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Editorial

.........................................................................

Liebe Leserinnen und Leser,

in unserem ersten Artikel berichtet ein Projektingenieur der

DB Fernverkehr AG iiber eine Automatisierungstechnik, dem
sogenannten E-Check, um die ICE-Instandhaltung effizienter zu
machen, damit die Ziige wieder schneller zum Einsatz gebracht
werden kdnnen. Wie dieses Verfahren aussieht und was sich
hinter den Begriffen Cobots oder MUFIG verbirgt sowie welche
Vorteile auch fiir die Mitarbeiter in den ICE-Werken entstehen,
konnen Sie in dem Bericht ,,Die DB Fernverkehr AG automatisiert
die ICE-Instandhaltung* nachlesen.

Da immer mehr Fahrzeuge mit neuen Technologien in der
Fahrzeuginstandhaltung bei unseren Mitgliedsbetrieben zum
Einsatz kommen, die regelmafiig gewartet, einer Inspektion
unterzogen oder instand gesetzt werden miissen, war es an der
Zeit, die DGUV Regel 109-009 ,,Fahrzeuginstandhaltung® an

Durchfahrt ICE 4 durch das Kamerator

Foto: DBAG/Oliver Lang

....................................

den Stand der Technik anzupassen. Finden Sie die wichtigsten Inhaltsverzeichnis
Anderungen zur iiberarbeiteten DGUV Regel in unserem Artikel
auf Seite 7. 3 Die DB Fernverkehr AG

automatisiert die ICE-
Instandhaltung

Die aktuelle DGUV Regel 109-009
»Fahrzeuginstandhaltung”

In vielen Betrieben stellt sich die Frage: Wie lagert man

Gefahrstoffe in Werkstatten sicher? Der Beitrag ,,Gefahrstoffe 7
rechtskonform lagern ist nicht schwer“ gibt dazu Hinweise, zum
Beispiel iiber das dafiir geltende Regelwerk. Er befasst sich

naher mit der Technischen Regel fiir Gefahrstoffe (TRGS) 510 9
»Lagerung von Gefahrstoffen in ortsbeweglichen Behdltern®.

Gefahrstoffe rechtskonform
lagern ist nicht schwer

.. .. . . . . Ein Sicherheitstest
Und wie in jeder Ausgabe kdnnen Sie auch dieses Mal wieder in

unserem Sicherheitstest lhr Wissen rund um die Themen dieses
Heftes iiberpriifen. Haben Sie alle Fragen richtig beantwortet?

....................................

Losungen zu ,,Ein Sicherheitstest* auf
Seite 12:

1b, 2a, 3a, 4b, 5¢, 6a, 7b, 8¢, 9¢, 10b, 11c,
Achten Sie auf Ihre Gesundheit und kommen Sie gut durch den 12a

Winter!

Viel Freude beim Lesen und bis zur nachsten Ausgabe.

lhr Redaktionsteam der BahnPraxis W

...............................................................................................................
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E-Check

Die DB Fernverkehr AG automatisiert die
ICE-Instandhaltung

Saltuk San Cabadag, Projektingenieur Automatisierungstechnik, DB Fernverkehr AG,
Frankfurt am Main

Die Zugflotte der DB wachst. Jeden Monat nimmt die DB im Schnitt drei neue ICE in
Betrieb. Um die wachsende Zahl an Ziigen effizienter warten und schneller wieder in den
Fahrgasteinsatz bringen zu konnen, kommen jetzt Roboter und kiinstliche Intelligenz zum
Einsatz. Fiir das E-Check genannte Verfahren investiert die DB 55 Millionen Euro.

Etwa 15 Prozent der Kapazitdten in den ICE-Wer-  Im Wesentlichen werden funktions- und sicher-

ken sind mit Tatigkeiten der Instandhaltungs- heitsrelevante Merkmale gepriift und so sicher-
stufen (IS) 100 und 200, auch Laufwerkskon- gestellt, dass die Ziige im betriebssicheren
trolle und Nachschau genannt, belegt. Diese Zustand und fiir den Verkehr geeignet sind.
beinhalten die Instandhaltung von Triebziigen,

Wagen und Lokomotiven. Hierbei handelt es Die iiblichen Wartungsintervalle liegen in die-
sich um die kleinsten Fristintervalle, weshalb sen Instandhaltungsstufen zwischen 8.000 und
diese relativ oft in den Werken durchgefiihrt 24.000 km. Pro Jahr werden ca. 6.700 1S 100
werden. Die Tatigkeiten in diesen Instandhal- und IS 200 am ICE 3 und ICE 4 durchgefiihrt.
tungsstufen sind repetitiv und groBtenteils auf ~ Dabei ist bereits beriicksichtigt, dass immer
Priif- und Messtétigkeiten beschrankt. wieder Instandhaltungsstufen zusammengelegt
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werden — IS 100 und 200 Tatigkeiten also paral-
lel mit schwereren Instandhaltungsmafinahmen
ausgefiihrt werden.

Instandhaltung heute

Nach der Einfahrt des ICE in die Werkshalle wird
der Zug von mehreren Mitarbeitenden gleich-
zeitig im Dach- und Unterflurbereich, an den
Seiten sowie im Innenraum nach visuellen und
akustischen Auffdlligkeiten untersucht. Diese
werden durch die Mitarbeitenden dokumentiert
und nach Fehlerklassen bewertet.

