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LERNZIELE: 

SIE KÖNNEN …

 Wirkung / Aufnahmewege toxischer Stoffe beschreiben

 Begriffe /  Vorschriften einordnen

 Einstufungen vornehmen von …

» Gefährlichkeitsmerkmalen

» Kennzeichnungen / Verpackungen

» Sicherheitstechnischen Kenngrößen

 Grundlagen des Arbeitsschutzes anwenden

(Grenzwerte / Betriebsanweisung)

Gefahrstoffe (Modul 03)
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Begriffe
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 Satz des Paracelsus  (1493 - 1541)

 Was bedeutet dies?

Alle Dinge sind Gift 
und nichts ohn Gift;
allein die Dosis macht, 
daß ein Ding kein Gift ist.

Nur die Menge entscheidet, ob ein Gefahrstoff 
eine akute Gefahr darstellt oder nicht.
Beispiel 2 Liter: 100 % Ethanol = hochgradig gefährlich

11 % Ethanol = z.B. Wein
5 % Ethanol = z.B. Bier

Wirkung von gefährlichen Stoffen
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akute Gefahren

Gefahren durch
Unfälle

Brand / 
Explosion

Verätzungen
Vergiftung

Sensibilisierend
(Allergieauslösend)

Krebs-
erzeugend

Fortpflanzungs-
gefährdend

Erbgut-
verändernd

Gefahren durch 
andauernde Einwirkung

chronische Gefahren

Beispielsweise

Gefährliche Stoffe
einmalige Aufnahme wiederholte Aufnahme



LD50 [mg/kg]

Ethanol 5 000

Trinkwasser ~4000 000

Kochsalz 2500
F+

F+

Hautresorption
(dermal)

Verschlucken
(oral)

Einatmen
(inhalativ)

Aufnahmewege

 Toxikologie: Lehre von den Giften (toxon griech. „Gift“)

 Akute Wirkung: Wirkung bei einmaliger Aufnahme

 Maß für die Giftigkeit von Stoffen  Akute Toxizität

 Wirkschwelle (NO Adverse Effect Level) 
noch keine biologisch relevante Wirkung
bei wiederholter Applikation

 LD50-Wert: 
mittlere letale Dosis LD eines Stoffes 
tödliche Stoffmenge / Körpergewicht, [mg/kg]

Begriffe / Aufnahmewege Gefahrstoffe
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Sehr giftige natürliche Stoffe (Akut-Toxizität)
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Sehr giftiger Stoff LD 5O [mg/Kg] Vorkommen 

Botulinumtoxin 0,000 000 03 Fleisch, Wurst, Konserven 

Tetanustoxin 0,000 000 1 Wundstarrkrampf 

Diphterietoxin 0,000 3 Krankheitserreger 

Crototoxin 0,000 2 Fischgift 

Amatanin 0,000 I Knollenblätterpilz

"Dioxin" 0,001 Zigarettenrauch 

Tetrodotoxin 0,01 Fischgift 

Aflatoxin BI 0,01 Schimmelpilz 

Muscarin ca. 0,1 Fliegenpilz 

Strychnin 0,5 Brechnuss 

Nikotin 1 Tabak 

Aconitin 0,2 Eisenhut 

Natriumcyanid 10 Bittermandel 

Atropin 10 Tollkirche, Stechapfel 



Tasse Flaschen Tankwaage Tanker  Talsperre 
Östertal 

Starnberger 
See  

10 g / kg 1 g / kg 1 mg / kg 1 % / kg  1 ng / kg  1 pg pro kg  
1 % 1 Promille 1 ppm 1 ppb  1 ppt  1 ppq  

10-2 10-3 10-6 10-9  10-12  10-15  

Alkohol in 
Getränk 

Alkohol im 
Blut 

Alkohol im 
Trinkwasser 

Nitrat im 
Trinkwasser  

Schwermetalle 
im Trinkwasser  

Dioxin in 
Muttermilch 

 

Konzentrationsvergleiche
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Ein Stück Würfelzucker aufgelöst in

0,27 L 2,7 L 2,400 L 2,7 Millionen L 2,7 Milliarden L 2,7 Billionen L

Regelwerke | rechtliche Grundlagen | Begriffe

Pyramide der Rechtsquellen und Regelwerke

EU-Recht

Grundgesetz,                
Bundesgesetz,             
Verordnungen

Verwaltungsvorschriften

Landesrecht / kommunales 
Recht

Technische Regeln 
(Bundesanzeiger)

DIN-, CEN-, ISO-, IEC-Normung

Stand der Wissenschaft

 Verpflichtung der Mitgliedsstaaten zur
Verwirklichung eines bestimmten Ziels

 gilt nach Umsetzung in nationales Gesetz
(diese können strenger sein)

Umsetzung in 
nationale Gesetze

 Rechtsakt mit allgemeiner Gültigkeit
 unmittelbare Wirksamkeit in allen Mitglieds-

staaten

EU-VerordnungEU-Richtlinie

Deutschland
Frankreich

Belgien
Finnland

Griechenland
Österreich

…

Deutschland
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Umsetzung von Rechtsvorschriften
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Internationales Recht (UN, ISO, IEC etc.)

