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1. BEZEICHNUNG DES STOFFS BEZIEHUNGSWEISE DES GEMISCHS UND DES UNTERNEHMENS

1.1 Produktidentifikatoren

Handelsname: Ammoniak, flissig

Stoffname: Ammoniak, wasserfrei
Chemische Formel: NH3

CAS-Nr.: 7664-41-7

INDEX-Nr.: 007-001-00-5

EG-Nr.: 231-635-3

REACH Registrierungsnummer: 01-2119488876-14-0029

1.2 Identifizierte Verwendungen

Zwischenprodukt fiir die chemische Industrie. Herstellung von Diingemitteln und Salpetersauren. Kaltemittel.
ERC1 (PROC 1, 2, 8b, 15); ERC2 (PROC 1, 2, 3, 8h, 9, 15); ERC 7 (PROC 1, 3, 8b,9); ERC6b (PROC 1, 2,1, 2,,

8a, 8b); ERC7 (PROC 1, 3, 8b, 9); ERC6a (PROC 1, 2, 3, 4, 8b, 9, 15)

1.3 Einzelheiten zum Lieferanten, der das Sicherheitsdatenblatt bereitstellt

SKW Stickstoffwerke Piesteritz GmbH
Méoéllensdorfer Str. 13
06886 Lutherstadt Wittenberg, Deutschland

Email-Adresse:

1.4 Notrufnummer

SKW:
24-Stunden-Notrufnummer des GGIZ:

Telefon: 03491 68 0
Telefax: 03491 68 4300

SDB@skwp.de

03491 68 2202
0361 730730

2. MOGLICHE GEFAHREN
2.1 Einstufung des Stoffs oder Gemischs

Einstufung gemaf Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 [CLP]:

Gefahrenklasse / Gefahrenkategorie Gefahrenhinweise Einstufungsverfahren

geman dem Globally Harmonized

Flam. Gas 2 H221 System (weltweit harmonisierten System)
geman dem Globally Harmonized

Press. Gas H281 System (weltweit harmonisierten System)
geman dem Globally Harmonized

Acute Tox. 3 H331 System (weltweit harmonisierten System)
. gemal’ dem Globally Harmonized

Skin Corr. 1B H314 System (weltweit harmonisierten System)
. gemald dem Globally Harmonized

Aquatic Acute 1 H400 System (weltweit harmonisierten System)

2.2 Kennzeichnungselemente

Kennzeichnung gemalf Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 [CLP]:

Produktidentifikator:
INDEX-Nr.:
EINECS-Nr.:

Ammoniak, flissig
007-001-00-5
231-635-3

Gefahrenbestimmende Komponente(n) zur Etikettierung:
- Ammoniak wasserfrei

Gefahrenpiktogramme:

5600

GHS04 GHS05 GHS06 GHSO09

Sighalwort:

| Gefahr
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Gefahrenhinweise:

H221 Entziindbares Gas.
H281 Enthalt tiefgekiihltes Gas; kann Kalteverbrennungen oder -Verletzungen verursachen.
H314 Verursacht schwere Veratzungen der Haut und schwere Augenschaden.
H331 Giftig bei Einatmen.
H400 Sehr giftig fur Wasserorganismen.
Sicherheitshinweise:
P261 Einatmen von Staub/ Rauch/ Gas/ Nebel/ Dampf/ Aerosol vermeiden.
P273 Freisetzung in die Umwelt vermeiden.
P280 Schutzhandschuhe/-kleidung und Schutzbrille/Gesichtsschutz tragen.

P303 + P361 + P353 BEI KONTAKT MIT DER HAUT (oder dem Haar): Alle beschmutzten, getrénkten
Kleidungsstiicke sofort ausziehen. Haut mit Wasser abwaschen/ duschen.

P304 + P340 BEI EINATMEN: An die frische Luft bringen und in einer Position ruhigstellen, die das
Atmen erleichtert.

P311 GIFTINFORMATIONSZENTRUM/ Arzt anrufen.

P403 + P233 An einem gut bellfteten Ort aufbewahren. Behélter dicht verschlossen halten.

2.3 Sonstige Gefahren

Mogliche schadliche Wirkungen auf den Menschen und mégliche Symptome:
Eye Dam. 1, H318 - Verursacht schwere Augenschaden. EUHO71 - Wirkt atzend auf die Atemwege.

Mdogliche Wirkungen auf die Umwelt:
Aquatic Chronic 2; H411 - Giftig fir Wasserorganismen, mit langfristiger Wirkung.

3. ZUSAMMENSETZUNG/ ANGABEN ZU BESTANDTEILEN
3.1 Angaben zum Stoff

Chemische Bezeichnung: Ammoniak, wasserfrei
INDEX-Nr.: 007-001-00-5

EG-Nr.: 231-635-3

REACH Registrierungsnummer: 01-2119488876-14-0029
CAS-Nr.: 7664-41-7

Reinheit: >99,9%
Summenformel: NH3

Zusatzliche Hinweise:
Dieser Stoff erflillt nicht die PBT-/vPvB Kriterien der REACH-Verordnung, Annex XIII.

4. ERSTE-HILFE-MASSNAHMEN

4.1 Beschreibung der Erste-Hilfe-MaRnahmen

Allgemeine Angaben: Ersthelfer muss sich selbst schiitzen. Beschmutzte, getrénkte Kleidung
sofort ausziehen. Sofort Arzt hinzuziehen. Betroffenen in stabile Seitenlage
bringen, zudecken und warmhalten. Bei Atemnot Sauerstoff-Therapie.
Betroffene an die frische Luft bringen und nicht unbeaufsichtigt lassen.

Nach Einatmen: Sofort Arzt hinzuziehen. Keine Mund-zu-Mund oder Mund-zu-Nasen
Beatmung. Beatmungsbeutel oder Beatmungsgerat verwenden. Bei Unfall
durch Einatmen: Verunfallten an die frische Luft bringen und ruhigstellen.
Far Frischluft sorgen.

Nach Hautkontakt: Sofort mit viel Wasser abwaschen. Bei Erfrierungen mit viel Wasser spulen.
Kleidung nicht entfernen. Sofort Arzt hinzuziehen.

Nach Augenkontakt: Bei Beriihrung mit den Augen sofort griindlich mit viel Wasser spiilen. Sofort
Arzt hinzuziehen.

Nach Verschlucken: Sofort Arzt hinzuziehen.

4.2 Wichtigste akute und verzdgert auftretende Symptome und Wirkungen

Vergiftungssymptome kénnen sich auch erst nach einigen Stunden zeigen. Mindestens 48 Stunden unter arztlicher
Beobachtung belassen.
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4.3 Hinweise auf arztliche Soforthilfe oder Spezialbehandlung

Symptome:

Atemnot. Husten. Bewusstlosigkeit. Aspiration kann zu Lungenédem und Pneumonie fihren. Gefahr von
Erfrierungen.

Gefahren:

Nachtragliche Beobachtung auf Pneumonie und Lungenddem.

Behandlung:
Kreislauf iberwachen, evtl. Schockbehandlung. Gegebenenfalls Sauerstoffoeatmung. Erfrorene Korperstellen
entsprechend behandeln. Frihzeitige Gabe von Cortisonspray.

5. MASSNAHMEN ZUR BRANDBEKAMPFUNG

5.1 Loschmittel

Geeighete Léschmittel: Schaum. Wasser. Wassernebel. Wasserspriihstrahl.

Ungeeignete Loschmittel: Wasservollstrahl. Kein Wasser in flissiges Ammoniak gelangen lassen.
5.2. Besondere vom Stoff oder Gemisch ausgehende Gefahren

Dampfe kdnnen mit Luft explosionsfahige Gemische bilden. Geht schnell in den gasférmigen Zustand Uber. Bildet
mit Luft kalte Nebel mit giftiger und atzender Wirkung, die schwerer als Luft sind.

5.3 Hinweise fur die Brandbekampfung
Umgebungsluftunabhangiges Atemschutzgerat (EN 133). Vollstandiger Chemikalienschutzanzug.
Zusétzliche Hinweise:

Kontaminiertes Léschwasser getrennt sammeln, darf nicht in die Kanalisation gelangen. Loschmal3inahmen auf die
Umgebung abstimmen. Container/Tanks mit Wasserspruhstrahl kihlen.

6. MASSNAHMEN BEI UNBEABSICHTIGTER FREISETZUNG

6.1 Personenbezogene VorsichtsmalBhahmen, Schutzausristungen und in Notfallen anzuwendende Verfahren

Fir ausreichenden Luftaustausch und/oder Absaugung in den ArbeitsrAumen sorgen. Personen fernhalten und auf
windzugewandter Seite bleiben. Alle Ziindquellen entfernen. Ungeschiitzte Personen in Sicherheit bringen.
Einsatzkrafte mit gasdichtem Chemikalienschutzanzug und umluftunabhéngigem Atemschutzgerat ausristen. Bei
Einsatzen mit flussigem Ammoniak Einsatzkréafte vor Erfrierung schiitzen. Tragen von Wollhandschuhen und
warmer Unterkleidung erforderlich.

6.2 UmweltschutzmaBnahmen

Gase/Dampfe/Nebel mit Wasserspruhstrahl niederschlagen. Nicht in die Kanalisation/ Oberflachenwasser/
Grundwasser gelangen lassen.

6.3 Methoden und Material fur Rickhaltung und Reinigung

Wasserstrahl nicht auf Leckstelle richten. In geeigneten Behaltern der Ruckgewinnung oder Entsorgung zufihren.
Reinigungsmaflinahmen unter Atemschutz durchfiihren.

7. HANDHABUNG UND LAGERUNG

7.1 SchutzmalRnahmen zur sicheren Handhabung

Stoff in einem geschlossenen System handhaben. Fir ausreichenden Luftaustausch und/oder Absaugung in den
Arbeitsrdumen sorgen.

BrandschutzmaRnahmen: Von Hitze- und Zindquellen fernhalten. Nur im Freien oder in explosionsgeschiitzten
Raumen handhaben. Eine Notkihlung ist fiir den Fall eines Umgebungsbrandes vorzusehen.

7.2 Bedingungen zur sicheren Lagerung unter Berlicksichtigung von Unvertraglichkeiten

Anforderungen an Lagerraume und Behalter: Behadlter dicht verschlossen an einem kiihlen, gut beliifteten Ort
aufbewahren. Vor Hitze schitzen. Eindringen in den Untergrund vermeiden. Nur im Freien oder in
explosionsgeschitzten Raumen handhaben. Unter Verschluss aufbewahren und lagern, so dass nur fachkundige
Personen Zugang haben. Bodenwanne ohne Abfluss vorsehen. Laugenbestandigen Ful3boden vorsehen. Nur
Behalter verwenden, die speziell fur den Stoff zugelassen sind.

Lagerklasse (LGK): 2A - Verdichtete, verflissigte oder unter Druck gelagerte Gase
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7.3 Spezifische Endanwendungen

kein(e,er)

8. BEGRENZUNG UND UBERWACHUNG DER EXPOSITION/PERSONLICHE SCHUTZAUSRUSTUNG

8.1 Zu Uberwachende Parameter

Arbeitsplatzgrenzwert(e):

Inhaltsstoffe CAS-Nr. Zu uberwachende | Spitzenbegrenz Stand Grundlage
Parameter ungswert
Ammoniak wasserfrei 7664-41-7 20 ml/m3 1 (2) AGW | 12/2007 | TRGS 900
14 mg/m3
Biologischer Arbeitsplatzgrenzwert: kein(e,er)
DNEL - Arbeitnehmer:
dermal, Akut - systemische Effekte, Langzeit - 6,8 mg/kg - bezogen auf NH3
systemische Effekte
inhalativ, Akut - systemische Effekte, Langzeit - 47,6 mg/kg - bezogen auf NH3
systemische Effekte
DNEL - Verbraucher:
dermal, Akut - systemische Effekte, Langzeit - 6,8 mg/kg - bezogen auf NH3
systemische Effekte
inhalativ, Akut - systemische Effekte, Langzeit - 23,8 mg/kg - bezogen auf NH3
systemische Effekte
oral, Akut - systemische Effekte, Langzeit - 6,8 mg/kg - bezogen auf NH3
systemische Effekte
PNEC - Gewasser:
Meerwasser 0,0011 mg/l - freies Ammoniak
Gewasser, SuRwasser 0,0011 mg/l - freies Ammoniak

8.2 Begrenzung und Uberwachung der Exposition

Persodnliche Schutzausrustung:
Augen-/Gesichtsschutz:

Handschutz:

Haut- und Korperschutz:

HygienemalRnahmen:
Atemschutz:

Allgemeine Schutzmalnahmen:

Dicht schlieBende Schutzbrille. Stimmen Sie Materialart und Qualitat
entsprechend lhrer besonderen Arbeitsbedingungen mit den Herstellern der

Korperschutzmittel ab.

Chemikalienschutzhandschuhe Stimmen Sie Materialart und Qualitat
entsprechend lhrer besonderen Arbeitsbedingungen mit den Herstellern der

Korperschutzmittel ab. EN 374 bericksichtigen.

Vollstdndiger Chemikalienschutzanzug. Stimmen Sie Materialart und
Qualitat entsprechend lhrer besonderen Arbeitsbedingungen mit den

Herstellern der Kérperschutzmittel ab.
Bei der Arbeit nicht essen, trinken, rauchen.

Bei unzureichender Beliftung Atemschutzgerat anlegen.
Umgebungsluftunabhangiges Atemschutzgerat (EN 133). Kurzzeitig

Filtergerat, Filtertyp K.

Beruhrung mit der Haut vermeiden. Dampfe und Spriuhnebel nicht einatmen. Beriihrung mit den Augen vermeiden.

9. PHYSIKALISCHE UND CHEMISCHE EIGENSCHAFTEN

9.1 Angaben zu den grundlegend

en physikalischen und chemischen Eigenschaften

Aggregatzustand Verflissigtes Gas
Farbe farblos
nach Ammoniak,
Geruch
stechend
pH-Wert ca. 11 Konzentration: 0,35 %
Schmelzpunkt/Schmelzbereich -77,7°C Druck: 1013 hPa

4/119




SICHERHEITSDATENBLATT
gemafl~~Verordnung~~(EG)~~Nr.~~1907/2006 (REACH)

Ammoniak, flussig SIM.

Identcode: 0043 Uberarbeitet am: 23.02.2023|  PJESTERITZ

Version: 5.6 (MSDS_DE/DE) Druckdatum: 23.02.2023
Siedebeginn -33,4 °C Druck: 1013 hPa
Flammpunkt Nicht anwendbar
Zindtemperatur 651 °C
Dampfdruck (20 °C) 8611 hPa
Dampfdruck (50 °C) 20340 hPa
Dampfdichte (Luft = 1.0) 0,596 Temperatur: 20 °C

im Verhéltnis zu Luft

Druck: 1013 hPa

Relative Dichte (-33,4 °C) 0,682 g/cm3 Flussigkeit
Relative Dichte (0 °C) 0,771 g/l gg’s‘:k: 1013 hPa
Wasserldslichkeit (20 °C) 482 - 531 g/l

Verteilungskoeffizient: n-

Octanol/Wasser anorganischer Stoff, nicht anwendbar

Viskositat, dynamisch Nicht anwendbar
Selbstentziindlichkeit nicht selbstentziindlich
Obere Explosionsgrenze 28 %(V)

Untere Explosionsgrenze 15 %(V)

9.2 Sonstige Angaben
kein(e,er)

10. STABILITAT UND REAKTIVITAT

10.1 Reaktivitat
Dampfe kdnnen mit Luft ein explosionsfahiges Gemisch bilden. Mit Sauren und starken Oxidationsmitteln.

10.2. Chemische Stabilitat
Keine Zersetzung bei bestimmungsgemaRer Lagerung und Anwendung.

10.3 Moglichkeit gefahrlicher Reaktionen
Mit Sauren und starken Oxidationsmitteln. Dampfe kénnen mit Luft ein explosionsfahiges Gemisch bilden. Wegen
des hohen Dampfdruckes besteht bei Temperaturanstieg Berstgefahr der Gefalie.

10.4. Zu vermeidende Bedingungen
Von Hitze- und Zindquellen fernhalten.

10.5. Unvertragliche Materialien

Starke Sauren und Oxidationsmittel, Korrodiert Kupfer und Messing.
10.6 Gefahrliche Zersetzungsprodukte

Gefahrliche Zersetzungsprodukte: Wasserstoff. Bei Brand nitrose Gase maoglich.

11. TOXIKOLOGISCHE ANGABEN

11.1 Angaben zu toxikologischen Wirkungen

Akute orale Toxizitat: Dosis LD50: 350 mg/kg

Spezies: Ratte

Methode: OECD Prufrichtlinie 401
Akute inhalative Toxizitat: Dosis LC50: 9.850 ppm

Expositionszeit: 1lh

Spezies: Ratte

Dosis LC50: 13.770 ppm

Expositionszeit: 1lh

Spezies: Ratte
Akute dermale Toxizitat: Studie wissenschaftlich nicht begriindet. Atzend.
Hautreizung: Studie wissenschaftlich nicht begriindet. Atzend.
Augenreizung: Studie wissenschaftlich nicht begriindet. Atzend.
Sensibilisierung: Ergebnis: nicht sensibilisierend
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Ames test: Ergebnis:

Mutagenitat Ergebnis:
(Mikrokerntest):

Nicht mutagen

Nicht mutagen

Karzinogenitat: Applikationsweg: oral
Spezies: Ratte
Ergebnis: Zeigte in Tierversuchen keine krebserzeugende
Wirkung.
Subakute Toxizitat: Applikationsweg: oral
NOAEL: 68 mg/kg
Expositionszeit: 35 Tage
Applikationsweg: Einatmung
NOAEL: 63 mg/kg
Expositionszeit: 50 Tage
Ergebnis: Der Stoff oder das Gemisch ist nicht als
zielorgantoxisch, wiederholte Exposition,
eingestuft.
Reproduktionstoxizitat: Applikationsweg: oral
Spezies: Ratte
NOAEL F2 408 mg/kg
Ergebnis: kein(e,er)
Teratogenitéat: Applikationsweg: oral
NOAEL: 100 mg/kg
Spezies: Kaninchen
Ergebnis: kein(e,er)
Sonstige Angaben: Giftig beim Einatmen. Das Produkt verursacht Veratzungen von Augen, Haut und

Schleimhéauten. Symptome kdnnen verzdgert auftreten. Gefahr von Erfrierungen.

12. UMWELTBEZOGENE ANGABEN
12.1 Toxizitat

Toxizitat gegentber Dosis LC50:

Fischen: Spezies:
Expositionszeit:
Dosis EC50:
Spezies:

Expositionszeit:

Toxizitat gegeniber Algen: Dosis EC50:
Spezies:
Expositionszeit:

Chronische Toxizitat bei Dosis LOEC:

Wasserorganismen: Spezies:
Expositionszeit:

Dosis NOEC:
Spezies:
Expositionszeit:

12.2 Angaben zur Elimination (Persistenz und Abbaubarkeit)
Biologische Abbaubarkeit: Leicht biologisch abbaubar.

12.3 Bioakkumulationspotenzial

Ergebnis:
Verteilungskoeffizient: n- anorganischer Stoff
Octanol/Wasser Nicht anwendbar

0,89 mgl/l
Oncorhynchus mykiss (Regenbogenforelle)
96 h

101 mg/l
Daphnia (Wasserfloh)
48 h

2700 mg/l
Scenedesmus capricornutum (Slisswasseralge)
18 Tage

0,022 mg/l
Oncorhynchus mykiss (Regenbogenforelle)
73 Tage

79 mg/l
Daphnia magna (Grol3er Wasserfloh)
96 h

Keine Bioakkumulation.
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12.4 Mobilitat im Boden
Nach Freisetzung: adsorbiert am Boden.

12.5 Ergebnisse der PBT- und vPvB-Beurteilung

Ergebnis:

12.6 Endokrinschadliche Eigenschaften
kein(e,er)
12.7 Andere schadliche Wirkungen

Sonstige dkologische
Hinweise:

Die Substanz erfullt nicht die Kriterien fir PBT
oder vPVvB nach der Vorschrift (EC) Nr.
1907/2006, Anhang XIIlI.

Sehr giftig fir Wasserorganismen. Bei Einleitung in biologische Klaranlagen sind je
nach lokalen Bedingungen und vorliegenden Konzentrationen Stérungen der

Abbauaktivitdt von Belebtschlamm maoglich.

13. HINWEISE ZUR ENTSORGUNG
13.1 Verfahren der Abfallbehandlung

Abfallschlissel fur das ungebrauchte Produkt:

16 05 04

Entsorgung von Produktresten:

geféahrliche Stoffe enthaltende Gase in Druckbehéltern (einschlie3lich Halonen)

Sich mit dem Hersteller in Verbindung setzen. Wiederverwendung nach Aufarbeitung.

Verunreinigte Verpackungen:

Leere DruckgefaRe missen mit einem Restdruck an den Lieferanten zurtickgeben werden.

14. ANGABEN ZUM TRANSPORT

Landtransport (ADR/RID/GGVSEB):
UN-Nummer:
Richtiger technischer Name:
Klasse:
Nummer zur Kennzeichnung der Gefahr:
Klassifizierungscode:
Verpackungsgruppe
Gefahrzettel:
Tunnelbeschrankungscode:
Kennzeichnung:

Seeschiffstransport (IMDG-Code/GGVSee):

UN-Nummer:

Richtiger technischer Name:
Klasse:

Verpackungsgruppe
Gefahrzettel:
Meeresschadstoff:

EmS:

1005

Ammoniak, wasserfrei
2

268

2TC

23+8
(C/D)
Umweltgefahrlich

\ﬁ:. S
—
TORRDSINE

8

1005
Ammoniak, wasserfrei
2.3

23+8
nein
F-C, S-U

15. RECHTSVORSCHRIFTEN

Nationale Vorschriften (Deutschland):
Storfallverordnung:
Wassergefahrdungsklasse:
TA Luft:

Sonstige Vorschriften:

gemal 12. BImSchV Anhang |
WGK 2, deutlich wassergefahrdend Kenn-Nr. 211 (BAnz. 10.08.2017)
Abschnitt 5.2.4 Klasse Il NH3

TRG 280 "Allgemeine Anforderungen an Druckgasbehélter; Betreiben von Druckgasbehaltern”

TRG 101 "Druckgase, Gase"
BGV B6 "Gase"

Beschéftigungsbeschréankung fur Jugendliche beachten.
Beschéftigungsbeschréankungen fur werdende und stillende Miitter
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15.2 Stoffsicherheitsbeurteilung:
Fur diesen Stoff wurde eine chemische Stoffsicherheitsbeurteilung durchgefihrt.
16. SONSTIGE ANGABEN

Wortlaut der R- und H- und EUH-Satze (Nummer und Volltext):

H221: Entziindbares Gas.

H281.: Enthalt tiefgekiihltes Gas; kann Kalteverbrennungen oder -Verletzungen verursachen.
H314: Verursacht schwere Veratzungen der Haut und schwere Augenschaden.

H331: Giftig bei Einatmen.

H400: Sehr giftig fur Wasserorganismen.

Weitere Information:

Die Angaben stiitzen sich auf den heutigen Stand unserer Kenntnisse und sollen unser Produkt im Hinblick auf
Sicherheitserfordernisse beschreiben. Die Angaben haben somit nicht die Bedeutung bestimmte Eigenschaften

zuzusichern. Bestehende Gesetze und Bestimmungen sind vom Empfanger unseres Produktes in eigener
Verantwortung zu beachten.
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17. ANHANG zum eSDB: EXPOSITIONSSZENARIO

Expositionsszenario fir Ammoniak fir nachgeschaltete Anwender
Expositionsszenario Nr. 1: Herstellung von Ammoniak

1 Expositionsszenario Nr. 1

Herstellung von wasserfreiem Ammoniak

Berlicksichtigte Prozesse:

Umweltfreisetzungen

ERC1: Herstellung von Stoffen

Arbeitnehmerprozesse

PROCO01: Anwendung in geschlossenem Prozess, keine Expositionswahrscheinlichkeit.

PROCO02: Anwendung in geschlossenem, kontinuierlichem Prozess mit gelegentlicher kontrollierter Exposition.

PROCO08a: Ubertragung von Stoff oder Zubereitung (Beschicken/Entleeren) aus/in GefaRe(n)/grolRe(n) Behalter(n)
in nicht zweckbestimmten Anlagen.

PROCO08b: Ubertragung von Stoff oder Zubereitung (Beschicken/Entleeren) aus/in GefaRe(n)/grolRe(n) Behalter(n)
in zweckbestimmten Anlagen.

Wasserfreies Ammoniak (>99,5 Gewichts-%) wird durch Synthese in grof3en Anlagen bei hoher Temperatur und
hohem Druck hergestellt. Eine typische industrielle Anlage fur die Herstellung von Ammoniak verarbeitet Erdgas
(zum Beispiel Methan), Flissiggas (zum Beispiel Propan und Butan) oder Petrolnaphtha zu gasférmigen
Wasserstoff. Das Verfahren zur Herstellung von Wasserstoff aus Kohlenwasserstoffen wird als
"Dampfreformierung” bezeichnet. Mehrere Prozesse sind an der Herstellung von Wasserstoff aus
Erdgaseinsatzmaterial beteiligt, unter anderem Abscheidung von Schwefel und Kohlenstoffdioxid und
Methanisierung zum Austreiben geringer Restmengen von Kohlenstoffdioxid oder Kohlenstoffmonoxid.
Katalytische Kohlenmonoxid-Konversion wird verwendet, um CO zu CO2 und Wasserstoff umzuwandeln. Der
Wasserstoff reagiert danach katalytisch mit Stickstoff (aus der Luft abgeleitet) im Volumenverhéltnis von 3:1 und
wird dann auf etwa den 200-fachen Atmosphéarendruck (bis zu 1000 atm oder 100 Megapascal) bei hohen
Temperaturen von ungefahr 700°C verdichtet, um wasserfreies flissiges Ammoniak herzustellen. Dieser Schritt
wird als Ammoniaksynthesekreislauf bezeichnet (zum Beispiel das Haber-Bosch-Verfahren).

Beitragendes Umweltszenarium: Umweltexposition aufgrund der Herstellung von wasserfreiem Ammoniak.

Beitragende Arbeitnehmerszenario: Arbeithnehmerexposition aufgrund der taglichen Anwendung in geschlossenen
Prozessen ohne Expositionswahrscheinlichkeit, der taglichen Anwendung in geschlossenen kontinuierlichen
Prozessen mit gelegentlicher Exposition (wie zum Beispiel bei Probenahme) und der Uberfiihrung des Stoffs in
und aus Gefallen und Behéltern.

2.1 Beitragendes Szenarium Nr. 1 Kontrolle der Umweltexposition fir ES 1

Umweltexposition aufgrund der Herstellung von wasserfreiem Ammoniak.

Abschnitt 2.1 beschreibt die Umweltfreisetzungen, die bei der Herstellung von Ammoniak auftreten kénnen.
Diese Freisetzungen kénnen aufgrund von Emission in Abwasser oder durch Emission in die Atmosphéare
auftreten. Wenn Emission in Abwasser am Standort auftritt, wird eine industrielle Abwasserbehandlungsanlage
erforderlich sein, um die nachgelagerten Emissionen in die Umwelt zu beseitigen.

In der Praxis ist die Beseitigung von Ammoniak in Abwasserreinigungsanlagen sehr wirksam durch Nitrifizierung
zu Nitrat, gefolgt von Denitrifizierung, was zu einer Freisetzung von Stickstoffgas fuihrt. Es wird davon
ausgegangen, dass bei Anwendung dieser Verfahren eine vollstdndige Beseitigung aus dem Abwasserstrom
eintreten wird. Emissionen in die Atmosphare diirfen Konzentrationen von 40 mg/m? nicht tiberschreiten.

Produkteigenschaften

Wasserfreies Ammoniak ist bei Raumtemperatur und Raumdruck ein farbloses Gas, Ublicherweise mit einem
Reinheitsgrad von etwa 99,9%. Der Dampfdruck von wasserfreiem Ammoniak wird mit 8611 hPa bei 20 °C
angegeben. Wasserfreies Ammoniak ist gut I8slich in Wasser: die Wasserldslichkeit wird mit Werten von 482000
bis 531000 mg/l angegeben. Wasserfreies Ammoniak gilt als entziindbar.
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Eingesetzte Mengen

Produktionsstandorte kénnen bis zu dem héchsten Wert von 950.000 Tonnen pro Jahr eines einzelnen
Standortes herstellen, In der gesamten Europaischen Union werden pro Jahr insgesamt ungeféhr 6,5 Millionen
Tonnen hergestellt. Entsprechend den Leitlinien fiir diesen Mengenbereich betragt der Standardwert nach
REACH fir die Anzahl der Emissionstage pro Jahr 330 Tage.

Haufigkeit und Dauer der Anwendung

Die Haufigkeit der Anwendung wird auf 220 Tage pro Jahr geschéatzt, bei einem Standardarbeitstag von acht
Stunden.

Nicht durch das Risikomanagement beeinflusste Umweltfaktoren

Durchfluss des Vorfluters mindestens 18.000 m? pro Tag. Verdiinnung aller Emissionen aus der Klaranlage um
mindestens das Zehnfache.

Sonstige Verwendungsbedingungen, die die Umweltexposition beeinflussen

Die Produktion lauft in hoch spezialisierten innenliegenden Anlagen ab und die Emissionen in die Luft werden
kontrolliert. Reaktionen laufen unter geschlossenen Bedingungen ab, und Ubergaberohrleitungen sind entweder
vollstéandig oder teilweise geschlossene Systeme. Emission Uiber Abwasser wird durch Prozesse in
standorteigenen Abwasseraufbereitungsanlagen verhindert. Die Herstellungsprozesse kénnen im Freien oder in
Innenrdumen ablaufen.

Technische Bedingungen und Mafinahmen auf Verfahrensebene (Quellen) zur Verhinderung von Freisetzung

Die Herstellung erfolgt im Freien oder in Innenraumen in zweckbestimmten Anlagen. Verluste in das
Oberflachenwasser oder in kommunale Klaranlagen sind durch Nitrifikation zu Nitrat, gefolgt von Denitrifikation,
zu verhindern, was zu einer Freisetzung von Stickstoffgas fuhrt. In Bezug auf Umweltemissionen sind
Emissionen von wassrigem Ammoniak am relevantesten, da sobald wasserfreies Ammoniak mit Abwasser oder
Luftfeuchte reagiert, wassriges Ammoniak entsteht.

Technische standortinterne Bedingungen und MalRnahmen zur Verringerung oder Begrenzung von Einleitungen,
Luftemissionen und Freisetzungen in den Boden

Abwasser sind zwecks spezialisierter Entsorgung an die standorteigene Abwasseraufbereitungsanlage zu
Ubergeben. Emissionen in die Luft aus der Herstellung oder aus der standorteigenen
Abwasseraufbereitungsanlage dirfen eine Konzentration von 40 mg/m? Luft nicht Gberschreiten. Das entspricht
etwa einem Gesamtverlust in die Luft von 140.000 kg/Tag. Schlamm aus der standorteigenen
Wasseraufbereitungsanlage darf nicht auf Boden ausgetragen werden. Feststoffabfall wird als Abfall der
Deponie, der Verbrennung oder der Wiederverwertung zugefiihrt.

Organisatorische MaBnahmen zur Verhinderung/Begrenzung von Freisetzungen vom Standort

Die Arbeitnehmer haben eine umfassende Unterweisung beziiglich der Vermeidung unbeabsichtigter Freisetzung
erhalten, und Expositionen kdnnen entsprechend tUberwacht werden, um sicherzustellen, dass Konzentrationen
in der Luft innerhalb eines annehmbaren Niveaus liegen.

Bedingungen und MaRnahmen in Bezug auf kommunale Abwasserklaranlagen

Direktemissionen in kommunale Abwasserklaranlagen dirfen nicht erfolgen.

Bedingungen und Maflnahmen in Bezug auf die externe Abfallbehandlung zwecks Entsorgung

Ruckstande kdénnen einer externen Abfallbehandlung oder der standorteigenen Abwasserreinigung zugefihrt
oder in den Fertigungsprozess zurtickgefuhrt werden. Schlamm aus der standorteigenen
Abwasseraufbereitungsanlage ist der Wiederverwertung, der Verbrennung oder der Deponie zuzufiithren.

Bedingungen und MalRnahmen in Bezug auf die externe Rickgewinnung aus Abfallen

Eine externe Abfallriickgewinnung ist nicht vorgesehen. Abfallschlamm wird reduziert und danach verbrannt und
Emissionen in die Luft werden nicht zurtickgehalten.

2.2 Beitragendes Szenarium Nr. 2: Kontrolle der Arbeithehmerexposition bei taglicher
Anwendung in geschlossenen Prozessen ohne Wahrscheinlichkeit der Exposition.

Arbeitnehmerexposition aufgrund der téglichen Anwendung in geschlossenen Prozessen ohne
Expositionswahrscheinlichkeit wahrend des Herstellungsprozesses.

Abschnitt 2.2 beschreibt das Expositionspotential fir Arbeitnehmer bei der Herstellung von wasserfreiem
Ammoniak aus dem Betrieb von geschlossenen Systemen mit gelegentlichem Expositionspotential bei
Tatigkeiten, wie zum Beispiel der Probenahme, Wartungs-, Instandhaltungs- und Reinigungsarbeiten. Das
Expositionspotential ergibt sich aus dem Betrieb des Reaktors und seiner zugehdrigen Maschinentechnik.
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Geeignete PSA und ortliche Uberwachungs- und Kontrolleinrichtungen sind vorhanden, um das Expositionsrisiko
fuir die mit dieser Téatigkeit beauftragten Arbeitnehmer zu begrenzen. Hergestelltes wasserfreies flissiges
Ammoniak wird als Flussigkeit unter Druck gelagert und per Schienen-transport in speziellen zugelassenen
Behaltern (zum Beispiel fur den Transport von Ammoniak zugelassene Tanks und Tankwagen) transportiert.
Waéhrend Tatigkeiten, wie zum Beispiel Reinigen und Probenahme, stehen geeignete Schutzkleidung und
Schutzausristung zur Verfugung.

Produkteigenschaften

Der hergestellte Stoff ist bei Raumtemperatur und Raumdruck ein farbloses Gas mit einem typischen
Reinheitsgrad von etwa 99,9%. Der Dampfdruck von wasserfreiem Ammoniak wird mit 8611 hPa bei 20 °C
angegeben. Wasserfreies Ammoniak ist gut 16slich in Wasser: die Wasserl6slichkeit wird mit Werten von 482000
bis 53100 mg/l angegeben. Wasserfreies Ammoniak gilt als entziindbar.

Eingesetzte Mengen

Produktionsstandorte kdnnen Mengen von bis zu 950.000 Tonnen pro Jahr produzieren, und in der Européischen
Union werden jahrlich etwa 6,5 Millionen Tonnen produziert.

Haufigkeit und Dauer der Anwendung

Die Arbeitnehmer arbeiten Standardschichten von acht Stunden pro Tag und das Standardarbeitsjahr betragt
220 Tage pro Jahr. Begrenztes Expositionspotential ist wahrend der Produktion in der Regel kurzzeitig gegeben.
Tatigkeiten, wie zum Beispiel Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten, werden nur selten ausgefihrt.

Die Arbeitnehmerexposition wurde unter Berticksichtigung unterschiedlicher Verwendungsbedingungen, die mit
der Herstellung von wasserfreiem Ammoniak in Verbindung stehen kénnen, und der Auswirkungen der
verschiedenen MalRnahmen zur Beherrschung der Exposition beurteilt. Die Exposition wurde fiir die Arbeiten fur
eine Dauer von einer Stunde bis vier Stunden beziehungsweise von mehr als vier Stunden ermittelt, ebenso wie
unter der Annahme, dass die Prozesse entweder im Freien, in Innenrdumen ohne lokale Absaugung oder in
InnenrGumen mit lokaler Absaugung durchgefuhrt werden. Zwecks Berucksichtigung der Nutzung von
personlicher Schutzausrustung (PSA) wurden Hautexpositionen unter der Annahme ermittelt, dass entweder
keine Schutzhandschuhe getragen werden oder dass Schutzhandschuhe mit einer Schutzwirkung von 90% der
Handflachen getragen werden. Zwecks Beriicksichtigung der Nutzung von Atemschutzgeraten wurden
Konzentrationen der Inhalationsexposition unter der Annahme ermittelt, dass kein Atemschutzgeréat getragen
wird beziehungsweise ein Atemschutzgerat mit einer Schutzwirkung von 95% getragen wird.

Menschliche Faktoren, die durch Risikomanagement nicht beeinflussbar sind.

Atmungsvolumen unter Anwendungsbedingungen: 10 m3/d.
Flache des Hautkontaktes mit dem Stoff unter Anwendungsbedingungen: 480 cm?2 (ECETOC-Standardwert).

Sonstige vorhandene Verwendungsbedingungen mit Einfluss auf die Arbeitnehmerexposition

Bei der Herstellung von Ammoniak in Innenrdumen kann lokale Absaugung vorhanden sein. Persotnliche
Schutzausriustung wird ebenfalls genutzt, um das Potential fir Hautexposition wahrend des Tranferprozesses zu
minimieren. Wenn die Prozesse im Freien durchgefihrt werden, ist keine lokale Absaugung erforderlich.

Technische Bedingungen und Maflinahmen auf Verfahrensebene (Quelle) zur Verhinderung von Freisetzung

Bei Durchfiihrung in Innenraumen erfolgen die Uberfilhrung des Stoffes aus dem Reaktionsgefal und der Betrieb
des ReaktionsgefalRes selbst in einem vollstandig geschlossenen System; lokale Absaugung kann vorhanden
sein, muss jedoch nicht vorhanden sein (siehe Abschnitt 3 unten zu den relevanten Expositionshéhen fiir diese
Falle). Bei Durchfiihrung im Freien wird dennoch ein geschlossenes System verwendet, jedoch ist keine
spezifische lokale Absaugung erforderlich.

Fur alle verfahrenstechnischen Anlagen ist eine ordnungsgemafe Qualitatsbescheinigung vorhanden und sie
werden in regelmafRigen Abstanden gepruft und gewartet, um unkontrollierte Freisetzung von Ammoniak zu
verhindern.

Technische Bedingungen zur Beherrschung der Verbreitung von der Quelle zu dem Arbeitnehmer

Eine lokale Absaugung muss bei Betrieb in Innenrdumen vorhanden sein, wenn keine ausreichende natirliche
Liftung vorhanden ist. Reaktoren und Rohrleitungen miissen geschlossene und dichte Systeme sein.

Organisatorische MaBnahmen zur Verhinderung/Begrenzung von Freisetzungen

Die Arbeitnehmer erhalten eine umfassende Unterweisung in der sicheren Nutzung des Reaktors und der
zugehdrigen Maschinentechnik und in der Anwendung geeigneter PSA, um unbeabsichtigte Freisetzung zu
verhindern. Haufige Uberwachung auf gesundheitliche Auswirkungen wird durch arbeitsmedizinische
Untersuchungsprogramme sichergestellt.

Bedingungen und MaRnahmen in Bezug auf den personlichen Schutz, Hygiene und Gesundheit.

Die Arbeitnehmer kdnnen potentiell Ammoniak beim Betrieb und Bedienen von Anlagen ausgesetzt sein (zum
Beispiel Armaturen, Ventile, Pumpen oder Behélter usw.). Alle Tatigkeiten werden in einem geschlossenen
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System durchgefiihrt. Rohrleitungen sind dicht und isoliert, und die Probenahme erfolgt tiber ein geschlossenes
System. Absaugung ist an Offnungen und Stellen vorhanden, an denen Emission auftreten kann. Ammoniak wird
in geschlossenen Behéltern und Tanks gelagert und unter Einschluss uberfihrt. Alle technologischen Geréte sind
ordnungsgeman zugelassen und werden in regelmafiigen Abstanden kontrolliert und gewartet, um
unkontrollierten Austrag von Ammoniak zu verhindern. Manahmen der Guten Arbeitshygiene und des
Expositionsschutzes werden umgesetzt, um das Potential fir Arbeithehmerexposition entsprechend zu
minimieren. Die Arbeitnehmer erhalten eine umfassende Unterweisung in diesen Verfahrensweisen und der
Anwendung geeigneter Schutzausrustung. Wenn die natirliche Luftung als nicht ausreichend befunden wird,
wird mechanische (allgemeine) Liftung oder lokale Absaugung eingesetzt. Perstnliche Schutzkleidung (zum
Beispiel Gesichtsschutz/Schutzbrille/Gehdérschutz, Schutzhelm, Sicherheitsschuhe und Schutzoverall) wird
getragen, wenn maoglicher Kontakt eintreten kann. Schutzkleidung der Stufe A (vollstandig umschlieRender
Schutzanzug mit auBenluftunabhéangigem Atemschutzgerat) wird genutzt, bei Handhabung grof3er
Flussigkeitsverschittungen oder Dampfwolken. Undurchlassige Kleidung und Gummihandschuhe werden fiir
kleine Flussigkeitsverschiuttungen und normale Beschickungs- und Entleerungsvorgange verwendet. Notdusche/
Augenspuleinrichtung werden an Standorten bereitgestellt, die Ammoniak handhaben oder lagern.
Atemschutzmasken mit Filter werden in Féllen unbeabsichtigter Freisetzung von Ammoniak getragen.

2.3 Beitragendes Szenarium Nr. 3: Kontrolle der Arbeitnehmerexposition aufgrund téaglicher
Anwendung in geschlossenen kontinuierlichen Prozessen mit gelegentlicher Exposition
(wie zum Beispiel Probenahme)

Arbeitnehmerexposition aufgrund téglicher Anwendung in geschlossenen kontinuierlichen Prozessen mit
gelegentlicher Exposition (wie zum Beispiel Probenahme).

Abschnitt 2.3 beschreibt das Expositionspotential der Arbeithehmer bei der Herstellung von wasserfreiem
Ammoniak aus dem Betrieb von geschlossenen Systemen mit gelegentlichem Expositionspotential wahrend
Tatigkeiten, wie zum Beispiel Probenahme, Wartung und Instandhaltung oder Reinigung. Das
Expositionspotential ergibt sich aus dem Betrieb des Reaktors und seiner zugehérigen Maschinentechnik.
Geeignete PSA und ortliche Uberwachungs- und Kontrolleinrichtungen sind vorhanden, um das Expositionsrisiko
der mit diesen Tatigkeiten beauftragten Arbeitnehmer zu begrenzen. Hergestelltes wasserfreies flissiges
Ammoniak wird als Flissigkeit unter Druck gelagert und in speziellen, zugelassenen Behéltern (zum Beispiel fur
den Transport von Ammoniak zugelassenen Tanks oder Tankwagen) per Schiene, Strafe oder Schiff
transportiert. Wahrend Tatigkeiten, wie zum Beispiel Reinigung und Probenahme, steht geeignete
Schutzkleidung und Schutzausriistung zur Verfigung.

Produkteigenschaften

Der hergestellte Stoff ist bei Raumtemperatur und Raumdruck ein farbloses Gas, Ublicherweise mit einem
Reinheitsgrad von etwa 99,9%. Der Dampfdruck von wasserfreiem Ammoniak wird mit 8611 hPa bei 20 °C
angegeben. Wasserfreies Ammoniak ist gut I8slich in Wasser: die Wasserldslichkeit wird mit Werten von 482000
bis 531000 mg/l angegeben. Wasserfreies Ammoniak gilt als entziindbar.

Eingesetzte Mengen

Produktionsstandorte kdnnen Mengen von bis zu 950.000 Tonnen pro Jahr produzieren, und in der Européischen
Union werden jahrlich etwa 6,5 Millionen Tonnen produziert.

Haufigkeit und Dauer der Anwendung

Die Arbeitnehmer arbeiten Standardschichten von acht Stunden pro Tag und das Standardarbeitsjahr betragt
220 Tage pro Jahr. Begrenztes Expositionspotential wahrend der Herstellung gilt allgemein als kurzzeitig.
Tatigkeiten, wie zum Beispiel Wartung und Instandhaltung, werden selten durchgefiihrt.

Die Exposition der Arbeithehmer wurde unter Berticksichtigung verschiedener Verwendungsbedingungen, die mit
der Herstellung von wasserfreiem Ammoniak in Verbindung stehen, und der Auswirkung verschiedener
MalRnahmen zur Beherrschung der Exposition beurteilt. Expositionen wurden fiir eine Dauer der Tatigkeiten von
einer Stunde bis vier Stunden beziehungsweise von mehr als vier Stunden ermittelt sowie unter der Annahme,
dass die Prozesse entweder im Freien, in Innenrdumen ohne lokale Absaugung oder in Innenrdumen mit lokaler
Absaugung durchgefiihrt werden. Zwecks Berlcksichtigung der Nutzung von personlicher Schutzausristung
(PSA) wurde Hautexposition unter der Annahmeermittelt, dass entweder keine Schutzhandschuhe getragen
werden oder dass Schutzhandschuhe mit einem Schutzgrad von 90% der Handflachen getragen werden.
Zwecks Berucksichtigung der Nutzung von Atemschutzgeraten wurden Konzentrationen der
Inhalationsexposition unter der Annahme ermittelt, dass entweder kein Atemschutzgerat getragen wird oder dass
ein Atemschutzgerat mit einer Schutzwirkung von 95% getragen wird.

Menschliche Faktoren, die durch Risikomanagement nicht beeinflussbar sind

Atmungsvolumen unter Anwendungsbedingungen: 10 m3/d.
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Flache des Hautkontaktes mit dem Stoff unter Anwendungsbedingungen: 480 cm?2 (ECETOC-Standardwert).

Sonstige vorhandene Verwendungsbedingungen mit Einfluss auf die Arbeitnehmerexposition

Bei der Herstellung von Ammoniak in Innenraumen kann lokale Absaugung vorhanden sein. Personliche
Schutzausristung wird ebenfalls genutzt, um das Potential fur Hautexposition bei Uberflihrungsprozessen zu
minimieren. Wenn die Prozesse in Innenrdumen durchgefiihrt werden, ist keine lokale Absaugung erforderlich.

Technische Bedingungen und MaRnahmen zur Verhinderung von Freisetzung auf Prozessebene (Quelle)

Bei Durchfiihrung in Innenraumen erfolgen die Uberfilhrung des Stoffes aus dem Reaktorgefal und der Betrieb
des ReaktorgefaRes selbst in einem vollstandig geschlossenen System; lokale Absaugung kann vorhanden sein,
muss jedoch nicht vorhanden sein (siehe Abschnitt 3 unten zu relevanten Expositionshéhen fir diese Falle). Bei
Durchfiihrung im Freien wird dennoch ein geschlossenes System genutzt, jedoch ist keine lokale Absaugung
erforderlich.

Fur alle verfahrenstechnischen Anlagen ist eine ordnungsgemafe Qualitatsbescheinigung vorhanden, und diese
werden in regelmafRigen Abstanden gepruft und gewartet, um unkontrollierte Freisetzung von Ammoniak zu
verhindern.

Technische Bedingungen zur Beherrschung der Verbreitung von der Quelle zu dem Arbeitnehmer hin

Lokale Absaugung muss bei Prozessen in Innenraumen vorhanden sein, wenn die natirliche Liftung nicht
ausreichend ist. Reaktoren und Rohrleitungen missen geschlossene und dichte Systeme sein.

Organisatorische MaRnahmen zur Verhinderung/Begrenzung der Freisetzung

Die Arbeitnehmer erhalten eine umfassende Unterweisung in der sicheren Handhabung des Reaktors und der
zugehdorigen Maschinentechnik und der Nutzung geeigneter PSA, um unbeabsichtigte Freisetzung zu verhindern.
Haufige Uberwachung auf gesundheitliche Auswirkungen wird durch arbeitsmedizinische
Untersuchungsprogramme sichergestellt.

Bedingungen und MaRnahmen in Bezug auf persénlichen Schutz, Arbeitshygiene und Gesundheitsschutz.

Arbeitnehmer kdnnen potentiell Ammoniak beim Betrieb und Bedienen von Anlagen ausgesetzt sein (zum
Beispiel Armaturen, Ventile, Pumpen oder Behalter usw.). Alle Tatigkeiten werden in einem geschlossenen
System durchgefiihrt. Rohrleitungen sind dicht und isoliert, und die Probenahme erfolgt tiber ein geschlossenes
System. Absaugung ist an Offnungen und Stellen vorhanden, an denen Emission auftreten kann. Ammoniak wird
in geschlossenen Behéltern und Tanks gelagert und unter Einschluf? Gberfihrt. Alle technologischen Geréte sind
ordnungsgemal zugelassen und werden in regelmafigen Abstanden kontrolliert und gewartet, um
unkontrollierten Austrag von Ammoniak zu verhindern.