Instandhaltung zukiinftig

Durch die Automatisierung im Bereich IS 100
und IS 200 werden mit dem Einsatz von kiinst-
licher Intelligenz (KI) und Robotik die Fachleute
in den Werken von Standardtatigkeiten entlas-
tet und kénnen sich auf anspruchsvolle Aufga-
ben wie Reparaturen konzentrieren.

AuBerdem wird somit eine héhere Fahrzeug-
verfligbarkeit erreicht. Mit der (Teil-) Automati-
sierung der beiden Instandhaltungsstufen wer-
den kdrperlich anstrengende und monotone
Arbeiten, wie die Ver- und Entsorgung der Ziige
oder die Begehung des Daches, durch Roboter-
tatigkeiten und die Kamerabefundung ersetzt.
Dadurch verbessern sich die Ergonomie und der
Arbeitsschutz fiir die Mitarbeitenden.

Projekt E-Check

Im Rahmen des Projektes E-Check werden die
Instandhaltungsstufen IS 100 und 200 fiir die
ICE-Baureihen 401, 402, 403, 408, 411, 412 und
415 teilautomatisiert.

Dafiir wird in den ICE-Werken K6ln-Nippes, Ber-
lin, Dortmund, Miinchen und Hamburg-Eidel-
stedt je ein Gleis mit E-Check ausgeriistet. In
Miinchen und Hamburg werden hierfiir neue,
mit dem Kamerator und der Robotik ausgestat-
tete Hallen mit einer Grundflache von

38 x 8 Metern errichtet. In Kéln, Berlin und Dort-
mund wird die Automatisierungstechnik in die
Bestandshallen integriert, wobei sich dort die
Kameratore im Gleisvorfeld befinden.

Die Instandhaltung erfolgt im Taktverfah-

ren, was Wegezeiten reduziert. An den Stand-
orten mit Neubauhallen fahrt der ICE fiir den
E-Check mit dem ersten Wagen in die Halle.
Wahrend der Einfahrt wird der Zug durch einen

RFID-Leser erkannt und das in der Hallenein-
fahrt installierte Kamerator, welches Bild- und
Tonaufnahmen wahrend der Durchfahrt macht,
aktiviert. Eine kiinstliche Intelligenz analy-
siert diese Aufnahmen in Sekundenschnelle.
Sobald der Zug mit dem ersten Wagen in der
Halle steht, bekommen zwei Mitarbeitende
jeweils die Auffalligkeiten und Hinweise der KI
in einer entsprechenden App auf lhrem Tab-
let angezeigt. Zudem fiihren die Fachleute wei-
tere flir die IS 100 und 200 relevante haptische
Tatigkeiten, wie beispielsweise das Riitteln an
Dampfern oder die Inspektion der Kupplung,
durch. Bereiche im Drehgestell des ICE, die das
Kamerator nicht erfassen kann, werden zusatz-
lich von Drehgestellrobotern in der Halle inspi-
ziert.

Wahrenddessen fangen der Versorgungsrobo-
ter auf der einen und der Entsorgungsroboter
auf der anderen Hallenseite an, die Tanks des
Wagens mit Frischwasser zu versorgen bzw.

das Abwasser zu entnehmen. Das Ganze dauert
sieben Minuten pro Wagen. Hinzu kommt eine
Minute fur das Vorriicken des Zuges, damit der
ndchste Wagen inspiziert und die Tanks befiillt
bzw. entleert werden kénnen. Somit dauert ein
E-Check-Takt acht Minuten. Damit ergibt sich
beispielsweise fiir einen 13-teiligen ICE 4 eine
Bearbeitungszeit von 104 Minuten — nur halb so
lang wie bisher, wenn dies Menschen {iberneh-
men.

In den Standorten ohne eine eigene Halle fiir
E-Check, durchfahrt der ICE das Kameratorim
Gleisvorfeld ohne zu halten und wird auf das
E-Check-Gleis in der Werkshalle umgesetzt, wo
dann wieder die fiir die IS 100 und 200 relevan-
ten Tatigkeiten seitens der Handwerker und der
Roboter durchgefiihrt werden.

Die Technik hinter E-Check basiert auf den fol-
genden Komponentengruppen:

o Kl und Kamera-Kamerator

« kollaborierende Roboter (Cobots)

o mobiles Unterflurinspektionsgerat

Kamerator und Kl

Das Kamerator besteht aus zwei Masten, einem
Querholm, der die Masten iiber der Oberleitung
miteinander verbindet, und einer Unterflurkon-
struktion zwischen den Schwellen im Gleisbett.

An den Masten und im Unterflurbereich
sind Leuchteinheiten montiert, die wah-
rend der Durchfahrt des Zuges durchgehend
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Abbildung 1: Versorgungsroboter in der Werkshalle

eingeschaltet sind. Am Querholm sind vier, an
der Unterflurkonstruktion acht und je Mast zehn
Kameras installiert. Somit verfiigt das Kamera-
tor iber insgesamt 32 hochauflosende Kame-
ras.

Des Weiteren kommt am Kamerator ein Positi-
onsmesssystem, bestehend aus Laser, Radar,
Lichtschranke und Kamera zur Ermittlung der
genauen Position des Zuges, zum Einsatz.

Der Laser befindet sich in einem abgeschirm-
ten, fiir Unbefugte unzuganglichem Gehause.
Es ist sichergestellt, dass der Laser nichtin
den Fiihrerraum des Zuges oder in Richtung
eines Mitarbeiters in der E-Check-Neubauhalle
strahlt.