Europäisches Recht (EN-ISO etc.)
Normungskreise: Technical Committee CEN

Nationales Recht (DIN-
EN-ISO etc.)

Vienna agreement

National board

Nationale technische Regeln, 
Richtlinien

GHS

EG1272/2008

ChemG, GefV

ChemG GPSG GewerbeO BImSchGArbSchG

BildscharbV

LasthandhabV

ArbStRL

TRB

TRG

Geräte- und Produkt-
sicherheitsgesetz

Gewerbe-
ordnung

Bundes-Immissions-
schutzgesetz

Arbeits-
sicherheits-gesetz

Arbeitsschutz-
gesetz

Gefahrstoff-
verordnung

Arbeitsstätten-
verordnung

Störfall-
verordnung

Persönliche 
Schutzausrüstungen-
Benutzerverordnung

Lastenhandhabungs-
verordnung

Bildschirmarbeits-
verordnung

Techn.Regeln
Druckgase

Techn.Regeln
brennbarer 
Flüssigkeiten

Techn.Regeln 
Druckbehälter

Arbeitsstätten 
Richtlinie

BaustellV

Baustellen-
verordnung

Biostoff-
verordnung

Chemikalien-
gesetz

Technische
Regeln
Gefahrstoffe

TRR

Techn. Reg.
Rohrleitungen

Betriebssicherheits-
verordnung

Technisches Regelwerk zur Betriebssicherheitsverordnung bis
neue “Technische Regeln zur Betriebssicherheit” erlassen werden

JArbSchGASiG

Jugendarbeits-
schutzgesetz

ArbStättV

MuSchG

StörfallV

Mutterschutz-
gesetz

GefStoffV

BetrSichV 

PSA-BVChem
VerbotsV

Chemikalien-
verbots-
verordnung

BiostoffV

TRbF

Elektrische 
Betriebsmittel

Einfache 
Druckbehälter

Maschinen- lärm

Gasverbrauchs-
einrichtungen

Pers. Schutz-
ausrüstung

Maschinen-
verordnung

TRGS

Explosions- schutz

Inverkehr-
bringen von 
Aufzügen

Druckgeräte

1.GPSGV

6.GPSGV3.GPSGV

12.GPSGV 14.GPSGV

11.GPSGV9.GPSGV

8.GPSGV7.GPSGV

Techn.Regeln.
Betriebs-
sicherheit

TRBS

Regelwerke
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Umgesetzt in europäisches Recht als EG 1272/2008
CLP regulation (classification, labelling and packaging)

Weltweit einheitliches Einstufungs und Kennzeichnungssystems
für Chemikalien
Ziele:

 hohes Schutzniveau von menschlicher Gesundheit und Umwelt
 freier Verkehr von Chemieprodukten zwischen den Ländern

für Stoffe ab dem 01.12.2010

für Gemische ab dem 01.06.2015
§

(Vereinte Nationen)GHS Globaly Harmonized System
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Richtlinie des Rates vom 27.06.1967 zur Angleichung der Rechts- und Verwaltungsvorschriften 

für die Einstufung, Verpackung und Kennzeichnung gefährlicher Stoffe (67/548/EWG)

Gesetz zum Schutz vor gefährlichen Stoffen
Chemikaliengesetz (ChemG)

Verordnungen          - Gefahrstoffverordnung (GefStoffV)
- Chemikalienverbotsverordnung
- Sprengstoffgesetz 

Technische Regeln  - TRGS 514 / 515 / 520

Prüfverfahren           siehe Anhang zu 67/69 EWG  ( früher 67/548 EWG )
(mengenabhängige Prüfvorschriften)  

Vorschriften Gefahrstoffrecht (Umgang)
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Verordnung (EG) Nr. 1907/2006 (REACH – Verordnung) vom 18.12.2006 zur Registrierung, Bewertung, Zulassung
und Beschränkung chemischer Stoffe und zur Schaffung einer Europäischen Agentur chemischer Stoffe (ECHA)

REACH registration, evaluation, authorisation
and restriction of chemicals

- seit 01.06.2008 in Kraft
- Grundsatz der Eigenverantwortung (no data, no market)

- Hersteller/Importeur 
Registrierung chemischer Stoffe bei der ECHA (Helsinki)

- > 1  Tonne: technisches Dossier
- > 10Tonnen: Sicherheitsbericht (Chemical Safety Report)
- Ziel: Risikobewertung chemischer Stoffe
- Zulassung/Beschränkung von SVHC-Stoffen durch ECHA

(Substances of Very High Concern)

- Verbraucherinformation über SVHC-Stoffe

Prüfverfahren           siehe Anhang zu 67/69 EWG  ( früher 67/548 EWG )
(mengenabhängige Prüfvorschriften)  

Vorschriften Gefahrstoffrecht (Umgang)
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 Der Hersteller darf einen neuen Stoff … nur in Verkehr bringen, wenn er ihn bei der Anmeldestelle 
angemeldet hat.
» Prüfungsnachweise (Gefahrstoffeigenschaften) sind vorzulegen
» Vorgesehene Einstufung, Verpackung und Kennzeichnung

 Grundprüfung:
» physikalische, chemische und physikalisch-chemische Eigenschaften (Schmelzpunkt, Siedepunkt, relative Dichte, Dampfdruck, 

