen
3 | Einstieg in Schéachte 12 12 12 12
4 | Gasboxenmessung 13 15 14 15
5 Sondierung 16 18 17 18
6 Bohrung 19 19 20 20
7 Schurf 21 21 23 23
8 Absaugversuch 25 26 25 26

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg
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4  Allgemeine Handlungsanweisungen fur Erkundungs-

methoden auf Altablagerungen

Folgende Anweisungen sind auf jeden Fall und unabhangig von den deponie- und erkun-
dungsspezifischen Anweisungen zu beachten. Die allgemeinen Handlungsanweisungen sind
zusammen mit den Handlungsanweisungen in Abschnitt 5 oder vergleichbaren Anweisungen

anzuwenden.

Allgemeine Handlungsanweisungen fur Erkundungsarbeiten auf
Altablagerungen

sieheTell
B
Seite

Vorbereitung:

der Sicherheits- und Gesundheitsschutzplan ist vom Auftraggeber selbst oder in
dessen Auftrag zu erstellen und sollte Bestandteil der Ausschreibungsunterlagen
sein

49,75

die Erfordernis und der Umfang einer arbeitsmedizinischen Betreuung ist mit
einem Arbeitsmediziner abzustimmen

73

alle bei den Erkundungen Beteiligten sind vor Beginn tiber die Ortlichkeiten, die
deponi espezifischen Bedingungen und Gefahrdungen, die Sicherheits-
bestimmungen, den Brandschutz und Rettungswege zu unterweisen (schriftliche
Bestétigung)

49,51

Vorzuhalten sind:

- Wasser, Reinigungsmittel, Papierhandtlicher, Hautschutzcreme
- Erste-Hilfe-Material

- Augendusche

- Behdltnisse flr benutzte Ausriistungen

72

Durchfihrung:

vor Beginn der taglichen Erkundungen ist die Schutzausriistung auf Funktionsf&-
higkeit zu prifen

53,73

grundsétzlich gilt ein Alleinarbeitsverbot - Ausnahme: Begehungen

beim Auftreten unerwarteter Ereignisse (starke Gasemissionen, Sickerwasseraus-

tritte, Setzungen etc.) haben die Beteiligten den Gefahrenbereich umgehend zu
verlassen und die Aufsichtsperson zu versténdigen

auf der Altablagerung besteht striktes Trink-, Ef3- und Rauchverbot. Trinken und
Essenist nur aul3erhalb der Altablagerung und nur nach Ablegen evtl. Schutz-
kleidung und Reinigung der Hande gestattet

jegliche Tétigkeiten, die zu Flammen- oder Funkenbildung fihren kénnen, sind
zu vermeiden. Dies gilt auch fir Personal in Fahrzeugen

61

direkter Kontakt mit dem Mllkdrper und austretendem Sickerwasser ist zu ver-
meiden. Ebenso sind Stellen, an denen offensichtlich verstarkt Deponiegas aus-
tritt (\V egetationsschaden, Risse), zu meiden

37

die Arbeiten sind mefdtechnisch zu begleiten, an offensichtlichen Gasemissions-
quellen haben die Arbeiten mdglichst von der dem Wind zugewandten Seite zu
erfolgen

52 ff.

Beendigung:

nach Beendigung der t&glichen Erkundungen ist die Schutzausriistung zu reinigen und
auf Funktionsfahigkeit zu prifen

73

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg
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5 Zusammenstellung der Handlungsanweisungen fir
den Arbeitsschutz bel der Erkundung von Altablager un-
gen in Abhangigkeit von der standortspezifischen Situati-
on

Diese zusétzlichen Anweisungen beziehen sich insbesondere auf die technische Ersterkun-

dung. Fur die ggf. nachfolgende eingehende Erkundung sind dann meist konkrete Mef3daten
vorhanden, so dal3 eine Anpassung des Arbeitsschutzkonzeptes geprift werden kann.

Handlungsanweisung Nr. 1-0-1, Nr. 1-0-2

standor tspezifische Situation: Kennzahl
Erkundungsmalinahme: Gelandebegehung 1
Oberfl&chenabdeckung: nicht vorhanden 0
Deponietyp: Haus- und hausmulléhnlicher Gewerbe- |1

und Industriemall / und

Haus- und hausmdalldhnlicher Gewerbe- |2
und Industriemdill mit begriindetem Ver-
dacht auf Abfalle nach §2, Abs. 2 AbfG

Anmerkung: Zusétzlich sind die allgemeinen Handlungsanweisungen (S. 6) zu beachten!

Per sbnliche Schutzausr Gistung siehe
Tell B
Sicherheitsgummistiefel (S5) S. 70
Einweg-Chemikalienschutzanzug, luftdurchl&ssig S 71
Schutzhandschuhe (PV C, mindestens 0,8 mm dick) am Mann bereithal- |S. 70
ten S. 66,69,

Halbmaske mit Wechselfilter (mind. Klasse A2B2P3) am Mann, falls Anhang 7
Stellen begangen werden, an denen vermutlich erhohte Schadstoffemis-
sionen (Staub, Gase) stattfinden

M efdtechnik

PID-Messung, falls Stellen begangen werden, an denen vermutlich er- S. 54
hohte Schadstoffemissionen stattfinden

Technische und organisatorische Schutzmaf3nahmen

siehe allgemeine Handlungsanwei sungen - |

zusatzliche Ver haltensregeln:

keine - |

Beendigung der Arbeit:

Reinigung bzw. Entsorgung der Schutzausriistung S.73 |

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg Seite 9



AlfaWeb

Leitfaden Arbeitsschutz

Handlungsanweisung Nr. 1-1-1, Nr. 1-1-2
standortspezifische Situation: Kennzahl
Erkundungsmal3nahme: Gelandebegehung 1
Oberflachenabdeckung: vorhanden 1
Deponietyp: Haus- und hausmulldhnlicher Gewerbe- |1

und Industriemall / und

Haus- und hausmulldhnlicher Gewerbe- |2

und Industriemill mit begrindetem Ver-

dacht auf Abféle nach 82, Abs. 2 AbfG

Anmerkung: Zusétzlich sind die allgemeinen Handlungsanweisungen (S. 6) zu beachten!

Per sonliche Schutzausr istung

sieheTell B

Bauschutzschuhe (P3)

Halbmaske mit Wechsdlfilter (min. Klasse A2B2P3) am Mann, fals
Stellen begangen werden, an denen vermutlich erhéhte Schadstoffemis-
sionen (Staub, Gase) stattfinden

S. 70
S. 66,69,
Anhang 7

M efdtechnik

PID-Messung, falls Stellen begangen werden, an denen vermutlich er-
hohte Schadstoffemissionen stattfinden

S. 54

Technische und organisatorische Schutzmafdnahmen

siehe allgemeine Handlungsanwei sungen

zusatzliche Verhaltensregeln:

keine

Beendigung der Arbeit:

Reinigung bzw. Entsorgung der Schutzausristung

S.73 |

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg
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AlfaWeb

Leitfaden Arbeitsschutz

Handlungsanweisung Nr. 2-0-1, Nr. 2-0-2, Nr. 2-1-1, Nr. 2-1-2

standortspezifische Situation: Kennzahl
Erkundungsmal3nahme: Begehung von oberirdischen Raumen |2
Oberflachenabdeckung: nicht vorhanden / vorhanden Ound 1
Deponietyp: Haus- und hausmulldhnlicher Gewerbe- |1

und Industriemall / und

Haus- und hausmulldhnlicher Gewerbe- |2

und Industriemill mit begrindetem Ver-

dacht auf Abféle nach 82, Abs. 2 AbfG

Anmerkung: Zusétzlich sind die allgemeinen Handlungsanwei sungen (S. 6) zu beachten!

Per sonliche Schutzausr iistung sieheTell B
Sicherheitsgummistiefel (S 5) S. 70
Einweg-Chemikalienschutzanzug, luftdurchléssig S. 71
Schutzhandschuhe (PV C, mindestens 0,8 mm dick) am Mann bereithal- |S. 70

ten S.66, 69
Halbmaske mit Wechsdlfilter (min. Klasse A2B2P3) am Mann bereit- Anhang 7
halten S. 70
Schutzhelm

M el3technik

Mehrfach-Mef3gerdt CH4-02-H2S-CO2 am Mann (Alarm bei 10% S. 54

UEG, 19 Val.-% Oz, 1 ppm H2S, 500 ppm CO2)

Technische und organisatorische Schutzmaf3nahmen

Gaszutritte, falls mdglich, absperren S. 30
natiirliche Beliiftung durch Offnen von Tiren etc., falsdiesnicht aus- | S. 62

reicht (> 20% UEG oder Uberschreiten von Richt- und Grenzwerten) -

blasende Bel tiftung

Sprechverbindung zwischen Arbeitsstelle und Sicherungsposten

zusatzliche Verhaltensregeln:

Sicherungsposten (Ersthelfer) am Zugang zum Raum - |
Beendigung der Arbeit:

Reinigung bzw. Entsorgung der Schutzausristung S. 73 |
Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg Seite 11



AlfaWeb

Leitfaden Arbeitsschutz

Handlungsanweisung Nr. 3-0-1, Nr. 3-0-2, Nr. 3-1-1, Nr. 3-1-2

standortspezifische Situation: Kennzahl
Erkundungsmal3nahme: Einstiegin Schachte * 3
Oberflachenabdeckung: nicht vorhanden / vorhanden Ound 1
Deponietyp: Haus- und hausmulldhnlicher Gewerbe- |1

und Industriemdall / und

Haus- und hausmulldhnlicher Gewerbe- |2

und Industriemill mit begrindetem Ver-

dacht auf Abféle nach 82, Abs. 2 AbfG

*z.B. Sickerwasserschéchte, nicht Entgasungsschéchte

Anmerkung: Zusétzlich sind die allgemeinen Handlungsanweisungen (S. 6) zu beachten!

Per sbnliche Schutzausr Gistung seheTell B
Sicherheitsgummistiefel (S5) S. 70
Einweg-Chemikalienschutzanzug, bei feuchter Umgebung PE- S 71
beschichtet S. 70
Schutzhandschuhe (PV C, mindestens 0,8 mm dick) S. 70
Schutzhelm

M eldtechnik

vorher Ablassen von Mehrfach-Mef3gerdt CH4-02-H2S-CO2 am Mann | S. 54
(Alarm bei 10% UEG, 19 Vol.-% O2, 1 ppm H2S, 500 ppm CO2), bei

Einstieg am Mann

Technische und organisatorische Schutzmaf3nahmen

Einstieg nur nach Ausstellung eines Erlaubnisscheins und schriftlicher | Anhang 9
Anweisung S. 62
blasende Bel tiftung Anhang 8
Rettungsausriistung am Schachtrand vorhalten S. 31
intensive Gasaustritte sind, falls moglich, abzusperren Anhang 8
Absicherung der Schachtoffnung Anhang 8
vor Einstieg Rettungsgeschirr anlegen -
Sprechverbindung zwischen Arbeitsstelle und Betriebsgebaude oder

Mobilfunktelefon

zusatzliche Ver haltensregeln:

Einstieg in Schachte nur bei Einhaltung von Mindestquerschnitten Anhang 8
Sicherungsposten (Ersthelfer) auferhalb von Schacht bzw. Raum Anhang 8
Beendigung der Arbeit:

Reinigung bzw. Entsorgung der Schutzausriistung S.73 |
Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg Seite 12



AlfaWeb

Leitfaden Arbeitsschutz
Handlungsanweisung Nr.4-0-1
standortspezifische Situation: Kennzahl
Erkundungsmal3nahme: Gasboxenmessungen 4
Oberflachenabdeckung: nicht vorhanden 0
Deponietyp: Haus- und hausmulldhnlicher Gewerbe- |1
und Industriemall

Anmerkung: Zusétzlich sind die allgemeinen Handlungsanweisungen (S. 6) zu beachten!

Per sonliche Schutzausr istung

sieheTell B

Sicherheitsgummistiefel (S 5)

Einweg-Chemikalienschutzanzug, luftdurchléssig

Schutzhandschuhe (PV C, mindestens 0,8 mm dick) am Mann bereithal-
ten

Halbmaske mit Wechsdlfilter (mind. A1B1P1) bereithalten, beim Abhe-
ben der Gasbox anlegen

S. 70
S. 71
S. 70
S. 66, 69
Anhang 7

M efstechnik

PID-Messung, falls Stellen begangen werden, an denen vermutlich er-
hohte Schadstoffemissionen stattfinden

S. 54

Technische und organisatorische Schutzmaf3nahmen

Spulen der Gasboxen mit Luft vor Abheben
Absperrung der Versuchseinrichtung

zusatzliche Verhaltensregeln:

keine

Beendigung der Arbeit:

Reinigung der Gasboxen
Reinigung bzw. Entsorgung der Schutzausristung

S. 73

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg
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AlfaWeb

Leitfaden Arbeitsschutz

Handlungsanweisung Nr. 4-0-2
standortspezifische Situation: Kennzahl
Erkundungsmal3nahme: Gasboxenmessungen 4
Oberflachenabdeckung: nicht vorhanden 0
Deponietyp: Haus- und hausmulldhnlicher Gewerbe- |2

und Industriemill mit begrindetem Ver-

dacht auf Abféle nach 82, Abs. 2 AbfG

Anmerkung: Zusétzlich sind die allgemeinen Handlungsanweisungen (S. 6) zu beachten!

Per sonliche Schutzausr iistung sieheTell B
Sicherheitsgummistiefel (S 5) S. 70
Einweg-Chemikalienschutzanzug, luftdurchléssig S. 71
Schutzhandschuhe (PV C, mindestens 0,8 mm dick) S. 70
Halbmaske mit Wechsdlfilter (mind. Klasse A2B2P3) bereithalten, beim | S. 66, 69
Abheben der Gasbox anlegen Anhang 7

M ef3technik

PID-Messung S.54 |
Technische und organisatorische Schutzmaf3nahmen

Spulen der Gasboxen mit Luft vor Abheben -

Absperrung der Versuchseinrichtung -

zusatzliche Verhaltensregeln:

keine '

Beendigung der Arbeit:

Reinigung der Gasboxen -

Reinigung bzw. Entsorgung der Schutzausristung S. 73
Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg Seite 14



AlfaWeb

Leitfaden Arbeitsschutz

Handlungsanweisung Nr. 4-1-1, Nr. 4-1-2
standortspezifische Situation: Kennzahl
Erkundungsmal3nahme: Gasboxenmessungen 4
Oberflachenabdeckung: vorhanden 1
Deponietyp: Haus- und hausmulldhnlicher Gewerbe- |1

und Industriemall / und

Haus- und hausmulldhnlicher Gewerbe- |2

und Industriemill mit begrindetem Ver-

dacht auf Abfélle nach 82, Abs. 2 AbfG

Anmerkung: Zusétzlich sind die allgemeinen Handlungsanweisungen (S. 6) zu beachten!

Per sonliche Schutzausr iistung sieheTell B
Bauschutzschuhe (P3) S. 70
Einweg-Chemikalienschutzanzug, luftdurchléssig S. 71
Schutzhandschuhe (PV C, mindestens 0,8 mm dick) am Mann bereithal- |S. 70

ten S. 66, 69,
Halbmaske mit Wechsdlfilter (mind. A2B2P3) bereithalten, beim Abhe- | Anhang 7
ben der Gasbox anlegen

M efdtechnik

PID-Messung, falls Stellen begangen werden, an denen vermutlich er- S. 54
hohte Schadstoffemissionen stattfinden

Technische und organisatorische Schutzmaf3nahmen

Spulen der Gasboxen mit Luft vor Abheben -
Absperrung der Versuchseinrichtung -

zusatzliche Verhaltensregeln:

keine Z

Beendigung der Arbeit:

Reinigung der Gasboxen -
Reinigung bzw. Entsorgung der Schutzausristung S. 73

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg Seite 15



AlfaWeb

Leitfaden Arbeitsschutz
Handlungsanweisung Nr. 5-0-1
standortspezifische Situation: Kennzahl
Erkundungsmal3nahme: Sondierungen 5
Oberflachenabdeckung: nicht vorhanden 0
Deponietyp: Haus- und hausmulldhnlicher Gewerbe- |1
und Industriemall

Anmerkung: Zusétzlich sind die allgemeinen Handlungsanweisungen (S. 6) zu beachten!

Per sonliche Schutzausr istung

sieheTell B

Sicherheitsgummistiefel (S 5)
Einweg-Chemikalienschutzanzug, luftdurchléssig
Schutzhandschuhe (PV C, mindestens 0,8 mm dick)
Halbmaske mit Wechsdlfilter (min. Klasse A2B2P3) am Mann

S. 70
S. 71
S. 70
S. 66, 69
Anhang 7

M efstechnik

PID-Messung, falls Stellen begangen werden, an denen vermutlich er-
hohte Schadstoffemissionen stattfinden

S. 54

Technische und organisatorische Schutzmaf3nahmen

Abdecken von Sondierldchern nach Sondenentnahme
Absperrung der Einschlagstelle

zusatzliche Verhaltensregeln:

keine

Beendigung der Arbeit:

Reinigung des Sondiergestanges vor Ort oder Transport zu Waschplatz
in geschlossenem Behélter

Wiederverschlief3en und Abdichten von Sondierlochern

Markierung tberstehender Sondiergestange, falls diese nicht gezogen
werden

Reinigung bzw. Entsorgung der Schutzausristung

S.51

S. 73

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg
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AlfaWeb

Leitfaden Arbeitsschutz

Handlungsanweisung Nr. 5-0-2
standortspezifische Situation: Kennzahl
Erkundungsmal3nahme: Sondierungen 5
Oberflachenabdeckung: nicht vorhanden 0
Deponietyp: Haus- und hausmullghnlicher Gewerbe- |2

und Industriemill mit begrindetem Ver-

dacht auf Abféle nach 82, Abs. 2 AbfG

Anmerkung: Zusétzlich sind die allgemeinen Handlungsanweisungen (S. 6) zu beachten!

Per sonliche Schutzausr iistung sieheTell B

Sicherheitsgummistiefel (S 5) S. 70

Einweg-Chemikalienschutzanzug, mindestens PE-beschichtet S.71

Schutzhandschuhe (PV C, mindestens 0,8 mm dick) S. 70

Filteratemschutz der Schutzstufe ABEK 2-P3 mit Geblaseunterstiitzung | S. 66, 69
Anhang 7

M ef3technik

PID-Messung S.54 |

Technische und organisatorische Schutzmaf3nahmen

Abdecken von Sondierlchern nach Sondenentnahme -

Absperrung der Einschlagstelle -

zusatzliche Verhaltensregeln:

keine )

Beendigung der Arbeit:

Reinigung des Sondiergestanges vor Ort oder Transport zu Waschplatz | S. 51

in geschlossenem Behdlter -

Wiederverschlief3en von Sondierléchern -

Markierung Uberstehender Sondiergestange, falls diese nicht gezogen S. 73

werden

Reinigung bzw. Entsorgung der Schutzausriistung

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg Seite 17



AlfaWeb

Leitfaden Arbeitsschutz

Handlungsanweisung Nr.5-1-1, Nr. 5-1-2
standortspezifische Situation: Kennzahl
Erkundungsmal3nahme: Sondierungen 5
Oberflachenabdeckung: vorhanden 1
Deponietyp: Haus- und hausmulldhnlicher Gewerbe- |1

und Industriemall / und

Haus- und hausmulldhnlicher Gewerbe- |2

und Industriemill mit begrindetem Ver-
dacht auf Abféle nach 82, Abs. 2 AbfG

Anmerkung: Zusétzlich sind die allgemeinen Handlungsanweisungen (S. 10) zu beachten!

Per sonliche Schutzausr istung

sieheTell B

Sicherheitsgummistiefel (Sb)

Einweg-Chemikalienschutzanzug, mindestens PE-beschichtet
Schutzhandschuhe (PV C, mindestens 0,8 mm dick)
Filteratemschutz der Schutzstufe ABEK2-P3 mit Geblaseunterstiitzung

S. 70
S.71
S. 70
S. 66, 69
Anhang 7

M efstechnik

PID-Messung, falls Stellen begangen werden, an denen vermutlich er-
hohte Schadstoffemissionen stattfinden

S. 54

Technische und organisatorische Schutzmaf3nahmen

Abdecken von Sondierldchern nach Sondenentnahme

Absperrung der Einschlagstelle

zusatzliche Verhaltensregeln:

keine

Beendigung der Arbeit:

Reinigung des Sondiergestanges vor Ort oder Transport zu Waschplatz

in geschlossenem Behélter

Wiederverschlief3en und Abdichtung von Sondierléchern
Markierung tberstehender Sondiergestange, falls diese nicht gezogen

werden

Reinigung bzw. Entsorgung der Schutzausristung

S.51

S. 73

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg
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AlfaWeb

Leitfaden Arbeitsschutz
Handlungsanweisung Nr. 6-0-1, Nr. 6-1-1
standortspezifische Situation: Kennzahl
Erkundungsmal3nahme: Bohrungen 6
Oberflachenabdeckung: nicht vorhanden / vorhanden Ound 1
Deponietyp: Haus- und hausmulldhnlicher Gewerbe- |1
und Industriemall

Anmerkung: Zusétzlich sind die allgemeinen Handlungsanweisungen (S. 10) zu beachten!

Per sonliche Schutzausr istung

sieheTell B

Sicherheitsgummistiefel (Sb)

Einweg-Chemikalienschutzanzug, PE-beschichtet

Schutzhandschuhe (PV C, mindestens 0,8 mm dick)

Filteratemschutz der Schutzstufe ABEK 2-P3 mit Geblaseunterstiitzung
Schutzhelm, bel nassem Bohrgut mit Gesichtsschutzschirm

S. 70
S.71
S. 70
S. 66, 69
Anhang 7
S. 70,72

M efstechnik

Mehrfach - Mef3gerét (Ex-Oz) am Bohrloch, kontinuierliche Messung
(Alarm bei 10% UEG, 19% Oy)

bei Messung Windrichtung beachten!

kontinuierliche PID-Messung am Bohrloch

S. 54

S. 54

Technische und organisatorische Schutzmaf3nahmen

Einstellung der Arbeiten bel CH4-Konzentrationen > = 20% UEG am
Bohrloch, Inertisierung mit Stickstoff, CO. oder Beltftung bis < = 10%
UEG (bel CO2-Inertisierung: CO2 -Mef3gerat am Bohrloch)
Feuerlscher vorhalten

dichte Behdlter fir Bohrgut

Befeuchten bei Staubentwicklung

Windrichtungsanzeiger und -geschwindigkeitsmesser

Aufstellung Bohraggregat auf windzugewandter Seite

Sicherung des Bohrlochs bei Arbeitsunterbrechung

je nach Umfang der Erkundungsmal3nahme Schwarz-Weil3-Anlage
Schwarz-Bereich umzaunen

zusatzliche Verhaltensregeln:

Aufenthalt moglichst auf der dem Wind zugewandten Seite

Beendigung der Arbeit:

Verschlief3en bzw. Abdecken der Bohrung

Reinigung des Bohrgestanges und Bohrwerkzeuges vor Ort oder Trans-
port zu Waschplatz in geschlossenem Behdlter

Reinigung bzw. Entsorgung der Schutzausristung

S.51
S. 73

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg
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AlfaWeb

Leitfaden Arbeitsschutz

Handlungsanweisung Nr. 6-0-2, Nr. 6-1-2
standortspezifische Situation: Kennzahl
Erkundungsmal3nahme: Bohrungen 6
Oberflachenabdeckung: nicht vorhanden / vorhanden Ound 1
Deponietyp: Haus- und hausmullghnlicher Gewerbe- |2

und Industriemill mit begrindetem Ver-

dacht auf Abféle nach 82, Abs. 2 AbfG

Anmerkung: Zusétzlich sind die allgemeinen Handlungsanweisungen (S. 6) zu beachten!

Per sonliche Schutzausr istung

sieheTell B

Sicherheitsgummistiefel (Sb)

Einweg-Chemikalienschutzanzug, PE beschichtet

Schutzhandschuhe (PV C, mindestens 0,8 mm dick)

Filteratemschutz der Schutzstufe ABEK 2-P3 mit Geblaseunterstiitzung
Schutzhelm, sofern kein Atemschutz verwendet wird bei nassem Bohr-
gut mit Gesichtsschutzschirm

S. 70
S.71
S. 70
S. 66, 69
Anhang 7
S. 70,72

M efdtechnik

Mehrfach - Mef3gerét (Ex-Oz) am Bohrloch, kontinuierliche Messung
(Alarm bei 10% UEG, 19% Oy)

kontinuierliche PID-Messung am Bohrloch

bei Messung Windrichtung beachten!

S. 54
S. 54

Technische und organisatorische Schutzmaf3nahmen

Einstellung der Arbeiten bel CH4-Konzentrationen > = 20% UEG am
Bohrloch, Inertisierung mit Stickstoff, CO. oder Beltftung bis < = 10%
UEG (bel CO2-Inertisierung: CO2 -Mef3gerat am Bohrloch)
Feuerl6scher vorhalten

dichte Behdlter fir Bohrgut

Befeuchten bei Staubentwicklung

Windrichtungsanzeiger

Aufstellung Bohraggregat auf windzugewandter Seite

je nach Umfang der Erkundungsmalinahme Schwarz-Weil3-Anlage,
Schwarz-Bereich umzéaunt

Sicherung des Bohrlochs bei Arbeitsunterbrechung

zusatzliche Verhaltensregeln:

Aufenthalt moglichst auf der dem Wind zugewandten Seite

Beendigung der Arbeit:

Verschlief3en bzw. Abdecken der Bohrung

Reinigung des Bohrgestanges und des Bohrwerkzeuges vor Ort oder
Transport zu Waschplatz in geschlossenem Behélter

Reinigung bzw. Entsorgung der Schutzausristung

S.51
S. 73

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg
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AlfaWeb

Leitfaden Arbeitsschutz
Handlungsanweisung Nr. 7-0-1, Nr. 7-1-1
standortspezifische Situation: Kennzahl
Erkundungsmal3nahme: Schurf 7
Oberflachenabdeckung: nicht vorhanden / vorhanden Ound 1
Deponietyp: Haus- und hausmulldhnlicher Gewerbe- |1
und Industriemall

Anmerkung: Zusétzlich sind die allgemeinen Handlungsanweisungen (S. 6) zu beachten!

Per sonliche Schutzausr iistung sieheTell B
Sicherheitsgummistiefel (SH) S. 70
Einweg-Chemikalienschutzanzug, luftdurchléssig S. 71
Schutzhandschuhe (PV C, mindestens 0,8 mm dick) S. 70
beim Betreten des Schurfes Atemschutzmaske ABEK 2-P3 mit Gebl& S. 66, 69
seunterstitzung, bei Alarmwertiberschreitung auch aul3erhalb des Anhang 7
Schurfes S. 69
aul3erhalb des Schurfes filtrierende Halbmaske mit Aktivkohlebe- S. 70
schichtung beim Auftreten von starken Gerlichen unterhalb der Alarm-

werte

Schutzhelm

M el3technik

Mehrfach-Mef3gerdt CH4-02-H2S-CO2 am Grubenrand (Alarm bei 10% | S. 54
UEG, 19Voal.-% O, 1 ppm H2S, 500 ppm CO2), kontinuierliche Mes- |-

sung; beim Betreten des Schurfes am Mann S. 54

bei Messung Windrichtung beachten! Anhang 7
PID-Messung fur Einsatzbegrenzung der Filter-Atemschutzgeréte

Technische und organisatorische Schutzmaf3nahmen

Befeuchten bei Staubentwicklung -
bei Betreten des Schurfes ab 10% UEG oder Uberschreiten von Richt- S. 63

und Grenzwerten blasende Bel Uftung S. 54
Feuerlscher vorhalten -
dichte Behdlter fir verdachtiges Material vorhalten S. 50, 54

je nach Umfang der Erkundungsmal3nahme Schwarz-Weil3-Anlage, -
Schwarz-Bereich umzéaunt -
Windrichtungsanzeiger -
Rettungsgeschirr bereithalten, beim Betreten angelegt, Ersthelfer aul3er- |-
halb der Schurfgrube -
Bdschungswinkel <= 45°

freler Schutzstreifen von 1,5m um Schurfgrube
Leiter vorhalten

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg Seite 21



AlfaWeb

Leitfaden Arbeitsschutz

(Fortsetzung Handlungsanweisung Nr. 7-0-1, Nr. 7-1-1)

zusatzliche Ver haltensregeln:

Aufenthalt von Personen und Baumaschinen moglichst auf der dem
Wind zugewandten Seite

Beendigung der Arbeit:

Wiederverfillung der Schirfgrube
Entsorgung und Reinigung der personlichen Schutzausriistung
Reinigung Baumaschinen

S. 73
S.51

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg
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AlfaWeb

Leitfaden Arbeitsschutz

Handlungsanweisung Nr. 7-0-2, Nr. 7-1-2
standortspezifische Situation: Kennzahl
Erkundungsmal3nahme: Schurf 7
Oberflachenabdeckung: nicht vorhanden / vorhanden Ound 1
Deponietyp: Haus- und hausmulldhnlicher Gewerbe- |2

und Industriemill mit begrindetem Ver-

dacht auf Abféle nach 82, Abs. 2 AbfG

Anmerkung: Zusétzlich sind die allgemeinen Handlungsanwei sungen (S. 6) zu beachten!