Die Masten sind zu Wartungszwecken mit Steig-
technik und Sicherheitslaufer bzw. zusatzlich
einem Riickenkafig ausgestattet. Dieser mini-
miert das Risiko in Bezug auf die sich im zulas-
sigen Abstand befindliche, aber verhaltnisma-
Big nahe Oberleitung.

Eine Abdeckung schiitzt die im Unterflurbereich
eingesetzte Technik und kann automatisch
gesteuert und mittels Druckluft bewegt werden.
Mit Druckluft wird zudem auch die Kamera von
Dreck und Néasse befreit.

Das Kamerator scannt den bis zu 6 km/h
schnell durchfahrenden Zug rundum und macht
sowohl Bild- als auch Tonaufnahmen. Durch
Letztere werden undichte Druckluftleitun-

gen identifiziert. Die dabei gesammelten Bild-
daten werden an eine Kl weitergeleitet, welche
die vorliegenden Informationen automatisch
auswertet. Potenzielle Schaden werden zur
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Abbildung 2: Versorgungsroboter am ICE

weiteren Uberpriifung an die E-Check-App auf
dem Tablet des Werkstattpersonals libermittelt.

Die Kl fuihrt hierbei folgende Aufgaben durch:

o Die bildbasierte Erkennung von Bauteilen,

o die bildbasierte automatische Erkennung und
Lokalisierung von Auffalligkeiten am ICE,

o die bildbasierte Lokalisierung und Quanti-
fizierung dieser Auffalligkeiten fiir Distanz-,
Abstands- und Dickenangaben mittels Grenz-
wertbewertungen.

Fiir jedes Bild wird von der Kl eine Kategorisie-
rung der Auffalligkeit ausgegeben und somit
eine Vorselektion der Bilder fiir die Mitarbeiter
durchgefiihrt.

Kollaborierende Roboter

Bei E-Check werden sechs kollaborierende
Roboterarme, auch Cobots genannt, einge-
setzt. Der Begriff ,,Cobot*“ setzt sich aus der Ver-
bindung der englischen Worte ,,collaboration®
(dt. Zusammenarbeit) und ,,robot* (dt. Robo-
ter) zusammen und bezeichnet einen Industrie-
roboter, der gemeinsam mit Menschen ohne
trennende Schutzeinrichtungen arbeiten kann.
Dies wird durch entsprechende Sensorik und
Steuerungssysteme am Cobot, die auf die Hand-
lungen des Menschen reagieren, ermoglicht. Im
E-Check-Instandhaltungsprozess werden jeweils
zwei Cobot-Arme fiir die Versorgung bzw. Ent-
sorgung der ICE-Wassertanks genutzt. Einer die-
ser Arme 6ffnet hierbei die Klappe des Zuges,
wobei der andere Cobot-Arm den Ver- bzw. Ent-
sorgungsschlauch anbringt bzw. entfernt. Die
Cobots bewegen sich mithilfe eines fahrerlosen
Transportsystems, dem AGV (engl. automated
guided vehicle), am Zug entlang. Jeweils zwei
Cobots sind auf einem AGV installiert.

BahnPraxis Aktuell
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Abbildung 3: Kamera und Ringleuchte des MUFIG

Fiir die Bereiche im Drehgestell des ICE, die

von dem Kamerator nicht abgedeckt werden,
kommt ein weiterer Cobot-Arm pro Zugseite auf
dem AGV zum Einsatz. Dieser sogenannte Dreh-
gestellroboter ist mit einer Kamera ausgestat-
tet und ergdnzt den Instandhaltungsprozess mit
weiteren Aufnahmen relevanter Bauteile.

Mobiles Unterflurinspektionsgerat

Das mobile Unterflurinspektionsgerat — kurz
MUFIG - erm6glicht es, den Zugunterbau mit-
tels eines flexibel positionierbaren Kamerasys-
tems zu begutachten. Da das System verschie-
dene Perspektiven, insbesondere rund um das
Drehgestell, erfassen kann, wird das MUFIG in
den Bereichen eingesetzt, die das Kamerator
nicht abdecken kann. Dadurch ergibt sich die
Chance, einen noch groBeren Bereich teilauto-
matisiert auswerten zu konnen. Gleichzeitig
ist es mithilfe des MUFIG moglich, die Inspek-
tion unter dem Zug auch ohne die sonst erfor-
derliche Gleisgrube durchzufiihren. Auch ohne
E-Check-Anlage soll das mobile Unterflurin-
spektionsgerdt kiinftig fur Sichtpriifungen am
Zug einsetzbar sein. Das MUFIG ist knapp 2,0 m
lang und 1,40 m breit. Uber ein Tablet werden
das MUFIG gesteuert und das Kamerasystem
auch manuell positioniert.

Ausblick

Die herkmmliche Arbeitsweise der Instand-
haltungsmitarbeitenden wandelt sich durch die
kollaborative Arbeitsweise mit der Automatisie-
rungstechnik, bestehend aus Roboter, kiinst-
licher Intelligenz und Sensorik. Ein grof3er Teil
der Priifaufgaben aus der IS100 und IS 200
wird zukiinftig mit Hilfe der E-Check-App durch-
gefiihrt. Kérperlich anstrengende und einténige

Abbildung 4: Kamera und Ringleuchte des MUFIG

Tatigkeiten wie das Befiillen oder Entleeren
der ICE-Tanks oder das Besteigen des Dachbe-
reiches werden reduziert. Dadurch verbessert
sich die Ergonomie bei der Arbeit und die phy-
sische Belastung fiir die Mitarbeitenden in der
Instandhaltung wird reduziert.