MaRnahmen der Guten Arbeitshygiene und des Expositionsschutzes werden umgesetzt, um das Potential fur
Arbeitnehmerexposition entsprechend zu minimieren. Die Arbeitnehmer sind in diesen Verfahrensanweisungen
und in der Nutzung geeigneter Schutzausriistungen gut ausgebildet.

Wenn die natlrliche Liftung als nicht ausreichend befunden wird, wird mechanische (allgemeine) Liftung oder
lokale Absaugung eingesetzt. Persdnliche Schutzkleidung (zum Beispiel
Gesichtsschutz/Schutzbrille/Gehorschutz, Schutzhelm, Sicherheitsschuhe und Schutzoverall) wird getragen,
wenn moglicher Kontakt eintreten kann.

Schutzkleidung der Stufe A (vollstdndig umschlieRender Schutzanzug mit au3enluftunabhangigem
Atemschutzgerat) wird genutzt, bei Handhabung grof3er Flussigkeitsverschittungen oder Dampfwolken.
Undurchlassige Kleidung und Gummihandschuhe werden fir kleine Flissigkeitsverschittungen, normale
Beschickungs- und Entleerungsvorgange sowie Reinigung und Instandhaltung verwendet. Notdusche/
Augenspuleinrichtung werden an Standorten bereitgestellt, die Ammoniak handhaben oder lagern.
Atemschutzmasken mit Filter werden in Féllen unbeabsichtigter Freisetzung von Ammoniak getragen.

2.4 Beitragendes Szenarium Nr. 4 Kontrolle der Arbeitnehmerexposition fiir die Uberfiihrung
von hergestelltem Ammoniak in und aus GeféaRen und Behéltern

Arbeitnehmerexposition aufgrund der Uberfiihrung von hergestelltem Ammoniak in und aus Gefaken und
Behaltern.

Abschnitt 2.4 beschreibt das Expositionspotential fiir Arbeitnehmer bei der Uberfiihrung von hergestelltem
wasserfreiem Ammoniak. Das Expositionspotential ergibt sich aus der Uberfilhrung des Stoffes aus dem
Reaktor in Lagerbereiche oder Vorratsbehlter. Exposition der mit dieser Uberfiihrung des Stoffes beauftragten
Arbeitnehmer wird bei dem manuellen Umschlag des Stoffes in Vorratsbehalter und potentiell bei der Beladung
von Tankwagen oder Kesselwagen auftreten.

Geeignete PSA und ortliche Uberwachungs- und Kontrolleinrichtungen sind vorhanden, um das Expositionsrisiko
der mit dieser Tatigkeit beauftragten Arbeitnehmer zu begrenzen. Hergestelltes wasserfreies flissiges
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Ammoniak wird als Flussigkeit unter Druck gelagert und in speziellen zugelassenen Behéaltern per Schiene
transportiert.

Produkteigenschaften

Der Uberfihrte Stoff ist bei Raumtemperatur und Raumdruck ein farbloses Gas (beziehungsweise bei hohen
Driicken eine Flissigkeit) mit einem typischen Reinheitsgrad von etwa 99,9%. Der Dampfdruck von wasserfreiem
Ammoniak wird mit 8611 hPa bei 20 °C angegeben. Wasserfreies Ammoniak ist gut I8slich in Wasser: die
Wasserldslichkeit wird mit Werten von 482000 bis 531000 mg/l angegeben. Wasserfreies Ammoniak gilt als
entzindbar.

Eingesetzte Mengen

Produktionsstandorte kénnen Mengen von bis zu 950.000 Tonnen pro Jahr produzieren, und in der Europaischen
Union werden jahrlich etwa 6,5 Millionen Tonnen produziert. Es ist zu erwarten, dass alle hergestellten Mengen
irgendwann in Behdlter oder Tanks uberfuhrt werden.

Haufigkeit und Dauer der Anwendung

Die Arbeitnehmer arbeiten Standardschichten von acht Stunden pro Tag und das Standardarbeitsjahr betragt
220 Tage pro Jahr. Die Uberfiinrung von Ammoniak kann tiber einen Zeitraum zwischen einer Stunde und vier
Stunden oder aber von mehr als vier Stunden mit begrenztem Expositionspotential durchgefiihrt werden,
aufgrund der Art der zugehdorigen Systeme.

Menschliche Faktoren, die durch Risikomanagement nicht beeinflussbar sind

Atmungsvolumen unter Anwendungsbedingungen: 10 m3/d.
Flache des Hautkontaktes mit dem Stoff unter Anwendungsbedingungen: 480 cm? (ECETOC-Standardwert).

Sonstige vorhandene Verwendungsbedingungen mit Einfluss auf die Arbeitnehmerexposition

Wenn die Uberfiihrung von Ammoniak aus dem ReaktorgefaR in Innenraumen durchgefiihrt wird, kann eine
lokale Absaugung vorhanden sein. Personliche Schutzausriistung wird ebenfalls genutzt, um das Potential fur
Hautexposition wahrend des Uberfiihrungsprozesses zu minimieren. Wenn die Uberfilhrung im Freien erfolgt, ist
keine lokale Absaugung erforderlich.

Arbeitnehmer kdnnen potentiell Ammoniak ausgesetzt sein, wenn sie im Aul3eneinsatz téatig sind (zum Beispiel
beim Bedienen von Ventilen, Pumpen oder Behaltern usw.). Alle Tatigkeiten werden in einem geschlossenen
System durchgefiihrt. Rohrleitungen sind dicht und isoliert, und die Probenahme erfolgt Uber ein geschlossenes
System. Absaugung ist an Offnungen und Stellen vorhanden, an denen Emission auftreten kann.

Ammoniak wird in geschlossenen Behdltern und Tanks gelagert und unter Einschluss Uberfihrt. Bei der
Durchfiihrung von Wartungs- oder Instandhaltungsarbeiten kommt eine geeignete allgemeine oder kontrollierte
Be-/Entluftung zur Anwendung. Perstnliche Schutzkleidung (zum Beispiel Gesichtsschutz/Schutzbrille,
Schutzhelm, Schutzhandschuhe, Sicherheitsschuhe und Schutzoveralls) werden getragen, wenn potentieller
Kontakt entstehen kann. Alle technologischen Geréte sind ordnungsgemaf zugelassen und werden in
regelméaRigen Abstanden kontrolliert und gewartet, um unkontrollierten Austrag von Ammoniak zu verhindern.

Technische Bedingungen und MaRnhahmen auf Verfahrensebene (Quelle) zur Verhinderung von Freisetzung

Bei Durchfiihrung in Innenraumen erfolgt die Uberfiihrung des Stoffes von dem Reaktorgefa zu den
Vorratsbehéltern oder den Lagerbereichen in einem vollstadndig geschlossenen System; eine lokale Absaugung
kann vorhanden sein, muss jedoch nicht vorhanden sein (siehe Abschnitt 3 unten zu relevanten
Expositionshdhen fur diese Falle). Bei Durchfiihrung im Freien wird dennoch ein geschlossenes System
verwendet, jedoch ist eine lokale Absaugung nicht immer erforderlich.

Technische Bedingungen zur Beherrschung der Verbreitung von der Quelle zu dem Arbeitnehmer

Bei Betrieb in InnenrAumen muss eine lokale Absaugung vorhanden sein. Alle Transferrohrleitungen missen
dicht sein, um Leckagen zu verhindern.

Organisatorische MaBnahmen zur Verhinderung/Begrenzung von Freisetzungen

Die Arbeitnehmer erhalten eine umfassende Unterweisung in der sicheren Nutzung und der Nutzung einer
geeigneten PSA, um unbeabsichtigte Freisetzung zu verhindern. Haufige Uberwachung auf gesundheitliche
Auswirkungen wird durch arbeitsmedizinische Untersuchungsprogramme sichergestellt.

Bedingungen und MaRnahmen in Bezug auf den personlichen Schutz, Hygiene und Gesundheit.

Bei der Uberfiihrung von Ammoniak kénnen Arbeitnehmer potentiell Ammoniak beim Betrieb und Bedienen von
Anlagen ausgesetzt sein (zum Beispiel Armaturen, Ventile, Pumpen oder Fillbehélter usw.). Alle Tatigkeiten
werden in einem geschlossenen System durchgefiihrt. Rohrleitungen sind dicht und isoliert. Absaugung ist an
Offnungen und Stellen vorhanden, an denen Emission auftreten kann. Ammoniak wird in geschlossenen
Behaltern und Tanks gelagert und unter Einschluf® Gberfihrt. Alle technologischen Geréte sind ordnungsgemar
zugelassen und werden in regelmaRigen Abstanden kontrolliert und gewartet, um unkontrollierten Austrag von
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Ammoniak zu verhindern. Manahmen der Guten Arbeitshygiene und des Expositionsschutzes werden
umgesetzt, um das Potential fir Arbeitnehmerexposition entsprechend zu minimieren. Die Arbeitnehmer sind in
diesen Verfahrensanweisungen und in der Nutzung geeigneter Schutzausristungen gut ausgebildet.

Wenn die natlrliche Luftung als nicht ausreichend befunden wird, wird mechanische (allgemeine) Liftung oder
lokale Absaugung eingesetzt. Persdnliche Schutzkleidung (zum Beispiel
Gesichtsschutz/Schutzbrille/Gehorschutz, Schutzhelm, Sicherheitsschuhe und Schutzoverall) wird getragen,
wenn mdglicher Kontakt eintreten kann.

3 | Expositionsschatzung und Quellenverweis

Die Beurteilung der Arbeitnehmerexposition gegeniiber wasserfreiem Ammoniak wahrend der Herstellung (ES 1)
wurde fur Prozesse durchgefihrt, die fiir dieses Szenarium relevant sind und in PROC-Codes genannt werden:
Anwendung und Lagerung von Ammoniak in geschlossenen Systemen ohne Expositionswahrscheinlichkeit
(PROC 1), Anwendung in geschlossenen kontinuierlichen Prozessen mit gelegentlicher kontrollierter Exposition
(PROC 2), Wartung, Instandhaltung und Reinigung (PROC 8a) und Uberfiihrung/Transfer (PROC 8b). Die
Arbeitnehmerexposition wurde unter Verwendung des Modells ECETOC Targeted Risk Assessment (TRA-
Modell) ermittelt (screening-level (Stufe 1)). Das Modell ECETOC TRA wurde verwendet, um die
Konzentrationen flr die Hautexposition (ausgedriickt als systemische Tagesdosis in mg/kg Koérpergewicht) und
die Inhalative Exposition (ausgedriickt als Luftkonzentration in mg/m?3) fiir jeden durch PROC-Codes definierten
Prozess vorherzusagen.

Die Arbeitnehmerexposition wurde unter Beriicksichtigung unterschiedlicher Verwendungsbedingungen, die mit
der Herstellung von wasserfreiem Ammoniak in Verbindung stehen kénnen, und der Auswirkungen der
verschiedenen MalRnahmen zur Beherrschung der Exposition durchgefiihrt. Expositionen wurden fir eine Dauer
der Tatigkeiten von einer Stunde bis vier Stunden beziehungsweise von mehr als vier Stunden durchgefihrt
sowie unter der Annahme, dass die Prozesse entweder im Freien, in InnenrAumen ohne lokale Absaugung oder
in Innenrdumen mit lokaler Absaugung durchgefuhrt werden. Zwecks Berticksichtigung der Nutzung von
personlicher Schutzausristung (PSA) wurden Hautexpositionen unter der Annahme ermittelt, dass entweder
keine Schutzhandschuhe getragen werden oder dass Schutzhandschuhe mit einem Schutzgrad von 90% der
Handflachen getragen werden. Zwecks Beriicksichtigung der Nutzung von Atemschutzgeraten wurden
Konzentrationen der Inhalationsexposition unter der Annahme ermittelt, dass entweder kein Atemschutzgerét
getragen wird oder dass ein Atemschutzgerat mit einer Schutzwirkung von 95% getragen wird.

Fir Umweltemissionen wurde bei der Ableitung der unten genannten Werte die vollstandige Entfernung in der
standorteigenen Abwasserbehandlungsanlage bertcksichtigt.

Informationen zum beitragenden Szenarium Nr. 1 (Umweltexposition):

Die folgenden PEC-Werte wurden unter Verwendung von EUSES 2.1 berechnet:

PEC Werte

PEC im KlaranlagenabfluR 0 (aufgrund vollstandiger Entfernung)

PEC im Wasserkompartiment (mg/l):
SiRwasser 3,48 x 103
Meerwasser 7,61 x 104

PEC in Sedimenten (mg/kg):
SuRwassersedimente
Meerwassersedimente 3,76 x 102

8,24 x 104
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PEC im Boden und Grundwasser: Bei Kontakt mit Boden wird Ammoniak rasch durch
eine Vielzahl von Bakterien, Actinomyceten und
Pilze durch Ammonifizierung beziehungsweise
Mineralisierung Zu Ammonium (NH4%)
umgewandelt.

Ammonium wird danach rasch zu Nitrat
umgewandelt. Nitrat wird danach von Pflanzen
aufgenommen und verwertet beziehungsweise nach
Denitrifikation in die Atmosphére zuriickgegeben; die
metabolische Reduktion von Nitrat zu Stickstoff oder
Distickstoffoxide (N20). Ammoniumionen werden
mit gréRter Wahrscheinlichkeit im Boden durch
Nitrifizierung zu Nitraten umgewandelt. Daher wird
keine Anreicherung von Ammoniak-Konzentrationen
im Boden und im Grundwasser erwartet.

PEC in Luft: Jahresmittel (mg/m?3) 36,1

Die folgenden RCR-Werte wurden ermittelt:

Kompartimente PEC PNEC PEC/PNEC | Diskussion
3,48 x 103 0,0011 0,121 Umwandlung von Gesamtammoniak zu
mg/I mg/I freiem Ammoniak auf basierend auf
(Gesamt- (freies einem Anteil von 3,82% bei einem pH-
ammoniak) ; Wert von 8 und 25 °C.
. Ammoniak)
SuBwasser (Stufe 2) | 1,33 x 104 (Bezugsdaten sind tabellarisiert im
mg/l EPA-Dokument EPA-600/3-79-091.)
(freies
Ammoniak)
8,24 x 10 0,0011 0,029 Umwandlung von Gesamtammoniak zu
mg/l mg/l freiem Ammoniak auf Basierend auf
(Gesamt- (freies einem Anteil von 3,82% bei einem pH-
ammoniak) ; Wert von 8 und 25 °C.
Ammoniak)
Meerwasser (Stufe 2) | 315 x 105 (Bezugsdaten tabellarisiert im EPA-
mg/l Dokument EPA-600/3-79-091)
(freies
Ammoniak)

Die folgenden Werte wurden unter Verwendung des Modells ECETOC TRA fur Arbeitnehmerexposition
ermittelt.

Hautexpositionen gegenuber wasserfreiem Ammoniak, vorhergesagt unter Verwendung des Modells
ECETOC TRA fur Industriearbeiter bei der Herstellung.

Beschreibung der PROC Expositionsannahmen Geschéatzte Exposition
Tatigkeit mg/kg
Koérpergewicht/d
Dauer Nutzung von Liftung Ohne Mit Hand-
Hand- schuhen
schuhe (Reduz.
90%)
Anwendung in einem PROC 1-4 h oder >4 | AuRRen/Innen ohne LEV 0,34 0,03
geschlossenen 1 h
Prozess, keine
Expositions-
wabhrscheinlichkeit:
Lagerung
(geschlossener oder
Massengutbehalter)
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Anwendung in einem
geschlossenen
kontinuierlichen
Prozess mit
gelegentlicher
kontrollierter Exposition
(z.B. Probenahme)

PROC

1-4 h oder >4
h

AuBen/Innen ohne LEV

1,37

0,14

Innen mit LEV

0,14

0,01

Uberfiihrung
(Beschicken/
Entleeren) aus oder in
GefalRe(n) oder
grofRe(n) Behalter(n) in
nicht zweck-
bestimmten Anlagen

PROC
8a

1-4 h oder >4
h

AuBen/Innen ohne LEV

13,71

1,37

Innen mit LEV

0,14

0,01

Uberfiihrung
(Beschicken/ Entleeren
aus oder in Gefal3e(n)
oder grof3e(n)
Behalter(n) in
zweckbestimmten
Anlagen

PROC
8b

1-4 h oder >4
h

AuRRen/Innen ohne LEV

6,86

0,69

Innen mit LEV

0,69

0,07

Konzentrationen der Inhalationsexposition fir wasserfreies Ammoniak, vorhergesagt unter Verwendung
des Modells ECETOC TRA fur Industriearbeiter bei der Herstellung.

Beschreibung der | PROC Expositionsannahmen Geschéatzte Konzentration

Tatigkeit der Inhalationsexposition
in mg/m3

Dauer Nutzung von Liftung Atemschutz-
Kein Atem- | gerét
schutzgerat | (Reduz.
95%)

Anwendung in PROC 1-4 h oder >4 | AulRen 0,00 Entfallt

einem 1 h

geschlossenen

Proze?? keine Innen ohne LEV 0,01 Entfallt

Expositions-

wabhrscheinlichkeit:

Lagerung

(geschlossener

groRer Behalter

oder Behélter)

Anwendung in PROC >4 h AuRRen 24,79 1,24

einem 2

geschlossenen Innen ohne LEV 35,42 1,77

kontinuierlichen

Prozess mit Innen mit LEV 3,54 0,18

gelegentlicher 14h AuRen 14,88 0,74

kontrollierter

Exposition (z.B. Innen ohne LEV 22,25 1,06

Probenahme) Innen mit LEV 2,13 0,11

Uberfiihrung PROC >4 h Auf3en

(Beschicken/ 8a 123,96 6,20

Entleeren) aus oder Innen ohne LEV 177,08 8,85

in GefalRe(n) oder Innen mit LEV 17,71 0,89

groBe(n) 1-4h AuRen 74,38 3,72

Behalter(n) in nicht Innen ohne LEV 106,25 5,31

Innen mit LEV 10,63 0,53
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zweckbestimmten
Anlagen
Uberfiihrung PROC >4 h AulRen 74,38 3,72
(Beschicken/ 8b
Entleeren) aus oder Innen ohne LEV 106,25 5,31
in GefalRe(n) oder
grofRe(n) Innen mit LEV 3,19 0,16
Behalter(n) in
zweckbestimmten 1-4 h AuRRen 44,63 2,23
Anlagen
Innen ohne LEV 63,75 3,19
Innen mit LEV 1,91 0,10

Die folgenden RCR-Werte wurden unter Verwendung des Modells ECETOC TRA und der relevanten

DNELs ermittelt.

Quantitative Risikobeurteilung von Hautexpositionen gegeniiber wasserfreiem Ammoniak fur

Industriearbeiter

PROC- Expositionsannahmen ES 1- Expositions- Akute / langfristige
Schliissel konzentrationen systemische
(EC) mg/kg KG/d Wirkungen
DNEL = 6,8 mg/kg
KG/d
Risikobeurteilungs-
verhaltnis
c n 3 < <3 cQc T c3 cQc T
D QD c > >SS oo > 5SS Q
= c o T «Q o > @ T «Q o>
e g 5 g °% 5 g °F
5 e 2 2 2
PROC 1 1-4h AuBen/Innen ohne LEV 0,34 0,03 0,05 0,01
oder >4
h
PROC 2 1-4h AuBen/Innen ohne LEV 1,37 0,14 0,0 0,02
oder >4
h Innen mit LEV 0,14 0,01 0,02 <0,01
PROC8a | 14N AuBen/Innen ohne LEV 13,71 1,37 2,02 0,20
ﬁder >4 [innen mit LEV 0,14 0,01 0.02 <0.01
PROC8b | 1-4h AuRen/Innen ohne LEV 6,86 0,69 1,01 0,10
oder >4
h Innen mit LEV 0,69 0,07 0,10 0,01
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Quantitative Risikobeurteilung der Konzentrationen der Inhalationsexposition von wasserfreiem
Ammoniak fur Arbeitnehmer

PROC- Expositionsannahmen | ES 1- Akute / Akute lokale Langzeit -
Schliissel Expositions- Langzeit Wirkungen lokale
konzentrationen | systemische DNEL = 36 Wirkungen
(EC) mg/m3 Wirkungen mg/m3 DNEL = 14
DNEL = 47,6 mg/m3
mg/m3
RCR RCR RCR
) sz o x 1> o x o> o x 1 > > X x>
o =t 2 2@ > 2 2@ -2 23 o 2 e
c il 25 e 3 g > e3 | 3 &3 | 35 S 3
2 &5 NP N & Nz | Mg | R2 | N2 | @ N8
= «Q o] o = [0) [ = [¢] O = = O =
5 3 ac 3 ac 3 ac c ac
3 - SR - SR - SRR N
PROC 1 1-4h AulRen 0,00 Entfallt <0,001 Entfallt <0,01 Entfallt <0,01 Entfallt
giﬁr :_nEnsn ohne | 0,01 | Entfallt | <o 001 | ENtfllt | <g 01 | Entfallt | < o1 | Entfall
PROC2 |>4h AulBen 24,79 | 1,24 052| 003|069 [003 |177 |0,09
Innen ohne 35,42 1,77 0,98 | 0.05 2,53 | 0,13
LEV 0,74 0,04
Innen mit 3,54 0,18 0,10 |<0.01 |0,25 |0,01
LEV 0,07 0,00
1-4h Aul3en 14,88 0,74 0,31 0,02 | 0,41 | 0.02 1,06 | 0,05
Innen ohne 22,25 1,06 0,59 | 0.03 1,52 | 0,08
LEV 0,47 0,02
Innen mit 2,13 0,11 0,06 |<0.01 |0,15 |0,01
LEV
0,04 0,00
PROC 8a | >4h AufBen 123,96 | 6,20 260| 013|344 |017 (885 |044
Innen ohne 4,92 0,25 12,65 | 0,63
LEV 177,08 | 8,85 3,72 0,19
Innen mit 0,49 0,02 1,26 | 0,06
LEV 17,71 0,89 0,37 0,02
1-4 h AuRRen 74,38 | 3,72 156 | 008|207 |010 531 |0,27
Innen ohne 2,95 | 0,15 7,59 | 0,38
LEV 106,25 | 5,31 2,23 0,11
Innen mit 0,30 | 0,01 0,76 | 0,04
LEV 10,63 0,53 0,22 0,01
PROC 8b | >4h AulBen 74,38 | 3,72 156 | 008|207 |010 |531 |027
Innen ohne 106,25 | 5,31 2,95 | 0,15 7,59 | 0,38
LEV 2,23 0,11
Innen mit 3,19 0,16 0,09 <0,01 | 0,23 0,01
LEV 0,07 0,00
1-4h AulRen 44,63 2,23 0.94 0,05 | 1,24 | 0,06 3,19 | 0,16
Innen ohne 63,75 3,19 1,77 | 0,09 455 | 0,23
LEV 1,34 0,07
Innen mit 1,91 0,10 0,04 0,00 0,05 <0,01 0,14 0,01
LEV
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4

Leitlinie fir nachgeschaltete Anwender (DU) zur Bewertung, ob sie innerhalb der von dem
Expositionsszenario (ES) vorgegebenen Grenzen arbeiten

Umweltfreisetzungen:
Um innerhalb der von dem ES vorgegebenen Grenzen zu arbeiten, missen die folgenden Bedingungen erfillt

sein:
[ )

lokale Emission in die Luft weniger als 40 mg/m3

bei Nutzung einer standorteigenen Abwasseraufbereitungsanlage darf der Schlamm aus der
Abwasseraufbereitungsanlage nicht auf Boden ausgebracht werden;

Emissionen aus dem Abwasserstrom sind vollstédndig zu entfernen;

Ruckstande kénnen an eine externe Abfallbehandlung oder eine standorteigene Abwasseraufbereitung
Ubergeben oder in den Produktionsprozess zurtickgefuhrt werden;

es muss sichergestellt sein, dass gemessene Emissionen zu Konzentrationen in der Umwelt fihren, die
geringer sind als die relevanten PNEC-Werte sind.

Arbeitnehmerexposition:
Um innerhalb der von dem ES vorgegebenen Grenzen zu arbeiten, missen die folgenden Bedingungen erfillt

sein:

Lokale Absaugungen mussen in innenliegenden Anlagen vorhanden sein, wenn die natirliche Luftung
nicht ausreichend ist.

Wenn die Méglichkeit der Hautexposition besteht, missen Handschuhe mit einem Mindestwirkungsgrad
von 90% und ein Atemschutzgerat mit einem Leistungsgrad von 95% getragen werden.

Eine Gesundheitsiiberwachung ist in regelméaiigen Abstéanden durchzufiihren, um die mdgliche
Expositionshéhe zu ermitteln.

Personliche Schutzkleidung (zum Beispiel Gesichtsschutz/Schutzbrille, Schutzhelm, Schutzhandschuhe,
Sicherheitsschuhe und Schutzoveralls) sind zu tragen, wenn méglicher Kontakt auftreten kann.

Fur alle technologischen Geréte muss eine ordnungsgemafe Qualitdtsbescheinigung vorliegen, und die
Gerate missen in regelmanigen Abstanden Gberprift und gewartet werden, um unkontrollierte Freisetzung
von Ammoniak zu vermeiden.

Die Arbeitnehmer missen eine umfassende Unterweisung erhalten.

Alle gemessenen Arbeitnehmer-Expositionshéhen missen nachgewiesenermal3en unter dem relevanten
DNEL-Wert, wie in dem Abschnitt 3 oben genannt, liegen.
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Expositionsszenario fir nachgeschaltete Anwender von Ammoniak
Expositionsszenario Nr. 2: Vertrieb und Formulierung von Ammoniak

1 Expositionsszenario Nr. 2

Vertrieb und Formulierung von wasserfreiem Ammoniak

Berucksichtigte Prozesse:

Umweltfreisetzungen

ERC2: Formulierung von Zubereitungen

Arbeitnehmerprozesse

PROCO01: Anwendung im geschlossenen Prozess, keine Expositionswahrscheinlichkeit.

PROCO02: Anwendung im geschlossenen, kontinuierlichen Prozess mit gelegentlicher kontrollierter Exposition.
PROCO03: Verwendung in geschlossenem Chargenverfahren (Synthese oder Formulierung)

PROCO04: Anwendung in Chargenverfahren und anderen Prozessen, bei denen Expositionspotential auftritt.
PROCO05: Mischen und Mengen.

PROCO08a: Transfer von Stoff oder Zubereitung (Beschicken/Entleeren) aus/in Gefal3e(n)/grof3e(n) Behalter(n) in
nicht zweckbestimmten Anlagen.

PROCO08b: Transfer von Stoff oder Zubereitung (Beschicken/Entleeren) aus/in Gefal3e(n)/groRe(n) Behalter(n) in
zweckbestimmten Anlagen.

PROCO09: Transfer von Formulierungen in kleine Behdlter.

PROC15: Laboranwendung

Hergestelltes wasserfreies flissiges Ammoniak (>99,5 Gewichts-%) wird weithin an zahlreiche industrielle und
kommunale Anwender vertrieben. Wasserfreies flissiges Ammoniak wird zu chemischen Formulierungsanlagen
transportiert, die wassrige Ammoniakldsungen herstellen. Wassrige Ammoniakprodukte werden an eine breite
Palette von industriellen Endanwendern vertrieben und weiterhin fir die Herstellung von Erzeugnissen fir
gewerbliche/berufsmaRige und Verbraucheranwendungen eingesetzt. Hergestelltes wasserfreies fliissiges
Ammoniak wird als Flissigkeit unter Druck gelagert und in speziellen zugelassenen Behéltern (zum Beispiel flr
den Transport von Ammoniak zugelassene Tanks und Tankwagen) per Schiene, StraRe oder Schiff transportiert.
Beim Transport in Tanks entspricht der Druck im Tank dem Druck der Flussigkeit und bleibt gleich unabhangig
davon, ob der Tank zu zehn Prozent oder zu 80% gefullt ist. Der gro3te zulassige Fullstand eines Tanks flr
wasserfreies Ammoniak ist 85%. Wasserfreies flissiges Ammoniak kann auch Gber Rohrleitungssysteme an
industrielle Endanwender vertrieben werden.

Wasserfreies flissiges Ammoniak wird bei der Herstellung von wassrigen Ammoniaklésungen (5 bis 25
Gewichtsprozent) eingesetzt. Wasserfreies flissiges Ammoniak wird per Schienen- oder Stral3entransport zu
chemischen Produktionsanlagen transportiert, wo es mit deionisiertem Wasser gemengt wird, um wassrige
Ammoniaklésungen herzustellen, die fur eine breite Palette von Anwendungen eingesetzt werden. Wassrige
Ammoniaklésungen werden per Stral3en- oder Schienentransport in unterschiedlichen Mengen (zum Beispiel
Tanks oder Behalter mit einem Fassungsvermdgen von 1, 5, 15 und 50 Liter) an eine breite Palette von
industriellen Anwendern vertrieben. Es gibt regionale und nationale Vertriebshandler fir wasserfreies und
wassriges Ammoniak.

Beitragendes Umweltszenario: Umweltexposition aufgrund des Vertriebes und der Formulierung von
wasserfreiem Ammoniak.

Beitragendes Arbeitnehmerszenarium: Arbeithehmerszenarium aufgrund der taglichen Anwendung in
geschlossenen Prozessen ohne Expositionswahrscheinlichkeit, der taglichen Anwendung in geschlossenen,
kontinuierlichen Prozessen mit gelegentlicher Exposition (wie zum Beispiel Probenahme), der téaglichen
Anwendung in Chargenverfahren oder anderen Prozessen mit einem gewissen Expositionspotential (wie zum
Beispiel Probenahme, Reinigung, Wartung und Instandhaltung), von Mischen und Mengen, der Uberfiihrung in
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kleine Behalter, der Uberfilhrung in und aus groRe(n) GefaRe(n) und Behalter(n) und aufgrund von
Laboranwendung.

2.1 Beitragendes Szenarium Nr. 1 Kontrolle der Umweltexposition fir ES 2

Umweltexposition aufgrund des Vertriebes und der Formulierung von wasserfreiem Ammoniak.

Abschnitt 2.1 beschreibt die Umweltfreisetzungen, die bei dem Vertrieb und der Formulierung von wasserfreiem
Ammoniak auftreten kdnnen. Diese Freisetzungen kénnen aufgrund von Emission in Abwasser oder durch
Emission in die Atmosphére auftreten. Wenn Emission in Abwasser auftritt, wird Behandlung am Standort in einer
industriellen Abwasseraufbereitungsanlage erforderlich sein, um nachgeschaltete Emissionen in die Umwelt zu
beseitigen.

In der Praxis ist die Entfernung von Ammoniak in Abwasserklaranlagen sehr wirksam, wobei die Entfernung
zunachst durch Nitrifizierung zu Nitrat erfolgt, gefolgt von Denitrifizierung, was zur Freisetzung von Stickstoffgas
fuhrt. Man geht davon aus, dass bei Anwendung dieser Verfahren eine vollstandige Entfernung aus dem
Abwasserstrom erfolgen wird. Emissionen in die Atmosphéare dirfen Konzentrationen von 21,1 mg/m? nicht
Uberschreiten.

Produkteigenschaften

Wasserfreies Ammoniak ist bei Raumtemperatur und Raumdruck ein farbloses Gas, Ublicherweise mit einem
Reinheitsgrad von etwa 99,9%. Der Dampfdruck von wasserfreiem Ammoniak wird mit 8611 hPa bei 20 °C
angegeben. Wasserfreies Ammoniak ist gut l6slich in Wasser: die Wasserloslichkeit wird mit Werten von 482000
bis 531000 mg/l angegeben. Wasserfreies Ammoniak gilt als entziindbar. Bei der Formulierung von wassrigen
Ammoniaklésungen ist ein Konzentrationsbereich von 5 % bis 25% zu erwarten. Formulierte wassrige
Ammoniakldsung hat einen Dampfdruck von 287 hPa und gilt als leicht biologisch abbaubar.

Eingesetzte Mengen

Formulierungsstandorte kdnnen an einem einzelnen Standort Mengen von bis zu 1.000.000 Tonnen pro Jahr
einsetzen. In der Européischen Union werden jahrlich etwa 3,8 Millionen Tonnen formuliert. Entsprechend den
Leitlinien fir diesen Mengenbereich betragt der Standardwert der Anzahl der Emissionstage pro Jahr nach
REACH 330 Tage.

Haufigkeit und Dauer der Anwendung

Die Arbeitnehmer arbeiten Standardschichten von acht Stunden pro Tag und das Standardarbeitsjahr betragt 220
Tage pro Jahr. Die Formulierung von Ammoniak ist in der Regel eine kurzzeitige Tatigkeit mit einem begrenzten
Expositionspotential.

Durch Risikomanagement beeinflusste Umweltfaktoren

Durchfluss des Vorfluters mindestens 18.000 m3 pro Tag. Verdiinnung aller Emissionen aus der Klaranlage um
mindestens das Zehnfache.

Sonstige Verwendungsbedingungen, die die Umweltexposition beeinflussen

Die Arbeitnehmer haben eine umfassende Unterweisung fiir die sichere Anwendung und die Nutzung geeigneter
Systeme zur Verhinderung unbeabsichtigter Freisetzung erhalten. Geschlossene Systeme werden genutzt, um
unabsichtliche Emissionen zu verhindern.

Technische Bedingungen und MaBhahmen auf Verfahrensebene (Quelle) zur Verhinderung von Freisetzung

Systeme und Ubergaberohrleitungen sollten geschlossen und dicht sein. Standorteigene
Abwasseraufbereitungsanlagen missen an Industriestandorten vorhanden sein, um Emissionen in die Umwelt
Uber verschmutztes Abwasser auszuschlie3en.

Technische Standortbedingungen und MafRnahmen zur Reduzierung oder Begrenzung von Austragungen,
Luftemissionen und Freisetzungen in den Boden

Abwasser sind zwecks spezialisierter Entsorgung an die standorteigene Abwasseraufbereitungsanlage zu
Ubergeben. Emissionen in die Luft aus der Formulierung und dem Vertrieb beziehungsweise aus standorteigenen
Abwasseraufbereitungsanlagen dirfen eine Konzentration von 21,1 mg/m3 Luft nicht tiberschreiten. Dies
entspricht etwa einem Gesamtverlust in die Luft von 74.000 kg/Tag. Schlamm aus der standorteigenen
Wasseraufbereitungsanlage darf nicht auf den Boden ausgetragen werden. Feststoffabfall wird als Abfall der
Deponie, der Verbrennung oder der Abfallverwertung zugefihrt.

Organisatorische MalRnahmen zur Verhinderung/Begrenzung von Freisetzungen von dem Standort

Die Arbeitnehmer haben eine umfassende Unterweisung beziglich der Vermeidung unbeabsichtigter Freisetzung
erhalten, und Expositionen kénnen entsprechend Uiberwacht werden, um sicherzustellen, dass Konzentrationen in
der Luft innerhalb annehmbarer Bereiche liegen.
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Bedingungen und MalRnahmen in Bezug auf kommunale Abwasserklaranlagen

Direktemissionen in kommunale Abwasserklaranlagen durfen nicht erfolgen.

Bedingungen und MalRnahmen in Bezug auf die externe Abfallbehandlung zwecks Entsorgung

Ruckstande kénnen an eine externe Abfallbehandlung oder eine standorteigene Abwasseraufbereitung
abgegeben oder in den Formulierungsprozess zurtickgefiihrt werden. Schlamm aus der standorteigenen
Abwasseraufbereitungsanlage ist der Wiederverwendung zuzufiihren, zu verbrennen beziehungsweise auf der
Deponie zu verkippen.

Bedingungen und MalRnahmen in Bezug auf die externe Riickgewinnung aus Abfallen

Eine externe Wertstoffriickgewinnung ist nicht vorgesehen. Abfallschlamm wird reduziert und danach verbrannt
und Emissionen in die Luft werden nicht zurlickgehalten.

2.2 Beitragendes Szenarium Nr. 2 Kontrolle der Arbeitnehmerexposition bei taglicher
Anwendung in geschlossenen Prozessen ohne Wahrscheinlichkeit der Exposition.

Arbeitnehmerexposition aufgrund der taglichen Anwendung in geschlossenen Prozessen ohne
Expositionswahrscheinlichkeit wahrend der Vertriebs- und Formulierungsprozesse.

Abschnitt 2.2 beschreibt das Expositionspotential fur Arbeitnehmer wéhrend der Formulierung von Zubereitungen
aus Ammoniak aus dem Betrieb von geschlossenen Systemen. Das Expositionspotential entsteht beim Betrieb
von Formulierungstechnik und ihrer zugehdrigen Ausriistung.

Geeignete PSA und oértliche Uberwachungs- und Kontrolleinrichtungen sind vorhanden, um das Expositionsrisiko
fur die mit dieser Téatigkeit beauftragten Arbeitnehmer zu begrenzen. Formulierte Losungen werden als
Flissigkeit unter Druck gelagert und in speziellen, zugelassenen Behaltern (zum Beispiel fir den Transport von
Ammoniak zugelassene Tanks und Tankwagen) per Schiene, Stral3e oder Schiff transportiert.

Produkteigenschaften

Wasserfreies Ammoniak ist bei Raumtemperatur und Raumdruck ein farbloses Gas, tblicherweise mit einem
Reinheitsgrad von etwa 99,9%. Der Dampfdruck von wasserfreiem Ammoniak wird mit 8611 hPa bei 20 °C
angegeben. Wasserfreies Ammoniak ist gut l6slich in Wasser: die Wasserloslichkeit wird mit Werten von 482000
bis 531000 mg/l angegeben. Wasserfreies Ammoniak gilt als entziindbar. Bei der Formulierung von wassrigen
Ammoniakldsungen ist ein Konzentrationsbereich von 5 % bis 25% zu erwarten.

Formulierte wassrige Ammoniakldsung hat einen Dampfdruck von 287 hPa und gilt als leicht biologisch
abbaubar.

Eingesetzte Mengen

Formulierungsstandorte konnen an einem einzelnen Standort Mengen von bis zu 1.000.000 Tonnen pro Jahr
einsetzen, und in der Europaischen Union werden jahrlich etwa 3,8 Millionen Tonnen formuliert. Entsprechend
den Leitlinien fur diesen Mengenbereich betragt der Standardwert der Anzahl der Emissionstage pro Jahr nach
REACH 330 Tage.

Haufigkeit und Dauer der Anwendung

Die Arbeitnehmer arbeiten Standardschichten von acht Stunden pro Tag und das Standardarbeitsjahr betragt 220
Tage pro Jahr. Die moégliche Exposition gegeniber Ammoniak bei der Formulierung von Ammoniak besteht im
Allgemeinen bei einer kurzzeitigen Tatigkeit mit begrenztem Potential flr eine Exposition.

Menschliche Faktoren, die durch Risikomanagement nicht beeinflussbar sind

Atemvolumen unter Anwendungsbedingungen: 10 m?/d.
Flache des Hautkontaktes mit dem Stoff unter Anwendungsbedingungen: 480 cm? (ECETOC-Standardwert).

Sonstige vorhandene Verwendungsbedingungen mit Einfluss auf die Arbeitnehmerexposition

Bei der Formulierung und dem Mischen von Ammoniak in Innenrdumen kann eine lokale Absaugung vorhanden
sein. Personliche Schutzausristung wird ebenfalls verwendet, um das Potential fir Hautexposition wahrend der
Uberfiihrungsprozesse zu minimieren. Wenn die Prozesse im Freien durchgefiihrt werden, ist eine lokale
Absaugung in der Regel nicht erforderlich.

Technische Bedingungen und MalRnahmen auf Verfahrensebene (Quelle) zur Verhinderung von Freisetzung

Wenn Formulierung in Innenrdumen durchgefihrt wird, muss der Prozess in einem vollstandig geschlossenen
System stattfinden; lokale Absaugung kann vorhanden sein, muss jedoch nicht vorhanden sein (siehe Abschnitt 3
unten zu relevanten Expositionshohen fir diese Falle). Bei Durchfihrung im Freien wird dennoch ein
geschlossenes System genutzt, jedoch ist keine spezifische lokale Absaugung erforderlich.

Fur alle verfahrenstechnischen Anlagen ist eine ordnungsgemafe Qualitatsbescheinigung vorhanden, und die
Apparate werden in regelméaRigen Abstanden gepriift und gewartet, um unkontrollierte Freisetzung von
Ammoniak zu verhindern.
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Technische Bedingungen zur Beherrschung der Verbreitung von der Quelle zu dem Arbeitnehmer

Eine lokale Absaugung muss wéahrend des Innenbetriebes vorhanden sein, wenn die natirliche Luftung nicht
ausreichend ist. Reaktoren und Rohrleitungen missen geschlossene und dichte Systeme sein.

Organisatorische MalRnahmen zur Verhinderung/Begrenzung von Freisetzungen

Die Arbeitnehmer erhalten eine umfassende Unterweisung in der sicheren Anwendung der Uberfiihrung und
Formulierung und der Maschinentechnik und in der Nutzung einer geeigneten PSA, um unbeabsichtigte
Freisetzung zu verhindern. Haufige Uberwachung auf gesundheitliche Auswirkungen wird durch
arbeitsmedizinische Untersuchungsprogramme sichergestellt.

Bedingungen und MalRnahmen in Bezug auf den personlichen Schutz, Hygiene und Gesundheit.

Arbeitnehmer kdnnen potentiell Ammoniak ausgesetzt sein, wenn sie Vertriebs- und Formulierungstechnik
bedienen (zum Beispiel Armaturen, Ventile, Pumpen oder Tanks usw.). Alle Tatigkeiten werden in einem
geschlossenen System durchgefiihrt. Rohrleitungen sind dicht und isoliert, und die Probenahme erfolgt Uber ein
geschlossenes System. Absaugung ist an Offnungen und Stellen vorhanden, an denen Emission auftreten kann.
Wasserfreies Ammoniak wird in geschlossenen Behdltern und Tanks gelagert. Ammoniak wird unter Einschluf3
Uberfuhrt. Alle technologischen Geréte sind ordnungsgemaf zugelassen und werden in regelmafRigen Abstanden
kontrolliert und gewartet, um unkontrollierten Austrag von Ammoniak zu verhindern. MalZnahmen der Guten
Arbeitshygiene und des Expositionsschutzes werden umgesetzt, um das Potential flir Arbeitnehmerexposition
entsprechend zu minimieren. Die Arbeitnehmer erhalten eine umfassende Unterweisung in diesen
Verfahrensweisen und in der Nutzung geeigneter Schutzausristungen.

Wenn die naturliche Luftung fur unzureichend befunden wird, wird eine mechanische (allgemeine) Liftung oder
eine lokale Absaugung eingesetzt. Personliche Schutzkleidung (zum Beispiel
Gesichtsschutz/Schutzbrille/Gehérschutz, Schutzhelm, Sicherheitsschuhe und Schutzoverall) wird getragen,
wenn die Mdglichkeit von Kontakt eintreten kann.

Schutzkleidung der Stufe A (vollsténdig umschlielBender Schutzanzug mit umgebungsluftunabhéngigem
Atemschutzgerat) wird beim Umgang mit grof3en Flissigkeitsverschittungen oder Dampfwolken genutzt.
Undurchlassige Kleidung und Gummihandschuhe werden bei kleinen Flussigkeitsverschittungen sowie bei
normalen Beladungs- und Entladearbeiten getragen. Notdusche/Augenspiileinrichtung werden an Standorten
bereitgestellt, die Ammoniak lagern oder handhaben. Atemschutzmasken mit Filter werden in Fallen
unbeabsichtigter Freisetzung von Ammoniak getragen.

2.3 Beitragendes Szenarium Nr. 3 Kontrolle der Arbeitnehmerexposition aufgrund téaglicher
Anwendung in geschlossenen kontinuierlichen Prozessen mit gelegentlicher Exposition
(wie zum Beispiel Probenahme)

Arbeitnehmerexposition aufgrund téglicher Anwendung in geschlossenen kontinuierlichen Prozessen mit
gelegentlicher Exposition (wie zum Beispiel Probenahme).

Abschnitt 2.3 beschreibt das Expositionspotential fir Arbeithnehmer wahrend des Vertriebes und der Formulierung
von Ammoniakzubereitungen aus dem Betrieb von geschlossenen Systemen mit Potential fir gelegentliche
Exposition bei Tatigkeiten, wie zum Beispiel Probenahme, Reinigung, Wartung und Instandhaltung. Das
Expositionspotential ergibt sich aus dem Betrieb von Formulierungstechnik und ihrer zugehdérigen Ausristung
sowie wahrend routineméaRiger Probenahme, Reinigung sowie gelegentlicher Wartung und Instandhaltung.
Geeignete PSA und ortliche Uberwachungs- und Kontrolleinrichtungen sind vorhanden, um das Expositionsrisiko
fur die mit diesen Tatigkeiten beauftragten Arbeithehmer zu begrenzen. Formulierte Lésungen werden als
Flussigkeit unter Druck gelagert und in speziellen, zugelassenen Behéltern (zum Beispiel fur den Transport von
Ammoniak zugelassene Tanks und Tankwagen) per Schiene, Stral3e oder Schiff transportiert.

Produkteigenschaften

Wasserfreies Ammoniak ist bei Raumtemperatur und Raumdruck ein farbloses Gas, lblicherweise mit einem
Reinheitsgrad von etwa 99,9%. Der Dampfdruck von wasserfreiem Ammoniak wird mit 8611 hPa bei 20 °C
angegeben. Wasserfreies Ammoniak ist gut l6slich in Wasser: die Wasserldslichkeit wird mit Werten von 482000
bis 531000 mg/l angegeben. Wasserfreies Ammoniak gilt als entziindbar.

Bei der Formulierung von wassrigen Ammoniakldésungen ist ein Konzentrationsbereich von 5 % bis 25% zu
erwarten. Formulierte wassrige Ammoniaklésung hat einen Dampfdruck von 287 hPa und gilt als leicht biologisch
abbaubar.

Eingesetzte Mengen

Formulierungsstandorte kénnen an einem einzelnen Standort Mengen von bis zu 1.000.000 Tonnen pro Jahr
einsetzen, und in der Europaischen Union werden jéahrlich etwa 3,8 Millionen Tonnen formuliert. Entsprechend
den Leitlinien fiir diesen Mengenbereich betragt der Standardwert der Anzahl der Emissionstage pro Jahr nach
REACH 330 Tage.
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Haufigkeit und Dauer der Anwendung

Die Arbeitnehmer arbeiten Standardschichten von acht Stunden pro Tag und das Standardarbeitsjahr betragt 220
Tage pro Jahr. Tatigkeiten, wie zum Beispiel Probenahme, Reinigung sowie routineméaRige Wartungs- und
Instandhaltungsarbeiten an Vertriebs- und Formulierungstechnik fir Ammoniak sind in der Regel Tétigkeiten von
kurzer Dauer mit einem begrenzten Expositionspotential.

Menschliche Faktoren, die durch Risikomanagement nicht beeinflussbar sind

Atmungsvolumen unter Anwendungsbedingungen: 10 m?/d.
Flache des Hautkontaktes mit dem Stoff unter Anwendungsbedingungen: 480 cm? (ECETOC-Standardwert).

Sonstige vorhandene Verwendungsbedingungen mit Einfluss auf die Arbeitnehmerexposition

Bei der Formulierung und dem Mischen von Ammoniak in Innenrdumen kann eine lokale Absaugung vorhanden
sein. Persoénliche Schutzausristung wird ebenfalls verwendet, um das Potential fir Hautexposition wahrend der
Uberfiihrungsprozesse zu minimieren. Wenn die Prozesse im Freien durchgefiihrt werden, ist eine lokale
Absaugung in der Regel nicht erforderlich. Atemschutzgerét wird nach Erfordernis bereitgestellt.

Technische Bedingungen und MaRBnahmen auf Verfahrensebene (Quelle) zur Verhinderung von Freisetzung

Wenn Formulierung in Innenrdumen durchgefiihrt wird, muss der Prozess in einem vollstédndig geschlossenen
System stattfinden; lokale Absaugung kann vorhanden sein, muss jedoch nicht vorhanden sein (siehe Abschnitt 3
unten zu relevanten Expositionshohen fir diese Féalle). Bei Durchfuhrung im Freien wird dennoch ein
geschlossenes System genutzt, jedoch ist keine spezifische lokale Absaugung erforderlich.

Fir alle verfahrenstechnischen Anlagen ist eine ordnungsgemalie Qualitdtsbescheinigung vorhanden, und die
Apparate werden in regelmaRigen Abstanden geprift und gewartet, um unkontrollierte Freisetzung von
Ammoniak zu verhindern.

Technische Bedingungen zur Beherrschung der Verbreitung von der Quelle zu dem Arbeitnehmer

Eine lokale Absaugung muss wéahrend des Innenbetriebes vorhanden sein, wenn die natirliche Liftung nicht
ausreichend ist. Reaktoren und Rohrleitungen miissen geschlossene und dichte Systeme sein.