Oberflächenspannung, Wasserlöslichkeit, Verteilungskoeffizient in n-Oktanol/Wasser, Flammpunkt, Entzündlichkeit, Explosionsgefahrlichkeit, 
Selbstentzündlichkeit, brandfördernde Eigenschaft, eventuell Partikelgröße, bei Polymeren die Extrahierbarkeit mit Wasser), 

» akute Toxizität (an einer Nagetierart oral und ggf. inhalativ)
» Anhaltspunkte für krebserzeugende oder erbgutverändernde / fortpflanzungsgefährdende Eigenschaften, 
» reizende und ätzende Eigenschaften (Prüfung auf Haut-, Augenreizung) 
» sensibilisierende Eigenschaften, 
» subakute Toxizität (28 Tage Verabreichung des Stoffes an eine Nagertierart, meist oral), 
» abiotische und leichte biologische Abbaubarkeit (Prüfung auf leicht biologische Abbaubarkeit durch Mikroorganismen für maximal 28 Tage, der 

abiotische Abbau ist zu prüfen, wenn der Stoff nicht leicht biologisch abbaubar ist), 
» Toxizität gegenüber Wasserorganismen nach kurzzeitiger Einwirkung (Prüfung an einer Fischart über 96 Stunden, am Wasserfloh über 48 

Stunden), 
» Hemmung des Algenwachstums, 
» Bakterieninhibition
» Adsorption und Desorption. 

 Zusatzprüfung: 1./2. Stufe bei großen Herstellungsmengen

Anmeldung eines Stoffes (§4 ChemG)
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Regelwerke: Chemikaliengesetz (ChemG)
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„Ausnahmen“ (§2 ChemG)
 Tabakerzeugnisse und kosmetische Mittel …
 Arzneimittel …
 Abfälle …
 radioaktive Abfälle …
 Lebensmittel / Futtermittel …

„Zweck“ (§1 ChemG)
Zweck des Gesetzes ist es, Menschen und die Umwelt 
vor schädlichen Einwirkungen Gefährlicher Stoffe … zu schützen, 
insbesondere sie erkennbar zu machen, sie abzuwenden und 
ihrem Entstehen vorzubeugen

Das Chemikaliengesetz regelt die …
 Anmeldung neuer Stoffe
 Einstufung, Verpackung und Kennzeichnung
 Maßnahmen zum Schutz von Beschäftigten

Regelwerke: Gefahrstoffverordnung (GefStoffV)
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„Anwendungsbereich“ (§1 GefStoffV)
… gilt für das Inverkehrbringen von Stoffen … 
… zum Schutz der Beschäftigten und anderer Personen
vor Gefährdungen ihrer Gesundheit und Sicherheit durch Gefahrstoffe
und zum Schutz der Umwelt vor stoffbedingten Schädigungen

 „Inverkehrbringen“ (§3 ChemG)
Abgabe an Dritte oder Bereitstellung für Dritte

Die Gefahrstoffverordnung regelt …
 Das Inverkehrbringen von Gefahrstoffen
 Maßnahmen zum Schutz von Beschäftigten



„Gefahrstoffe“ (§2 GefStoffV)
Gefährliche Stoffe nach § 3a Chemikaliengesetz.
Stoffe, die explosibel sind.
Stoffe am Arbeitsplatz, die die Gesundheit der Beschäftigten
gefährden können
Stoffe, denen ein Arbeitsplatzgrenzwert zugewiesen worden ist.

„Stoff“ (§ 3 ChemG)
chemisches Element und seine Verbindungen in natürlicher Form 
oder gewonnen durch ein Herstellungsverfahren, einschließlich der zur Wahrung 
seiner Stabilität notwendigen Zusatzstoffe und 
der durch das angewandte Verfahren bedingten Verunreinigungen, …. ;

„Gefährliche Stoffe“ (§3a ChemG)
Sind Stoffe mit mindestens einem Gefährlichkeitsmerkmal

 Einstufung: Zuordnung zu einem Gefährlichkeitsmerkmal

Begriffe: Gefahrstoffe/Gefährliche Stoffe
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Begriffe: Gefahrstoffe / gefährliche Stoffe

V019 / MODUL 03 PROF. DR. JÜRGEN SCHMIDT / PROZESS- UND ANLAGENSICHERHEIT 20

Gefahrstoff  Oberbegriff

Gefährlicher Stoff
Explosionsfähiger 

Stoff

Freisetzen von 
gef. Stoffen bei 

Verwendung

Stoffe mit 
Arbeitsplatzgrenz-

wert / Risiken

andere Stoffe 
(Krankheitsereger 

übertragen …)

§3 ChemG
 Gefährlichkeitsmerkmale

Schweißelektrode

Mehl, Holzstaub



Einstufung von gefährlichen Stoffen:

 Bisher: Einstufung anhand von 15 Gefährlichkeitsmerkmalen wie krebserzeugend, ätzend, 
entzündlich oder sensibilisierend

 CLP unterscheidet 28 Gefahrenklassen (hazard classes), welche die Art einer Gefahr 
beschreiben

» Physikalische Gefahren
16 Gefahrenklassen

» Gesundheitsgefahren
10 Gefahrenklassen

» Umweltgefahren
1 Gefahrenklasse + 1 zusätzliche Gefahrenklasse für die EU 

CLP Gefahrenklassen 
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 Physikalische Gefahren