E-Check erzielt durch die Automatisierung

zudem einen Nutzen in drei Bereichen:

 Die Ziige sind schneller wieder fiir die Fahr-
gdste im Einsatz.

» Bessere Vorhersage und bessere Planung von
InstandhaltungsmaBnahmen.

 Personalengpdsse in der Instandhaltung wer-
den vermieden.

Der Standort Koln-Nippes ist nun mit zwei
Kameratoren und einer Versorgungseinheit aus-
gestattet. Die weiteren Standorte werden bis
2025 mit E-Check ausgeriistet.

Zukunftig soll die E-Check-Plattform genutzt
werden, um weitere Automatisierungslosun-
gen zu entwickeln und einzufiihren. So stel-
len wir uns auch den Herausforderungen einer
wachsenden Flotte und dem zunehmenden
Fachkrdftemangel.

BahnPraxis W2 | 2023
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Arbeitssicherheit

Die aktuelle DGUV Regel 109-009
,Fahrzeuginstandhaltung*

Martin Kluth, Aufsichtsperson, Unfallversicherung Bund und Bahn, Geschéftsbereich

Arbeitsschutz und Pravention, Essen

Seit Mdrz 2023 ist die ,,neue*“ DGUV Regel 109-009 als Zusammenstellung der
MaBnahmen zur sicheren Durchfiihrung der Fahrzeuginstandhaltung, die den anerkannten
Stand der Technik widerspiegelt, veroffentlicht. Sie regelt Arbeiten und Einrichtungen in
altbewdhrter Weise, konkretisiert bekannte Mainahmen zu bekannten Gefahrdungen

und regelt Umgang und Gestaltung von z.B. Einrichtungen fiir bisher nicht aufgetretene
Gefdhrdungen wie z.B. beim Betrieb von Wasserstoffziigen neu.

Die DGUV-Regel 109-009 ,,Fahrzeuginstandhal-
tung“ vom Marz 2023 kommt sowohl in neuem
Gewand als auch mit neuen, konkretisierten
Inhalten daher, die den Stand der Technik in der
Fahrzeuginstandhaltung widerspiegeln. Wich-
tig ist diese Regel seit jeherin den Betrieben,

in denen Fahrzeuginstandhaltung durchgefiihrt
wird. Fahrzeuginstandhaltung umfasst dabei die
Wartung, Instandsetzung, Inspektion sowie die
Verbesserung an Fahrzeugen (siehe hierzu auch
DIN 31051). Fahrzeuge im Sinne der DGUV Regel
sind ,,angetriebene Landfahrzeuge und deren
Anhdngefahrzeuge®, somit auch die Schienen-
fahrzeuge. Diese Regel gilt also fiir alle Betriebe,
in denen oder durch die obengenannte Arbeiten

BahnPraxis W2 | 2023

an Fahrzeugen durchgefiihrt werden, deshalb
auch fiir die mobile Instandhaltung an Schie-
nenfahrzeugen . Zur Definition und fiir die Rah-
menbedingungen fiir eine sichere mobilen
Instandhaltung hat die UVB eine Fachinforma-
tion (Nr. 9309) ,,Mobile Instandhaltung von
Eisenbahnfahrzeugen“ herausgegeben.

Die neue DGUV Regel 109-009 beinhaltet, wie
die Vorgdngerversion auch, wieder Hinweise
zur Gestaltung und Planung von z.B. Werkstat-
ten und deren Einrichtungen wie Arbeitsgruben
und Dacharbeitsstanden. Da die Reinigung Teil
der Instandhaltung ist, werden hierbei sowohl
die Durchflihrung als auch die Planung von
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_ 109-009

Fahrzeuginstandhaltung

Anlagen, in denen eine Reinigung
durchgefiihrt wird, betrachtet. Hierzu
sind zundchst noch die UVB Fachin-
formationen 9332 ,,Planung von Rei-
nigungsanlagen® und 9333 ,,Reinigen
von Eisenbahnfahrzeugen* verfiighar.

armichiming

Die strukturell grofite Veranderung
der DGUV Regel 109-009 ist die Auf-
teilung in 13 Kapitel und der Wegfall
der Kapitel ,,Bau und Ausriistung*
und ,,Betrieb“, die bei der ,alten*

Regel im Zusammenspiel fiir eine
sichere Instandhaltung zu sehen
waren. Diese Inhalte konnen jedoch in den ein-
zelnen Kapiteln wiedergefunden werden.

Neue Technologien brauchen neue
Regelungen

Durch die neuen Technologien und Antriebsfor-
men entstehen auch neue Gefahrdungen. So
werden z.B. durch die Instandhaltung von Was-
serstoffziigen oder der Verwendung von Propan-
gas in den Klimageraten neue Gefdahrdungen
geschaffen. Hierauf wird insbesondere im Kapi-
tel 7 ,,Besondere Regeln aufgrund der Antriebs-
energie“ eingegangen, so dass z.B. Priifarbei-
ten unter Spannung an elektrischen Systemen,
wie es in den Werkstatten fiir die Schienen-
fahrzeuginstandhaltung immer schon vorkam,
ebenso geregelt ist, wie die Arbeiten an Fahr-
zeugen mit Gasantrieb und deren Priifung (vgl.
Kap. 7.4 und 7.5 DGUV Regel 109-009).