Organisatorische MalRnahmen zur Verhinderung/Begrenzung von Freisetzungen

Die Arbeitnehmer erhalten eine umfassende Unterweisung in der sicheren Anwendung der Uberfiihrung und
Formulierung und der Maschinentechnik und in der Nutzung einer geeigneten PSA, um unbeabsichtigte
Freisetzung zu verhindern. Haufige Uberwachung auf gesundheitliche Auswirkungen wird durch
arbeitsmedizinische Untersuchungsprogramme sichergestellt.

Bedingungen und MaRnahmen in Bezug auf den personlichen Schutz, Hygiene und Gesundheit.

Arbeitnehmer kénnen potentiell Ammoniak ausgesetzt sein, wenn sie Vertriebs- und Formulierungstechnik (zum
Beispiel Armaturen, Ventile, Pumpen oder Behélter usw.) bedienen beziehungsweise wenn sie spezifische
Tatigkeiten ausfuhren, wie zum Beispiel Probenahme, Reinigung, Wartung und Instandhaltung. Alle Tatigkeiten
werden in einem geschlossenen System durchgefiihrt. Rohrleitungen sind dicht und isoliert, und die Probenahme
erfolgt (iber ein geschlossenes System. Absaugung ist an Offnungen und Stellen vorhanden, an denen Emission
auftreten kann. Wasserfreies Ammoniak wird in geschlossenen Behéltern und Tanks gelagert. Ammoniak wird
unter Einschluf? Gberfuihrt. Alle technologischen Geréate sind ordnungsgemanR zugelassen und werden in
regelmaRigen Abstanden kontrolliert und gewartet, um unkontrollierten Austrag von Ammoniak zu verhindern.
MafRnahmen der Guten Arbeitshygiene und des Expositionsschutzes werden umgesetzt, um das Potential fir
Arbeitnehmerexposition entsprechend zu minimieren. Die Arbeitnehmer erhalten eine umfassende Unterweisung
in diesen Verfahrensweisen und in der Nutzung geeigneter Schutzausrustungen.

Wenn die natirliche Luftung fir unzureichend befunden wird, wird eine mechanische (allgemeine) Liftung oder
eine lokale Absaugung eingesetzt. Persdnliche Schutzkleidung (zum Beispiel
Gesichtsschutz/Schutzbrille/Gehdrschutz, Schutzhelm, Sicherheitsschuhe und Schutzoverall) wird getragen,
wenn die Mdglichkeit von Kontakt eintreten kann.

Schutzkleidung der Stufe A (vollstandig umschlieBender Schutzanzug mit umgebungsluftunabhéngigem
Atemschutzgerat) wird beim Umgang mit grof3en Flissigkeitsverschittungen oder Dampfwolken genutzt.
Undurchlassige Kleidung und Gummihandschuhe werden bei kleinen Flussigkeitsverschittungen sowie bei
normalen Beladungs- und Entladearbeiten getragen. Notdusche/Augenspiileinrichtung werden an Standorten
bereitgestellt, die Ammoniak lagern oder handhaben. Atemschutzmasken mit Filter werden in Fallen
unbeabsichtigter Freisetzung von Ammoniak getragen.
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2.4 Beitragendes Szenarium Nr. 4 Kontrolle der Arbeitnehmerexposition fur tagliche
Anwendung in diskontinuierlichen (CHARGENVERFAHREN) oder anderen Prozessen mit
einem gewissen Expositionspotential (zum Beispiel Probenahme, Reinigung, Wartung
und Instandhaltung)

Arbeitnehmerexposition aufgrund taglicher Anwendung in diskontinuierlichen (Chargenverfahren) oder anderen
Prozessen mit einem gewissen Expositionspotential (zum Beispiel Probenahme, Reinigung, Wartung und
Instandhaltung).

Abschnitt 2.4 beschreibt das Expositionspotential fiir Arbeitnehmer bei der taglichen Anwendung von
Formulierungs- und Vertriebstechnik, Rohrleitungen und Vorratsbehéltern. Expositionspotential kann wéhrend der
taglichen Anwendung auftreten, es tritt jedoch mit gréRerer Wahrscheinlichkeit wahrend Tatigkeiten in
Verbindung mit solchen diskontinuierlichen (Chargenverfahren) oder anderen Prozessen auf, wie zum Beispiel
Probenahme von formulierten Lésungen, Reinigung sowie routineméafRige Wartung und Instandhaltung.

Eine geeignete PSA und ortliche Uberwachungs- und Kontrolleinrichtungen sind vorhanden, um das
Expositionsrisiko der an diesen Téatigkeiten beteiligten Arbeiter zu begrenzen. Formuliertes flissiges Ammoniak
wird als Flussigkeit unter Druck gelagert und in speziellen, zugelassenen Behaltern (zum Beispiel fur den
Transport von Ammoniak zugelassenen Tanks und Tankwagen) per Schiene, Stral3e oder Schiff transportiert.

Produkteigenschaften

Wasserfreies Ammoniak ist bei Raumtemperatur und Raumdruck ein farbloses Gas, Ublicherweise mit einem
Reinheitsgrad von etwa 99,9%. Der Dampfdruck von wasserfreiem Ammoniak wird mit 8611 hPa bei 20 °C
angegeben. Wasserfreies Ammoniak ist gut l6slich in Wasser: die Wasserl6slichkeit wird mit Werten von 482000
bis 531000 mg/l angegeben. Wasserfreies Ammoniak gilt als entziindbar.

Bei der Formulierung von wassrigen Ammoniakldésungen ist ein Konzentrationsbereich von 5 % bis 25% zu
erwarten. Formulierte wassrige Ammoniaklésung hat einen Dampfdruck von 287 hPa und gilt als leicht biologisch
abbaubar.

Eingesetzte Mengen

Formulierungsstandorte konnen an einem einzelnen Standort Mengen von bis zu 1.000.000 Tonnen pro Jahr
einsetzen, und in der Europaischen Union werden jahrlich etwa 3,8 Millionen Tonnen formuliert. Entsprechend
den Leitlinien fur diesen Mengenbereich betragt der Standardwert der Anzahl der Emissionstage pro Jahr nach
REACH 330 Tage.

Haufigkeit und Dauer der Anwendung

Die Arbeitnehmer arbeiten Standardschichten von acht Stunden pro Tag und das Standardarbeitsjahr betragt 220
Tage pro Jahr. Tatigkeiten, wie zum Beispiel Probenahme, Reinigung sowie routineméaRige Wartungs- und
Instandhaltungsarbeiten an Vertriebs- und Formulierungstechnik fir Ammoniak sind in der Regel von kurzer
Dauer mit einem begrenzten Expositionspotential.

Menschliche Faktoren, die durch Risikomanagement nicht beeinflussbar sind

Atmungsvolumen unter Anwendungsbedingungen: 10 m3/d.
Flache des Hautkontaktes mit dem Stoff unter Anwendungsbedingungen: 480 cm? (ECETOC-Standardwert).

Sonstige vorhandene Verwendungsbedingungen mit Einfluss auf die Arbeitnehmerexposition

Bei der Formulierung und dem Mischen von Ammoniak in Innenrdumen kann eine lokale Absaugung vorhanden
sein. Personliche Schutzausriistung wird ebenfalls verwendet, um das Potential flir Hautexposition wéahrend der
Uberfiihrungsprozesse zu minimieren. Wenn die Prozesse im Freien durchgefiihrt werden, ist eine lokale
Absaugung in der Regel nicht erforderlich. Atemschutzgerat wird nach Erfordernis bereitgestellt.

Technische Bedingungen und Maflinahmen auf Verfahrensebene (Quelle) zur Verhinderung von Freisetzung

Wenn Formulierung in Innenrdumen durchgefuhrt wird, muss der Prozess in einem vollstandig geschlossenen
System stattfinden; lokale Absaugung kann vorhanden sein, muss jedoch nicht vorhanden sein (siehe Abschnitt 3
unten zu relevanten Expositionshdhen fiur diese Féalle). Bei Durchfuhrung im Freien wird dennoch ein
geschlossenes System genutzt, jedoch ist keine spezifische lokale Absaugung erforderlich. Fir alle
verfahrenstechnischen Anlagen ist eine ordnungsgemafle Qualitdtsbescheinigung vorhanden, und die Apparate
werden in regelmaRigen Abstanden gepruft und gewartet, um unkontrollierte Freisetzung von Ammoniak zu
verhindern.

Technische Bedingungen zur Beherrschung der Verbreitung von der Quelle zu dem Arbeitnehmer

Eine lokale Absaugung muss wéhrend des Innenbetriebes vorhanden sein, wenn die natirliche Liftung nicht
ausreichend ist. Reaktoren und Rohrleitungen missen geschlossene und dichte Systeme sein.
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Organisatorische MalBnahmen zur Verhinderung/Begrenzung von Freisetzungen

Die Arbeitnehmer erhalten eine umfassende Unterweisung in der sicheren Anwendung der Uberfiihrung und
Formulierung und der Maschinentechnik und in der Nutzung einer geeigneten PSA, um unbeabsichtigte
Freisetzung zu verhindern. Haufige Uberwachung auf gesundheitliche Auswirkungen wird durch
arbeitsmedizinische Untersuchungsprogramme sichergestelit.

Bedingungen und MafRnahmen in Bezug auf den personlichen Schutz, Hygiene und Gesundheit.

Arbeitnehmer kdnnen potentiell Ammoniak ausgesetzt sein, wenn sie Vertriebs- und Formulierungstechnik (zum
Beispiel Armaturen, Ventile, Pumpen oder Behélter usw.) bedienen beziehungsweise wenn sie spezifische
Tatigkeiten ausfuihren, wie zum Beispiel Probenahme, Reinigung, Wartung und Instandhaltung. Alle Tatigkeiten
werden in einem geschlossenen System durchgefiihrt. Rohrleitungen sind dicht und isoliert, und die Probenahme
erfolgt iiber ein geschlossenes System. Absaugung ist an Offnungen und Stellen vorhanden, an denen Emission
auftreten kann. Wasserfreies Ammoniak wird in geschlossenen Behéltern und Tanks gelagert. Ammoniak wird
unter Einschluf? Gberfuhrt. Alle technologischen Geréate sind ordnungsgemaf zugelassen und werden in
regelmaRigen Abstanden kontrolliert und gewartet, um unkontrollierten Austrag von Ammoniak zu verhindern.
MafRnahmen der Guten Arbeitshygiene und des Expositionsschutzes werden umgesetzt, um das Potential fir
Arbeitnehmerexposition entsprechend zu minimieren. Die Arbeitnehmer erhalten eine umfassende Unterweisung
in diesen Verfahrensweisen und in der Nutzung geeigneter Schutzausriistungen.

Wenn die naturliche Luftung fur unzureichend befunden wird, wird eine mechanische (allgemeine) Liftung oder
eine lokale Absaugung eingesetzt. Personliche Schutzkleidung (zum Beispiel
Gesichtsschutz/Schutzbrille/Gehérschutz, Schutzhelm, Sicherheitsschuhe und Schutzoverall) wird getragen,
wenn die Moglichkeit von Kontakt eintreten kann.

Schutzkleidung der Stufe A (vollstédndig umschlieRender Schutzanzug mit umgebungsluftunabhéangigem
Atemschutzgerat) wird beim Umgang mit grof3en Flissigkeitsverschittungen oder Dampfwolken genutzt.
Undurchlassige Kleidung und Gummihandschuhe werden bei kleinen Flussigkeitsverschittungen sowie bei
normalen Beladungs- und Entladearbeiten getragen. Notdusche/Augensplleinrichtung werden an Standorten
bereitgestellt, die Ammoniak lagern oder handhaben. Atemschutzmasken mit Filter werden in Fallen
unbeabsichtigter Freisetzung von Ammoniak getragen.

25 Beitragendes Szenarium Nr. 5 Kontrolle der Arbeithehmerexposition fur Mischen und
Mengen

Arbeitnehmerexposition aufgrund des Mischens und Mengens in diskontinuierlichen Prozessen
(Chargenverfahren) wahrend der Formulierung von Zubereitungen

Abschnitt 2.5 beschreibt das Expositionspotential fur Arbeithehmer wéahrend des Mischens und Mengens von
Ammoniakformulierungen. Potentielle Exposition kann wéhrend der taglichen Anwendung von Maschinentechnik
und Technologien in Verbindung mit den Meng- und Mischprozessen auftreten.

Geeignete PSA und oértliche Uberwachungs- und Kontrolleinrichtungen sind vorhanden, um die Exposition der mit
diesen Tatigkeiten beauftragten Arbeiter zu begrenzen. Formuliertes flissiges Ammoniak wird als FlUssigkeit
unter Druck gelagert und in speziellen, zugelassenen Behéltern (zum Beispiel fir den Transport von Ammoniak
zugelassenen Tanks und Tankwagen) per Schiene, Stral3e oder Schiff transportiert.

Produkteigenschaften

Wasserfreies Ammoniak ist bei Raumtemperatur und Raumdruck ein farbloses Gas, ublicherweise mit einem
Reinheitsgrad von etwa 99,9%. Der Dampfdruck von wasserfreiem Ammoniak wird mit 8611 hPa bei 20 °C
angegeben. Wasserfreies Ammoniak ist gut l6slich in Wasser: die Wasserl6slichkeit wird mit Werten von 482000
bis 531000 mg/l angegeben. Wasserfreies Ammoniak gilt als entziindbar.

Bei der Formulierung von wassrigen Ammoniakldsungen ist ein Konzentrationsbereich von 5 % bis 25% zu
erwarten. Formulierte wassrige Ammoniaklésung hat einen Dampfdruck von 287 hPa und gilt als leicht biologisch
abbaubar.

Eingesetzte Mengen

Formulierungsstandorte kénnen an einem einzelnen Standort Mengen von bis zu 1.000.000 Tonnen pro Jahr
einsetzen, und in der Europaischen Union werden jahrlich etwa 3,8 Millionen Tonnen formuliert. Entsprechend
den Leitlinien fur diesen Mengenbereich betragt der Standardwert der Anzahl der Emissionstage pro Jahr nach
REACH 330 Tage.

Haufigkeit und Dauer der Anwendung

Die Arbeitnehmer arbeiten Standardschichten von acht Stunden pro Tag und das Standardarbeitsjahr betragt 220
Tage pro Jahr. Tatigkeiten, wie zum Beispiel Mischen und Mengen und die Anwendung von
Formulierungstechnik werden aufgrund der spezialisierten Art der beteiligten Technologien in der Regel ein
begrenztes Expositionspotential aufweisen.
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Menschliche Faktoren, die durch Risikomanagement nicht beeinflussbar sind

Atmungsvolumen unter Anwendungsbedingungen: 10 m?/d.
Flache des Hautkontaktes mit dem Stoff unter Anwendungsbedingungen: 480 cm? (ECETOC-Standardwert).

Sonstige vorhandene Verwendungsbedingungen mit Einfluss auf die Arbeitnehmerexposition

Beim Mengen und Mischen von Ammoniak in InnenrGumen kann eine lokale Absaugung vorhanden sein.
Personliche Schutzausristung wird ebenfalls verwendet, um das Potential fir Hautexposition wahrend der
Uberfiihrungsprozesse zu minimieren. Wenn die Prozesse im Freien durchgefiihrt werden, ist eine lokale
Absaugung in der Regel nicht erforderlich. Atemschutzgerat wird nach Erfordernis bereitgestellt.

Technische Bedingungen und MalRnahmen auf Verfahrensebene (Quelle) zur Verhinderung von Freisetzung

Wenn Mischen und Mengen in Innenrdumen durchgefihrt werden, muss der Prozess in einem vollstandig
geschlossenen System stattfinden; eine lokale Absaugung kann vorhanden sein, sie muss jedoch nicht
vorhanden sein (siehe den Abschnitt 3 unten zu relevanten Expositionshdhen fir diese Félle). Bei Durchfuihrung
im Freien wird dennoch ein geschlossenes System verwendet, jedoch ist keine spezifische lokale Absaugung
erforderlich.

Fur alle verfahrenstechnischen Anlagen ist eine ordnungsgemafe Qualitatsbescheinigung vorhanden, und die
Apparate werden in regelméaRigen Abstanden geprift und gewartet, um unkontrollierte Freisetzung von
Ammoniak zu verhindern.

Technische Bedingungen zur Beherrschung der Verbreitung von der Quelle zu dem Arbeitnehmer

Eine lokale Absaugung muss wahrend des Innenbetriebes vorhanden sein, wenn die natirliche Liftung nicht
ausreichend ist. Reaktoren und Rohrleitungen missen geschlossene und dichte Systeme sein.

Organisatorische MaBnahmen zur Verhinderung/Begrenzung von Freisetzungen

Die Arbeitnehmer erhalten eine umfassende Unterweisung in der sicheren Anwendung von Misch- und
Mengtechnik und in der Nutzung geeigneter PSA, um unbeabsichtigte Freisetzung zu verhindern. Haufige
Uberwachung auf gesundheitliche Auswirkungen wird durch arbeitsmedizinische Untersuchungsprogramme
sichergestellt.

Bedingungen und MafRnahmen in Bezug auf den personlichen Schutz, Hygiene und Gesundheit.

Arbeitnehmer kdnnen potentiell Ammoniak ausgesetzt sein, wenn sie Misch- und Mengtechnik (zum Beispiel
Armaturen, Ventile, Pumpen oder Tanks usw.) bedienen. Alle Tatigkeiten werden in einem geschlossenen
System durchgefiihrt. Rohrleitungen sind dicht und isoliert, und die Probenahme erfolgt Gber ein geschlossenes
System. Absaugung ist an Offnungen und Stellen vorhanden, an denen Emission auftreten kann. Wasserfreies
Ammoniak wird in geschlossenen Behéltern und Tanks gelagert. Ammoniak wird unter Einschlul® Gberfihrt. Alle
technologischen Gerate sind ordnungsgemar zugelassen und werden in regelmafigen Abstanden kontrolliert
und gewartet, um unkontrollierten Austrag von Ammoniak zu verhindern.

Maflnahmen der Guten Arbeitshygiene und des Expositionsschutzes werden umgesetzt, um das Potential flr
Arbeitnehmerexposition entsprechend zu minimieren. Die Arbeitnehmer erhalten eine umfassende Unterweisung
in diesen Verfahrensweisen und in der Nutzung geeigneter Schutzausriistungen.

Wenn die natirliche Luftung fur unzureichend befunden wird, wird eine mechanische (allgemeine) Liftung oder
eine lokale Absaugung eingesetzt. Persdnliche Schutzkleidung (zum Beispiel
Gesichtsschutz/Schutzbrille/Gehdrschutz, Schutzhelm, Sicherheitsschuhe und Schutzoverall) wird getragen,
wenn die Mdglichkeit von Kontakt eintreten kann.

Schutzkleidung der Stufe A (vollstédndig umschlieRender Schutzanzug mit umgebungsluftunabhéangigem
Atemschutzgerét) wird beim Umgang mit grof3en Flissigkeitsverschittungen oder Dampfwolken genutzt.
Undurchlassige Kleidung und Gummihandschuhe werden bei kleinen Flissigkeitsverschittungen sowie bei
normalen Beladungs- und Entladearbeiten getragen. Notdusche/Augenspuleinrichtung werden an Standorten
bereitgestellt, die Ammoniak lagern oder handhaben. Atemschutzmasken mit Filter werden in Fallen
unbeabsichtigter Freisetzung von Ammoniak getragen.

2.6 Beitragendes Szenarium Nr. 6 Kontrolle der Arbeitnenmerexposition fiir die Uberfiihrung
in kleine Behalter

Arbeitnehmerexposition aufgrund der Uberfiihrung in kleine Behélter in einer zweckbestimmten Abfiilllinie.

Abschnitt 2.6 beschreibt die potentielle Exposition von Arbeitern bei der Abflllung in kleine Behélter in
zweckbestimmten Abftlllinien. Potentielle Exposition tritt mit der grof3ten Wahrscheinlichkeit wahrend Tatigkeiten
in Verbindung mit dem eigentlichen Fillen der Behélter auf.

Geeignete PSA und ortliche Uberwachungs- und Kontrolleinrichtungen sind vorhanden, um das Expositionsrisiko
fur die mit diesen Tatigkeiten beauftragten Arbeiter zu begrenzen. Formuliertes flissiges Ammoniak wird danach
als Flussigkeit in den kleinen Behéltern gelagert.
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Produkteigenschaften

Wasserfreies Ammoniak ist bei Raumtemperatur und Raumdruck ein farbloses Gas, Ublicherweise mit einem
Reinheitsgrad von etwa 99,9%. Der Dampfdruck von wasserfreiem Ammoniak wird mit 8611 hPa bei 20 °C
angegeben. Wasserfreies Ammoniak ist gut l16slich in Wasser: die Wasserlslichkeit wird mit Werten von 482000
bis 531000 mg/l angegeben. Wasserfreies Ammoniak gilt als entziindbar.

Bei der Formulierung von wassrigen Ammoniaklésungen ist ein Konzentrationsbereich von 5 % bis 25% zu
erwarten. Formulierte wassrige Ammoniakldsung hat einen Dampfdruck von 287 hPa und gilt als leicht biologisch
abbaubar. Mit gréRter Wahrscheinlichkeit wird ebendieses wassrige Ammoniak ein Expositionspotential fur
dieses beitragende Szenarium verursachen.

Eingesetzte Mengen

Formulierungsstandorte kénnen an einem einzelnen Standort Mengen von bis zu 1.000.000 Tonnen pro Jahr
einsetzen, und in der Européischen Union werden jéhrlich etwa 3,8 Millionen Tonnen formuliert. Wenngleich es
unwahrscheinlich ist, dass diese gesamte Menge in kleine Behélter abgefillt wird, ist diese Menge dennoch bei
der Beurteilung der Exposition bertuicksichtigt worden. Entsprechend den Leitlinien fur diesen Mengenbereich
betragt der Standardwert der Anzahl der Emissionstage pro Jahr nach REACH 330 Tage.

Haufigkeit und Dauer der Anwendung

Die Arbeitnehmer arbeiten Standardschichten von acht Stunden pro Tag und das Standardarbeitsjahr betragt 220
Tage pro Jahr.

Menschliche Faktoren, die durch Risikomanagement nicht beeinflussbar sind

Atmungsvolumen unter Anwendungsbedingungen: 10 m?/d.
Flache des Hautkontaktes mit dem Stoff unter Anwendungsbedingungen: 480 cm2 (ECETOC-Standardwert).

Sonstige vorhandene Verwendungsbedingungen mit Einfluss auf die Arbeitnehmerexposition

Bei der Uberfiihrung von Ammoniak in kleine Behélter in Innenraumen kann eine lokale Absaugung vorhanden
sein. Personliche Schutzausrustung wird ebenfalls verwendet, um das Potential fir Hautexposition wahrend der
Uberfuihrungsprozesse zu minimieren. Wenn die Prozesse im Freien durchgefiihrt werden, ist eine lokale
Absaugung in der Regel nicht erforderlich. Atemschutzgerat wird nach Erfordernis bereitgestellt.

Technische Bedingungen und MaRnhahmen auf Verfahrensebene (Quelle) zur Verhinderung von Freisetzung

Wenn Formulierung in InnenrGumen durchgefuhrt wird, muss der Prozess in einem vollsténdig geschlossenen
System stattfinden; lokale Absaugung kann vorhanden sein, muss jedoch nicht vorhanden sein (siehe Abschnitt 3
unten zu relevanten Expositionshohen fur diese Félle). Bei Durchfiihrung im Freien wird dennoch ein
geschlossenes System genutzt, jedoch ist keine spezifische lokale Absaugung erforderlich.

Fur alle verfahrenstechnischen Anlagen ist eine ordnungsgemafe Qualitatsbescheinigung vorhanden, und die
Apparate werden in regelmaiigen Abstanden geprift und gewartet, um unkontrollierte Freisetzung von
Ammoniak zu verhindern.

Technische Bedingungen zur Beherrschung der Verbreitung von der Quelle zu dem Arbeitnehmer

Eine lokale Absaugung muss wéahrend des Innenbetriebes vorhanden sein, wenn die nattrliche Liftung nicht
ausreichend ist. Rohrleitungen und Behalterfillsysteme mussen nach Mdglichkeit geschlossene und dichte
Systeme sein.

Organisatorische MafRnahmen zur Verhinderung/Begrenzung von Freisetzungen

Die Arbeitnehmer erhalten eine umfassende Unterweisung in der sicheren Anwendung der Uberfiihrungs- und
Behalterfullsysteme und in der Nutzung geeigneter PSA, um unbeabsichtigte Freisetzung zu verhindern. Haufige
Uberwachung auf gesundheitliche Auswirkungen wird durch arbeitsmedizinische Untersuchungsprogramme
sichergestellt.

Bedingungen und MaRnahmen in Bezug auf den personlichen Schutz, Hygiene und Gesundheit.

Arbeitnehmer kdnnen potentiell Ammoniak ausgesetzt sein, wenn sie Abfillleitungen bedienen, beziehungsweise
wahrend des Beflllens der kleinen Behalter. Rohrleitungen und Geféal3e sind nach Mdglichkeit in der Regel dicht
und isoliert. Absaugung wird an Offnungen und an Stellen, an denen Emissionen auftreten kénnen, eingesetzt.
Das abgefillte Ammoniak wird in den geschlossenen kleinen Behaltern gelagert. Alle technologischen Gerate
sind ordnungsgeman zugelassen und werden in regelméaRigen Abstanden kontrolliert und gewartet, um
unkontrollierten Austrag von Ammoniak zu verhindern.

MaRnahmen der Guten Arbeitshygiene und des Expositionsschutzes werden umgesetzt, um das Potential fur
Arbeitnehmerexposition entsprechend zu minimieren. Die Arbeitnehmer erhalten eine umfassende Unterweisung
in diesen Verfahrensweisen und in der Nutzung geeigneter Schutzausriistungen.

Wenn die naturliche Luftung fir unzureichend befunden wird, wird eine mechanische (allgemeine) Luftung oder
eine lokale Absaugung eingesetzt. Persdnliche Schutzkleidung (zum Beispiel
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Gesichtsschutz/Schutzbrille/Gehdrschutz, Schutzhelm, Sicherheitsschuhe und Schutzoverall) wird getragen,
wenn die Mdglichkeit von Kontakt eintreten kann.

Schutzkleidung der Stufe A (vollstédndig umschlieRender Schutzanzug mit umgebungsluftunabhéngigem
Atemschutzgeréat) wird beim Umgang mit grof3en Flissigkeitsverschittungen oder Dampfwolken genutzt.
Undurchlassige Kleidung und Gummihandschuhe werden bei kleinen Flissigkeitsverschittungen sowie bei
normalen Beladungs- und Entladearbeiten getragen. Notdusche/Augenspuleinrichtung werden an Standorten
bereitgestellt, die Ammoniak lagern oder handhaben. Atemschutzmasken mit Filter werden in Fallen
unbeabsichtigter Freisetzung von Ammoniak getragen.

2.7 Beitragendes Szenarium Nr. 7 Kontrolle der Arbeitnehmerexposition fur die Uberfiihrung
in und aus groBen GefalRen und Behaltern

Arbeitnehmerexposition aufgrund der Uberfiihrung von Ammoniak in und aus groRe(n) GefaRen und Behaltern.

Abschnitt 2.7 beschreibt die potentielle Exposition von Arbeitern beim Fillen und Verladen von und aus grof3en
Gefallen und Behaltern in zweckbestimmten und nicht zweckbestimmten Abfllllinien. Die potentielle Exposition
tritt mit der gréf3ten Wahrscheinlichkeit wahrend des eigentlichen Beflllens der GefalRe und Behélter selbst auf.
Geeignete PSA und ortliche Uberwachungs- und Kontrolleinrichtungen sind vorhanden, um das Expositionsrisiko
der mit diesen Tatigkeiten beauftragten Arbeiter zu begrenzen. Formuliertes flissiges Ammoniak wird danach als
Flussigkeit in gro3en Behaltern gelagert und transportiert.

Produkteigenschaften

Wasserfreies Ammoniak ist bei Raumtemperatur und Raumdruck ein farbloses Gas, Uiblicherweise mit einem
Reinheitsgrad von etwa 99,9%. Der Dampfdruck von wasserfreiem Ammoniak wird mit 8611 hPa bei 20 °C
angegeben. Wasserfreies Ammoniak ist gut 16slich in Wasser: die Wasserloslichkeit wird mit Werten von 482000
bis 531000 mg/l angegeben. Wasserfreies Ammoniak gilt als entziindbar.

Bei der Formulierung von wassrigen Ammoniaklésungen ist ein Konzentrationsbereich von 5 % bis 25% zu
erwarten. Formulierte wassrige Ammoniakldésung hat einen Dampfdruck von 287 hPa und gilt als leicht biologisch
abbaubar. Mit groRter Wahrscheinlichkeit wird ebendiese Ammoniaklésung ein Expositionspotential fir dieses
beitragende Szenarium verursachen.

Eingesetzte Mengen

Formulierungsstandorte kénnen an einem einzelnen Standort Mengen von bis zu 1.000.000 Tonnen pro Jahr
einsetzen, und in der Européischen Union werden jahrlich etwa 3,8 Millionen Tonnen formuliert. Wenngleich es
unwahrscheinlich ist, dass diese gesamte Menge in groRe Gefal3e und Behalter abgefillt wird, ist diese Menge
dennoch fiir die Beurteilung der Exposition beriicksichtigt worden. Entsprechend den Leitlinien fir diesen
Mengenbereich betrgt der Standardwert der Anzahl der Emissionstage pro Jahr nach REACH 330 Tage.

Haufigkeit und Dauer der Anwendung

Die Arbeitnehmer arbeiten in Standardschichten von acht Stunden pro Tag und das Standardarbeitsjahr betragt
220 Tage pro Jahr.

Menschliche Faktoren, die durch Risikomanagement nicht beeinflussbar sind

Atmungsvolumen unter Anwendungsbedingungen: 10 m?/d.
Flache des Hautkontaktes mit dem Stoff unter Anwendungsbedingungen: 480 cm2 (ECETOC-Standardwert).

Sonstige vorhandene Verwendungsbedingungen mit Einfluss auf die Arbeitnehmerexposition

Bei dem Abfiillen und der Uberfuihrung von Ammoniak in/aus groRe(n) Gefale(n) und Behalter(n) in Innenraumen
kann eine lokale Absaugung vorhanden sein. Personliche Schutzausristung wird ebenfalls verwendet, um das
Potential fiir Hautexposition wahrend der Uberfiihrungsprozesse zu minimieren. Wenn die Prozesse im Freien
durchgefiihrt werden, ist eine lokale Absaugung in der Regel nicht erforderlich. Atemschutzgerat wird nach
Erfordernis bereitgestellt.

Technische Bedingungen und MalRnahmen auf Verfahrensebene (Quelle) zur Verhinderung von Freisetzung

Wenn die Uberfiihrung in oder aus groRe(n) GefaRe(n) oder Behalter(n) in Innenraumen durchgefiihrt wird, kann
eine lokale Absaugung vorhanden sein, sie muss jedoch nicht vorhanden sein (siehe Abschnitt 3 unten zu
relevanten Expositionshéhen fur diese Félle). Bei Durchfiihrung im Freien wird dennoch ein Spezialsystem
verwendet, jedoch ist keine lokale Absaugung erforderlich. Das Abflllen kann in zweckbestimmten oder nicht
zweckbestimmten Anlagen erfolgen, jedoch wird die Uberfiihrungstechnik in jedem Fall hoch spezialisiert und
Uberwacht sein.

Fur alle verfahrenstechnischen Anlagen ist eine ordnungsgemafe Qualitatsbescheinigung vorhanden, und die
Apparate werden in regelméaRigen Abstanden gepriift und gewartet, um unkontrollierte Freisetzung von
Ammoniak zu verhindern.
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Technische Bedingungen zur Beherrschung der Verbreitung von der Quelle zu dem Arbeithehmer

Eine lokale Absaugung muss wéhrend des Innenbetriebes vorhanden sein, wenn die natirliche Liftung nicht
ausreichend ist. Rohrleitungen und Behalterfiillsysteme mussen nach Mdglichkeit geschlossene und dichte
Systeme sein.

Organisatorische MaRnahmen zur Verhinderung/Begrenzung von Freisetzungen

Die Arbeitnehmer erhalten eine umfassende Unterweisung in der sicheren Anwendung der Uberfiihrungs- und
Behalterfulltechnik und der Nutzung geeigneter PSA, um unbeabsichtigte Freisetzung zu verhindern. Haufige
Uberwachung auf gesundheitliche Auswirkungen wird durch arbeitsmedizinische Untersuchungsprogramme
sichergestellt.

Bedingungen und MaRnahmen in Bezug auf den personlichen Schutz, Hygiene und Gesundheit.

Arbeitnehmer kdnnen potentiell Ammoniak ausgesetzt sein, wenn sie Abflllleitungen bedienen sowie wahrend
des Fillens der groRen Behélter und Gefal3e. Rohrleitungen und Geféal3e sind nach Mdglichkeit in der Regel dicht
und isoliert. Absaugung wird an Offnungen und an Stellen, an denen Emissionen auftreten kénnen, eingesetzt.
Das abgefillte Ammoniak wird in geschlossenen kleinen Behéltern gelagert. Alle technologischen Geréte sind
ordnungsgemalf zugelassen und werden in regelméaRigen Abstanden kontrolliert und gewartet, um
unkontrollierten Austrag von Ammoniak zu verhindern.

Maflinahmen der Guten Arbeitshygiene und des Expositionsschutzes werden umgesetzt, um das Potential fir
Arbeitnehmerexposition entsprechend zu minimieren. Die Arbeitnehmer erhalten eine umfassende Unterweisung
in diesen Verfahrensweisen und in der Nutzung geeigneter Schutzausristungen.

Wenn die natirliche Luftung fir unzureichend befunden wird, wird eine mechanische (allgemeine) Liftung oder
eine lokale Absaugung eingesetzt. Personliche Schutzkleidung (zum Beispiel
Gesichtsschutz/Schutzbrille/Gehérschutz, Schutzhelm, Sicherheitsschuhe und Schutzoverall) wird getragen,
wenn die Mdglichkeit von Kontakt eintreten kann.

Schutzkleidung der Stufe A (vollstédndig umschlieRender Schutzanzug mit umgebungsluftunabhéngigem
Atemschutzgerat) wird beim Umgang mit grof3en Flissigkeitsverschittungen oder Dampfwolken genutzt.
Undurchlassige Kleidung und Gummihandschuhe werden bei kleinen Flussigkeitsverschittungen sowie bei
normalen Beladungs- und Entladearbeiten getragen. Notdusche/Augenspileinrichtung werden an Standorten
bereitgestellt, die Ammoniak lagern oder handhaben. Atemschutzmasken mit Filter werden in Fallen
unbeabsichtigter Freisetzung von Ammoniak getragen.

2.8 Beitragendes Szenarium Nr. 7 Kontrolle der Arbeitnehmerexposition fir Laboranwendung

Arbeitnehmerexposition aufgrund der Laboranwendung von Ammoniak (nichtindustrielle Kleinlabore).

Abschnitt 2.8 beschreibt das Expositionspotential fir Arbeithnehmer bei der Laboranwendung, insbesondere
wahrend des Fillens und Verladens kleiner Flaschen und Behélter oder Gefa3e unter Verwendung von nicht
zweckbestimmten Abfullleitungen oder kleinformatigen Uberfiihrungsverfahren. Mit groRter Wahrscheinlichkeit
tritt Expositionspotential wahrend Tatigkeiten in Verbindung mit der eigentlichen Uberfiihrung oder dem Mischen
der Ammoniaklésungen auf.

Fir zweckbestimmte Kleinlabore sind geeignete PSA und ortliche Uberwachungen/ Kontrollen vorhanden, um
das Expositionsrisiko fir die mit dieser Tatigkeit beauftragten Arbeithehmer zu begrenzen.

Produkteigenschaften

Wasserfreies Ammoniak ist bei Raumtemperatur und Raumdruck ein farbloses Gas, Ublicherweise mit einem
Reinheitsgrad von etwa 99,9%. Der Dampfdruck von wasserfreiem Ammoniak wird mit 8611 hPa bei 20 °C
angegeben. Wasserfreies Ammoniak ist gut I6slich in Wasser: die Wasserldslichkeit wird mit Werten von 482000
bis 531000 mg/l angegeben. Wasserfreies Ammoniak gilt als entztindbar. Bei der Formulierung von wassrigen
Ammoniakldsungen ist ein Konzentrationsbereich von 5 % bis 25% zu erwarten. Formulierte wassrige
Ammoniaklésung hat einen Dampfdruck von 287 hPa und gilt als leicht biologisch abbaubar. Mit gréf3ter
Wabhrscheinlichkeit wird ebendiese Ammoniaklésung ein Expositionspotential fiir dieses beitragende Szenarium
verursachen.

Eingesetzte Mengen

In einer nichtindustriellen Umgebung werden mit Wahrscheinlichkeit kleine Mengen von weniger als einem Liter
beziehungsweise einem Kilogramm vor Ort vorhanden sein. Entsprechend den Leitlinien fir diesen
Mengenbereich betragt der Standardwert fur die Anzahl der Emissionstage pro Jahr nach REACH 330 Tage,
jedoch ist in der Praxis die tatsdchliche Emission von Ammoniak weitaus weniger haufig zu erwarten.
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Haufigkeit und Dauer der Anwendung

Die Arbeitnehmer arbeiten in Standardschichten von acht Stunden pro Tag und das Standardarbeitsjahr betragt
220 Tage pro Jahr. Auch hier ist in der Praxis mit Wahrscheinlichkeit eine weitaus seltenere Anwendung von
Ammoniak zu erwarten.

Menschliche Faktoren, die durch Risikomanagement nicht beeinflussbar sind

Atmungsvolumen unter Anwendungsbedingungen: 10 m?/d.
Flache des Hautkontaktes mit dem Stoff unter Anwendungsbedingungen: 480 cm?2 (ECETOC-Standardwert).

Sonstige vorhandene Verwendungsbedingungen mit Einfluss auf die Arbeitnehmerexposition

Bei der Laboranwendung von Ammoniak in Innenrdumen kann eine lokale Absaugung vorhanden sein.
Personliche Schutzausrlstung wird ebenfalls verwendet, um das Potential fur Hautexposition wahrend der
Uberfiihrungsprozesse zu minimieren. Atemschutzgerat wird nach Erfordernis bereitgestellt.

Technische Bedingungen und Maflinahmen auf Verfahrensebene (Quelle) zur Verhinderung von Freisetzung

Bei der Laboranwendung kann eine lokale Absaugung vorhanden sein, sie muss jedoch nicht vorhanden sein
(siehe Abschnitt 3 unten zu relevanten Expositionshdhen fir diese Falle). Fir alle verfahrenstechnischen Anlagen
ist eine ordnungsgeméanRe Qualitdtshescheinigung vorhanden, und diese Apparate sind in regelmafigen
Abstanden zu priifen und zu warten, um unkontrollierte Freisetzung von Ammoniak zu verhindern.

Technische Bedingungen zur Beherrschung der Verbreitung von der Quelle zu dem Arbeitnehmer

Bei Betrieb in InnenrAumen sowie in umschlossenen Bereichen muss eine lokale Absaugung vorhanden sein,
wenn die natirliche Liftung nicht ausreichend ist.

Organisatorische MaBnahmen zur Verhinderung/Begrenzung von Freisetzungen

Laborarbeiter erhalten eine umfassende Unterweisung in der sicheren Anwendung von Chemikalien im
Allgemeinen sowie in der Nutzung geeigneter PSA, um unbeabsichtigte Freisetzung oder Exposition zu
verhindern.

Bedingungen und MaRnahmen in Bezug auf den personlichen Schutz, Hygiene und Gesundheit.

Arbeitnehmer kdnnen bei Laboranwendung potentiell Ammoniak ausgesetzt sein, wenn sie Behélter und GefalRe
fullen, beziehungsweise wahrend der Uberfiihrung. Absaugung ist an Offnungen und Stellen vorhanden, an
denen Emission auftreten kann.

MaRnahmen der Guten Arbeitshygiene und des Expositionsschutzes werden umgesetzt, um das Potential fur
Arbeitnehmerexposition entsprechend zu minimieren. Die Arbeitnehmer erhalten eine umfassende Unterweisung
in diesen Verfahrensweisen und in der Nutzung geeigneter Schutzausristungen.

Wenn die natirliche Luftung fir unzureichend befunden wird, wird eine mechanische (allgemeine) Luftung oder
eine lokale Absaugung eingesetzt. Personliche Schutzkleidung (zum Beispiel
Gesichtsschutz/Schutzbrille/Gehérschutz, Schutzhelm, Sicherheitsschuhe und Schutzoverall) wird getragen,
wenn die Mdglichkeit von Kontakt eintreten kann.

Schutzkleidung der Stufe A (vollstdndig umschlielender Schutzanzug mit umgebungsluftunabhangigem
Atemschutzgerat) wird beim Umgang mit gro3en Flissigkeitsverschittungen oder Dampfwolken genutzt.
Undurchlassige Kleidung und Gummihandschuhe werden bei kleinen Flussigkeitsverschittungen sowie bei
normalen Beladungs- und Entladearbeiten getragen. Notdusche/Augensplleinrichtung werden an Standorten
bereitgestellt, die Ammoniak lagern oder handhaben. Atemschutzmasken mit Filter werden in Fallen
unbeabsichtigter Freisetzung von Ammoniak getragen.

3 Expositionsschatzung und Quellenverweis

Die Beurteilung der Arbeitnehmerexposition gegenuber wassrigem Ammoniak bei der Formulierung
beziehungsweise gegeniiber wasserfreien und wassrigen Formen von Ammoniak wahrend des Vertriebs (ES 2)
wurde fur Prozesse durchgefihrt, die fir dieses Szenarium relevant sind und in PROC-Codierungen genannt
werden: Anwendung und Lagerung von Ammoniak in geschlossenen Systemen ohne
Expositionswahrscheinlichkeit (PROC 1), Anwendung in geschlossenen, kontinuierlichen Prozessen mit
gelegentlicher kontrollierter Exposition (PROC 2), Formulierung unter Verwendung von geschlossenen,
Chargenverfahren (diskontinuierlichen Prozessen) (PROC 3), Verwendung in Chargen- oder anderen Verfahren
(PROC 4), Mischen oder Mengen in einem Chargenverfahren (PROC 5), Wartung, Instandhaltung und Reinigung
(PROC 8a), Uberfiihrung (PROC 8b), Uberfiihrung von Ammoniak in Behélter (PROC 9) und Probenanalyse
(PROC 15). Die Arbeitnehmerexposition wurde unter Verwendung des Modells ECETOC Targeted Risk
Assessment (TRA-Modell) abgeschéatzt (Screening-level (Stufe 1)). Das Modell ECETOC TRA wurde verwendet,
um die Konzentrationen der Hautexposition (ausgedrtickt als systemische Tagesdosis in mg/kg KG) und der
Inhalationsexposition (ausgedrtickt als Luftkonzentration in mg/m3) fir jeden durch PROC-Codes definierten
Prozess vorherzusagen.
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Die Arbeitnehmerexposition wurde unter Beriicksichtigung unterschiedlicher Verwendungsbedingungen, die mit
der Formulierung von Ammoniaklésungen und dem Vertrieb von wasserfreiem Ammoniak und
Ammoniakldsungen in Verbindung stehen kénnen, und der Auswirkungen der verschiedenen MalRnahmen zur
Beherrschung der Exposition durchgefiihrt. Expositionen wurden flr eine Dauer der Tatigkeiten von einer Stunde
bis vier Stunden beziehungsweise von mehr als vier Stunden durchgefuhrt sowie unter der Annahme, dass die
Prozesse entweder im Freien, in Innenrdumen ohne lokale Absaugung oder in Innenrdumen mit lokaler
Absaugung durchgefiihrt werden. Zwecks Beriicksichtigung der Nutzung von personlicher Schutzausristung
(PSA) wurden Hautexpositionen unter der Annahme ermittelt, dass entweder keine Schutzhandschuhe getragen
werden oder dass Schutzhandschuhe mit einem Schutzgrad von 90% der Handflachen getragen wurden. Zwecks
Berucksichtigung der Nutzung von Atemschutzgeraten wurden Konzentrationen der Inhalationsexposition unter
der Annahme ermittelt, dass entweder kein Atemschutzgerat getragen wird oder dass ein Atemschutzgerat mit
einer Schutzwirkung von 95% getragen wird.

Das Modell ECETOC TRA verwendet einen einfachen Algorithmus zur Ermittlung der Hautexposition, der die
physikalisch-chemischen Eigenschaften eines Stoffes nicht beriicksichtigt. Daher wurden die gleichen
Hautexpositionen fiir wasserfreie und wassrige Formen von Ammoniak vorhergesagt. Die in dem Modell ECETOC
TRA zur Beurteilung der Inhalationsexposition verwendeten Parameter waren: das Molekulargewicht (35 g.mol!
beziehungsweise 17 g.mol! fir wassrige beziehungsweise wasserfreie Formen und der Dampfdruck (der
Dampfdruck von wasserfreien Formen von Ammoniak bei 20 °C betragt 8,6 x 10° Pa, wohingegen der
Dampfdruck von wassrigen Ammoniaklésungen einer Konzentration von 5 bis 25 Gewichtsprozent bei 20 °C im
Bereich von 5 x 102 Pa bis 4 x10* Pa liegt. Systemische Hautexposition wurden fiir einen Arbeitnehmer mit einem
Korpergewicht von 70 kg ermittelt.

Fir Umweltemissionen wurde die vollstandige Entfernung in der standorteigenen Abwasserreinigungsanlage bei
der Ableitung der untenstehenden Werte berticksichtigt. Die Emissionswerte und Umweltkonzentrationen wurden
unter Verwendung des Modells EUSES 2.1 berechnet.

Informationen zu dem beitragenden Szenarium Nr. 1 (Umweltexposition):
Die folgenden PEC-Werte (vorhergesagte Umweltkonzentrationen) wurden unter Verwendung des Modells
EUSES 2.1 berechnet.

PEC Werte
PEC in Klaranlagenauslauf 0 (aufgrund vollstandiger Entfernung)
PEC im Wasserkompartiment (mg/l):
SiRwasser 1,3x 103
Meerwasser 3,14 x 104
PEC in Sedimenten (mg/kg):
SiuRwassersediment 1,41 x 103
Meerwassersediment 3.40 x 10+
PEC in Boden und Grundwasser: Bei Kontakt mit Boden wird Ammoniak durch eine

Reihe von Bakterien, Actinomyceten und Pilze durch
den Prozess der Ammonifizierung oder
Mineralisierung zu Ammonium (NHs*) umgewandelt
werden.

Das Ammonium wird danach rasch zu Nitrat
umgewandelt werden. Das Nitrat wird danach von
Pflanzen aufgenommen und verwertet oder nach
Denitrifikation an die Atmosphére zuriickgegeben; die
Stoffwechselreduzierung von Nitrat zu Stickstoff oder
Distickstoffoxidgas (N20). Die Ammoniumionen
werden mit grof3ter Wahrscheinlichkeit im Boden durch
Nitrifizierung zu Nitraten umgewandelt. Daher ist keine
Ansammlung von Konzentrationen von Ammoniak im
Boden und im Grundwasser zu erwarten

PEC in Luft: Jahresmittel (mg/M?3) 19
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Die folgenden RCR-Werte wurden ermittelt:

Kompartimente PEC PNEC PEC/PNEC | Diskussion
1,30 x 10® | 0,0011 0,045 Umwandlung von Gesamtammoniak zu
mg/L mg/l freiem Ammoniak auf Basierend auf
(Gesamt- (freies einem Anteil von 3,82% fur einen pH-
ammoniak) Ammoniak) Wert von 8 und 25 °C.
SuBwasser (Stufe 2) 4,97 x 105 (Bezugsdaten tabellarisiert im EPA-
mg/L Dokument EPA-600/3-79-091)
(freies
Ammoniak)
3,14 x10* | 0,0011 0,011 Umwandlung von Gesamtammoniak zu
mg/L mg/I freiem Ammoniak auf Basierend auf
(Gesamt- (freies einem Anteil von 3,82% fir einen pH-
ammoniak) Ammoniak) Wert von 8 und 25 °C.
Meerwasser (Stufe 2) 1.20 x 105 (Bezugsdaten tabellarisiert im EPA-
mg/L Dokument EPA-600/3-79-091)
(freies
Ammoniak)
Die folgenden Werte wurden unter Verwendung des Modells ECETOC TRA fir Arbeitnehmerexposition
ermittelt.
Hautexposition, vorhergesagt unter Verwendung des Modells ECETOC TRA
Beschreibung der | PROC Expositionsannahmen Geschatzte Exposition
Tatigkeit mg/kg KG/d
Dauer Nutzung von Luftung . Mit Hand-
Keine
schuhen
Hand- .
schuhe (Reduzierung
90%)
Anwendung in PROC 1 | 1-4 h oder Auf3en/ Innen ohne LEV 0,34 0,03
einem >4h
geschlossenen
Prozess, keine
Wabhrscheinlichkeit
der Exposition:
Lagerung
(geschlossene
Menge oder
Behalter)
Anwendung in PROC 2 | 1-4 h oder AulRen/ Innen ohne LEV 1,37 0,14
einem >4h
geschlossenen
kontinuierlichen Innen mit LEV 0,14 0,01
Prozess mit
gelegentlicher
kontrollierter
Exposition (z.B.
Probenahme)
Verwendung in PROC 3 | 1-4 h oder AuRRen/ Innen ohne LEV 0,34 0,03
einem >4h
geschlossenen 1-4 h oder Innen mit LEV 0,03 <0,01
Chargenverfahren >4h
(Synthese oder
Formulierung)
Verwendung in PROC 4 | 1-4 h oder AuBRen/ Innen ohne LEV 6,86 0,69
einem Chargen- >4h

34/119




SICHERHEITSDATENBLATT
gemaR~~Verordnung~~(EG)~~Nr.~~1907/2006 (REACH)

Ammoniak, flussig

Identcode: 0043

Version: 5.6 (MSDS_DE/DE)

Uberarbeitet am: 23.02.2023
Druckdatum: 23.02.2023

Skw.