» Explosive Stoffe/Gemische und 
Erzeugnisse mit Explosivstoff

» Entzündbare Gase

» Entzündbare Aerosole

» Oxidierende Gase

» Gase unter Druck

» Entzündbare Flüssigkeiten

» Entzündbare Feststoffe

» Selbstzersetzliche
Stoffe und Gemische

» Pyrophore Flüssigkeiten

» Pyrophore Feststoffe

» Selbsterhitzungsfähige Stoffe 
und Gemische

» Stoffe und Gemische, 
die in Berührung mit Wasser entzündbare Gase 
entwickeln

» Oxidierende Flüssigkeiten

» Oxidierende Feststoffe

» Organische Peroxide

» Korrosiv gegenüber  Metallen

CLP Gefahrenklassen (Anhang 1)
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 Gesundheitsgefahren

» Akute Toxizität

» Ätz-/Reizwirkung auf die Haut

» Schwere Augenschädigung/Augenreizung

» Sensibilisierung der Atemwege oder der Haut

» Keimzellmutagenität

» Karzinogenität

» Reproduktionstoxizität

» Spezifische Zielorgan-Toxizität (einmalige 
Exposition)

» Spezifische Zielorgan-Toxizität (wiederholte 
Exposition)

» Aspirationsgefahr

 Umweltgefahren

» Gewässergefährdend

» Die Ozonschicht schädigend 

CLP Gefahrenklassen (Anhang 1)

V019 / MODUL 03 PROF. DR. JÜRGEN SCHMIDT / PROZESS- UND ANLAGENSICHERHEIT 23

Einstufung gefährlicher Stoffe:
1. Einstufung in eine Gefahrenklasse

2. Zuordnung zu einer Gefahrenkategorie (hazard categories) 
Angabe der Schwere der Gefahr
Die Anzahl der Gefahrenkategorien ist je nach Gefahrenklasse unterschiedlich, 
z.B. Gefahrenklasse Akute Toxizität:  4 Gefahrenkategorien
» Hoch  Gefahrenkategorie 1
» Niedrig  Gefahrenkategorie 4

3. Zuordnung von:

» Gefahrenpiktogramm(en)

» Signalwort (Gefahr oder Achtung)

» Gefahrenhinweisen (H-Sätze)

» Sicherheitshinweisen (P-Sätze)

CLP Einstufung / Gefahrenkommunikation
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Gefahrenpiktogramme nach GHS



Alte und neue Einstufung / Kennzeichnung
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Früher:  EG-RL 67/548/EWG
EG-RL 1999/45/EG

15  Gefährlichkeitsmerkmale

Bezeichnung der besonderen Gefahren
66 R-Sätze

Sicherheitsratschläge
54 S-Sätze

28  Gefahrenklassen

Gefahrenhinweise
62 H-Sätze 
ergänzende EUH-Sätze

Heute:  CLP-Verordnung
(EG) Nr. 1272/2008

Sicherheitshinweise
104 P-Sätze

10 Gefahrensymbole 9 Gefahrenpiktogramme

Gefahrenpiktogramme
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Gefahrensymbole nach 
EG-RL 67/548/EWG

Gefahrenpiktogramme nach 
GHS



Bezeichnung der Gefahrenpiktogramme
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GHS03
Flamme über

einem Kreis

GHS04
Gasflasche

GHS05
Ätzwirkung

GHS06
Totenkopf mit 

gekreuzten
Knochen

GHS07
Ausrufezeichen

GHS08
Gesundheitsgefahr

GHS09
Umwelt

GHS01
Explodierende

Bombe

GHS02
Flamme

Je nach Schwere der Gefahr wird ein Signalwort zugeordnet:

• Gefahr (bei schwerwiegender Gefahrenkategorie)

• Achtung (bei weniger schwerwiegender Gefahrenkategorie)

Neu

Neu
Neu
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H 2 24

H steht für Gefahrenhinweise
Hazard Statements

Laufende Nummer

2 = Physikalische Gefahren
3 = Gesundheitsgefahren
4 = Umweltgefahren

Gruppierung:

Beispiele:
H 224 Flüssigkeit und Dampf extrem entzündbar
H 318 Verursacht schwere Augenschäden
H 400 Sehr giftig für Wasserorganismen

Gefahren-/ Sicherheitshinweise (H/P-Sätze)
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P 2 10

P steht für Sicherheitshinweise
Precautionary Statements

Laufende Nummer

1 = Allgemeine Sicherheitshinweise
2 = Prävention
3 = Reaktion
4 = Lagerung
5 = Entsorgung

Gruppierung:

Beispiele:
P 210 Von Hitze/Funken/offener Flamme/heißen Oberflächen 

fernhalten - Nicht rauchen
P 330 Mund ausspülen
P 410 Vor Sonnenbestrahlung schützen

Gesundheitsgefahren werden durch 4 Piktogramme signalisiert

Gefahrenpiktogramme für Gesundheitsgefahren
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Weniger schwer-
wiegende Gefahren

(akut/chronisch)