Besonderheiten der
Schienenfahrzeuginstandhaltung

Seit jeher ist die Instandhaltung von Schienen-
fahrzeugen mit Besonderheiten versehen, sei
es aufgrund der spurgefiihrten Fahrweise, der
besonderen und immer vielfaltiger werdenden
Antriebsformen oder schlichtweg aufgrund des
Ausmafies eines solchen Schienenfahrzeugs,
welches nicht einfach angehoben oder bei Seite
gefahren werden kann. Deshalb ist es wichtig,
dass diese Besonderheiten in einer Regel, die
die gesamte Fahrzeuginstandhaltung vom Pkw
bis hin zur landwirtschaftlichen Maschine tiber
Bagger, Flurforderzeuge etc. behandelt, ohne
grof3e Recherche wiedergefunden werden kon-
nen. Im Kapitel 6 wird dies durch ,,Besondere
Regeln aufgrund einer Fahrzeugsparte® erreicht,
so dass das Bewegen, die Beilackierung sowie
das Reinigen von Elektrokdsten von/an Schie-
nenfahrzeugen teils konkretisiert aufgefiihrt ist.

Planung und Betrieb von Arbeitsstdtten
zur Fahrzeuginstandhaltung

Wie bereits erwdhnt, ist das ehemalige Kapi-
tel 4 ,,Bau und Ausriistung” sowie das fol-
gende Kapitel 5 ,,Betrieb” weggefallen und wird
nun in den einzelnen 13 Kapiteln behandelt.
Dabei sind die Anforderungen an Arbeitsstat-
ten grundsatzlich im Kapitel 13 zu finden. Diese
werden, dhnlich wie in der bisherigen Form,
mit den Anforderungen der einzelnen Bereiche
ergdnzt. So finden sich z.B. Arbeitsgruben und
Unterfluranlagen im Kapitel 13.5 mit den Anfor-
derungen an die Gestaltung wieder und in den
spezifischen Gefahrdungen in Kapitel 4 unter
4.6 Absturzgefahren bei Arbeitsgruben und
Unterfluranlagen beziiglich der Nutzung. Hier-
bei sind einige Regelungen zur Nutzung konkre-
tisiert worden.

Die Gestaltung von hochgelegen Arbeitspldtzen
werden im Kapitel 13.13 beschrieben und in den
zusatzlichen Regelungen in den spezifischen
Gefdhrdungen unter 4.7 ,,Arbeiten an Fahrzeu-
gen mit Absturzgefahr/Hochgelegene Arbeits-
platze“ fir die Anwendung behandelt.

Immer mehr Aggregate werden auf das
Dach gebracht

Einrichtungen zum sicheren Arbeiten an und
auf Fahrzeugen werden immer wichtiger. Das
ist daran zu erkennen, dass eine Forderung zur
Nutzung und somit zum Vorhandensein die-
ser Einrichtungen gemaf der Definition zur
Gestaltung von ,,Hochgelegenen Arbeitsplat-
zen“ im Kapitel 13.13 festgeschrieben wird.

So ist der Forderung: ,,Bei Arbeiten an Fahr-
zeugen mit Absturzgefahr sind die Einrichtun-
gen nach Punkt 13.13 zu benutzen* (Kap. 4.7.3)
nachzukommen und diese miissen auch vor-
handen sein. Nurin bestimmten Ausnahmen
darf auf personliche Schutzausriistung gegen
Absturz zurtickgegriffen werden (Kap. 4.7.4).
Das ist z.B. der Fall, wenn diese vorhandenen
Einrichtungen aufgrund einer konstruktiven
Besonderheit des instand zu haltenden Fahr-
zeugs den Absturz nicht sicher verhindern. Fir
die Arbeiten von Leitern aus, die in der Fahr-
zeuginstandhaltung ohnehin nicht praktika-
bel und sicher nutzbar sind, wird ebenfalls die
Durchfiihrung in Kap. 4.7.5 konkretisiert. Dabei
wird auf die VerhdltnismafRigkeit alternativer
und sicherer Arbeitsmittel sowie der geringen
Gefdahrdung und die geringe Dauer der Nut-
zung verwiesen.
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Sicherheit und Gesundheit

Gefahrstoffe rechtskonform lagern

ist nicht schwer

Dipl.-Ing. (FH) Alexandra Gall, Unfallversicherung Bund und Bahn, Geschiftsbhereich
Arbeitsschutz und Pravention, Region Mitte/Siid, Standort Miinchen

In vielen versicherten Betrieben der UVB werden Mitarbeitende in Werkstatten
beschaftigt. Aber Werkstatt ist nicht gleich Werkstatt. Verschiedene Gewerke arbeiten

mit unterschiedlichen Materialien, Maschinen oder Arbeitsverfahren. In allen Bereichen
werden dabei Substanzen eingesetzt oder beim Bearbeiten frei, die gesundheitsgefahrlich
sind oder die eine der vielen Gefahrstoffkriterien, wie etwa leichtentziindlich, erfiillen.

Das Gefahrstoffrecht ist naturgemaf komplex. Es muss
fiir sehrviele und ganzlich unterschiedliche Feststoffe,
Fliissigkeiten und Gase gelten und zudem die unter-
schiedlichen Tatigkeiten, bei denen Gefahrstoffe bewusst
eingesetzt oder unbewusst freigesetzt werden, beriick-
sichtigen.