Per sonliche Schutzausr iistung sieheTell B
Sicherheitsgummistiefel (Sb) S. 70
Einweg-Chemikalienschutzanzug, luftdurchléssig S. 71
Schutzhandschuhe (PV C, mindestens 0,8 mm dick) S. 70
beim Betreten des Schurfes Atemschutzmaske ABEK 2-P3 mit Gebl& S. 66, 69
seunterstitzung, bei Alarmwertiberschreitung auch aul3erhalb des Anhang 7
Schurfes S. 69
aul3erhalb des Schurfes filtrierende Halbmaske mit Aktivkohlebe- S. 70
schichtung beim Auftreten von starken Gerlichen unterhalb der Alarm-

werte

Schutzhelm

M ef3technik

kontinuierliche PID-Messung fur Einsatzbegrenzung der Filter- S. 54
Atemschutzgeréte Anhang 7

Mehrfach-Mef3gerét CH4-02-H2S-CO2 am Grubenrand (Alarm bei 10% | S. 54
UEG, 19Voal.-% O, 1 ppm H2S, 500 ppm CO2), kontinuierliche Mes- |-
sung; beim Betreten des Schurfes am Mann
bei Messung Windrichtung beachten!

Technische und organisatorische Schutzmafdnahmen

Verwendung nicht funkenziehender Werkzeuge S. 63
Befeuchten bei Staubentwicklung -
ab 20% UEG oder Uberschreiten von Richt- und Grenzwerten beim Be- | S. 62

treten des Schurfes blasende Bel iiftung S. 54
Feuerl6scher vorhalten -

dichte Behdlter fir verdachtiges Material vorhalten S. 50
Schwarz-Weil3-Anlage, Schwarz-Bereich umzéunt -
Windrichtungsanzeiger Anhang 8

Rettungsgeschirr bereithalten, Ersthelfer auf3erhalb der Schurfgrube -
Bdschungswinkel <= 45°, sonst Verbau vorhalten -
freler Schutzstreifen von 1,5m um Schurfgrube -
Leiter vorhalten
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(Fortsetzung Handlungsanweisung Nr. 7-0-2, Nr. 7-1-2)

zusatzliche Ver haltensregeln:

Aufenthalt von Personen und Baumaschinen moglichst auf der dem
Wind zugewandten Seite

Beendigung der Arbeit:

Wiederverfillung der Schirfgrube
Entsorgung und Reinigung der personlichen Schutzausriistung
Reinigung Baumaschinen

S. 73
S.51

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg
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Handlungsanweisung Nr. 8-0-1, Nr. 8-0-2
standortspezifische Situation: Kennzahl
Erkundungsmal3nahme: Absaugver such 8
Oberflachenabdeckung: nicht vorhanden 0
Deponietyp: Haus- und hausmulldhnlicher Gewerbe- |1

und Industriemdall / und

Haus- und hausmulldhnlicher Gewerbe- |2

und Industriemill mit begrindetem Ver-

dacht auf Abféle nach 82, Abs. 2 AbfG

Anmerkung: Zusétzlich sind die allgemeinen Handlungsanweisungen (S. 6) zu beachten!

Per sonliche Schutzausr iistung sieheTell B
Sicherheitsgummistiefel (Sb) S. 70
Einweg-Chemikalienschutzanzug, luftdurchléssig S. 71
Schutzhandschuhe (PV C, mindestens 0,8 mm dick) am Mann bereithal- |S. 70

ten

M ef3technik

CHs-Warngerét fur direkt an der Anlage arbeitende Personen (Alarm bei | S. 54

10% UEG)

Technische und organisatorische Schutzmaf3nahmen

Absperrung Gefahrenbereich (moglichst Zaun) S. 49
Feuerl6scher vorhalten S. 63
Verwendung nicht funkenziehender Werkzeuge S. 63
Festlegung von Explosionsschutzzonen S. 61
Aufstellung von Stromaggregat in ausreichendem Abstand -
zusatzliche Verhaltensregeln:

keine '
Beendigung der Arbeit:

Verschliel3en oder Abdecken der Ansaugéffnung -

Reinigung bzw. Entsorgung der Schutzausristung S. 73
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Handlungsanweisung Nr. 8-1-1, Nr. 8-1-2
standortspezifische Situation: Kennzahl
Erkundungsmal3nahme: Absaugver such 8
Oberflachenabdeckung: vorhanden 1
Deponietyp: Haus- und hausmulldhnlicher Gewerbe- |1

und Industriemdall / und

Haus- und hausmulldhnlicher Gewerbe- |2

und Industriemill mit begrindetem Ver-

dacht auf Abféle nach 82, Abs. 2 AbfG

Anmerkung: Zusétzlich sind die allgemeinen Handlungsanweisungen (S. 6) zu beachten!

Per sonliche Schutzausr iistung sieheTell B
Bauschutzschuhe (P3) S. 70
Schutzhandschuhe (PV C, mindestens 0,8 mm dick) am Mann bereithal- |S. 70

ten

M ef3technik

CHs-Warngerét fur direkt an der Anlage arbeitenden Personen (Alaom | S. 54

bei 20% UEG)

Technische und organisatorische Schutzmaf3nahmen

Absperrung Gefahrenbereich (moglichst Zaun) S. 49
Feuerlscher vorhalten S. 63
Verwendung nicht funkenziehender Werkzeuge S. 63
Festlegung von Explosionsschutzzonen S. 61
Aufstellung von Stromaggregat in ausreichendem Abstand -
zusatzliche Verhaltensregeln:

keine '
Beendigung der Arbeit:

Verschliel3en oder Abdecken der Ansaug6ffnung -

Reinigung bzw. Entsorgung der Schutzausristung S. 73
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Tell B: Arbeitsschutz bel der Erkundung von
Altablagerungen

1 Arbeitsschutz und Altlastensanierung

1.1 Rechtliche Situation hinsichtlich des Arbeitsschutzes

Die wesentlichen Aufgaben im Arbeitsschutz in der Bundesrepublik Deutschland nehmen die
staatlichen Amter fiir Arbeitsschutz und die Trager der gesetzlichen Unfallversicherung wahr.
Die Gesetzgebungskompetenz fur den Arbeitsschutz ist durch das Grundgesetz dem Bund
Ubertragen, hier dem Bundesministerium fur Arbeit und Sozialordnung. Gesetzentwirfe wer-
den unter Mitwirkung der Soziapartner (Gewerkschaften und Arbeitgeberverbande) sowie
den entsprechenden Fachbehdrden erarbeitet.

Neben diesen staatlichen Stellen sind die gesetzlichen Unfallversicherungstréger durch 815
Unfallversicherungs-Einordnungsgesetz dazu erméchtigt, fur ihren Zustandigkeitsbereich Re-
gelungen in Form von Unfallverhitungsvorschriften zu erlassen.

Im Rahmen der Harmonisierung der Vorschriften in der EG werden die staatlichen Vor-
schriften zunehmend Prioritét erhalten. Die Unfallverhitungsvorschriften werden zum Tell
abgel 0st oder miissen an die staatlichen Vorschriften angepaldt werden.

Sowohl die staatlichen Vorschriften als auch die Vorschriften der gesetzlichen Unfallversiche-
rungstrdger verweisen auf die algemein anerkannten Regeln der Technik. Diese kdnnen
Richtlinien, Technische Regeln, Sicherheitsregeln, Merkbl&tter usw. sein. Ferner kdnnen gesi-
cherte sicherheitstechnische und arbeitsmedizinische Erkenntnisse, wie sie in VDI-
Richtlinien, MAK-Wertelisten etc. festgeschrieben sind, den allgemeinen anerkannten Regeln
der Technik zugeordnet werden.

Die Einhaltung der Vorschriften und Regeln im Arbeitsschutz werden von den staatli-
chen Amtern fur Arbeitsschutz und den Tréagern der gesetzlichen Unfallversicherung
Uberwacht.

Fur die Umsetzung der Rechtsnormen im Arbeitsschutz sind sowohl der Unternehmer
als auch die Beschéftigten verantwortlich.
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1.2 Regelwerkeflr Arbeiten im Bereich von Altlasten

Bel der Altlastensanierung sind, bezogen auf den Arbeits- und Nachbarschaftsschutz, eine
Vielzahl von Gesetzen, Verordnungen, Unfallverhitungsvorschriften sowie andere allgemein
anerkannte Regeln der Technik zu beachten. Eine Ubersicht hieriiber ist in den Anhédngen 1
und 2 zu finden.

In erster Linie wird bei der Altlastenerkundung und -sanierung auf das Chemikaliengesetz mit
der Gefahrstoffverordnung (GefStoffV) sowie die damit verbundenen Technischen Regeln fur
Gefahrstoffe verwiesen. Zum Zeitpunkt der Erarbeitung der Gefahrstoffverordnung hatte die
Altlastensanierung jedoch geringe Bedeutung, so dal3 dieser Thematik nicht Rechnung getra-
gen wurde. Dennoch sind eine Vielzahl von Bestimmungen und Empfehlungen sowie die da-
zugehorigen Technischen Regeln fur geféahrliche Arbeitsstoffe/Gefahrstoffe geeignet, auf
Mal3nahmen im Altlastenbereich Ubertragen zu werden. Deshalb werden in der Praxis eine
Vielzahl von Bestimmungen der GefStoffV sinngemal3 angewendet.

Durch den "Fachausschuf3 Tiefbau“ beim Hauptverband der gewerblichen Berufsgenossen-
schaften wurden die "Richtlinien fUr Arbeiten in kontaminierten Bereichen" (ZH 1/183) erar-
beitet. Damit liegt ein Regelwerk vor, das sich gezielt mit Arbeiten im Bereich von Altlasten
und anderen kontaminierten Bereichen beschéftigt.

1.3 Aufgaben von Auftraggeber und Auftragnehmer

Besondere Bedeutung hat die Vertellung der Pflichten auf Auftragnenmer und Auftragge-
ber.

In der Richtlinie ZH 1/183 wird aufgrund der Komplexitét der Gefahrstoffsituation bei Altla-
sten und sonstigen kontaminierten Bereichen ein wesentlicher Teil der Ermittlungspflicht
dem Auftraggeber (Eigentimer der Altlast) Gbertragen.

Danach hat der Bauherr (Auftraggeber) eine Dokumentation tber Art, Menge und Zu-
stand der zu erwartenden Gefahrstoffe und eine Abschétzung der von diesen mogli-
cherweise ausgehenden Gefahren dem Auftragnehmer vor Baubeginn zur Verfligung zu
stellen.

Vom Bauherrn ist ebenfalls ein Sicher heits- und Gesundheitsschutzplan zu erstellen, der
die Belange des Arbeits-, Gesundheits- und Nachbar schaftsschutzes ber ticksichtigt und
Bestandteil der Ausschreibungsunterlagen sein sollte. Ist der Bauherr fachtechnisch
nicht in der Lage einen Sicherheits- und Gesundheitsschutzplan zu erstellen, so kann er
hierfur auch Dritte beauftragen.

Fur die Umsetzung der erforderlichen Schutzmalhahmen im Zuge der Bauarbeiten ist
in jedem Fall der Auftragnehmer verantwortlich.

Geplante Bauar beiten in kontaminierten Bereichen, also auch auf Altablagerungen, hat
der Unternehmer (Auftragnehmer) spatestens 4 Wochen vor ihrem Beginn der zustan-
digen Berufsgenossenschaft anzuzeigen. Hierbel sind eine Darstellung und Bewertung
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der vermuteten bzw. bekannten Gefahrstoffe, eine Beschreibung der Maf3nahme und
der vorgesehenen Sicherheitsmal3nahmen und eine Betriebsanweisung beizufiigen. Je
nach nachgewiesenen oder ver muteten Gefahrstoffen kann auch eine Anzeigepflicht ge-
gentber dem Staatlichen Gewer beaufsichtsamt bestehen, eine Riicksprache mit diesem
ist deshalb zu empfehlen.

Hierbel wird vorausgesetzt, dald der Unternehmer durch rechtzeitiges Bekanntwerden der
Bauarbeiten der Anzeigepflicht nachkommen kann. Eine Befreiung von der Anzeigepflicht
kann in besonderen Fallen durch die Berufsgenossenschaft erfolgen.

Die Anzeigepflicht bezieht sich auf Bau- und Bohrarbeiten. Reine Erkundungsmal3-
nahmen, z.B. durch Ingenieurbiros, unterliegen ihr somit nicht.
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2 Arbetsschutzrelevante M erkmale von Erkundungs-
mal3nahmen auf Altablager ungen

2.1 Vorbemerkung

Im folgenden werden die bei der technischen Erkundung von Altablagerungen tblicherweise
eingesetzten Erkundungsmethoden kurz dargestellt und die aus diesen Arbeitsweisen resultie-
renden spezifischen Gefahren und arbeitsschutzrelevanten Merkmale aufgezeigt.

2.2 Gelandebegehungen

Begehungen dienen der allgemeinen Orientierung und zur Beschaffung eines ersten Eindruk-
kes von der Situation auf einer Altablagerung. Sie erfolgen somit schon vor der Durchfthrung
der eigentlichen Erkundungsmethoden im Rahmen der historischen Erkundung.

Um Deponiegasemissionen zu erfassen, erfolgen Begehungen mit einem Flammen-
lonisations-Detektor (FID). Mit diesem Mef3gerdt konnen noch geringe Methankonzentratio-
nen erfaldt werden, so dal? sich die Austrittsstellen von Deponiegas lokalisieren lassen. Sollen
nur bestimmte Spurengasbestandteile erfaldt werden, wird haufig auf die Begehung mit einem
Photoi onisationsdetektor zurtickgegriffen. Bel den Erkundungen wird eine Saugglocke knapp
Uber die Oberflache gefuhrt und hierbei austretendes Gas zusammen mit Umgebungsluft ei-
nem mitgefUhrten Mef3gerét zugeleitet. Durch ein mdglichst enges Raster von Mef3punkten
und unter Berticksichtigung von bevorzugten Emissionsguellen wie Schachtoffnungen, Sik-
kerwasserkandlen und Boschungen, kann die Emissionssituation abgeschétzt werden.

Bel diesem Verfahren und bei den Begehungen allgemein erfolgt kein direkter Hautkontakt
mit Abfallen oder mit der Abdeckung. Dieses Merkmal gilt z.B. auch fir geophysikalische
Erkundungen bei denen ohne Eingriff in die Ablagerung operiert wird (vgl. Abschnitt 2.4).

Somit lassen sich folgende arbeitsschutzrelevanten Merkmale nennen:

Arbeitsschutzrelevante M erkmale der Geléndebegehung:

kein direkter (Haut-)Kontakt mit Abfallen

kein Eingriff in den Deponiekorper, keine Verletzung der Oberflache

eventuell Mitfuhren von Gasdetektoren zur Emissionsmessung

keine Probenahme fester oder fllssiger Stoffe

2.3 Begehung von Raumen und Einstieg in Schachte

Raume und Schéchte an Altablagerungen stellen stets eine besondere Gefahrenquelle dar, da
in ihnen der Gasaustausch mit der Atmosphére stark eingeschrankt sein kann. Es kann nicht
ausgeschlossen werden, dal3 sich in ihnen eine gefahrliche explosionsféhige oder eine zu Er-
stickung bzw. Vergiftung fuhrende Atmosphére eingestellt hat. Die Wahrscheinlichkeit solche
Zustande vorzufinden ist bel Altablagerungen relativ hoch, somit ist bel der Erkundung be-
sondere Vorsicht geboten.
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Die Gefahrensituation kann je nach Gegebenheiten (Grof3e von Raumen und Schéchten, L f-
tungsoffnungen, Tiefe etc.) stark variieren, so dal3 die Gefahrensituation im Einzelfall zu be-
urtellen ist. Auf die bauliche Beschaffenheit der Schéchte, insbesondere der Seitenwénde und
Steighilfen, ist besonders zu achten.

Gaszutrittsstellen bei R&umen und Schachten sind:

gasdurchldssige Béden bzw. Schachtwande
Trassen von Ent- und Versorgungsleitungen in die Gebaude und im nahen Bereich

Sickerwasserleitungen, die nicht mit einer wirksamen Gassperre (Siphon) versehen
sind. Vorhandene Absperrungen bieten oft keinen sicheren Schutz, insbesondere kon-
nen Siphons ausgetrocknet oder deren Wasservorlagen durch die Gase herausgedriickt
worden sein.

Rohrleitungsdurchfihrungen und V erbindungsfugen von Schachtelementen, die nicht
gasdicht ausgefthrt sind

offene Pumpensiimpfe, aus denen das im Sickerwasser gebundene Deponiegas ausge-
trieben wird

Grabenverfillungen und Rohrfundamente aus durchlssigem Material, da hierdurch ei-
ne Gassammlung aus einem grof3en Einzugsbereich erfolgen kann

Risse und Spalten im Bauwerk

Fir das Begehen von Raumen und Schéchten lassen sich folgende arbeitsschutzrelevanten
Merkmale nennen:

Arbeitsschutzrelevante M erkmale bei der Begehung von Raumen und Einstieg
in Schachte:

kein direkter (Haut-)Kontakt mit Abfallen, moglicher Kontakt mit Sickerwasser,
Ablagerungen und Schlamm oder mit aus der Ablagerung austretenden Flissigkeiten

kein Eingriff in den Deponiekdrper, keine Verletzung der Oberflache

Gefahr des Auftretens von erhéhten Deponiegaskonzentrationen bzw. unverdinntem
Deponiegas

hohes Gefahrenpotential durch Explosion, Erstickung, Vergiftung

2.4 Gasboxenmessungen

Gasboxenmessungen dienen zur Messung der Gasemissionen. Bekannt ist das Verfahren, das
von RETTENBERGER entwickelt wurde, auch unter dem Namen "Lemberger Box". Bel der
Durchfiihrung der Messung wird ein Behalter mit ca. 40-80 | Inhalt mit der Offnung nach un-
ten auf die zu untersuchende Oberfléche gesetzt und zur Abdichtung meist in Mortel einge-
bettet. Innerhalb kurzer Zeit reichert sich aus dem Untergrund emittierendes Gas im Behalter
an, woraus Ruckschliisse auf die Emissionen gezogen werden kénnen.

Bei allen Boxenmessungen kdnnen sich im Behdlterinnern Deponiegas-konzentrationen bil-
den, die explosionsféhig oder brennbar sein bzw. toxische Wirkungen haben kdnnen (vgl.
Abschnitt 3.1.2).
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Somit lassen sich folgende arbeitsschutzrelevanten Merkmale nennen:

Arbeitsschutzrelevante M erkmale bei Gasboxenmessungen:

Aufstellen eines geschlossenen Behdlters zur Emissionsmessung

kein Eingriff in den Deponiekorper, keine Verletzung der Oberflache

Aufkonzentrierung von Deponiegas im Behélter, evtl. Entstehung eines explosions-
fahigen Gasgemisches

Gefahrenpotential durch Explosion, Brand, toxische Wirkung

Haube Entnabhmestutzen
| 1
ra?che evil. explosionsfahige
‘u’ardunnung Gasgamisch |

N ?
TR

“Abdichtung |
Depnnlegas- gegen Luftzutritt
austritt

Abb. 1: Funktionsskizze Gashoxenmessung

2.5 Geophysikalische Erkundungen

Mit Hilfe geophysikalischer Methoden konnen weitgehend flachendeckende Erkundungen
an Altablagerungen durchgeftihrt werden, auch ohne in den Untergrund einzugreifen. Die bei
Altablagerungen relevanten Methoden sind in den Materialien zur Altlastenbearbeitung, Band
2, "Leitlinien zur Geophysik an Altlasten”, herausgegeben von der Landesanstalt fur Umwelt-
schutz Baden-Wrttemberg, néher erlautert.

In Bezug auf den technischen Einsatz lassen sich geophysikalische Erkundungen in folgende
Gruppen einteilen:

ohne Eindringen in den Deponiekdrper
z.B. Geomagnetik, |R-Oberflachengeothermik, Gravimetrie

mit Einschlagen von Sonden
z.B. Geoelektrik, Seismik, Sondierungsgeothermik

Untersuchungen am Bohrloch
z.B. Bohrlochgeophysik wie Temperaturmessung, Flowmetermessung, Kalibermes-
sung, Induktionsmessung

Durch die Vielzahl der mdglichen Verfahren lassen sich fur geophysikalische Erkundungen
keine allgemeinen Merkmale hinsichtlich des erforderlichen Arbeitsschutzes nennen. Je nach
Art dhneln die Téatigkeiten denen bel einer Begehung (Abschnitt 2.2), Sondierung (Abschnitt
2.6) oder Bohrung (Abschnitt 2.7).
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2.6 Sondierungen

Sondierungen dienen der Entnahme von Feststoffen (Rammkern- und Schlitzsondierung)
oder Flissigkeits- bzw. Gasproben. Im Rahmen von geophysikalischen Erkundungen dienen
sie auch zur Aufnahme von physikalischen Parametern wie elektrischer Widerstand, Ein-
schlagwiderstand, Temperatur etc. Im Falle einer Probenahme bieten Sondierungen gegentiber
anderen Verfahren den Vorteil, dal3 moglicherweise kontaminiertes Material nur in geringen
Mengen entnommen wird und gasformige bzw. fllssige Stoffe nur in geringen Mengen aus-
treten.

Die Sonden und das Gesténge werden meist mit Krafthdmmern in den Deponiekdrper getrie-
ben. Die eigentlichen Sonden haben hierbel eine Lange von 1-2 m und werden zum Erreichen
grol¥erer Tiefen mit einem aufschraubbaren Gestange verlangert. Fur die Materialentnahme
sind Nutstangen mit AulRendurchmessern von 22 mm bis 33 mm oder Rammkernsonden mit
40 mm bis 80 mm ublich.

Ab ca. 100 mm AuRendurchmesser wird der Einschlaghammer (blicherweise so schwer, dafi3
er an einer Lafette geftihrt werden mul3.

Bel der Gasprobenahme werden in gleicher Art und Weise perforierte Rohre mit wenigen
Zentimetern Durchmesser eingetrieben. Durch die Bohrungen in der Sondenspitze stromt De-
poniegas in das Rohr und verdrangt die sich darin befindende Luft. Zur Analytik vor Ort oder
fUr das Aufziehen auf Gasbehdter wird das Gas abgesaugt.

Neben dem moglichen direkten Kontakt mit austretenden Substanzen besteht bel Sondierun-
gen die Gefahr des Kontaktes mit kontaminierten Erkundungsgerdten, d. h. verschmutzten
Sonden und Gestangen.

Somit lassen sich folgende arbeitsschutzrelevanten Merkmale fir Sondierungen nennen:

Arbeitsschutzrelevante M erkmale der Sondierung:

Gas- oder Materia entnahme bzw. Aufnahme geophysikalischer Parameter mittels
Sonden

der Bereich um das Sondiergestange wird verdichtet und das Nachstromen von Gas
gering gehalten oder verringert

geringer oder kein Spalt um die Sonde und kaum Austrittsquerschnitt an der Depo-
nieoberflache, dadurch geringe Gefahr des Austrittes gefahrendrohender Deponie-
gasmengen

moglicher Kontakt mit kontaminiertem Material

2.7 Bohrungen

Bohrungen auf Altablagerungen werden fir folgende Zwecke durchgefihrt:

Entnahme von Feststoffproben

Anlegen einer Mef3stelle fur Grund-/Sickerwasser
Anlegen von Gasmel3stellen

Bau von Entgasungsbrunnen
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Technisch werden die Bohrverfahren nach der Art der Materialférderung, nach dem evtl. Ein-
satz einer Verrohrung und der Bewegung des Bohrgerétes unterschieden.

Auf Altablagerungen kommen je nach Zweck der Bohrung Greifer, Schnecke oder Hullrohr
zum Einsatz. Das Verfahren der Spilbohrung, bei dem das Bohrgut mit Hilfe von einge-
pumptem Wasser aus dem Bohrloch geférdert wird, ist wegen hoher Spilwasserverluste in
den Untergrund und durch die Konsistenz der Abfélle meist nicht einsetzbar. Sollten m6g-
lichst ungestorte Proben (Bohrkerne) vom Untergrund entnommen werden, wird das Bohrgut
in ein HUllwerk eingetrieben und mit diesem entnommen (Schlauchkernbohrung). Der Einsatz
einer Verrohrung héngt vom Bohrverfahren (z.B. fur Greiferbohrung haufig erforderlich), von
der Standfestigkeit der Bohrlochwandung und damit auch von der Bohrtiefe ab.

Durch den vorhandenen Ringraum zwischen Bohrgestange bzw. Greifer und Untergrund
zeichnen sich Bohrungen gegentber Sondierungen durch einen erhdhten Gasaustausch zwi-
schen Bohrloch und Atmosphére aus. Hierdurch kann es im Bohrloch bzw. oberhalb der Boh-
rung zur Ausbildung einer explosionsfahigen Atmosphare kommen. Die Zusammensetzung
der Atmosphére in der Bohrung wird vom Deponiegaszustrom sowie vom Lufteintrag be-
stimmt. Lufteintrdge werden durch den Bohrvorgang, aber auch durch die im Verhatnis zum
Deponiegas hohere Dichte der Luft hervorgerufen. Hierbei kann sich die Explosionsfahigkeit
der Atmosphére in sehr unterschiedlichen Tiefen einstellen. Auch das Volumen variiert stark,
bei Messungen wurden bis zu 80 % der Mantelrohratmosphére al's explosionsféhig ermittelt.

Bel gleichzeitigem Auftreten einer explosionsfahigen Atmosphére und einer Zindquelle kann
es zu einer Explosion kommen. Der mdgliche Schaden einer solchen Explosion hangt von der
Lage und dem Volumen der explosionsfahigen Atmosphére ab. Die Abschatzung moglicher
Schéden durch Explosionsereignisse ist schwierig, die Geféhrdung des Bohrpersonals, durch
bei einer Explosion herausgeschleudertes Bohrgut ist aber wahrscheinlich. Es |&3t sich weiter-
hin nicht ausschlief3en, dal selbst ein Bohrgreifer aus dem Mantelrohr gehoben werden kann.

Gegenuber verrohrten Bohrungen sind die bei unverrohrten Bohrungen austretenden Mengen
an Deponiegas und somit die Gefahr durch eine explosionsféhige Atmosphére meist grofier.

Durch die grof3eren Mengen an Fordergut sind die Gefahren eines direkten Kontaktes mit fls-
sigen oder festen Gefahrstoffen bel Bohrungen grof3er als bei Sondierungen.

Folgende arbeitsschutzrelevanten Merkmale lassen sich nennen:

Arbeitsschutzr elevante M erkmale von Bohrungen:

in der Regel mehr Materiaforderung a's zur Untersuchung nétig

gasformige Emissionen

Gefahrenpotential durch Explosion, Brand, toxische Wirkung

mit oder ohne Verrohrung, ohne Verrohrung mufd mit hoheren Gasemissionen ge-
rechnet werden

grofRere Durchmesser und hoherer technischer Aufwand (Lafette) als bei Sondierun-
gen

Gefahr des Verspritzens von kontaminiertem Bohrgut und/oder Férdermedium

Handhabung von kontaminierter Ausristung
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2.8 Sonderuntersuchungen

Die hier dargestellten Methoden gehen Uber den bei der Erkundung von Altablagerungen tbli-
chen Untersuchungsumfang hinaus. Tellweise sind sie bereits in die Bereiche Bau- und Sanie-
rungstechnik einzuordnen.

2.8.1 Schurf

Mit Schirfen kénnen grof3ere Probenmengen entnommen werden. Gegentiber Bohrungen und
Sondierungen fallen hierbei wesentlich grof3ere Mengen an Aushubmaterial an.

Gegenuber alen vorgenannten Erkundungsmal3nahmen ist bel Schiirfen mit der gréften Men-
ge an austretenden Gasen zu rechnen. Gegenuiber Bohrungen werden diese jedoch in Abhan-
gigkeit von der Windsituation und der Tiefe rasch verdinnt.

