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Mallnhahmenhierarchie*

1. Gefahrenquelle vermeiden/beseitigen/reduzieren;
Eigenschaften der Quelle verandern

2. Sicherheitstechnische MafRnahmen
(raumliche Trennung an der Quelle)

Wirksamkeit der MaRnahme
T

3. Organisatorische MaRnahmen
(raumlich/zeitliche Trennung von Faktor und Mensch)

4. Nutzung personlicher Schutzausriustung
(raumliche Trennung am Menschen)

9. Verhaltensbezogene MaRnahmen

A+A 2019

*Quelle: DGUV
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STOP-Prinzip in Gefahrstoffverordnung

87- Grundpflichten

 ,Der Arbeitgeber hat Gefahrdungen der Gesundheit ...
auszuschliel3en. Ist dies nicht moglich, hat er sie auf ein
Minimum zu reduzieren.” (Nr. 4)

 ,Der Arbeitgeber hat ... vorrangig eine Substitution
durchzufuhren.” (Nr. 3) 2 TRGS 600ff

« Rangfolge der SchutzmalRnahmen (Nr. 4): -2 TRGS 500ff

» Einsatz emissionsfreier oder emissionsarmer
Verwendungsformen & Verfahren (Stand der Technik)

 Anwendung kollektiver Schutzmalihahmen & Anwendung
geeigneter organisatorischer Mallnahmen

* Individuelle SchutzmalRnahmen.
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Grenzen des STOP-Prinzips in der Gefahrstoffverordnung

GEFAHRSTOFFVERORDNUNG
Geringe R ) ) Minimierungs-

Gefahrdung o 7 ke gebot

. ot — Wirtschaftliche
Technische .
Eignung Abwagung:
Zumutbarkeit &
Angemessenheit
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STOP-Prinzip — Geringe Gefahrdung

Eine geringe Gefahrdung kann vorliegen:
« aufgrund der Eigenschaften

* Arbeitsbedingungen

* geringer Menge

* niedriger Exposition

- einzelne MalRnhahmen nach § 8 GefStoffV reichen aus

Eine geringe Gefahrdung liegt nicht vor, bei Tatigkeiten
« mit hautatzenden Stoffen

* in engen Raumen und Behaltern

* mit Flussigkeiten, beil denen eine explosionsfahige
Atmosphare entstehen kann

Quelle: TRGS 400 — Nr. 6.2
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Eine geringe Gefahrdung entbindet von...

 Substitutionsprifung

 technische und organisatorische Schutzmal3nahmen
« weitere Expositionsermittiungen,

* Begrenzung der Zahl der Beschaftigten

e Zutrittsverbote

 personliche Schutzausristung

» Betriebsanweisung nach TRGS 555

 Detaillierte Dokumentation der Gefahrdungsbeurteilung
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STOP-Prinzip — Minimierungsgebot ...

...ist erfullt:

1.
2.
3.

AGW oder die Akzeptanzkonzentration eingehalten ist
Eine TRGS oder ein VSK angewendet wird

Bei Stoffe ohne AGW oder gesundheitsbasierte
Beurteilungsmaldstdbe der Stand der Technik eingehalten ist
(TRGS 460)

Fiar hautgefahrdende Gefahrstoffe Hautkontakt
ausgeschlossen ist. W @
Far physikalisch-chemische Gefahrdungen die TRGS 720 ff

angewendet wird.

Bei Stoffen ohne AGW ein anderer gesundheitsbasierter
Beurteilungsmaldstab z. B. MAK-Wert auf den Befund:
Schutzmalinahmen ausreichend schliel3en lasst
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STOP-Prinzip — Substitution

TRGS 600

¥ ¥
gittige, sehr giftige, Stoffe ohne diese
krebserzeugende, Gefahrlichkeitsmerkmale
erbgutverandernde,
fruchtbarkeitsgefahrdende
Gefahrstoffe 1
(Kategorie 1 und 2) Substitutionsprufung
 Technische Eignung
4  Geringere Gefahrdung
Substitutionsprifung e wirtschaftliche
. Tecr_mische Eig.nung Abwagungsgriinde
» Geringere Gefahrdung - Erweiterte Bewertung