Achtung

Schwerwiegende
akute Gefahren

Gefahr

Schwerwiegende
chronische Gefahren

Gefahr Achtung

oder

Hautätzung/
Augenschädigung

Gefahr



CLP Einstufung für "akute Toxizität"
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Einstufung

Piktogramm

Signalwort

Gefahrenhinweise
(H – Sätze)
- oral

- dermal

- inhalativ

Kategorie 1

Gefahr

Lebensgefahr bei 
Verschlucken

Lebensgefahr bei 
Hautkontakt

Lebensgefahr bei 
Einatmen

Kategorie 2

Gefahr

Lebensgefahr bei 
Verschlucken

Lebensgefahr bei 
Hautkontakt

Lebensgefahr bei 
Einatmen

Kategorie 3

Gefahr

Giftig
bei Verschlucken

Giftig
bei Hautkontakt

Giftig
bei Einatmen

Kategorie 4

Achtung

Gesundheitsschädlich
bei Verschlucken

Gesundheitsschädlich
bei Hautkontakt

Gesundheitsschädlich
bei Einatmen

Änderungen der Einstufungskriterien führt zu veränderter oder neuer Kennzeichnung

Einstufung entzündbarer Flüssigkeiten
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Flammpunkt °C

0 21 55 6023

Bisher:

Sdp. ≤ 35°C  Kat. 1

Sdp. > 35°C  Kat. 2 Gefahr Achtung

Kat. 3

CLP:

R 10 entzündlich
kein Gefahrensymbol

Sdp. ≤ 35°C



Niedrigste Temperatur (bezogen auf einen 

Druck von 1013 mbar), bei der sich Dämpfe in 

solchen Mengen entwickeln, dass sich ein durch 

Fremdzündung (Flamme) entflammbares 

Dampf/Luft-Gemisch bildet.

Erdgas für
Zündflamme

Füllhöhe

Flüssigkeit

Wärmebad

Methode:

Abel-Pensky
Pensky-Martens
Cleveland

DIN:

51755
51758
51376

Bereich:

5 - 65°C
65 - 200°C
> 79°C

Tiegel

geschlossen
geschlossen
offen

Definition Flammpunkt
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CLP Einstufung für die Gefahrenklasse
"entzündbare Flüssigkeiten"
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Einstufung Kategorie 1 Kategorie 2 Kategorie 3

Piktogramm

Signalwort Gefahr Gefahr Achtung

Gefahrenhinweis
(H – Satz)

H 224
Flüssigkeit und 
Dampf extrem 

entzündbar

H 225
Flüssigkeit und Dampf 

leicht entzündbar

H226
Flüssigkeit und Dampf 

entzündbar

Beispiel
Sicherheitshinweis
(P-Satz)

P 210
Von Hitze/Funken/offener Flamme/heißen Oberflächen fernhalten - Nicht 

rauchen



H200 Instabil, explosiv.
H201 Explosiv, Gefahr der Massenexplosion.
H202 Explosiv; große Gefahr durch Splitter, Spreng- und Wurfstücke.
H203 Explosiv; Gefahr durch Feuer, Luftdruck oder Splitter, Spreng- und Wurfstücke.
H204 Gefahr durch Feuer oder Splitter, Spreng- und Wurfstücke.
H205 Gefahr der Massenexplosion bei Feuer.
H220 Extrem entzündbares Gas.
H221 Entzündbares Gas.
H222 Extrem entzündbares Aerosol.
H223 Entzündbares Aerosol.
H224 Flüssigkeit und Dampf extrem entzündbar.
H225 Flüssigkeit und Dampf leicht entzündbar.
H226 Flüssigkeit und Dampf entzündbar.
H228 Entzündbarer Feststoff.
H240 Erwärmung kann Explosion verursachen.
H241 Erwärmung kann Brand oder Explosion verursachen.
H242 Erwärmung kann Brand verursachen.
H250 Entzündet sich in Berührung mit Luft von selbst.
H251 Selbsterhitzungsfähig; kann in Brand geraten.
H252 In großen Mengen selbsterhitzungsfähig; kann in Brand geraten
H260 In Berührung mit Wasser entstehen entzündbare Gase, die sich spontan entzünden können.
H261 In Berührung mit Wasser entstehen entzündbare Gase.
H270 Kann Brand verursachen oder verstärken; Oxidationsmittel.
H271 Kann Brand oder Explosion verursachen; starkes Oxidationsmittel.
H272 Kann Brand verstärken; Oxidationsmittel.
H280 Enthält Gas unter Druck; kann bei Erwärmung explodieren.
H281 Enthält tiefkaltes Gas; kann Kälteverbrennungen oder -Verletzungen verursachen.
H290 Kann gegenüber Metallen korrosiv sein.