Da Deponien meist aus sehr inhomogenem Material aufgebaut sind, besteht beim Einstieg in
Schurfe weiterhin die Gefahr, dal3 es auch bel Anlegen einer Béschung zum Abrutschen von
Abfall und so zur Verschittung von Personen kommt. Weiterhin besteht durch die relativ gro-
Ren freigelegten Fl&chen und einen moglichen direkten Kontakt mit Abféllen eine erhohte
Infektionsgefahr.

Als arbeitsschutzrelevante Merkmal e lassen sich folgende Punkte nennen:

Arbeitsschutzr elevante M erkmale von Schiirfen:

grof3flachige und/oder grof3volumige Entnahme von Material mittels Bagger, Freile-
gen des Deponiekdrpers

Moglichkeit eines grof3flachigen Austritts von Deponiegas

Kontakt mit kontaminiertem Material moglich

Ansammlung gefahrlicher explosionsfahiger, sauerstoffarmer, toxischer Atmosphére
Schurf moglich

Absturzgefahr / V erschiittungsgefahr

I nfektionsgefahr

2.8.2 Absaugversuch

Absaugver suche werden zur Verifizierung von Ergebnissen einer rechnerischen Gasprognose
oder zur Probenahme flr eine Anayse der Gaszusammensetzung unter Absaugbedingungen?
durchgefihrt. Bei der Erkundung von Altablagerungen wird praktisch ausschliefdlich letztere
M ethode eingesetzt.

Hierzu wird aus einem schon vorhandenen oder erst anzulegenden Gasbrunnen oder an einer
Sonde mit Hilfe eines Geblases Gas aus der Deponie abgesaugt. Durch Variation des Volu-
menstromes andert sich die Gaszusammensetzung, insbesondere bei einem hohen Absaugvo-
lumenstrom kann es hierbei zum Ansaugen von Luft durch die Deponieoberfléche kommen.

2 z.B. Handbuch Altlasten, "Der Deponiegashaushalt in Altablagerungen - Leitfaden Deponie-
gas' (siehe weiterfiihrende Literatur).
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Dies kann zur Entstehung eines explosionsfahigen Gasgemisches in der Anlage fuhren (vgl.
Abschnitt 3.1.2), was bei der Auslegung bzw. dem Betrieb und der Uberwachung der Anlage
zu bertcksichtigen ist (vgl. Abschnitt 4.5).

Die Entsorgung des Gases erfolgt bel langerer Absaugung (z.B. zur Erstellung einer Gaspro-
gnose) durch eine Abfackelung, sofern die Methangehalte entsprechend hoch sind. Ist das
Gasgemisch nicht brennbar, so wird vor dem Abblasen in die Atmosphére eine Minderung der
Geruchsstoffkonzentration durch einen Aktivkohle- oder Biofilter durchgeftihrt. Bel nur ge-
ringen Deponiegasanteilen wird ggf. auf eine Minderungstechnik verzichtet.

Fir die bei den Untersuchungen eingesetzten mobilen Anlagen sind die in den Sicherheitsre-
geln fur Deponien (ZH 1/178) aufgefuhrten sicherheitstechnischen Anforderungen mal3ge-
bend.

Es lassen sich folgende arbeitsschutzrelevanten Merkmale nennen:

Arbeitsschutzrelevante M erkmale des Absaugver suches:

Entnahme grolRerer Mengen Deponiegas mittels Gebldse aus Gasbrunnen/Bohrung
oder Entnahme von Porengasen mit nur geringen Deponiegasanteilen

evtl. Férderung eines explosionsfahigen Gas-L uft-Gemisches

Abblasen unverbrannten Deponiegases oder Abfackelung (Gefahr der Verbrennung
bei unsachgemal3er Handhabung)

flewibler Anschlyud regeibarer Werdichier
2B, Ghremstahlschlsach |f IR j Aruckstodisst

S LHa L0202

e (TA (Ta
\ (FRY o (PR (TR Ca’:' \l. Ly

= &T/" A

o Ertaprgung

Abb. 2: Schema einer Absaugeinheit bei einem Absaugver such3

mit Registrierung
mit Alarmausl6sung

Q: K onzentrationsmessung
F: Durchfluf3messung

P: Druckmessung

T: Temperaturmessung

I: mit Mef3wertanzeige

R:

A:

3 Anmerkung: Als Absaugeinheit bei der Erkundung einer Altablagerung nach Leitfaden De-
poniegas kann eine vergleichbare Einheit zur Anwendung kommen, es empfiehlt sich aber
eine Luftverdiinnung auf der Ansaugseite vorzusehen, wodurch sich das Gesamtkonzept an-
dert.
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3 Gefahren bel der Erkundung von Altablager ungen

3.1 Allgemeines

Das hauptséchliche Gefahrenpotential bei den Erkundungsmethoden besteht darin, dal3 Ge-
fahrstoffe freigesetzt werden kdnnen, die gesundheitsschadigend und/oder entziindlich sein
koénnen und mit Luft gefahrliche explosionsfahige oder brennbare Gemische bilden kdnnen.
Dartber hinaus kdnnen verschiedene, je nach ortlicher Situation und Mal3nahme mehr oder
weniger ausgepragte Risiken auftreten:

Aufnahme von Gefahrstoffen in den Korper (Inhalation, Inkorporation, Hautkontakt)
mit den damit verbundenen Auswirkungen auf die Gesundheit

Verschleppung von Gefahrstoffen, die z. B. an Gerdten oder Fahrzeugen gebunden
sind, in nicht belastete Bereiche

Verschleppung von Gefahrstoffen, die an die Kleidung gebunden sind, von der Bau-
stelle in den hauslichen Bereich bzw. in Pausenrdume

Gefahrdung der Nachbarschaft einer Baustelle durch Ausgasung oder Fliissigkeitsaus-
tritte im Bereich der Probenahme.

Stoffe sind dann geféhrlich, wenn sie eine oder mehrere der folgenden Eigenschaften besitzen:
explosionsgefahrlich
brandfordernd
entzundlich, hochentziindlich oder leichtentziindlich
giftig oder sehr giftig
gesundheitsschédlich
atzend
reizend
sensibilisierend
krebserzeugend
fortpflanzungsgefahrdend
erbgutveréndernd
umweltgefahrdend

Weitergehende Informationen enthat die Gefahrstoffverordnung (Gef StoffV).

Der Grad der Gefdhrdung wird, insbesondere bel toxischen Stoffen, durch eine Reihe von
Faktoren beeinfluf3t:

Art des Arbeitsverfahrens

Toxizitét der Stoffe

Mobilitét der Gefahrstoffe

Konzentration der Gefahrstoffe

Zusammensetzung des Schadstoffspektrums und Wirkung in Kombination mit anderen
Stoffen

Einwirkdauer
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Art der Aufnahme in den Korper,
Uber die Atemwege (inhal ativ)
Uber die Haut ( dermal)
Uber den Mund (oral)
Konstitution der betroffenen Personen.

Im folgenden wird im einzelnen auf die bel der technischen Erkundung auftretenden Gefahr-
stoffe bzw. Gefahren eingegangen.

3.2 Deponiegas

3.2.1 Menge und Zusammensetzung

Die auf Altablagerungen, insbesondere Siedlungsabfalldeponien, bisher und auch heute noch
abgelagerten Abfélle bestehen aus einem Gemisch von organischen und anorganischen Fest-
stoffen, die mit unterschiedlichen Feuchtegehalten inhomogen im Deponiekorper vertellt sind.
Je nach Zusammensetzung, Feuchtigkeit und Verdichtung dieser abgelagerten Abfale, kommt
es im Deponiekorper zu mikrobiellen und chemischen Umsetzungsprozessen.

Wahrend aerobe Abbauprozesse Uber langere Zeit in den obersten Schichten von Deponien
auftreten, laufen in den darunterliegenden Schichten nach Aufbrauchen des Sauerstoffs nur
noch anaerobe Umsetzungen ab. Beim letzteren Prozel3 entsteht Deponiegas.

Die Produktion von Deponiegas kann tber mehrere Jahrzehnte anhalten. Laborversuche erga
ben, dal3 fur deutsche Verhaltnisse aus einer Tonne Hausmull in diesem Zeitraum zwischen
120 und 300 m3 Deponiegas entsteht.

Zu Uber 99% besteht Deponiegas aus den beiden Hauptkomponenten Methan und Kohlendi-
oxid. Ist die stabile Methanphase erreicht, stellen sich Konzentrationen von ca. 55% CH4 und
ca. 44% CO2 ein.

Neben den Hauptkomponenten Methan und Kohlendioxid muf3 zusétzlich mit einer grof3en
Anzahl sogenannter Spurenstoffe gerechnet werden. Hierbei handelt es sich um eingelagerte,
leichtflichtige Substanzen bzw. Umwandlungsprodukte aus dem anaeroben Abbau. Bedingt
durch Unterschiede in der Art der abgelagerten Abfélle, der Einbauart etc., sind verschiedene
Substanzen in unterschiedlicher Konzentration zu erwarten. Tab. 1 zeigt die Schwankungsbe-
reiche einiger Substanzen, die an unterschiedlichen Deponien analysiert wurden.

Als weiterer Bestandteil von Deponiegas ist auch der Wasserdampf zu nennen. Durch den
hohen Feuchtigkeitsgehalt in Deponien bzw. Altablagerungen ist Deponiegas fast immer was-
serdampfgeséttigt.

Mit nachlassender Gasproduktion dringt Luft in den Deponiekdrper ein, so dal langfristig die
Gaszusammensetzung in der Altablagerung mit der von ungestorter Bodenluft identisch wird.
Hierbei lassen sich sechs Phasen unterscheiden (Abb. 4). Eine Zuordnung zu einer der Phasen
ist mit den Daten der historischen Erkundung mit hoher statistischer Wahrscheinlichkeit
maoglich. Eine eindeutige Zuordnung einer Altablagerung zu einer Phase ist auch Uber die
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Gaszusammensetzung madglich. In Abb. 4 sind die Bereiche der gemessenen Methankonzen-
trationen und die jeweilige Phase fir die Modellstandorte Osterhofen und Mannheim einge-
tragen.

Vol - %
100 - - I
Phase | Phase Il Phase IlI Phase IV Phase V Phase VI
Methanphase |Langzeitphase| Lufteindring- | Methanoxi- Kohlendioxid- | Luftphase
phase dationsphase phase
80 o Lt B ‘ et - M
60— ,
|
40 ——=
20
Q lamansazezzzzez il
Zeit (ohne MaBstab)
— Methan CH4 — Kohlendioxid CO2
------ Stickstoff N2 === Sauerstoff 02

Abb. 3: Deponiegas - L angzeitkonzentr ationsver lauf an Altablager ungen

4 Landesanstalt fur Umweltschutz Baden-Wrttemberg: Der Deponiegashaushalt in Altablage-
rungen - Vorgehensweise und Technik zu seiner Erkundung und Bewertung (L eitfaden Depo-
niegas), Materialien zur Altlastenbearbeitung Band 10, Karlsruhe 1992
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Suhatans tach Ivlodellstandorte
RETTEH-
BERGER.
L B C
[rogzfe]* | [rewz fre’] [tz fim] [tz 1]
Benzol CoH 0,027 02-a1 =05-193% |=05-11
Etlylbernzol CgHyg |05-236 |05-E73 =[.5-111 =05-1,0
1,35 MWetkyrlhenzol | CeHiz 10 - 25 R L L
Toluol C7Hs 02-aly (02-07 =.5-642 |=05-280
r-Ip-Zylol CaHyp  |0-376 1, 4-2049 1=05-245 |[=05-25
o-20ylol CaHyp |0,2-7 052773 =0.5-762 |=05-0,5
Trchlorluornethan |CCLE |1 -84 =[.1 RN =001 -2373
Dichlordifluormetha |CCLE  [4-119 =[.1 RN =001 -1272
1
Chlordifluormethan  [CHCIF; |- R} L. =001 - 64 =
Chlortunfluornmethan |CCIF:  [0- 10 R} L. L.
Dichlorrethan CHaCIp |0-6 =01 L =01-5%8
Trchlornethan CHCI; (0-2 =.1 =1,001 =001 - 0,3
Tetrachlortrethan CCT4 0-06 I =001 - =005 -
0,02 0,02
1,1,1 Tachlorethan | C;H:CL: [0,5-4 =0.1 =[,001 - =001 -0,1é
01z
Chlorethen CaH:CT |0 - 264 =01-273 L =1-272
Dichlorethen CaHCT; |0 - 294 =01-02 =03-253 |=02-530
Trichlorethen CoHCT; (0- 1282 =1 <0001 -2.1 |=0.001 -
315
Tetrachlorethen CaCly 01-142  [=0.1 =[1.001 - 0001 - 2.9
209
Chlormethan CH:Cl |- =,1 R L.
Dichlorethan CaHClp | - =[.1 L =2
iZhlothenzol CeHsCT [0-0,2 R L L

Tab. 1: Ausgewdahlte Spurenstoffein den Deponiegasen der Modellstandorte und nach RET-
TENBERGER, bezogen auf luftfreies Deponiegas

n.u. = nicht untersucht,

* Bereich der Analysen mehrerer untersuchter Deponien

3.2.2 Eigenschaften

Die physikalischen Eigenschaften von Deponiegas werden von dessen Hauptkomponenten
und deren Verhdltnis zueinander bestimmt. Methan ist mit einer Dichte von 0,71 kg/m3
leichter als Luft (ca. 1,2 kg/m3), Kohlendioxid dagegen mit 1,98 kg/m3 deutlich schwerer. Ob
Deponiegas schwerer oder leichter als Luft ist, hdngt somit von der Relation zwischen Methan
und Kohlendioxid ab. Uberwiegt Methan, so ist Deponiegas leichter als Luft und neigt zum
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Aufsteigen in die Atmosphére. Bel hohen Kohlendioxidgehalten sinkt Deponiegas ab und
kann sich somit in den am tiefsten gelegenen Stellen anreichern. In Rdumen mit Gastiberwa-
chung sprechen in der Regel die héher gelegenen Sensoren fur Methan friher an, was auf eine
meist geringfigig niedrigere Dichte im Vergleich zu der von Luft hindeutet. Da die Dichte
u.a von der Temperatur abhangt, muf3 auch in kihleren Bereichen mit hdheren Deponiegas-
konzentrationen gerechnet werden (FRANZIUS).

Alle Gaskomponenten sind untereinander und mit Luft mischbar. Eine Entmischung findet
nicht statt, jedoch sind durchaus Effekte denkbar, die einen Einflu® auf die Deponiegaszu-
sammensetzung haben konnen (z.B. Lésung von Kohlendioxid in Wasser).

Die wesentlichen Eigenschaften der hauptséchlichen Deponiegas-komponenten sowie Luft
sind in Tab. 2 zusammengestelIt.

Eigen- Methan | Kohlen- | Wasser- | Schwe- | Stick- Sauer- L uft
schaften dioxid stoff felwas- stoff stoff
serstoff
CH4 CO2 Haz H>S N2 O>
Relative 0,555 1,52 0,069 1,190 0,760 1,11 1
Dichte
(Luft=1)
Brennbar- ja nein ja ja nein - -
keit
Explosi- 5-15 nein 4-75,6 | 4,3-455| nen - -
onsfahig- | Vol.%in Vol.%in|Vol.%in
keit L uft L uft L uft
Zundtem- | 595°C - 560°C | 270°C - - -
peratur
Geruch nein nein nein ja nein nein nein
MAK- - 5000 - 10 - - -
Wert
(ml/m3)

Tab. 2: Eigenschaften der wesentlichen Deponiegaskomponenten sowie L uft

Im Innern der Deponie steht das Gas durch die dauernde Neubildung unter einem geringen
Uberdruck. Hierdurch bildet sich eine druckinduzierte Stromung aus, die je nach Vorhanden-
sein von Abdeckungen, zum mehr oder weniger grof3en Austritt an der Deponieoberflache
und/oder zur Migration in den Untergrund des Deponieumfeldes fihrt. Besonders bel aufge-
fullten Kies- und Sandgruben mit gasdurchlassiger Basis sind Stromungen bis in entferntere
Bereiche (durchaus 300-1000 m) moglich.

Durch den inhomogenen Deponieaufbau sind bevorzugte Wegsamkeiten gegeben. Vor alem
auch durch das schichtenweise Ablagern von Abféllen treten Emissionen besonders an den
Flanken der Deponien auf. Verstarkte Emissionen sind stets auch an Rissen und Spalten, z.B.
den Abrif3kanten ehemaliger Gruben, zu beobachten.
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Bohrungen, Sondierungen und dhnliche Eingriffe in den Deponiekdrper erzeugen kinstliche
Gaswege, die zu einem Ausgleich des Druckgefdlles zwischen dem Deponieinneren und der
Atmosphére und somit zu einer intensiven Ausgasung fuhren kénnen.

Auch ohne Druckunterschiede breiten sich Gase aus, wobel dann ein diffusionsinduzierter
Transport von Bereichen hoherer Konzentration zu Bereichen niedriger Konzentration abl uft.
Beim Austritt aus der Deponie ist die Verdinnung in der Atmosphére von der Topographie
und der Stérke der Luftstromung abhangig. Messungen an ebenen Deponieflachen haben ge-
zeigt, dal’ Deponiegas in 2,0 m Hohe mehr als 1000- bis 10000-fach verdinnt sein kann. Un-
gunstiger ist die Situation bei Graben und Schirfen. Durch schlechten Luftaustausch kénnen
hier hohe Deponiegaskonzen-trationen auftreten. In geschlossenen Raumen und Behéltern
kann Deponiegas sogar unverdinnt anstehen.

Durch den Gehalt an Spurenstoffen besitzt Deponiegas einen charakteristischen, unangeneh-
men Geruch. Verantwortlich hierflr sind vor allem Schwefelwasserstoff, organische Schwe-
felverbindungen (Mercaptane), verschiedene Ester und Alkylbenzole. Diese Stoffe sind - well
sehr geruchsintensiv - oft bereits in geringsten Konzentrationen wahrnehmbar. Die Haupt-
komponente Methan ist geruchlos, Kohlendioxid riecht schwach sauerlich.

Vor alem durch den Gehalt der brennbaren Komponente Methan kann Deponiegas bel Zumi-
schung von Luft eine explosionsfahige Atmosphére bilden (vgl. Abschnitt 4.5). Wasserstoff
und Schwefelwasserstoff haben hierbei in der Regel keine Bedeutung. Somit kdnnen von De-
poniegas unter bestimmten V oraussetzungen Schadwirkungen ausgehen.

3.2.3 Wirkungen

Von Deponiegas kénnen folgende chronische und akute Gefahren fir die Gesundheit der auf
Altablagerungen Beschéftigten ausgehen:

a) Physiologische Schadwirkungen

Erstickungsgefahr durch Luftverdréngung, z.B. in Tiefpunkten wie Graben und Schir-
fen sowie R&umen und Schéachten
Gesundheitsschadigung durch einzelne Gaskomponenten

Beeintréachtigung des korperlichen Befindens z.B. Ubelkeit, auch wenn aufgrund der
Konzentration der Gefahrstoffe keine toxischen Auswirkungen zu erwarten sind.

b) Physikalische Schadwirkungen

V erbrennungsgefahr
Verletzungsgefahr durch die Auswirkungen von Explosionen.

C) Chemische Schadwirkungen

Diese sind lediglich in Zusammhang mit der Wirkung auf technische Anlagen von Bedeutung.
Eine Arbeitsschutzrelevanz ist nicht gegeben.
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3.2.3.1 Erstickungsgefahr

Durch die oben genannten Eigenschaften kann sich Deponiegas in Raumen und Tiefpunkten
ansammeln. Durch das Verdrangen der Luft kommt es zu Sauerstoffmangel.

Sauerstoffmangel in der Atemluft fuhrt auch zu einem Sauerstoffmangel in den Zellen des
menschlichen Korpers und blockiert wichtige L ebensfunktionen. Sauerstoffmangel wird durch
die menschlichen Sinne nicht direkt wahrgenommen und kann zu Bewul3tlosigkeit und Sché-
digung von Gehirnzellen fuhren.

Akute Lebensgefahr liegt vor, wenn der Sauerstoffgehalt der eingeatmeten Luft - der norma-
lerweise bei ca. 21 Vol.-% liegt - auf < 14 Vol.-% abgefallen ist, jedoch ist bereits beim Un-
terschreiten von 17 Vol.-% mit einer Gefdhrdung zu rechnen. Nach den "Richtlinien fur Ar-
beiten in kontaminierten Bereichen" (ZH 1/183) mul3 der Sauerstoffgehalt > 19 Vol.-% betra-
gen.

3.2.3.2 Vergiftungsgefahr

Kohlendioxid (CO,) tragt durch seinen hohen Anteil am Deponiegas mit zur Geféhrdung
durch Sauerstoffverdréngung bel, es wirkt aber auch toxisch (vgl. Tab. 3). Die Geféhrdung
durch reines Kohlendioxid ist durch den nur sehr schwach oder nicht wahrnehmbaren Geruch
organoleptisch kaum zu erkennen.

Konzentration von  Symptom/ Wirkung
COzinder Luft

Uber 10 Val.- % L&hmung des Atemzentrums - Narkose - Tod

>9Vol.-% Tod nach 5-10 min Einatemdauer

ca. 6-10Voal.- % Atembeschleunigung - Blutdruckanstieg - Erregung - Herzklop-
fen - Kopfschmerzen

>3Vol.-% Bewuldtlosigkeit nach 0,5-1 h Einatemdauer
cal-6Vol.-% Reizung der Schleimhaute - Atembeschleunigung
0,5Vol.- % MAK - Wert

Tab. 3: Wirkung von ver schiedenen K ohlendioxidkonzentrationen in der Atemluft auf den
Menschen

Schwefelwasser stoff (H2S) ist ein durch seinen typischen Geruch nach faulen Eiern zu cha-
rakterisierendes Gas. Der geringe Geruchsschwellenwert von 0,00001 Vol.% (= 0,1 ppm) ist
die Ursache, dal3 Vergiftungen durch Schwefelwasserstoff aul3erst selten auftreten, da die Ge-
fahr meist rechtzeitig erkannt wird. Bel hdheren Konzentrationen besteht allerdings die Ge-
fahr, dal3 die Geruchssinne geldahmt werden und damit die Warnung entfallt. Gleiches gilt fur
den langeren Aufenthalt auf Deponien, auch hier kann durch Gewohnungseffekte die Ge-
ruchswahrnehmung beeinfluf3t werden. Derartig hohe K onzentrationen werden im Deponiegas
bis auf Ausnahmefélle nicht festgestellt. Die Wirkung von Schwefelwasserstoff ist in Tab. 4
angegeben.

Von den sonstigen Spurengasen sind vor allem Benzol und Vinylchlorid toxikologisch von
Bedeutung, da diese krebserregend sind und in relevanten Konzentrationen vorkommen.
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Weitere Stoffe mit toxischer Wirkung sind Schwefelverbindungen wie Mercaptane, schwere
Kohlenwasserstoffe sowie Aromaten wie Toluol und Xylol und einige CKW’s. Da diese Spu-
renstoffe im Deponiegas in nur sehr geringen Konzentrationen auftreten, ist bel ungestorter
Verdinnung mit der Atmosphére eine Gesundheitsgefdhrdung im Rahmen der Erkundung
nicht zu befrchten.

Konzentrationvon  Symptom / Wirkung
H2Sin der Luft

0,18 Vol .-% tédlich in wenigen Sekunden (Atemléhmung, schlagartig eintretende
Bewul3tlosigkeit)

0,1Vol % Krampfe, Bewul3tlosigkeit, lebensgefahrlich in wenigen Minuten

400 ppm Schwindel und Atemnot nach ca. 0,5-1 h Einatemdauer

200 ppm schwere Reizung der Schleimhaute nach 30 min, Geruchsl&hmung

100 ppm Reizempfindung (Brennen) an den Schleimhauten, der Augen und der
Atemwege, Speichelflul3, Hustenreiz,

10 ppm unangenehme und | astige Geruchsempfindung

(MAK-Wert)

ca. 0,1 ppm Geruchsschwelle

Tab. 4: Wirkungen von Schwefelwasser stoff

3.2.3.3Brandfolgen

Die bei der Verbrennung eines Gasgemisches auftretende Flamme kann beim Aufenthalt von
Personen innerhalb dieses Bereiches zu schweren Verletzungen fihren. Belm Einatmen der
heiRen Brandgase sind auch die Atemwege und besonders die L unge gefahrdet.

Bel der Verbrennung von niedermolekularen Kohlenwasserstoffen, wie Methan, erfolgt mit
einer schwach bléaulichen Flamme, die insbesondere bei Sonnenschein kaum erkennbar ist.
Auch bei langsam ablaufenden Verbrennungen oberhalb der Explosionsgrenze besteht so die
Moglichkeit, dal3 die Gefahr erst spét erkannt wird.

3.2.3.4 Explosionsfolgen

Bel explosionsartigem Verlauf einer Verbrennung besteht durch die Zerstorungswirkung
eine zusétzliche Verletzungsgefahr. Wird ein entsprechendes Gemisch in einem geschlossenen
System entziindet, kann ein betrachtlicher Explosionsdruck aufgebaut werden. Bei einem
Volumenanteil zwischen 9% und 10% Methan kann der maximale Explosionstiberdruck in
einem geschlossenen System bis zum 7-fachen des Ausgangsdruckes betragen, so daf3 erhebli-
che Zerstérungswirkungen hiervon ausgehen konnen. Geht innerhalb des geschlossenen Sy-
stems die ablaufende Reaktion in eine Detonation tber, so kdnnen betrachtlich grof3ere im-
pulsartige Druckspitzen im System auftreten.
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3.3 Sonstige Gefahrstoffe

3.3.1 Flussigkeiten

Das in einen Deponiekorper eindringende Niederschlags- und Fremdwasser nimmt beim
Durchsickern der abgelagerten Materialien wasserlddliche Inhaltsstoffe auf. Dies sind entwe-
der mit den Abféllen eingebrachte Substanzen oder hieraus im Zuge biologischer oder chemi-
scher Umwandlungsprozesse entstandene Reaktionsprodukte. Dieses sogenannte Sickerwasser
tritt oft am Ful3 von Deponien bzw. Altablagerungen oder im Flankenbereich aus, falls es
nicht systematisch gefaldt und abgeleitet wird bzw. in den Untergrund abflief3t. Erfahrungsge-
mal3 sind bel Altablagerungen wegen Inhomogenitdten im Inneren des Deponiekorpers Sicker-
bzw. Stauwasserhorizonte vorhanden.

Da das Auftreten von Sickerwasser besonders bel Bohrarbeiten/ Sondierarbeiten zu erwarten
ist, kommt als moglicher Kontaminationspfad neben der inhalativen Aufnahme (ausgasende
Stoffe) auch verstarkt der dermalen Aufnahme (Hautkontakt) Bedeutung zu. Dies gilt insbe-
sondere fur die im Sickerwasser enthaltenen Losemittel Trichlorethen, Tetrachlorethen, Ben-
zol, Toluol u.a (vgl. Tab. 5).

Benzol <50 mg/l
Toluoal 7,5 - 600 mg/l
PCB <50 mg/l
Trichlorethen 290 - 530 mg/I
Tetrachlorethen <10 - 100 mg/I
Tetrachlormethan (R 10) 70 - 270 mg/l

Tab. 5: Schwankungsber eiche einiger organischer Spurenstoffein Sickerwasser

Weitere Gefahren durch FlUssigkeiten stellen z.B. kontaminiertes Grundwasser und Konden-
sate (bei Deponieentgasungssystemen) dar.

Gefahrenguellen kénnten auch fltssigkeitsgefiillte Fasser sein, die bel den Erkundungsmetho-
den mit Eingriff in den Deponiekorper beschédigt werden konnten. Bel Aufgrabungen an
Altablagerungen hat sich jedoch gezeigt, dal’ Fasser durch die Auflast entweder zerdrickt
bzw. bei Metallfassern durchkorrodiert und somit entleert sind.

3.3.2 Feststoffe

Gefahren Uber den Feststoffpfad sind in verschiedener Hinsicht moéglich. Im einzelnen sind
dabel die im folgenden genannten M dglichkeiten zu unterscheiden:

3.3.2.1 Staub

Bei der Erkundung einer Altablagerung kann es, bedingt durch verschiedene Baumal3nahmen,
zu Staubemissionen kommen. Die Beurteilung bzw. Prognose hinsichtlich der zu erwartenden
Transportvorgange ist schwierig.