Die zentrale Vorschrift fiir Tatigkeiten mit Gefahrstoffen ist

die Gefahrstoffverordnung (GefStoffV). Unter den Tatig-

keiten sind das Verwenden, Bereithalten und Lagern zu

verstehen. Die GefStoffV legt vor allem die wesentliche

Pflichten des Arbeitgebers fest, wie

« die Durchfiihrung der Gefdahrdungsbeurteilung

o die Durchfiihrung einer Substitutionspriifung

« das Festlegen der Schutzmanahmen (hierzu gibt es
SchutzmaBnahmen-Pakete, die mit steigender Gefdhr-
dung Schritt fiir Schritt umfangreicher werden)

« das Erstellen von Betriebsanweisungen

 die Unterweisung der Beschéftigten anhand der
Betriebsanweisungen
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Konkretisiert wird die GefStoffV durch eine Vielzahl an
technischen Regeln fiir Gefahrstoffe (TRGS).

Diese werden in den Unterausschiissen des Ausschus-
ses fiir Gefahrstoffe (AGS) erstellt und angepasst. Der
AGS beschliet die TRGS und das Bundesministerium fiir
Arbeit und Soziales (BMAS) veroffentlich sie im Bundesar-
beitsblatt.

Das Lagern

Lagern ist nach Gefahrstoffverordnung das Aufbewahren
zur spateren Verwendung sowie zur Abgabe an andere.

Die Anforderungen an das Lagern werden unter anderem

in den folgenden TRGS konkretisiert:

* TRGS 400 ,,Gefdhrdungsbeurteilung fiir Tatigkeiten mit
Gefahrstoffen®

e TRGS 500 ,,SchutzmaBnahmen*

» TRGS 800 ,,BrandschutzmaBBnahmen*
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Noch konkreter wird es in der TRGS 510 ,,Lagerung von
Gefahrstoffen in ortsheweglichen Behéltern* und in der
TRGS 509 ,,Lagern von fliissigen und festen Gefahrstoffen
in ortsfesten Behéltern sowie Fiill- und Entleerstellen fiir
ortsbewegliche Behalter”.

Die TRGS 510

Allgemeine MaRnahmen fiir das Lagern von Gefahrstoffen
— sowohlinnerhalb als auch auBerhalb von Lagern — legt
Abschnitt 4 der TRGS 510 fest. Zusatzliche Schutzmafinah-
men bei der Lagerung in Lagern sind unter Abschnitt 5 zu
finden. In beiden Abschnitten werden Regelungen fiir die
Gestaltung des Lagers und der Lagereinrichtungen festge-
halten. So zum Beispiel standsichere Regale, ausreichend
dimensionierte Auffangwannen oder die Bereitstellung
geeigneter Arbeitsmittel. Auch die Organisation des Ein-
und Auslagerns und des Transports innerhalb des Lagers,
sowie eine regelmafiige Reinigung und die Beseitigung
von freigesetzten Stoffen sollen organisiert werden um
dadurch zur Verminderung der Gefdhrdung fiir Beschaf-
tigte und der Umwelt beizutragen.

Zu den allgemeinen Schutzmafinahmen nach Absatz 4
der TRGS 510 gehort vor allem auch, dass Gefahrstoffe in
geeigneten, geschlossenen Behdltern gelagert werden
muissen, am besten in den Originalbehdltern. Die Behal-
ter miissen gekennzeichnet sein. Es miissen die Einstu-
fung, die moglichen Gefdhrdungen und die erforderlichen

Abbildung 1: Lagerung in einem Sicherheitsschrank

Foto: Denios AG / Quelle: DGUV Information 213-033
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SchutzmaBnahmen darauf zu erkennen sein. Werden
Gefahrstoff nicht in Originalbehaltern aufbewahrt, so
mussen auch diese auf die gleiche Weise gekennzeichnet
sein. Gefahrstoffe diirfen nicht in Behéltern aufbewahrt
werden, deren Form oder Bezeichnung mit Lebensmitteln
verwechselt werden kdnnen. Auch die Bereitstellung zur
Beforderung und das Bereithalten von Gefahrstoffen kon-
nen unter die Regelungen der TRGS 510 fallen.

Eine Bereitstellung zur Beférderung von Gefahrstoffen fallt
dann unter die Regelungen der TRGS 510, wenn die Befor-
derung nicht innerhalb von 24 Stunden nach der Bereit-
stellung oder am darauffolgenden Werktag erfolgt; ist die-
ser Werktag ein Samstag, so endet die Frist mit Ablauf des
nachsten Werktags. Dauert die Bereitstellung also langer
als 24 Stunden, so handelt es sich um eine Lagerung im
Sinne der GefStoffV in Verbindung mit der TRGS 510.

Das Bereithalten von Gefahrstoffen fallt ebenso unter die
Regelungen nach der TRGS 510, wenn diese in grof3eren
Mengen, als fiir den Produktions- und Arbeitsgang ange-
messen ist; von einer angemessenen Menge kann aus-
gegangen werden, wenn der Tages-/Schichtbedarf nicht
tiberschritten wird, oder wenn er nur tiberschritten wird,
weil die ndchstgrofere handelsiibliche Gebindegrofie ver-
wendet wird.