Gefahrenhinweise (H-Sätze) nach Anhang III, Teil 1 der 
CLP Verordnung (EG) Nr. 1272/2008
Gefahrenhinweise für physikalische Gefahren

V019 / MODUL 03 PROF. DR. JÜRGEN SCHMIDT / PROZESS- UND ANLAGENSICHERHEIT 35

H300 Lebensgefahr bei Verschlucken.
H301 Giftig bei Verschlucken.
H302 Gesundheitsschädlich bei Verschlucken.
H304 Kann bei Verschlucken und Eindringen in die Atemwege tödlich sein.
H310 Lebensgefahr bei Hautkontakt.
H311 Giftig bei Hautkontakt.
H312 Gesundheitsschädlich bei Hautkontakt.
H314 Verursacht schwere Verätzungen der Haut und schwere Augenschäden.
H315 Verursacht Hautreizungen.
H317 Kann allergische Hautreaktionen verursachen.
H318 Verursacht schwere Augenschäden.
H319 Verursacht schwere Augenreizung.
H330 Lebensgefahr bei Einatmen.
H331 Giftig bei Einatmen.
H332 Gesundheitsschädlich bei Einatmen.
H334 Kann bei Einatmen Allergie, asthmaartige Symptome oder Atembeschwerden verursachen.
H335 Kann die Atemwege reizen.
H336 Kann Schläfrigkeit und Benommenheit verursachen.
H340 Kann genetische Defekte verursachen
H341 Kann vermutlich genetische Defekte verursachen
H350 Kann Krebs erzeugen
H351 Kann vermutlich Krebs erzeugen
H360 Kann die Fruchtbarkeit beeinträchtigen oder das Kind im Mutterleib schädigen
H361 Kann vermutlich die Fruchtbarkeit beeinträchtigen oder das Kind im Mutterleib schädigen H370Schädigt die Organe.
H371 Kann die Organe schädigen
H372 Schädigt die Organe bei längerer oder wiederholter Exposition
H373 Kann die Organe schädigen bei längerer oder wiederholter Exposition

Gefahrenhinweise für Gesundheitsgefahren
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Sicherheitshinweise - Allgemeines
P101 Ist ärztlicher Rat erforderlich, Verpackung oder Etikett bereithalten.
P102 Darf nicht in die Hände von Kindern gelangen.
P103 Vor Gebrauch Etikett lesen.
Sicherheitshinweise - Prävention
P201 Vor Gebrauch besondere Anweisungen einholen.
P202 Vor Handhabung sämtliche Sicherheitsratschläge lesen und verstehen.
P210 Von Hitze/Funken/offener Flamme/heißen Oberflächen fernhalten. Nicht rauchen.
P211 Nicht in offene Flamme oder andere Zündquelle sprühen.
P220 Von Kleidung/…/brennbaren Materialien fernhalten/entfernt aufbewahren.
P221 Vermischung mit brennbaren Stoffen/... unbedingt verhindern.
P222 Kontakt mit Luft nicht zulassen.
P223 Kontakt mit Wasser wegen heftiger Reaktion und möglichem Aufflammen unbedingt verhindern.
P230 Feucht halten mit …
P231 Unter inertem Gas handhaben.
P232 Vor Feuchtigkeit schützen.
P233 Behälter dicht verschlossen halten.
P234 Nur im Originalbehälter aufbewahren.
P235 Kühl halten.
P240 Behälter und zu befüllende Anlage erden.
P241 Explosionsgeschützte elektrische Betriebsmittel/Lüftungsanlagen/Beleuchtung/... verwenden.
P242 Nur funkenfreies Werkzeug verwenden.
P243 Maßnahmen gegen elektrostatische Aufladungen treffen.
P244 Druckminderer frei von Fett und Öl halten.
P250 Nicht schleifen/stoßen/…/reiben.
P251 Behälter steht unter Druck: Nicht durchstechen oder verbrennen, auch nicht nach der Verwendung.

Sicherheitshinweise (P-Sätze)
nach Anhang IV der CLP Verordnung (EG) Nr. 1272/2008
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Anhang zu  
§ 1 der Chemikalien-Verbotsverordnung  

 1  DDT  
 

Spalte 1   Spalte 2  Spalte 3  

Stoffe/Zubereitungen  GAS-Nummer Verbote  Ausnahmen  

1,1,1- Trichlor-2,2-bis-   DDT und  Abweichend von § 1 Abs.  
(4-chlorphenyl)-ethan und   Zubereitungen, die  2 gilt das Verbot nach  
seine Isomeren (DDT)   unter Zusatz von DDT  Spalte 2 auch für die in  

als Wirkstoff hergestellt  § 2 Abs. 1 Nr. 1 und 2 
wurden, dürfen nicht in  Abs. 2 Satz 1 des  
den Verkehr gebracht  Ghemikaliengesetzes  
werden.  aufgeführten Stoffe und  

Zubereitungen. Die  
Ausnahme nach § 1 Abs.  
2 Nr. 1 ist von einer  
Genehmigung des  
Bundesamtes für  
Verbraucherschutz und  
LebensmiUelsicherheit  
abhängig. Das Bundesamt  
für Verbraucherschutz und  
LebensmiUelsicherheit  
kann Ausnahmen von  
dem Verbot nach Spalte 2  
zur Synthese anderer  
Stoffe zulassen.  