Bel Stauben stellt die inhalative Aufnahme den Hauptwirkungspfad dar.
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Die Gefahrstoffverordnung enthdt keinen MAK-Wert fir die Gesamt-staubbelastung am Ar-
beitsplatz. Durch die Festsetzung einer Feinstaubkonzentration von 6 mg/m® ist jedoch ein
algemeiner Staub-Grenzwert festgelegt, oberhalb dessen eine Beeintrachtigung der Funktion
der Atemorgane infolge einer allgemeinen Staubentwicklung verhindert werden soll. Hierbei
mufl3 jedoch zusétzlich sichergestellt sein, dal3 z. B. toxische oder krebserzeugende Wirkungen
durch die Inhaltsstoffe auszuschlief3en sind. Fir einzelne mineralische Staube und mit Gefahr-
stoffen belastete Staubarten und Aerosole bestehen weitere Grenzwerte (vgl. TRGS 900).

Vergleichsmel3werte fur einzelne Staubarten im Bereich von Deponien oder Altablagerungen
liegen nicht vor. Einen Sonderfall stellen Messungen von asbesthaltigen Stauben auf Haus-
mull- und Bauschuttdeponien dar (MARFELS 1988). Bei diesen Untersuchungen wurden ca.
5% des TRK-Wertes fir Asbest erreicht, was auch in Bezug auf Altablagerungen auf ein ge-
ringes Geféhrdungspotential hindeutet.

3.3.2.2 Kontaminiertes Aushubmaterial, Bohrgut bzw. kontaminierte Bodenproben

Ohne Analyse sind grundsétzlich das gesamte Aushubmaterial, Bohrgut und alle Bodenproben
von Altablagerungen als kontaminiert anzusehen. Proben mit besonderem Gefahrdungspoten-
tial sind insbesondere

visuell und organoleptisch aufféllige (6lhaltige, stark riechende etc.) Proben,

aus nachweislich kontaminierten Bereichen stammende Proben (z.B. aufgrund von Er-
kenntnissen aus der historischen Erkundung).

Durch Veranderung der Umgebungsbedingungen (Sonneneinstrahlung, Regenwasser) sind
erhohte Ausgasungen aus dem Probegut oder chemische Reaktionen mdéglich.

3.3.2.3 Reaktive Abfalle

Bestimmte (Sonder-)Abfélle reagieren bel der oberirdischen Ablagerung unter dem Einfluid
der Deponiefeuchte bzw. des Niederschlagswassers (Wasserreaktivitét). Dies gilt vor allem
far Abfalle aus der Aluminiumindustrie, z. B. leichtmetallhaltige Staube, Kratzen, Salzschlak-
ken, Tiegel- und Ofenausbriiche aus der Schmelzelektrolyse, aber auch fur Stdube und
Schlacken aus der eisenschaffenden und -verarbeitenden Industrie, welche Hochtemperatur-
Reaktionsprodukte enthalten. Je nach Art und Gehalt des Abfalls kdnnen sich hierbei erhebli-
che Mengen an Wasserstoff aber auch Methan, Ammoniak, Schwefelwasserstoff oder Phos-
phin bilden. Dartber hinaus kann eine erhebliche Warmemenge freigesetzt werden.

Bel Altablagerungen wird sich nur in sehr seltenen Féllen eine Relevanz in Bezug auf die
Wasserreaktivitét ergeben, da diese Reaktionen in den ersten Jahren nach der Ablagerung ab-
laufen. Aufgrund von Konservierungseffekten konnte es aber bel Wasserzutritt auch noch
nach vielen Jahren zu einer Gasbildung kommen.

Sind Hinweise auf die Ablagerung solcher Sonderfélle bekannt, ist dies bel der Spurenstoffa-
nalytik zu berticksichtigen.
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3.3.2.4Keime

Infolge der heterogenen Zusammensetzung des Mlls kommen auch pathogene Keime darin
vor. Verschiedene Keime kénnen sich Gber einen mehr oder weniger langen Zeitraum lebens-
fahig und infektios halten oder sich sogar noch vermehren. Besonders coliforme Bakterien
aber auch Tetanusbazillen (Erreger des Wundstarrkrampfs) und Milzbranderreger sind in der
Lage, mehrere Monate oder Jahre im Boden/ Mull zu Uberleben. Eine gesundheitliche Gefahr-
dung ist deshalb nicht auszuschlief3en. Konkrete Angaben Uber Krankheiten, hervorgerufen
durch den Umgang mit Mll auf Deponien oder Altablagerungen sind nicht mdéglich, da eine
definitive Beziehung zu einzelnen Krankheiten nicht mit letzter Sicherheit nachgewiesen wer-
den kann. Allerdings kann, nach derzeitigem Kenntnisstand, von einem erhdhten Infektionsri-
siko ausgegangen werden.

Der Wirkungspfad von Keimen geht entweder Uber Hautdefekte (Wunden etc.), ora oder in-
halativ. Bei der inhalativen Aufnahme ist die Grolde der eingeatmeten Partikel von entschei-
dender Bedeutung. Im allgemeinen werden nur Partikel, die kleiner als 5 nm sind, a's lungen-
géangig angesehen. Ein grof3er Teil der Keime ist an Partikel kleiner 5 mm gebunden und damit
lungengangig. Zu einem erhohten Infektionsrisiko tber die Haut kann es auch kommen, wenn
die Haut durch das Tragen von Schutzhandschuhen aufweicht. Einer entsprechenden Haut-
pflege ist somit besondere Aufmerksamkeit zu widmen.

Ob eine Erkrankung erfolgt, héngt neben der Art und Anzahl der Erreger (unterschiedlich ho-
he Infektionsdosis der einzelnen Erreger) und ihren Eigenschaften auch von der Empfénglich-
keit des einzelnen Arbeitnehmers ab (Zustand des Abwehrsystems). Folgen kénnen dann in
Form von Infektionen, Allergien oder toxischen Wirkungen auftreten.

Die Festlegung von Grenzwerten fir eine Keimbelastung steht noch aus, bisher liegen ledig-
lich Einstufungsvorschlage vor. Aufgrund der bisher durchgefiihrten Untersuchungen kann
jedoch ausgesagt werden, dald im Bereich der Forst- und Landwirtschaft vergleichbare Keim-
zahlen wie an Deponien festgestellt wurden. Von hier sind auch Krankheitsbilder aufgrund
von Pilzsporen in der Atemluft bekannt.

3.4 Sonstige Gefahren und Risiken

3.4.1 Radioaktivitat

Zwar wird bei der Definition der Begriffe Altlast oder Altablagerung eine Kontaminierung mit
radioaktiven Stoffen meist ausdriicklich ausgeklammert, jedoch besteht auf Altablagerungen
prinzipiell die Moglichkeit des Auftretens dieser Substanzen. Sollten sich aus der historischen
Erkundung hierzu Hinweise ergeben, so sind entsprechende Messungen von den hierfir zu-
standigen Stellen durchfiihren zu lassen. Verdachtsmomente bestehen z.B. bei Altablagerun-
gen von Streitkraften oder von Firmen, die Umgang mit solchen Stoffen haben bzw. hatten
(Uhrenindustrie, Uranbergbau).

Eine generelle Messung der Radioaktivitét erscheint nicht sinnvoll.
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3.4.2 Fundmunition

Eine Gefdhrdung bei Fundmunition geht vor alem von Sprengstoff aus. Hier besteht die
Maoglichkeit, dal? eine Ablagerung auf Deponien erfolgte. Hinweise kdnnen die Kampfmittel -
raumdienste der Lander geben. Diese kdnnen auch angeben, ob die gefundene Munition
Kampfstoff enthalt.

3.4.3 Versorgungsleitungen

Die Lage von Strom-, Wasser- oder Gadleitungen auf Altdeponien und in ihrem Randbe-
reich kann durch Aktendurchsicht geklart werden. Es sind aul3erdem mogliche Betreiber der
Versorgungsleitungen zu fragen. Sie geben das weitere Vorgehen an (z.B. Sicherheitsabstand,
Suchgraben fur die Lage der Leitungen).

Ein gentigender Sicherheitsabstand zur vermuteten Lage von Versorgungsleitungen sollte im-
mer eingehalten werden. Vorsicht ist jedoch immer geboten, da die existierenden Bestand-
splane oft ungenau sind.
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4  Arbeitsschutzmaldnahmen

4.1 Aufgaben und Ziele

Eine Vielzahl der auf Altablagerungen vorkommenden Schadstoffe konnen Gesundheitssché-
den verursachen, wenn Personen mit ihnen in Kontakt kommen. Entsprechend dem Gefahr-
dungspotential sind deshalb Arbeitsschutzmal3nahmen vorzusehen. Unterschieden wird hier-
bei in Mal3nahmen organisatorischer, technischer sowie personlicher Art, wobel sich diese
sowohl auf die Mal3nahmendurchfiihrung als auch auf die Arbeitsvorbereitung erstrecken.

Oberstes Ziel von Arbeitsschutzmal3nahmen ist der Schutz der Gesundheit. Darliber hinaus
miissen sie angemessen und ausfilhrbar sein. Uberzogene Anforderungen fiihren zu unnétigen
M ehrausgaben oder unnétiger Mehrbelastung der Beschéftigten.

Technische Schutzmal3nahmen sind organisatorischen und personlichen Schutzmal3nahmen
vorzuziehen. Dies fuhrt zu folgender Reihenfolge bei der Auswahl von Schutzmal3nahmen,
wobel die nachfolgende Mal3nahme dann einzusetzen ist, wenn die vorangehende nicht durch-
gefuhrt werden kann oder nicht zu einer Besaitigung der Gefahrdung fahrt.

1. Verhinderung der Freisetzung von Gefahrstoffen durch geeignete Mal3nahmen (z.B.
emissionsarme Probenahmeverfahren)

2. Vollstandige Erfassung von freiwerdenden Gefahrstoffen an ihrer Austritts- oder Ent-
stehungsstelle (z. B. Absaugen von Dampfen) und gefahrlose Beseitigung

3. Herabsetzen der Konzentrationen durch L Gftungsmal3nahmen (Verdiinnung)

4. Tragen von personlicher Schutzausriistung bei gleichzeitiger Begrenzung der Tragezeit
auf das unbedingt erforderliche Mal3.

Zusétzlich sind bei alen oben genannten Schutzmal3nahmen auch Schutzmal3nahmen organi-
satorischer Art zu treffen (siehe 4.2).

4.2 Organisation

Bei der Organisation des Arbeitsschutzes gilt der Grundsatz, dal3 die nachstehenden Mal3-
nahmen auf den Einzelfall abzustimmen und bereits vor Beginn der Arbeiten festzulegen sind.

Arbeitsmedizinische Untersuchungen der Beschéftigten (Abstimmung mit Arbeitsme-
dizinernist erforderlich, siehe 4.8).

Erstellung eines Sicherheits- und Gesundheitsschutzplanes, in dem die aufgrund des
bisherigen Kenntnisstandes erwarteten Gefahrstoffe genannt werden und die vorgese-
henen Arbeits- (Erkundungs-) verfahren und die hieraus resultierenden Arbeitsschutz-
mal3nahmen beschrieben werden.

Erstellung einer Notfallplanung mit Organisation der notwendigen Erste-Hilfe- und
Brandschutz-Mal3nahmen.

Erarbeitung einer auf die Arbeiten abgestimmten Arbeits-/Betriebsanweisung, die das
Verhalten der Beschéftigten auf dem Baufeld regelt.

Unterweisung der Beschéftigten anhand der Betriebsanweisung (siehe 4.4).
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Erarbeitung eines mefltechnischen Uberwachungsprogramms furr die Arbeitspl&tze der
Beschéftigten unter Beriicksichtigung der " Technischen Regeln fur Gefahrstoffe”
(TRgA 400 und TRGS 402/403) soweit anwendbar (siehe 4.5).

4.3 Baustéelleneinrichtung

Bei Sondier-, Bohr- und Schurfarbeiten ist - abhéngig von Umfang und Zeitraum - eine geeig-
nete Baustelleneinrichtung vorzusehen.

4.3.1 Schwarz-Weil3-Anlage

Zu einer Baustelleneinrichtung z&hlt insbesondere eine Schwar z-Weil3-Anlage, wie sie im
nachstehenden Lageplan dargestellt ist (mittlerweile sind auf dem Markt auch kleinere und
damit kostengiinstigere Anlagen erhéltlich). Hierdurch wird die Gefahr einer Schadstoffver-
schleppung vermindert und den Beschéftigten eine geeignete Einrichtung zur Kérperhygiene
gegeben. Die Anlage dient auch der Lagerung und Wartung der personlichen Schutzaus-
ristung. Vor dem Zugang zu den Arbeitsbereichen (Schwarz-Bereich) sind Einrichtungen zur
Stiefelreinigung anzuordnen. Dies sind z.B. Stiefelwaschanlagen (als Durchwatbecken oder
mit Gitterrosten abgedeckte Wannen) mit Reinigungsbrausen oder -bursten, ggf. auch Du-
schen fir isolierende Schutzkleidung. Ein Stiefelwechselplatz kann eine Stiefelreinigungsan-
lage ersetzen. Ob eine Schwarz-Weil3-Anlage einzurichten ist und welchen Umfang diese ha-
ben sollte, sollte bei 0.g. Erkundungen in jedem Fall mit dem Staatlichen Gewerbeaufsichts-
amt oder den zustandigen gesetzlichen Unfallversicherungstrégern abgeklért werden.

Schrank
fr
Measgeriie

Abb. 4: Prinzipskizze eines Schwar z-WeiR-Container s°

5Burmeier, H. et al: Sicheres Arbeiten auf Altlasten, 2. Auflage, Hrsg: focon-
Ingenieurgesallschaft, Aachen 1995
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4.3.2 Einteilung in Schutzzonen

Bei Sanierungsmal3nahmen auf Altlasten hat sich eine Eintellung der Baustelle in einen bela
steten Bereich (schwarze Zone), einen Reinigungsbereich (graue Zone) und einen Unterstit-
zungsbereich (weil3e Zone) mit einer jeweiligen Einzaunung dieser Zonen zur Verhinderung
von Schadstoffverschleppungen und zur Baustellenkontrolle bewéhrt. Wie bel der Schwarz-
Weil3-Anlage ist eine solche strenge Schutzzoneneinteilung bei den meisten Erkundungsmal3-
nahmen auf Altablagerungen nicht verhatnismaldig. Eine flexible Einteilung in Aufenthaltsbe-
reiche, wie

Arbeitsbereich

Dekontaminationshereich und
Aufenthalts- und Sanitérbereich

stellt bei den meisten Erkundungsarbeiten eine sinnvolle Mal3nahme dar, wobei eine Anpas-
sung an die ortlichen Gegebenheiten, wie z. B. die Nutzung noch bestehender Raume, erfol-
gen sollte.

4.3.3 Dekontamination von Ger aten

Die erforderlichen Dekontaminationsmaldnahmen fir Sondier- und Bohrgeréte und sonstige
im kontaminierten Bereich verwendeten Hilfsmittel sind festzulegen. Da bei der Erkundung in
der Regel noch keine geeigneten Mdglichkeiten zur Reinigung der Geréte vor Ort vorhanden
sind, mul3 die Reinigung an einer anderen, dafUr geeigneten Stelle (befestigter Waschplatz mit
Vorrichtungen zum Sammeln der Schmutzwésser) erfolgen. Sondierstangen, Bohrrohre und
sonstiges Zubehor kann nach dem Einsatz z.B. in abzudeckenden Wechsel containern voruber-
gehend abgelegt und danach einem externen Waschplatz zugefuhrt werden.

4.4 Personal

Vom Personal, welches mit der technischen Erkundung beauftragt ist, ist zu fordern, dal3 es
korperlich geeignet und ausreichend Uber Mal3nahmen zum Unfallschutz, Brandschutz und
Uber Erste Hilfe informiert ist.

Die Uberwachung des Gesundheitszustandes sowie der korperlichen Eignung der Beschéftig-
ten ist im Rahmen eines arbeitsmedizinischen Untersuchungsprogrammes fir alle in kontami-
nierten Bereichen Beschéftigten erforderlich (siehe auch 4.8).

Theoretische und praktische Ausbildung mit Prifung bzw. Kontrolle des Kenntnisstandes ist
vor allem nétig

im Umgang mit der personlichen Schutzausriistung,
in der Ersten Hilfe,
zu Brandschutzmal3nahmen.

Der Kenntnisstand muR durch regelmaRige Ubungen aufgefrischt werden.
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Die Leitung durch einen fachlich geeigneten Vorgesetzten ist bel Bauarbeiten in kontaminier-
ten Bereichen notwendig. Bei Erkundungsmal3nahmen werden die Arbeiten - aul3er bei Boh-
rungen und umfangreichen Sondierungen - meist nur durch zwel Personen durchgefthrt. Auch
hierbei ist klar zu regeln, wer weisungsbefugt und somit fir die arbeitssichere Durchfiihrung
der Arbeiten verantwortlich ist. Von Aufsichtsfihrenden sind folgende Kenntnisse zu fordern:

Art und Wirkung von Gefahrstoffen,

allgemeine Funktion der Mef3technik, Mef3grof3en, -bereiche,

Erkennung von Gefahrensituationen

Das gesamte bei der Mal3nahme eingesetzte Personal ist durch Vorgesetzte tber die Gefahren-
situation zu unterrichten. Esist in der Benutzung der personlichen Schutzausriistung und der
Anwendung ggf. erforderlicher Hilfeleistungen vor Beginn der Arbeiten, bel wesentlichen
Veranderungen der Arbeitsbedingungen und danach in regelméidigen Abstéanden, hochstens
jedoch alle 6 Monate, anhand des Inhaltes der Betriebsanweisung zu unterwel sen.

Uber Inhalt und Zeitpunkt der Unterweisung ist ein schriftlicher Nachweis zu fiihren. Die
Teilnahme ist durch die zu unterwei sende Person durch Unterschrift zu bestétigen.

45 Meldtechnik

Durch eine meftechnische Uberwachung eines Arbeitsplatzes soll tiberpriift werden, ob durch

eine brennbare oder explosionsfahige,
sauerstoffarme oder
giftige, gesundheitsschadliche

Atmosphére eine Gefahrdung der Beschaftigten besteht.

Dabei den verschiedenen Erkundungsmal3nahmen ein unterschiedliches Gefahrdungspotential
besteht, ist fiir eine sinnvolle meftechnische Uberwachung ein angepaldter Aufwand zu betrei-
ben. Bei Begehungen auf3erhalb von Schéchten und R&umen, bei Gasboxenmessungen und
geophysikalischen Erkundungen ohne Eingriff in den Untergrund ist im Regelfall keine mef3-
technische Uberwachung erforderlich.

Um bel den Ubrigen Erkundungsverfahren maogliche Gefahrdungen durch Deponiegas oder
sonstige Gefahrstoffe erkennen zu kénnen, ist ein mef3technisches Uberwachungsprogramm
erforderlich, welches folgende V orgaben umfassen muf3;

Art des Mef3verfahrens

verantwortliche Person zur Durchfihrung der Messungen

zeitliche Absténde der Messungen

Ort der Messungen

Dokumentation der Mef3ergebnisse
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Aufgrund der unterschiedlichen Einsatzbedingungen sind an die hierfir eingesetzten Geréte
folgende Forderungen zu stellen:

schnelle und mdglichst kontinuierliche Mel3wertangabe vor Ort

Alarmfunktion zur optischen und akustischen Signalisierung von Alarmwertiber-
schreitungen

einfache Handhabung und Kalibrierung.

Einstellung von Alarmwerten nur durch entsprechend Befugte
Netzunabhangigkeit

Unempfindlichkeit gegen leichte Verschmutzung und grobe Behandlung

Selbstiiberwachung der Funktionen (ansonsten ist ein zweites Mel3gerét gleicher Art
einzusetzen)

Die mefdtechnischen Verfahren und die Bewertung der Ergebnisse werden in den Technischen
Regeln fir Gefahrstoffe (TRGS) beschrieben. Voraussetzung fur die Anwendung von mef3-
technischen Verfahren nach TRGS 402 "Ermittlung und Beurteilung der Konzentrationen ge-
fahrlicher Stoffe in der Luft in Arbeitsbereichen” ist jedoch, dal3 sich die Gefahrstoffsituation
durch Schichtmittelwerte typisch mefdtechnisch erfassen 183, sie sich langfristig nur wenig
andert bzw. gleich bleibt und sich die Zustéande an der Arbeitsstelle regelmaliig wiederholen.
Diese Voraussetzungen sind bei Erkundungen an Altablagerungen im Regelfall nicht gegeben.
Daher ist von der denkbar ungtinstigsten Gefahrstoffbel astung auszugehen (ZH 1/183) und die
Exposition durch technische und organisatorische Schutzmal3nahmen so gering wie maglich
zu halten. Zur Uberpriifung der Wirksamkeit dieser Malznahmen ist ein wie oben beschriebe-
nes Mel3verfahren einzusetzen.

4.5.1 Messung der Gefahrstoffe

4.5.1.1 Methan

Das Erkennen explosionsfahiger Atmosphére ist durch folgende Mef3systeme méglich:

Katalytische Detektoren fir brennbare Gase, eventuell mit eingebautem Warmeleitf&
higkeitsdetektor fir Methan;

|R-Gasanalysatoren fur Methan;

Binare Gasanalysatoren nur mit Warmel eitfahigkeitsdetektor, Spezialkonstruktion fir
Deponien;

Flammenionisations-Detektoren (FID) fir Methan;

Bel Einsatz von Gaswarngerdten als Mal3nahme des priméren Explosionsschutzes missen die
Gerédte von einer von der Berufsgenossenschaft anerkannten Priifstelle auf Funktionsfahigkeit
flr den vorgesehenen Einsatzzweck einzeln oder al's Baumuster geprift worden sein.

AulRerdem mussen die Konzentrationsmef3- und -tUberwachungsgeréte fir den Explosions-
schutz den "Sicherheitsregeln fir Anforderungen an Eigenschaften nicht ortsfester Gaswar-
neinrichtungen fur den Explosionsschutz” - ZH 1/108 - und den "Grundsétzen fur die Prifung
der Funktionsfahigkeit nicht ortsfester Gaswarneinrichtungen fir den Explosionsschutz” - ZH
1/108.1 - gentigen.
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Fir die Instandhaltung dieser Geréte gilt das "Merkblatt: Instandhaltung von nicht ortsfesten
Gaswarneinrichtungen fur den Explosionsschutz”" - ZH 1/108.2.

4.5.1.2 Sauer stoff

Die Messung des Sauer stoffgehaltes erfolgt meist Uber eine Brennstoffzelle . In der Zelle fin-
det eine katalytische Oxidation statt, bei der die Zellen im Verlaufe der Messung verbraucht
werden. Die hierbel entstehende elektrische Energie ist abhangig vom Sauerstoffgehalt und
dient als Mef3grofie. Nach einer gewissen Anzahl von Messungen und auch bei nicht sauer-
stofffreier Lagerung verbraucht sich die Mef3zelle und muf3 erneuert werden.

Ein weiteres Verfahren beruht darauf, dal3 auf Sauerstoffmolekile - aufgrund ihrer parama-
gnetischen Eigenschaften - in einem inhomogenen Magnetfeld Kréfte wirken und mef3bare
Strémungsimpulse erzeugt werden. Diese Methode ist fur kontinuierliche Messungen geeig-
neter, da eln entsprechender Gasstrom sténdig durch die Mef3klvette geleitet werden kann.

4.5.1.3 Schwefelwasser stoff und K ohlendioxid

Zur Messung von CO; und H,S werden elektrochemische Sensoren verwandt. Mittlerweile
werden flr Messungen an der Person sehr kleine Geréte angeboten, die durch eine kontinuier-
liche Mef3wertaufzeichnung (Datenlogger) eine Dokumentation der Expositionsdaten ermog-
lichen.

4.5.1.4 Kombinations-M ef3ger ate

Zur gleichzeitigen Messung von Methan und Sauerstoff werden Kombinations-War nger te
(Ex-Ox-Warngerédte) angeboten. Zusétzlich konnen diese Gerdte mit einem H,S- und CO.-
Sensor ausgestattet werden, so dal? hiermit alle Haupt- und die Spurengaskomponente mit der
grofdten Relevanz mit einem Gerdt erfaldt werden konnen.

4.5.1.5 Organische Spurengase

Durch die Vielzahl der im Deponiegas enthaltenen Spurengase ist eine Messung einzelner
Komponenten technisch aufwendig bzw. nur im Labor nach einer Probenahme moglich. Dar-
um werden organische Spurenstoffe summarisch mittels Photo-lonisations-Detektion erfalt.
Ein PID detektiert alle Gase und Dampfe, deren lonisierungspotential unterhalb einer geréte-
spezifischen Schwelle liegt. Ublicherweise werden Geréte mit 10,6 eV eingesetzt. Gerdte mit
einem hoheren lonisierungspotential (11,7 €V) erfal3en zwar einige weitere Spurengase, haben
jedoch den Nachteil einer deutlich geringeren Standzeit. Es werden eine Vielzahl organischer
Spurenstoffe (KW’'s, CKW’s, Aromaten, schwefel-, stickstoff- und sauerstoffhaltige organi-
sche Verbindungen, Schwefelwasserstoff u.am.) erfaldt, wahrend die Hauptbestandteile des
Deponiegases (Methan, CO2, N2) nicht angezeigt werden.

Ein PID ermittelt somit einen Summenwert, der noch keine direkte Aussage Uber die Kon-
zentration der einzelnen, unterschiedlich toxischen Komponenten zul&¥. Wichtig fir den Ein-
satz eines PID ist deshab die Festlegung eines geeigneten Alarmwertes und die Wahl einer
Substanz, auf die das Gerét kalibriert wird. Bel einer vorliegenden reprasentativen Gasanaly-
se, die ale zu erwartenden Spurengase erfaldt, 183 sich mit Hilfe von geréte- und substanzspe-
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zifischen Faktoren ein Alarm errechnen, bis zu dem eine Unterschreitung von Summengrenz-
werten fir die Einzelsubstanzen zu erwarten ist. Liegen solche Analysen nicht vor, ist von
einer denkbar ungunstigen Gefahrstoffbel astung auszugehen. Bei Deponiegas bedeutet diesim
Regelfall eine hohe Belastung mit den krebserzeugenden Substanzen Benzol und Vinylchlo-
rid, so dal3 sich der Alarmwert an deren Grenzwerten (hier TRK-Werte) zu orientieren hat.

4.5.1.6 Prifrohrchen

Durch Prfroéhrchen kann die Anwesenheit einer Vielzahl von Gasen relativ genau, stoffspe-
zifisch und kurzfristig durch Farbverdnderungen angezeigt werden. Sie haben jedoch folgende
Nachteile:

keine Erfassung des gesamten Spektrums der auf einer Altablagerung moglicherweise
auftretenden Gefahrstoffe,

keine kontinuierliche Messung maoglich,
maogliche Storung der Anzeige durch Querempfindlichkeiten mit anderen Gasen.

Zum groben Nachweis von vermuteten Einzelstoffen oder Stoffgruppen sind sie - bei einge-
schrankter Genauigkeit - besondersin Verbindung mit einem PID-Einsatz geeignet.

Fur Messungen der Belastung von einzelnen Personen konnen Diffusionsréhrchen mit Direk-
tanzeige (Dosimeter) verwendet werden. Hierdurch lassen sich die Durchschnittskonzentra-
tionen Uber einen Zeitraum von 1 bis 8 Stunden personenbezogen ermitteln. Diffusionsréhr-
chen werden in einer Halterung an der Kleidung getragen. Da bel diesem passiven Mef3system
keine Pumpe erforderlich ist, stort es kaum bei der Arbeit. Die Anzahl der mef3baren Stoffe ist
jedoch geringer as bei den Rohrchen fir Kurzzeitmessungen.

4.5.2 Durchfihrung der Messungen

Die Durchfihrung der Messungen darf nur durch fachkundiges Persona erfolgen. Die Er-
gebnisse der Messungen sind zu dokumentieren und aufzubewahren. Neben den eigentlichen
M ef3ergebnissen sind zu deren Beurteilung zusétzlich folgende Parameter aufzunehmen:

1. Wetterlage (Windverhdtnisse, Aulentemperatur, Luftdruck)

2. Artder Messung
3. Kalibrierung

45.2.1 Mel3dauer

Eine kontinuierliche Messung der Gefahrstoffe, insbesondere des Methangehaltes und des
Gehaltes an Spurengasen, ist anzustreben und mit den angebotenen Mef3gerdten (Ex-Ox-
Warngeréte bzw. PID) auch durchgehend Uber einen Arbeitstag moglich.