PIESTERITZ

Prozess (Synthese) 1-4 h oder Innen mit LEV 0,69 0,07

mit Moglichkeit des >4h

Eintretens von

Exposition

Mischen _oder PROCS5 | 1-4 h oder AuRRen/ Innen ohne LEV 13,71 1,37

Mengen im >4 h

Chargen-Prozess ijn oder Innen mit LEV 0.07 0.01

Uberfuihrung in PROC 9 | 1-4 h oder Auf3en/ Innen ohne LEV 6.86 0.69

kleine Behélter >4 h ' '
ijn oder Innen mit LEV 0.69 0.07

Uberfiihrung PROC 1-4 h oder AuRRen/ Innen ohne LEV 13,71 1,37

(Beladen/ Entladen) | 8a >4h

in oder aus Innen mit LEV 0,14 0,01

Gefal3en oder

groBen Behdltern in

nicht zweck-

bestimmten

Anlagen

Uberfiihrung PROC | 1-4h oder AuRen/ Innen ohne LEV 6,86 0,69

(Beladen/ Entladen) | 8b >4h

in oder aus

Gefalen oder Innen mit LEV 0,69 0,07

grof3en Behdltern in

zweckbestimmten

Anlagen

Laboranwendung: PROC 1-4 h oder AulBRen/ Innen ohne LEV 0.34 003

Qualitatskontrolle in | 15 >4h ' '

einem Labor ijﬂ oder Innen mit LEV 0,03 <0,01

Konzentrationen der Inhalationsexposition, vorhergesagt unter Verwendung des Modells ECETOC TRA

Wasserfreies

Waéssriges
Ammoniak

Ammoniak (5 - 25 Gewichts-
%)
Beschreibung der | PROC | Expositionsannahmen Geschéatzte Exposition Konzentration
Tatigkeit mg/m3
Dauer Nutzung von Atem- Kein Atem-
Luftung Kein schutz- Atem- schutz-
Atem- | gerat schutz- | geréat
schutz- | (Redu- gerat (Redu-
gerat Zierung zierung
um 95%) um 95%)
Anwendung in PROC | 1-4h Aul3en 0,00 Entfallt 0,01 Entfallt
einem 1 oder >
geschlossenen 4h
Prozess, keine 1-4h Innen ohne LEV 0,01 Entfallt 0,01 Entfallt
Wabhrscheinlichkeit oder >
der Exposition: 4h
Lagerung
(geschlossene
Container oder
Behdlter)
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Anwendung in PROC >4 h AulRen 24,79 1,24 30,63 1,53
einem 2
geschlossenen >4 h Innen ohne LEV 35,42 1,77 43,75 2,19
kontinuierlichen
Prozess mit >4 h Innen mit LEV 3,53 0,18 4,38 0,22
Eg'nﬁ?;ﬁg;f:fr 14h AuRen 1488 | 0,74 1838 | 0,02
Exposition (z.B. 1-4h Innen ohne LEV | 22,25 | 1,06 2625 | 131
Probenahme) 1-4h Innen mit LEV 2,13 0,11 2,63 0,13
Anwendung in PROC | >4h Aufl3en 49,58 2,48 61,25 3,06
geschlossenem 3
Chargen-Prozess >4 h Innen ohne LEV | 70,83 | 3,54 87,5 4,38
(Synthese oder
Formulierung) >4 h Innen mit LEV 7,08 0,35 8,75 0,44
1-4h Aul3en 29,75 1,49 36,75 1,84
1-4 h Innen ohne LEV 42,5 2,13 52,50 2,63
1-4 h Innen mit LEV 4,25 0,21 5,25 0,26
Verwendung in PROC >4 h AulRen 49,58 2,48 61,25 3,06
Chargen-Prozess | 4 >4 h Innen ohne LEV | 70,83 | 3,54 87,5 4,38
(Synthese) mit >4 h Innen mit LEV | 7,08 | 0,35 875 | 0,44
Madglichkeit des
Eintretens von 1-4h AulRen 29,75 1,49 36,75 1,84
Exposition 1-4h Innen ohne LEV | 42,5 2,13 52,5 2,63
1-4h Innen mit LEV 4,25 0,21 5,25 0,26
Mischen oder PROC |>4h Aulzen 123,96 | 6,20 153,13 | 7,66
Mengen im 5 >4 h Innen ohne LEV | 177,08 | 8,85 218,75 | 10,94
Chargen-Prozess >4 h Innen mit LEV 17,71 | 0,89 21,88 | 1,09
1-4h AuRen 74,38 | 3,72 91,88 | 4,59
1-4h Innen ohne LEV 106,25 | 5,31 131,25 | 6,56
1-4h Innen mit LEV 10,63 0,53 13,13 0,66
Wartung, Reinigung | PROC >4 h Aul3en 123,96 | 6,20 153,13 | 7,66
8a >4 h Innen ohne LEV | 177,08 | 8,85 218,75 | 10,94
>4 h Innen mit LEV 17,71 0,89 21,88 1,09
1-4h AuRen 7438 | 3,72 91,88 | 4,59
1-4h Innen ohne LEV 106,25 | 5,31 131,25 | 6,56
1-4h Innen mit LEV 10,63 0,53 13,13 0,66
Uberfiihrung von PROC >4 h Aul3en 74,38 3,72 91,88 4,59
Ammoniak 8b
(Beladen/Entladen) >4 h Innen ohne LEV | 106,25 | 5,31 131,25 | 6,56
infaus Gefalie(n) >4 h Innen mit LEV 3,19 0,16 3,94 0,20
oder . 1-4h | AuRen 4463 | 2,23 5513 | 2,76
Grofbehalter(n) in 1-4h Innen ohne LEV | 63,75 | 3,19 78,75 | 3,94
zweckbestimmten .
Anlagen 1-4h Innen mit LEV 1,91 0,1 2,36 0,12
Uberfiihrung in PROC >4 h Aul3en 99,17 4,96 122,50 | 6,13
kleine Behalter 9 >4 h Innen ohne LEV | 141,67 | 7,08 175,00 | 8,75
>4 h Innen mit LEV 14,17 0,71 17,50 0,88
1-4h AuRen 59,50 2,98 73,50 3,68
1-4h Innen ohne LEV 85,00 4,25 105,00 | 5,25
1-4h Innen mit LEV 8,5 0,43 10,50 0,53
Qualitatskontrolle in | PROC >4 h Innen ohne LEV 35,42 1,77 43,75 2,19
einem Labor 15 >4 h Innen mit LEV 3,54 0,18 4,38 0,22
1-4h Innen ohne LEV 21,25 1,06 26,25 1,31
1-4 h Innen mit LEV 2,13 0,11 2,63 0,13
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Die folgenden RCR-Werte wurden unter Verwendung des Modells ECETOC TRA und der relevanten DNEL-
Werte ermittelt

Quantitative Risikobewertung der Hautexposition gegeniiber wasserfreiem Ammoniak beziehungsweise
wassrigen Ammoniaklésungen (in Zubereitungen von 5 bis 25 Gewichtsprozent) fur Industriearbeiter (ES 2 —
Formulierung und Vertrieb)

PROC- Expositionsannahmen ES 2- Expositions- Akute /
Schliissel konzentrationen Langzeitauswirkung
(EC) mg/kg KG/d DNEL = 6,8 mg/kg
KG/d
Risikobeurteilungs-
Verhéltnis
< (%] =0 n =0
5 53¢ 528 S3SE | S5E 53SE
o = N ca> e o c T c g’ LroaocT
= s 5 2% gL 7% o FTB
e e R L ge°2
PROC 1 1-4h AuBen/Innen ohne LEV 0,34 0,03 0,05 0,01
oder >4
h
PROC 2 1-4h AuBen/Innen ohne LEV 1,37 0,14 0,20 0,02
gder >4 Drinnen mit lokaler 0,14 0,01 0,02 <0,01
Absaugung
PROC 3 1-4 h AufRRen/Innen ohne LEV 0,34 0,03 0,05 0,01
0der>4 " innen mit LEV 0,03 001 |oo1 <001
PROC 4 1-4h Aul3en/Innen ohne LEV 6,86 0,69 1,01 0,10
ﬁder >4 Drinnen mit lokaler 0,69 0,07 0,10 0,01
Absaugung
PROC 5 1-4 h AufRRen/Innen ohne LEV 13,71 1,37 2,02 0,20
ﬁder >4 Innen mit LEV 0,07 0,01 0,01 <0,01
PROCS8a | 1-4h AufRRen/Innen ohne LEV 13,71 1,37 2,02 0,20
gder >4 nnen mit LEV 0,14 0,01 0.02 <0.01
PROCS8b | 1-4h AuRen/Innen ohne LEV 6,86 0,69 1,01 0,10
oder >4
h Innen mit LEV 0,69 0,07 0,10 0,01
PROC 9 1;14 h . AuBen/Innen ohne LEV 6,86 0,69 1,01 0,10
oder >
h Innen mit LEV 0,69 0,07 0,10 0,01
PROC 15 | 1-4h AuBen/Innen ohne LEV 0,34 0,03 0,05 0,01
oder >4
h Innen mit LEV 0,03 <0,01 0,01 <0,01
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guantitative Risikobeurteilung der Inhalationsexpositions-Konzentrationen von wasserfreiem Ammoniak
fur Industriearbeiter (ES 2 — Formulierung und Vertrieb)

PROC- Expositionsannahmen | ES 2- Akut/ Akut - lokale Langzeit —
Schlissel Expositions- Langzeit — Wirkungen lokale
konzentrationen | systemische | pNEL =36 Wirkungen
(EC) mg/m? Wirkungen mg/m3 DNEL = 14
DNEL = 47,6 mg/m3
mg/m3
RCR RCR RCR
o r< =z » x ©N > w X WON> w X ON> w X KON >
o) c: O ¢ O o UO'I':—r O o UC'I"-—r O(-_DUO'I'H OQUO.lIl—P
= 2 5 SZ | 2 |8 | 2 (B | Rg |§x | &
(o] D D 1 D (0] L D (0] Ll D D L
B 3 S |e3 S |e3 S |3 =
PROC 1 1-4 h AulRen 0,00 Entfallt | <0,01 | Entfallt | <0 01 | Entfallt | <g 01 | Entfallt
gier: Innenohne | 0,01 | Entfallt | <0 01 | ENtfallt | < o1 | Entfallt | <g o1 | Entfallt
LEV
PROC2 |>4h | AuBen 24,79 | 1,24 052| 003|069 [003 [1,77 |0,09
Innen ohne 35,42 1,77 0,98 0,05 2,53 0,13
LEV 0,74 0,04
Innen mit LEV | 3,54 0,18 0,07 0,00 | 0,10 | <0,01 |025 |0,01
1-4h | AuRBen 14,88 | 0,74 0,31 0,02 | 0,41 | 0,02 1,06 | 0,05
Innen ohne 22,25 | 1,06 0,59 | 0,03 1,52 | 0,08
LEV 0,47 0,02
Innen mit LEV | 2,13 0,11 0,04 0,00 | 0,06 |<0,01 |0,15 |0,01
PROC3 |>4h | AuBen 49,58 | 2,48 104| 005|138 |007 |354 |018
Innen ohne 70,83 | 3,54 1,97 0,10 5,06 0,25
LEV 1,49 0,07
Innen mit LEV | 7,08 0,35 0,15 0,01 0,20 0,01 0,51 0,03
1-4h | Aul3en 29,75 | 1,49 0,63 0,03 | 0,83 | 0,04 2,13 | 0,11
Innen ohne 42,5 2,13 1,18 | 0,06 3,04 | 0,15
LEV 0,89 0,04
Innen mit LEV | 4,25 0,21 0,09 0,00 | 0,12 [ 0,01 0,30 | 0,02
PROC4 |>4h | Aulen 49,58 | 2,48 104| 005|138 |007 |[354 |018
Innen ohne 70,83 | 3,54 1,97 | 0,10 5,06 | 0,25
LEV 1,49 0,07
Innen mit LEV | 7,08 0,35 0,15 0,01 0,20 0,01 0,51 0,03
1-4h | Aul3en 29,75 | 1,49 0,63 0,03 | 0,83 | 0,04 2,13 |0,11
Innen ohne 42,5 2,13 1,18 | 0,06 3,04 | 0,15
LEV 0,89 0,04
Innen mit LEV | 4,25 0,21 0,09 0,00 | 0,12 [ 0,01 0,30 | 0,02
PROC5 |>4h | AuBen 123,96 | 6,20 260| 013|344 | 017 |[885 |044
Innen ohne 492 | 0,25 12,65 | 0,63
LEV 177,08 | 8,85 3,72 0,19
Innen mit LEV | 1771 | 0,89 0,37 0,02 | 0,49 | 0,02 1,26 | 0,06
1-4h | AuBen 74,38 | 3,72 156 | 008|207 |010 |[531 |027
Innen ohne 2,95 |0,15 7,59 | 0,38
LEV 106,25 | 5,31 2,23 0,11
Innen mit LEV | 1063 | 0,53 022| 0,01]030 [001 |076 |004
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PROC8a |>4h | AuBen 123,96 | 6,20 260| 013|344 |017 |[885 |044
Innen ohne 492 | 0,25 12,65 | 0,63
LEV 177,08 | 8,85 372| 0419
Innenmit LEV | 17,71 | 0,89 037 | 002|049 |0,02 1,26 | 0,06
1-4h | AuRen 74,38 | 3,72 156 | 008|207 |010 |531 |027
Innen ohne 295 (015 |759 |0,38
LEV 106,25 | 5,31 223| 011
Innen mit LEV. | 10,63 | 0,53 022| 001/030 |[001 |076 |004
PROCS8bh | >4h AulRen 74,38 | 3,72 156 0,08 2,07 0,10 5,31 0,27
Innen ohne 106,25 | 5,31 2,95 0,15 7,59 0,38
LEV 223| 011
Innen mit LEV | 3,19 0,16 0.07 0.00 | 0,09 |<0,01 |0,23 |0,01
1-4h | Aul3en 44,63 | 2,23 0,94 0,05 | 1.24 | 0,06 3,19 | 0,16
Innen ohne 63,75 | 3,19 1,77 | 0,09 455 | 0,23
LEV 1,34 | 0,07
Innen mit LEV | 1,91 0,10 0.04 0.00 | 0,05 <0,01 | 0,14 0,01
PROC9 |>4h | AuBen 99,17 | 4,96 208| 010|275 |014 |7,08 |0,35
Innen ohne 394 020 |10,12 051
LEV 141,67 17,08 298| 0,15
Innenmit LEV | 1417 | 0,71 030| 001|039 |0,02 1,01 | 0,05
1-4h | AulRen 59,50 | 2,98 1,25 0,06 | 1,65 | 0,08 4,25 | 0,21
Innen ohne 236 [012 |6,07 |0,30
LEV 8500 | 4,25 1,79 | 0,09
Innen mit LEV | g 5 0.43 018 | 001|024 |001 |061 |003
PROC 15 |>4h | Innenohne 098 |005 |253 |0,13
LEV 3542 | 1,77 0,74 | 0,04
Innen mitLEV | 354 | 0,18 007 | 000|010 |<001 |025 |0,01
1-4h | Innen ohne 059 [003 |152 |0,08
LEV 21,25 | 1,06 045 | 002
Innen mit LEV. | 213 | 0,11 004| 000|006 |<001 |015 |[0,01

Quantitative Risikobeurteilung der Inhalationsexpositions-Konzentrationen von wassrigen
Ammoniaklésungen (in Zubereitungen von 5-25% Gewichtsprozent) in Industriearbeitern (ES 2 —

Formulierung und Vertrieb)

PROC- Expositionsannahmen | ES 2- Akut / Akute - lokale | Langzeit
Schliissel Expositions- Langzeit — Wirkungen Lokale
konzentrationen | systemische | pNEL = 36 Wirkungen
(EC) mg/m? Wirkungen mg/m3 DNEL =14
DNEL = 47,6 mg/m3
mg/m3
RCR RCR RCR
o <z X |me» X ger» X mae» |9 X pmer
o S ¢ So 223 |[So P27 |Se P2y S0 007
: N - ! N . ! N ] N =~
=3 S5 285 |98 283 (95 R8S |$8 B8S
5 23 |SSS |33 ERE |33 ERS |53 ESRE
Q Q: 5 S N Q: -] N Q: o B N Qo B N
PROC 1 1-4h | AulRen 0,0001 | Entfallt | <0,01 | Entfallt | <0,01 | Entfallt | <0,01 | Entfallt
oder Innen ohne 0,01 Entfallt | <0,01 | Entfallt | <0,01 | Entféllt | <0,01 | Entfallt
>4 h LEV
PROC 2 >4 h AulRen 30,63 153 0,64 0,03 0,85 0,04 2,19 0,11
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Innen ohne 43,75 2,19 0,92 | 0,05 1,22 | 0,06 3,13 | 0,16
LEV
Innen mit LEV | 4,38 0,22 0,09 | 0,00 0,12 | 0,01 0,31 | 0,02
1-4h AuRen 18,38 0,92 0,39 | 0,02 0,51 | 0,03 1,31 | 0,07
Innen ohne 26,25 1,31 0,55 | 0,03 0,73 | 0,04 1,88 | 0,09
LEV
Innen mit LEV | 2,63 0,13 0,06 0,00 0,07 <0,01 0,19 0,01
PROC 3 >4 h AulRRen 61,25 3,06 1,29 0,06 1,70 0,09 4,38 0,22
Innen ohne 87,5 4,38 1,84 | 0,09 243 |0,12 6,25 | 0,31
LEV
Innen mit LEV | 8,75 0,44 0,18 | 0,01 0,24 | 0,01 0,63 | 0,03
1-4 h AulRen 36,75 1,84 0,77 0,04 1,02 0,05 2,63 0,13
Innen ohne 52,50 2,63 1,10 | 0,06 1,46 | 0,07 3,75 | 0,19
LEV
Innen mit LEV | 5,25 0,26 0,11 | 0,01 0,15 | 0,01 0,38 | 0,02
PROC 4 >4 h AulRen 61,25 3,06 1,29 | 0,06 1,70 | 0,09 4,38 | 0,22
Innen ohne 87,5 4,38 1,84 | 0,09 2,43 | 0,12 6,25 | 0,31
LEV
Innen mit LEV | 8,75 0,44 0,18 | 0,01 0,24 | 0,01 0,63 | 0,03
1-4h AulRen 36,75 1,84 0,77 | 0,04 1,02 | 0,05 2,63 | 0,13
Innen ohne 52,5 2,63 1,10 | 0,06 1,46 | 0,07 3,75 | 0,19
LEV
Innen mit LEV | 5,25 0,26 0,11 0,01 0,15 0,01 0,38 0,02
PROC 5 >4 h AuRRen 153,13 | 7,66 3,22 | 0,16 425 | 021 10,94 | 0,55
Innen ohne 218,75 | 10,94 4,60 | 0,23 6,08 | 0,30 15,63 | 0,78
LEV
Innen mit LEV | 21,88 1,09 0,46 | 0,02 0,61 | 0,03 156 | 0,08
1-4h AulRen 91,88 4,59 1,93 | 0,10 255 |0,13 6,56 | 0,33
Innen ohne 131,25 | 6,56 2,76 | 0,14 3,65 |0,18 9,38 | 0,47
LEV
Innen mit LEV | 13,13 0,66 0,28 | 0,01 0,36 | 0,02 0,94 | 0,05
PROC8a | >4h | Aulen 153,13 | 7,66 |322 | 016 425 |021 |1094 0,55
:_nEn\e/zn ohne 218,75 | 10,94 4,60 | 0,23 6,08 | 0,30 15,63 | 0,78
Innen mit LEV | 2188 | 1,09 0,46 | 0,02 0,61 | 0,03 1,56 | 0,08
1-4h | AuBen 91,88 | 4,59 193 |010 |255 [0,13 |656 |0,33
:_nEn\(jn ohne 131,25 | 6.56 2,76 1014 1365 |018 |938 |047
Innen mit LEV | 1313 | 0,66 0,28 | 0,01 0,36 | 0,02 0,94 | 0,05
PROCSh |>4h AulRen 91,88 4,59 1,93 | 0,10 255 |0,13 6,56 | 0,33
Innen ohne 131,25 | 6,56 2,76 | 0,14 3,65 | 0,18 9,38 | 0,47
LEV
Innen mit LEV | 3,94 0,20 0,08 | 0,00 0,11 | 0,01 0,28 | 0,01
1-4h AulRen 55,13 2,76 1,16 | 0,06 1,53 | 0,08 3,94 | 0,20
Innen ohne 78,75 3,94 1,65 | 0,08 2,19 | 0,11 563 | 0,28
LEV
Innen mit LEV | 2,36 0,12 0,05 0,00 0,07 <0,01 0,17 0,01
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PROC9 |>4h | AuRen 122,50 | 6,13 257 | 013 1340 |017 |[875 |044
ILnEnsn ohne 175.00 | 8.75 368 1018 |486 |024 |1250]0,63
Innen mit LEV | 1750 | 0,88 037 1002 |049 |002 |[1,25 |0,06
1-4h | AuBBen 73,50 | 3,68 154 1008 |204 |010 |525 |0,26
ILnEnsn ohne 105,00 | 5.25 221 (011 292 |05 750 |0,38

Innenmit LEV | 1050 | 0,53 022 1001 |029 |001 |075 |0,04

PROC 15 |>4h | Innenohne 4375 |219 092 005 1122 |006 |313 |0,16

LEV
Innen mit LEV | 4 38 0,22 009 1000 |p12 |001 |031 |002
1-4h :_nEn\cjn ohne 26,25 | 1.31 055 | 003 |073 |004 |1,88 |0,09

Innen mit LEV | 2 g3 0,13 0,06 | 0,00 0,07 |<0,01 | 0,19 | 0,01

4

Leitlinie fur nachgeschaltete Anwender (Downstream User, DU) zur Bewertung, ob sie
innerhalb der von dem Expositionsszenario (ES) vorgegebenen Grenzen arbeiten

Umweltfreisetzungen:
Um innerhalb der von dem ES vorgegebenen Grenzen zu arbeiten, missen die folgenden Bedingungen erfullt
sein:

lokale Emission in die Luft weniger als 21,1 mg/m?

bei Nutzung einer standorteigenen Abwasseraufbereitungsanlage darf der Schlamm aus der
Abwasseraufbereitungsanlage nicht auf Boden ausgebracht werden

Emissionen aus dem Abwasserstrom sind vollstandig zu entfernen;

Ruckstande kénnen an eine externe Abfallbehandlung oder eine standorteigene Abwasseraufbereitung
Ubergeben oder in den Formulierungsprozess zuriickgefiihrt werden;

es muss sichergestellt sein, dass gemessene Emissionen zu Konzentrationen in der Umwelt fihren, die
geringer sind als die relevanten PNEC-Werte sind;

Emissionen in Abwasser aus Laboranwendung dirfen nicht in kommunale Klaranlagen gelangen

Arbeitnehmerexposition:
Um innerhalb der von dem ES vorgegebenen Grenzen zu arbeiten, mussen die folgenden Bedingungen erfullt
sein:

Lokale Absaugungen mussen in innenliegenden Anlagen vorhanden sein, wenn die natirliche Liftung
nicht ausreichend ist.

Wenn die Mdéglichkeit der Hautexposition besteht, miissen Handschuhe mit einem Mindestwirkungsgrad
von 90% und ein Atemschutzgerat mit einem Leistungsgrad von 95% getragen werden.

Eine Gesundheitsiiberwachung ist in regelmafigen Abstanden durchzufihren, um die méglichen
Expositionshéhen zu ermitteln.

Personliche Schutzkleidung (zum Beispiel Gesichtsschutz/Schutzbrille, Schutzhelm, Schutzhandschuhe,
Sicherheitsschuhe und Schutzoveralls) sind zu tragen, wenn mdéglicher Kontakt auftreten kann.

Fur alle technologischen Gerate muss eine ordnungsgemafle Qualitédtsbescheinigung vorliegen, und die
Gerate mussen in regelmafigen Abstanden tberprift und gewartet werden, um unkontrollierte Freisetzung
von Ammoniak zu vermeiden.

Die Arbeitnehmer mussen eine umfassende Unterweisung erhalten.

Alle gemessenen Arbeithehmer-Expositionshhen missen nachgewiesenermalf3en unter dem relevanten
DNEL-Wert wie in dem Abschnitt 3 oben genannt liegen.
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Expositionsszenario fur Ammoniak fir nachgeschaltete Anwender
Expositionsszenario Nr. 3: Industrielle Anwendungen von wasserfreiem Ammoniak als
Zwischenprodukt

1 Expositionsszenario Nr. 3

Industrielle Anwendungen von wasserfreiem Ammoniak als Zwischenprodukt

Berucksichtigte Prozesse:

Freisetzungen in die Umwelt

ERC6a: Industrielle Verwendung von Zwischenprodukten

Arbeitnehmerprozesse

PROCO01: Verwendung im geschlossenen Prozess, keine Wahrscheinlichkeit der Exposition.

PROCO02: Verwendung im geschlossenen kontinuierlichen Prozess mit gelegentlicher kontrollierter Exposition.
PROCO03: Verwendung in geschlossenem Chargenverfahren (Synthese oder Formulierung).

PROCO04: Anwendung in Chargenverfahren und anderen Prozessen, bei denen die Mdglichkeit der Exposition
auftritt.

PROCO05: Mischen und Mengen

PROCO08a: Transfer von Stoffen oder Zubereitungen (Beschicken/Ausbringen) aus/in Gefal3e(n)/groR3e(n)
Behalter(n) in nichtspezialisierten Anlagen.

PROCO08b: Transfer von Stoffen oder Zubereitungen (Beschicken/Ausbringen) aus/in GeféRe(n)/grof3e(n)
Behalter(n) in nichtspezialisierten Anlagen.

PROCO09: Transfer von Formulierungen in kleine Behélter.
PROC15: Laboranwendung

Ammoniak wird in der chemischen Industrie bei der Herstellung einer Reihe von Stoffen eingesetzt, wie zum
Beispiel: Salpetersaure, Alkalis, Farbstoffe, Pharmazeutika, Kosmetika, Vitamine, Kunststofffasern und
Kunststoffe.

Ammoniak wird als Zwischenprodukt bei der Synthese einer Reihe von Chemikalien eingesetzt. Es wird bei der
Herstellung von Salpetersdure (HNO3) eingesetzt, die wiederum bei der Herstellung von Sprengstoffen, wie zum
Beispiel TNT (2,4,6-Trinitrotoluen); Glyceroltrinitrat (das auch als Vasodilatans verwendet wird) und PETN
(Pentaerythritolnitrat) eingesetzt wird. Ammoniak wird weiterhin bei der Synthese von Alkalis eingesetzt:
Natriumhydrogencarbonat (Natriumbicarbonat; NaHCO3), wasserfreies Natriumcarbonat (Natriumcarbonat,
Na2CO03), Cyanwasserstoffsdure (Blausaure; HCN) und Hydrazin (N2Hs) zur Anwendung in
Raketenantriebssystemen.

Ammoniak wird zur Herstellung von Sprengstoffen, wie zum Beispiel Ammoniumnitrate (NH4NO3), eingesetzt. Es
wird weiterhin als Zwischenprodukt bei der Synthese von Farbstoffen und Kunststofffasern, wie zum Beispiel
Nylon, Kunstseide und Acrylfasern, verwendet. Es wird weiterhin bei der Herstellung von Kunststoffen, wie zum
Beispiel Phenoplaste oder Polyurethanen, eingesetzt.

Ammoniak wird bei der Herstellung von Arzneimitteln, wie zum Beispiel Sulfonsdureamid, eingesetzt, die das
Wachstum und die Vermehrung von Bakterien, die p-Aminobenzoesaure (PABA) benétigen, inhibieren, ebenso fur
die Biosynthese von Folsauren, Malariabek&dmpfungsmitteln und Vitaminen (wie zum Beispiel B-Vitamine:
Nikotinsdureamid und Thiamin).

Ammoniak wird weiterhin bei der Herstellung von Ammonium- und Nitratsalzen eingesetzt, die in Diingemitteln
verwendet werden.

Beitragendes Umweltszenario: Umweltexposition aufgrund industrieller Verwendungen von wasserfreiem
Ammoniak als Zwischenprodukt.

Beitragende Arbeitnehmerszenarios: Arbeithehmerexposition aufgrund der taglichen Anwendung in geschlossenen
Prozessen ohne Expositionswahrscheinlichkeit, der taglichen Anwendung in geschlossenen kontinuierlichen
Prozessen mit gelegentlicher Exposition (wie zum Beispiel Probenahme), der taglichen Anwendung in
Chargenverfahren oder anderen Prozessen mit einem gewissen Expositionspotential (wie zum Beispiel
Probenahme, Reinigung, Wartung und Instandhaltung), von Mischen und Mengen, der Uberfiihrung in kleine
Behalter, der Uberfiihrung des Stoffes in und aus groRe(n) GefaRe(n) und Behalter(n) sowie Laboranwendung.
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21 Beitragendes Szenarium Nr. 1 Kontrolle von Umweltexposition fur ES 3

Umweltexposition aufgrund industrieller Anwendungen von wasserfreiem Ammoniak als Zwischenprodukt.

Abschnitt 2.1 beschreibt die Umweltfreisetzungen, die bei industriellen Anwendungen von wasserfreiem Ammoniak
als Zwischenprodukt auftreten kénnen. Diese Freisetzungen kénnen aufgrund von Emission in Abwasser oder
durch Emission in die Atmosphare auftreten. Wenn Emission in Abwasser am Standort auftritt, wird eine
industrielle Abwasserbehandlungsanlage erforderlich sein, um die nachgelagerten Emissionen in die Umwelt zu
beseitigen.

In der Praxis ist die Beseitigung von Ammoniak in Abwasserreinigungsanlagen sehr wirksam, wenn die
Beseitigung durch Nitrifizierung zu Nitrat erfolgt, gefolgt von Denitrifizierung, was zu einer Freisetzung von
Stickstoffgas fuhrt. Es wird davon ausgegangen, dass bei Anwendung dieser Verfahren eine vollstédndige
Beseitigung aus dem Abwasserstrom eintreten wird. Emissionen in die Atmosphére sollten Konzentrationen von
30,5 mg/ms3 nicht Gberschreiten.

Produkteigenschaften

Wasserfreies Ammoniak ist bei Raumtemperatur und Raumdruck ein farbloses Gas, Ublicherweise mit einem
Reinheitsgrad von etwa 99,9%. Der Dampfdruck von wasserfreiem Ammoniak wird mit 8611 hPa bei 20 °C
angegeben. Wasserfreies Ammoniak ist gut l6slich in Wasser: die Wasserloslichkeit wird mit Werten von 482000
bis 531000 mg/l angegeben. Wasserfreies Ammoniak gilt als entziindbar. Formulierte wassrige Ammoniaklésung
hat einen Dampfdruck von 287 hPa und gilt als leicht biologisch abbaubar.

Eingesetzte Mengen

Industrielle Standorte kdnnen am einzelnen Standort bis zu einer grofiten Menge von 800.000 Tonnen pro Jahr
einsetzen, wobei in der Europaischen Union pro Jahr bis zu 3,8 Millionen Tonnen verbraucht werden.
Entsprechend der Leitlinie fir diesen Mengenbereich liegt der Standardwert fiir die Anzahl der Emissionstage pro
Jahr nach REACH bei 330 Tagen.

Haufigkeit und Dauer der Anwendung

Die Arbeitnehmer arbeiten Standardschichten von acht Stunden pro Tag und das Standardarbeitsjahr betragt 220
Tage pro Jahr. Die moégliche Exposition gegeniiber Ammoniak bei industriellen Endanwendungen besteht im
Allgemeinen bei einer kurzzeitigen Tatigkeit mit begrenztem Potential flr eine Exposition.

Durch Risikomanagement beeinflusste Umweltfaktoren

Durchfluss des Vorfluters mindestens 18.000 m3 pro Tag. Verdiinnung aller Emissionen aus der Klaranlage um
mindestens das Zehnfache.

Sonstige Verwendungsbedingungen, die die Umweltexposition beeinflussen

Die Arbeitnehmer haben eine umfassende Unterweisung fir die sichere Anwendung und die Nutzung geeigneter
Systeme zur Verhinderung unbeabsichtigter Freisetzung erhalten. Geschlossene Systeme werden genutzt, um
unabsichtliche Emissionen zu verhindern.

Technische Bedingungen und MaBRnahmen auf Verfahrensebene (Quelle) zur Verhinderung von Freisetzung

Systeme und Ubergaberohrleitungen miissen geschlossen dicht sein. Standorteigene
Abwasseraufbereitungsanlagen missen an Industriestandorten vorhanden sein, um Emissionen in die Umwelt
Uber verschmutztes Abwasser zu beseitigen.

Technische Standortbedingungen und MaRnahmen zur Reduzierung oder Begrenzung von Austragungen,
Luftemissionen und Freisetzungen in den Boden

Abwasser muss zwecks spezieller Entsorgung an die standorteigene Abwasseraufbereitungsanlage ibergeben
werden. Emissionen aus industriellen Prozessen beziehungsweise aus der standorteigenen
Abwasseraufbereitungsanlage in die Luft diirfen eine Konzentration von 30,5 mg/m? Luft nicht tibersteigen. Dies
entspricht etwa einem Gesamtverlust in die Luft von 106.000 kg/Tag. Schlamm aus der
Abwasseraufbereitungsanlage darf nicht auf Boden ausgebracht werden. Alle Feststoffabféalle werden deponiert,
verbrannt oder dem Recycling zugefuhrt.

Organisatorische Mal3nahmen zur Verhinderung/Begrenzung von Freisetzungen von dem Standort

Die Arbeitnehmer erhalten eine umfassende Unterweisung mit dem Ziel unbeabsichtigte Freisetzung zu
verhindern. Expositionen kénnen Giberwacht werden, um sicherzustellen, dass Luftkonzentrationen innerhalb
akzeptabler Bereiche liegen.

Bedingungen und MalRnahmen in Bezug auf kommunale Klarwerke

Direkte Emissionen in kommunale Klarwerke dirfen nicht erfolgen.
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Bedingungen und Maflinahmen in Bezug auf die externe Behandlung von Abfall zwecks Entsorgung

Ruckstande kdnnen an externe Abfallbehandlung oder standorteigene Abwasserbehandlung tibergeben oder in
den industriellen Prozess zuriickgefuhrt werden. Schlamm aus der standorteigenen
Abwasseraufbereitungsanlage muss zuriickgefuhrt oder verbrannt oder auf der Deponie verkippt werden.

Bedingungen und MafRnahmen in Bezug auf externe Ruckgewinnung aus Abféllen

Eine externe Abfallaufbereitung ist nicht vorgesehen. Abfallschlamm wird reduziert und danach verbrannt und
Emissionen in die Luft werden nicht zuriickgehalten.

2.2 Beitragendes Szenarium Nr. 2 Kontrolle der Arbeitnehmerexposition fur tagliche
Anwendung in geschlossenen Prozessen ohne Expositionswahrscheinlichkeit.

Arbeitnehmerexposition aufgrund taglicher Anwendung in geschlossenen Prozessen ohne
Expositionswahrscheinlichkeit wahrend Prozessen industrieller Anwendung.

Abschnitt 2.2 beschreibt das Expositionspotential fur Arbeithehmer bei der industriellen Anwendung von
Ammoniak als Zwischenprodukt aus dem Betrieb geschlossener Systeme. Eine geeignete PSA und 6rtliche
Uberwachungs- und Kontrolleinrichtungen sind vorhanden, um das Expositionsrisiko fiir die mit dieser Tatigkeit
beauftragten Arbeitnehmer zu begrenzen.

Produkteigenschaften

Wasserfreies Ammoniak ist bei Raumtemperatur und Raumdruck ein farbloses Gas, Ublicherweise mit einem
Reinheitsgrad von etwa 99,9%. Der Dampfdruck von wasserfreiem Ammoniak wird mit 8611 hPa bei 20 °C
angegeben. Wasserfreies Ammoniak ist gut l6slich in Wasser: die Wasserl6slichkeit wird mit Werten von 482000
bis 531000 mg/l angegeben. Wasserfreies Ammoniak gilt als entzindbar. Formulierte wassrige Ammoniaklésung
hat einen Dampfdruck von 287 hPa und gilt als leicht biologisch abbaubar.

Eingesetzte Mengen

Industrielle Standorte setzen gegebenenfalls standortbezogene Mengen von bis zu 800.000 Tonnen pro Jahr ein,
und innerhalb der Européaischen Union werden bis zu 3,8 Millionen Tonnen pro Jahr eingesetzt. Entsprechend der
Leitlinie fur diesen Mengenbereich betragt der Standardwert nach den Leitlinien der REACH-Verordnung fur die
Anzahl der Emissionstage pro Jahr 330 Tage.

Haufigkeit und Dauer der Anwendung

Die Arbeitnehmer arbeiten Standardschichten von acht Stunden pro Tag und das Standardarbeitsjahr betragt 220
Tage pro Jahr. Die moégliche Exposition gegentiber Ammoniak bei industriellen Endanwendungen besteht im
Allgemeinen bei einer kurzzeitigen Tatigkeit mit begrenztem Potential flr eine Exposition.

Menschliche Faktoren, die durch Risikomanagement nicht beeinflussbar sind

Atmungsvolumen unter Anwendungsbedingungen: 10 m3/d.
Flache des Hautkontaktes mit dem Stoff unter Anwendungsbedingungen: 480 cm? (ECETOC-Standardwert).

Sonstige vorhandene Verwendungsbedingungen mit Einfluss auf die Arbeitnehmerexposition

Die Arbeitnehmer haben eine umfassende Unterweisung in der sicheren Anwendung und der Anwendung einer
geeigneten PSA mit dem Ziel der Verhinderung unbeabsichtigter Freisetzung erhalten. Haufige Uberwachung auf
gesundheitliche Auswirkungen wird durch arbeitsmedizinische Uberwachungsprogramme sichergestellt.

Technische Bedingungen und MaRnahmen auf Verfahrensebene (Quelle) zur Verhinderung von Freisetzung

Systeme und Ubergaberohrleitungen miissen geschlossen und dicht sein. Bei innenliegenden Prozessen oder
wenn die natirliche Liftung nicht ausreichend ist, muss eine lokale Absaugung vorhanden sein. Bei im Freien
angeordneten Prozessen ist eine lokale Absaugung in der Regel nicht gefordert, jedoch sollte dennoch ein
geschlossenes System vorhanden sein.

Technische Bedingungen zur Beherrschung der Verbreitung von der Quelle zu dem Arbeitnehmer

Eine lokale Absaugung muss wéahrend des Innenbetriebes vorhanden sein, wenn die natirliche Liftung nicht
ausreichend ist. Reaktoren und Rohrleitungen missen geschlossene und dichte Systeme sein.

Organisatorische MalRBhahmen zur Verhinderung/Begrenzung von Freisetzungen

Die Arbeitnehmer erhalten eine umfassende Unterweisung in der sicheren Nutzung der Anlagen einschlie3lich der
Ausrustung die in Verbindung mit der Verwendung als industrielles Zwischenprodukt stehen, und in der
Anwendung einer geeigneten PSA, um unbeabsichtigte Freisetzung oder Exposition zu verhindern. Haufige
Uberwachung auf gesundheitliche Auswirkungen wird durch arbeitsmedizinische Untersuchungsprogramme
sichergestellt.

Bedingungen und Malinahmen in Bezug auf den persénlichen Schutz, Hygiene und Gesundheit.
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Arbeitnehmer kdnnen beim Betrieb und Bedienen von industriellen Anlagen potentiell Ammoniak ausgesetzt sein
(zum Beispiel Ventile, Armaturen, Pumpen, Tanks, Behalter usw.). Alle Tatigkeiten werden in einem
geschlossenen System durchgefihrt. Rohrleitungen sind dicht und isoliert, und die Probenahme erfolgt Uber ein
geschlossenes System. Absaugung ist an Offnungen und Stellen vorhanden, an denen Emission auftreten kann.
Ammoniak wird in geschlossenen Behaltern und Tanks gelagert und unter Einschluf? Gberfihrt. Alle
technologischen Geréte sind ordnungsgeman zugelassen und werden in regelméRigen Abstanden kontrolliert und
gewartet, um unkontrollierten Austrag von Ammoniak zu verhindern.

MafRnahmen der Guten Arbeitshygiene und des Expositionsschutzes werden umgesetzt, um das Potential fir
Arbeitnehmerexposition entsprechend zu minimieren. Arbeitnehmer sind in diesen Verfahrensanweisungen und in
der Nutzung geeigneter Schutzausriistungen gut ausgebildet.

Wenn die natlrliche Luftung als nicht ausreichend befunden wird, wird mechanische (allgemeine) Liftung oder
lokale Absaugung eingesetzt. Persénliche Schutzkleidung (zum Beispiel Gesichtsschutz/Schutzbrille/Gehdrschutz,
Schutzhelm, Sicherheitsschuhe und Schutzoverall) wird getragen, wenn mdoglicher Kontakt eintreten kann.
Schutzkleidung der Stufe A (vollsténdig umschlieRender Schutzanzug mit auenluftunabhangigem
Atemschutzgerat) wird genutzt, bei Handhabung groRRer Flissigkeitsverschittungen oder Dampfwolken.
Undurchlassige Kleidung und Gummihandschuhe werden fir kleine Flissigkeitsverschittungen und normale
Beschickungs- und Entleerungsvorgéange verwendet. Notdusche/ Augensplleinrichtung werden an Standorten
bereitgestellt, die Ammoniak handhaben oder lagern. Atemschutzmasken mit Filter werden in Fallen
unbeabsichtigter Freisetzung von Ammoniak getragen.

2.3 Beitragendes Szenarium Nr. 3 Kontrolle der Arbeitnehmerexposition aufgrund taglicher
Anwendung in geschlossenen kontinuierlichen Prozessen mit gelegentlicher Exposition
(wie zum Beispiel Probenahme)

Arbeitnehmerexposition aufgrund téglicher Anwendung in geschlossenen kontinuierlichen Prozessen mit
gelegentlicher Exposition (wie zum Beispiel Probenahme).

Abschnitt 2.3 beschreibt die mdgliche Exposition von Arbeitern bei der industriellen Endanwendung von
Ammoniakzubereitungen durch den Betrieb geschlossener Systeme mit der Mdglichkeit gelegentlicher Exposition
wahrend Tatigkeiten, wie Probenahme, Reinigungs-, Wartungs- oder Instandhaltungsarbeiten. Das
Expositionspotential ergibt sich aus dem Betrieb von Anlagen der industriellen Verwendung als Zwischenprodukt
und zugehdoriger Ausriistung sowie routinemafiger Probenahme, Reinigungsarbeiten und gelegentlicher
Wartungs- oder Instandhaltungsarbeiten.

Eine geeignete PSA und 6rtliche Uberwachungs- und Kontrolleinrichtungen sind vorhanden, um das
Expositionsrisiko flr die mit den genannten Tatigkeiten beauftragten Arbeiter zu begrenzen. Formulierte Losungen
werden als Flussigkeit unter Druck gelagert und per Schiene, Stral3e oder Schiff in speziellen, zugelassenen
Behaltern (zum Beispiel fur den Transport von Ammoniak zugelassene Tanks und Tankwagen) transportiert.

Produkteigenschaften

Wasserfreies Ammoniak ist bei Raumtemperatur und Raumdruck ein farbloses Gas, Ublicherweise mit einem
Reinheitsgrad von etwa 99,9%. Der Dampfdruck von wasserfreiem Ammoniak wird mit 8611 hPa bei 20 °C
angegeben. Wasserfreies Ammoniak ist gut l6slich in Wasser: die Wasserloslichkeit wird mit Werten von 482000
bis 531000 mg/l angegeben. Wasserfreies Ammoniak gilt als entziindbar. Formulierte wassrige Ammoniaklésung
hat einen Dampfdruck von 287 hPa und gilt als leicht biologisch abbaubar.

Eingesetzte Mengen

Industrielle Standorte kdnnen am einzelnen Standort bis zu einer gréfiten Menge von 800.000 Tonnen pro Jahr
einsetzen, wobei in der Europaischen Union pro Jahr bis zu 3,8 Millionen Tonnen verbraucht werden.
Entsprechend der Leitlinie fur diesen Mengenbereich liegt der Standardwert fur die Anzahl der Emissionstage pro
Jahr nach REACH bei 330 Tagen.

Haufigkeit und Dauer der Anwendung

Die Arbeitnehmer arbeiten Standardschichten von acht Stunden pro Tag und das Standardarbeitsjahr betragt 220
Tage pro Jahr. Die mdgliche Exposition gegeniiber Ammoniak bei industriellen Endanwendungen besteht im
Allgemeinen wahrend kurzzeitiger Tatigkeit mit begrenztem Potential fur eine Exposition.

Menschliche Faktoren, die durch Risikomanagement nicht beeinflussbar sind

Atmungsvolumen unter Anwendungsbedingungen: 10 m?/d.
Flache des Hautkontaktes mit dem Stoff unter Anwendungsbedingungen: 480 cm? (ECETOC-Standardwert).

Sonstige vorhandene Verwendungsbedingungen mit Einfluss auf die Arbeitnehmerexposition

Die Arbeitnehmer haben eine umfassende Unterweisung in der sicheren Anwendung und der Anwendung einer
geeigneten PSA mit dem Ziel der Verhinderung unbeabsichtigter Freisetzung erhalten. Haufige Uberwachung auf
gesundheitliche Auswirkungen wird durch arbeitsmedizinische Untersuchungsprogramme sichergestellt.
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Technische Bedingungen und MalRnahmen auf Verfahrensebene (Quelle) zur Verhinderung von Freisetzung

Systeme und Ubergaberohrleitungen sollten geschlossen und dicht sein. Bei Innenanwendungen von Prozessen
beziehungsweise in Fallen von unzureichender naturlicher Luftung muss eine lokale Absaugung vorhanden sein.
Fur auRenliegende Prozesse ist eine lokale Absaugung im Allgemeinen nicht erforderlich, jedoch sollte dennoch
ein geschlossenes System vorhanden sein

Technische Bedingungen zur Beherrschung der Verbreitung von der Quelle zu dem Arbeitnehmer

Eine lokale Absaugung muss wahrend des Innenbetriebes vorhanden sein, wenn die natirliche Liftung nicht
ausreichend ist. Reaktoren und Rohrleitungen missen geschlossene und dichte Systeme sein.

Organisatorische MaBnahmen zur Verhinderung/Begrenzung von Freisetzungen

Die Arbeitnehmer erhalten eine umfassende Unterweisung in der sicheren Nutzung der Anlagen und
dazugehdrigen Ausristung in Verbindung mit der industriellen Verwendung als Zwischenprodukt und in der
Anwendung einer geeigneten PSA, um unbeabsichtigte Freisetzung oder Exposition zu verhindern. Haufige
Uberwachung auf gesundheitliche Auswirkungen erfolgt iiber arbeitsmedizinische Untersuchungsprogramme.

Bedingungen und MaRnahmen in Bezug auf den personlichen Schutz, Hygiene und Gesundheit.