Kleinmengenregelung

AuBerhalb von Lagern diirfen die sogenannten Kleinmen-

gen gelagert werden. Dazu gilt es zwei Bedingungen zu

beachten

1.) Die Menge des Gefahrstoffs erfordert noch keine Lage-
rung im Lager

2.) Die Gesamtmenge der Gefahrstoffe pro
Brand(bekdmpfungs)abschnitt/Gebdude oder bau-
rechtlicher Nutzungseinheit darf 1.500 kg nicht tiber-
schreiten

Die in Punkt eins genannte Menge kann der Tabelle 2 der

TRGS 510 entnommen werden.

Lagern in Sicherheitsschranken

Werden die Gefahrstoffe in Sicherheitsschranken gela-
gert (Abbildung 1), miissen nur wenige zusatzliche Maf-
nahmen ergriffen werden, wie zum Bsp. organisatorische
Mafinahmen, Manahmen zur Alarmierung, Erste-Hilfe-
Mafnahmen, etc.

Da die Schranke als eigener Lagerabschnitt gelten, wer-
den durch die Lagerung von Gefahrstoffen in diesen auch
die Anforderungen an die Separatlagerung erfiillt.

Sicherheitsschranke gibt es in der Ausfiihrung mit und
ohne technische Liiftung. Eine technische Liiftung ver-
hindert das Auftreten von gefdhrlicher explosionsfahiger
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Atmosphdre im Inneren des Schranks. Gefahrstoffe mit
Ziindtemperaturen unter 200 °C sowie entziindbare
Fliissigkeiten (H224) diirfen nur in technisch beliifteten
Sicherheitsschrdanken mit einer Feuerwiderstandsfahig-
keit von mind. 90 Minuten gelagert werden. Eine friihzei-
tige Branderkennung und -bekdmpfung muss sicherge-
stellt sein (Anhang 1 TRGS 510).

Zusammenlagerung

Der Zusammenlagerungstabelle im Abschnitt 13 der

TRGS 510 (Abbildung 2) kann entnommen werden, wel-
che Gefahrstoffe zusammen gelagert werden diirfen und
welche separat gelagert werden miissen. Dazu miissen
die vorhandenen Gefahrstoffe ihren Eigenschaften nach
einer Gefahrklasse zugeordnet werden. Dies soll basie-
rend auf dem FlieBschema in Anhang 2 TRGS 510 erfolgen.
Gefahrstoffe mit gleichen Eigenschaften werden dabei in
einer Gefahrklasse zusammengefasst, da sie gleichartige
SchutzmaBnahmen erfordern.

Ergibt sich aus der Tabelle, dass eine Zusammenlagerung
nur eingeschrankt erlaubt ist, ist folgende Vorgehens-
weise erforderlich:

1.) Weitere Regelungen nach Abschnitt 13.3 TRGS 510
ermitteln und priifen, ob dies fiir die zu lagernden
Stoffe zutrifft.

2.) Hinweise zur Zusammen- bzw. Separatlagerung nach
Abschnitt 7 ,,Handhabung und Lagerung“ des Sicher-
heitsdatenblatts priifen.

3.) Ggf. eine Gefdhrdungsbeurteilung durchfiihren und
diese mit relevanten Kriterien aus der TRGS 510 doku-
mentieren.

Tipp: Wenn die Lagerklasse im Sicherheitsdatenblatt nicht
ausgewiesen ist, kann die Transportgefahrenklasse aus
Abschnitt 14 des Sicherheitsdatenblatts als Anhaltspunkt
verwendet werden.

Die TRGS 510 stellt den Stand der Technik dar und ist der
Mindeststandart fiir die Lagerung von gefahrlichen Stof-
fen und Gemischen. Verantwortliche im Umwelt- und
Arbeitsschutz miissen ihr Gefahrstofflager im Blick behal-
ten, vor allem beim Einsatz neuer Stoffe oder Anderungen
von Vorschriften. Folgende Leitfragen sind dabei niitzlich:
o Welche Gefahrstoffe und welche Mengen werden gela-
gert?

Welche MaBnahmen sind erforderlich?

Wer flihrt die MafRnahmen bis wann durch?

Wie erfolgt die Wirksamkeitskontrolle?

Wie werden die Anderungen relevanter Vorschriften
ermittelt und umgesetzt?

Zentrale Informationen sind vor allem das Sicherheits-
datenblatt sowie Produktinformationen des Herstel-
lers. Aktuelle Sicherheitsdatenblatter sollten in einem
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41B

5.1B
5.1C

Legende

Separatlagerung erforderlich

Zusammenlagerung eingeschrénkt erlaubt, siehe die
~_| Erlduterungen der Nr. im folgenden Absatz 3

Zusammenlagerung erlaubt

Abbildung 2: Auszug aus der Zusammenlagerungstabelle der

TRGS 510 Quelle: TRGS 510

festgelegten Turnus beim Lieferanten angefragt werden,
empfehlenswert ist ein Turnus von zwei Jahren. Anderun-
gen missen erfasst und angepasst werden.

Eine systematische Vorgehensweise erleichtert die Arbeit.
Ein zentrales Gefahrstoffkataster ermoglicht den Verant-
wortlichen einen steten Uberblick iiber alle verwende-

ten Stoffe. Relevante Inhalte fiir so ein Kataster sind das
Ergebnis der Substitutionspriifung, Einstufung und Kenn-
zeichnung beziiglich gefahrlicher Eigenschaften, Mengen,
Arbeitsbereich, Lagerklasse und Lagerort. Bei Anderun-
gen ldsst sich damit leicht ermitteln, ob Handlungsbedarf
besteht.