Far diskontinuierliche Messungen, z. B. mittels Prifrohrchen, ist ein Zeitplan zu entwerfen.
Hierbei sollten zwei Messungen pro Tag als untere Grenze angesehen werden, wobei bel neu-
en Arbeitsplétzen, z.B. nach dem Umsetzen eines Bohrgerétes, an dieser Stelle sofort neu zu
messen ist.
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45.2.2 Meldort

Der Ort der Messungen hangt von den jeweiligen Erkundungsmal3nahmen ab. Mal3nahmen,
die eine intensive mef3technische Betreuung benétigen, sind:

Erkundungsmalinahme Ort der Messung Mel3gerét
Einstieg in Schachte vor Einstieg in Schacht ab- | Vierfachmel3gerét (O,
lassen, bei Einstieg am Mann | Methan, H,S, COy)
Begehen von ebenerdigen |am Mann Vierfachmef3gerét (Op,
Raumen Methan, H,S, COz)
Sondierungen moglichst nahe am Ein- mind. PID
schlagpunkt
Bohrungen, maoglichst nahe am Bohr- Ex-Ox-Meter, ggf. PID
lochmund
Schurfe Grubenrand, beim Betreten | Vierfachmeldgerét (O,
Mef3gerdt am Mann Methan, H,S, COy)
Absaugversuch an moglichen Austrittsstellen | Ex-Meter
von Deponiegas

4.6 Brand- und Explosionsschutz

4.6.1 Grundlagen

Aufgrund seines Methangehaltes kann Deponiegas unter bestimmten Voraussetzungen ver-
brennen, d.h. es kommt zu einer oxidativen Reaktion unter Flammenerscheinung. Eine Ver-
brennung kann in mehreren Erscheinungsformen auftreten, die sich im wesentlichen durch die
Reaktionsgeschwindigkeit, mit der sie ablaufen und den erzeugten Druck unterscheiden. So-
fern diese Verbrennung sehr schnell ablauft, bezeichnet man diesen Vorgang as Explosion.
Unter diesem Oberbegriff unterscheidet man die Deflagration und die Detonation.

Bei einer Deflagration schreitet die Reaktion mit Geschwindigkeiten von bis zu 500 m/s
schnell fort, wobei sich der Druck im Falle eines Methan-L uft-Gemisches bis auf das ca. 7-
fache des Ausgangsdruckes erhdhen kann. Je nach mdéglicher Druckentlastung, kann eine De-
flagration auch zu geringeren Dricken fuhren. Haufig wird dann von einer Verpuffung ge-
sprochen.

Als Detonation bezeichnet man eine oxidative Reaktion, wenn diese von einer durch Explosi-
on ausgel osten StolR3welle verursacht wird. Bel Geschwindigkeiten im Bereich von km/s und
Druckverhaltnissen bis weit tUber 1:20 haben sie eine stark zerstérende Wirkung.
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Damit eine Explosion zustande kommt, missen folgende zwel V oraussetzungen gegeben sein:

Es muf3 ein explosionsfahiges Brennstoff-/L uft-Gemisch vorhanden sein, d.h. der
brennbare Stoff (Methan) muf3 in einem bestimmten Mischungsverhdtnis zur L uft
(Sauerstoff) stehen. Der Mischungsbereich, in dem ein explosionsfahiges Gemisch
vorliegt, wird as Explosionsbereich bezeichnet. Die Grenzen des Explosionsbereiches
bilden die obere und untere Explosionsgrenze (OEG/UEG).

Es mul3 eine Zindguelle mit ausreichender Ziindenergie vorhanden sein, welche in das
expl osionsfahige Gemisch eingebracht werden mul3. Diese Energie wird normalerweise
in Form von Wérme zugef uhrt.

Da Deponiegas in der Regel keinen oder nur sehr wenig Sauerstoff enthdlt, ist die Explosions-
fahigkeit durch die Vermischung mit Luft bedingt. Dieser Explosionsféhigkeit wirken nicht
reaktionsfahige Gase wie Kohlendioxid, Stickstoff und Wasserdampf entgegen (inertisierende
Wirkung). Da Wasserdampf meist auskondensiert, sind fur den durchzufihrenden Explosi-
onsschutz nur Kohlendioxid (CO2) und Stickstoff (N2) als Inertgase von sicherheitstechni-
scher Bedeutung.

£
b 10 ch 20 40 =0 &0 70 e0 S0[0%1 100

Abb. 5: " Dreistoff" -Diagramm fir den Explosionsbereich von M ethan/L uft/K ohlendioxid-
Gemischen und von M ethan/L uft/Stickstoff-Gemischen angegeben in Volumenanteilen der Ge-
mischkonzentration bezogen auf das Gesamtgewicht

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg Seite 57



AlfalWWeb . )
Leitfaden Arbeitsschutz

Die Explosionsbereiche von Methan/Luft/Kohlendioxid- und Methan/L uft/Stickstoff-
Gemischen sind im Dreistoffdiagramm der Abb. 6 angegeben. Wie hieraus zu ersehen i,
besitzt Kohlendioxid eine stérkere Inertisierungswirkung als Stickstoff. Der Explosionsbe-
reich von Methan allein liegt bei Luftzumischung bezogen auf das Gesamtgemisch zwischen
der unteren Explosionsgrenze (UEG) 5% und der oberen Explosionsgrenze (OEG) 15%
(siehe Gerade "L uftzumischung") Mit zunehmendem Kohlendioxid/Stickstoff-Anteil tritt ins-
besondere von der OEG ausgehend eine Verengung des Explosionsbereiches ein, bis die UEG
und die OEG bel einem Volumenanteil von Luft mit 58% zusammenfallen. Bei einer Unter-
schreitung des L uftantells von 58% - entsprechend einer Unterschreitung des Sauerstoffanteils
von 11,6% bezogen auf das Gesamtgemisch - ist auch bei beliebigem Volumenanteil von
Methan und Inertgas (Kohlendioxid/Stickstoff), das Gemisch immer auf3erhalb des Explosi-
onsbereiches. Andernfalls mul? zur Vermeidung der Bildung explosionsfahiger Gemische, bei
moglicher beliebiger Luftzumischung zum Gesamtgemisch und bel gleichzeitig unbekanntem
Volumengehalt an Methan, der Volumengehalt des Inertgases Kohlendioxid/Stickstoff gréf3er
als 86% sein.

Im Deponiegas betragt in der Regel der Volumenanteil Methan mehr als 50%. Fir den Fall
eines nichtexplosionsfahigen Deponiegasgemisches von z.B. 55% Methan, 40% CO2 und 5%
Luft ist in Abb. 6 die Luftzumischungsgerade eingezeichnet. Dieses Beispiel zeigt, dal’ bel
zunehmender L uftzumischung zum Gesamtgemisch bei folgendem Volumenanteil der Explo-
sionsbereich erreicht wird: Luft etwa 81%, CH4 11,5% und CO2 7,5%.

4.6.2 Explosionsschutzmaldnahmen

Zur Vermeidung von Explosionsgefahren sind grundsétzlich die Explosionsschutz-
Richtlinien (ZH 1/10) anzuwenden. Dartber hinaus muf3 ferner fir den Explosionsschutz an
elektrischen Anlagen und Betriebsmitteln die Verordnung tber elektrische Anlagen in explo-
sionsgefahrdeten Raumen (ElexV) eingehalten werden. Wichtige Hinweise zur Durchfihrung
des Explosionsschutzes kénnen auch der Verordnung Uber brennbare Flissigkeiten (VbF) mit
den betreffenden technischen Regeln fur brennbare Flissigkeiten (TRbF, z.B. TRbF 100) und
den Unfallverhitungsvorschriften, insbesondere der Unfallverhitungsvorschrift Gase (VBG
61) entnommen werden.

Die Explosionsschutz-Richtlinien (Ex-RL, ZH 1/10) nennen fir den Explosionsschutz fol-
gende Mal3nahmen:

Mal3nahmen, welche eine Bildung geféhrlicher explosionsfahiger Atmosphére verhin-
dern oder einschrénken (primérer Explosionsschutz);

Malinahmen, welche die Entztindung gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphére ver-
hindern (sekundarer Explosionsschutz);

Mal3nahmen, welche die Auswirkung einer Explosion auf ein unbedenkliches Mal3 be-
schrénken (konstruktive Explosionsschutzmal3nahmen).

Bel Arbeiten in geféhrdeten Bereichen scheidet |etztere Mal3nahme aus Grinden des Arbeits-
schutzes aus. Darum sind hier nur die beiden ersten Mal3nahmen zu betrachten.
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Im Falle einer sicheren Verwirklichung (z.B. redundante Ausfihrung) des priméren Explosi-
onsschutzes durch

entsprechende L Gftungsmal3nahmen und
Gaswarngerédte mit Alarmgabe

kann auf den sekundéaren Explosionsschutz verzichtet werden, d.h. evtl. vorhandene Zind-
quellen kénnen nicht zu einer Explosion fihren. Umgekehrt gilt: Kann der primére Explosi-
onsschutz nicht garantiert werden, mul3 der sekundare Explosionsschutz verwirklicht werden,
d.h. Zindquellen missen mit Sicherheit ausgeschlossen werden.

Zoneneinteilung

Als Grundlage fur die Beurteilung des Umfanges der Schutzmal3nahmen sind verbleibende

explosionsgefahr dete Bereiche nach Wahrscheinlichkeit und Dauer des Auftretens gefahrli-

cher explosionsfahiger Atmosphéren nach Zonen zu charakterisieren:

Zone O umfal’dt Bereiche, in denen gefahrliche explosionsfahige Atmosphére durch Gase
, Dampfe oder Nebel standig oder langzeitig vorhanden ist.

Zonel umfal’dt Bereiche, in denen damit zu rechnen ist, dal3 gefahrliche explosionsfahige
Atmosphére durch Gase, Dampfe oder Nebel gelegentlich auftritt.

Zone 2 umfaldt Bereiche, in denen damit zu rechnen ist, dal3 gefahrliche explosionsfahige
Atmosphére durch Gase, Dampfe oder Nebel nur selten und dann auch nur kurz-
zeitig auftritt.

4.6.2.1 Primarer Explosionsschutz

4.6.2.1.1 Luftungsmaldnahmen

Durch Luftungsmaf3nahmen soll die Bildung geféhrlicher explosionsfahiger Atmosphére
verhindert oder eingeschrankt werden. Durch sie kann gleichzeitig verhindert werden, dal3 die
maximal zuldssigen Konzentrationen an sonstigen Gefahrstoffen (vgl. Abschnitt 4.8) Uber-
schritten werden oder Sauerstoffmangel auftritt.

Durch die LUftung muf3 sichergestellt sein, daf

der Sauerstoffgehalt > 19 Vol .% ist,

die Konzentration brennbarer Gase unter 20% der unteren Explosionsgrenze (UEG)
liegt,

die Konzentration von Gasen und Dampfen, fir dieein MAK/TRK-Wert existiert, <
10% dieses Wertes betragen.

Zur Feststellung, ob L iftungsmal3nahmen ausreichend sind, missen wiederholte Einzelmes-
sungen, bei der Uberwachung des Sauerstoffgehaltes sowie der explosionsfahigen Atmospha-
re zusétzlich kontinuierliche Messungen, durchgefiihrt werden.

Bel saugender Belliftung wird mit Hilfe einer geeignet dimensionierten Rohrleitung in der
Néahe der Schacht- oder Schurfsohle abgesaugt. Das abgesaugte Gas-L uft-Gemisch wird Gber
einen aul3erhalb angebrachten Lfter in die Umgebung geblasen. Umgebungsluft strémt durch
den angelegten Unterdruck in den Schacht bzw. Schurf ein. Bel Ausfall einer derartigen Be-
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[Gftung steigt der Innendruck bis auf Atmosphérendruck an. Dadurch sind vor alem in
Schéchten kurzfristig geringe Gaszustrome zu erwarten. Die saugende Beltiftung hat folgende
Nachteile:

die Saugwirkung erstreckt sich nur auf einen geringen Bereich um die Eintrittsstelle der
Rohrleitung,

es erfolgt keine intensive Vermischung des zutretenden Deponiegases durch einen
Luftstrahl,

evtl. kdnnen explosionsfahige Gas-L uft-Gemische in den L Ufter gelangen und dort ent-
zlindet werden.

Bei der blasenden Beltftung wird Luft tGber einen aul3erhalb des Schachtes bzw. Schurfes an-
gebrachten L Ufter angesaugt und Uber eine Rohrleitung in den Schacht oder Schurf gedrtickt
oder frel in einen Schurf geblasen. Durch den sich ausbreitenden Freistrahl ergibt sich bei
richtiger Dimensionierung eine gute Vermischung mit dem zutretenden Deponiegas.

Die Zuluft darf nicht aus explosionsgefahrdeten Bereichen enthommen werden, d.h. die An-
saugstelle mul3 hinreichend weit von dem zu beliftenden Ort entfernt liegen. Unter dieser
V oraussetzung sind am L Ufter keine Explosionsgefahren zu erwarten. Bei blasender Bel tiftung
sollte die Ansaugstelle fur die Luftzufihrung in ausreichender Entfernung von der Emissions-
guelle in ca. 1,5 m Hohe angeordnet werden, um das Ansaugen von Gasen aus dem oberfl&
chennahen Bereich zu vermeiden. Hierbel ist die Windrichtung zu beachten.

In den Richtlinien fir Arbeiten in kontaminierten Bereichen (ZH 1/183) wird fir tiefe Stellen
in Schachten und Gruben ein Luftstrom von mindestens 10 m3min und m? Schacht- oder
Grubenqguerschnitt im Regelfall als ausreichend angesehen. In umschlossenen Raumen mul3
ein mindestens sechs- bis achtfacher sttindlicher Luftwechsel gegeben sein. Diese Werte wer-
den fir den Regelfal as ausreichend angesehen, im Falle des Verdachtes des Zustromes
Uberméldig grof3er Gasmengen hat im Einzelfall eine Berechnung der erforderlichen Luftmen-
gen zu erfolgen.

Blasende Belliftung ist saugender vorzuziehen, da hierdurch eine schnellere Verdinnung,
Vermischung und Abfihrung der Gase erreicht wird.

Im Bereich der Beschéftigten sind Zugbel &stigungen durch Begrenzung der Luftgeschwindig-
keit auf 0,2 bis max. 0,5 m/s zu vermeiden (ZH 1/78). Dies ist besonders bei Tétigkeiten im
Winter bel blasender Belliftung (Freistrahl) zu beachten.

4.6.2.1.2 Inertisierung

Unter einer Inertisierung wird die Verdiinnung oder der vollige Austausch eines brennbaren
Gasgemisches durch ein inertes, d.h. nicht reaktionsféhiges Gas, verstanden. Gegeniber einer
BelUftung wird hierbei der Explosionsbereich bel gleicher zugefihrter Gasmenge schneller
verlassen, da kein weiterer Sauerstoff zugefuhrt wird. In der Praxis werden als Inertgas Koh-
lendioxid (CO») oder Stickstoff (N2) verwendet.

Zum Einsatz kommt wegen der Ungiftigkeit und wegen der geringen Kosten meist Stickstoff
in fliissiger oder komprimierter Form. Uber Schlauche wird der Fliissigstickstoff aus Isolier-
behéltern bzw. der gasférmige Stickstoff aus Druckflaschen enthommen.
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Die Inertisierung als Malinahme des Explosionsschutzes hat sich bei Erkundungsmal3nahmen
nur bel Bohrungen bewdahrt. Bei Schirfen konnen durch Beltftungsmal3nahmen bel geringe-
rem Aufwand bessere Ergebnisse erzielt werden. Bei Inertisierungen besteht durch die Sauer-
stoffverdrangung zudem Erstickungsgefahr, so dal3 eine Anwendung im direkten Bereich von
Arbeitsplétzen ausscheidet.

4.6.2.1.3 Uberwachung der Konzentration

Der Alarmpunkt (optisches/akustisches Signal) des Mef3gerétes mufd auf eine Konzentration
mindestens so weit unterhalb der UEG eingestellt sein, dal3 nach Alarmgabe die in Be-
triebsanwei sungen festgelegten Mal3nahmen zur Verhinderung der Entziindung von gefahrli-
chen explosionsfahigen Gasgemischen noch sicher durchgefiihrt werden konnen.

Die ZH 1/183 fordert in ihrem Abschnitt 11.5 eine Alarmgebung bel Konzentrationen von 20
% der UEG. Beim Uberschreiten dieses Wertes dirfen keine Arbeiten mit Zundquellen vor-
genommen werden bzw. sind solche Arbeiten abzubrechen.

4.6.2.2 Sekundérer Explosionsschutz

Als mogliche Zindguellen kommen in Betracht:

offene Flammen
hei3e Oberflachen (Kraftfahrzeug, Motoren)

Funken durch elektrische Strome (z.B. E-Leitungsdefekt, Mel3geréte, Temperaturfih-
ler)

Funken infolge elektrostatischer Entladung, Schlag- und Reibungsfunken
Blitzschlag

Desweiteren kommen folgende Zindquellen, die seltener sind und denen somit geringere Be-
deutung zukommt, grundsétzlich in Betracht:

elektromagnetische Wellen bestimmter Frequenzen

ionisierende Strahlung

Ultraschall

adiabatische Kompression

chemische Reaktion
Schutzmaldnahmen gegen die genannten Zindquellen enthalten die Explosionsschutz-
Richtlinien (ZH 1/10).

4.6.2.3 Allgemeiner Brandschutz

Da im gesamten Bereich von Altablagerungen mit dem Auftreten brennbarer Gase gerechnet
werden muf3, besteht hier ein grundsétzliches Verbot des Rauchens und von offenem Feuer.

Feuerl6scheinrichtungen missen in ausreichender Zahl und leicht erreichbar bereitgestellt
werden. Brande von Gasen und Flissigkeiten sind grundsatzlich mit trockenen Ldschmitteln
zu bekdmpfen. Neben einfachen Léschmitteln wie Sand oder sonstigen Abdeckmaterialien
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sind vor allem Pulverl6scher mit ABC-Loschpulver (fur feste, fllissige und gasférmige Stoffe)
geeignet. Weitere Einzelheiten siehe ZH 1/201 "Regeln fir die Ausriistung von Arbeitstédtten
mit FeuerlGschern”.

Je Arbeitsgruppe (h6chstens 4 Personen) sollten mindestens:

ein Handfeuerl6scher nach DIN 14406 "Feuerldscher - tragbare Gerédte" z.B. Bauart
P12, Grole 1V bzw. Bauart P6 und

eine Feuerldschdecke nach DIN 14155 "L 6schdecke"

vorhanden sein. Die Handhabung der Feuerloscheinrichtungen ist zu Beginn der Téatigkeit in
Abstanden von hochstens 6 Monaten von den Beschéftigten zu tben.

4.7 Personliche Schutzausr iistung

4.7.1 Vorbemerkung

Der Schutz vor moglichen Unfall- und Gesundheitsgefahren hat in erster Linie durch techni-
sche und organisatorische Schutzmaldmahmen zu erfolgen. Erst wenn hier alle Moglichkeiten
ausgeschopft sind, darf und muf3 die Gefahrenabwehr durch eine personliche Schutzausri-
stung erfolgen. Hierbei sollte die Belastung fur die Personen so gering wie moglich gehalten
werden. Dies gilt vor allem beim Einsatz von Atemschutzgeréten und isolierender Schutzklei-
dung (z. B. Chemikalien-Schutzanzug Typ 1).

Beim erforderlichen Einsatz von spezieller, technisch aufwendiger Schutzausriistung, wie z.
B. umgebungsluftunabhangigem Atemschutz sollten ggf. hierauf spezialisierte Firmen heran-
gezogen werden.

Die korperliche Eignung und fachliche Ausbildung sind von den Atemschutzgerétetrégern vor
dem Einsatz nachzuweisen. Als Nachweis sind die arbeitsmedizinische Untersuchung nach
dem Grundsatz G 26 und die Teilnahmebestatigung an Unterweisungen im Sinne des Ab-
schnittes 7 der Regeln fir den Einsatz von Atemschutzgeréten (ZH 1/701) vorzulegen.

4.7.2 Atemschutz

L&rt sich durch technische oder organisatorische Mal3nahmen das Auftreten von geféhrlichen
Gasen, Dampfen und Schwebstoffen oder biologischen Schadstoffen (z. B. Keime) in gefahr-
lichen Konzentrationen in den Arbeitsbereichen nicht verhindern, sind Atemschutzgeréte zur
Verfligung zu stellen und zu benutzen. Gleiches gilt auch, wenn Sauerstoffmangel auftreten
kann. Atemschutzgerdte sollen nach Mdglichkeit nur kurze Zeit getragen werden. Sie sind
kein Ersatz fur mogliche technische Ldsungen.

Nach der Wirkungsweise werden die Atemschutzgerate unterschieden in:
Filtergeréte (abhangig von der Umgebungsatmosphére)
| soliergeréte (unabhangig von der Umgebungsatmosphére).
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Filtergerdte werden unterteilt in:

Filtergerdte mit Gasfiltern,
Filtergerdte mit Partikelfiltern,
Filtergerdte mit Kombinationsfiltern (Partikelfilter und Gasfilter).

Isoliergerédte werden unterteilt in:

Schlauchgeréte (nicht frei tragbar, d. h. ortsabhangig),
Behdtergeréte (frei tragbar, d. h. ortsunabhéngig),
Regenerationsgeréte (frel tragbar, d.h. ortsunabhéngig).

Um den Umgang mit den Geraten nicht unnétig zu erschweren, sollten in einer Arbeitskolon-
ne nur Atemschutzgeréte gleicher Bauart eingesetzt werden.

Weitere Hinweise zu Atemschutzgeréten:

ZH 1/701 “Regeln fUr den Einsatz von Atemschutzgeraten®

ZH 1/600.26 "Auswahlkriterium fir die spezielle arbeitsmedizinische Vorsorge nach den
Berufgenossenschaftlichen Grundsétzen fir arbeitsmedizinische V orsorgeun-
tersuchungen-Atemschutzgeréate”

TRgA 415 “Tragezeitbegrenzungen von Atemschutzgeréten und isolierenden Schutzan-
zligen ohne Wérmeaustausch fur Arbeit”

4.7.2.1 Einsatz von Filter geraten

Filter ger ate kdnnen nur dort eingesetzt werden, wo die Schadstoffe aus der Atemluft entfernt
werden konnen. Sie durfen nicht verwendet werden bei:

Gefahr von Sauerstoffmangel (Sauerstoffgehalt der Umgebungsiuft mul3 nach "Regeln
fUr den Einsatz von Atemschutzgeréten, ZH 1/701, >17 Vol.-% sein),
hohen Schadgaskonzentrationen je nach Filterklasse (z.B. Klasse 2 max. 0,5 Vol.-%),

hohen Schadstoffpartikelkonzentrationen, (je nach Partikelfilterklasse und Schadstoff,
z. B. bei P3 Konzentrationen bel Vollmaske bis zum 400-fachen MAK-Wert),

Gasen und Dampfen, die durch Filter nicht oder nicht ausreichend zu binden sind
(Niedrigsieder-Gruppe 4),

unklare Gefahrenlage, d.h. wenn die vier vorigen Bedingungen nicht sicher auszu-
schlief3en sind.

Gasfilter werden unterteilt:

in Gasfiltertypen nach ihrem Verwendungszweck,
in Gasfilterklassen nach ihrem Aufnahmevermdégen.

Die Gasfiltertypen werden durch Kennbuchstaben und Kennfarben, die Gasfilterklassen durch
Kennziffern gekennzeichnet. Das Filtergehduse mul3 entweder ganz gefarbt sein oder einen
Farbring auf farbneutralem Untergrund tragen.

Genaue Aussagen Uber die Gebrauchsdauer von Gasfiltern konnen nicht gemacht werden, da
sie von verschiedenen Faktoren abhangig sind, z.B. Konzentration des Schadstoffes, Feuch-
tigkeit und Temperatur der Luft.
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Partikelfilter werden entsprechend ihrem Rulckhalteverméogen in die Partikelfilterklassen 1, 2
und 3 unterteilt. Sie werden durch den Kennbuchstaben P und die Partikelfilterklasse sowie
die Kennfarbe Weil3 gekennzeichnet.

Kombinationsfilter bestehen aus einem Gasfilter- und einem Partikelfilterteil. Fur Kombina-
tionsfilter gelten die Kennzeichnungen fir die Typen und Klassen der jeweiligen Filterkombi-
nationen. Bezuglich der Gebrauchsdauer wird auf die Ausfihrungen zu den Gasfiltern verwie-
sen. Eine Ubersicht tiber die Filter und ihre Verwendbarkeit ist im Anhang 7 wiedergegeben.

Wenn Filtergerdte bei korperlich anstrengenden Tétigkeiten getragen werden muissen, emp-
fiehlt sich der Einsatz von gebl&seunterstitzten Gerdten. Hierbel wird durch eine batteriebe-
triebene, am Mann getragene Geblaseeinheit gefilterte Luft in die Maske, ggf. auch in den
Schutzanzug, geblasen. Hierdurch muf3 der Tréger beim Einatmen nicht mehr den Widerstand
des Filters Uberwinden, was zu einer deutlichen Arbeitserleichterung fuhrt. Bei niedrigen
Temperaturen kann es jedoch zusétzlich erforderlich sein, die eingeblasene Luft vorzuwar-
men.

A Y
™, .?_ K —_— .
y !
]
. 1
I\. 'll' - '|_
5 ! 5
7
1 Vollmaske 5 Filteraufnahme
2 GerateanschiuBstick & Filter
2 Atemschilauch 7 Geblase

ifalls vorhanden) ") B Battene
4 Verbindungsstuck Leibgurt oder Tragegurt

[f ]

") Es gibt auch Gerate, bei denen Geblase und Filter direkt mit dem Atemanschiull ver-
bunden sind.

Abb. 6: Filtergerat mit Geblase und Vollmaske
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4.7.2.2 Einsatz von | solier ger aten

I solierger ate sind stets dort einzusetzen, wo Filtergerdte nicht mehr verwendet werden kon-
nen. Bel diesen Gerdten handelt es sich um von der Umgebungsatmosphére unabhéngige Ge-
rate. Im Einzelfall ist zu entscheiden, ob ortsabhangige oder ortsunabhangige Geréte einge-
setzt werden konnen. Ortsabhéngige Gerdte kénnen den Tréger durch den Atemluft-
ZufUhrungsschlauch in seiner Bewegungsfreiheit einengen. Ortsunabhangige Geréte dagegen
haben nur eine bedingte Verwendungsdauer, da die Gerdte nur einen begrenzten Atemluft-
Vorrat haben.

Zu den ortsabhéngigen I soliergerdten (Schlauchgeréte) zahlen

Frischluft-Saugschlauchgeréte,
Frischluft-Druckschlauchgeréte,
Druckluft-Schlauchgeréte.

Zu den ortsunabhangigen Isoliergeréten (frei tragbar) zahlen

Prefduftatmer
Regenerationsgeréte

Bei Prefjuftatmern wird die benttigte Atemluft in Form von Druckluft vom Benutzer im Ge-
rét mitgefuhrt. Je nach der Menge des Luftvorrates betragt die Einsatzzeit 20 bis 50 min, fir
langer andauernde Arbeiten sind sie deshalb nicht geeignet.

Bel Regenerationsgeréten wird die Ausatemluft nicht an die Umgebung abgegeben, sondern
im Innern des Gerétes regeneriert. Die Einsatzzeit dieser Geréte betragt je nach Typ zwischen
15 min und maximal 4 Stunden. Der Sauerstoffgehalt der Einatemluft liegt in jedem Fall Gber
21 Vol.% Sauerstoff.

4.7.2.3 AtemanschlUsse fur Atemschutzger éte

Der Atemanschlul ist der Teil eines Atemschutzgerétes, der die Verbindung zum Gerétetré
ger herstellt. Es werden folgende Atemanschllsse unterschieden: Vollmasken, Halbmasken,
Atemschutzhauben, Atemschutzhelme und Atemschutzanziige.

Vollmasken umschlief3en das gesamte Gesicht und schiitzen damit gleichzeitig die Augen. Die
Dichtlinie verlauft Gber Stirn, Wangen und unterhalb des Kinns. Vollmasken sind meistens
mit Innenmasken ausgestattet, die einerseits den Totraum klein halten, andererseits durch die
Luftfihrung das Beschlagen der Sichtscheiben verhindern. Fur Brillentréger gibt es spezielle
Maskenbrillen, da die Bigel von normaen Brillen den Dichtsitz beeintréchtigen kénnen.
Vollmasken dirfen nicht in direkter Verbindung mit Filtern verwendet werden, die mehr als
500 g wiegen, da hierdurch der Dichtsitz beeintréchtigt werden konnte.

Halbmasken umschlief3en nur Mund und Nase. Zum Schutz gegen sehr giftige, giftige oder
hohe Konzentrationen mindergiftiger Gase sollen wegen der grof®en Maskenleckage keine
Halbmasken getragen werden. Bei augenreizenden Schadstoffen sind zusétzlich Gasschutz-
brillen zu tragen, oder es sind Vollmasken zu verwenden. Bei Rettungseinsdtzen sollen keine
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Halbmasken benutzt werden. Wie bei Vollmasken ist bel direkter Verbindung das Gewicht
der Filter begrenzt (300g).