Arbeitnehmer kdnnen beim Betrieb und Bedienen von industriellen Anlagen potentiell Ammoniak ausgesetzt sein
(zum Beispiel Ventile, Armaturen, Pumpen, Tanks, Behalter usw.). Alle Tatigkeiten werden in einem
geschlossenen System durchgefiihrt. Rohrleitungen sind dicht und isoliert, und die Probenahme erfolgt tiber ein
geschlossenes System. Absaugung ist an Offnungen und Stellen vorhanden, an denen Emission auftreten kann.
Ammoniak wird in geschlossenen Behdltern und Tanks gelagert und unter Einschluf? Gberfuhrt. Alle
technologischen Gerate sind ordnungsgemal zugelassen und werden in regelmafRigen Abstanden kontrolliert und
gewartet, um unkontrollierten Austrag von Ammoniak zu verhindern.

Maflnahmen der Guten Arbeitshygiene und des Expositionsschutzes werden umgesetzt, um das Potential flr
Arbeitnehmerexposition entsprechend zu minimieren. Arbeitnehmer sind in diesen Verfahrensanweisungen und in
der Nutzung geeigneter Schutzausriistungen gut ausgebildet.

Wenn die natlrliche Luftung als nicht ausreichend befunden wird, wird mechanische (allgemeine) Liftung oder
lokale Absaugung eingesetzt. Perstnliche Schutzkleidung (zum Beispiel Gesichtsschutz/Schutzbrille/Gehdrschutz,
Schutzhelm, Sicherheitsschuhe und Schutzoverall) wird getragen, wenn mdoglicher Kontakt eintreten kann.
Schutzkleidung der Stufe A (vollstandig umschlieBender Schutzanzug mit auRenluftunabhéngigem
Atemschutzgerat) wird genutzt, bei Handhabung grof3er Flissigkeitsverschittungen oder Dampfwolken.
Undurchlassige Kleidung und Gummihandschuhe werden fir kleine Flussigkeitsverschittungen und normale
Beschickungs- und Entleerungsvorgange verwendet. Notdusche/ Augenspiileinrichtung werden an Standorten
bereitgestellt, die Ammoniak handhaben oder lagern. Atemschutzmasken mit Filter werden in Fallen
unbeabsichtigter Freisetzung von Ammoniak getragen.

2.4 Beitragendes Szenarium Nr. 4 Kontrolle der Arbeitnehmerexposition fur tagliche
Verwendung in Chargenverfahren oder anderen Prozessen mit einem gewissen
Expositionspotential (zum Beispiel Probenahme, Reinigung, Wartung und Instandhaltung)

Arbeitnehmerexposition aufgrund taglicher Anwendung in Chargenverfahren oder anderen Prozessen mit einem
gewissen Expositionspotential (zum Beispiel Probenahme, Reinigung, Wartung und Instandhaltung).

Abschnitt 2.4 beschreibt die potentielle Exposition von Arbeitern bei der taglichen Anwendung industrieller
Anlagen, der dazugehdrigen Ausristung, von Rohrleitungen und Vorratsbehéltern. Potentielle Exposition kann
wahrend der taglichen Anwendung auftreten, ihr Auftreten ist jedoch wahrscheinlicher wahrend Tatigkeiten in
Verbindung mit den Chargen- oder anderen Prozessen selbst, wie zum Beispiel bei der Probenahme von
hergestellten Zwischenprodukten, bei Reinigungsarbeiten und routinemaRigen Wartungs- und
Instandhaltungsarbeiten.

Eine geeignete PSA und o6rtliche Uberwachungs- und Kontrolleinrichtungen sind vorhanden, um das
Expositionsrisiko der an diesen Tatigkeiten beteiligten Arbeiter zu begrenzen. Ammoniaklésungen werden als
Flussigkeit unter Druck gelagert und per Schienen-, StralBen oder Wassertransport in speziellen, zugelassenen
Behaltern (zum Beispiel fur den Transport von Ammoniak zugelassene Tanks oder Tankwagen) transportiert.
Dieses beitragende Szenarium berticksichtigt die potentielle Exposition durch Chargenverfahren und andere
Prozesse (wie zum Beispiel einmalige Expositionen) und wenngleich ein gewisses Potential fiir Exposition
allgemein vorhanden ist, sind Systeme zur Kontrolle von Verlusten oder unbeabsichtigten Emissionen von
Ammoniak in der Industrieanlage vorhanden.

Produkteigenschaften

Wasserfreies Ammoniak ist bei Raumtemperatur und Raumdruck ein farbloses Gas, Ublicherweise mit einem
Reinheitsgrad von etwa 99,9%. Der Dampfdruck von wasserfreiem Ammoniak wird mit 8611 hPa bei 20 °C
angegeben. Wasserfreies Ammoniak ist gut l6slich in Wasser: die Wasserldslichkeit wird mit Werten von 482000
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bis 531000 mg/l angegeben. Wasserfreies Ammoniak gilt als entziindbar. Formulierte wassrige Ammoniaklésung
hat einen Dampfdruck von 287 hPa und gilt als leicht biologisch abbaubar.

Eingesetzte Mengen

Industrielle Standorte setzen gegebenenfalls standortbezogene Mengen von bis zu 800.000 Tonnen pro Jahr ein,
und innerhalb der Européischen Union werden bis zu 3,8 Millionen Tonnen pro Jahr eingesetzt. Entsprechend der
Leitlinie fur diesen Mengenbereich betragt der Standardwert nach REACH fir die Anzahl der Emissionstage pro
Jahr 330 Tage.

Haufigkeit und Dauer der Anwendung

Die Arbeitnehmer arbeiten Standardschichten von acht Stunden pro Tag und das Standardarbeitsjahr betragt 220
Tage pro Jahr. Die mégliche Exposition gegentiber Ammoniak bei industrieller Anwendung in Chargenverfahren
oder anderen Prozessen ist in der Praxis in der Regel durch kurzzeitige Tatigkeit mit begrenztem
Expositionspotential gegeben.

Menschliche Faktoren, die durch Risikomanagement nicht beeinflussbar sind

Atmungsvolumen unter Anwendungsbedingungen: 10 m3/d.
Flache des Hautkontaktes mit dem Stoff unter Anwendungsbedingungen: 480 cm? (ECETOC-Standardwert).

Sonstige vorhandene Verwendungsbedingungen mit Einfluss auf die Arbeitnehmerexposition

Die Arbeitnehmer haben eine umfassende Unterweisung in der sicheren Anwendung und der Anwendung einer
geeigneten PSA mit dem Ziel der Verhinderung unbeabsichtigter Freisetzung erhalten. Haufige Uberwachung auf
gesundheitliche Auswirkungen wird durch arbeitsmedizinische Untersuchungsprogramme sichergestellt.

Technische Bedingungen und MaBhahmen auf Verfahrensebene (Quelle) zur Verhinderung von Freisetzung

Systeme und Ubergaberohrleitungen miissen geschlossen und dicht sein. Bei innenliegenden Prozessen oder
wenn keine ausreichende natirliche LUftung vorhanden ist, muss eine ausreichende lokale Absaugung vorhanden
sein. Bei auBenliegenden Prozessen ist eine lokale Absaugung in der Regel nicht erforderlich, jedoch sollte
dennoch ein geschlossenes System vorhanden sein.

Technische Bedingungen zur Beherrschung der Verbreitung von der Quelle zu dem Arbeitnehmer

Eine lokale Absaugung muss wéahrend des Innenbetriebes vorhanden sein, wenn die natirliche Liftung nicht
ausreichend ist. Reaktoren und Rohrleitungen miissen geschlossene und dichte Systeme sein.

Organisatorische Mal3nahmen zur Verhinderung/Begrenzung von Freisetzungen

Die Arbeitnehmer erhalten eine umfassende Unterweisung in der sicheren Nutzung der Anlagen und
dazugehdrigen Ausristung in Verbindung mit der industriellen Verwendung als Zwischenprodukt und in der
Anwendung einer geeigneten PSA, um unbeabsichtigte Freisetzung oder Exposition zu verhindern. Haufige
Uberwachung auf gesundheitliche Auswirkungen erfolgt durch arbeitsmedizinische Untersuchungsprogramme.

Bedingungen und MaRnahmen in Bezug auf den personlichen Schutz, Hygiene und Gesundheit.

Arbeitnehmer kénnen beim Betrieb und Bedienen von industriellen Anlagen potentiell Ammoniak ausgesetzt sein
(zum Beispiel Ventile, Armaturen, Pumpen, Tanks, Behalter usw.). Alle Tatigkeiten werden in einem
geschlossenen System durchgefiihrt. Rohrleitungen sind dicht und isoliert, und die Probenahme erfolgt Uber ein
geschlossenes System. Absaugung ist an Offnungen und Stellen vorhanden, an denen Emission auftreten kann.
Ammoniak wird in geschlossenen Behéltern und Tanks gelagert und unter Einschluf? Uberfuhrt. Alle
technologischen Geréte sind ordnungsgemal zugelassen und werden in regelméaRigen Abstanden kontrolliert und
gewartet, um unkontrollierten Austrag von Ammoniak zu verhindern.

MafRnahmen der Guten Arbeitshygiene und des Expositionsschutzes werden umgesetzt, um das Potential fir
Arbeitnehmerexposition entsprechend zu minimieren. Arbeitnehmer sind in diesen Verfahrensanweisungen und in
der Nutzung geeigneter Schutzausristungen gut ausgebildet.

Wenn die natirliche Luftung als nicht ausreichend befunden wird, wird mechanische (allgemeine) Liftung oder
lokale Absaugung eingesetzt. Personliche Schutzkleidung (zum Beispiel Gesichtsschutz/Schutzbrille/Gehdrschutz,
Schutzhelm, Sicherheitsschuhe und Schutzoverall) wird getragen, wenn mdglicher Kontakt eintreten kann.
Schutzkleidung der Stufe A (vollstandig umschlieRender Schutzanzug mit aul3enluftunabhangigem
Atemschutzgeréat) wird genutzt, bei Handhabung groRRer Flussigkeitsverschittungen oder Dampfwolken.
Undurchlassige Kleidung und Gummihandschuhe werden fir kleine Flissigkeitsverschuttungen und normale
Beschickungs- und Entleerungsvorgange verwendet. Notdusche/ Augensplleinrichtung werden an Standorten
bereitgestellt, die Ammoniak handhaben oder lagern. Atemschutzmasken mit Filter werden in Fallen
unbeabsichtigter Freisetzung von Ammoniak getragen.
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2.5 Beitragendes Szenarium Nr. 5 Kontrolle der Arbeitnehmerexposition fur Mischen und
Mengen

Arbeitnehmerexposition aufgrund des Mischens und Mengens in Verwendungen als Zwischenprodukt im
Chargenverfahren

Abschnitt 2.5 beschreibt die potentielle Exposition von Arbeitnehmern beim Mischen und Mengen von
Ammoniakzubereitungen. Potentielle Exposition kann bei der taglichen Anwendung von Maschinen- und
Verfahrenstechnik in Verbindung mit dem Meng- und Mischprozess als Teil der industriellen Gesamtanwendung
von Ammoniak als Zwischenprodukt auftreten.

Geeignete PSA und ortliche Uberwachungs- und Kontrolleinrichtungen sind vorhanden, um die Exposition der mit
diesen Tatigkeiten beauftragten Arbeiter zu begrenzen. Ammoniak wird als Flissigkeit unter Druck gelagert und
per Schiene, Strafl3e oder Schiff in speziellen, zugelassenen Behaltern (zum Beispiel fir den Transport von
Ammoniak zugelassene Tanks oder Tankwagen) transportiert.

Produkteigenschaften

Wasserfreies Ammoniak ist bei Raumtemperatur und Raumdruck ein farbloses Gas, tblicherweise mit einem
Reinheitsgrad von etwa 99,9%. Der Dampfdruck von wasserfreiem Ammoniak wird mit 8611 hPa bei 20 °C
angegeben. Wasserfreies Ammoniak ist gut l6slich in Wasser: die Wasserloslichkeit wird mit Werten von 482000
bis 531000 mg/l angegeben. Wasserfreies Ammoniak gilt als entziindbar. Formulierte wassrige Ammoniaklésung
hat einen Dampfdruck von 287 hPa und gilt als leicht biologisch abbaubar.

Eingesetzte Mengen

Industrielle Standorte setzen gegebenenfalls standortbezogene Mengen von bis zu 800.000 Tonnen pro Jahr ein,
und innerhalb der Europdaischen Union werden bis zu 3,8 Millionen Tonnen pro Jahr eingesetzt. Entsprechend der
Leitlinie fur diesen Mengenbereich betragt der Standardwert nach REACH fir die Anzahl der Emissionstage pro
Jahr 330 Tage.

Haufigkeit und Dauer der Anwendung

Die Arbeitnehmer arbeiten Standardschichten von acht Stunden pro Tag und das Standardarbeitsjahr betragt 220
Tage pro Jahr. Die potentielle Exposition gegentiber Ammoniak bei der industriellen Endanwendung wahrend
diskontinuierlicher oder anderer Prozesse besteht praktisch in der Regel bei kurzzeitiger Tatigkeit mit einem
begrenzten Potential fir das Auftreten von Exposition.

Menschliche Faktoren, die durch Risikomanagement nicht beeinflussbar sind

Atmungsvolumen unter Anwendungsbedingungen: 10 m3/d.
Flache des Hautkontaktes mit dem Stoff unter Anwendungsbedingungen: 480 cm? (ECETOC-Standardwert).

Sonstige vorhandene Verwendungsbedingungen mit Einfluss auf die Arbeitnehmerexposition

Die Arbeitnehmer haben eine umfassende Unterweisung im sicheren Umgang mit Chemikalien und der
Anwendung einer geeigneten PSA mit dem Ziel der Verhinderung unbeabsichtigter Freisetzung erhalten. Haufige
Uberwachung auf gesundheitliche Auswirkungen wird durch arbeitsmedizinische Untersuchungsprogramme
sichergestellt.

Technische Bedingungen und Maflinahmen auf Verfahrensebene (Quelle) zur Verhinderung von Freisetzung

Systeme und Ubergaberohrleitungen miissen geschlossen und dicht sein. Bei innenliegenden Prozessen oder
wenn keine ausreichende natirliche LUftung vorhanden ist, muss eine ausreichende lokale Absaugung vorhanden
sein. Bei aul3enliegenden Prozessen ist eine lokale Absaugung in der Regel nicht erforderlich, jedoch sollte
dennoch ein geschlossenes System vorhanden sein.

Technische Bedingungen zur Beherrschung der Verbreitung von der Quelle zu dem Arbeitnehmer

Eine lokale Absaugung muss wéahrend des Innenbetriebes vorhanden sein, wenn die natirliche Liftung nicht
ausreichend ist. Reaktoren und Rohrleitungen missen geschlossene und dichte Systeme sein.

Organisatorische MalRBnahmen zur Verhinderung/Begrenzung von Freisetzungen

Die Arbeitnehmer haben eine umfassende Unterweisung in der sicheren Anwendung und der Anwendung einer
geeigneten PSA mit dem Ziel der Verhinderung unbeabsichtigter Freisetzung erhalten. Haufige Uberwachung auf
gesundheitliche Auswirkungen wird durch arbeitsmedizinische Untersuchungsprogramme sichergestellt.

Bedingungen und MafRnahmen in Bezug auf den personlichen Schutz, Hygiene und Gesundheit.

Arbeitnehmer kdnnen beim Betrieb und Bedienen von industriellen Anlagen potentiell Ammoniak ausgesetzt sein
(zum Beispiel Armaturen, Ventile, Pumpen oder Mischbehalter). Alle Tatigkeiten werden in einem geschlossenen
System durchgefiihrt. Rohrleitungen sind dicht und isoliert, und die Probenahme erfolgt Gber ein geschlossenes

System. Absaugung ist an Offnungen und Stellen vorhanden, an denen Emission auftreten kann. Ammoniak wird
in geschlossenen Behaltern und Tanks gelagert und unter Einschlul3 Gberfuhrt. Alle technologischen Geréte sind
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ordnungsgemal zugelassen und werden in regelméaRigen Abstanden kontrolliert und gewartet, um unkontrollierten
Austrag von Ammoniak zu verhindern.

MafRnahmen der Guten Arbeitshygiene und des Expositionsschutzes werden umgesetzt, um das Potential fur
Arbeitnehmerexposition entsprechend zu minimieren. Arbeitnehmer sind in diesen Verfahrensanweisungen und in
der Nutzung geeigneter Schutzausriistungen gut ausgebildet.

Wenn die natirliche Luftung als nicht ausreichend befunden wird, wird mechanische (allgemeine) Liftung oder
lokale Absaugung eingesetzt. Persdnliche Schutzkleidung (zum Beispiel Gesichtsschutz/Schutzbrille/Gehdrschutz,
Schutzhelm, Sicherheitsschuhe und Schutzoverall) wird getragen, wenn moglicher Kontakt eintreten kann.
Schutzkleidung der Stufe A (vollstandig umschlieRender Schutzanzug mit au3enluftunabhangigem
Atemschutzgerat) wird genutzt, bei Handhabung groRer Flussigkeitsverschittungen oder Dampfwolken
Undurchlassige Kleidung und Gummihandschuhe werden fiir kleine Flissigkeitsverschittungen und normale
Beschickungs- und Entleerungsvorgange verwendet. Notdusche/ Augensplleinrichtung werden an Standorten
bereitgestellt, die Ammoniak handhaben oder lagern. Atemschutzmasken mit Filter werden in Fallen
unbeabsichtigter Freisetzung von Ammoniak getragen.

2.6 Beitragendes Szenarium Nr. 6 Kontrolle der Arbeitnehmerexposition fur die Uberfiihrung
in kleine Behalter

Arbeitnehmerexposition aufgrund der Uberfilhrung in kleine Behélter in einer zweckbestimmten Abfiilllinie.

Abschnitt 2.6 beschreibt die potentielle Exposition von Arbeitern bei der Abflllung in kleine Behélter in
zweckbestimmten Abfllllinien. Potentielle Exposition tritt mit der grof3ten Wahrscheinlichkeit wahrend Tatigkeiten
in Verbindung mit dem eigentlichen Fillen der Behalter selbst auf.

Geeignete PSA und oértliche Uberwachungs- und Kontrolleinrichtungen sind vorhanden, um das Expositionsrisiko
fur die mit diesen Tatigkeiten beauftragten Arbeiter zu begrenzen. Formuliertes flissiges Ammoniak wird danach
als Flussigkeit in kleinen Behéltern gelagert und transportiert.

Produkteigenschaften

Wasserfreies Ammoniak ist bei Raumtemperatur und Raumdruck ein farbloses Gas, tblicherweise mit einem
Reinheitsgrad von etwa 99,9%. Der Dampfdruck von wasserfreiem Ammoniak wird mit 8611 hPa bei 20 °C
angegeben. Wasserfreies Ammoniak ist gut I6slich in Wasser: die Wasserloslichkeit wird mit Werten von 482000
bis 531000 mg/l angegeben. Wasserfreies Ammoniak gilt als entziindbar. Formulierte wassrige Ammoniaklésung
hat einen Dampfdruck von 287 hPa und gilt als leicht biologisch abbaubar.

Eingesetzte Mengen

Industrielle Standorte setzen gegebenenfalls standortbezogene Mengen von bis zu 800.000 Tonnen pro Jahr ein,
und innerhalb der Européaischen Union werden bis zu 3,8 Millionen Tonnen pro Jahr eingesetzt. Entsprechend der
Leitlinie fur diesen Mengenbereich betragt der Standardwert nach REACH fur die Anzahl der Emissionstage pro
Jahr 330 Tage.

Haufigkeit und Dauer der Anwendung

Die Arbeitnehmer arbeiten Standardschichten von acht Stunden pro Tag und das Standardarbeitsjahr betragt 220
Tage pro Jahr. Die potentielle Exposition gegentiber Ammoniak bei der industriellen Endanwendung wahrend
diskontinuierlicher oder anderer Prozesse ist praktisch in der Regel durch eine kurzzeitige Tatigkeit mit einem
begrenzten Potential fur das Auftreten von Exposition gegeben.

Menschliche Faktoren, die durch Risikomanagement nicht beeinflussbar sind

Atmungsvolumen unter Anwendungsbedingungen: 10 m3/d.
Flache des Hautkontaktes mit dem Stoff unter Anwendungsbedingungen: 480 cm? (ECETOC-Standardwert).

Sonstige vorhandene Verwendungsbedingungen mit Einfluss auf die Arbeitnehmerexposition

Die Arbeitnehmer haben eine umfassende Unterweisung in der sicheren Anwendung und der Anwendung einer
geeigneten PSA mit dem Ziel der Verhinderung unbeabsichtigter Freisetzung erhalten. Haufige Uberwachung auf
gesundheitliche Auswirkungen wird durch arbeitsmedizinische Untersuchungsprogramme sichergestellt.

Technische Bedingungen und MalRnahmen auf Verfahrensebene (Quelle) zur Verhinderung von Freisetzung

Systeme und Ubergaberohrleitungen miissen geschlossen und dicht sein. Bei innenliegenden Prozessen oder
wenn keine ausreichende naturliche Liftung vorhanden ist, muss eine ausreichende lokale Absaugung vorhanden
sein. Bei aul3enliegenden Prozessen ist eine lokale Absaugung in der Regel nicht erforderlich, jedoch sollte
dennoch ein geschlossenes System vorhanden sein.

Technische Bedingungen zur Beherrschung der Verbreitung von der Quelle zu dem Arbeithehmer

Eine lokale Absaugung muss wéahrend des Innenbetriebes vorhanden sein, wenn die natirliche Liftung nicht
ausreichend ist. Reaktoren und Rohrleitungen missen geschlossene und dichte Systeme sein.
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Organisatorische MaBnahmen zur Verhinderung/Begrenzung von Freisetzungen

Die Arbeitnehmer haben eine umfassende Unterweisung im sicheren Umgang mit den zur industriellen
Zwischproduktverwendung gehdrigen Anlagen und der Anwendung einer geeigneten PSA mit dem Ziel der
Verhinderung unbeabsichtigter Freisetzung erhalten. Haufige Uberwachung auf gesundheitliche Auswirkungen
wird durch arbeitsmedizinische Untersuchungsprogramme sichergestellt.

Bedingungen und MafRnahmen in Bezug auf den personlichen Schutz, Hygiene und Gesundheit.

Arbeitnehmer kdnnen potentiell Ammoniak beim Betrieb und Bedienen von industriellen Anlagen ausgesetzt sein
(zum Beispiel Ventile, Armaturen, Pumpen, Tanks, Behdlter usw.). Alle Tatigkeiten werden in einem
geschlossenen System durchgefiihrt. Rohrleitungen sind dicht und isoliert, und die Probenahme erfolgt tiber ein
geschlossenes System. Absaugung ist an Offnungen und Stellen vorhanden, an denen Emission auftreten kann.
Ammoniak wird in geschlossenen Behéltern und Tanks gelagert und unter Einschluf? tberfuhrt. Alle
technologischen Gerate sind ordnungsgemal zugelassen und werden in regelméRigen Abstanden kontrolliert und
gewartet, um unkontrollierten Austrag von Ammoniak zu verhindern.

MafRnahmen der Guten Arbeitshygiene und des Expositionsschutzes werden umgesetzt, um das Potential fir
Arbeitnehmerexposition entsprechend zu minimieren. Arbeitnehmer sind in diesen Verfahrensanweisungen und in
der Nutzung geeigneter Schutzausristungen gut ausgebildet.

Wenn die naturliche Liftung als nicht ausreichend befunden wird, wird mechanische (allgemeine) Liftung oder
lokale Absaugung eingesetzt. Personliche Schutzkleidung (zum Beispiel Gesichtsschutz/Schutzbrille/Gehdrschutz,
Schutzhelm, Sicherheitsschuhe und Schutzoverall) wird getragen, wenn moglicher Kontakt eintreten kann.
Schutzkleidung der Stufe A (vollstdndig umschlielBender Schutzanzug mit au3enluftunabhangigem
Atemschutzgerat) wird genutzt, bei Handhabung grof3er Fllssigkeitsverschittungen oder Dampfwolken.
Undurchlassige Kleidung und Gummihandschuhe werden fir kleine Flussigkeitsverschittungen und normale
Beschickungs- und Entleerungsvorgéange verwendet. Notdusche/ Augensplleinrichtung werden an Standorten
bereitgestellt, die Ammoniak handhaben oder lagern. Atemschutzmasken mit Filter werden in Fallen
unbeabsichtigter Freisetzung von Ammoniak getragen.

2.7 Beitragendes Szenarium Nr. 7 Kontrolle der Arbeitnehmerexposition fiir die Uberfiihrung
in und aus groRRe(n) Gefalle(n) und Behalter(n)

Arbeitnehmerexposition aufgrund der Uberfiihrung von Ammoniak in und aus groRe(n) GefaRe(n) und Behalter(n).

Abschnitt 2.7 beschreibt die potentielle Exposition von Arbeitern beim Fillen und Verladen von und aus groRe(n)
GefaRRe(n) und Behdlter(n) in zweckbestimmten und nicht zweckbestimmten Abfilllinien. Die potentielle Exposition
tritt mit der grof3ten Wahrscheinlichkeit wahrend des eigentlichen Beflllens der GefalRe und Behalter selbst auf.
Geeignete PSA und ortliche Uberwachungs- und Kontrolleinrichtungen sind vorhanden, um das Expositionsrisiko
der mit diesen Tatigkeiten beauftragten Arbeiter zu begrenzen. Formuliertes flissiges Ammoniak wird danach als
Flissigkeit in kleinen Behaltern gelagert und transportiert.

Produkteigenschaften

Wasserfreies Ammoniak ist bei Raumtemperatur und Raumdruck ein farbloses Gas, Ublicherweise mit einem
Reinheitsgrad von etwa 99,9%. Der Dampfdruck von wasserfreiem Ammoniak wird mit 8611 hPa bei 20 °C
angegeben. Wasserfreies Ammoniak ist gut l6slich in Wasser: die Wasserldslichkeit wird mit Werten von 482000
bis 531000 mg/l angegeben. Wasserfreies Ammoniak gilt als entziindbar. Formulierte wassrige Ammoniaklésung
hat einen Dampfdruck von 287 hPa und gilt als leicht biologisch abbaubar.

Eingesetzte Mengen

Industrielle Standorte setzen gegebenenfalls standortbezogene Mengen von bis zu 800.000 Tonnen pro Jahr ein,
und innerhalb der Europaischen Union werden bis zu 3,8 Millionen Tonnen pro Jahr eingesetzt. Entsprechend der
Leitlinie fur diesen Mengenbereich betragt der Standardwert nach REACH fiir die Anzahl der Emissionstage pro
Jahr 330 Tage.

Haufigkeit und Dauer der Anwendung

Die Arbeitnehmer arbeiten Standardschichten von acht Stunden pro Tag und das Standardarbeitsjahr betragt 220
Tage pro Jahr. Die potentielle Exposition gegentiber Ammoniak bei der industriellen Endanwendung wéhrend
diskontinuierlicher oder anderer Prozesse ist praktisch in der Regel durch eine kurzzeitige Tatigkeit mit einem
begrenzten Potential fir das Auftreten von Exposition gegeben.

Menschliche Faktoren, die durch Risikomanagement nicht beeinflussbar sind

Atmungsvolumen unter Anwendungsbedingungen: 10 m3/d.
Flache des Hautkontaktes mit dem Stoff unter Anwendungsbedingungen: 480 cm? (ECETOC-Standardwert).
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Sonstige vorhandene Verwendungsbedingungen mit Einfluss auf die Arbeitnehmerexposition

Die Arbeitnehmer haben eine umfassende Unterweisung in der sicheren Anwendung und der Anwendung einer
geeigneten PSA mit dem Ziel der Verhinderung unbeabsichtigter Freisetzung erhalten. Haufige Uberwachung auf
gesundheitliche Auswirkungen wird durch arbeitsmedizinische Untersuchungsprogramme sichergestellt.

Technische Bedingungen und MaBnahmen auf Verfahrensebene (Quelle) zur Verhinderung von Freisetzung

Systeme und Ubergaberohrleitungen miissen geschlossen und dicht sein. Bei innenliegenden Prozessen oder
wenn keine ausreichende natirliche Liftung vorhanden ist, muss eine ausreichende lokale Absaugung vorhanden
sein. Bei aulRenliegenden Prozessen ist eine lokale Absaugung in der Regel nicht erforderlich, jedoch sollte
dennoch ein geschlossenes System vorhanden sein.

Technische Bedingungen zur Beherrschung der Verbreitung von der Quelle zu dem Arbeitnehmer

Eine lokale Absaugung muss wahrend des Innenbetriebes vorhanden sein, wenn die natirliche Luftung nicht
ausreichend ist. Reaktoren und Rohrleitungen missen geschlossene und dichte Systeme sein.

Organisatorische MaBnahmen zur Verhinderung/Begrenzung von Freisetzungen

Die Arbeitnehmer haben eine umfassende Unterweisung in sicherem Umgang mit Anlagen, die in Verbindung mit
der industriellen Verwendung als Zwischenprodukt stehen, und der Anwendung einer geeigneten PSA mit dem
Ziel der Verhinderung unbeabsichtigter Freisetzung erhalten. Haufige Uberwachung auf gesundheitliche
Auswirkungen wird durch arbeitsmedizinische Untersuchungsprogramme sichergestellt.

Bedingungen und MafRnahmen in Bezug auf den personlichen Schutz, Hygiene und Gesundheit.

Arbeitnehmer kénnen potentiell Ammoniak beim Betrieb und Bedienen von Industrieanlagen ausgesetzt sein (zum
Beispiel Ventile, Armaturen, Pumpen, Tanks, Behélter usw.). Alle Tatigkeiten werden in einem geschlossenen
System durchgefiihrt. Rohrleitungen sind dicht und isoliert, und die Probenahme erfolgt tiber ein geschlossenes
System. Absaugung ist an Offnungen und Stellen vorhanden, an denen Emission auftreten kann. Ammoniak wird
in geschlossenen Behéltern und Tanks gelagert und unter Einschlufd tberfihrt. Alle technologischen Geréte sind
ordnungsgemal zugelassen und werden in regelméaRigen Abstanden kontrolliert und gewartet, um unkontrollierten
Austrag von Ammoniak zu verhindern.

MafRnahmen der Guten Arbeitshygiene und des Expositionsschutzes werden umgesetzt, um das Potential fir
Arbeitnehmerexposition entsprechend zu minimieren. Arbeitnehmer sind in diesen Verfahrensanweisungen und in
der Nutzung geeigneter Schutzausriistungen gut ausgebildet.

Wenn die nattrliche Luftung als nicht ausreichend befunden wird, wird mechanische (allgemeine) Liftung oder
lokale Absaugung eingesetzt. Personliche Schutzkleidung (zum Beispiel Gesichtsschutz/Schutzbrille/Gehdrschutz,
Schutzhelm, Sicherheitsschuhe und Schutzoverall) wird getragen, wenn moglicher Kontakt eintreten kann.
Schutzkleidung der Stufe A (vollstédndig umschlieBender Schutzanzug mit au3enluftunabhangigem
Atemschutzgerat) wird genutzt, bei Handhabung grof3er Flissigkeitsverschittungen oder Dampfwolken.
Undurchlassige Kleidung und Gummihandschuhe werden fir kleine Flissigkeitsverschittungen und normale
Beschickungs- und Entleerungsvorgéange verwendet. Notdusche/ Augensplleinrichtung werden an Standorten
bereitgestellt, die Ammoniak handhaben oder lagern. Atemschutzmasken mit Filter werden in Fallen
unbeabsichtigter Freisetzung von Ammoniak getragen.

2.8 Beitragendes Szenarium Nr. 8 Kontrolle der Arbeitnehmerexposition fur Laboranwendung

Arbeitnehmerexposition aufgrund der Laboranwendung von Ammoniak (nicht gewerbliche Kleinlabore).

Abschnitt 2.8 beschreibt die potentielle Exposition von Arbeitern wahrend der Laboranwendung von Ammoniak als
Zwischenprodukt, insbesondere wahrend des Fiillens und Verladens kleiner Kolben, Flaschen oder Behélter unter
Verwendung von nicht zweckbestimmten Abfiilllinien oder von Uberfiihrungsmethoden im kleinen Maf3stab. Die
potentielle Exposition tritt mit der gréRten Wahrscheinlichkeit bei der eigentlichen Uberfiihrung beziehungsweise
beim Mischen der Ammoniaklésungen auf.

Fur zweckbestimmte Kleinlabore sind eine geeignete PSA und ortliche Uberwachungs- und Kontrolleinrichtungen
vorhanden, um das Expositionsrisiko der mit diesen Tétigkeiten beauftragten Arbeiter zu begrenzen.

Produkteigenschaften

Wasserfreies Ammoniak ist bei Raumtemperatur und Raumdruck ein farbloses Gas, tiblicherweise mit einem
Reinheitsgrad von etwa 99,9%. Der Dampfdruck von wasserfreiem Ammoniak wird mit 8611 hPa bei 20 °C
angegeben. Wasserfreies Ammoniak ist gut l8slich in Wasser: die Wasserldslichkeit wird mit Werten von 482000
bis 531000 mg/l angegeben. Wasserfreies Ammoniak gilt als entziindbar.

Bei der Laboranwendung von Ammoniak treten wassrigen Ammoniaklosungen im Konzentrationsbereich von 5 bis
25 Prozent mit der gréRten Wahrscheinlichkeit auf. Formulierte wassrige Ammoniakldsung hat einen Dampfdruck
von 287 hPa und gilt als leicht biologisch abbaubar. Dieses wassrige Ammoniak verursacht mit gréf3ter
Wahrscheinlichkeit die potentielle Exposition fir dieses beitragende Szenario.
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Eingesetzte Mengen

Die in einem nicht industriellen Umfeld zur Anwendung kommenden Mengen sind mit Wahrscheinlichkeit gering
und liegen bei unter einem Liter beziehungsweise einem Kilogramm je Standort. Entsprechend der Leitlinie fur
diesen Mengenbereich betragt der Standardwert nach REACH fiur die Emissionstage pro Jahr 330 Tage, jedoch
tritt eine tatsachliche Emission von Ammoniak in der Praxis mit Wahrscheinlichkeit weitaus weniger haufig auf.

Haufigkeit und Dauer der Anwendung

Die Arbeitnehmer arbeiten Standardschichten von acht Stunden pro Tag und das Standardarbeitsjahr betragt 220
Tage pro Jahr. Auch hier wird die Anwendung von Ammoniak in der Praxis nicht so haufig auftreten.

Menschliche Faktoren, die durch Risikomanagement nicht beeinflussbar sind

Atmungsvolumen unter Anwendungsbedingungen: 10 m?/d.
Flache des Hautkontaktes mit dem Stoff unter Anwendungsbedingungen: 480 cm2 (ECETOC-Standardwert).

Sonstige vorhandene Verwendungsbedingungen mit Einfluss auf die Arbeitnehmerexposition

Bei der Laboranwendung von Ammoniak als Zwischenprodukt in Innenrdumen kann eine lokale Absaugung
vorhanden sein. Personliche Schutzausristung wird ebenfalls genutzt, um die Mdglichkeit von Hautexposition
wahrend des Uberfuhrungsprozesses zu minimieren. Atemschutzgerét wird erforderlichenfalls bereitgestellt.

Technische Bedingungen und MaBhahmen auf Verfahrensebene (Quelle) zur Verhinderung von Freisetzung

Wahrend der Laboranwendung kann lokale Absaugung vorhanden sein, sie muss jedoch nicht vorhanden sein
(siehe Abschnitt 3 unten zu den jeweiligen Expositionshdhen fir die genannten Félle).

Fur alle technologischen Gerate muss eine ordnungsgemafe Qualitatsbescheinigung vorhanden sein, und die
Geréte sind in regelmafigen Abstanden zu prifen und zu warten, um die unkontrollierte Freisetzung von
Ammoniak zu verhindern.

Technische Bedingungen zur Beherrschung der Verbreitung von der Quelle zu dem Arbeitnehmer

Eine lokale Absaugung muss bei Innenbetrieb vorhanden sein, wenn die natirliche Liftung nicht ausreichend ist
beziehungsweise wenn die Tatigkeiten in eingehausten Bereichen stattfinden.

Organisatorische MaBnahmen zur Verhinderung/Begrenzung von Freisetzungen

Laborarbeiter erhalten eine umfassende Unterweisung in der sicheren Anwendung von Chemikalien im
Allgemeinen und in der Anwendung einer geeigneten PSA im Besonderen, um unbeabsichtigte Freisetzung oder
Exposition zu vermeiden.

Bedingungen und MafRnahmen in Bezug auf den personlichen Schutz, Hygiene und Gesundheit

Die Arbeiter konnen bei der Laboranwendung wahrend des Fillens von Geféal3en und Behalter oder bei der
Uberfiihrung potentiell Ammoniak ausgesetzt sein. Absaugung wird an Offnungen und Stellen, an denen
Emissionen auftreten kdnnen, eingesetzt.

Maflnahmen der Guten Arbeitshygiene und des Expositionsschutzes werden umgesetzt, um das Potential flr
Arbeitnehmerexposition entsprechend zu minimieren. Die Arbeiter sind in den erforderlichen Verfahrensweisen
und in der Anwendung einer geeigneten Schutzausriistung gut ausgebildet. Wenn die natirliche Luftung nicht
ausreichend ist, wird eine mechanische (allgemeine) Luftung beziehungsweise eine lokale Absaugung eingesetzt.
Personliche Schutzausriistung (zum Beispiel Gesichtsschutz/Schutzbrille/Gehdérschutz, Schutzhelm,
Schutzhandschuhe, Sicherheitsschuhe und Schutzoverall) wird getragen, wenn potentieller Kontakt eintreten kann.
Schutzkleidung der Stufe A (vollumschlieender Schutzanzug mit umgebungsluftunabhangigem Atemschutzgerat)
wird getragen, bei Handhabung groRRer Flissigkeitsverschittungen oder Dampfwolken. Undurchléassige Kleidung
und Gummihandschuhe werden fiir kleine Flussigkeitsverschiittungen und normale Beschickungs- oder
Entnahmetétigkeiten getragen. Notdusche/Augenspuleinrichtung werden an Standorten bereitgestellt, an denen
Ammoniak umgeschlagen oder gelagert wird. Atemmasken mit Filter werden in dem Fall unbeabsichtigter
Freisetzung von Ammoniak getragen.

3 Expositionsschatzung und Quellenverweis

Die Beurteilung der Arbeithnehmerexposition gegeniiber wasserfreien und wassrigen Formen von Ammoniak, die
als Zwischenprodukt in einer chemischen Synthese verwendet werden (ES 3), wurde fur Prozesse durchgefuhrt,
die fur dieses Szenarium relevant sind und in PROC-Codierungen genannt werden: Anwendung und Lagerung
von Ammoniak in geschlossenen Systemen ohne Expositionswahrscheinlichkeit (PROC 1), Anwendung in
geschlossenen kontinuierlichen Prozessen mit gelegentlicher kontrollierter Exposition (PROC 2), Formulierung
unter Verwendung von geschlossenen Chargenverfahren (PROC 3), Anwendung in Chargen- oder anderen
Verfahren (PROC 4), Mischen und Mengen in einem diskontinuierlichen (Chargen-)Prozess (PROC 5), Wartung
und Instandhaltung und Reinigung (PROC 8a), Uberfiihrung (PROC 8b), Uberfiihrung von Ammoniak in Behalter
(PROC 9) und Probenanalyse (PROC 15). Arbeitnehmerexposition wurde unter Verwendung des Modells
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ECETOC Targeted Risk Assessment (TRA-Modell) abgeschéatzt (Screening-level (Stufe 1)). Das Modell ECETOC
TRA wurde verwendet, um die Konzentrationen der Hautexposition (ausgedruckt als systemische Tagesdosis in
mg/kg KG) und der Inhalationsexposition (ausgedriickt als Luftkonzentration in mg/m3) fur jeden durch PROC-
Codes definierten Prozess vorherzusagen.

Die Arbeitnehmerexposition wurde unter Beriicksichtigung unterschiedlicher Verwendungsbedingungen bewertet,
die mit der Anwendung von Ammoniak als Zwischenprodukt in einer chemischen Synthese und der Auswirkung
von MafRnahmen zur Beherrschung der Exposition in Verbindung gebracht werden kdnnen. Die Exposition wurde
fur eine Dauer der Tétigkeiten von ein bis vier Stunden beziehungsweise von mehr als vier Stunden und unter der
Annahme ermittelt, dass die Prozesse entweder im Freien, in Innenraumen ohne Nutzung lokaler Absaugung oder
in Innenrdumen mit Nutzung lokaler Absaugung durchgefiihrt werden. Zur Beurteilung der Nutzung von
persénlicher Schutzausriistung (PSA) wurde die Hautexposition unter der Annahme ermittelt, dass entweder keine
Handschuhe oder Handschuhe mit einem Schutzfaktor fiir die Hande von 90% getragen werden. Zur Beurteilung
der Nutzung von Atemschutzgeraten wurden die Konzentrationen der Inhalationsexposition unter der Annahme
ermittelt, dass entweder kein Atemschutzgerat oder Atemschutzgerat mit einem Schutzfaktor von 95% getragen
wird.

Das Modell ECETOC TRA verwendet einen einfachen Algorithmus zur Bestimmung der Hautexposition, der die
physikalisch-chemischen Eigenschaften eines Stoffes nicht berticksichtigt. Daher wurde die gleiche Hautexposition
fur wasserfreie und wassrige Formen von Ammoniak vorhergesagt. Die in dem Modell ECETOC TRA zur
Bewertung der Inhalationsexposition verwendeten Parameter waren folgende: die Molmasse (35 g.mol*
beziehungsweise 17 g.mol? fur wassrige beziehungsweise wasserfreie Formen) und der Dampfdruck (der
Dampfdruck von wasserfreien Formen von Ammoniak betragt 8,6 x 10° Pa bei 20°C, wohingegen der Dampfdruck
der wassrigen Ammoniaklosung zwischen 5 und 25 Gewichtsprozent bei 20°C in einem Bereich zwischen 5 x 103
Pa und 4 x10* Pa liegt. Die systemische Hautexposition wurde fiir Arbeitnehmer mit einem Kérpergewicht von 70
kg ermittelt.

Fir Umweltemissionen wurde die vollstandige Entfernung in der standorteigenen Abwasserreinigungsanlage bei
der Ableitung der untenstehenden Werte beriicksichtigt. Die Emissionswerte und Umweltkonzentrationen wurden
unter Verwendung des Modells EUSES 2.1 berechnet.

Informationen zum beitragenden Szenarium Nr. 1 (Umweltexposition):

Die folgenden PEC-Werte wurden unter Verwendung von EUSES 2.1 berechnet:

PEC Werte

PEC in Klaranlagenauslauf 0 (aufgrund vollstandiger Entfernung)

PEC in Gewasserkompartimenten (mg/l):
SuRwasser 2,19x 103
Meerwasser 5,37 x 10*

PEC in Sediment (mg/kg):

SiuRwassersediment 2.37x 103
Meerwassersediment 582 x 104
PEC in Boden und Grundwasser: Bei Kontakt mit Boden wird Ammoniak durch eine Reihe

von Bakterien, Actinomyceten und Pilze durch den
Prozess der Ammonifizierung oder Mineralisierung zu
Ammonium (NH4*) umgewandelt werden.

Das Ammonium wird danach rasch zu Nitrat
umgewandelt werden. Das Nitrat wird danach von
Pflanzen aufgenommen und verwertet oder nach
Denitrifikation an die Atmosphéare zuriickgegeben; die
Stoffwechselreduzierung von Nitrat zu Stickstoff oder
Distickstoffoxidgas (N20). Die Ammoniumionen werden
mit grof3ter Wahrscheinlichkeit im Boden durch
Nitrifizierung zu Nitraten umgewandelt. Daher ist keine
Ansammlung von Konzentrationen von Ammoniak im
Boden und im Grundwasser zu erwarten.

PEC in Luft: Jahresmittel (mg/m?) 30,5
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Die folgenden RCR-Werte wurden ermittelt:

Kompartimente PEC PNEC PEC/PNEC | Diskussion
2,19x10° | 0,0011 0,076 Umwandlung von Gesamtammoniak zu
mg/L mg/l freiem Ammoniak auf Basierend auf
(Gesamt- (freies einem Anteil von 3,82% fur einen pH-
ERC 6a ammoniak) Ammoniak) Wert von 8 und 25 °C.
SiiRwasser (Stufe 2) 8,37 x 10 (Bezugsdaten tabellarisiert im EPA-
Smg/L Dokument EPA-600/3-79-091)
(freies
Ammoniak)
5,37 x 10+ | 0,0011 0,019 Umwandlung von Gesamtammoniak zu
mg/L mg/I freiem Ammoniak Basierend auf einem
(Gesamt- (freies Anteil von 3,82% fiir einen pH-Wert von 8
ERC 6a ammoniak) Ammoniak) und 25 °C.
Meerwasser (Stufe 2) 2,05 x 10° (Bezugsdaten tabellarisiert im EPA-
mg/L Dokument EPA-600/3-79-091)
(freies
Ammoniak)
Die folgenden Werte wurden unter Verwendung des Modells ECETOC TRA fir Arbeitnehmerexposition
ermittelt.
Hautexposition, vorhergesagt unter Verwendung des Modells ECETOC TRA
Beschreibung der | PROC Expositionsannahmen Geschétzte Exposition
Tatigkeit mg/kg KG/d
Dauer Nutzung von Luftung keine Schutz-
Schutz- handschuhe
handschuhe | (90% Red.)
Anwendung in PROC 1-4 hoder > AulRen/Innen ohne LEV 0,34 0,03
einem 1 4h
geschlossenen
Prozess, keine
Wabhrscheinlichkeit
der Exposition:
Lagerung
(geschlossene
Menge oder
Behalter)
Anwendung in PROC 1-4hoder > | Aul3en/Innen ohne LEV 1,37 0,14
einem 2 4h
geschlossenen
kontinuierlichen Innen mit LEV 0,14 0,01
Prozess mit
gelegentlicher
kontrollierter
Exposition (z.B.
Probenahme)
Anwendung in PROC 1-4hoder > | AuRen/Innen ohne LEV 0,34 0,03
einem 3 4h
geschlossenen 1-4h oder > Innen mit LEV 0,03 <0,01
Chargenverfahren 4h
(Synthese oder
Formulierung)
Anwendung in PROC 1-4hoder > | AulRen/Innen ohne LEV 6,86 0,69
einem 4 4h
Chargenverfahren 1-4hoder > | Innen mit LEV 0,69 0,07
(Synthese) mit 4h
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Mdglichkeit des
Eintretens von
Exposition
Mischen oder PROC 1-4hoder > | AuRen/Innen ohne LEV
Mengen im 5 4h 13,71 1,37
Chargenverfahren
1-4hoder > | Innen mit LEV
4h 0,07 0,01
Uberfiihrung in PROC 1-4hoder > | AuRen/Innen ohne LEV 6.86 0.69
kleine Behélter 9 4h ' '
411;14 h oder > | Innen mit LEV 0,69 0,07
Uberfiihrung PROC 1-4hoder > Aul3en/Innen ohne LEV 13,71 1,37
(Beladen/ Entladen) | 8a 4 h
in oder aus Innen mit LEV 0,14 0,01
GefalRen oder
grof3en Behdltern in
nicht
zweckbestimmten
Anlagen
Uberfiihrung PROC |1-4hoder> | AuBen/lnnenohnelLEV | 6,86 0,69
(Beladen/ Entladen) | 8b 4h
in oder aus
Gefaflen oder Innen mit LEV 0,69 0,07
groRen Behaltern in
zweckbestimmten
Anlagen
Laboranwendung: PROC 1-4 hoder > AulRen/Innen ohne LEV
Qualitatskontrolle in | 15 4 h 0,34 0,03
einem Labor
i;]4 h oder > | Innen mit LEV 0,03 <001
Konzentrationen der Inhalationsexposition, vorhergesagt unter Verwendung des Modells ECETOC TRA
i Wassriges
Wasserfreies Ammoniak
Ammoniak (5 - 25 Gewichts-%)
Beschreibung der | PROC | Expositionsannahmen Geschétzte Expositionskonzentration
Tatigkeit mg/m3
Dauer Nutzung von kein RPE (95% | kein RPE (95%
Laftung RPE* Reduktion) | RPE* Reduktion)
Anwendung in PROC |1-4h Aul3en 0,00 Entfallt 0,01 Entfallt
einem 1 oder >4 h
geschlossenen 1-4h Innen ohne 0,01 Entfallt 0,01 Entfallt
Prozess, keine oder >4 h | LEV
Wahrscheinlichkeit
der Exposition:
Lagerung
(geschlossene
Container oder
Behélter)
Anwendung in PROC | >4h Aul3en 24,79 1,24 30,63 1,53
einem 2
geschlossenen >4h Innen ohne 35,42 1,77 43,75 2,19
kontinuierlichen LEV
Prozess mit >4h. Innen mit LEV 3,53 0,18 4,38 0,22
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gelegentlicher 1-4h AulRen 14,88 0,74 18,38 0,92
kontrollierter 1-4 h Innen ohne 22,25 | 1,06 26,25 | 1,31
Exposition (z.B. LEV
Probenahme) 1-4h Innen mit LEV | 2,13 0,11 2,63 0,13
Anwendung in PROC |>4h AuRRen 49,58 2,48 61,25 3,06
geschlossenem 3
diskontinuierlichen >4 h Innen ohne 70,83 | 3,54 87,5 4,38
(CHARGEN- LEV
)Prozess (Synthese >4 h Innen mit LEV | 7,08 0,35 8,75 0,44
oder Formulierung) 14h Aulen 29,75 | 1,49 36,75 | 1,84
1-4 h Innen ohne 42,5 2,13 52,50 2,63
LEV
1-4 h Innen mit LEV 4,25 0,21 5,25 0,26
Anwendung in PROC | >4h Aul3en 49,58 2,48 61,25 3,06
Chargenverfahren 4
(Synthese) mit
Méglichkeit des >4 h Innen ohne 70,83 3,54 87,5 4,38
Eintretens von LEV
Exposition >4 h Innen mit LEV 7,08 0,35 8,75 0,44
1-4 h AulRen 29,75 1,49 36,75 1,84
1-4 h Innen ohne 42,5 2,13 52,5 2,63
LEV
1-4 h Innen mit LEV 4,25 0,21 5,25 0,26
Mischen oder PROC |>4h AuRen 123,96 | 6,20 153,13 | 7,66
Mengen im 5
Char%enverfahren >4 h :_ngsn ohne 177,08 | 8.85 218,75 | 10,94
>4 h Innen mit LEV 17,71 0,89 21,88 1,09
1-4 h AufRRen 7438 | 3,72 91,88 | 4,59
1-4 h Innen ohne 106.25 | 5.31 131,25 | 6,56
LEV
1-4h Innen mit LEV 10,63 0,53 13,13 0,66
Wartung, Reinigung | PROC | >4 h Aul3en 123,96 | 6,20 153,13 | 7,66
8a >4 h :_ngsn ohne 177.08 | 8.85 218,75 | 10,94
>4 h Innen mit LEV 17,71 0,89 21,88 1,09
1-4 h AufRRen 7438 | 3,72 91,88 | 4,59
1-4 h :_nlgsn ohne 106,25 | 531 131,25 | 6,56
1-4h Innen mit LEV 10,63 0,53 13,13 0,66
Uberfiihrung von PROC |>4h AuRen 7438 | 3,72 91,88 | 4,59
Ammoniak 8b
(Beladen/Entladen)
infaus Gefafie(n) >4 h Innen ohne 106,25 | 5,31 131,25 | 6,56
oder LEV
GroRbehalter(n) in >4 h Innen mitLEV | 3,19 | 0,16 394 020
zweckbestimmten
Anlagen 1-4h AuBen 4463 [223 5513 | 2,76
1-4 h Innen ohne 63,75 3,19 78,75 3,94
LEV
1-4 h Innen mit LEV 1,91 0,1 2,36 0,12
Uberfiihrung in PROC |>4h AuRen 99,17 | 4,96 122,50 | 6,13
kleine Behalter 9 >4 h :_ngsn ohne 14167 | 7.08 175,00 | 8,75
>4 h Innen mit LEV 14,17 0,71 17,50 0,88
1-4h AuRen 59,50 2,98 73,50 3,68
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1-4h Innen ohne 105,00 | 5,25
LEV 85,00 4,25
1-4h Innen mit LEV 85 0.43 10,50 0,53
Quialitatskontrolle in | PROC | >4 h Innen ohne 43,75 2,19
einem Labor 15 LEV 35,42 L7
>4 h Innen mit LEV 3,54 0,18 4,38 0,22
1-4h Innen ohne 26,25 1,31
LEV 21,25 1,06
1-4h Innen mit LEV 2,13 0,11 2,63 0,13

*RPE — Atemschutz (engl.: respiratory protective equipment)
Die folgenden RCR-Werte wurden unter Verwendung des Modells ECETOC TRA und der relevanten DNEL-

Werte ermittelt.