2  Asbest  
 

Spalte 1   Spalte 2  Spalte 3  

Stoffe/Zubereitungen  GAS-Nummer  Verbote  Ausnahmen  

1. Aktinolith  77536-66-4  Stoffe nach Spalte 1 mit  (1) Das Verbot nach  

2. Amosit  12172-73-5  Faserstruktur,  Spalte 2 gilt nicht für  

3. Anthophyliit  77536-67-5  Zubereitungen, die  chrysotiihaltige Ersatzteile  

  diese Stoffe mit einem  zum Zwecke der  

4. Ghrysotil  12001-29-5  Massengehalt von  Instandhaltung, soweit  
5. Krokydolith  12001-28-4  insgesamt mehr als 0,1  andere geeignete  

% enthalten und asbestfreie Ersatzteile
6. Tremoiit  77536-68-6  Erzeugnisse, die Stoffe  nicht auf dem Markt  

  nach Spalte 1 oder die  angeboten werden, und  

genannten  für natürlich  
Zubereitungen  vorkommende  
enthalten, dürfen nicht  mineralische Rohstoffe  
in den Verkehr gebracht  und daraus hergestelite  

werden.  Zubereitungen und  

 

Chemikalienverbots-Verordn. (ChemVerbotsV)
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 Verbot für das Inverkehrbringen von Stoffen, 
die im Anhang der ChemVerbotsV aufgeführt 
sind

 Erlaubnis- und Anzeigepflicht für Stoffe mit 
den Gefahrensymbolen T (giftig) und T+ (sehr 
giftig)  zuständige Behörde
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Einstufung / Kennzeichnung / Verpackung 
von Gefahrstoffen

Umsetzung in der Praxis

 Der Hersteller oder Einführer hat Stoffe und Zubereitungen vor dem 
Inverkehrbringen einzustufen. Wer als Hersteller, Einführer oder erneuter 
Inverkehrbringer gefährliche Stoffe … in den Verkehr bringt, hat sie 
entsprechend der Einstufung … zu verpacken und zu kennzeichnen.

 Stoffe und Zubereitungen müssen mit folgender Beschriftung 
gekennzeichnet werden:

 Chemische Bezeichnung (bei Zubereitungen 
Handelsname)

 Gefahrensymbol und –bezeichnung
 Hinweise auf besondere Gefahren (H-Sätze)
 Sicherheitsratschläge (P-Sätze),
 vollständige Anschrift mit Telefonnummer des 

Herstellers bzw. des Vertreibers
 EG-Stoffnummer (bei Stoffen) oder Nennmenge 

bzw. Füllmenge des Inhalts (bei 
Zubereitungen).

Grundpflichten
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Stoffidentität  Einstufung  Kennzeichnung  Konz.-grenzen  Einstufung!  
EU-Nr.  Gefahrensymbol  Gefahrensymbol  in Prozent  Kennzeichnung  
CAS-Nr.  R-Sätze  R-Sätze   Gefahrensymbol  

  S-Sätze   R-Sätze  
Cadmium-  R45 Carc. Cat. 2  T+,N  10%:<;C  T+; R45-46-60-61-25-26-  
fluorid,  R46 Mut. Cat. 2  R: 45-46-60-61-25-   48/23/25  
Anm. E  R60-61 Repro.  26-  7%:<;C<! 0%  T +; R45-46-60-6!-22-26-  
232-222-0  Cat. 2  48/23/25-50/53   48/23/25  
7790-79-6 (25.)  T+; R26  S: 53-45-60-61  1 %:<;C<7%  T;R45-46-60  

 T; R25-48/23/25    61-22-23-48/20/22  

 N; R50-53   0,5%:<;C<! %  T; R45-46-60-61-20/22-  
    48/20/22  
   0,1 %:<;C<0,5%  T; R45-46-20/22-  

   O,O!%:<;C<O,I% 48/20/22  
    T;R45  

 

Einstufung von Stoffen (§5 GefV)
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 Listenprinzip: Ergebnisse der Prüfungen nach § 7, 9 ChemG
(Liste gefährlicher Stoffe in Anhang I der Stoffrichtlinie 67/548/EWG  EU Einstufung)

 Definitionsprinzip (eigenverantwortliche Einstufung  Messung Gefahrstoffeigenschaften)

» Praktische Erfahrungen / Messungen von Dritten

» Gesicherte wissenschaftliche Erkenntnisse ( z.B. Bekanntmachungen)

» Zulassungsverfahren ( z.B. Pflanzenschutzmittelgesetz)

Stufenkonzept GefV: Gesundheit und Sicherheit 

von Beschäftigen sicherstellen!

 Maßnahmen der Schutzstufen 1 bis 4 

und ggf. ergänzende 

Schutzmaßnahmen ergreifen, je nach:

» Stoffeigenschaften

» Expositionshöhe

» Expositionsdauer

Stufe 1
Geringe Gefährdung

Stufe 2
Stoffe mit Xi , Xn , C

Stufe 3
akut wirkend: T oder T+

Stufe 4
C M R - Stoffe

Arbeiten mit Gefahrstoffen ohne Gefährdungsbeurteilung sind nicht zulässig! 

BEISPIELE

Abgrenzung von Gefahrenbereichen
Schrft. Dokumentation

Geschlossene Systeme
Messung von Grenzwerten

Persönliche Schutzausrüstung

Be- / Entlüftung
Arbeitsorganisation

Atemschutz

Betriebsanweisung
Kennzeichnung

Mengenbegrenzung
Arbeitsmittel

Arbeitsmethoden
Lagerung

Hygiene

Gefährdungsbeurteilung 
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 Der Arbeitsplatzgrenzwert (AGW) ist der Grenzwert für die zeitlich gewichtete 
durchschnittliche Konzentration eines Stoffes in der Luft am Arbeitsplatz in Bezug auf einen 
gegebenen Referenzzeitraum. 
Er gibt an, bei welcher Konzentration eines Stoffes akute oder chronische schädliche 
Auswirkungen auf die Gesundheit im Allgemeinen nicht zu erwarten sind. 