Bei filtrierenden Halbmasken handelt es sich um vollstandige Atemschutzgerédte. Filtrierende
Halbmasken bestehen ganz oder zum Teil aus Filtermaterial, oder der Filter ist untrennbar mit
der Halbmaske verbunden. Aufgrund einer grof3en Maskenleckage ist die Verwendung beim
Auftreten von sehr giftigen und giftigen Stoffen und bei hohen Konzentrationen mindergifti-

ger Stoffe nicht zul&ssig.

1 Maskenkorper

2 Kopfbanderung

3 Ausatemventil

4 Dichtrahmen

5 Filterfassung
oder -halter
mit Deckel

Abb. 7: Halbmaske

1 Maskenkorper, 2 Sichtscheibe, 3 Innenmaske, 4 Steuerventil, 5 An-
schiuBstick, § Ausatemventil, 7 Trageband, 8 Nackenband, 9 Schiafen-
band, 10 Kopfplatte, 11 Stirnband, (8—11 = Kopfbdnderung).

Abb. 8: Vollmaske
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Abb. 9: Atemschutzhauben

Atemschutzhauben umhullen Kopf und Hals. Beim Einsatz mit Filtern bendtigen sie zur siche-
ren Funkionsweise die Zufuhr eines Mindestvolumenstromes von Atemluft durch ein Gebl&se.
Die Ausatemluft stromt zusammen mit dem Lufttiberschufl? aus der Haube an dafir vorgese-
henen offenen Stellen ab. Sie sind deshalb empfindlich gegen starke Umgebungsl uftbewegun-
gen und Uberatmen, z.B. bei schwerer Arbeit. Bei solchen Bedingungen ist ihre ausreichende
Schutzwirkung zu prifen. Da das Nachlassen der Gebl&seleistung vom Gerétetrager kaum
bemerkt werden kann, ist der Einsatz von Gerdten ohne spezielle Warneinrichtungen nicht
empfehlenswert.

4.7.2.4 Anforderungen an den Ger atetr ager

Die Benutzung von Atemschutzgeraten fur Arbeit und Rettung bedeutet eine zusétzliche Bela-
stung fr den Trager. Daher ist im allgemeinen seine Eignung durch einen erméchtigten Arzt
nach festgelegten Grundsdtzen durch eine Erstuntersuchung und regelméiiige Nachuntersu-
chungen festzustellen. Ublicherweise erfolgt die Untersuchung nach dem Grundsatz G 26.
Hinweise, wann die Untersuchung entfallen kann, sind der ZH 1/600.26 "Auswahlkriterium
fr die spezielle arbeitsmedizinische Vorsorge nach den Berufgenossenschaftlichen Grundsét-
zen fUr arbeitsmedizinische V orsorgeuntersuchungen-Atemschutzgerdte® zu entnehmen.

Voraussetzung fur die Schutzwirkung des Atemschutzgerdtes ist ein guter Dichtsitz des
Atemanschlusses. Personen mit Barten und Koteletten in den Bereichen der Dichtlinien von
Voll- oder Halbmasken und filtrierenden Atemanschliissen sind deshalb fir das Tragen dieser
Atemanschllisse ungeeignet.
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4.7.2.5 Ausbildung von Ger étetr égern

Vor der ersten Benutzung von Atemschutzgeraten ist eine theoretische und praktische Grund-
ausbildung erforderlich. Danach sind in regelméfdigen Abstanden Wiederholungsunterwei sun-
gen notwendig. Der Umfang der Ausbildung und die Fristen fUr die Wiederholungsunterwei-
sungen richten sich nach der Art der Geréte und der Haufigkeit der Benutzung. Die Dauer der
Grundausbildung soll fir Filtergeréte 1-2 Stunden, fur Prefdluftatmer und Regenerationsgerédte
mindestens 20 Stunden umfassen. Erganzende Informationen finden sich im Abschnitt 7 der
“Regeln fur den Einsatz von Atemschutzgeraten (ZH 1/701).

4.7.2.6 Atemschutzger ate fur Selbstrettung

Atemschutzger ate fur Selbstrettung sollen den Benutzer wahrend der Flucht aus Bereichen
mit gesundheitschadlicher, giftiger oder sonstiger nicht atembarer Umgebungsatmosphére mit
der benttigten gesundheitsunschadlichen Atemluft versorgen. Die Fluchtgerdte miissen unter
Berticksichtigung der im Fluchtfalle mdglichen Art und Konzentration der Schadstoffe aus-
gewdahlt und bereitgestellt sein.

Je nach Wirkungsweise unterscheidet man abhangig und unabhangig wirkende Atemschutzge-
réte fUr Selbstrettung: Filtergeréte fir Selbstrettung und Isoliergeréte fur Selbstrettung.

Der Einsatz von Selbstrettern ist dort sinnvoll, wo Ublicherweise unter Einsatz einer techni-
schen LUftung ohne Atemschutzgeréte gearbeitet wird und eine Flucht aus den Arbeitsberei-
chen ohne Atemschutz im Storfall unmoglichist (z. B. Arbeiten in Schachten). Die Benutzung
der Selbstretter ist regelméaliig zu tben.

1 Mundstickkorper

2 AnschiuBstick

3 Ausatemventil

4 Nasenpolster

5 Nasenklemme

6 Mundstack mit
BeiBzapfen

7 Kinnstutze

8 Kopfbanderung

Abb. 10: Filtergerat fur Selbstrettung (Dar stellung ohne Filter)
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4.7.3 Haut- und Kor perschutz

Wie beim Atemschutz sind die Mal3nahmen des Haut- und K or per schutzes hinsichtlich ih-
res Umfangs an die anzunehmende bzw. ermittelte Gefahrdung der Beschéftigten anzupassen.
Als Grundausstattung gilt die folgende Schutzausriistung:

4.7.3.1 Kopfschutz
Bel einer Gefahr von K opfverletzungen mussen Schutzhelme getragen werden.

Kopfschutz ist bei Erkundungen erforderlich bei:

Begehung von Raumen und Schéchten
Sondierungen

Bohrungen

Schirfen

geophysikalische Erkundungen (bei Arbeiten Uber Kopf oder Sondeneinschlag)
nicht erforderlichist er in der Regel bei:

Begehungen

Gasboxenmessungen

Weitere Hinwelse:

ZH 1/704 “Regeln fur den Einsatz von Industrieschutzhelmen®.

4.7.3.2 FulRschutz

Ful3schutz in Form von halbhohen oder hohen Schaftstiefeln aus Kunststoff mit durchtrittsi-
cherem Unterbau nach DIN EN 345 (Kennzeichnung S5) sind fur Arbeiten auf nicht abge-
deckten Altablagerungen und bei Materia entnahme erforderlich, da hier die erhdhte Einwir-
kung von Flissigkeiten, Nésse und Schmutz gegeben ist oder auftreten kann. Gummi (Natur-
latex) ist als Material fur entsprechende Schuhe nicht in alen Féllen geeignet, es sind somit
Polymermaterialien (z.B. PUR) zu bevorzugen. Im Falle der Erkundung abgedeckter Deponi-
en ohne Materialentnahme ist das Tragen durchtrittsicherer Bauschutzschuhe (P3) ausrei-
chend.

Weitere Hinweise;

ZH 1/702 “Regeln fUr den Einsatz von Ful3schutz”.

4.7.3.3Handschutz

Das Tragen von Stulpen-Schutzhandschuhen aus chemisch- penetrationssicherem Material ist
bei alen Arbeiten erforderlich, bel denen die Hande mit kontaminierten Flissigkeiten oder
Materialien in Bertihrung kommen konnen. Dies gilt fur Erkundungsmal3nahmen mit Mate-
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riadlentnahme (Bohrung, Sondierung, Schirfe). Bewéhrt haben sich in den meisten Félen
Schutzhandschuhe aus PVC mit einer Mindestdicke von 0,8 mm. Da diese fir FlUssigkeiten
und Wasserdampf undurchléssig sind, kommt es beim Tragen zu einem verstérkten Schwit-
zen, was zu einem Quellen und Aufweichen der Haut und einem leichteren Eindringen von
Schadstoffen und Keimen fihren kann. Eine Verringerung dieser Belastung kann durch die
Verwendung von Schutzhandschuhen mit textilem Innenfutter, das Unterziehen von diinnen
Baumwollhandschuhen und die V erwendung von speziellen Hautschutzpraparaten erfolgen.

Bel der Arbeit ausschliefdlich mit Mef3gerdten kdnnen diinne L atex-Handschuhe getragen wer-
den. Begehungen kénnen ohne Handschuhe erfolgen.

Weitere Hinweise;

ZH 1/706 “Regeln fUr den Einsatz von Schutzhandschuhen®

4.7.3.4 K 0rperschutz

Der Schutz von Rumpf, Armen und Beinen vor Gefahrstoffen erfolgt durch Schutzkleidung
gemal3 den “Regeln fir den Einsatz von Schutzkleidung” (ZH 1/700).

Beim gelegentlichen Auftreten von Gefahrstoffen in geringen Konzentrationen bieten Einweg-
Chemikalienschutzanztige einen ausreichenden Schutz. Diese sind noch nicht genormt. Es
werden folgende Arten angeboten:

a) Der luftdurchldssige Einweg-Chemikalienschutzanzug aus normalem Vlies. Eigen-
schaften nach Angaben der Hersteller.

b) Der luftundurchlassige Einweg-Chemikalienschutzanzug bietet Schutz gegen Fein-
staub, Rauch, Aerosole und Flissigkeiten.

Er wird in zwei Formen angeboten:

Membran-Vlies (atmungsaktiv aber wenig Schutz bei verstérktem Flissigkeitsanfall),

Barriere-Vlies (PV C-Schicht unter oder auf dem normalen Vlies; auch PE-beschichtet
genannt; schlechtes Ableiten von Kdrperwarme, darum begrenzte Tragedauer; Schutz
gegen Flussigkeiten).

C) Chemikalienschutzanziige des Types 1 (fir schwere Beanspruchung) schiitzen bei di-
rektem Kontakt mit gesundheitsschédlichen Flissigkeiten und z.T. Gasen. Der Chemikalien-
schutzanzug Typ 2 ist zweiteilig und somit nicht geeignet. FUr besondere Gase und Stoffe
muf3 der Typ 1 speziell Uberprift sein (z.B. Kampfstoff).

Fur Erkundungsverfahren, bel denen auf abgedeckten Deponien keine Verletzung der Ober-
flache stattfindet, ist das Tragen von einer den Korper maglichst vollsténdig bedeckenden
Arbeitskleidung ausreichend. Bel Verletzung der Oberflache und der Erkundung nicht abge-
deckter Altablagerungen sind atmungsaktive Chemikalien-Schutzanziige erforderlich. Hohere
Anforderungen missen bei der Gefahr von Spritzwasser bei Bohrungen und Schirfen (bei
Sickerwasseranfall) gestellt werden, wenn direkt an der Gefahrstelle gearbeitet wird. Hier
sollten Chemikalien-Schutzanziige mit Barriere- oder mindestens Membran-Vlies getragen
werden.
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Bei Arbeiten in explosionsgefdhrdeten Bereichen, in denen die Moglichkeit der Funkenbil-
dung durch elektrostatische Aufladungen aufgrund von Reibung besteht, sind Einweg-
Schutzanziige mit antistatischer Beschichtung angezeigt (z. B. bei Arbeiten an Deponiegas-
leitungen aus Kunststoff).

Wie bei den Atemschutzgerédten sind auch bel isolierenden Schutzanziigen Tragzeitbegren-
zungen zu beachten.

Weitere Hinwei se;

TRgA 415 “Tragezeitbegrenzungen von Atemschutzgeréten und isolierenden Schutzan-
zligen ohne Wéremeaustausch fir Arbeit*
ZH 1/700 “Regeln fUr den Einsatz von Schutzkle dung*

4.7.3.5 Augen-/Gesichtsschutz

Eine Gefahrdung der Augen ist vor allem beim Auftreten von Sickerwasser bei Schirfarbeiten
und Bohrungen gegeben. Die ZH 1/703 “Regeln fir den Einsatz von Augenschutz* sieht fur
den Schutz vor spritzenden Flissigkeiten Korbbrillen mit Sichtscheibe vor. Da in den Féllen
von Bohrungen und Schirfen das Tragen eines Schutzhelmes erforderlich ist, bieten sich am
Helm angebrachte Gesichtsschutzschirme an.

Weitere Hinweise;

ZH 1/703 “Regeln fur den Einsatz von Augen- und Gesichtsschutz®

4.7.3.6 Hautschutz

Das Tragen der vorgenannten personlichen Schutzausriistung kann, neben einem Schutz der
Haut, auch zu deren Belastung und so zu unerwiinschten Nebenwirkungen fiihren. Besonders
beim Tragen von Handschuhen und Stiefeln kommt es durch die vermehrte Schweil3an-
sammlung zu einem Quellen der oberen Hautschichten, wodurch ein Eindringen von Pilzen,
Bakterien und Schadstoffen erleichtert wird. Erforderlich ist deshalb - vor allem fur den Hand-
und Ful3bereich - die Anwendung eines dreistufigen Reinigungs- und Pflegesystems fur die
Haut, bestehend aus Hautschutz, Hautreinigung und Hautpflege.

Hautschutz

Durch Hautschutz sollen die unerwtinschten Nebenwirkungen des Tragens von personlichen
Schutzausriistung auf die Haut verhindert werden, indem ein Eindringen von Schadstoffen
moglichst gut verhindert wird. Hautschutzmittel mit Gerbstoffanteil wirken der Hautaufwei-
chung entgegen. Durch untergezogene Baumwollhandschuhe und Fiifdlinge wird der Schweil3
von der Haut abgeleitet.

Hautreinigung

Eine weitere Beanspruchung fir die Haut stellt das Waschen dar. Deshalb sollten hierfir spe-
zielle Hautreinigungsmittel mit milden Tensiden verwendet werden.
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Hautpflege

Die Hautpflege als dritte Stufe soll durch entsprechende Préparate den durch die Hautbela-
stung nicht mehr in ausreichendem Mal3e nachgebildeten nattirlichen Hautschutzfilm ersetzen.
Hierdurch wird einem Austrocknen der Haut nach der Tatigkeit und einem mdglichen Ein-
dringen von Keimen vorgebeugt.

Weitere Hinweise;

ZH 1/708 “Regeln fUr den Einsatz von Hautschutz®.

4.7.4 Wartung und Pflege der Schutzausr iistung

Bel Beendigung der Arbeiten ist die Schutzausriistung von Verschmutzung zu reinigen. Kann
dies nicht vor Ort erfolgen, sollte die Ausriistung in geschlossenen Behdltern zu einem geeig-
neten Ort gebracht werden, um eine Verschleppung von Gefahrstoffen zu vermeiden.

Die personliche Schutzausriistung ist vom Trager zu warten. Sofern eine grof3ere Menge an
personlicher Schutzausriistung, insbesondere Atemschutzgeréaten, zu warten ist, empfiehlt es
sich, hierflr eine speziell geschulte Person einzusetzen (Gerdtewart). Fir die Instandhaltung
der Geréte sollte ein Programm entsprechend dem Typ erstellt werden. Fur z.B. Atemschutz-
geréte sollten hierin die Punkte

Einsatzbereitschaft wiederherstellen incl. Reinigung und Desinfektion
Prufung auf einwandfreie Funktion nach vorgeschriebenen Fristen
notwendige Reparaturen

Eintragung in Prifbuch

enthalten sein. Detaillierte Priflisten fir Atemschutzgerdte sind in den "Regeln fir den Ein-
satz von Atemschutzgeraten" (ZH1/701) enthalten, ansonsten sind die Gebrauchsanleitungen
der Hersteller zu beachten.

Einweg-Schutzausriistung ist nach dem Gebrauch zu entsorgen und hierfir in geeigneten Be-
haltern zu lagern.

4.8 Arbeitsmedizinische Betreuung

Da es im Verlauf von Erkundungsarbeiten zu chemischen, physikalischen oder biologischen
Einwirkungen durch gefahrliche Stoffe kommen kann, welche entweder akut oder auch noch
nach vielen Jahren gesundheitliche Beeintrachtigungen der Beschéaftigten bewirken kénnen,
mussen in Abhéngigkeit von der Einsatzdauer arbeitsmedizinische Vorsorge-untersuchungen
durchgefuihrt werden. Verantwortlich fir deren Veranlassung ist der Arbeitgeber der mit die-
sen Erkundungsarbeiten beschéftigten Personen. Dieser hat eine sogenannte V orsorgekartei zu
fUhren, in der u.a. die Ergebnisse der arbeitsmedizinischen Untersuchungen und Angaben tber
Art und Zeitpunkt der Tétigkeiten aufgeftihrt werden mussen (UVV Arbeitsmedizinische Vor-
sorge, VBG 100).
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Die Untersuchungen sind von Arzten mit arbeitsmedizinischer Fachkunde nach UVV "Be-
triebsérzte” (VBG 123) durchzufihren. Bel Baubetrieben sind dies die Arbeitsmedizinischen
Dienste der jeweiligen Berufgenossenschaften, fir andere Personen Uberbetriebliche Dienste
oder niedergelassene Arzte mit der notwendigen Fachkunde.

Im Zweifelsfall, z.B. aufgrund sehr kurzer Einsatzzeiten, sollte bei den Arbeitsmedizinischen
Diensten frihzeitig bezlglich der Notwendigkeit nachgefragt werden.

Der Arbeitsmedizinische Dienst der Tiefbau-Berufsgenossenschaft fihrt bei Arbeiten in kon-
taminierten Bereichen ein Untersuchungsprogramm durch, welches im wesentlichen eine
pragmatisch handhabbare, arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersuchung darstellt. Dieses Unter-
suchungsprogramm eignet sich ebenfalls fir Beschéftigte, welche Erkundungen auf Altablage-
rungen vornehmen. Zusétzlich zu diesem Untersuchungsprogramm sollte eine Untersuchung
nach dem arbeitsmedizinischen Grundsatz 26, Gruppe 2 (Atemschutz mit Gerdtegewichten bis
5 kg) durchgefihrt werden.

Na&heres hierzu ist dem "Leitfaden der arbeitsmedizinischen Betreuung von Arbeitnehmern in
kontaminierten Bereichen" zu entnehmen, der beim Arbeitsmedizinischen Dienst der Tiefbau-
Berufsgenossenschaft in Minchen (siehe Anhang 4) angefordert werden kann.

Das in diesem Leitfaden vorgestellte Untersuchungsprogramm berticksichtigt zunéchst die
gesundheitliche Tauglichkeit der Beschéftigten fir Arbeiten in kontaminierten Bereichen und
dokumentiert die Ausgangsbefunde. Wahrend die Erkundungsarbeiten stattfinden, werden
begleitende Untersuchungen zur Gesundheitsiiberwachung durchgefiihrt. Am Ende der Ar-
beiten erfolgt dann eine AbschluBuntersuchung, z.B. zur Dokumentation zwischenzeitlich
aufgetretener Veranderungen. Bei kurzzeitigen Erkundungsarbeiten entfallen in der Regel
begleitende und AbschlufRuntersuchungen. Fir derartige Falle ist mit dem betreuenden Ar-
beitsmediziner ein Untersuchungsrhythmus festzulegen.

Durch dieses Untersuchungsprogramm kann auch bei der technischen Erkundung von Altab-
lagerungen weitestgehend sichergestellt werden, dal3 mittels adaquater und regelmaldiger ar-
beitsmedizinischer Betreuung mdgliche gesundheitliche Belastungen fruhzeitig erkannt wer-
den und dal3 spétestens zu diesem Zeitpunkt Gegenmal3nahmen getroffen werden kénnen.

In diesem Zusammenhang muf3 aus arbeitsmedizinischer Sicht aber deutlich darauf hingewie-
sen werden, dal3 nur optimale Schutzausriistungen den Organismus vor Belastungen mit Ge-
fahrstoffen schitzen. Voraussetzung hierfir ist, dal3 die Person zum Tragen dieser Schutzaus-
ristungen geeignet ist. Die arztliche Untersuchung kann (bestenfalls) eingetretene gesund-
heitliche Veranderungen erkennen und hieraus evtl. einen Therapieversuch herleiten. Eine
Garantie, dal’ keine gesundheitlichen Langzeitschaden durch Aufnahme von Gefahrstoffen
auftreten werden, kann kein Arzt geben!

Deshalb gilt gerade fur Erkundungen auf Altablagerungen: "V orsorge verhiitet Nachsorge!"
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5 Ausschreibung und Vertragsgestaltung

Sorgfétig gestaltete Bauvertrdge sind fur die reibungslose Abwicklung von Malhahmen an
Altablagerungen sowohl aus der Sicht des Auftraggebers und des Auftragnehmers als auch
aus der Sicht der Berufsgenossenschaften und staatlichen Arbeitsschutzinstitutionen zu for-
dern.

Sind Bohrarbeiten oder auch umfangreiche Sondierarbeiten durchzufihren, finden die Be-
stimmungen der Verdingungsordnung fur Bauleistungen (VOB) oder auch die Verdingungs-
ordnung fur Leistungen (VOL) Anwendung, besonders, wenn es sich um offentliche Auftrag-
geber handelt. Bei konventionellen Bauarbeiten zéhlen die Schutz- und Sicherungsmal3nah-
men nach den Unfallverhitungsvorschriften und den behdrdlichen Bestimmungen zu den Ne-
benleistungen, die auch ohne Erwdhnung im Vertrag zur vertraglichen Leistung des Auftrag-
nehmers gehtren. Sie werden in der Regel daher nicht gesondert vergtet (s. VOB, Teil C,
DIN 18299, 4.1.4). Fur Arbeiten in kontaminierten Bereichen gab es bisher keine eindeutigen
Vorgaben zur vertraglichen Behandlung der mit diesen Arbeiten verbundenen besonderen, im
Verhdtnis zu konventionellen Arbeiten zusatzlichen, Mal3nahmen des Arbeits- und Nachbar-
schutzes. In dem Ergénzungsband 1996 der VOB, Ausgabe 1992, finden sich in der DIN
18299 mittlerweile eindeutige Regelungen zur vertraglichen Behandlung besonderer Mal3-
nahmen des Arbeits- und Nachbarschaftsschutzes. So sind nach Ziffer 4.2.4 in der DIN 18299
"Besondere Schutz- und Sicherheitsmal3nahmen bel Arbeiten in kontaminierten Bereichen®,
z.B. die meftechnische Uberwachung, der Einsatz von spezifischen Zusatzgeréten fir Bauma-
schinen und Anlagen und abgeschottete Arbeitsbereiche, als besondere Leistungen erwahnt.
Dieses hat zur Folge, dal3 diese Leistungen in der Le stungsbeschreibung besonders zu erwéh-
nen sind.

Die Art der Ausschreibung derartiger Leistungen im Sinne des 8 9 VOB/A ist in den "Hinwei-
sen fur das Aufstellen der Leistungsbeschreibung® der DIN 18299 beschrieben. So findet sich
im Abschnitt 0.1 - Angaben zur Baustelle - der Hinweis, dal3 "Art und Umfang von Schad-
stoffbelastungen, z. B. des Bodens, der Gewasser, der Luft, der Stoffe und Bauteile, vorlie-
gende Fachgutachten oder &hnliches zu beschreiben sind (0.1.17). In den Angaben zur Aus-
fuhrung (0.2) wird unter 0.2.3 auf die Darstellung der "Besonderen Anforderungen fur Arbei-
ten in kontaminierten Bereichen, ggf. besondere Anordnungen fir Schutz- und Sicherheits-
mal3nahmen® hingewiesen. Erganzt wird diese Ziffer um 0.2.4, bel der es um "Besondere An-
forderungen an die Baustelleneinrichtungen und Entsorgungseinrichtungen, z. B. Behdlter fir
die getrennte Erfassung” geht.

In den am 01.04.1992 in Kraft getretenen "Richtlinien fir Arbeiten in kontaminierten Berei-
chen (ZH 1/183) wird in den Erlauterungen zu Abschnitt 4 (Vergabe von Auftrdgen) darge-
legt, dal’3 "bei der Ausschreibung die erforderlichen, den Arbeitsschutz betreffenden Mal3nah-
men, die Uber den im Baugewerbe tblichen Rahmen hinausgehen, als zusétzliche Einzellei-
stungen ausgeschrieben werden sollten®. Diese "Soll-Bestimmung® ist prazisiert im Abschnitt
8.3 derselben Richtlinie, indem dem Auftraggeber auferlegt wird, einen Sicherheits- und Ge-
sundheitsschutzplan zu erstellen. In diesem Plan sind die Ergebnisse der ebenfalls vom Auf-
traggeber durchzufihrenden Geféhrdungsermittlung (aus der Sicht des Arbeitsschutzes) aus-
zuwerten und die auf die vorgesehenen Arbeitsverfahren und Tétigkeiten abgestimmten si-
cherheitstechnischen Mal3nahmen zu beschreiben. Der Plan soll dann zum Bestandteil der
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Ausschrelbungsunterlagen gemacht werden. Mit dieser Vorgehensweise wird die Forderung
nach einer erschopfenden L eistungsbeschreibung geméad VOB/A 8§ 9 fir den Tell des Arbeits-
schutzes sicher erflllt. Fur den Fall, daf3 die technische Erkundung erstmalig am Standort
durchgefuihrt wird, erstreckt sich die vom Auftraggeber durchzufihrende erste Gefahrdungs-
ermittlung auf die historische Recherche. Die Ergebnisse der historischen Recherche bestim-
men dann die Inhalte des vom Auftraggeber zu erstellenden Sicherheits- und Gesundheits-
schutzplanes.

Standardisierte Leistungstexte zu den angesprochenen besonderen Mal3nahmen des Arbeits-
und Nachbarschaftsschutzes existieren z. Z. noch nicht. Das Sachgebiet Altlastensanierung
beim Fachausschul® Tiefbau (Tiefbau-Berufsgenossenschaft - Adresse s. Anhang 4) hat Aus-
schreibungsunterlagen erarbeitet, die fur den Einzelfall auszuarbeiten sind. Bel diesem Sach-
gebiet sind auch weitere Auskiinfte zu den besonderen Bedingungen bei Ausschreibungen wie
auch die notwendigen Arbeitsschutzmal3nahmen erhéltlich.

Im folgenden werden einige arbeitsschutztypische Leistungen aufgezahlt, wobel die angege-
benen Preise als Orientierungswerte anzusehen sind. Je nach Umfang und Dauer der Erkun-
dung-/Sanierungsmal3nahmen kénnen diese Preise deutlich schwanken.

Baustelleneinrichtung

Schwarz/Well3anlage (Container), Lieferung sowie Auf- und Abbau (ohne Herstellung
von Leitungsanschllissen)
ca. 20.000-25.000 DM (Neubeschaffungspreis eines 20-Ful3-Containers)

Unterhalten der Schwarz/Wei(3-Anlage
ca. 40-50 DM/Arbeitstag

Stiefelwaschanlage, Lieferung sowie Auf- und Abbau
ca. 2.000-3.000 DM (pauschal)

Dampfstrahlgerét, Lieferung, Vorhaltung, Wartung
ca 1.500-2.000 DM (pauschal)

Per sonliche Schutzausr tistung

Einweg-Chemikalien-Schutzanzug, atimungsaktiv, Lieferung und Entsorgung
ca. 15-20 DM/Stiick

Schutzhelme mit Gesichtsschutzschirm, Lieferung und Vorhaltung
ca. 50-60 DM/Stiick

Chemikalienbestandige Schutzhandschuhe mit unterzuziehenden Baumwollhandschu-
hen
ca. 30-35 DM

Sicherheitsgummistiefel, Lieferung
ca. 30-40 DM/Stiick

Filtermaske zum Aufschrauben von Kombinationsfiltern, Lieferung und Vorhaltung
ca. 200-250 DM (pauschal)

Kombinationsfilter, Lieferung und Vorhaltung
ca. 50-60 DM
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Einweg-Atemschutzmaske, Lieferung und Vorhaltung
ca. 15-20 DM/Stiick

Atemschutzgerét (Airstream-breathe-easy 3), Lieferung, Vorhaltung und Wartung
ca. 1.000-1.500 DM (pauschal)

Kapsel-Gehorschitzer, Lieferung und Vorhaltung
ca. 15-20 DM/Stiick

M efdtechnik / Arbeitsplatzmessungen

Kontinuierlich messendes Dreigasgerét, ex-geschtitzt Lieferung und Vorhaltung
ca. 60-80 DM/Arbeitstag

Gasspurpumpe mit Gasmeldrohrchen, Lieferung und Vorhaltung
ca. 10-20 DM/Arbeitstag - Prifrohrchen nach Aufwand

Ex-geschitzter Photoionisationsdetektor, Lieferung und Vorhaltung
ca. 150-200 DM/Arbeitstag

Durchfihrung von Arbeitsplatzmessungen (abhéngig von Haufigkeit und Umfang des
M essprogrammes)
ca. 600-1.000 DM/Arbeitstag

Technische Schutzmafinahmen

KV6- Behdlter mit Fllssigstickstoff zur Inertisierung, Lieferung, Vorhaltung und Be-
dienung

ca. 1.000 DM/Arbeitstag

Stickstoff-Flasche zur Inertisierung, Lieferung und Vorhaltung

ca. 10-20 DM/Arbeitstag

Ex-geschiitztes Gebl&se zur Bewetterung (Durchsatz 5000 m¥Std.), Lieferung, War-
tung
ca 2.000-2.500 DM (pauschal)

Vorhaltung des 0.9.Gebl &ses
ca. 20-30 DM/Arbeitstag

Kabinenschutzbel Uftung fur Fahrzeuge Gber Luftfiltrierung,
Investitionskosten ca. 35.000 DM, Zulage Uber die Bauzeit ca.200 DM/Arbeitstag, Ak-
tivkohlefilter 1000 DM/Stiick (Wechsel in der Regel ale 3-4 Wochen)

Sonstige K osten/Per sonalk osten
Baustellenzaun, Lieferung sowie Auf- und Abbau
ca. 20-25 DM/m

Erschwerniszulage fur das Tragen des Filtergerates
ca 5 DM/Std.