Quantitative Risikobewertung der Hautexposition gegentber wasserfreiem Ammoniak beziehungsweise
wassrigem Ammoniak (in Zubereitungen von 5 bis 25 Gewichtsprozent) flr Industriearbeiter
(ES 3 — Anwendung als Zwischenprodukt)

PROC- Expositionsannahmen ES 3- Expositions- Akute / langfristige
Schlissel konzentration (EC) systemische
mg/kg KG/d Wirkungen
DNEL = 6,8 mg/kg
KG/d
Risikobeurteilungs-
Verhaltnis
o —<Zz w TQ |[MitHand-| @ TO |2 392 Z
] %gg 583 |schuhen | =82 %ioog':"
o E £ 520 | (90% S0 |3655%
Q@ a ® Wirks- ® = 3 C?L
samkeit)
PROC 1 1-4h Auf3en/Innen ohne LEV 0,34 0,03 0,05 0,01
oder
>4h
PROC 2 1-4h AulRen/Innen ohne LEV 1.37 0.14 0.20 0.02
22? Innen mit LEV 0.14 0.01 0.02 <0.01
PROC 3 1-4h AuBen/Innen ohne LEV 0,34 0,03 0,05 0,01
oder -
ah Innen mit LEV 0,03 <0,01 0,01 <0,01
PROC 4 1-4h AuBen/Innen ohne LEV 6,86 0,69 1,01 0,10
giﬁr Innen mit LEV 0,69 0,07 0,10 0,01
PROC 5 1-4h Auf3en/Innen ohne LEV 13,71 1,37 2,02 0,20
22?: Innen mit LEV 0,07 0,01 0,01 <0,01
PROCS8a | 1-4h AuRRen/Innen ohne LEV 13,71 1,37 2,02 0,20
ﬁﬁr Innen mit LEV 0,14 0,01 0,02 <0,01
PROCS8b | 1-4h AuBen/Innen ohne LEV 6,86 0,69 1,01 0,10
ggﬁr Innen mit LEV 0,69 0,07 0,10 0,01
PROC 9 1-4 h AufRen/Innen ohne LEV 6,86 0,69 1,01 0,10
oder -
~ah Innen mit LEV 0,69 0,07 0,10 0,01
PROC 15 | 1-4h AuRRen/Innen ohne LEV 0,34 0,03 0,05 0,01
oder -
~ah Innen mit LEV 0,03 <0,01 0,01 <0,01
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Quantitative Risikobeurteilung der Inhalationsexpositions-Konzentrationen von wasserfreiem Ammoniak
fur Industriearbeiter (ES 3 —industrielle Anwendung)

PROC- Expositionsannahmen | ES 3- Akute/ lang- Akute lokale Langfristige
Schliussel Expositions- fristige Wirkungen lokale
konzentration | systemische | pNEL =36 Wirkungen
(EC) mg/m3 Wirkungen mg/m3 DNEL = 14
DNEL = 47,6 mg/m3
mg/m3
RCR RCR RCR
n © 0 [ Atem- » © n n ©
a 2 28 | 2% 28 | 95% 28 | 2% 28 |29
Q 57 |[8g | 27 |Reduz | g3 [Rg | 27 |Ng
PROC 1 1-4h | AuRen 0,00 Entfallt | <,01 | Entfallt | <901 | Entféllt | <9 01 | Entfallt
gier: Innen ohne LEV | 0,01 | Entfallt | <g o1 | Entfallt | <o o1 | Entfallt | <g,o1 | Entfallt
PROC 2 >4 h AuRRen 24,79 1,24 0,52 0,03 0,69 0,03 1,77 0,09
Innen ohne LEV | 35,42 | 1,77 0.74 0,04 | 0,98 | 0,05 2,53 0,13
Innen mit LEV 3,54 0,18 0,07 0,00 | 0,10 | <0,01 | 0,25 0,01
1-4 h. | Aul3en 14,88 | 0,74 0,31 0,02 | 0,41 | 0,02 1,06 0,05
Innen ohne LEV | 22,25 | 1,06 0,47 0,02 | 059 | 0,03 1,52 0,08
Innen mit LEV 2,13 0,11 0,04 0,00 0,06 <0,01 | 0,15 0,01
PROC 3 >4 h AulRRen 49,58 | 2,48 1,04 0,05 | 1.38 | 0,07 3,54 0,18
Innen ohne LEV | 70,83 | 3,54 1.49 0,07 | 1,97 |00 5,06 0,25
Innen mit LEV 7,08 0,35 0,15 0,01 | 020 |[0,01 0,51 0,03
1-4h | Aul3en 29,75 | 1,49 0.63 0,03 | 083 |004 2,13 0,11
Innen ohne LEV | 42,5 2,13 0.89 0,04 | 1,18 | 0,06 3,04 0,15
Innen mit LEV 4,25 0,21 0.09 0,00 | 0,12 | 0,01 0,30 0,02
PROC4 |>4h | AuBen 49,58 | 2,48 1,04 0,05 | 1.38 | 0,07 3,54 | 0,18
Innen ohne LEV | 70,83 | 3,54 1.49 0,07 | 1,97 |00 5,06 0,25
Innen mit LEV 7,08 0,35 0,15 0,01 | 020 |[0,01 0,51 0,03
1-4h | Aul3en 29,75 | 1,49 0.63 0,03 | 083 |0,04 2,13 0,11
Innen ohne LEV | 42,5 2,13 0.89 0,04 | 1,18 | 0,06 3,04 0,15
Innen mit LEV 4,25 0,21 0.09 0,00 | 0,12 | 0,01 0,30 0,02
PROC5 |>4h | Auen 123,96 | 6,20 260| 013|344 |017 |885 |044
Innen ohne LEV | 177 08 | 8,85 3.72 019 | 492 |0,25 12,65 | 0,63
Innen mitLEV. | 17,71 | 0,89 037| 002049 |002 |126 |0,06
1-4h | Aullen 74,38 | 3,72 1,56 0,08 | 207 | 0,10 531 |0,27
Innen ohne LEV | 106,25 | 5,31 223| 011/29 [015 |759 |038
Innenmit LEV | 10,63 | 0,53 0,22 001|030 |0,01 0,76 | 0,04
PROC 8a | >4h | AuBBen 123,96 | 6,20 260| 013|344 |017 [885 |044
Innen ohne LEV | 177 08 | 8,85 3.72 019 | 492 |0,25 12,65 | 0,63
Innen mitLEV. | 17,71 | 0,89 037| 002|049 |002 |126 |0,06
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1-4h | AuBen 74,38 | 3,72 156 | 008|207 |010 |531 |027
Innen ohne LEV | 106,25 | 5,31 223| 011/29 [015 |759 |038
Innen mitLEV | 1063 | 0,53 0,22 0,01 | 030 | o001 0,76 | 0,04
PROCSb | >4h AulRen 74,38 | 3,72 156 0,08 | 207 | 0,10 5,31 0,27
Innen ohne LEV | 106,25 | 5,31 223 011|295 |015 7,59 | 0,38
Innen mit LEV 3,19 0,16 0,07 0,00 | 0,09 |<0,01 |0,23 0,01
1-4h | AuBBen 44,63 | 2,23 0.94 0,05 | 1.24 | 0,06 3,19 | 0,16
Innen ohne LEV | 63,75 | 3,19 1,34 0,07 | L.77 | 0,09 4,55 0,23
Innen mit LEV 1,91 0,10 0,04 0,00 | 005 |<0,01 |0,14 |0,01
PROC9 |>4h | Auen 99,17 | 4,96 208| 010275 |014 |7,08 |035
Innen ohne LEV | 141 67 | 7,08 2.08 015|394 |0,20 10,12 | 0,51
Innen mitLEV. | 1417 | 0,71 030| 001]039 |002 [101 |0,05
1-4h | Aufen 59,50 | 2,98 125| 006|165 |008 |425 |021
Innen ohne LEV | 85,00 | 4,25 179| 009|236 |012 [6,07 |030
Innen mitLEV. | g5 0,43 018| 001|024 (001 |061 |0,03
PROC 15 | >4h |InnenohneLEV | 3542 | 1,77 074| 004|098 |005 |[253 |013
Innen mit LEV | 354 0,18 0,07 000|010 |<0,01 |025 |0,01
1-4h | Innenohne LEV | 2125 | 1,06 045| 002|059 |003 |152 |0,08
Innen mitLEV | 213 0,11 004| 000|006 |<001 |015 |0,01

Quantitative Risikobeurteilung der Inhalationsexpositions-Konzentrationen von wassrigem Ammoniak (in
Zubereitungen von 5-25% w/w) fiur Arbeiter (ES 3 — Industrielle Endanwendung)

PROC- Expositionsannahmen | ES 3- Akut / Akute lokale Langzeit
Schliissel Expositions- Langzeit - Wirkungen lokale
konzentrationen | systemische | pNEL =36 Wirkungen
(EC) mg/m?3 Wirkungen mg/m3 DNEL =14
DNEL = 47,6 mg/m3
mg/m3
RCR RCR RCR
O <z X [goe> | X o <z |oX o>
g Sg 52 |85% |32 2 | 35 |52 £S5
® - =1 s£3 |2 ® - & <2 pc3
) 53 sz | & |&8F 158 |8F | &7
g el | @ o S £ |28 | o
a = & = a & &
PROC 1 1-4 h Aullen 0,0001 | Entfallt | <0,01 | Entfallt | <0,01 | Entfallt | <0,01 | Entfallt
oder Innen ohne 0,01 Entfallt | <0,01 | Entfallt | <0,01 | Entfallt | <0,01 | Entfallt
>4 h LEV
PROC 2 >4 h AulRen 30,63 1,53 0,64 0,03 0,85 0,04 219 0,11
Innen ohne 43,75 2,19 0,92 0,05 1,22 0,06 3,13 0,16
LEV
Innen mit LEV | 4,38 0,22 0,09 0,00 0,12 0,01 0,31 0,02
1-4 h AulRen 18,38 0,92 0,39 0,02 0,51 0,03 1,31 0,07
Innen ohne 26,25 1,31 0,55 0,03 0,73 0,04 1,88 0,09
LEV
Innen mit LEV | 2,63 0,13 0,06 0,00 0,07 <0,01 0,19 0,01
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PROC 3 >4 h AulRen 61,25 3,06 1,29 | 0,06 1,70 | 0,09 4,38 | 0,22
Innen ohne 87,5 4,38 1,84 0,09 2,43 0,12 6,25 0,31

II_nEn\e/zn mit LEV | 8,75 0,44 0,18 | 0,01 0,24 | 0,01 0,63 | 0,03

1-4h AulRen 36,75 1,84 0,77 | 0,04 1,02 | 0,05 2,63 | 0,13

Innen ohne 52,50 2,63 1,10 | 0,06 1,46 | 0,07 3,75 | 0,19

II_nEn\e/zn mit LEV | 5,25 0,26 0,11 | 0,01 0,15 | 0,01 0,38 | 0,02

PROC 4 >4 h AulRen 61,25 3,06 1,29 | 0,06 1,70 | 0,09 438 |0,22
Innen ohne 87,5 4,38 1,84 0,09 2,43 0,12 6,25 0,31

:_nEn\én mit LEV | 8,75 0,44 0,18 | 0,01 0,24 | 0,01 0,63 | 0,03

1-4h AulRen 36,75 1,84 0,77 | 0,04 1,02 | 0,05 2,63 | 0,13

Innen ohne 52,5 2,63 1,10 | 0,06 1,46 | 0,07 3,75 | 0,19

:_nEn\én mit LEV | 5,25 0,26 0,11 0,01 0,15 0,01 0,38 0,02

PROC 5 >4 h AuRRen 153,13 | 7,66 3,22 | 0,16 425 | 0,21 10,94 | 0,55
Innen ohne 218,75 | 10,94 4,60 | 0,23 6,08 | 0,30 15,63 | 0,78

II_nEn\(gn mit LEV | 21,88 1,09 0,46 | 0,02 0,61 | 0,03 1,56 | 0,08

1-4h AulRen 91,88 4,59 1,93 | 0,10 255 | 0,13 6,56 | 0,33

Innen ohne 131,25 | 6,56 2,76 | 0,14 3,65 | 0,18 9,38 | 0,47

II_nEn\(gn mit LEV | 13,13 0,66 0,28 | 0,01 0,36 | 0,02 0,94 | 0,05

PROCS8a | >4h AuRen 153,13 | 7,66 3,22 | 0,16 425 | 0,21 10,94 | 0,55
ILnEn\?n ohne 21875 | 1004 | %60 |0.23 6,08 | 0,30 15,63 | 0,78

Innenmit LEV | 21 88 | 1,09 046 002 |p61 |0,03 1,56 | 0,08

1-4h | AuBen 91,88 | 4,59 193 |010 |255 [013 |656 |0,33

:_nEn\?n ohne 131.25 | 6,56 2,76 | 0,14 365 | 0,18 9,38 | 0,47

Innen mit LEV | 1313 | 0,66 0,28 1001 1036 [002 |[094 |0,05

PROCSp | >4h AulRen 91,88 4,59 1,93 0,10 2,55 0,13 6,56 0,33
Innen ohne 131,25 | 6,56 2,76 0,14 3,65 0,18 9,38 0,47

:_na\én mit LEV | 3,94 0,20 0,08 | 0,00 0,11 | 0,01 0,28 | 0,01

1-4h AulRen 55,13 2,76 1,16 | 0,06 1,53 | 0,08 3,94 | 0,20

Innen ohne 78,75 3,94 1,65 | 0,08 219 |0,11 5,63 | 0,28

Il_na\én mit LEV | 2,36 0,12 0,05 | 0,00 0,07 |<0,01 |0,17 | 0,01

PROC9 |>4h Aulzen 122,50 | 6,13 257 (013 3,40 |0,17 8,75 | 0,44
ang\?n ohne 175.00 | 8,75 368 1018 486 |024 |1250]0,63

Innen mit LEV | 1750 | 0,88 037 1002 1049 [002 [1,25 |0,06

1-4h | AuBen 7350 | 3.68 154 1008 204 [010 |525 |0.26

ang\?n ohne 105.00 | 5.25 221 1011 1292 (015 |[7.50 |0.38

Innen mit LEV | 1050 | 0.53 022 1001 |029 (001 |075 |0.04
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PROC 15 |>4h |lnnenohne | ;o0 |59 092 |005 1322 1006 |313 [016

LEV
Innen mit LEV | 4,38 0,22 0,09 | 0,00 0,12 | 0,01 0,31 | 0,02

1-4h II_nEn\?n ohne 26.25 131 0,55 | 0,03 0,73 | 0,04 1,88 | 0,09

Innen mit LEV | 2,63 0,13 0,06 | 0,00 0,07 |<0,01 |09 | 0,01

4

Informationen fiir nachgeschaltete Anwender (Downstream User, DU) zur Bewertung, ob sie
innerhalb der von dem Expositionsszenario (ES) vorgegebenen Grenzen arbeiten

Umweltfreisetzungen:
Um innerhalb der von dem ES vorgegebenen Grenzen zu arbeiten, mussen die folgenden Bedingungen erfllt

sein:
[ ]

lokale Emission in die Luft weniger als 30.5 mg/m3;

bei Nutzung einer standorteigenen Abwasseraufbereitungsanlage darf der Schlamm aus der
Abwasseraufbereitungsanlage nicht auf Boden ausgebracht werden;

Emissionen aus dem Abwasserstrom sind vollstandig zu entfernen;

Rickstande kdnnen an eine externe Abfallbehandlung oder eine standorteigene Abwasseraufbereitung
Ubergeben oder in den industriellen Prozess zurtickgefuhrt werden;

es muss sichergestellt sein, dass gemessene Emissionen zu Konzentrationen in der Umwelt fiihren, die
geringer sind als die relevanten PNEC-Werte sind;

Emissionen in Abwasser aus Laboranwendung dirfen nicht in kommunale Klaranlagen gehen.

Arbeitnehmerexposition:
Um innerhalb der von dem ES vorgegebenen Grenzen zu arbeiten, missen die folgenden Bedingungen erfullt

sein:
[ ]

Lokale Absaugungen mussen in innenliegenden Anlagen vorhanden sein, wenn die nattrliche Liiftung
nicht ausreichend ist.

Wenn die Mdéglichkeit der Hautexposition besteht, miissen Handschuhe mit einem Mindestwirkungsgrad
von 90% und ein Atemschutzgerat mit einem Leistungsgrad von 95% getragen werden.

Eine Gesundheitstiberwachung ist in regelmafigen Abstéanden durchzufihren, um die mdglichen
Expositionshéhen zu ermitteln.

Persdnliche Schutzkleidung (zum Beispiel Gesichtsschutz/Schutzbrille, Schutzhelm, Schutzhandschuhe,
Sicherheitsschuhe und Schutzoveralls) sind zu tragen, wenn maéglicher Kontakt auftreten kann.

Fur alle technologischen Gerate muss eine ordnungsgeméafle Qualitatsbescheinigung vorliegen, und die
Gerate mussen in regelmafigen Abstanden Uberprift und gewartet werden, um unkontrollierte Freisetzung
von Ammoniak zu vermeiden.

Die Arbeitnehmer missen eine umfassende Unterweisung erhalten.

Alle gemessenen Arbeitnehmer-Expositionshéhen missen nachgewiesenermalRen unter dem relevanten
DNEL-Wert wie in dem Abschnitt 3 oben genannt liegen.
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Expositionsszenario fir Ammoniak fir nachgeschaltete Anwender
Expositionsszenario Nr. 4: Industrielle Endanwendungen von wasserfreiem Ammoniak und wassrigem
Ammoniak als Verarbeitungshilfsmittel, Nichtverarbeitungshilfsmittel und Hilfsagens

1 Expositionsszenario Nr. 4

Industrielle Endanwendungen von wasserfreiem Ammoniak und wéassrigem Ammoniak als
Verarbeitungshilfsmittel, Nichtverarbeitungshilfsmittel und Hilfsagens.

Berucksichtigte Prozesse:

Freisetzungen in die Umwelt

ERC4: Industrielle Anwendungen von Verarbeitungshilfsstoffen

ERCS5: Industrielle Endanwendung, die zum Einschluss in oder auf einer Matrix fihrt

ERC6b: Industrielle Endanwendung von reaktionsfahigen Verarbeitungshilfsstoffen

ERC 7: Industrielle Endanwendung von Stoffen in geschlossenen Systemen
Arbeitnehmerprozesse

PROCO01: Anwendung im geschlossenen Prozess, keine Wahrscheinlichkeit der Exposition.

PROCO02: Anwendung im geschlossenen kontinuierlichen Prozess mit gelegentlicher kontrollierter Exposition.
PROCO03: Verwendung in geschlossenem Chargenverfahren (Synthese oder Formulierung).

PROCO04: Anwendung in Chargenverfahren und anderen Prozessen, bei denen die Méglichkeit der Exposition
auftritt.

PROCO05: Mischen und Mengen
PROCO7: Industrielles Sprihen

PROCO08a: Transfer von Stoffen oder Zubereitungen (Beschicken/Ausbringen) aus/in GefalRe(n)/grof3e(n)
Behalter(n) in nichtspezialisierten Anlagen.

PROCO08b: Transfer von Stoffen oder Zubereitungen (Beschicken/Ausbringen) aus/in Gefale(n)/grof3e(n)
Behalter(n) in nichtspezialisierten Anlagen.

PROCO09: Transfer von Formulierungen in kleine Behélter.

PROC10: Auftragen von Beschichtungen durch Rollen oder Streichen
PROC13: Behandlung von Erzeugnissen durch Tauchen oder Gielzen
PROC15: Laboranwendung

PROC19: Manuelles Mischen mit geringer Energiezufuhr

Wasserfreie Ammoniakflussigkeit und wéssrige Ammoniaklésungen werden in verschiedenen Industriezweigen in
einer grof3en Anzahl von Anwendungen eingesetzt. Dies sind unter anderem die industrielle Endanwendung als
reaktionsfahiger oder nichtreaktionsféhiger Verarbeitungshilfsstoff in kontinuierlichen oder Chargenverfahren, als
Hilfsmittel oder als Substanz in geschlossenen Systemen. Ubliche industrielle Endanwendungen von Ammoniak
werden unten genannt.
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Ubliche industrielle Endanwendungen von Ammoniak

Typ der Anwendung

= 1 =
A [2) 7)) (2] c @
Industrielle g = g > O Beschreibung der Anwendung
Endanwendung 3 31 023 « s 0
Tg5| 8128|585 |2 _S¢
S| c2{C2SE| D escg
SE|SS8{g3g| L 20235
256|221 22Z|Z | 2554
Anwendung als X Ammoniak wird als
Entwicklersubstanz in Entwicklersubstanz in
photochemischen photochemischen Prozessen, wie
Prozessen zum Beispiel Lichtpausverfahren,
Blaupausendruck, Diazotypie,
verwendet.
Anwendung von X X Wasserfreies fliissiges Ammoniak
KidhImittelsystemen wird als Kihlmittel in
haushaltstechnischen,
gewerblichen und industriellen
Systemen wegen seiner hohen
Verdampfungswarme und relativ
einfachen Verflissigung
eingesetzt.
Dammerzeugnisse
Druckfarben und Toner | x Ammoniakdampfe werden als
Reagens bei der Behandlung von
Schreib- oder Farbmarken
verwendet.
Anstrich- und X X
Beschichtungsstoffe,
Verdinner,
Abbeizmittel
Verarbeitungshilfsstoffe X
in der chemischen
Industrie
Einsatz als X Ammoniak wird als
Extraktionsstoff Extraktionsstoff in der
Bergbauindustrie zur Extraktion
von Metallen, wie zum Beispiel
Kupfer, Nickel oder Molybdéan,
aus ihren Erzen verwendet.
Behandlung von Gasen X X Ammoniak wird in Anlagen zur
(Reduzierung von NOx Verringerung von
und SOXx) Rauchgasemissionen um
Schwefeloxide aus der
Verbrennung von
schwefelhaltigen Brennstoffen zu
neutralisieren, als Verfahren der
NOx-Kontrolle in katalytischen
und nichtkatalytischen
Anwendungen und zur
Verbesserung der Wirksamkeit
von elektrostatischer
Abscheidesystem fir
Feinstaubverminderung
eingesetzt.
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Verarbeitungshilfsstoffe
in der
Erndhrungsindustrie

X Die Nahrungsmittel- und

Getrankeindustrie verwendet
Ammoniak als Quelle von
Stickstoff, der fiir Hefe und
Mikroorganismen benétigt wird.

Einsatz als
Neutralisationsmittel

Ammoniak wird in der
petrolchemischen Industrie zur
Neutralisierung der sauren
Bestandteile von Rohél und zum
Korrosionsschutz fir
Ausriistungen eingesetzt.

Farbstoffe fur Textilien

Wasserbehandlung

Wassriges Ammoniak wird in der
Wasser- und
Abwasserbehandlung zur
Kontrolle des pH-Wertes, zur
Regenerierung schwacher
Anionenaustauscherharze und als
Chemikalie zur Sauerstoffbindung
eingesetzt. Bei der
Wasserentkeimung wird
wassriges Ammoniak zu Wasser,
das freies (wirksames) Chlor
enthalt, zugegeben, um ein
Chloramin-Desinfektionsmittel
herzustellen.

Einsatz als Wasch- und
Reinigungsartikel

Schwache Ammoniakldsungen
werden in groRem Mal3e in der
Industrie, in Gewerbe und von
Verbrauchern als
Reinigungsmittel und Waschmittel
im gewerblichen Bereich und im
Haushalt verwendet. Gewerbliche
Ammoniak-Reinigungsmittel
enthalten bis zu 30% Ammoniak,
wohingegen Haushaltsprodukte
5% bis 10% Ammoniak enthalten.

Behandlung von
Textilien

Flussiges Ammoniak wird zur
Aufwertung von Textilien
verwendet.

Behandlung von
Zellstoff und Papier

Ammoniak wird in der Zellstoff-
und Papierindustrie zum
Aufschluss von Holz und als
Kasein-Dispersionsmittel zur
Beschichtung von Papier
verwendet.

Behandlung von Leder

Die Lederindustrie nutzt
Ammoniak als Hartungsmittel, als
Konservierungsmittel vor
Schimmel / Schleimpilzen in
Gerbereiflissigkeiten und als
Schutzmittel fur Leder und Pelze
bei der Lagerung.
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Behandlung von Holz | x X Wasserfreie Ammoniakdampfe
werden zum Nachdunkeln von
Holz in einem als
"Ammoniakbegasung" bekannten
Verfahren verwendet.

Behandlung von X X Ammoniak wird in

Metallflachen Metallbehandlungsverfahren, wie
zum Beispiel Nitrierung,
Karbonitrieren, Blankglihen,
Ofenldten, Aufschmelzen/Sintern,
Entzunderung/Entkrustung mittels
Natriumhydrid, atomares
Lichtbogenschweien und andere
Anwendungen, bei denen
Schutzgasatmosphéaren benétigt
werden, verwendet.

Behandlung von X X Konzentriertes wassriges
Kautschuk und Latex Ammoniak wird in der
Kautschukindustrie aufgrund
seiner antibakteriellen und
alkalischen Eigenschaften als
Konservierungsmittel fir
Naturlatex und Kunstlatex sowie
als Stabilisierungsmittel zur
Verhinderung vorzeitiger
Koagulation (zum Beispiel
"Ammonisierung" von
Naturkautschuklatex) verwendet.

Produktion von X Ammoniak wird in der

Halbleitern/ Elektronik- Elektronikindustrie bei der

komponenten Herstellung von Halbleiterchips
verwendet.

Klebstoffe, Dichtungs- | x X

werkstoffe

Polymerzubereitungen | x X

Luftpflegeprodukte X

Konservierungsmittel X Ammoniak wird als

Konservierungsmittel bei der
Lagerung von Getreide mit hohem
Feuchtigkeitsgehalt verwendet.

Beitragendes Umweltszenario: Umweltexposition aufgrund industrieller Endanwendungen von wasserfreiem
Ammoniak und wassrigem Ammoniak.

Beitragende Arbeitnehmer-Szenarien: Arbeithehmerexposition aufgrund des téglichen Einsatzes in geschlossenen
Prozessen ohne Wahrscheinlichkeit einer Exposition, des taglichen Einsatzes in geschlossenen kontinuierlichen
Prozessen mit gelegentlicher Exposition (wie zum Beispiel Probenahme), des téglichen Einsatzes in
Chargenverfahren oder anderen Prozessen mit einer gewissen Mdglichkeit der Exposition (zum Beispiel
Probenahme, Reinigung, Wartung und Instandhaltung), von Mischen und Mengen, Uberfiihrung in kleine Behélter,
Uberfiihrung von Stoffen in und aus groRe(n) Behalter(n) und GefaRe(n), Aufbringung von Beschichtungen durch
Rollen oder Streichen, Behandlung von Erzeugnissen durch Eintauchen und Giel3en, Laboranwendung, manuelles
Mischen und industrielles Spriihen.

2.1 Beitragendes Szenarium Nr. 1 Beherrschung der Umweltexposition fur ES 4

Umweltexposition aufgrund von industriellen Endanwendungen von wasserfreiem Ammoniak und wassrigem/n
Ammoniak/-lésungen.

Abschnitt 2.1 beschreibt die Umweltfreisetzungen, die bei industriellen Endanwendungen von wasserfreiem
Ammoniak und wassrigem Ammoniak auftreten kdnnen. Diese Freisetzungen kénnen aufgrund von Emission in
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Abwasser oder durch Emission in die Atmosphéare auftreten. Wenn Emission in Abwasser am Standort auftritt, wird
eine industrielle Abwasserbehandlungsanlage erforderlich sein, um die nachgelagerten Emissionen in die Umwelt
zu beseitigen.

In der Praxis ist die Beseitigung von Ammoniak in Abwasserreinigungsanlagen sehr wirksam, wenn die
Beseitigung durch Nitrifizierung zu Nitrat erfolgt, gefolgt von Denitrifizierung, was zu einer Freisetzung von
Stickstoffgas fuhrt. Es wird davon ausgegangen, dass bei Anwendung dieser Verfahren eine vollstandige
Beseitigung aus dem Abwasserstrom eintreten wird. Emissionen in die Atmosphére sollten Konzentrationen von
30,5 mg/ms3 nicht Gberschreiten.

Produkteigenschaften

Wasserfreies Ammoniak ist bei Raumtemperatur und Raumdruck ein farbloses Gas, lblicherweise mit einem
Reinheitsgrad von etwa 99,9%. Der Dampfdruck von wasserfreiem Ammoniak wird mit 8611 hPa bei 20 °C
angegeben. Wasserfreies Ammoniak ist gut |8slich in Wasser: die Wasserldslichkeit wird mit Werten von 482000
bis 531000 mg/l angegeben. Wasserfreies Ammoniak gilt als entziindbar. Formulierte wassrige Ammoniaklésung
hat einen Dampfdruck von 287 hPa und gilt als leicht biologisch abbaubar.

Eingesetzte Mengen

Industrielle Standorte setzen gegebenenfalls standortbezogene Mengen von bis zu 25.000 Tonnen pro Jahr ein,
und innerhalb der Européaischen Union werden bis zu 354.000 Tonnen pro Jahr eingesetzt. Entsprechend der
Leitlinie fur diesen Mengenbereich betragt der Standardwert nach REACH fir die Anzahl der Emissionstage pro
Jahr 330 Tage.

Haufigkeit und Dauer der Anwendung

Die Arbeitnehmer arbeiten Standardschichten von acht Stunden pro Tag und das Standardarbeitsjahr betragt 220
Tage pro Jahr. Die moégliche Exposition gegentiber Ammoniak bei industriellen Endanwendungen besteht im
Allgemeinen bei einer kurzzeitigen Tatigkeit mit begrenztem Potential flr eine Exposition.

Durch Risikomanagement beeinflusste Umweltfaktoren

Durchfluss des Vorfluters mindestens 18.000 m3 pro Tag. Verdiinnung aller Emissionen aus der Klaranlage um
mindestens das Zehnfache.

Sonstige Verwendungsbedingungen, die die Umweltexposition beeinflussen

Die Arbeitnehmer haben eine umfassende Unterweisung fiir die sichere Anwendung und die Nutzung geeigneter
Systeme zur Verhinderung unbeabsichtigter Freisetzung erhalten. Geschlossene Systeme werden genutzt, um
unabsichtliche Emissionen zu verhindern.

Technische Bedingungen und MaBhahmen auf Verfahrensebene (Quelle) zur Verhinderung von Freisetzung

Systeme und Ubergaberohrleitungen sollten geschlossen und dicht sein. Standorteigene
Abwasseraufbereitungsanlagen missen an Industriestandorten vorhanden sein, um Emissionen in die Umwelt
Uber verschmutztes Abwasser auszuschlief3en.

Technische Standortbedingungen und Maflinahmen zur Reduzierung oder Begrenzung von Austragungen,
Luftemissionen und Freisetzungen in den Boden

Abwasser sind zwecks spezialisierter Entsorgung an die standorteigene Abwasseraufbereitungsanlage zu
Ubergeben. Emissionen in die Luft aus industriellen Verfahren oder von der standorteigenen
Abwasseraufbereitungsanlage dirfen eine Gesamtkonzentration von 19,9 mg/m3 Luft nicht tiberschreiten. Dies
entspricht etwa einer Gesamtabgabe an die Luft von 70.000 kg/Tag. Schlamm aus der standorteigenen
Wasseraufbereitungsanlage darf nicht auf den Boden ausgetragen werden. Feststoffabfall wird als Abfall der
Deponie, der Verbrennung oder der Abfallverwertung zugefihrt.

Organisatorische Mal3nahmen zur Verhinderung/Begrenzung von Freisetzungen von dem Standort

Die Arbeitnehmer haben eine umfassende Unterweisung beziglich der Vermeidung unbeabsichtigter Freisetzung
erhalten, und Expositionen kénnen entsprechend tberwacht werden, um sicherzustellen, dass Konzentrationen in
der Luft innerhalb annehmbarer Bereiche liegen.

Bedingungen und MalRnahmen in Bezug auf kommunale Abwasserklaranlagen

Direktemissionen in kommunale Abwasserklaranlagen dirfen nicht erfolgen.

Bedingungen und Malinahmen in Bezug auf die externe Abfallbehandlung zwecks Entsorgung

Ruckstande kdnnen einer externen Abfallbehandlung oder der standorteigenen Abwasserreinigung zugefiihrt oder
in den industriellen Prozess zurtickgefiihrt werden. Schlamm aus der standorteigenen
Abwasseraufbereitungsanlage ist der Wiederverwendung zuzufuihren, zu verbrennen beziehungsweise auf der
Deponie zu verkippen.
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Bedingungen und MalRnahmen in Bezug auf die externe Riickgewinnung aus Abfallen

Eine externe Wertstoffriickgewinnung ist nicht vorgesehen. Abfallschlamm wird reduziert und danach verbrannt
und Emissionen in die Luft werden nicht zurlickgehalten.

2.2 Beitragendes Szenarium Nr. 2 Kontrolle der Arbeitnehmerexposition bei taglicher
Anwendung in geschlossenen Prozessen ohne Wahrscheinlichkeit der Exposition.

Arbeitnehmerexposition aufgrund taglicher Anwendung in geschlossenen Prozessen ohne Wahrscheinlichkeit der
Exposition wahrend industrieller Endanwendungsprozesse.

Abschnitt 2.2 beschreibt die mdgliche Exposition von Arbeithehmern bei der industriellen Endanwendung von
Ammoniak als Zwischenprodukt aus dem Betrieb von geschlossenen Systemen. Geeignete PSA und ortliche
Uberwachungs- und Kontrolleinrichtungen sind vorhanden, um die Expositionsgefahr fiir die mit dieser Tatigkeit
beauftragten Arbeitnehmer zu begrenzen.

Produkteigenschaften

Wasserfreies Ammoniak ist bei Raumtemperatur und Raumdruck ein farbloses Gas, Ublicherweise mit einem
Reinheitsgrad von etwa 99,9%. Der Dampfdruck von wasserfreiem Ammoniak wird mit 8611 hPa bei 20 °C
angegeben. Wasserfreies Ammoniak ist gut I6slich in Wasser: die Wasserloslichkeit wird mit Werten von 482000
bis 531000 mg/l angegeben. Wasserfreies Ammoniak gilt als entziindbar. Formulierte wassrige Ammoniaklésung
hat einen Dampfdruck von 287 hPa und gilt als leicht biologisch abbaubar.

Eingesetzte Mengen

Industrielle Standorte setzen gegebenenfalls standortbezogene Mengen von bis zu 25.000 Tonnen pro Jahr ein,
und innerhalb der Européaischen Union werden bis zu 354.000 Tonnen pro Jahr eingesetzt. Entsprechend der
Leitlinie fur diesen Mengenbereich betragt der Standardwert nach REACH fir die Anzahl der Emissionstage pro
Jahr 330 Tage.

Haufigkeit und Dauer der Anwendung

Die Arbeitnehmer arbeiten Standardschichten von acht Stunden pro Tag und das Standardarbeitsjahr betragt 220
Tage pro Jahr. Die moégliche Exposition gegeniiber Ammoniak bei industriellen Endanwendungen besteht im
Allgemeinen bei einer kurzzeitigen Tatigkeit mit begrenztem Potential flr eine Exposition.

Menschliche Faktoren, die durch Risikomanagement nicht beeinflussbar sind

Atmungsvolumen unter Anwendungsbedingungen: 10 m3/d.
Flache des Hautkontaktes mit dem Stoff unter Anwendungsbedingungen: 480 cm2 (ECETOC-Standardwert).

Sonstige vorhandene Verwendungsbedingungen mit Einfluss auf die Arbeitnehmerexposition

Die Arbeitnehmer haben eine umfassende Unterweisung in der sicheren Anwendung und der Anwendung einer
geeigneten PSA mit dem Ziel der Verhinderung unbeabsichtigter Freisetzung erhalten. Haufige Uberwachung auf
gesundheitliche Auswirkungen wird durch arbeitsmedizinische Untersuchungsprogramme sichergestellt.

Technische Bedingungen und MaBhahmen auf Verfahrensebene (Quelle) zur Verhinderung von Freisetzung

Systeme und Ubergaberohrleitungen sollten geschlossen und dicht sein. Bei Innenanwendungen von Prozessen
beziehungsweise in Fallen von unzureichender naturlicher Luftung muss eine lokale Absaugung vorhanden sein.
Fir auBenliegende Prozesse ist eine lokale Absaugung im Allgemeinen nicht erforderlich, jedoch sollte dennoch
ein geschlossenes System vorhanden sein.

Technische Bedingungen zur Beherrschung der Verbreitung von der Quelle zu dem Arbeitnehmer

Eine lokale Absaugung muss wéhrend des Innenbetriebes vorhanden sein, wenn die natirliche Luftung nicht
ausreichend ist. Reaktoren und Rohrleitungen missen geschlossene und dichte Systeme sein.

Organisatorische Mal3nahmen zur Verhinderung/Begrenzung von Freisetzungen

Die Arbeitnehmer haben eine umfassende Unterweisung in der sicheren Anwendung von Anlagen und
dazugehdrigen Ausristung in Zusammenhang mit der industriellen Endanwendung und in der Nutzung einer
geeigneten PSA mit dem Ziel der Verhinderung unbeabsichtigter Freisetzung oder Exposition erhalten. Haufige
Uberwachung auf gesundheitliche Auswirkungen wird durch arbeitsmedizinische Untersuchungsprogramme
sichergestellt.

Bedingungen und MalRnahmen in Bezug auf den personlichen Schutz, Hygiene und Gesundheit.

Industrielle Endanwendungen von wasserfreiem Ammoniak und wassrigem Ammoniak erfordern besondere
Ausrustungen und sichere geschlossene Systeme mit geringem beziehungsweise ohne Potential fur
Arbeitnehmerexposition. Anlagen kénnen im Freien angeordnet sein, wobei sich die Arbeithnehmer in separaten
Kontroll-/ Bedienrdume ohne direkten Kontakt mit der chemischen Verarbeitungstechnik befinden. Das Potential
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fur Exposition von Industriearbeitern gegeniiber Ammoniak wahrend dieser Prozesse ist daher vernachlassigbar,
da sich diese in einem separaten Kontroll-/ Bedienraum befinden.

Arbeitnehmer kdnnen potentiell Ammoniak ausgesetzt sein, wenn sie im Aul3eneinsatz tatig sind (zum Beispiel
beim Bedienen von Ventilen, Pumpen oder Behéltern usw.). Alle Tatigkeiten werden in einem geschlossenen
System durchgefiihrt. Rohrleitungen sind dicht und isoliert, und die Probenahme erfolgt tiber ein geschlossenes
System. Absaugung ist an Offnungen und Stellen vorhanden, an denen Emission auftreten kann. Wasserfreies
Ammoniak wird in geschlossenen Behéltern und Tanks gelagert. Ammoniak wird unter Einschluf3 Gberfuihrt. Bei
Durchfuhrung von Wartungs- oder Instandhaltungsarbeiten wird eine gute allgemeine oder kontrollierte Be-
/Entliftung sichergestellt. Persénliche Schutzkleidung (zum Beispiel Gesichtsschutz/Schutzbrille, Schutzhelm,
Schutzhandschuhe, Sicherheitsschuhe und Schutzoveralls) werden getragen, wenn potentieller Kontakt entstehen
kann.

Alle technologischen Gerate sind ordnungsgemaf zugelassen und werden in regelméaRigen Abstanden kontrolliert
und gewartet, um unkontrollierten Austrag von Ammoniak zu verhindern.

MafRnahmen der Guten Arbeitshygiene und des Expositionsschutzes werden umgesetzt, um das Potential fur
Arbeitnehmerexposition entsprechend zu minimieren. Die an der industriellen Endanwendung von Ammoniak
beteiligten Arbeitnehmer sind in den erforderlichen Verfahrensanweisungen und in der Nutzung geeigneter
Schutzausristungen gut ausgebildet.

2.3 Beitragendes Szenarium Nr. 3 Kontrolle der Arbeitnehmerexposition aufgrund taglicher
Anwendung in geschlossenen kontinuierlichen Prozessen mit gelegentlicher (wie zum
Beispiel Probenahme)

Arbeitnehmerexposition aufgrund téglicher Anwendung in geschlossenen kontinuierlichen Prozessen mit
gelegentlicher Exposition (wie zum Beispiel Probenahme).

Abschnitt 2.3 beschreibt die potentielle Exposition von Arbeitern bei der industriellen Endanwendung von
Ammoniakbereitungen aus dem Betrieb geschlossener Systeme mit Potential fir gelegentliche Exposition
wahrend solcher Tatigkeiten, wie zum Beispiel der Probenahme, Reinigungs-, Wartungs- oder
Instandhaltungsarbeiten. Das Expositionspotential ergibt sich aus dem Betrieb von Anlagen der industriellen
Endanwendung und zugehdriger Ausristung sowie routinemafiger Probenahme, Reinigungsarbeiten und
gelegentlicher Wartungs- oder Instandhaltungsarbeiten. Eine geeignete PSA und értliche Uberwachungs- und
Kontrolleinrichtungen sind vorhanden, um das Expositionsrisiko fir die mit den genannten Téatigkeiten beauftragten
Arbeiter zu begrenzen. Formulierte Lésungen werden als Flissigkeit unter Druck gelagert und per Schiene,
Stral3e oder Schiff in speziellen, zugelassenen Behaltern (zum Beispiel flr den Transport von Ammoniak
zugelassene Tanks und Tankwagen) transportiert.

Produkteigenschaften

Wasserfreies Ammoniak ist bei Raumtemperatur und Raumdruck ein farbloses Gas, Ublicherweise mit einem
Reinheitsgrad von etwa 99,9%. Der Dampfdruck von wasserfreiem Ammoniak wird mit 8611 hPa bei 20 °C
angegeben. Wasserfreies Ammoniak ist gut l6slich in Wasser: die Wasserloslichkeit wird mit Werten von 482000
bis 531000 mg/l angegeben. Wasserfreies Ammoniak gilt als entziindbar. Formulierte wassrige Ammoniaklésung
hat einen Dampfdruck von 287 hPa und gilt als leicht biologisch abbaubar.

Eingesetzte Mengen

Industrielle Standorte setzen gegebenenfalls standortbezogene Mengen von bis zu 25.000 Tonnen pro Jahr ein,
und innerhalb der Européischen Union werden bis zu 354.000 Tonnen pro Jahr eingesetzt. Entsprechend der
Leitlinie fur diesen Mengenbereich betragt der Standardwert nach REACH fir die Anzahl der Emissionstage pro
Jahr 330 Tage.

Haufigkeit und Dauer der Anwendung

Die Arbeitnehmer arbeiten Standardschichten von acht Stunden pro Tag und das Standardarbeitsjahr betragt 220
Tage pro Jahr. Die mdgliche Exposition gegeniiber Ammoniak bei industriellen Endanwendungen besteht im
Allgemeinen bei einer kurzzeitigen Tatigkeit mit begrenztem Potential fir eine Exposition.

Menschliche Faktoren, die durch Risikomanagement nicht beeinflussbar sind

Atmungsvolumen unter Anwendungsbedingungen: 10 m3/d.
Flache des Hautkontaktes mit dem Stoff unter Anwendungsbedingungen: 480 cm? (ECETOC-Standardwert).

Sonstige vorhandene Verwendungsbedingungen mit Einfluss auf die Arbeitnehmerexposition

Die Arbeitnehmer haben eine umfassende Unterweisung in der sicheren Anwendung und der Anwendung einer
geeigneten PSA mit dem Ziel der Verhinderung unbeabsichtigter Freisetzung erhalten. Haufige Uberwachung auf
gesundheitliche Auswirkungen wird durch arbeitsmedizinische Untersuchungsprogramme sichergestellt.
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Technische Bedingungen und MalRnahmen auf Verfahrensebene (Quelle) zur Verhinderung von Freisetzung

Systeme und Ubergaberohrleitungen sollten geschlossen und dicht sein. Bei Innenanwendungen von Prozessen
beziehungsweise in Fallen von unzureichender naturlicher Luftung muss eine lokale Absaugung vorhanden sein.
Fur auRenliegende Prozesse ist eine lokale Absaugung im Allgemeinen nicht erforderlich, jedoch sollte dennoch
ein geschlossenes System vorhanden sein

Technische Bedingungen zur Beherrschung der Verbreitung von der Quelle zu dem Arbeitnehmer

Eine lokale Absaugung muss wahrend des Innenbetriebes vorhanden sein, wenn die natirliche Liftung nicht
ausreichend ist. Reaktoren und Rohrleitungen missen geschlossene und dichte Systeme sein.