(Lebenszyklus)
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STOP-Prinzip — Substitutionsprufung

— Ablaufschema Substitution*

".ll...l..II.II..I.....;.-..I..II..l..‘l......l...l..l

Kriterien fiir die technische Eignung Kriterien fur die gesundheitliche und
physikalisch-chemische Gefiahrdung
(Nummer 5.1) (Nummer 5.2)
(betriebliche Besonderheiten und Prozess- (vorhande und méglicherweise neu auftre-
kette beachten) tende Gefahrdungen beachten)

Integrierte
Entscheidung liber die Realisierung der Substitution
(Nummer 5.3)
ggf. Zeiiplan fur die Einfuhrung von Ersaizlésungen aufstellen

Kriterien fiir die Realisierung der Substitution (Anlage 3)
Abwagungsgrunde fur den betrieblichen Einsatz von Ersatzlésungen
unter Einbeziehung der betrieblichen Verhaltnisse (auch Kosten)

*Quelle: TRGS 600
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STOP-Prinzip — Substitutionsprufung

— Beispiel: Bremsenreinigung in Kfz-Werkstatten (TRGS 600)
— Bisher: Reinigung mit leichtfllichtigen Losemitteln
— Gefahrdung: Freisetzung von Ldsemitteln, Explosions- und Brandgefahr

— Substitutionsmaoglichkeiten
— Geringflichtiger kohlenwasserstoffhaltiger Bremsenreiniger, FP > 55°C

— Mechanische Reinigung mit Burste und Druckluft (frihere Praxis),
— Mobile wassrige Reinigungsanlage (Bremsenheildwascher)
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STOP-Prinzip — Substitutionsprufung

— Kriterien fr die gesundheitliche und physikalisch-chemische
Gefahrdung (,,Spaltenmodell )
— 2a akute Gesundheitsgefahren (einmalige Einwirkung, z.B. Chemieunfall)
- Gefahrdungsniveau?

— 2b chronische Gesundheitsgefahren (wiederholte Einwirkung)
- Gefahrdungsniveau?

— 3 Umweltgefahren - Gefahrdungsniveau?

— 4 Brand- und Explosionsgefahren - Gefahrdungsniveau?

— 5 Gefahren durch Freisetzungsverhalten - Gefahrdungsniveau?
— 6 Gefahren durch das Verfahren - Gefahrdungsniveau?

= Vergleich der Ersatzlosung mit der bisherigen Lésung fir jedes Kriterium!
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STOP-Prinzip — Substitutionsprufung

— Kriterien fr technische Eignung
— Technische Anforderungen: Saubere, trockene Bremsen
— Eignung in der Prozesskette, hier insbesondere: Herstellervorgaben

fur Bremsenreinigung
— In den vorhandenen Raumen realisierbar?

— Qualifikationsanforderungen der Beschaftigten

= Prifung des Verzichts auf technische Eigenschaften
(funktionelle Alternative)
= Wichtig: Vermeidung ,,regrettable Substitution®

YS9 uU3a:
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STOP-Prinzip — Substitutionsprufung
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— Kriterien flur die Realisierung der Substitution
(Betriebswirtschaftliche Abwagungsgrinde, ++/+/0/-/--)

— Arbeitskosten

Materialkosten & Anlagekosten (Investitionskosten, Energiekosten)

Technische SchutzmalRnahmen: Liftung, Brand & Ex-Schutz
Transportkosten: Frachttarife, Verpackung
Entsorgungskosten: Recycling, Abwasser, Abluft

Betriebsbezogene Einflul3faktoren (qualitativ): Firmenimage,
Mitarbeiterzufriedenheit, Planungssicherheit/ Rechtssicherheit

Abwéigung

— Verringerung der Gefahrdung (nicht in Kosten zu beschreiben)
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STOP-Prinzip — Substitutionsprufung

13

Abwagung — Wie?
— ,Auch hohere Kosten einer Ersatzlosung kénnen in Kauf
genommen werden.” (TRGS 600, Nr. 5.3)

— Unwirtschaftlichkeit der Ersatzlosung (,hohere Kosten®) bedeutet
nicht automatisch fehlende Eignung der Ersatzlosung.