Standige Anwesenheit eines Koordinators
ca 1.000 DM/Arbeitstag

Personalkosten bei Stillstand einer Bohrbesatzung
ca. 200-400 DM/Std.
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Geréatekosten bei Stillstand einer Bohrung
ca 150-300 DM/Std.

Abtransport kontaminierten Reinigungswassers/ Sanitarabwassers mittels Tankwagen
zur Kléranlage
ca 50-150 DM/m?

Arbeitsmedizinische Vorsorge gema3 UVV (VBG 100) sowie nach Grundsatz G 26
flr Atemschutzgerétetrager
ca. 500-1.000 DM/Person (Lohnausfall und Untersuchungskosten)
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Anhang 1: Vorschriften und Regelwerke

1. Gesetze/Verordnungen

Verordnung tber gefahrliche Stoffe (Gefahr stoffver ordnung - GefStoffV) vom 26.
Oktober 1993 (BGBI. 1782) (ZH1/220)

Technische Regeln fur Gefahr stoffe TRGS:

TRGS 003
Allgemein anerkannte sicherheitstechnische, arbeitsmedizinische und hygienische Re-
geln

TRGS 102
Technische Richtkonzentrationen (TRK) fur geféhrliche Stoffe

TRGS 150
Unmittelbarer Hautkontakt mit Gefahrstoffen

TRgA 400
Anforderungen an Mef3stellen zur Durchfihrung der Messungen geféhrlicher Stoffein
der Luft am Arbeitsplatz

TRGS 402
Ermittlung und Beurteilung der Konzentrationen gefahrlicher Stoffe in der Luft in Ar-
beitsbereichen

TRGS 403
Bewertung von Stoffgemischen in der Luft am Arbeitsplatz

TRgA 415
Tragezeitbegrenzungen von Atemschutzgeraten und isolierenden Schutzanziigen ohne
Warmeaustausch fur Arbeit

TRGS555
Betriebsanweisung und Unterweisung nach 8 20 Gef StoffV

TRGS 900
Grenzwerte in der Luft am Arbeitsplatz - "L uftgrenzwerte"

Richtlinien der Europdischen Union:

Richtlinie des Rates vom 21. Dezember 1989 zur Angleichung der Rechtsvor schriften der
Mitgliedstaaten fur personliche Schutzausr Gistungen

(89/686/EWG)
Richtlinie des Rates vom 30. November 1989 Uber Mindestvor schriften fir Sicherheit und
Gesundheitsschutz bei Benutzung per sonlicher Schutzausr Gistungen durch Arbeitneh-
mer bei der Arbeit

(89/656/EWG)
Richtlinie des Rates vom 24. Juni 1992 Uber die auf zeitlich begrenzten und ortverénderlichen
Baustellen anzuwendenden Mindestvorschriften fur die Sicherheit und den Gesundheitsschutz
(sog. "Baustellen-koordinierungsrichtlinie”

(92/57/EWG)

Richtlinie des Rates Uber den Schutz der Arbeitnehmer gegen Gefahrdung durch biologi-
sche Arbeitsstoffe bel der Arbeit

(90/679/EWG)
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2. Unfallverhitungsvor schriften

UVV Allgemeine Vorschriften (VBG 1)

Vorschriften und Pflichten des Unternehmers z.B. Personliche Schutzausriistung,
Unterweisung der Versicherten

Pflichten der Versicherten z. B. Befolgung von Weisungen des Unternehmers
Betriebsanlagen und Betriebsregelungen z. B. Umgang mit gefahrlichen Arbeits-

stoffen

UVV Bauarbeiten (VBG 37)
Gemeinsame Bestimmungen z.B. Leitung und Aufsicht, Wahrnehmung von Si-
cherheitsaufgaben

Zusatzliche Bestimmungen fir spezielle Bauarbeiten z.B. Montage, Abbruch, Ar-
beiten mit heil3en Massen, unter Tage, in Grében, in Bohrungen

UVV Gase (VGB 61)

Bau und Ausristung z.B. Verlegung von Rohrleitungen, Bauweise der Raume,
Schutzzonen, Sicherheitselnrichtungen

Prufung (Dichtheit, etc.)
Betrieb (z. B. Bedienungsanweisungen, Schutzmalinahmen, Verhaltensregeln)

UVV Arbeiten an Gasleitungen (VBG 50)
UVV Arbetsmedizinische Vorsorge (VBG 100)
Geltungsbereich

Gemeinsame Bestimmungen z.B. Erstuntersuchung, Nachuntersuchungen
Besondere Bestimmungen fir krebserzeugende Arbeitsstoffe
Ordnungswidrigkeiten

UVV ErsteHilfe (VBG 109)
Allgemeine Pflichten des Unternehmers
Allgemeine Pflichten des Versicherten
Sanitétsraume, Erste-Hilfe-Material etc.

UVV Betriebsérzte (VBG 123)
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3. Berufsgenossenschaftliche Richtlinien, Sicherheitsregeln

Explosionsschutz-Richtlinien (ZH 1/10)
Inhalt:

Geltungsbereich
Beurteilungsmalistabe (Explosionsgefahr)
Schutzmal3nahmen (primaérer, sekundarer, konstruktiver Explosionsschutz)

Richtlinien fir Arbeiten in Behaltern und engen Raumen (ZH 177)
Anleitung zur Ersten Hilfe bei Unfallen (ZH 1/143)
Erste Hilfe bei Einwirken chemischer Stoffe (ZH 1/175)
Sicherheitsregeln fur Arbeiten in geschlossenen Rdumen von abwasser technischen
Anlagen (ZH v177)
Sicherheitsregeln fir Deponien (ZH 1/178)
Richtlinien flr Arbeiten in kontaminierten Bereichen (ZH 1/183)
Anwendungsbereich

Begriffsbestimmung

Allgemeine Anforderungen

Vergabe von Auftragen

Koordinierung und Verantwortung

Leitung und Aufsicht

Beschéftigungsbeschrankung

Erkundung, Ermittlung und Dokumentation von Gefahrstoffen
M eftechnische Uberwachung der Arbeitsplétze

V orausgehende Untersuchungen

Durchfihrung von Bauarbeiten

Zusétzliche Bestimmungen fir Anlagen und Einrichtungen zur
Behandlung kontaminierter Boden, Flissigkeiten und baulicher
Einrichtungen

Zusdatzliche Bestimmungen fir mikrobiol ogische Sanierungsverfahren
Brandschutz

Rettung und Erste Hilfe

Notfallausweis

Arbeitsmedizinische V orsorgeuntersuchung
Betriebsanweisung

Unterweisung

Personliche Schutzausriistung

Hautschutz
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Sicherheitsregeln fir Rohrleitungsbauar beiten (ZH 1/559)

Auswahlkriterium fur die spezielle ar beitsmedizinische Vor sorge nach den Ber uf-
genossenschaftlichen Grundsatzen flr arbeitsmedizinische Vor sor geunter suchun-

gen-Atemschutzger ate (ZH 1/600.26)
Regeln fur den Einsatz von Schutzbekleidung (ZH 1/700)
Regeln fir den Einsatz von Atemschutzger aten (ZH 1/701)
Regeln fur den Einsatz von Ful3schutz (ZH 1/702)
Regeln fir den Einsatz von Augen- und Gesichtsschutz (ZH 1/703)
Regeln fur den Einsatz von Industrieschutzhelmen (ZH 1/704)
Regeln fir den Einsatz von Schutzhandschuhen (ZH 1/706)
Regeln fur den Einsatz von Hautschutz (ZH 1/708)
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Anhang 2: Konzentrationsangaben
1 g/kg =1 gkg = 10° o/kg = 1Promille
1mg/kg =0,001 okg = 103 a/kg = 1ppm
1ug/lkg =0,000 001 gkg = 106 o/kg = 1 ppb
1ng/kg =0,000 000001 okg = 10° o/kg = 1ppt
lpg’lkg =0,000000000001 gkg = 1012  g/kg = 1lppqg
1 Pro- =1Tel /1000 Teile =1Tel /108 Teile
mille
1 ppm =1Tell /1000 000 Teile =1Tel /106 Teile
1 ppb =1 Teil / 1 000 000 000 Teile =1Tel /10° Teile
1 ppt =1Teil / 1 000 000 000 000 Teile =1Tel /1012 Telle
1 ppq =1 Teil / 1 000 000 000 000 000 Teile =1Tell / 10%> Teile
1 gkg = 1 Gramm pro Kilogramm
1 mgkg = 1 Milligramm pro Kilogramm
1 pg/kg = 1 Mikrogramm pro Kilogramm
1 ngkg = 1 Nanogramm pro Kilogramm
1 pokg = 1 Picogramm pro Kilogramm
1 % = 1 Promille, 1 Teil von 1 Tausend Teilen
1 ppm = 1 part per million, 1 Teil von 1 Million Teilen
1 ppb = 1 part per billion, 1 Teil von 1 Milliarde Teilen
1 ppt = 1 part per trillion, 1 Teil von 1 Billion Teilen
1 ppqg = 1 part per quadrillion, 1 Teil von 1 Billiarde Teilen
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Umrechnung von M assenkonzentrationen in Volumenkonzentr ationen:

Bel der Umrechnung von Massenkonzentrationen gasférmiger Stoffe in Volumenkonzentra-
tionen ist die Temperatur- und Druckabhangigkeit der Gasdichte zu beachten. Fir Messungen
an Arbeitsplétzen werden al's Bezugsparameter 20°C und 1013 hPa angegeben.

von mg/m3in ppm (ml/m3):

c [ppm] = (Molvolumen / molare Masse) * ¢ [mg/m3]
von ppm (ml/m3) in mg/ms3;

¢ [mg/m3) = (molare Masse / Molvolumen) * ¢ [ppm]

Das Molvolumen eines beliebigen Gases betragt 24,1 [/mol bel 20°C und 1013 hPa, die mola-
re Masse des spezifischen Gases ist jewells einzusetzen.

Beispiel fir H2S:

Molvolumen 24,1 |/mol

molare Masse 34,08 g/mol
angenommene Konzentration15 mg/m?3

¢ [ppm] = 241/3408 * 15[mg/md] = 10,61 [ppm]
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Anhang 3: Stoffdaten fiir die wichtigen Bestandteile von

Deponiegas
M ethan
Methan CH4
Chetmisch - Loorecatzustand hei
physikcalische Daten | 25°C casférmig
Feruch ceruchslos
Dichte 0,717 kg/m?
Explosionsgrenzen - 15 Vol %%
Zindtemperatur 285 °C
Grenzwette LA -
IATE -
TEE -
Meltechnik kombinierte direktanzeigende Gerite
Flammenionizationsdeteltor
Infrarot-IMeligerate
Gaschromato graph
Witkungsplade Haut (dermal) ohne Bedeutung
Atmung (inhalativ) Hauptwirkungsptad
Tdund (oral) ohne Bedeutung
Gesundheitsgefahr- | Explosionsgefahr
dung sauerstoffinangel durch Verdrangung der Atemluft
Fersénliche bei Sauerstoffmangel umgebungs-
schutzausristung luftunabhingige Atemschutzgerate
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Kohlendioxid

Kohlendioxid CO2
Chemisch - Aooregatrustand bei
physikalische Daten | 25°C gastérmig
Geruch geruchslos bis schwach sauerlich
Dichte 1,98 kgfm?
Explosionsgrenzen -
Zundtemperatur -
Grenzwerte MAK 2000 ppm =05 Vol -%
LITE -
_ TEE -
Ideltechnile Prifréhrchen
kombinierte direktanzeigende Gerate
Gaschromato graph
Witkungsptade Haut (dermal) ohne Bedeutung
Atmung (inhalativ) Hauptwirkungspfad
Mund {oral) ohne Bedeutung
Gesundheitsgefahr- | toxische Wirkung (siehe auch Tab =)
dung mauerstoffverdrangung in Tiefpunlcten
{Gruben, =chachte etc.)
Persénliche bei Jauverstoffmangel umgebungsluftunabhangige Atemschutzgerite
schutzausristung
Schwefelwasser stoff
Schwefelwasserstoff
H28
Chernisch - Agoregatzustand bei
physikalische Daten | 25°C gastérmig
Geruch charalteristisch nach faulen Eiern
Dichte 1,54 kgim?
Explosionsgrenzen 4.3 -455 Vol %%
Zindtemperatur 270 °C
Grenzwerte LA 10 ppm
LITE -
TEE -
Meltechnik Prifréhrchen
direktanzeigende Gerdte
Wirkungsplade Haut (dermal) geringe Bedeutung,
Atmung {inhalativ) Hautschadigung méglich
Mund {oral) Hauptwirloungspfad
=chlemnhautreizung
Gesundheitsgefihr- | toxmische Wirktung (siehe auch Tab. 4)
dung
Perzénliche Filteratemschutzgerate
Schutzausristung Grundausstattung gegen dermale Aufnahme
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Vinylchlorid
Vinylchlorid
C2H3C1
Chemisch - Appregatzustand bei
physikalische Daten | 25°C gastdrmig oder flissig
Geruch tild sililich
Dichte 0,91 gflbew. 2.2 kgfm?
Explosionsgrenzen 3,8 -31 Vol %%
Zundtemperatur 415 =2
Grenzwerte LIAT -
LITE -
TEE 5 mg/m?
Wefstechnil Prifrahrchen
Gaschromato graph
indirekt iber Deponiegaskonzentration mit
Flammenionisationsdeteltor
Witkungspfade Haut {dermal) Hautre sorption
Atmung (inhalativ) Hauptwitkungspfad
Iund (oral) -
Gesundheitsgefahr- | eindeutig krebserzeugend
dung
Persanliche Filteratemschutzgerate - nur AX-Filterstufe
Schutzausristung Grundausstattung
Benzol
Eenzol
CsHe
Chemisch - Appregatzustand bei
physikalische Daten | 25%C flissig
Geruch arotatisch
Diichte 0,88 gfem?
Explosionsgrenzen 1,2 - 8,0 Wal %0
Zundtemperatur 555 °C
Grenzwerte LIAK -
LTE 310 mg'm?
TEE 1 ppm
Ieltechnilk Prifréhrchen
Gaschromato graph
Phototonizationsdetelctor (Summentmessung)
indirelct iber Deponiegaskonzentration mit
Flammenionizationsdetel tor
Witkungspfade Haut {dermal) Hautresorption
Atmung (inhalativ) Hauptwirkungspfad
Llund {oral) -
Gesundheitsgefahr- | eindeutig krebserzeugend
dung
Persénliche Filteratemschutzgerite
schutzausristung Grundausstattung
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M er captane (Stoffklasse)
Mercaptane (Stoffklasse)

Chemisch - Agoregatzustand bel
physikalische Daten | 25°C gasfirmig

Geruch penetrant

Dichte -

Explosionsgrenzen -

Zindtemperatur -
Grenzwerte MAK 1e nach

LK Wertreter

TEE der Stofflclasze
Wlefitechni: Prufréahrchen

Phototonizationsdetektor (Summenmessung)

Gaschrotmatograph
Wirloungspiade Haut (dermal) hautreizend

Atmung (inhalativ) Hauptwirlungsptad

Iund (oral) -
Gesundheitsgefihr- | Eetzwirkung auf Haut und Schleimhaute
dung =chwindel, Erbrechen, Eopfschmers
FPerzénliche Filteratemschutzgerite
schutzausriistung Grundausstattung
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Anhang 4. Adressenverzeichnis

Staatliche Gewer beaufsichtsdmter

Staatliches Gewerbeaufsichtsamt Freiburg
- Amt fir Arbeits- und Immissionsschutz-
Elsdsser Str. 2

79110 Freiburg

Telefon (07 61) 8853-0

Telefax (07 61) 806487

Staatliches Gewerbeaufsichtsamt Goppingen
- Amt fur Arbeits- und Immissionsschutz-
Willi- Bleicher- Str. 3

73033 Goppingen

Telefon (0 71 61) 657-0

Telefax (0 71 61) 657-199

Staatliches Gewerbeaufsichtsamt Heilbronn
- Amt fir Arbeits- und I mmissionsschutz-
Rollwagenstral?e 16

74072 Heilbronn

Telefon (0 71 31) 64-3800

Telefax (0 71 31) 64-3840

Staatliches Gewerbeaufsichtsamt Karlsruhe
- Amt fUr Arbeits- und I mmissionsschutz-
Hebelstr. 1-3

76133 Karlsruhe

Telefon (071 21) 926-4122

Telefax (071 21) 926-4682

Staatliches Gewerbeaufsichtsamt Mannheim
- Amt fUr Arbeits- und I mmissionsschutz-
Augusta- Anlage 24

68165 Mannheim

Telefon (06 21) 292-4301

Telefax (06 21) 292-4617

Staatliches Gewerbeaufsichtsamt Sigmaringen
- Amt fur Arbeits- und Immissionsschutz-
Fidelis-Graf-Stralie 2

72488 Sigmaringen

Telefon (0 71 61) 732-500

Telefax (0 71 61) 732-505

Staatliches Gewerbeaufsichtsamt Stuttgart
- Amt fur Arbeits- und |mmissionsschutz-
Jagerstralie 22

70174 Stuttgart

Telefon (07 11) 1869-0

Telefax (07 11) 226 34 34
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Staatliches Gewerbeaufsichtsamt Tibingen
- Amt fur Arbeits- und Immissionsschutz-
Bismarckstr. 96

72072 Tubingen

Telefon (0 70 71) 912-0

Telefax (0 70 71) 912-188

Staatliches Gewerbeaufsichtsamt Villingen- Schwenningen
- Amt fUr Arbeits- und Immissionsschutz-

Am Hoptbihl 5

78048 VS- Villingen

Telefon (0 77 21) 914-0

Telefax (0 77 21) 914-100

L andesgesundheitsamt

Abt. V, Staatlicher Gewerbearzt AulRenstelle Freiburg
Uhlandstral3e. 14a Elsésserstr. 2

70182 Stuttgart 79110 Freiburg
Telefon (07 11) 212-1 Telefon (07 61) 8853-0
Telefax (07 11) 2624987 Telefax (07 61) 806487

Berufsgenossenschaften (BG):

Hauptverband der gewerblichen Berufsgenossenschaften
Alte Heerstral2e 111

53757 Sankt Augustin

Telefon (02241) 231-01

Berufsgenossenschaftliche Zentrale fir Sicherheit und Gesundheit
Alte Heerstralle 111

53757 Sankt Augustin

Telefon (02241) 231-01

Berufsgenossenschaftliches Institut fir Arbeitssicherheit - BIA
Alte Heerstral2e 111

53757 Sankt Augustin

Telefon (02241) 231-02

Sidwestliche Bau-BG
Steinhauserstralie 10
76135 Karlsruhe
Telefon (0721) 8102-0

Technischer Aufsichtsdienst:

Dienststelle Karlsruhe:
Steinhauserstralie 10
76135 Karlsruhe
Telefon (0721) 8102-0
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Dienststelle Freiburg
Wirthstral3e 5

79110 Freiburg

Telefon (0761) 15203-13

Dienststelle Mannheim
Neckarauer Stral3e 106-116
68163 Mannheim

Telefon (0621) 83331-20

Dienststelle Neustadt
Karolinenterrasse 8
67434 Neustadt
Telefon (06321) 83821

Dienststelle Saarbriicken
Puccinistral3e 21

66119 Saarbriicken
Telefon (0681) 58800-0

Arbeitsmedizinischer Dienst:

Hauptzentrum Karlsruhe
Steinhduserstral3e 10
76135 Karlsruhe
Telefon (0721) 8102-0

Zentrum Freiburg
Wirthstral3e 5

79110 Freiburg

Telefon (0761) 15203-0

Zentrum Mannheim
Neckarauer Stral3e 106-116
68163 Mannheim

Telefon (0621) 83331-0

W rttember gische Bau-Ber ufsgenossenschaft
Friedrich-Gerstlacher-Stral3e 15

71032 Bablingen

Telefon (07031) 625-0

Arbeitsmedizinischer Dienst:

Friedrich-Gerstlacher-Straf3e 15
71032 Bablingen
Telefon (07031) 625-0

Fritz-Mller-Stral3e 143
73730 Esslingen
Telefon (0711) 313044

Gartenstral3e 18
88212 Ravensburg
Telefon (0751) 16091
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St.Poltener Stralie 26
89522 Heidenheim
Telefon (07321) 24204

Hindenburgstr. 86
78549 Spaichingen
Telefon (07424) 4265

Tiefbau-Ber ufsgenossenschaft
AmKnie 6

81241 Munchen

Telefon (089) 8897-0

Technischer Aufsichtsdienst:

AulRenstelle Stuttgart
Vollmoellerstrale 11
70563 Stuttgart (Vaihingen)
Telefon (0711)-97894-10

Aulenstelle Mannheim
Dynamostralie 11

68165 Mannheim
Telefon (0631) 43889-20

AulRenstelle Villingen-Schwenningen
Alte Herdtstral3e 10

78054 Villingen-Schwenningen
Telefon: (07720) 8514-10

Arbeitsmedizinischer Dienst:

AulRenstelle Stuttgart
Vollmoellerstrale 11
70563 Stuttgart (Vaihingen)
Telefon (0711) 97894-20

AulRenstelle Warthausen-Birkenhard
Berggrubenweg 5

88447 Warthausen

Telefon (07351) 71764

Aulenstelle Mannheim
Dynamostrale 11

68165 Mannheim
Telefon (0631) 43889-20
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Anhang 5: Offizielle Infor mationszentren fur Vergiftungs-

unfalle

Folgende Informationszentren sind Tag und Nacht bereit, Auskiinfte Uber Gegenmal3nahmen

bei Vergiftungsunfallen aller Art zu erteilen. Stand 1996.

Freie Universitéat Berlin
Universitatsklinikum Rudolf Virchow
Standort Charlottenburg

Medizinische Klinik und Poliklinik- Abt. fir
Reanimation

Spandauer Damm 130

14050 Berlin Durchwahl (030) 30 35 - 3466
-2215
-3436
Zentrae (030) 30 35 -0
Telefax (030) 30 35 -2900
Medizinische Klinik 11
des St&dtischen Klinikums
Salzdahlumer Str.90
38126 Braunschweig Durchwahl (0531) 6 22 90
Zentrale (0531) 595 -0
Kliniken der Freien Hansestadt Bremen
Zentralkrankenhaus St. Jirgen- Str.
Klinikum fur innere Medizin- Intensivstation-
St.-Jurgen-Str.
28205 Bremen Durchwahl (0421) 497 52 68
(0421) 497 36 88
Zentralstelle zur Beratung bei Vergiftungs-
falen
an der | Medizinischen Universitatsklinik Kiel
Schittenhelmstr. 12
24105 Kid Durchwahl (0431) 59 7 42 68
Zentrale (0431) 597 0
Stadtisches Krankenhaus , Kemperhof, Ko-
blenz,
I. Medizinische Klinik,
Koblenzer Str. 115
56073 K oblenz
Vergiftungen bei Erwachsenen Durchwahl (0261) 49 92111
Vergiftungen bei Kindern Durchwahl (0621) 49 2646
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Klinikum der Stadt Ludwigshafen,

Giftinformationszentrale, Medizinische Klinik

C,

Bremser Str. 79

67063 L udwigshafen Durchwahl (0621) 503 -431
Zentrale (0621) 503 -0
Telefax (0621) 503 -4114

Beratungsstelle bel Vergiftungen

I1. MedizinischeKlinik und Poliklinik der

Universitét,

Langenbeckstr. 1

55131 Mainz Durchwahl (06131) 9232  -466
Zentrae (06131) 171
Telefax (06131) 2 32 - 469

Giftnotruf Munchen

Toxikologische Abteilung der || Medizini-

schen

Klinik rechts der Isar der Technischen Uni-

versitét

Ismaninger Str. 22

81675 Minchen Durchwahl (089) 41 40 2211
Telefax (089) 41 40 24 67

Medizinische Klinik und Poliklinik, Bera-

tungs- und

Behandlungsstelle fiir Vergiftungserscheinun-

gen,

Albert-Schweitzer-Str. 33

48149 M Unster Durchwahl (0251) 83 - 6245

- 6188

Zentrae (0251) 83 -1

Klinikum Ndrnberg

Toxikologische Intensivstation, Giftinforma-

tion

Flurstr. 17

90419 Nurnberg Durchwahl (0911) 398 -24 51
Telefax (0911) 398 -22 05

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg Seite 93



AlfalWWeb . )
Leitfaden Arbeitsschutz

Anhang 6: Her stellerver zeichnisse fir Arbeitsmittel und
Schutzausr istungen

(in Ausziigen, weitere Auskunfte z.B. bei Berufsgenossenschaften)

Schutzhelme:

AM-Produkte GmbH, Muhlenweg 131-139, 21077 Hamburg
Auergesellschaft GmbH, Thiemannstrale 1-11, 12059 Berlin
Fondermann GmbH, Postfach 12 64, 42781 Haan

GIA mbH, Postfach 100845, 44708 Bochum

LA Sogard Arbeitsschutz-Produkte GmbH, Pappelweg, 66687 Wadern
Peltor GmbH, Postfach 612, 76275 Ettlingen

Romer GmbH, Postfach 1849, 89208 Neu-UIm/Donau

Schuberth Helme GmbH, Rebenring 31, 38106 Braunschweig

Hans Voss KG, Im Paulsumpf 6, 38518 Gifhorn

UVEX WINTER OPTIK GmbH, Postfach 2542, 90715 Firth

Augenschutz:

AM-Produkte GmbH, Muhlenstral3e 131-139, 21077 Hamburg
Auergesellschaft GmbH, Thiemannstral3e 1-11, 12059 Berlin

Bilsom International GmbH, Postfach 11 11 65, 23501 L tibeck
Fondermann GmbH, Postfach 12 64, 42781 Haan

GIA mbH, Postfach 100845, 44708 Bochum

Industrie-Schutz-Produkte GmbH, Postfach 1848, 21308 L tineburg

Erwin Klein GmbH & Co., Arbeitsschutz, Gutenbergstral3e 75, 70197 Stuttgart
Dr. Kurt Korsing GmbH & Co., Postfach 600480, 50684 Kdln

Unisafe Chr.Kraus GmbH & Co.KG, Theaterstral3e 49, 90762 Furth

LA Sogard Arbeitsschutz-Produkte GmbH, Pappelweg, 66687 Wadern
Anton Matscheko KG, Schutzbrillenfabrik, Postfach 80, 91444 Emskirchen
Scherber & Goétz, Postfach 2433, 90714 Firth

Georg Schmerler, Schutzbrillen- u. Optische Fabrik GmbH & Co.KG,
Reitweg 7, 90587 Veitsbronn

UVEX WINTER OPTIK GmbH, Postfach 2542, 90715 Firth

Atemschutzger ate:
AM-Produkte GmbH, Mhlenstral3e 131-139, 21077 Hamburg
Auergesellschaft GmbH, Thiemannstrale 1-11, 12059 Berlin
Bartels & Rieger GmbH & Co, Glirzenichstral3e 21, 50667 Koln
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BLSSr.L., ViaRaffaello, Morghen n. 20, 1-20158 Milano
Celatose Industries S.A., 199 Av. Pierre Brossolette, F-10001 Troyes-Cedex