Fazit

Es werden verschiedenste Gefahrstoffe in Werkstatten
verwendet. Die Verantwortung fiir die Umsetzung des
Gefahrstoffrechts im Betrieb obliegt dem Unternehmer.
Erist dafiir verantwortlich, dass die Anforderungen an
die sichere Lagerung ermittelt und umgesetzt werden.
Aber auch die Beschéftigten haben bei dem Umgang mit
Gefahrstoffen ihre Pflichten. Sie miissen den Weisun-
gen des Arbeitgebers folgen, sicherheitstechnische Man-
gel melden und die zur Verfiigung gestellte Personliche
Schutzausriistung (PSA) nutzen.

1
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Testen Sie sich selbst

Ein Sicherheitstest

[1a)

[1b)

[lo)

[1a)

[1b)

[lo)

[1a)

[1b)

[lo)

[1a)

12

Was ist ein E-Check?
Mitarbeiter Gibernehmen die
elektrischen Priifungen.

Mit Robotik ausgestattete Hal-
len priifen teilautomatisiert die
Instandhaltungsstufen.

Erist ein einheitlich anerkann-
ter Standard fiir die Priifung der
Frischwassertanks in den ICE-
Wagen.

Roboter und kiinstliche Intelli-
genz kommen in Einsatz,

um Ziige effizienter und schnel-
ler zu warten.

um den automatischen Ablauf
der Wartung der Fahrzeuge den
Menschen zu iiberlassen.

um alle Mitarbeiter bei der War-
tung der Fahrzeuge zu liberwa-
chen.

Wie wird die Instandhaltung
heute durchgefiihrt?
Mehrere Mitarbeiter untersu-
chen die Wagen gleichzeitig
nach visuellen und akustischen
Auffalligkeiten.

Mehrere Mitarbeiter stellen
die Méangel fest und program-
mieren die Roboter, die die
Instandhaltung tibernehmen.
Der Meister tibernimmt die
Untersuchung und teilt die
Arbeitsgruppen, je nach auf-
kommender Arbeit ein.

Was ist ein kollaborierender
Roboter?
Ein kaputter Roboter.

[1b)

[lo)

[la)
L1b)
[lo)

[la)

[1b)

[lo)

[la)
L1b)
[lo)

[la)
Clb)

[lo)

Ein Roboter, der mit Menschen
zusammenarbeitet.

Ein Roboter, der alleine in
einem geschiitzten Raum arbei-
tet.

Seit wann ist die aktuelle DGUV
Regel 109-009 ,,Fahrzeugin-
standhaltung® veroffentlicht?
Januar 2022

Februar 2023

Marz 2023

Wichtig ist die Regel 109-009...
fiir Betriebe, in denen Fahr-
zeuginstandhaltung betrieben
wird.

fiir Betriebe, in denen IT-Pro-
gramme entwickelt werden.

fur Betriebe, die fiir die Sicher-
heit auf den Bahnhofen zustéan-
dig sind.

Ist die Reinigung der Fahr-
zeuge ein Teil der Instandhal-
tung?

Nein

Ja

Nuran Wochenenden

Beinhaltet die Regel 109-009
die Besonderheiten der Fahr-
zeuginstandhaltung...

nur bei Flurforderfahrzeugen?
nur bei landwirtschaftlichen
Maschinen?

vom Pkw bis hin zur landwirt-
schaftlichen Maschine tiber
Bagger, Flurforderfahrzeuge
etc.?

[a)
[1b)
Lo
10.

[a)
[1b)

Llo)

1.

[Ja)
Clb)

o)

12.

[Ja)

L1b)

Llo)

Die Schwerpunkte in diesem Heft widmen sich unter anderem den The-
men: E-Check von Fahrzeugen, der aktuellen DGUV Regel 109-009 ,,Fahr-
zeuginstandhaltung® sowie Gefahrstoffe rechtskonform lagern.

Die folgenden Fragen fiir das richtige Verhalten sind als Testfragen fiir Sie gedacht, bei denen
Sie priifen kénnen, inwieweit Sie bei den Themen ,,sattelfest” sind. Kreuzen Sie bitte die nach
Ihrer Meinung richtigen Antworten an. Die Losungen finden Sie auf Seite 2.

Was ist die TRGS 5107
Lagerung von Gefahrstoffen in
ortsfesten Behdltern
Lagerung von Gefahrstoffen in
Schranken

Lagerung von Gefahrstoffen in
ortsbeweglichen Behdltern

Was bedeutet die Abkiirzung
TRGS?

Technische Regel fiir Gase
Technische Regel fuir Gefahr-
stoffe

Trennungsgeld fiir Samstagar-
beit

Wenn die Lagerklasse im
Sicherheitsdatenblatt nicht
ausgewiesen ist, kann bei
Gefahrstoffen...

darauf verzichtet werden.

die Klasse aus Abschnitt 24 als
Anhaltspunkt verwendet wer-
den.

die Klasse aus Abschnitt 14 als
Anhaltspunkt verwendet wer-
den.

In welchen Raumen darf ein
Sicherheitsschrank fiir ent-
ziindbare Fliissigkeit aufge-
stellt werden?

In Bereichen, der die sicher-
heitstechnischen Anforderun-
gen erfiillt.

In Bereichen der Flucht- und
Rettungswege.

Im Bereich des Friihstiickrau-
mes. Da hat man ihn immerim
Blick.
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