— Auch die Risikominderung ist zu bertcksichtigen!
— Erweiterte Betrachtung: Lebenszyklusanalyse

Ergebnis der Substitutionslosung ist zu dokumentieren
(TRGS 600, Nr. 6)

05.11.2019  A+A 2019 Y 33ua:
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Substitution — Angebote der BAUA

— Substitutions-Veranstaltungen = Netzwerke

— Perspektiven der Substitution von Isothiazolinonen als Konservierungsmittel
(Topfkonservierer) in Farben, Lacken und Klebstoffen: 28. Mai 2020

— Perspektiven der Substitution ftr Cr(VI)- Funktionieren die Alternativen und
sie bezahlbar?“, 14. Januar 2019

— Substitution oder Zulassung unter REACH, 5. Oktober 2017

— Rechercheprojekte (Bsp.: Chrom(Vl))
— Betreuung des Substitutionsportals SUBSPORTplus

— Informationen Uber Alternativen (z.B. Fallbeispiele)

05.11.2019  A+A 2019 Y 33ua:



STOP-Prinzip — SchutzmalRhahmen
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— Stoffe mit AGW

@mieru@

Gebot erfullt

Expo < AGW

05.11.2019

A+A 2019

Substitution
- Technische Eignung?

!

Geschlossenes System
- Technische Eignung?

l

Stand der Technik

|

PSA

Expo > AGW

Ausnahme wegen
unverhaltnismaliger
Harte ( § 19GefStoffV)
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STOP-Prinzip — SchutzmalRhahmen

— Stoffe ohne AGW

Akzeptanz-
konzentration

— e -
— —
—
—

e~

Gewicht der sozio-
6konomischen .~~~
Faktoren

~

» ~ <~ _Zumutbarkeit

= Stand der Tec

Toleranz-
konzentration

Minimierungs-
Gebot erfullt?

Zumutbarkeit

Hintergrund-

Notwendigkeit von
~~ Risikominderungs-
mafSnahmen

Technische Eighung
— Stand der Technik

unverhaltnismaliige

\konzentration

0

-
A
‘----

-

Bereich niedrigen
Risikos
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*TRGS 910: Risikobezoaenes MalRhahmenkonzept fur Tatiakeiten mit krebserzeuaenden Gefahrstoften

Bereich mittleren
Risikos

- Harte ( % 19,1 GefStoffV)



STOP-Prinzip — SchutzmalRhahmen
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— Abweichung von Rangfolge der Schutzmalinahmen bei fehlender
technischer Eignung/ wirtschaftlicher Machbarkeit

— Beispiel: Umfullen von Natriumhypochloritlosung (TRGS 500, Anlage 4);
— Gefahr: Bildung von Chlor in tddlicher Konzentration

Technische Installationen Alternative technische &
gegen Stoffvermischungen organisatorische
MalRnahmen
Lagertanks pH-Elektrode & Linksgewinde und 4-Augen-
Temperaturiiberwachung Prinzip
Transporttanks  Ausschliel3liche Verwendung ftr Reinigung Tank & Pumpe
Chlorbleichlauge

Verpackungen Ausschlie3liche Verwendung flr -
Chlorbleichlauge
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— Der Anwendungsbereich des STOP-Prinzips wird durch die

Gefahrstoffverordnung begrenzt.

— Abweichungen von der Rangfolge der Schutzmallnahmen bei fehlender
technischer/ wirtschaftliche Machbarkeit sind bei Vorliegenden
bestimmter Bedingen mdglich. Diese sind zu dokumentieren.

— Die Bedingungen fur Abwagungen sind in der Gefahrstoffverordnung
definiert.
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Danke fur Ilhre Aufmerksamkeit

Dr. Andreas Ludeke
Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin

Friedrich-Henkel-Weg 1-25
44149 Dortmund

Tel. +49 (0) 2 31 90 71 - 21 06 RN,
E-Mail: Luedeke.Andreas@baua.bund.de

www.baua.de
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