Delachaux S.A. Division Seplast 119, Avenue Louis-Roche, F-92231 Gennevilliers
Cedex

Drégerwerk AG, Moidlinger Allee 53/55, 23558 L tibeck

Louis M. Gerson Co., Inc.,15 Sproat Street, Middleboro, USA-02346 M assachusetts
Erwin Klein GmbH & Co., Gutenbergstral3e 75, 70197 Stuttgart

Ets. Fernez u. Cie, 95 Rue Philippe de Girard, F-75018 Paris

FILGIF Atemschutz (ehem. L.Giffard), Nehringstral3e 10, 61352 Bad Homburg
Flodins Filter A B, S-45 300 Lysekil

Fondermann GmbH, Postfach 12 64, 42781 Haan

Industrie-Schutz-Produkte GmbH, Postfach 18 48, 21308 L iineburg
INTERSPIRO GmbH, Werner-von-Siemens-Stral3e 8, 76694 Forst

Kasco Snc., ViaRoman 12, 1-42100 Reggio Emilia

MOLDEX-METRIC AG & Co.KG, Tubinger Stral3e 50, 72141 Walddorf
Molnlycke Tissue AB, S-40503 Goteborg

3M Deutschland GmbH, Abt. Arbeitsschutz-Produkte, Carl-Schurz-Strafie 1,41460
Neuss

OPTAC GmbH, Senefelderstral3e 17, 63322 Rodermark
Protector Safety Ltd., Great George Street, Wigan (England)
(Importeur: Fondermann GmbH, Postfach 12 64, 42781 Haan)
Racal Arbeitssicherheit, Waldstral3e 76, 63128 Dietzenbach

Ricardo Spasciani S.p.A, ViaMilano 248, 1-20021 Bollate (Milano)
(Importeur: TESIMAX ALTINGER GmbH, Holderlinstral3e, 75181 Pforzheim)

SATA - Farbspritztechnik GmbH & Co., Wernerstral3e 47, 71636 L udwigsburg
Sekur S.P.A. Pirelli Gruppe, Viadi Torrespaccata 140, 1-00169 Roma
Sundstrom Safety AB, Box 76, S-34014 Lagan

Unisafe GmbH, Postfach 1931, 90709 Firth

Adolf Wirth GmbH & Co.KG, Postfach 1261, 74642 K iinzelsau

Schutzschuhe:

AUDA, Le Breuil-sur-Couze, F-63340 St.-Germain-Lembron (Frankreich)
Bata-Schuh AG, CH- 4313 Mohlin

CIDA-SUD g1, ViaFosso di Coso, 1-63038 Ripatransone

DUNLOP Footwear Ltd., Walton, GB-Liverpool L 91D H

Elbe Gummiwerke, 06886 Wittenberg

ELEFANTEN-SCHUH GmbH, Geschéftsbereich Nora, Postfach 13 20, 47533 Kleve
Etablissements ETCHEGOY EN, Place de I'Eglise, F-64130 Mauleon

FISSPO sr.L., 1-36040 Grisignano di Zocco

Vredestein Icopro GmbH, Spichernstral3e 24a, 45663 Recklinghausen

Phoenix AG, Postfach 90 11 40, 21051 Hamburg

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg Seite 95



AlfalWWeb . )
Leitfaden Arbeitsschutz

Schutzhandschuhe:

ALWIT GmbH, Kattegatweg 6, 46446 Emmerich
Auergesellschaft GmbH, Thiemannstral3e 1-11, 12059 Berlin

Arthur Fal3bender, Industriehandschuhe aus L eder, Nachbarsweg 47-55, 45481 Ml -
heim/Ruhr

Funcke, Kassenberg 50, 45479 Mulheim/Ruhr

Walter Georgi, Industriehandschuhfabrik GmbH u. Co.KG, Postfach 11 80, 51703 Ma-
rienheide/Rheinland

GiA mbH, Ewaldstral3e 14a, Postfach 10 08 45, 44708 Bochum
John Glet GmbH, Mehringdamm 27, 10961 Berlin

Eduard Haag GmbH u.Co., Postfach 9, 95707 Thiersheim

L ederfabrik Hase GmbH, Postfach 608, 26354 Wilhelmshaven
Industrie-Schutz-Produkte GmbH, Postfach 18 48, 21308 L iineburg

Jonku, Leder- u. Lederwarenfabrik, Kattunbleiche 35, Postfach 700946, 22009 Ham-
burg

Adolf Jungfleisch GmbH, Meister-Gerhard-Stral3e 32, 41812 Erkelenz

Johannes Jungmann, Niederlassung der Ansell GmbH, Von-Bronsart-Stral3e 12, Post-
fach 12 60, 22885 Barsblittel

KACHELE CAMA LATEX GmbH, Postfach 11 07, 36120 Eichenzell
Erwin Klein GmbH & Co., Arbeitsschutz, Gutenbergstral3e 75, 70197 Stuttgart
Dr. Kurt Korsing GmbH & Co., Postfach 600480, 50648 Kdln

Arbeitsschutz, Alfred Koninger GmbH & Co.KG, Robert-Bosch-Stral3e 24, 72160
Horb

Lindgens Arbeiterschutzartikel GmbH, Kassenberg 2, 45479 M uihlheim/Ruhr
Mapa GmbH, Industriestral3e 21-25, 27404 Zeven

Anton Momm GmbH, Postfach 1140, 52135 Wrselen/Rheinland

August Penkert, Xantener Stral3e 12, 45479 Mulheim/Ruhr

Profas GmbH, Postfach 105145, 20035 Hamburg

Rex-Gummiwarenfabrik, Ostendstral3e 5, 64319 Pfungstadt

ROCO Industriebedarfs-GmbH u.Co.Technik KG, Hanauer Landstral3e 222, 60314
Frankfurt/Main

Aug. Schwan GmbH & Co., Unterstral3e 22-24, 41749 Viersen
Friedrich Seiz, Handschuhfabrik, Kirchstral3e 4, 72555 Metzingen

Hautschutzprodukte:

Basotherm GmbH, Postfach 1254, 88382 Biberach,

Beiersdorf AG, Unnastrale 48, 20253 Hamburg,

Chemische Fabrik Stockhausen GmbH, Postfach 570, Békerpfad 25, 47805 Krefeld,
Chemische Fabrik Carl Wilden GmbH, Postfach 1864, 63238 Neu-Isenburg,
Cosmedis Pharma GmbH, Koélner Straf3e 176, 53840 Troisdorf,
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Faweco GmbH, Haardtring 130, 64295 Darmstadt,

Feilbach-Chemie, Postfach 66, 55247 Mainz-K astel,

Peter Greven, Fett-Chemie GmbH & Co. KG, Postfach 1260, 53896 Bad Minstereifel,
Chemische Fabrik Kreussler GmbH & Co. KG, Postfach 120454, 65082 Wiesbaden,
Ursula Rath GmbH, Messingweg 11, 48308 Senden,

Reinol, Obstfeld GmbH, Chemische Fabrik, Altenaer Stral3e 49-53a, 58769 Nachrodit-
Wiblingwerde,

Tegee Chemie, Bremen, Bergedorfer Stral3e 6-8, 28219 Bremen,

Paul VVoormann GmbH, Handreinigungsmittel, Siemensstrale 44, 42551 Vel bert,
Woellner-Werke GmbH & Co., Postfach 211469, 67014 L udwigshafen.
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Anhang 7: Tabellen zum Atemschutz

Typ |Kenn- |Hauptanwendungs Klasse | Hochstzulassige Gaskonzentration
farbe |bereich
A braun Organische Gase und 1 1.000 ml/m? (0,1 Vol.-%)
Dampfe mit Siede- 2 |5000 ml/m (05 Vol.-%)
punkt > 65°C 3 10.000 ml/m® (1,0 Vol .-%)
B grau Anorganische Gase 1 1.000 ml/m? (0,1 Vol.-%)
und Dampfe, z.B. 2 |5000 ml/m (05 Vol.-%)
Chlor, Hydrogensulfid 3 [10.000 mi/m® (1,0 Vol.-%)
(Schwefel wasserstoff),
Hydrogencyanid
(Blauséure)
- nicht gegen Kohlen-
monoxid
E gelb Schwefeldioxid, Hy- 1 1.000 ml/m? (0,1 Vol.-%)
drogenchlorid (Chlor- 2 5000 mil/m? (0,5 Vol.-%)
wasserstoff) und ande- 3 [10.000 ml/m® (1,0 Vol.-%)
re saure Gase
K grin Ammoniak und orga- 1 1.000 ml/m? (0,1 Vol.-%)
nische Ammoniak- 2 |5000 ml/m (05 Vol.-%)
Derivate 3 [10.000 mi/m® (1,0 Vol.-%)
AX | braun niedrigsiedende orga- Gr.1 100 mi/m® fur max. 40 min
nische Verbindungen — |Gr.1 500 ml/m® fur max. 20 min
(Siedepunkt £ 65°C) Gr. 2 1.000 ml/m® fir max. 60 min
der Niedrigsieder- Gr. 2 5.000 mi/m? fir max. 20 min
gruppen 1 und 2 (siehe
Tabellen 5* und 6*)
SX |violett |wievom Hersteller — |5.000 ml/m* (0,5 Vol.%)
festgelegt
NO-P3 | blau- nitrose Gase, z.B. — siehe Abschnitte 3.3.3.2* und 3.3.3.3*
weild NO, NO,, NO,
Hg-P3 |rot-weil3 | Quecksilber — | siehe Abschnitte 3.3.3.2* und 3.3.3.3*
CO |schwarz | Kohlenmonoxid — | spezielle Anwendungsrichtlinien
Reaktor | orange |radioaktiveslod — | spezielle Anwendungsrichtlinien
meist: | orange- |einschliefdich
Reaktor | weil3 radioaktivem lod-
P3 methan

* in "Richtlinien fiir den Einsatz von Atemschutzgeréten” (ZH 1/701)

Tabelle 1: Gas- und Spezialfilter und deren Hauptanwendungsber eiche
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Bemerkungen, Einschrankungen

Ger ateart Vielfaches
des Grenz-
wertes (GW)
Vollmaske oder Mundstiick- 4 Als Atemschutz nicht sinnvoll, da der hohe

garnitur mit P1-Filter

Filterdurchlal? die geringe Maskenleckage
aufhebt.

Nicht gegen Tropfchenaerosole, Partikeln
krebserzeugender und radioaktiver Stoffe,
Mikroorganismen (Viren, Bakterien und Pil-
ze und deren Sporen) und Enzyme.

Vollmaske oder Mundstlick-
garnitur mit P2-Filter

15

Nicht gegen Partikeln radioaktiver Stoffe,
Viren und Enzyme

Vollmaske oder Mundstlick-
garnitur mit P3-Filter

400

Halb-/Viertelmaske mit P1-
Filter, partikelfiltrierende
Halbmaske FFP1

Nicht gegen Tropfchenaerosole, Partikeln
krebserzeugender und radioaktiver Stoffe,
Mikroorganismen (Viren, Bakterien und Pil-
ze und deren Sporen) und Enzyme.

Halb-/Viertelmaske mit P2-
Filter, partikelfiltrierende
Halbmaske FFP2

10

Nicht gegen Partikeln radioaktiver Stoffe,
Viren und Enzyme.

Halb-/Viertelmaske mit P3-
Filter, partikelfiltrierende
Halbmaske FFP3

30

Vollmaske oder Mundstiick-
garnitur mit Gasfilter*’

400

Halb-/Viertelmaske mit Gas-
filter*)

30

Gasfiltrierende Halbmaske*’

30

Gerédte mit Kombinationsfilter

Es gelten die jeweiligen Vielfachen des
Grenzwertes fir den Gas- oder Partikelfil-
terteil, und zwar jeweils der scharfere Wert.

*) Sofern damit nicht bereits die auf das Gasaufnahmevermégen bezogenen hochstzuldssigen Einsatzkonzentrationen von 0,1 Vol.-% in

Gasfilterklasse 1, 0,5 Vol.-% in Gasfilterklasse 2 und 1 Vol.-% in Gasfilterklasse 3 Giberschritten werden.

Tabelle 2: Auswahl von Atemschutzger aten mit Filter
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Bemerkungen, Einschrankungen

Geréteart Vielfaches
des Grenz-
wertes (GW)
. . Geréte der Klasse TM 1P dirfen nicht gegen
i\ill kisli;i(??ernr]llt Geblése und Per- 0 Partikeln radioaktiver Stoffe, Viren und En-
(alte Kennzeichnung) 100 Zyme eingesetzt werden.
TM1P (TMP1)
TM2P (TMPF2) 500
TM3P (TMP3)
. y Die "offenen* Atemanschliisse (Helm oder
Er%rgjr'; E‘;m eT'(gl(f:ﬂZf; Hatibe) bieten bei Ausfall oder Schwacher-
zeichnung) 5 werden des Geblases keinen ausreichenden
THIP (THPL) 20 Schutz. Deshal_ b (_jUrfen Geréte ohne entspre-
TH2P (THF2) 100 chende Wgrne| nrichtung gnd Geréte der Klas-
TH3P (THP3) se TH1P nicht gegen Partikeln krebs-
erzeugender, sehr giftiger und radioaktiver
Stoffe, Mikroorganismen (Viren, Bakterien
und deren Sporen) und Enzyme eingesetzt
werden.
mgﬁn mit Geblase und Gas- Gqéte dgr Klasse '_I'Ml diirfen nicht gegen
TM1 Gasfilterklasse 1+*) 10 radi oaktive Gase eingesetzt werden.
TM1 Gasfilterklasse 2 100
TM1 Gasfilterklasse 3 500
TM2 Gasfilterklasse 1
TM2 Gasfilterklasse 2
TM2 Gasfilterklasse 3
TM3 Gasfilterklasse 1
TM3 Gasfilterklasse 2
TM3 Gasfilterklasse 3
. y Die "offenen* Atemanschliisse (Helm oder
Er%rge;';fﬁ‘:gf? mit Geblase Hatibe) bieten bei Ausfall oder Schwacher-
TH1 Gafilterklasse 1 **) 5 werden des Gebl&ses keinen ausreichenden
TH1 Gasfilterklasse 2 20 Schutz. Deshalb diirfen Geréte ohne entspre-
100 chende Warneinrichtung und Geréte der Klas-

TH1 Gasfilterklasse 3
TH2 Gasfilterklasse 1
TH2 Gasfilterklasse 2
TH2 Gasfilterklasse 3
TH3 Gasfilterklasse 1
TH3 Gasfilterklasse 2
TH3 Gasfilterklasse 3

se TH1 nicht gegen krebserzeugende, sehr
giftige und radioaktive Gase und Dampfe ein-
gesetzt werden. Bel Gerdten mit Kombinati-
onsfilter gelten die jeweiligen Einschrankun-
gen fir die Gas- und Partikelfilter.

*) Sofern damit nicht bereits die auf das Gasaufnahmevermdgen bezogenen hdchstzul&ssigen Einsatzkonzentrationen von 0,1 Vol.-% in

Gasfilterklasse 1, 0,5 Vol .-% in Gasfilterklasse 2 und 1 Vol .-% in Gasfilterklasse 3 Uberschritten werden.

**) Bel AX- und SX-Filtern gibt es nur eine Gasfilterklasse

Tabelle 3: Auswahl von Filter gerdten mit Geblase
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Anhang 8: Tell C " Zusatzliche Bestimmungen fur dasAr-
beiten in Schachten und unterirdischen Bauwerken" (Aus
zuQ) der Sicherheitsregeln fir Deponien (ZH 1/178)

6.11 Allgemeines

In Schachte soll, wegen der Geféhrdung durch Sauerstoffmangel, gesundheitsschadliche Gase
und Dampfe, nicht eingestiegen werden. Ist im Ausnahmefall ein Einsteigen erforderlich,
mussen Mal3nahmen entsprechend den Abschnitten 6.12 bis 6.19 getroffen werden.

6.12 Beschéftigungsbeschrankung

6.12.1 Der Unternehmer darf mit Arbeiten in Schéchten nur Personen beschéftigen, die das
18. Lebengahr vollendet haben, mit den Einrichtungen und Verfahren vertraut sind und hier-
fur ausdriicklich bestimmt sind. Sie mussen die fir diese Arbeiten erforderlichen arbeitsmedi-
zinischen Voraussetzungen erfullen und durch Kenntnis oder Unterweisung in der Lage sein,
maogliche Gefahren zu erkennen und abzuwenden.

6.15 Schutzmal3nahmen gegen Hineinstirzen

Gedffnete Einstiege sind gegen Hineinstiirzen von Personen zu sichern. Nach Beendigung der
Arbeiten sind die Offnungen mit den Schachtabdeckungen zu verschlieRen.

Eine geeignete Schutzmal3nahme gegen Hineinstirzen ist z. B. ein gegen Verschieben gesi-
cherter Rost, oder eine gegen Verrutschen gesicherte Absperrung mit rot-weif3em Anstrich.

6.16 Schutzmal3nahmen gegen gefahrliche Atmosphare

6.16.1 Vor Aufnahme und wéhrend der Arbeiten muf3 durch LUftung sichergestellt sein, dal3
an den Arbeitsplétzen in Schachten und unterirdischen Bauwerken weder gefahrliche explosi-
onsfahige Atmosphére, noch Sauerstoffmangel, noch Gase oder Dampfe in gesundheitsschad-
licher Konzentration auftreten kénnen. Zur Feststellung, ob die LUftung ausreichend ist, sind
kontinuierliche Messungen der Konzentration der in Frage kommenden Gase und Dampfe mit
akustischer und optischer Signalangabe, erforderlichenfalls an unterschiedlichen Stellen, von
einem sicheren Standort tber Tage aus vorzunehmen.

Eine ausreichende LUftung liegt vor, wenn vorhandene Gase oder Dampfe in der Umge-
bungsluft so verdinnt werden, dal3
die Methan-K onzentration weniger as 0,5 Vol.-%,

der Sauerstoffgehalt mehr as 20 Vol .-%
und

der Kohlendioxidgehalt weniger als 0,5 Vol .-% betrégt.

Falls der Schwefelwasserstoffgehalt im Deponiegas tber 0,1 Vol.-% liegt, ist auch die Schwe-
felwasserstoffkonzentration zu tiberpriifen, die nicht mehr als 10 mi/m3 betragen darf.
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Hinweise auf die Gesundheitsschadlichkeit geben die MAK- und TRK-Werte; siehe auch
Technische Regeln fur Gefahrstoffe TRGS 100 "Ausldseschwelle fur geféhrliche Stoffe”,
TRGS 402 "Ermittlung und Beurteilung der Konzentrationen geféhrlicher Stoffein der Luft in
Arbeitsbereichen”, TRGS 900 "MAK-Werte-Liste" (ZH 1/401) und TRGS 403 "Bewertung
von Stoffgemischen in der Luft am Arbeitsplatz”.

Sichere Messungen kdnnen z. B. durch Herunterlassen akustisch anzeigender Mef3geréte oder
mit Hilfe von Sonden bzw. von Probenahmeleitungen durchgefihrt werden. Wenn dies nicht
maoglich ist und zu Messungen in Schéachten eingestiegen werden muf3, sind zusétzliche
Schutzmal3nahmen entsprechend den Abschnitten 6.17 und 6.19 zu treffen.

Eine wirksame LUftung kann im Regelfall nur durch blasende Luftung sichergestellt werden.
Die Ansaugstelle des BelUftungsgerétes sollte unter Beachtung der Windrichtung 5 m vom
Schacht entfernt und in ca. 1,50 m Hohe Uber dem Deponiekorper angeordnet sein, um das
Ansaugen ausgesplilter Gase bzw. von Gasen aus dem Oberflachenbereich zu vermeiden.

L iftung kann dann als ausreichend angesehen werden, wenn z. B.

der Schachtquerschnitt gleichmaldig gespult wird; bei gréf3eren Querschnitten ist der
ausblasende L uftstrahl auf mehrere Bereiche zu verteilen,

die Spiilleitung in einem Abstand von hiéchstens 5OA (A = Schachtquerschnitt in m?)
Uber der zu spulenden Fléche endet,

die Geschwindigkeit des L uftstromes im Bauwerk mindestens 0,5 m/s betragt, bei un-
dichten Bauwerken ist diese Geschwindigkeit zu erhéhen.

Nach dem Einschalten der Liftung kénnen Schachte und unterirdische Bauwerke gefahrlos
betreten werden, wenn unter den angegebenen L Uftungsmal3nahmen in Schéchten ein minde-
stens Sfacher Luftwechsel stattgefunden hat und die Einhaltung der zulassigen Konzentrati-
onswerte von Sauerstoff, toxischen und brennbaren Gasen nachgewiesen wurde.

6.16.2 Ist in Ausnahmefédllen ausreichende Luftung nicht mdglich, missen die Arbeiten in
Schéchten und unterirdischen Bauwerken mit von der Umgebungsatmosphére unabhéngig
wirkenden Atemschutzgerédten unter Beachtung des Explosionsschutzes durchgefihrt werden.

Ausnahmefdle sind z. B. Rettung von Personen, Auftreten von Brénden.

6.16.3 Ist aus betriebstechnischen oder mefdtechnischen Griinden eine Ermittlung der Gefah-
ren durch explosionsfahige Atmosphére, gesundheitsschédliche Gase oder Dampfe oder Sau-
erstoffmangel nicht mdglich, mul3 bel der Festlegung der Schutzmal3nahmen vorausgesetzt
werden, dal3 diese Gefahren bestehen oder entstehen.

Das Fehlen geeigneter mef3technischer Einrichtungen gilt nicht als "aus betriebstechnischen
Grinden nicht moglich", ebensowenig wie mangelnde Sachkunde im Bedienen dieser Geréte.
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6.17 Vermeidung von Zindgefahren

Solange eine explosionsfahige Atmosphére in gefahrdrohender Menge in Schachten und un-
terirdischen Bauwerken nicht mit Sicherheit ausgeschlossen werden kann, durfen

Arbeiten mit Zundgefahren nicht ausgefihrt werden
und

keine Betriebsmittel und Werkzeuge eingebracht werden, von denen Ziindgefahren
ausgehen konnen.

Zundgefahren kdnnen unter anderem entstehen bei

Reib-, Schlag- und Schleifvorgéngen (z.B. Handschleifmaschinen, Verwendung von
funkenziehenden Werkzeugen),

Feuerarbeiten (Schweil3en),
Elektrostatischer Entladung,
Reib- und Schlagvorgangen zwischen Aluminium und rostigem Stahl.

Elektrische Betriebsmittel fir die Zone 1 mussen gemdald der Verordnung Uber elektrische
Anlagen in explosionsgefahrdeten Raumen (ElexV) (ZH 1/309) zugelassen sein. Atemschutz-
gerdte durfen eine Oberfl&chentemperatur von 135° C (entsprechend der Temperaturklasse T
4) nicht Gberschreiten.

Siehe auch "Richtlinien fur die Vermeidung der Gefahren durch explosionsfahige Atmosphére
mit Beispielsammlung - Explosionsschutz-Richtlinien) - (EX-RL)" (ZH 1/10).

6.19 Sicherung von Personen

6.19.1 Bei Arbeiten in Schachten und unterirdischen Bauwerken mufd mindestens eine zweite
Person Uber Tage zur Sicherung anwesend sein. Die Personen mussen in standiger Sicht- und
Rufverbindung stehen.

Zur Sicherung von Personen ist eine Sichtverbindung zu bevorzugen. Fernsehkameras zur
Sichtverbindung miissen explosionsgeschiitzt ausgefihrt sein. Kann die Sichtverbindung nicht
gewahrleistet werden, ist eine Sprech-Horverbindung erforderlich, z. B. explosionsgeschitztes
Sprechfunkgerdt mit Not-Ruftaste.

Jede nach der ersten folgende Person darf erst dann einsteigen, wenn von der Person auf der
Schachtsohle ein entsprechendes Signal gegeben worden ist.

6.19.2 Bei Arbeiten in Schéachten ist jeder Einsteigende mit einem Auffanggurt und einem
Sicherheitsseil mit Fallddmpfer zu sichern, um eine schnelle und sichere Rettung jederzeit zu
ermoglichen. Das Seil darf erst nach Verlassen des Schachtes wieder vom Auffanggurt geldst
und abgel egt werden.

6.19.3 Rettungshubgerdte mussen an Anschlagpunkten senkrecht oberhalb der Einstiegstelle
befestigt werden. Der Anschlagpunkt mul3 einer senkrecht wirkenden Stof3kraft von 7 500 N
standhalten.
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Als Anschlagpunkt kommen z. B. in Frage:

gegen Verschieben und Auseinandergleiten der Flf3e gesicherter Dreibock,

an einem Festpunkt eines Fahrzeugs schwenkbar angebrachter Kranarm, der gegen
Verstellen gesichert werden kann; dabei missen Bewegungen des Fahrzeugs sicher
vermieden sein,

oder

in Schacht6ffnungen elnsetzbare Tragelemente.

6.19.4 Verbindungsmittel an Rettungshosen, Auffanggurten, Abseil- und Rettungshubgeréten
und deren Anschlageinrichtungen miissen so befestigt werden, dal3 ein unbeabsichtigtes L osen
der Verbindung ausgeschlossen ist.

Eine Sicherung gegen unbeabsichtigtes Offnen ist z. B. ein Karabinerhaken A nach DIN 5290
Teil 1 "Karabinerhaken aus Leichtmetall mit Uberwurfmutter; MaRe, Anforderungen, Pri-
fung". In Bereichen mit explosionsfahiger Atmosphére bieten Karabinerhaken aus nichtro-
stendem Stahl, die in Anlehnung an DIN 5290 geprift wurden, einen Schutz gegen unbeab-
sichtigtes Offnen.

6.19.5 Rettungshubgeradte missen durch eine Uber Tage an der Einstiegsstelle stehende zweite
Person betétigt werden. Wahrend des Anhebens muf? die hochzuziehende Person beobachtet
werden.

6.19.6 Schéachte mit Schachttiefen grofier als 5 m dirfen nur mit Hilfe von Einfahreinrichtun-
gen befahren werden.

6.19.7 Kann bei Arbeiten in unterirdischen Bauwerken trotz Luftungsmal3nahmen eine Ge-
fahrdung durch gefahrliche Atmosphéare nicht sicher ausgeschlossen werden, ist von jedem
Einsteigenden ein frei tragbares von der Umgebungsatmosphére unabhéngig wirkendes Atem-
schutzgerét zur Selbstrettung mitzufihren.
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Anhang 9: Muster eines Erlaubnisscheinesflr Arbeiten in
Behaltern und engen Raumen

WinelyOribeitsamlie: - e e e e

Artder Arbeiten: oo e i i E b e e R
MISChubnrender: L. L e
1 Vorbereitende SchutzmaBnahmen (nach Abschnitt 5)
1.1 Welche Stoffe sind oder Menge/

waren vorfanagen'<d ..ot e s ol Konzentration? ...
1.2 Weilche Stoffe kénnen Menge/

eptstenen: L L il i e Konzentration? ...
1.3 1 Varhandene Ennchiiungen 2 e e o oapnse sl s sl
1.4 EIngeDEschis BaceniUNger s L L
1.5 Freizumachende Anzamle & . 00

Zugangséffnungen? & 1 g LSRR R
2 Festlegung der SchutzmaBnahmen (nach Abschnitt 6-10)
2.1 Entleeren erforderlich fik e bl nein RFE L e
2.2 Rdackstandsbeseitigung erforderlich [] ja [] nein At ..,
2.3 Abtrennen erforderlich [:] ja [] nein

wenn ja, MaBnahmen: .
2.4 Laftung: natirliche I:_l technische D

wenn technische, MaBnahmen: .
2.5 Luftanalyse erforderlich [] ja [:] nein
2.6 Atemschutz erforderlich [] ja [] nein

WONN ja; ATt L i
2.7 Einrichtungen vorhanden oder eingebracht [] ja [] nein

Wenn ja, SicherunNgSMABNANIMIBIN: ... ... eeee oo oo eeeeeeeme s eeee e
2.8 Personliche Schutzausristungen erforderlich [] ja [ nein

Wenn . welene e
2.9 ExplosionsschutzmaBnahmen erforderlich [J ja [ nein

wennia welche .. ... ... . 0 e e R
2.10 Sicherungsposten [] ja [] nein

erforderliche RettungSeinmiChIUNGE N ... e ce e e
3 Aufhebung der SchutzmaBnahmen dUICH: ... eeesesseessesi

Angeflihrte SchutzmaBnahmen beachtet: Freigegeben

voens o0 UM Uhr
................................................................................................. Ois L e . U
(Aufsichifithrender)
ST e e =
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