Organisatorische MalBnahmen zur Verhinderung/Begrenzung von Freisetzungen

Die Arbeitnehmer erhalten eine umfassende Unterweisung in der sicheren Nutzung der mit der industriellen
Endanwendung in Zusammenhang stehenden Anlagen und dazugehdérigen Ausriistung und in der Nutzung einer
geeigneten PSA mit dem Ziel der Verhinderung unbeabsichtigter Freisetzung oder Exposition. Haufige
Uberwachung auf gesundheitliche Auswirkungen erfolgt durch arbeitsmedizinische Untersuchungsprogramme

Bedingungen und MaRnahmen in Bezug auf den personlichen Schutz, Hygiene und Gesundheit.

Industrielle Endanwendungen von wasserfreiem Ammoniak und wassrigem Ammoniak erfordern besondere
Ausriustungen und sichere geschlossene Systeme mit geringem beziehungsweise ohne Potential fur
Arbeitnehmerexposition. Anlagen kdnnen im Freien angeordnet sein, wobei sich die Arbeitnehmer in separaten
Bedien-/Schaltrdumen ohne direkten Kontakt mit der chemischen Verarbeitungstechnik befinden. Das Potential fur
Exposition von Industriearbeitern gegentiber Ammoniak wahrend dieser Prozesse ist daher vernachléassigbar, da
sich diese in einem separaten Bedien-/Schaltraum befinden.

Arbeitnehmer kénnen potentiell Ammoniak ausgesetzt sein, wenn sie im Aul3eneinsatz tatig sind (zum Beispiel
beim Bedienen von Ventilen, Pumpen oder Behaltern usw.). Alle Tatigkeiten werden in einem geschlossenen
System durchgefiihrt. Rohrleitungen sind dicht und isoliert, und die Probenahme erfolgt Gber ein geschlossenes
System. Absaugung ist an Offnungen und Stellen vorhanden, an denen Emission auftreten kann. Wasserfreies
Ammoniak wird in geschlossenen Behédltern und Tanks gelagert. Ammoniak wird unter Einschluf® Gberfuhrt. Bei
Durchfiihrung von Wartungs- oder Instandhaltungsarbeiten wird eine gute allgemeine oder kontrollierte Be-
/Entliftung sichergestellt. Persdnliche Schutzkleidung (zum Beispiel Gesichtsschutz/Schutzbrille, Schutzhelm,
Schutzhandschuhe, Sicherheitsschuhe und Schutzoveralls) werden getragen, wenn potentieller Kontakt entstehen
kann.

Alle technologischen Geréte sind ordnungsgema zugelassen und werden in regelmaRigen Abstanden kontrolliert
und gewartet, um unkontrollierten Austrag von Ammoniak zu verhindern.

Maflnahmen der Guten Arbeitshygiene und des Expositionsschutzes werden umgesetzt, um das Potential flr
Arbeitnehmerexposition entsprechend zu minimieren. Die an der industriellen Endanwendung von Ammoniak
beteiligten Arbeithehmer sind in den erforderlichen Verfahrensanweisungen und in der Nutzung geeigneter
Schutzausristungen gut ausgebildet.

2.4 Beitragendes Szenarium Nr. 4 Kontrolle der Arbeitnehmerexposition fir tagliche
Anwendung in Chargenverfahren oder anderen Prozessen mit einem gewissen
Expositionspotential (zum Beispiel Probenahme, Reinigung, Wartung und Instandhaltung)

Arbeitnehmerexposition aufgrund taglicher Anwendung in Chargenverfahren oder anderen Prozessen mit einem
gewissen Expositionspotential (zum Beispiel Probenahme, Reinigung, Wartung und Instandhaltung).

Abschnitt 2.4 beschreibt die potentielle Exposition von Arbeitern bei der taglichen Anwendung industrieller
Anlagen, dazugehorigen Ausristung, von Rohrleitungen und Vorratsbehaltern. Potentielle Exposition kann
wahrend der taglichen Anwendung auftreten, ihr Auftreten ist jedoch wahrscheinlicher wahrend Tétigkeiten in
Verbindung mit den diskontinuierlichen oder anderen Prozessen selbst, wie zum Beispiel bei der Probenahme von
hergestellten Zwischenprodukten, bei Reinigungsarbeiten und routinemaRigen Wartungs- und
Instandhaltungsarbeiten.

Eine geeignete PSA und o6rtliche Uberwachungs- und Kontrolleinrichtungen sind vorhanden, um das
Expositionsrisiko der an diesen Tatigkeiten beteiligten Arbeiter zu begrenzen. Ammoniaklésungen werden als
Flissigkeit unter Druck gelagert und per Schienen-, Stral3en oder Wassertransport in speziellen, zugelassenen
Behaltern (zum Beispiel fur den Transport von Ammoniak zugelassene Tanks oder Tankwagen) transportiert.
Dieses beitragende Szenarium berticksichtigt die potentielle Exposition durch Chargenverfahren und andere
Prozesse (wie zum Beispiel einmalige Expositionen). Wenngleich ein gewisses Potential fur Exposition allgemein
vorhanden ist, sind Systeme zur Kontrolle von Verlusten oder unbeabsichtigten Emissionen von Ammoniak in der
Industrieanlage vorhanden.
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Produkteigenschaften

Wasserfreies Ammoniak ist bei Raumtemperatur und Raumdruck ein farbloses Gas, Ublicherweise mit einem
Reinheitsgrad von etwa 99,9%. Der Dampfdruck von wasserfreiem Ammoniak wird mit 8611 hPa bei 20 °C
angegeben. Wasserfreies Ammoniak ist gut l6slich in Wasser: die Wasserloslichkeit wird mit Werten von 482000
bis 531000 mg/l angegeben. Wasserfreies Ammoniak gilt als entziindbar. Formulierte wéssrige Ammoniaklésung
hat einen Dampfdruck von 287 hPa und gilt als leicht biologisch abbaubar.

Eingesetzte Mengen

Industrielle Standorte setzen gegebenenfalls standortbezogene Mengen von bis zu 25.000 Tonnen pro Jahr ein,
und innerhalb der Europaischen Union werden bis zu 354.000 Tonnen pro Jahr eingesetzt. Entsprechend der
Leitlinie fir diesen Mengenbereich betragt der Standardwert nach REACH fur die Anzahl der Emissionstage pro
Jahr 330 Tage.

Haufigkeit und Dauer der Anwendung

Die Arbeitnehmer arbeiten Standardschichten von acht Stunden pro Tag und das Standardarbeitsjahr betragt 220
Tage pro Jahr. Die potentielle Exposition gegentiber Ammoniak bei der industriellen Endanwendung wahrend
Chargenverfahren oder anderer Prozesse besteht praktisch in der Regel bei kurzzeitiger Tatigkeit mit einem
begrenzten Potential fir das Auftreten von Exposition.

Menschliche Faktoren, die durch Risikomanagement nicht beeinflussbar sind

Atmungsvolumen unter Anwendungsbedingungen: 10 m3/d.
Flache des Hautkontaktes mit dem Stoff unter Anwendungsbedingungen: 480 cm2 (ECETOC-Standardwert).

Sonstige vorhandene Verwendungsbedingungen mit Einfluss auf die Arbeithnehmerexposition

Die Arbeitnehmer haben eine umfassende Unterweisung in der sicheren Anwendung und der Anwendung einer
geeigneten PSA mit dem Ziel der Verhinderung unbeabsichtigter Freisetzung erhalten. Haufige Uberwachung auf
gesundheitliche Auswirkungen wird durch arbeitsmedizinische Untersuchungsprogramme sichergestellt.

Technische Bedingungen und Maflinahmen auf Verfahrensebene (Quelle) zur Verhinderung von Freisetzung

Systeme und Ubergaberohrleitungen miissen geschlossen und dicht sein. Bei innenliegenden Prozessen oder
wenn keine ausreichende natirliche Liftung vorhanden ist, muss eine ausreichende lokale Absaugung vorhanden
sein. Bei aulRenliegenden Prozessen ist eine lokale Absaugung in der Regel nicht erforderlich, jedoch sollte
dennoch ein geschlossenes System vorhanden sein.

Technische Bedingungen zur Beherrschung der Verbreitung von der Quelle zu dem Arbeitnehmer

Eine lokale Absaugung muss wahrend des Innenbetriebes vorhanden sein, wenn die natirliche Liftung nicht
ausreichend ist. Reaktoren und Rohrleitungen missen geschlossene und dichte Systeme sein.

Organisatorische MalBhahmen zur Verhinderung/Begrenzung von Freisetzungen

Die Arbeitnehmer erhalten eine umfassende Unterweisung in der sicheren Nutzung der mit der industriellen
Endanwendung in Zusammenhang stehenden Anlagen und dazugehdriger Ausristung und in der Nutzung einer
geeigneten PSA mit dem Ziel der Verhinderung unbeabsichtigter Freisetzung oder Exposition. Haufige
Uberwachung auf gesundheitliche Auswirkungen erfolgt durch arbeitsmedizinische Untersuchungsprogramme

Bedingungen und Malinahmen in Bezug auf den personlichen Schutz, Hygiene und Gesundheit.

Industrielle Endanwendungen von wasserfreiem Ammoniak und wassrigem Ammoniak erfordern besondere
Ausriustungen und sichere geschlossene Systeme mit geringem beziehungsweise ohne Potential fr
Arbeitnehmerexposition. Anlagen kdnnen im Freien angeordnet sein, wobei sich die Arbeitnehmer in separaten
Kontroll-/BedienrAumen ohne direkten Kontakt mit der chemischen Verarbeitungstechnik befinden. Das Potential
fur Exposition von Industriearbeitern gegeniiber Ammoniak wéhrend dieser Prozesse ist daher vernachlassigbar,
da sich diese in einem separaten Kontroll-/Bedienraum befinden.

Arbeitnehmer kdnnen potentiell Ammoniak ausgesetzt sein, wenn sie im Aul3eneinsatz tatig sind (zum Beispiel
beim Bedienen von Ventilen, Pumpen oder Behaltern usw.). Alle Tatigkeiten werden in einem geschlossenen
System durchgefiihrt. Rohrleitungen sind dicht und isoliert, und die Probenahme erfolgt Gber ein geschlossenes
System. Absaugung ist an Offnungen und Stellen vorhanden, an denen Emission auftreten kann. Wasserfreies
Ammoniak wird in geschlossenen Behaltern und Tanks gelagert. Ammoniak wird unter Einschluf3 tberfuhrt. Bei
Durchfuhrung von Wartungs- oder Instandhaltungsarbeiten wird eine gute allgemeine oder kontrollierte Liftung
sichergestellt. Personliche Schutzkleidung (zum Beispiel Gesichtsschutz/Schutzbrille, Schutzhelm,
Schutzhandschuhe, Sicherheitsschuhe und Schutzoveralls) werden getragen, wenn potentieller Kontakt entstehen
kann.

Alle technologischen Gerate sind ordnungsgemalf zugelassen und werden in regelmafigen Abstdnden kontrolliert
und gewartet, um unkontrollierten Austrag von Ammoniak zu verhindern.
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MaRnahmen der Guten Arbeitshygiene und des Expositionsschutzes werden umgesetzt, um das Potential fir
Arbeitnehmerexposition entsprechend zu minimieren. Die an der industriellen Endanwendung von Ammoniak
beteiligten Arbeitnehmer sind in den erforderlichen Verfahrensanweisungen und in der Nutzung geeigneter
Schutzausristungen gut ausgebildet.

2.5 Beitragendes Szenarium Nr. 5 Kontrolle der Arbeitnehmerexposition fir Mischen und
Mengen

Arbeitnehmerexposition durch Mischen und Mengen in Chargenverfahren wahrend der industriellen
Endanwendung.

Abschnitt 2.5 beschreibt die potentielle Exposition von Arbeitern wahrend des Mischens und Mengens von
Ammoniakformulierungen. Potentielle Exposition kann wéahrend der taglichen Nutzung von Maschinentechnik und
Technologien in Verbindung mit den Misch- und Mengprozessen als Bestandteil der industriellen
Gesamtendanwendung von Ammoniak auftreten.

Geeignete PSA und oértliche Uberwachungs- und Kontrolleinrichtungen sind vorhanden, um die Exposition der mit
diesen Tatigkeiten beauftragten Arbeiter zu begrenzen. Ammoniak wird als Flissigkeit unter Druck gelagert und
per Schiene, Stral3e oder Schiff in speziellen, zugelassenen Behaltern (zum Beispiel flir den Transport von
Ammoniak zugelassene Tanks oder Tankwagen) transportiert.

Produkteigenschaften

Wasserfreies Ammoniak ist bei Raumtemperatur und Raumdruck ein farbloses Gas, Ublicherweise mit einem
Reinheitsgrad von etwa 99,9%. Der Dampfdruck von wasserfreiem Ammoniak wird mit 8611 hPa bei 20 °C
angegeben. Wasserfreies Ammoniak ist gut I6slich in Wasser: die Wasserloslichkeit wird mit Werten von 482000
bis 531000 mg/l angegeben. Wasserfreies Ammoniak gilt als entziindbar. Formulierte wassrige Ammoniaklésung
hat einen Dampfdruck von 287 hPa und gilt als leicht biologisch abbaubar.

Eingesetzte Mengen

Industrielle Standorte setzen gegebenenfalls standortbezogene Mengen von bis zu 25.000 Tonnen pro Jahr ein,
und innerhalb der Europaischen Union werden bis zu 354.000 Tonnen pro Jahr eingesetzt. Entsprechend der
Leitlinie fur diesen Mengenbereich betragt der Standardwert nach REACH fir die Anzahl der Emissionstage pro
Jahr 330 Tage.

Haufigkeit und Dauer der Anwendung

Die Arbeitnehmer arbeiten Standardschichten von acht Stunden pro Tag und das Standardarbeitsjahr betragt 220
Tage pro Jahr. Die potentielle Exposition gegeniber Ammoniak bei der industriellen Endanwendung besteht
praktisch in der Regel bei kurzzeitiger Tatigkeit mit einem begrenzten Potential flir das Auftreten von Exposition.

Menschliche Faktoren, die durch Risikomanagement nicht beeinflussbar sind

Atmungsvolumen unter Anwendungsbedingungen: 10 m3/d.
Flache des Hautkontaktes mit dem Stoff unter Anwendungsbedingungen: 480 cm? (ECETOC-Standardwert).

Sonstige vorhandene Verwendungsbedingungen mit Einfluss auf die Arbeitnehmerexposition

Die Arbeitnehmer haben eine umfassende Unterweisung in der sicheren Anwendung und der Anwendung einer
geeigneten PSA mit dem Ziel der Verhinderung unbeabsichtigter Freisetzung erhalten. Haufige Uberwachung auf
gesundheitliche Auswirkungen wird durch arbeitsmedizinische Untersuchungsprogramme sichergestellit.

Technische Bedingungen und Malinahmen auf Verfahrensebene (Quelle) zur Verhinderung von Freisetzung

Systeme und Ubergaberohrleitungen miissen geschlossen und dicht sein. Bei innenliegenden Prozessen oder
wenn keine ausreichende natirliche Liftung vorhanden ist, muss eine ausreichende lokale Absaugung vorhanden
sein. Bei aulRenliegenden Prozessen ist eine lokale Absaugung in der Regel nicht erforderlich, jedoch sollte
dennoch ein geschlossenes System vorhanden sein.

Technische Bedingungen zur Beherrschung der Verbreitung von der Quelle zu dem Arbeitnehmer

Eine lokale Absaugung muss wahrend des Innenbetriebes vorhanden sein, wenn die natirliche Liftung nicht
ausreichend ist. Reaktoren und Rohrleitungen missen geschlossene und dichte Systeme sein.

Organisatorische MalBnahmen zur Verhinderung/Begrenzung von Freisetzungen

Die Arbeitnehmer erhalten eine umfassende Unterweisung in der sicheren Nutzung der mit der industriellen
Endanwendung in Zusammenhang stehenden Anlagen und dazugehdriger Ausriistung und in der Nutzung einer
geeigneten PSA mit dem Ziel der Verhinderung unbeabsichtigter Freisetzung oder Exposition. Haufige
Uberwachung auf gesundheitliche Auswirkungen erfolgt durch arbeitsmedizinische Untersuchungsprogramme
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Bedingungen und MaflRnahmen in Bezug auf den personlichen Schutz, Hygiene und Gesundheit.

Industrielle Endanwendungen von wasserfreiem Ammoniak und wassrigem Ammoniak erfordern besondere
Ausriistungen und sichere geschlossene Systeme mit geringem beziehungsweise ohne Potential fur
Arbeitnehmerexposition. Anlagen kdnnen im Freien angeordnet sein, wobei sich die Arbeitnehmer in separaten
Kontroll-/Bedienrdumen ohne direkten Kontakt mit der chemischen Verarbeitungstechnik befinden. Das Potential
fur Exposition von Industriearbeitern gegeniiber Ammoniak wahrend dieser Prozesse ist daher vernachlassigbar,
da sich diese in einem separaten Kontroll-/Bedienraum befinden.

Arbeitnehmer kdnnen potentiell Ammoniak ausgesetzt sein, wenn sie im Auf3eneinsatz tatig sind (zum Beispiel
beim Bedienen von Ventilen, Pumpen oder Behaltern usw.). Alle Tatigkeiten werden in einem geschlossenen
System durchgefiihrt. Rohrleitungen sind dicht und isoliert, und die Probenahme erfolgt Gber ein geschlossenes
System. Absaugung ist an Offnungen und Stellen vorhanden, an denen Emission auftreten kann. Wasserfreies
Ammoniak wird in geschlossenen Behéltern und Tanks gelagert. Ammoniak wird unter Einschluf3 tberfuhrt. Bei
Durchfuihrung von Wartungs- oder Instandhaltungsarbeiten wird eine gute allgemeine oder kontrollierte Be-
/Entliftung sichergestellt. Persdnliche Schutzkleidung (zum Beispiel Gesichtsschutz/Schutzbrille, Schutzhelm,
Schutzhandschuhe, Sicherheitsschuhe und Schutzoveralls) werden getragen, wenn potentieller Kontakt entstehen
kann.

Alle technologischen Geréte sind ordnungsgeman zugelassen und werden in regelmaRigen Abstanden kontrolliert
und gewartet, um unkontrollierten Austrag von Ammoniak zu verhindern. MalRnahmen der Guten Arbeitshygiene
und des Expositionsschutzes werden umgesetzt, um das Potential fir Arbeithehmerexposition entsprechend zu
minimieren. Die an der industriellen Endanwendung von Ammoniak beteiligten Arbeithehmer sind in den
erforderlichen Verfahrensanweisungen und in der Nutzung geeigneter Schutzausristungen gut ausgebildet.

2.6 Beitragendes Szenarium Nr. 6 Kontrolle der Arbeitnehmerexposition fir die Uberfiihrung
in kleine Behalter

Arbeitnehmerexposition aufgrund der Uberfilhrung in kleine Behélter in einer zweckbestimmten Abfiilllinie.

Abschnitt 2.6 beschreibt die potentielle Exposition von Arbeitern bei der Abfillung in kleine Behalter in
zweckbestimmten Abflilllinien. Potentielle Exposition tritt mit der grof3ten Wahrscheinlichkeit wahrend Tatigkeiten
in Verbindung mit dem eigentlichen Fillen der Behalter selbst auf.

Geeignete PSA und oértliche Uberwachungs- und Kontrolleinrichtungen sind vorhanden, um das Expositionsrisiko
fur die mit diesen Tatigkeiten beauftragten Arbeiter zu begrenzen. Formuliertes flissiges Ammoniak wird danach
als Flussigkeit in den kleinen Behaltern gelagert.

Produkteigenschaften

Wasserfreies Ammoniak ist bei Raumtemperatur und Raumdruck ein farbloses Gas, Ublicherweise mit einem
Reinheitsgrad von etwa 99,9%. Der Dampfdruck von wasserfreiem Ammoniak wird mit 8611 hPa bei 20 °C
angegeben. Wasserfreies Ammoniak ist gut I6slich in Wasser: die Wasserloslichkeit wird mit Werten von 482000
bis 531000 mg/l angegeben. Wasserfreies Ammoniak gilt als entziindbar. Formulierte wassrige Ammoniaklésung
hat einen Dampfdruck von 287 hPa und gilt als leicht biologisch abbaubar.

Eingesetzte Mengen

Industrielle Standorte setzen gegebenenfalls standortbezogene Mengen von bis zu 25.000 Tonnen pro Jahr ein,
und innerhalb der Europaischen Union werden bis zu 354.000 Tonnen pro Jahr eingesetzt. Entsprechend der
Leitlinie fur diesen Mengenbereich betragt der Standardwert nach REACH fir die Anzahl der Emissionstage pro
Jahr 330 Tage.

Haufigkeit und Dauer der Anwendung

Die Arbeitnehmer arbeiten Standardschichten von acht Stunden pro Tag und das Standardarbeitsjahr betragt 220
Tage pro Jahr. Die potentielle Exposition gegeniiber Ammoniak bei der industriellen Endanwendung besteht
praktisch in der Regel bei kurzzeitiger Téatigkeit mit einem begrenzten Potential fiir das Auftreten von Exposition.

Menschliche Faktoren, die durch Risikomanagement nicht beeinflussbar sind

Atmungsvolumen unter Anwendungsbedingungen: 10 m?/d.
Flache des Hautkontaktes mit dem Stoff unter Anwendungsbedingungen: 480 cm? (ECETOC-Standardwert).

Sonstige vorhandene Verwendungsbedingungen mit Einfluss auf die Arbeitnehmerexposition

Die Arbeitnehmer haben eine umfassende Unterweisung in der sicheren Anwendung und der Anwendung einer
geeigneten PSA mit dem Ziel der Verhinderung unbeabsichtigter Freisetzung erhalten. Haufige Uberwachung auf
gesundheitliche Auswirkungen wird durch arbeitsmedizinische Untersuchungsprogramme sichergestellt.
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Technische Bedingungen und MalRnahmen auf Verfahrensebene (Quelle) zur Verhinderung von Freisetzung

Systeme und Ubergaberohrleitungen miissen geschlossen und dicht sein. Bei innenliegenden Prozessen oder
wenn keine ausreichende naturliche Liftung vorhanden ist, muss eine ausreichende lokale Absaugung vorhanden
sein. Bei aul3enliegenden Prozessen ist eine lokale Absaugung in der Regel nicht erforderlich, jedoch sollte
dennoch ein geschlossenes System vorhanden sein.

Technische Bedingungen zur Beherrschung der Verbreitung von der Quelle zu dem Arbeitnehmer

Eine lokale Absaugung muss wéahrend des Innenbetriebes vorhanden sein, wenn die natirliche Liftung nicht
ausreichend ist. Reaktoren und Rohrleitungen missen geschlossene und dichte Systeme sein.

Organisatorische MaBnahmen zur Verhinderung/Begrenzung von Freisetzungen

Die Arbeitnehmer erhalten eine umfassende Unterweisung in der sicheren Nutzung der mit der industriellen
Endanwendung in Zusammenhang stehenden Anlagen und dazugehériger Ausriistung und in der Nutzung einer
geeigneten PSA mit dem Ziel der Verhinderung unbeabsichtigter Freisetzung oder Exposition. H&aufige
Uberwachung auf gesundheitliche Auswirkungen erfolgt durch arbeitsmedizinische Untersuchungsprogramme

Bedingungen und MaRnahmen in Bezug auf den personlichen Schutz, Hygiene und Gesundheit.

Industrielle Endanwendungen von wasserfreiem Ammoniak und wassrigem Ammoniak erfordern besondere
Ausriustungen und sichere geschlossene Systeme mit geringem beziehungsweise ohne Potential fur
Arbeitnehmerexposition. Anlagen kdnnen im Freien angeordnet sein, wobei sich die Arbeitnehmer in separaten
Kontroll-/Bedienraumen ohne direkten Kontakt mit der chemischen Verarbeitungstechnik befinden. Das Potential
fur Exposition von Industriearbeitern gegentiber Ammoniak wahrend dieser Prozesse ist daher vernachlassigbar,
da sich diese in einem separaten Kontroll-/Bedienraum befinden.

Arbeitnehmer kénnen potentiell Ammoniak ausgesetzt sein, wenn sie im Aul3eneinsatz tatig sind (zum Beispiel
beim Bedienen von Ventilen, Pumpen oder Behaltern usw.). Alle Tatigkeiten werden in einem geschlossenen
System durchgefiihrt. Rohrleitungen sind dicht und isoliert, und die Probenahme erfolgt Gber ein geschlossenes
System. Absaugung ist an Offnungen und Stellen vorhanden, an denen Emission auftreten kann. Wasserfreies
Ammoniak wird in geschlossenen Behaltern und Tanks gelagert. Ammoniak wird unter Einschluf3 tberfuhrt. Bei
Durchfiihrung von Wartungs- oder Instandhaltungsarbeiten wird eine gute allgemeine oder kontrollierte Be-
/Entliftung sichergestellt. Personliche Schutzkleidung (zum Beispiel Gesichtsschutz/Schutzbrille, Schutzhelm,
Schutzhandschuhe, Sicherheitsschuhe und Schutzoveralls) werden getragen, wenn potentieller Kontakt entstehen
kann.

Alle technologischen Geréte sind ordnungsgeman zugelassen und werden in regelméafRigen Abstanden kontrolliert
und gewartet, um unkontrollierten Austrag von Ammoniak zu verhindern.

Maflnahmen der Guten Arbeitshygiene und des Expositionsschutzes werden umgesetzt, um das Potential flr
Arbeitnehmerexposition entsprechend zu minimieren. Die an der industriellen Endanwendung von Ammoniak
beteiligten Arbeithehmer sind in den erforderlichen Verfahrensanweisungen und in der Nutzung geeigneter
Schutzausristungen gut ausgebildet.

2.7 Beitragendes Szenarium Nr. 7 Kontrolle der Arbeitnehmerexposition fiir die Uberfiihrung
in und aus grofRen Gefallen und Behéltern

Arbeitnehmerexposition aufgrund der Uberfithrung von Ammoniak in und aus groRe(n) GefaRe(n) und Behalter(n).

Abschnitt 2.7 beschreibt die potentielle Exposition von Arbeitern beim Fullen und Verladen von und aus grof3e(n)
GefaRe(n) und Behalter(n) in zweckbestimmten und nicht zweckbestimmten Abfilllinien. Die potentielle Exposition
tritt mit der grof3ten Wahrscheinlichkeit wahrend des eigentlichen Beflllens der Gefal3e und Behalter selbst auf.
Geeignete PSA und ortliche Uberwachungs- und Kontrolleinrichtungen sind vorhanden, um das Expositionsrisiko
der mit diesen Téatigkeiten beauftragten Arbeiter zu begrenzen. Formuliertes flissiges Ammoniak wird danach als
Flissigkeit in den kleinen Behéltern gelagert und transportiert.

Produkteigenschaften

Wasserfreies Ammoniak ist bei Raumtemperatur und Raumdruck ein farbloses Gas, Ublicherweise mit einem
Reinheitsgrad von etwa 99,9%. Der Dampfdruck von wasserfreiem Ammoniak wird mit 8611 hPa bei 20 °C
angegeben. Wasserfreies Ammoniak ist gut l8slich in Wasser: die Wasserldslichkeit wird mit Werten von 482000
bis 531000 mg/l angegeben. Wasserfreies Ammoniak gilt als entziindbar. Formulierte wassrige Ammoniaklésung
hat einen Dampfdruck von 287 hPa und gilt als leicht biologisch abbaubar.

Eingesetzte Mengen

Industrielle Standorte setzen gegebenenfalls standortbezogene Mengen von bis zu 25.000 Tonnen pro Jahr ein,
und innerhalb der Europaischen Union werden bis zu 354.000 Tonnen pro Jahr eingesetzt. Entsprechend der
Leitlinie fur diesen Mengenbereich betragt der Standardwert nach REACH fir die Anzahl der Emissionstage pro
Jahr 330 Tage.
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Haufigkeit und Dauer der Anwendung

Die Arbeitnehmer arbeiten Standardschichten von acht Stunden pro Tag und das Standardarbeitsjahr betragt 220
Tage pro Jahr. Die potentielle Exposition gegeniiber Ammoniak bei der industriellen Endanwendung besteht
praktisch in der Regel bei kurzzeitiger Téatigkeit mit einem begrenzten Potential fur das Auftreten von Exposition.

Menschliche Faktoren, die durch Risikomanagement nicht beeinflussbar sind

Atmungsvolumen unter Anwendungsbedingungen: 10 m?/d.
Flache des Hautkontaktes mit dem Stoff unter Anwendungsbedingungen: 480 cm2 (ECETOC-Standardwert).

Sonstige vorhandene Verwendungsbedingungen mit Einfluss auf die Arbeitnehmerexposition

Die Arbeitnehmer haben eine umfassende Unterweisung in der sicheren Anwendung und der Anwendung einer
geeigneten PSA um unbeabsichtigte Freisetzung zu verhindern. Haufige Uberwachung auf gesundheitliche
Auswirkungen wird durch arbeitsmedizinische Untersuchungsprogramme sichergestellt.

Technische Bedingungen und MalRnahmen auf Verfahrensebene (Quelle) zur Verhinderung von Freisetzung

Systeme und Ubergaberohrleitungen miissen geschlossen und dicht sein. Bei innenliegenden Prozessen oder
wenn keine ausreichende natirliche Be-/Entliftung vorhanden ist, muss eine ausreichende lokale Absaugung
vorhanden sein. Bei auRenliegenden Prozessen ist eine lokale Absaugung in der Regel nicht erforderlich, jedoch
sollte dennoch ein geschlossenes System vorhanden sein.

Technische Bedingungen zur Beherrschung der Verbreitung von der Quelle zu dem Arbeitnehmer

Eine lokale Absaugung muss wahrend des Innenbetriebes vorhanden sein, wenn die natirliche Be-/Entliftung
nicht ausreichend ist. Reaktoren und Rohrleitungen missen geschlossene und dichte Systeme sein.

Organisatorische MaBnahmen zur Verhinderung/Begrenzung von Freisetzungen

Die Arbeitnehmer erhalten eine umfassende Unterweisung in der sicheren Nutzung der mit der industriellen
Endanwendung in Zusammenhang stehenden Anlagen und dazugehdriger Ausriistung und in der Nutzung einer
geeigneten PSA mit dem Ziel der Verhinderung unbeabsichtigter Freisetzung oder Exposition. Haufige
Uberwachung auf gesundheitliche Auswirkungen erfolgt durch arbeitsmedizinische Untersuchungsprogramme

Bedingungen und MaRnahmen in Bezug auf den personlichen Schutz, Hygiene und Gesundheit.

Industrielle Endanwendungen von wasserfreiem Ammoniak und wassrigem Ammoniak erfordern besondere
Ausrustungen und sichere geschlossene Systeme mit geringem beziehungsweise ohne Potential fir
Arbeitnehmerexposition. Anlagen kdnnen im Freien angeordnet sein, wobei sich die Arbeithehmer in separaten
Kontroll-/Bedienraumen ohne direkten Kontakt mit der chemischen Verarbeitungstechnik befinden. Das Potential
fur Exposition von Industriearbeitern gegentiber Ammoniak wéhrend dieser Prozesse ist daher vernachlassigbar,
da sich diese in einem separaten Kontroll-/Bedienraum befinden.

Arbeitnehmer kénnen potentiell Ammoniak ausgesetzt sein, wenn sie im Aul3eneinsatz tatig sind (zum Beispiel
beim Bedienen von Ventilen, Pumpen oder Behéaltern usw.). Alle Tatigkeiten werden in einem geschlossenen
System durchgefiihrt. Rohrleitungen sind dicht und isoliert, und die Probenahme erfolgt tiber ein geschlossenes
System. Absaugung ist an Offnungen und Stellen vorhanden, an denen Emission auftreten kann. Wasserfreies
Ammoniak wird in geschlossenen Behéltern und Tanks gelagert. Ammoniak wird unter Einschluf3 Gberfuihrt. Bei
Durchflihrung von Wartungs- oder Instandhaltungsarbeiten wird eine gute allgemeine oder kontrollierte Be-
/Entliftung sichergestellt. Personliche Schutzkleidung (zum Beispiel Gesichtsschutz/Schutzbrille, Schutzhelm,
Schutzhandschuhe, Sicherheitsschuhe und Schutzoveralls) werden getragen, wenn potentieller Kontakt entstehen
kann.

Alle technologischen Gerate sind ordnungsgemalf zugelassen und werden in regelméRigen Abstanden kontrolliert
und gewartet, um unkontrollierten Austrag von Ammoniak zu verhindern.

MafRnahmen der Guten Arbeitshygiene und des Expositionsschutzes werden umgesetzt, um das Potential fur
Arbeitnehmerexposition entsprechend zu minimieren. Die an der industriellen Endanwendung von Ammoniak
beteiligten Arbeitnehmer sind in den erforderlichen Verfahrensanweisungen und in der Nutzung geeigneter
Schutzausristungen gut ausgebildet.

2.8 Beitragendes Szenarium Nr. 8 Kontrolle der Arbeitnehmerexposition fir das Aufbringen von
Beschichtungen durch Rollen oder Streichen

Arbeitnehmerexposition aufgrund des Aufbringens von Beschichtungen durch Rollen oder Streichen.

Abschnitt 2.8 beschreibt die potentielle Exposition von Arbeitern wahrend der industriellen Endanwendung von
Ammoniak wahrend des Aufbringens von Beschichtungen aus Ammoniak oder ammoniakhaltigen Losungen auf
Oberflachen durch Rollen oder Streichen. Eine geeignete PSA und értliche Uberwachungs- und
Kontrolleinrichtungen sind vorhanden, um das Expositionsrisiko fir die mit dieser Tatigkeit beauftragten Arbeiter zu
begrenzen.
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Produkteigenschaften

Wasserfreies Ammoniak ist bei Raumtemperatur und Raumdruck ein farbloses Gas, lblicherweise mit einem
Reinheitsgrad von etwa 99,9%. Der Dampfdruck von wasserfreiem Ammoniak wird mit 8611 hPa bei 20 °C
angegeben. Wasserfreies Ammoniak ist gut I6slich in Wasser: die Wasserloslichkeit wird mit Werten von 482000
bis 531000 mg/l angegeben. Wasserfreies Ammoniak gilt als entziindbar. Formulierte wassrige Ammoniaklésung
hat einen Dampfdruck von 287 hPa und gilt als leicht biologisch abbaubar.

Eingesetzte Mengen

Industrielle Standorte setzen gegebenenfalls standortbezogene Mengen von bis zu 25.000 Tonnen pro Jahr ein,
und innerhalb der Europaischen Union werden bis zu 354.000 Tonnen pro Jahr eingesetzt. Entsprechend der
Leitlinie fur diesen Mengenbereich betragt der Standardwert nach REACH fur die Anzahl der Emissionstage pro
Jahr 330 Tage.

Haufigkeit und Dauer der Anwendung

Die Arbeitnehmer arbeiten Standardschichten von acht Stunden pro Tag und das Standardarbeitsjahr betragt 220
Tage pro Jahr. Die potentielle Exposition gegeniiber Ammoniak wahrend der industriellen Anwendung durch
Rollen oder Streichen ist in der Regel durch kurzzeitige Tatigkeit mit einem begrenzten Expositionspotential
gegeben.

Menschliche Faktoren, die durch Risikomanagement nicht beeinflussbar sind

Atmungsvolumen unter Anwendungsbedingungen: 10 m3/d.
Flache des Hautkontaktes mit dem Stoff unter Anwendungsbedingungen: 480 cm? (ECETOC-Standardwert).

Sonstige vorhandene Verwendungsbedingungen mit Einfluss auf die Arbeitnehmerexposition

Die Arbeitnehmer haben eine umfassende Unterweisung in der sicheren Anwendung und der Anwendung einer
geeigneten PSA mit dem Ziel der Verhinderung unbeabsichtigter Freisetzung erhalten. Haufige Uberwachung auf
gesundheitliche Auswirkungen wird durch arbeitsmedizinische Untersuchungsprogramme sichergestellt.

Technische Bedingungen und MaBhahmen auf Verfahrensebene (Quelle) zur Verhinderung von Freisetzung

Systeme und Ubergaberohrleitungen miissen geschlossen und dicht sein. Bei innenliegenden Prozessen oder
wenn keine ausreichende natirliche LUftung vorhanden ist, muss eine ausreichende lokale Absaugung vorhanden
sein. Bei auBenliegenden Prozessen ist eine lokale Absaugung in der Regel nicht erforderlich, jedoch sollte
dennoch ein geschlossenes System vorhanden sein. Die Arbeiter dirfen den aufzubringenden Losungen nicht
direkt ausgesetzt sein.

Technische Bedingungen zur Beherrschung der Verbreitung von der Quelle zu dem Arbeitnehmer

Eine lokale Absaugung muss wahrend des Innenbetriebes vorhanden sein, wenn die natirliche Liftung nicht
ausreichend ist. Reaktoren und Rohrleitungen missen geschlossene und dichte Systeme sein.

Organisatorische Mal3nahmen zur Verhinderung/Begrenzung von Freisetzungen

Die Arbeiter erhalten eine umfassende Unterweisung in der sicheren Anwendung der Anlagen und dazugehdriger
Ausriistung in Verbindung mit der industriellen Roll- oder Streichanwendung und in der Nutzung einer geeigneten
PSA, um unbeabsichtigte Freisetzung oder Exposition zu verhindern. Haufige Uberwachung auf gesundheitliche
Auswirkungen erfolgt durch arbeitsmedizinische Untersuchungsprogramme

Bedingungen und MaRnahmen in Bezug auf den personlichen Schutz, Hygiene und Gesundheit.

Industrielle Endanwendungen von Ammoniak durch Auftragen auf Oberflachen durch Rollen oder Streichen
erfordern besondere Ausristungen und sichere geschlossene Systeme mit geringem beziehungsweise ohne
Potential fir Arbeitnehmerexposition. Anlagen kénnen im Freien angeordnet sein, wobei sich die Arbeithehmer in
separaten Kontroll-/Bedienraumen ohne direkten Kontakt mit der chemischen Verarbeitungstechnik befinden. Das
Potential fir Exposition von Industriearbeitern gegeniiber Ammoniak wahrend dieser Prozesse ist daher
vernachlassigbar, da sich diese in einem separaten Kontroll-/Bedienraum befinden.

Arbeitnehmer kdnnen potentiell Ammoniak ausgesetzt sein, wenn sie im Aul3eneinsatz tatig sind (zum Beispiel
beim Bedienen von Ventilen, Pumpen oder Behéltern usw.). Alle Téatigkeiten werden in einem geschlossenen
System durchgefiihrt. Rohrleitungen sind dicht und isoliert, und die Probenahme erfolgt tiber ein geschlossenes
System. Absaugung ist an Offnungen und Stellen vorhanden, an denen Emission auftreten kann. Wasserfreies
Ammoniak wird in geschlossenen Behéltern und Tanks gelagert. Ammoniak wird unter Einschluf3 tberfihrt. Bei
Durchfiihrung von Wartungs- oder Instandhaltungsarbeiten wird eine gute allgemeine oder kontrollierte Liftung
sichergestellt. Persdnliche Schutzkleidung (zum Beispiel Gesichtsschutz/Schutzbrille, Schutzhelm,
Schutzhandschuhe, Sicherheitsschuhe und Schutzoveralls) werden getragen, wenn potentieller Kontakt entstehen
kann.
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Alle technologischen Gerate sind ordnungsgemaf zugelassen und werden in regelméaRigen Abstanden kontrolliert
und gewartet, um unkontrollierten Austrag von Ammoniak zu verhindern.

MalRnahmen der Guten Arbeitshygiene und des Expositionsschutzes werden umgesetzt, um das Potential fur
Arbeitnehmerexposition entsprechend zu minimieren. Die an der industriellen Endanwendung von Ammoniak
beteiligten Arbeitnehmer sind in den erforderlichen Verfahrensanweisungen und in der Nutzung geeigneter
Schutzausristungen gut ausgebildet.

2.9 Beitragendes Szenarium Nr. 9 Kontrolle der Arbeitnehmerexposition fir die Behandlung von
Erzeugnissen durch Tauchen oder GielRen

Arbeitnehmerexposition aufgrund der Behandlung von Erzeugnissen durch Tauchen oder Giel3en.

Abschnitt 2.9 beschreibt die potentielle Exposition von Arbeitern wahrend der industriellen Endanwendung von
Ammoniak bei der Tauch- oder GieBbehandlung von Erzeugnissen unter Nutzung von Ammoniak oder
ammoniakhaltigen Lésungen. Geeignete PSA und értliche Uberwachungs- und Kontrolleinrichtungen sind
vorhanden, um das Expositionsrisiko der mit diesen Tatigkeiten beauftragten Arbeiter zu begrenzen.

Produkteigenschaften

Wasserfreies Ammoniak ist bei Raumtemperatur und Raumdruck ein farbloses Gas, Ublicherweise mit einem
Reinheitsgrad von etwa 99,9%. Der Dampfdruck von wasserfreiem Ammoniak wird mit 8611 hPa bei 20 °C
angegeben. Wasserfreies Ammoniak ist gut 16slich in Wasser: die Wasserldslichkeit wird mit Werten von 482000
bis 531000 mg/l angegeben. Wasserfreies Ammoniak gilt als entziindbar. Formulierte wassrige Ammoniaklésung
hat einen Dampfdruck von 287 hPa und gilt als leicht biologisch abbaubar.

Eingesetzte Mengen

Industrielle Standorte setzen gegebenenfalls standortbezogene Mengen von bis zu 25.000 Tonnen pro Jahr ein,
und innerhalb der Européischen Union werden bis zu 354.000 Tonnen pro Jahr eingesetzt. Entsprechend der
Leitlinie fur diesen Mengenbereich betragt der Standardwert nach REACH fir die Anzahl der Emissionstage pro
Jahr 330 Tage.

Haufigkeit und Dauer der Anwendung

Die Arbeitnehmer arbeiten Standardschichten von acht Stunden pro Tag und das Standardarbeitsjahr betragt 220
Tage pro Jahr. Die potentielle Exposition gegenliiber Ammoniak wahrend der industriellen Behandlung von
Erzeugnissen durch Tauchen oder Giel3en ist in der Regel durch kurzzeitige Tatigkeit mit einem begrenzten
Expositionspotential gegeben.

Menschliche Faktoren, die durch Risikomanagement nicht beeinflussbar sind

Atmungsvolumen unter Anwendungsbedingungen: 10 m3/d.
Flache des Hautkontaktes mit dem Stoff unter Anwendungsbedingungen: 480 cm? (ECETOC-Standardwert).

Sonstige vorhandene Verwendungsbedingungen mit Einfluss auf die Arbeitnehmerexposition

Die Arbeitnehmer haben eine umfassende Unterweisung in der sicheren Anwendung und der Anwendung einer
geeigneten PSA mit dem Ziel der Verhinderung unbeabsichtigter Freisetzung erhalten. Haufige Uberwachung auf
gesundheitliche Auswirkungen wird durch arbeitsmedizinische Untersuchungsprogramme sichergestellt.

Technische Bedingungen und Malinahmen auf Verfahrensebene (Quelle) zur Verhinderung von Freisetzung

Systeme und Ubergaberohrleitungen miissen geschlossen und dicht sein. Bei innenliegenden Prozessen oder
wenn keine ausreichende natirliche LUftung vorhanden ist, muss eine ausreichende lokale Absaugung vorhanden
sein. Bei aulRenliegenden Prozessen ist eine lokale Absaugung in der Regel nicht erforderlich, jedoch sollte
dennoch ein geschlossenes System vorhanden sein. Die Arbeiter diirfen den Behandlungslésungen fur die
Erzeugnisse nicht direkt ausgesetzt sein.

Technische Bedingungen zur Beherrschung der Verbreitung von der Quelle zu dem Arbeitnehmer

Eine lokale Absaugung muss wahrend des Innenbetriebes vorhanden sein, wenn die natirliche Luftung nicht
ausreichend ist. Reaktoren und Rohrleitungen missen geschlossene und dichte Systeme sein.

Organisatorische MaBhahmen zur Verhinderung/Begrenzung von Freisetzungen

Die Arbeiter erhalten eine umfassende Unterweisung in der sicheren Anwendung der Anlagen und dazugehdriger
Ausrustung in Verbindung mit der industriellen Behandlung von Erzeugnissen durch Tauchen und Gief3en und in
der Nutzung einer geeigneten PSA, um unbeabsichtigte Freisetzung oder Exposition zu verhindern. Haufige
Uberwachung auf gesundheitliche Auswirkungen erfolgt durch arbeitsmedizinische Untersuchungsprogramme

Bedingungen und Malinahmen in Bezug auf den personlichen Schutz, Hygiene und Gesundheit.

Bei industriellen Endanwendungen der Behandlung von Erzeugnissen durch Tauchen und Giel3en kommen
Spezialausriistungen und sichere geschlossene Systeme mit einem geringen Potential oder ohne Potential der
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Arbeitnehmerexposition zum Einsatz. Die Anlagen kénnen im Freien angeordnet sein, wobei die Arbeiter in
separaten Kontroll-/Bedienraumen ohne direkten Kontakt mit den chemischen Verarbeitungsanlagen untergebracht
sind. Das Potential fir Exposition von Industriearbeitern gegentiiber Ammoniak wahrend dieser Prozesse ist daher
vernachlassigbar, da sich diese in einem separaten Kontroll-/Bedienraum befinden.

Arbeitnehmer kdnnen potentiell Ammoniak ausgesetzt sein, wenn sie im Aul3eneinsatz tatig sind (zum Beispiel
beim Bedienen von Ventilen, Pumpen oder Behéltern usw.). Alle Téatigkeiten werden in einem geschlossenen
System durchgefiihrt. Rohrleitungen sind dicht und isoliert, und die Probenahme erfolgt Gber ein geschlossenes
System. Absaugung ist an Offnungen und Stellen vorhanden, an denen Emission auftreten kann. Wasserfreies
Ammoniak wird in geschlossenen Behéltern und Tanks gelagert. Ammoniak wird unter Einschluf3 Gberfuhrt. Bei
Durchflihrung von Wartungs- oder Instandhaltungsarbeiten wird eine gute allgemeine oder kontrollierte Liftung
sichergestellt. Personliche Schutzkleidung (zum Beispiel Gesichtsschutz/Schutzbrille, Schutzhelm,
Schutzhandschuhe, Sicherheitsschuhe und Schutzoveralls) werden getragen, wenn potentieller Kontakt entstehen
kann.

Alle technologischen Geréate sind ordnungsgeman zugelassen und werden in regelmafigen Abstanden kontrolliert
und gewartet, um unkontrollierten Austrag von Ammoniak zu verhindern.

MafRnahmen der Guten Arbeitshygiene und des Expositionsschutzes werden umgesetzt, um das Potential fir
Arbeitnehmerexposition entsprechend zu minimieren. Die an der industriellen Endanwendung von Ammoniak
beteiligten Arbeitnehmer sind in den erforderlichen Verfahrensanweisungen und in der Nutzung geeigneter
Schutzausristungen gut ausgebildet.

2.10 Beitragendes Szenarium Nr. 10 Kontrolle der Arbeitnehmerexposition flr
Laboranwendung

Arbeitnehmerexposition aufgrund der Laboranwendung von Ammoniak .

Abschnitt 2.10 beschreibt die potentielle Exposition von Arbeitern wahrend der Laboranwendung von Ammoniak,
insbesondere wahrend des Fullens und Verladens kleiner Kolben, Flaschen oder Behalter unter Verwendung von
nicht zweckbestimmten Abfiilllinien oder von Uberfiihrungsmethoden im kleinen MaRstab. Die potentielle
Exposition tritt mit der groRten Wahrscheinlichkeit bei der eigentlichen Uberfiihrung beziehungsweise beim
Mischen von Ammoniakldésungen auf.

Fur zweckbestimmte Kleinlabore sind eine geeignete PSA und ortliche Uberwachungs- und Kontrolleinrichtungen
vorhanden, um das Expositionsrisiko der mit diesen Tatigkeiten beauftragten Arbeiter zu begrenzen.

Produkteigenschaften

Wasserfreies Ammoniak ist bei Raumtemperatur und Raumdruck ein farbloses Gas, Ublicherweise mit einem
Reinheitsgrad von etwa 99,9%. Der Dampfdruck von wasserfreiem Ammoniak wird mit 8611 hPa bei 20 °C
angegeben. Wasserfreies Ammoniak ist gut l6slich in Wasser: die Wasserldslichkeit wird mit Werten von 482000
bis 531000 mg/l angegeben. Wasserfreies Ammoniak gilt als entziindbar.