 Der Arbeitsplatzgrenzwert wird vom Ausschuss für Gefahrstoffe (AGS) vorgeschlagen
(Bundesministerium für Wirtschaft und Arbeit)
Veröffentlichung im Bundesarbeitsblatt 

Definiton Arbeitsplatzgrenzwert (GefV)
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 Der biologische Arbeitsplatz-Toleranzwert ist der Grenzwert 
für die toxikologisch-arbeitsmedizinisch abgeleitete 
Konzentration eines Stoffes, …
eines Beanspruchungsindikators im entsprechenden 
biologischen Material, bei dem im Allgemeinen die Gesundheit 
eines Beschäftigten nicht beeinträchtigt wird. 

 Indikatoren, z.B.:
» Blut (Blutdruck, Herzrhythmus)

» Urin

Begriffe: Biologischer Grenzwert (GefStoffV)
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 Unterrichtung und Unterweisung von Mitarbeitern (Arbeitsschutz)

 Basis: Gefährdungsbeurteilung  

 Arbeitsplatz und stoffbezogenes Dokument

 Verständlich (Sprache / Ausbildung)

Inhalt:

» Gefahrstoffe 
(Bezeichnung/Kennzeichnung/Gefahren)

» Vorsichtsmaßnahmen / Schutzmaßnahmen
(Hygiene / Schutzbekleidung etc.)

» Verhaltensregeln beim Umgang mit Gefahrstoffen

» Anweisungen im Gefahrfall / Erste Hilfe

Betriebsanweisung  § 14 (Arbeitgeberpflicht)
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Gefahrstoffbezeichnung

Gefahren für Mensch und Umwelt

Schutzmaßnahmen und Verhaltensregeln

Verhalten im Gefahrenfall

Erste Hilfe

Sachgerechte Entsorgung

Betriebsanweisung gem § 20 GefstoffV

Betrieb: Dispersionsanlage

Gebäude: A 1000

Arbeitsplatz: Polykessel

Tätigkeit: Probenahme P 17

ProdNr: 554433 Erfassungsdatum: 20.01.2001Acrylnitril
Farblose, sehr reaktive Flüssigkeit, unstabil bei Kontakt mit Hitze, Licht.

stechender Geruch

- Kann Krebserzeugen. (R 45)
- Leicht entzündlich. (R 11)
- Giftig beim Einatmen, Verschlucken und Berührung mit der Haut (R 23/24/25)
- Reizt die Haut. (R 38)
- Wassergefährdender Stoff (WGK 3)
- Heftige Reaktion mit starken Säuren, Laugen und Peroxiden
- Spontane Polymerisation verbunden mit starker Hitzeentwicklung

- Exposition vermeiden - Vor der Probenahme spezielle Betriebsanweisung P 17 beachten
- Hautschutz: Schutzhandschuhe aus Neopren (Nr.: NG 14563) tragen
- Augenschutz: Bei der Probenahme Vollmaske, ansonsten im Betrieb Korbbrille tragen
- Vor der Probenahme Funktionsfähigkeit der Absaugung prüfen.
- Atemschutz: Während der Probenahme Frischluftmaske tragen
- Behältnisse erden.

Beseitigen von Leckagen:
- Kleinmengen: mit Adsorptionsmaterial (Kieselgur) aufnehmen und in Gebinde

mit der Rückstandsnummer 
R 12345 ein füllen.
- Frischluftmaske tragen- Bei größeren Mengen (>10 Liter) Feuerwehr rufen, Bereich der 
Polykessel verlassen
Feuer:
- Sofort Feuerwehr und Betriebsleitung verständigen.

Feuer:  112

Notruf:  112
- Nach Einatmen: frische Luft, Arzt benachrichtigen. Dem Rettungspersonal diese 
Bet riebsanweisung vorzeigen.

- Haut: Gründlich mit v iel wasser re inigen, ggf. Notbrause
- Augen: mindestens 15 Minuten unter fließendem Wasser spülen. Arzt aufsuchen
- Verunrein igte Kleidung sofort ausziehen.

- Acryln itrilreste dürfen nicht ins bbA gespült werden
- Rückstände in roten Gebinden mit Rückstands-Nr. 12345 sammeln
- Betriebsanweisung A 234 beachten

BASF

 Hersteller / Einführer muss dem Empfänger bei / vor der 

ersten Lieferung eines gefährlichen Stoffes ein 

Sicherheitsdatenblatt übermitteln

 (kostenfrei und in deutscher Sprache)

Sicherheitsdatenblatt (§6 GefV)
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Übung
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 Stufen Sie folgende Stoffe als Gefahrstoffe gemäß GefStV ein:

(Geben Sie die Gefahrenkennzeichen und –bezeichnungen sowie die notwendigen 
Risikosätze und Sicherheitsratschläge an)
» Benzol

» Methanol

» Ethanol

Gruppenarbeit
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