Bei der Laboranwendung von Ammoniak kommen mit gro3ter Wahrscheinlichkeit wassrige Ammoniaklésungen in
einem Konzentrationsbereich von 5% bis 25% vor. Formulierte wassrige Ammoniaklésung hat einen Dampfdruck
von 287 hPa und gilt als leicht biologisch abbaubar. Genau dieses wassrige Ammoniak wird mit groter
Wahrscheinlichkeit das Expositionspotential fir dieses beitragende Szenarium bilden.

Eingesetzte Mengen

Die in nicht-industriellem Umfeld zur Anwendung kommenden Mengen sind mit Wahrscheinlichkeit gering und
liegen bei unter einem Liter beziehungsweise einem Kilogramm je Standort. Entsprechend der Leitlinie fir diesen
Mengenbereich betragt der Standardwert nach REACH fiir die Emissionstage pro Jahr 330 Tage, jedoch tritt eine
tatsdchliche Emission von Ammoniak in der Praxis mit Wahrscheinlichkeit weitaus weniger haufig auf.

Haufigkeit und Dauer der Anwendung

Die Arbeitnehmer arbeiten Standardschichten von acht Stunden pro Tag und das Standardarbeitsjahr betragt 220
Tage pro Jahr. Auch hier wird die Anwendung von Ammoniak in der Praxis nicht so hdufig auftreten.

Menschliche Faktoren, die durch Risikomanagement nicht beeinflussbar sind

Atmungsvolumen unter Anwendungsbedingungen: 10 m?/d.
Flache des Hautkontaktes mit dem Stoff unter Anwendungsbedingungen: 480 cm? (ECETOC-Standardwert).

Sonstige vorhandene Verwendungsbedingungen mit Einfluss auf die Arbeitnehmerexposition

Wahrend der Laboranwendung von Ammoniak im Innenbereich ist gegebenenfalls eine lokale Absaugung
vorhanden. Weiterhin kommt personliche Schutzausristung zum Einsatz, um das Potential fur Hautexposition
wahrend des Uberfihrungsprozesses zu minimieren. Atemschutzausriistung wird, wenn nétig bereitgestellt.
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Technische Bedingungen und MalRnahmen auf Verfahrensebene (Quelle) zur Verhinderung von Freisetzung

Wahrend der Laboranwendung kann lokale Absaugung vorhanden sein, sie muss jedoch nicht vorhanden sein
(siehe Abschnitt 3 unten zu den jeweiligen Expositionshdhen fur die genannten Félle).

Fur alle technologischen Gerate muss eine ordnungsgemalfe Qualitatsbescheinigung vorhanden sein, und die
Geréte sind in regelméaRigen Abstanden zu prifen und zu warten, um die unkontrollierte Freisetzung von
Ammoniak zu verhindern.

Technische Bedingungen zur Beherrschung der Verbreitung von der Quelle zu dem Arbeitnehmer

Eine lokale Absaugung muss bei Innenbetrieb vorhanden sein, wenn die natirliche Liftung nicht ausreichend ist
beziehungsweise wenn die Tétigkeiten in geschlossenen Bereichen stattfinden.

Organisatorische MaBnahmen zur Verhinderung/Begrenzung von Freisetzungen

Laborarbeiter erhalten eine umfassende Unterweisung in der sicheren Anwendung von Chemikalien im
Allgemeinen und in der Anwendung einer geeigneten PSA im Besonderen, um unbeabsichtigte Freisetzung oder
Exposition zu vermeiden.

Bedingungen und MafRnahmen in Bezug auf den personlichen Schutz, Hygiene und Gesundheit

Die Arbeiter kdnnen bei der Laboranwendung wéhrend des Fllens von Gefaf3en und Behélter oder bei der
Uberfiihrung potentiell Ammoniak ausgesetzt sein. Absaugung wird an Offnungen und Stellen, an denen
Emissionen auftreten kénnen, eingesetzt.

Maflnahmen der Guten Arbeitshygiene und des Expositionsschutzes werden umgesetzt, um das Potential fir
Arbeitnehmerexposition entsprechend zu minimieren. Die Arbeiter sind in den erforderlichen Verfahrensweisen
und in der Anwendung einer geeigneten Schutzausriistung gut ausgebildet.

Wenn die nattrliche Liftung nicht ausreichend ist, wird eine mechanische (allgemeine) Luftung beziehungsweise
eine lokale Absaugung eingesetzt. Personliche Schutzausriistung (zum Beispiel
Gesichtsschutz/Schutzbrille/Gehdrschutz, Schutzhelm, Schutzhandschuhe, Sicherheitsschuhe und Schutzoverall)
wird getragen, wenn potentieller Kontakt eintreten kann.

Schutzkleidung der Stufe A (vollumschlieBender Schutzanzug mit umgebungsluftunabhangigem Atemschutzgerat)
wird getragen, bei Handhabung groRRer Flissigkeitsverschittungen oder Dampfwolken. Undurchlassige Kleidung
und Gummihandschuhe werden fiir kleine Flissigkeitsverschittungen und normale Beschickungs- oder
Entnahmetéatigkeiten getragen. Notdusche/Augenspuleinrichtung werden an Standorten bereitgestellt, an denen
Ammoniak umgeschlagen oder gelagert wird. Atemmasken mit Filter werden in dem Fall unbeabsichtigter
Freisetzung von Ammoniak getragen.

211 Beitragendes Szenarium Nr. 11 Kontrolle der Arbeitnehmerexposition fur manuelles Mischen
mit engem Kontakt und nur PSA

Arbeitnehmerexposition aufgrund von manuellem Mischen mit engem Kontakt und nur PSA.

Abschnitt 2.11 beschreibt das Expositionspotential fiir Arbeiter bei der industriellen Endanwendung von Ammoniak
wahrend des manuellen Mischens von Formulierungen (mit engem Kontakt und nur PSA) unter Verwendung von
Ammoniak oder ammoniakhaltigen Lésungen. Eine geeignete PSA und értliche Uberwachungs- und
Kontrolleinrichtungen sind vorhanden, um das Expositionsrisiko fur die mit dieser Tatigkeit beauftragten Arbeiter zu
begrenzen.

Produkteigenschaften

Wasserfreies Ammoniak ist bei Raumtemperatur und Raumdruck ein farbloses Gas, Ublicherweise mit einem
Reinheitsgrad von etwa 99,9%. Der Dampfdruck von wasserfreiem Ammoniak wird mit 8611 hPa bei 20 °C
angegeben. Wasserfreies Ammoniak ist gut I8slich in Wasser: die Wasserldslichkeit wird mit Werten von 482000
bis 531000 mg/l angegeben. Wasserfreies Ammoniak gilt als entziindbar.

Formulierte wassrige Ammoniaklésung hat einen Dampfdruck von 287 hPa und gilt als leicht biologisch abbaubar.

Eingesetzte Mengen

Industrielle Standorte setzen gegebenenfalls standortbezogene Mengen von bis zu 25.000 Tonnen pro Jahr ein,
und innerhalb der Europaischen Union werden bis zu 354.000 Tonnen pro Jahr eingesetzt. Entsprechend der
Leitlinie fur diesen Mengenbereich betragt der Standardwert nach REACH fur die Anzahl der Emissionstage pro
Jahr 330 Tage.

Haufigkeit und Dauer der Anwendung

Die Arbeitnehmer arbeiten Standardschichten von acht Stunden pro Tag und das Standardarbeitsjahr betragt 220
Tage pro Jahr. Fir die mégliche Exposition im Fall des manuellen Mischens von Ammoniak wurde der enge
Kontakt und nur geeignete PSA beriicksichtigt.
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Menschliche Faktoren, die durch Risikomanagement nicht beeinflussbar sind

Atmungsvolumen unter Anwendungsbedingungen: 10 m?/d.
Flache des Hautkontaktes mit dem Stoff unter Anwendungsbedingungen: 480 cm? (ECETOC-Standardwert).

Sonstige vorhandene Verwendungsbedingungen mit Einfluss auf die Arbeitnehmerexposition

Die Arbeitnehmer haben eine umfassende Unterweisung in der sicheren Anwendung und der Anwendung einer
geeigneten PSA mit dem Ziel der Verhinderung unbeabsichtigter Freisetzung erhalten. Haufige Uberwachung auf
gesundheitliche Auswirkungen wird durch arbeitsmedizinische Untersuchungsprogramme sichergestellit.

Technische Bedingungen und MaBnahmen auf Verfahrensebene (Quelle) zur Verhinderung von Freisetzung

Die Arbeiter dirfen den Mischlésungen nicht direkt ausgesetzt sein, wenn sie keine PSA tragen. Lokale
Absaugung ist im Allgemeinen nicht erforderlich.

Technische Bedingungen zur Beherrschung der Verbreitung von der Quelle zu dem Arbeitnehmer

Uber bewéhrte industrielle Verfahrensweisen/Praxis hinaus sind keine speziellen MaRnahmen erforderlich.

Organisatorische MalRnahmen zur Verhinderung/Begrenzung von Freisetzungen

Die Arbeiter erhalten eine umfassende Unterweisung in der sicheren Nutzung der Mischgerate und in der
Anwendung einer geeigneten PSA mit dem Ziel der Verhinderung unbeabsichtigter Freisetzung oder Exposition.
Haufige Uberwachung auf gesundheitliche Auswirkungen erfolgt durch arbeitsmedizinische
Untersuchungsprogramme

Bedingungen und MaRnahmen in Bezug auf den personlichen Schutz, Hygiene und Gesundheit.

Industrielles manuelles Mischen von Ammoniak wird in der Regel drinnen unter Verwendung von Verfahren mit
geringem Energieeintrag und in Behéltern durchgefihrt, die entsprechend beschaffen sind, um mégliche
unbeabsichtigte Verluste zu reduzieren. Das Expositionspotential fiir Industriearbeiter gegeniiber Ammoniak
wahrend dieser Prozesse ist daher vernachléassigbar, da eine PSA und Verfahren mit geringer Emission genutzt
werden.

Fur alle technologischen Gerate liegen ordnungsgemale Qualitdtsbescheinigungen vor, und sie werden in
regelmanRigen Abstanden geprift und gewartet, um unkontrollierte Freisetzung von Ammoniak zu vermeiden.
Maflnahmen der Guten Arbeitshygiene und des Expositionsschutzes werden umgesetzt, um das Potential flr
Arbeitnehmerexposition entsprechend zu minimieren. Die mit dem manuellen Mischen von Ammoniak oder
Ammoniaklésungen beauftragten Arbeiter sind in den erforderlichen Verfahrensweisen und in der Nutzung einer
geeigneten Schutzausriistung gut ausgebildet.

2.12 Beitragendes Szenarium Nr. 12 Kontrolle der Arbeitnehmerexposition fur industrielles
Sprihen

Arbeitnehmerexposition aufgrund von Verfahren des industriellen Sprihens und luftdispersiver Techniken.

Abschnitt 2.12 beschreibt das Expositionspotential fir Arbeiter bei der industriellen Endanwendung von Ammoniak
fur Spruhanwendungen unter Nutzung von Ammoniak oder ammoniakhaltigen Lésungen. Geeignete PSA und
ortliche Uberwachungs- und Kontrolleinrichtungen sind vorhanden, um das Expositionspotential fiir die mit dieser
Tatigkeit beauftragten Arbeiter zu begrenzen.

Produkteigenschaften

Wasserfreies Ammoniak ist bei Raumtemperatur und Raumdruck ein farbloses Gas, Ublicherweise mit einem
Reinheitsgrad von etwa 99,9%. Der Dampfdruck von wasserfreiem Ammoniak wird mit 8611 hPa bei 20 °C
angegeben. Wasserfreies Ammoniak ist gut l8slich in Wasser: die Wasserldslichkeit wird mit Werten von 482000
bis 531000 mg/l angegeben. Wasserfreies Ammoniak gilt als entziindbar.

Formulierte wassrige Ammoniaklésung hat einen Dampfdruck von 287 hPa und gilt als leicht biologisch abbaubar.

Eingesetzte Mengen

Industrielle Standorte setzen gegebenenfalls standortbezogene Mengen von bis zu 25.000 Tonnen pro Jahr ein,
und innerhalb der Europaischen Union werden bis zu 354.000 Tonnen pro Jahr eingesetzt. Entsprechend der
Leitlinie fur diesen Mengenbereich betragt der Standardwert nach REACH fiur die Emissionstage pro Jahr 330
Tage.

Haufigkeit und Dauer der Anwendung

Die Arbeitnehmer arbeiten Standardschichten von acht Stunden pro Tag und das Standardarbeitsjahr betragt 220
Tage pro Jahr. Die potentielle Exposition gegeniiber Ammoniak bei industriellem Sprihen ist im Allgemeinen durch
kurzzeitige Tatigkeit mit einem begrenzten Expositionspotential gegeben.
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Menschliche Faktoren, die durch Risikomanagement nicht beeinflussbar sind

Atmungsvolumen unter Anwendungsbedingungen: 10 m?/d.
Flache des Hautkontaktes mit dem Stoff unter Anwendungsbedingungen: 480 cm? (ECETOC-Standardwert).

Sonstige vorhandene Verwendungsbedingungen mit Einfluss auf die Arbeitnehmerexposition

Die Arbeitnehmer haben eine umfassende Unterweisung in der sicheren Anwendung und der Anwendung einer
geeigneten PSA mit dem Ziel der Verhinderung unbeabsichtigter Freisetzung erhalten. Haufige Uberwachung auf
gesundheitliche Auswirkungen wird durch arbeitsmedizinische Untersuchungsprogramme sichergestellt.

Technische Bedingungen und MaRnahmen auf Verfahrensebene (Quelle) zur Verhinderung von Freisetzung

Systeme und Ubergaberohrleitungen miissen geschlossen und dicht sein. Bei innenliegenden Prozessen oder
wenn keine ausreichende natirliche Liftung vorhanden ist, muss eine ausreichende lokale Absaugung vorhanden
sein. Bei aulRenliegenden Prozessen ist eine lokale Absaugung in der Regel nicht erforderlich, jedoch sollte
dennoch ein geschlossenes System vorhanden sein. Die Arbeiter diirfen Ammoniak und ammoniakhaltigen
Lésungen nicht direkt ausgesetzt sein.

Technische Bedingungen zur Beherrschung der Verbreitung von der Quelle zu dem Arbeitnehmer

Im Falle, dass die natiirliche Be-/Entliftung nicht ausreicht sollte lokale Absaugeinrichtung eingesetzt werden.
Reaktoren und Leitungen sollten geschlossen und dicht sein.

Organisatorische MalRnahmen zur Verhinderung/Begrenzung von Freisetzungen

Die Arbeiter erhalten eine umfassende Unterweisung in der sicheren Nutzung der Anlagen und Geréte und in der
Anwendung einer geeigneten PSA mit dem Ziel der Verhinderung unbeabsichtigter Freisetzung oder Exposition.
Haufige Uberwachung auf gesundheitliche Auswirkungen erfolgt durch arbeitsmedizinische
Untersuchungsprogramme

Bedingungen und MaRnahmen in Bezug auf den personlichen Schutz, Hygiene und Gesundheit.

Bei industriellen Endanwendungen von gespriihtem Ammoniak wahrend luftdispersiver Anwendungen kommen
Spezialausristungen und sichere Spezialsysteme zur Anwendung.

Arbeiter kdnnen potentiell Ammoniak ausgesetzt sein, wenn sie Tatigkeiten im AuRenbereich ausfihren (zum
Beispiel das Bedienen von Ventilen, Sprihausristungen, Pumpen oder Behéltern usw.). Persénliche
Schutzkleidung (zum Beispiel Gesichtsschutz/Schutzbrille, Schutzhelm, Schutzhandschuhe, Sicherheitsschuhe
und Schutzoverall) wird getragen, wenn potentieller Kontakt eintreten kann.

Fur alle technologischen Gerate ist eine ordnungsgemafie Qualitatsbescheinigung vorhanden, und diese werden in
regelmaRigen Abstanden geprift und gewartet, um unkontrollierte Freisetzung von Ammoniak zu vermeiden.
Maflnahmen der Guten Arbeitshygiene und des Expositionsschutzes werden umgesetzt, um das Potential flr
Arbeitnehmerexposition entsprechend zu minimieren. Die mit dem manuellen Mischen von Ammoniak oder
Ammoniakldsungen beauftragten Arbeiter sind in den erforderlichen Verfahrensweisen und in der Nutzung einer
geeigneten Schutzausristung gut ausgebildet.

3 Expositionsschatzung und Quellenverweis

Die Bewertung der Arbeitnehmerexposition gegenliber wasserfreien und wéassrigen Formen von Ammoniak in
industriellen Endanwendungen (ES 4) wurde fir Prozesse durchgefuhrt, die fir dieses Szenarium nach Maf3gabe
von PROC relevant sind und die folgenden Aspekte berlicksichtigen: Anwendung und Lagerung von Ammoniak in
geschlossenen Systemen ohne die Wahrscheinlichkeit von Exposition (PROC 1), Anwendung in geschlossenen
kontinuierlichen Prozessen mit gelegentlicher kontrollierter Exposition (PROC 2), Formulierung unter Verwendung
von geschlossenen Chargenverfahren (PROC 3), Anwendung in Chargenverfahren oder anderen Prozessen
(PROC 4), Mischen oder Mengen in Chargenverfahren (PROC 5), industrielles Spriihen (PROC 7), Wartung und
Reinigung (PROC 8a), Uberfiihrung (PROC 8b), Uberfiihrung von Ammoniak in Behalter (PROC 9), Aufbringen
durch Streichen oder Rollen (PROC 10), Behandlung von Erzeugnissen durch Tauchen oder GieRen (PROC 13),
und Analyse von Proben (PROC 15) und manuelles Mischen (PROC 19).

Arbeitnehmerexposition wurde unter Verwendung des Modells ECETOC Targeted Risk Assessment (TRA-Modell)
abgeschétzt (Screening-level (Stufe 1)). Das Modell ECETOC TRA wurde verwendet, um die Konzentrationen der
Hautexposition (ausgedriickt als systemische Tagesdosis in mg/kg KG) und der Inhalationsexposition (ausgedriickt
als Luftkonzentration in mg/m3) fur jeden durch PROC-Codes definierten Prozess vorherzusagen. Die
Arbeitnehmerexposition wurde unter Beriicksichtigung unterschiedlicher Verwendungsbedingungen bewertet, die
mit der industriellen Endanwendung von Ammoniak und der Auswirkung von MalRBnahmen zur Beherrschung der
Exposition in Verbindung gebracht werden kénnen. Die Exposition wurde fir eine Dauer der Tatigkeiten von ein bis
vier Stunden beziehungsweise von mehr als vier Stunden und unter der Annahme ermittelt, dass die Prozesse
entweder im Freien, in Innenrdumen ohne Nutzung lokaler Absaugung oder in Innenrdumen mit Nutzung lokaler
Absaugung durchgefiihrt werden. Zur Beurteilung der Nutzung von persénlicher Schutzausristung (PSA) wurde
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die Hautexposition unter der Annahme ermittelt, dass entweder keine Handschuhe oder Handschuhe mit einem
Schutzfaktor fir die Hande von 90% getragen werden. Zur Beurteilung der Nutzung von Atemschutzgeraten
wurden die Konzentrationen der Inhalationsexposition unter der Annahme ermittelt, dass entweder kein
Atemschutzgerat oder Atemschutzgerat mit einem Schutzfaktor von 95% getragen wird. Das Modell ECETOC TRA
verwendet einen einfachen Algorithmus zur Bestimmung der Hautexposition, der die physikalisch-chemischen
Eigenschaften eines Stoffes nicht berticksichtigt. Daher wurde die gleiche Hautexposition fir wasserfreie und
wassrige Formen von Ammoniak vorhergesagt. Die in dem Modell ECETOC TRA zur Bewertung der
Inhalationsexposition verwendeten Parameter waren folgende: die Molmasse (35 g.mol* beziehungsweise 17
g.mol* fur wassrige beziehungsweise wasserfreie Formen) und der Dampfdruck (der Dampfdruck von
wasserfreien Formen von Ammoniak betragt 8,6 x 10° Pa bei 20°C, wohingegen der Dampfdruck der wassrigen
Ammoniaklésung zwischen 5 und 25 Gewichtsprozent bei 20°C in einem Bereich zwischen 5 x 102 Pa und 4 x10*
Pa liegt. Die systemische Hautexposition wurde fiir Arbeithnehmer mit einem Koérpergewicht von 70 kg ermittelt.
Fur Umweltemissionen wurde die vollstandige Entfernung in der standorteigenen Abwasserreinigungsanlage bei
der Ableitung der untenstehenden Werte berticksichtigt. Die Emissionswerte und Umweltkonzentrationen wurden
unter Verwendung des Modells EUSES 2.1 berechnet.

Informationen zu dem beitragenden Szenarium Nr. 1 (Umweltexposition):
Die folgenden PEC-Werte (vorhergesagte Umweltkonzentrationen) wurden unter Verwendung des Modells EUSES
2.1 berechnet.

ERC PEC Werte
ERCs 4, 5,6b und 7 PEC in Klaranlagenauslauf 0 (aufgrund vollstandiger
Entfernung)
ERCs 4, 5,6bund 7 PEC in Gewasserkompartimenten (mg/l): | ERC 4: 2,82 x 103
SiRwasser ERC 5: 1,46 x 103

ERC 6b: 4,54 x 105
ERC 7: 1,46 x 10*
Meerwasser ERC 4: 6,06 x 104
ERC 5: 3,17 x 104
ERC 6b: 5,19 x 10
ERC 7: 3,17 x 105

ERCs 4, 5, 6b und 7 PEC in Sediment (mg/kg):
SiRwassersediment

ERC 4: 3,05 x 103
ERC 5: 1,58 x 103

) ERC 6b: 4,91 x 10°
Meerwassersediment ERC 7: 1,58 x 10

ERC 4: 6,56 x 10+
ERC 5: 3,43 x 10
ERC 6b: 5,62 x 106
ERC 7: 3,43 x 10

PEC in Boden und Grundwasser: Bei Kontakt mit Boden wird
Ammoniak durch eine Reihe
von Bakterien, Actinomyceten
und Pilze durch den Prozess
der Ammonifizierung oder
Mineralisierung Zu
Ammonium (NH4™)
umgewandelt werden.

Das Ammonium wird danach
rasch zu Nitrat umgewandelt
werden. Das Nitrat wird
ERCs 4, 5, 6b und 7 danach von Pflanzen
aufgenommen und verwertet
oder nach Denitrifikation an
die Atmosphére

zur[]ckgegeben; die
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Stoffwechselreduzierung von
Nitrat zu Stickstoff oder
Distickstoffoxidgas (N20).
Die Ammoniumionen werden
mit groRter
Wabhrscheinlichkeit im Boden
durch Nitrifizierung zZu
Nitraten umgewandelt. Daher
ist keine Ansammlung von
Konzentrationen von
Ammoniak im Boden und im
Grundwasser zu erwarten.

ERCs 4, 5, 6b und 7 PEC in Luft: Jahresmittel (mg/m3) ERC 4: 18
ERC 5: 9,45
ERC 6b: 0,0189
ERC 7: 0,945
Die folgenden RCR-Werte wurden ermittelt:
Kompartimente PEC PNEC PEC/PNEC Diskussion
2,82 x 103 0,0011 mgl/l 0,098 Umwandlung von
mgl/l (freies Gesamtammoniak zu freiem
(Gesamt- Ammoniak) Ammoniak basierend auf
ammoniak) einem Anteil von 3,82% fiir
ERC4 1,08 x 104 einen pH-Wert von 8 und 25
SiuRwasser (Stufe 2) mg/l °C.
. (Bezugsdaten tabellarisiert im
(freies
. EPA-Dokument EPA-600/3-
Ammoniak)
79-091)
6,06 x 104 0,0011 mgl/l 0,021 Umwandlung von
mg/l (freies Gesamtammoniak zu freiem
(Gesamt- Ammoniak) Ammoniak basierend auf
ammoniak) einem Anteil von 3,82% fur
ERC 4 231 x 105 einen pH-Wert von 8 und 25
Meerwasser (Stufe 2) mg/l °C.
. (Bezugsdaten tabellarisiert im
(freies
. EPA-Dokument EPA-600/3-
Ammoniak)
79-091)
1,46 x 103 0,0011 mgl/l 0,051 Umwandlung von
mgl/l (freies Gesamtammoniak zu freiem
(Gesamt- Ammoniak) Ammoniak basierend auf
ammoniak) einem Anteil von 3,82% fiir
ERC5 5,58 x 105 einen pH-Wert von pH 8 und
SuRwasser (Stufe 2) mg/l 25 °C.
. (Bezugsdaten tabellarisiert im
(freies
. EPA-Dokument EPA-600/3-
Ammoniak)
79-091)
3,17 x 10# 0,0011 mgl/l 0,011 Umwandlung von
mgl/l (freies Gesamtammoniak zu freiem
(Gesamt- Ammoniak) Ammoniak basierend auf
ammoniak) einem Anteil von 3,82% flr
ERCS 1,21 x 105 einen pH-Wert von pH 8 und
Meerwasser (Stufe 2) mg/l 25 °C.
. (Bezugsdaten tabellarisiert im
(freies
. EPA-Dokument EPA-600/3-
Ammoniak)

79-091)
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4,54 x 10 0,0011 mgl/l 1.58 x 103 Umwandlung von
mgl/l (freies Gesamtammoniak zu freiem
(Gesamt- Ammoniak) Ammoniak auf Basierend auf
ammoniak) einem Anteil von 3,82% fir
ERC 6b 1,73 x 106 einen pH-Wert von 8 und 25
SuRwasser (Stufe 2) mg/l °C.
. (Bezugsdaten tabellarisiert im
(freies
Ammoniak) EPA-Dokument EPA-600/3-
79-091)
5,19 x 106 0,0011 mgl/l 1.80 x 10 Umwandlung von
mgl/l (freies Gesamtammoniak zu freiem
(Gesamt- Ammoniak) Ammoniak basierend auf
ammoniak) einem Anteil von 3,82% fiir
ERC 6b 1,98 x 107 einen pH-Wert von 8 und 25
Meerwasser (Stufe 2) mg/l °C.
. (Bezugsdaten tabellarisiert im
(freies
. EPA-Dokument EPA-600/3-
Ammoniak)
79-091)
1.46 x 104 0,0011 mgl/l 5.07 x 103 Umwandlung von
mgl/l (freies Gesamtammoniak zu freiem
(Gesamt- Ammoniak Ammoniak basierend auf
ammoniak) iak) einem Anteil von 3,82% fur
ERC 7 5,58 x 106 einen pH-Wert von 8 und 25
SiuRwasser (Stufe 2) mg/l °C.
. (Bezugsdaten tabellarisiert im
(freies
. EPA-Dokument EPA-600/3-
Ammoniak)
79-091)
3,17 x 10° 0,0011 mgl/l 1.10 x 103 Umwandlung von
mg/l (freies Gesamtammoniak zu freiem
(Gesamt- Ammoniak) Ammoniak basierend auf
ammoniak) einem Anteil von 3,82% fur
ERC7 1,21 x 10 einen pH-Wert von 8 und 25
Meerwasser (Stufe 2) mg/l °C.
. (Bezugsdaten tabellarisiert im
(freies
. EPA-Dokument EPA-600/3-
Ammoniak)

79-091)

Die folgenden Werte wurden unter Verwendung des Modells ECETOC TRA fiur Arbeithehmerexposition

ermittelt.

Hautexposition, vorhergesagt unter Verwendung des Modells ECETOC TRA

Beschreibung der | PROC Expositionsannahmen Geschéatzte Exposition
Tatigkeit mg/kg KG/d
Dauer Nutzung von Liftung Kei Mit Hand-
eine
schuhen
Hand- .
schuhe (Reduzierung
90%)
Informationen zu dem beitragenden Szenarium Nr. 2:
Anwendung in PROC 1-4h oder Auf3en/Innen ohne LEV 0,34 0,03
einem 1 >4 h

geschlossenen
Prozess, keine
Wabhrscheinlichkeit
der Exposition:
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Lagerung
(geschlossen oder
Behalter)
Anwendung in PROC 1-4h oder AuBen/Innen ohne LEV 1,37 0,14
einem 2 >4 h
geschlossenen
kontinuierlichen Innen mit LEV 0,14 0,01
Prozess mit
gelegentlicher
kontrollierter
Exposition (z.B.
Probenahme)
Anwendung in PROC 1-4h oder AuBen/Innen ohne LEV 0,34 0,03
einem 3 >4 h
geschlossenen 1-4 hoder Innen mit LEV 0,03 <0,01
Chargenverfahren >4 h
(Synthese oder
Formulierung)
Anwendung in PROC 1-4h oder Auf3en/Innen ohne LEV 6,86 0,69
einem 4 >4 h
Chargenverfahren 1-4hoder Innen mit LEV 0,69 0,07
(Synthese) mit >4 h
Maoglichkeit des
Eintretens von
Exposition
Mischen _oder PROC 1-4h oder AulRen/Innen ohne LEV 13,71 1,37
Mengen im 5 >4 h
Chargenverfahren i4 ;1 h oder Innen mit LEV 0,07 0,01
Uberfuihrung in PROC 1-4 hoder AulRen/Innen ohne LEV 6.86 0.69
kleine Behélter 9 >4 h ' '
1-4h oder Innen mit LEV
Sah 0,69 0,07

Uberfuihrung PROC 1-4 hoder AulRen/Innen ohne LEV 13,71 1,37
(Beladen/ Entladen) | 8a >4 h
in oder aus Innen mit LEV 0,14 0,01
GefalRen oder
grof3en Behdltern in
nicht
zweckbestimmten
Anlagen
Uberfuihrung PROC 1-4 hoder AulRen/Innen ohne LEV 6,86 0,69
(Beladen/ Entladen) | 8b >4 h
in oder aus
Gefaflen oder Innen mit LEV 0,69 0,07
grofRen Behéltern in
zweckbestimmten
Anlagen
Aufbringen durch PROC 1-4h oder AuRen/Innen ohne LEV
Rollen oder 10 >4 h 21,43 0,14
Streichen i4 ﬁ h oder Innen mit LEV 1,37 10,71
Behandlung von PROC 1-4h oder AuRRen/Innen ohne LEV 13,71 1,37
Erzeugnissen durch | 13 >4 h
Tauchen und 1-4 h oder Innen mit LEV 0,69 0,07
Giel3en >4 h

PROC 1-4 h oder AulRen/Innen ohne LEV

15 Sah 0,34 0,03
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Laboranwendung: 1-4h oder Innen mit LEV
Quialitatskontrolle in >4 h 0,03 <0,01
einem Labor
Manuelles Mischen | PROC 1-4 h oder AuBen/Innen ohne LEV 141,73 14,13
mit engem Kontakt | 19 >4 h
und nur PSA
Industrielles PROC 1-4hoder AuRen/Innen ohne LEV 42,86 4,29
Sprihen 7 >4 h
1-4hoder Innen mit LEV 2,14 0,21
>4 h

Konzentrationen der Inhalationsexposition, vorhergesagt unter Verwendung des Modells ECETOC TRA

Wasserfreies Wéssng_es
Ammoniak Ammomak (5-25
Gewichts-%)
Beschreibung der | PROC Expositionsannahmen Geschatzte Expositionskonzentration
Tatigkeit mg/m3
Dauer Nutzung von Atem- Kein Atem-
Luftung Kein schutz- Atem- | schutz-
Atem- gerat schutz- | gerat
schutz- | (Redu- gerat (Redu-
gerat zierung zierung
um 95%) um 95%)
Anwendung in PROC |1-4h Auf3en 0,00 Entfallt 0,01 Entfallt
einem 1 oder >4 h
geschlossenen 1-4h Innen ohne LEV 0,01 Entfallt 0,01 Entfallt
Prozess, keine oder >4 h
Wabhrscheinlichkeit
der Exposition.
Anwendung in PROC | >4h AulRen 24,79 1,24 30,63 1,53
einem 2
geschlossenen >4 h Innen ohne LEV 35,42 1,77 43,75 2,19
kontinuierlichen
Prozess mit >4 h Innen mit LEV 353  |018 438 |022
gelegentlicher 14h AuRen 1488 | 0,74 1838 | 0,92
kontrollierter
Exposition (z.B. 1-4h Innen ohne LEV | 22,25 1,06 26,25 1,31
Probenahme) 1-4h Innen mit LEV 2,13 0,11 2,63 0,13
Anwendung in PROC | >4h Aulen 49,58 2,48 61,25 3,06
geschlossenem 3
Chargenverfahren >4 h Innen ohne LEV | 70,83 | 3,54 87,5 4,38
(Synthese oder
Formulierung) >4 h Innen mit LEV 7,08 0,35 8,75 0,44
1-4h AulRen 29,75 1,49 36,75 1,84
1-4h Innen ohne LEV | 42,5 2,13 52,50 2,63
1-4h Innen mit LEV 4,25 0,21 5,25 0,26
Anwendung in PROC | >4h Aul3en 49,58 2,48 61,25 3,06
Chargenverfahren 4
(Synthese) mit
Moglichkeit des >4 h Innen ohne LEV | 70,83 3,54 87,5 4,38
Eintretens von >4 h Innen mit LEV 7,08 0,35 8,75 0,44
Exposition 1-4h AuRen 29,75 | 1,49 36,75 | 1,84
1-4h Innen ohne LEV 42,5 2,13 52,5 2,63
1-4h Innen mit LEV 4,25 0,21 5,25 0,26
>4 h AuRen 123,96 | 6,20 153,13 | 7,66
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Mischen oder PROC | >4h Innen ohne LEV 177,08 | 8,85 218,75 | 10,94
Mengen im 5 >4 h Innen mit LEV 17,71 | 0,89 21,88 | 1,09
Chargenverfahren 1-4h AuRen 7438 | 3,72 91,88 | 4,59
1-4h Innen ohne LEV 106,25 | 5,31 131,25 | 6,56
1-4h Innen mit LEV 10,63 0,53 13,13 0,66
Wartung, Reinigung | PROC | >4 h AulRen 123,96 | 6,20 153,13 | 7,66
8a >4 h Innen ohne LEV | 177,08 | 8,85 218,75 | 10,94
>4 h Innen mit LEV 17,71 0,89 21,88 1,09
1-4h AuRRen 74,38 | 3,72 91,88 | 4,59
1-4h Innen ohne LEV 106,25 | 5,31 131,25 | 6,56
1-4h Innen mit LEV 10,63 0,53 13,13 0,66
Uberfuihrung von PROC | >4h AulRen 74,38 3,72 91,88 4,59
Ammoniak 8b
(Beladen/Entladen)
inéaus GefaBe(n) >4 h Innen ohne LEV | 106,25 | 5,31 131,25 | 6,56
oder
GroBbehalter(n) in >4 h Innen mit LEV | 3,19 | 0,16 394 0,20
zweckbestimmten
Anlagen 1-4h AuBen 4463 [223 5513 | 2,76
1-4 h Innen ohne LEV 63,75 3,19 78,75 3,94
1-4 h Innen mit LEV 1,91 0,1 2,36 0,12
Uberfiihrung in PROC | >4h AuRen 99,17 4,96 122,50 | 6,13
kleine Behalter 9 >4 h Innen ohne LEV 141,67 | 7,08 175,00 | 8,75
>4 h Innen mit LEV 14,17 0,71 17,50 0,88
1-4h AuRen 59,50 2,98 73,50 3,68
1-4h Innen ohne LEV 85,00 4,25 105,00 | 5,25
1-4h Innen mit LEV 8,5 0,43 10,50 0,53
Aufbringen durch PROC >4 h AulRen Entfallt | Entfallt 153,13 | 7,66
Rollen oder 10 >4 h Innen ohne LEV | Entfallt | Entfallt 218,75 | 10,94
Streichen >4 h Innen mit LEV Entfallt | Entfallt 21,88 | 1,09
1-4h AulRen Entfallt | Entfallt 91,88 4,59
1-4 h Innen ohne LEV Entfallt | Entfallt 131,25 | 6,56
1-4 h Innen mit LEV Entfallt | Entfallt 13,13 0,66
Behandlung von PROC |>4h AuRen 123,96 | 6,20 153,13 | 7,66
Erzeugnissen durch | 13 >4 h Innen ohne LEV | 177,08 | 8,85 218,75 | 10,94
Tauchen und >4 h Innen mit LEV 17,71 | 0,89 21,88 | 1,09
GieRen 14h AuRen 7438 | 3,72 91,88 | 4,59
1-4h Innen ohne LEV 106,25 | 5,31 131,25 | 6,56
1-4h Innen mit LEV 10,63 0,53 13,13 0,66
Qualitatskontrolle in | PROC >4 h Innen ohne LEV 35,42 1,77 43,75 2,19
einem Labor 15 >4 h Innen mit LEV 3,54 0,18 4,38 0,22
1-4 h Innen ohne LEV 21,25 1,06 26,25 1,31
1-4 h Innen mit LEV 2,13 0,11 2,63 0,13
Manuelles Mischen | PROC >4 h AulRen Entfallt | Entfallt 153,13 | 7,66
mit engem Kontakt | 19 >4 h Innen ohne LEV | Entfallt | Entfallt 218,75 | 10,94
und nur PSA 1-4h AuRen Entfallt | Entfallt 91,88 | 4,59
1-4 h Innen ohne LEV Entfallt | Entfallt 131,25 | 6,56
Industrielles PROC >4 h AulRen Entfallt | Entfallt 306,25 | 15,31
Sprahen 7 >4 h Innen ohne LEV | Entfallt | Entfallt 4375 | 21,88
>4 h Innen mit LEV Entfallt | Entfallt 21,88 1,09
1-4h AuRen Entfallt | Entfallt 183,75 | 9,19
1-4 h Innen ohne LEV Entfallt | Entfallt 262,5 13,13
1-4 h Innen mit LEV Entfallt | Entfallt 13,13 0,66
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Die folgenden RCR-Werte wurden unter Verwendung des Modells ECETOC TRA und der relevanten DNEL-

Werte ermittelt.

Quantitative Risikobewertung der Hautexposition gegentber wasserfreiem Ammoniak beziehungsweise
wassrigem Ammoniak (in Zubereitungen von 5 bis 25 Gewichtsprozent) fir Industriearbeiter (ES 4 —

Industrielle Endanwendung)

PROC- Expositionsannahmen ES 4- Expositions- Akut / Langzeit-
Schlussel konzentration (EC) systemische
mg/kg KG/d Wirkungen
DNEL = 6,8 mg/kg
KG/d
Risikobeurteilungs-
Verhaltnis
-~ [7)] = wm
3 £ g Ss (9S2Ex | E3 PE2ED
= == oT |S535 3 | 5833
“a ¥ |3o52 ¥ | 3552
< =] I ] > ! !
o o &
S ! '
PROC 1 1-4h Auf3en/Innen ohne LEV 0,34 0,03 0,05 0,01
oder >4
h
PROC 2 1-4h AuBen/Innen ohne LEV 1.37 0.14 0.20 0.02
ﬁder >4 [nnen mit LEV 0.14 0.01 002 | <001
PROC 3 1-4h AulRen/Innen ohne LEV 0,34 0,03 0,05 0,01
oder >4 e mit LEV 003 <001 o001 | <001
PROC 4 1-4h AulRen/Innen ohne LEV 6,86 0,69 1,01 0,10
ﬁder >4 Minnen mit LEV 0,69 0,07 0,10 0,01
PROC 5 1-4h Auf3en/Innen ohne LEV 13,71 1,37 2,02 0,20
oder >4 .
h Innen mit LEV 0,07 0,01 0,01 <0,01
PROCS8a | 1-4h AuBen/Innen ohne LEV 13,71 1,37 2,02 0,20
ﬁder >4 Nnnen mit LEV 0,14 0,01 002 | <001
PROCS8b | 1-4h AuBen/Innen ohne LEV 6,86 0,69 1,01 0,10
ﬁder >4 Innen mit LEV 0,69 0,07 0,10 0,01
PROC 9 1-4 h AuRRen/Innen ohne LEV 6,86 0,69 1,01 0,10
oder >4 :
h Innen mit LEV 0,69 0,07 0,10 0,01
PROC 10 | 1-4h AulRen/Innen ohne LEV 27,43 2,74 4,03 0,40
ﬁder >4 Innen mit LEV 1,37 0,14 0,20 0,02
PROC 13 | 1-4h AulRen/Innen ohne LEV 13,71 1,37 2,02 0,20
ﬁder >4 Minnen mit LEV 0,69 0,07 0,10 0,01
PROC 15 | 1-4h AuRRen/Innen ohne LEV 0,34 0,03 0,05 0,01
oder >4 -
h Innen mit LEV 0,03 <0,01 0,01 <0,01
PROC 19 | 1-4h AuBen/Innen ohne LEV 141,73 14,14 20,80 2.08*
oder >4
h
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* Bei Anpassung auf 10 %ige dermale Absorption, ergibt sich eine Hautexposition von 1,41
mg/kg KG/d unter der Annahme, dass Handschuhe mit einem Schutzfaktor von 90% getragen
werden. Der RCR-Wert = 0,2.

PROC 7 1-4 h. AuRen/Innen ohne LEV 42,86 4,29 6,30 0,63
ﬁder >4 [innen mit LEV 2,14 0.21 0,32 0,03

Quantitative Risikobeurteilung der Inhalationsexpositions-Konzentrationen von wasserfreiem Ammoniak
fur Industriearbeiter (ES 4 — Industrielle Endanwendung

PROC- Expositionsannahmen ES 4- Akute/ Akute lokale Langzeit lokale
Schliissel Exposition_s— Langzeit Wirkungen Wirkungen
I((gg)zfnm;r:ﬁéon systemische | DNEL =36 DNEL =14
9 Wirkungen mg/m3 mg/m3
DNEL =47,6
mg/m3
RCR RCR RCR
5 £ N <2 |53 | 2 |g53 | €2 3 | £33 E&c3
= S g E 2 ‘g ' B 2 S B ' B 2 ga [ 8 2 N a ]
«Q Q o @ ) o @ ) o @ 2 o o @ o)
57 | 2 |27 | & |87 |88 |87 | &
PROC 1 1-4 h AulRen 0,00 NA <0,01 NA <0,01 NA <0,01 NA
ﬁder >4 [innen ohne 001 | NA <0,01 | NA <0,01 | NA <0,01 | NA
LEV
PROC2 |>4h AuBBen 24,79 | 1,24 052 | 003|069 |003 1,77 | 0,09
Innen ohne 35,42 | 1,77 0,98 | 0,05 253 | 0,13
LEV 0,74 0,04
Innen mit LEV | 3,54 0,18 0,07 0,00 | 0,10 | <0,01 0,25 | 0,01
1-4h AulRen 14,88 | 0,74 031 0,02 | 041 | 0,02 1,06 | 0,05
Innen ohne 22,25 | 1,06 0,59 | 0,03 1,52 | 0,08
LEV 0,47 0,02
Innen mit LEV | 2,13 0,11 0.04 000 | 0,06 | <0,01 0,15 | 0,01
PROC3 |>4h AulBen 49,58 | 2,48 104| 005|138 |0,07 354 |0,18
Innen ohne 70,83 | 3,54 1,97 | 0,10 5,06 | 0,25
LEV 1,49 0,07
Innen mit LEV | 7,08 0,35 0,15 0,01 /020 [001 0,51 | 0,03
1-4h Aul3en 29,75 | 1,49 0,63 0,03 | 0,83 | 0,04 2,13 | 0,11
Innen ohne 42,5 2,13 1,18 | 0,06 3,04 | 0,15
LEV 0,89 0,04
Innen mit LEV | 4,25 0,21 0,09 0,00 | 0,12 [ 0,01 0,30 | 0,02
PROC4 |>4h AuBBen 49,58 | 2,48 104| 005|138 |0,07 354 |0,18
Innen ohne 70,83 | 3,54 1,97 | 0,10 5,06 | 0,25
LEV 1,49 0,07
Innen mit LEV | 7,08 0,35 0,15 0,01 /020 [001 0,51 | 0,03
1-4h Aul3en 29,75 | 1,49 0.63 0,03 | 0,83 | 0,04 2,13 | 0,11
Innen ohne 42,5 2,13 1,18 | 0,06 3,04 | 0,15
LEV 0,89 0,04
Innen mit LEV | 4,25 0,21 0,09 0,00 | 0,12 | 0,01 0,30 | 0,02
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PROC5 |>4h Aufen 123,96 | 6,20 260 | 013|344 |07 8,85 | 0,44
Innen ohne 4,92 | 0,25 12,65 | 0,63
LEV 177,08 | 8,85 372| 0,19
Innenmit LEV | 1771 | 0,89 037 | 002|049 |[0,02 1,26 | 0,06
1-4h Aufen 74,38 | 3,72 156 | 008|207 |00 531 |0,27
Innen ohne 2,95 |0,15 7,59 | 0,38
LEV 106,25 | 5,31 223| o011
Innenmit LEV | 1063 (053 | 22| 001|030 |001 0,76 | 0,04
PROC8a |>4h Aufen 123,96 | 6,20 260| 013|344 |017 8,85 | 0,44
Innen ohne 4,92 | 0,25 12,65 | 0,63
LEV 177,08 | 8,85 372| 0,19
Innen mit LEV | 1771 | 0,89 0,37 0,02 | 0,49 | 0,02 1,26 | 0,06
1-4h Auf3en 74,38 | 3,72 156 | 008|207 |0,10 531 | 0,27
Innen ohne 2,95 |0,15 7,59 |0,38
LEV 106,25 | 5,31 223| 011
Innen mit LEV. | 10,63 | 0,53 022| 001030 [001 0,76 | 0,04
PROCSb | >4h AulRen 74,38 3,72 1,56 0,08 2,07 0,10 5,31 0,27
Innen ohne 106,25 | 5,31 2,95 | 0,15 7,59 | 0,38
LEV 223| 011
Innen mit LEV | 3,19 0,16 0.07 000 | 0,09 | <0,01 0,23 | 0,01
1-4h Aul3en 44,63 | 2,23 0,94 0,05 | 1,24 | 0,06 3,19 | 0,16
Innen ohne 63,75 | 3,19 1,77 | 0,09 455 | 0,23
LEV 1,34 | 0,07
Innen mit LEV | 1,91 0,10 0,04 0,00 | 0,05 | <0,01 0,14 | 0,01
PROC9 |>4h Aufzen 99,17 | 4,96 208| 010|275 |014 7,08 | 0,35
Innen ohne 3,94 |0,20 10,12 | 0,51
LEV 141,67 17,08 298| 0,15
Innenmit LEV | 1417 | 0,71 030 | 001|039 |[0,02 1,01 |0,05
1-4h AulRen 59,50 | 2,98 1,25 0,06 | 1,65 | 0,08 4,25 | 0,21
Innen ohne 2,36 |0,12 6,07 | 0,30
LEV 8500 1425 | 449 | 0,09
Innen mit LEV | g5 0,43 0,18 0,01]024 |0,01 0,61 | 0,03
PROC 13 | >4h Aulzen 123,96 | 6,20 260 | 013|344 |017 8,85 | 0,44
Innen ohne 4,92 | 0,25 12,65 | 0,63
LEV 177,08 1885 | 395 | 019
Innen mit LEV | 1771 | 0,89 037 | 002|049 |[0,02 1,26 | 0,06
1-4h Aulzen 74,38 | 3,72 156 | 008|207 |00 531 | 0,27
Innen ohne 295 |0,15 759 |0,38
LEV 106,25 1531 | 593 | 011
Innen mit LEV | 1063 | 0,53 022| 001|030 [0,01 0,76 | 0,04
PROC 15 | >4h Innen ohne 0,98 | 0,05 2,53 | 0,13
LEV 3542 | 1,77 0.74| 004
Innen mit LEV | 354 0,18 0,07 0,00 | 0,10 | <0,01 0,25 | 0,01
1-4h Innen ohne 0,59 | 0,03 1,52 | 0,08
LEV 21,25 | 1,06 045 | 002
Innen mit LEV 2,13 0,11 0,04 0,00 | 0,06 | <0,01 0,15 | 0,01
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Quantitative Risikobeurteilung der Inhalationsexpositions-Konzentrationen von wassrigem Ammoniak (in
Zubereitungen von 5 bis 25 Gewichtsprozent 5-25% w/w) in Industriearbeitern (ES 4 — Industrielle

Endanwendung)
PROC- Expositionsannahmen | ES 4- Akut / Akute lokale | Langzeit,
Schliissel Expositions- Langzeit Wirkungen lokale
konzentrationen | systemische DNEL = 36 Wirkungen
(EC) mg/m? Wirkungen m
g/m3 DNEL =14
DNEL =47,6
mg/m3
mg/m3
RCR RCR RCR
o < z ©w X [L> X lgu® L S X X 3O
£ B SE; 2T Re 27 R 2T R
‘g ~ ~ | — ~—
PROC 1 1-4h | AuBen 0,00 NA <0,01 | NA <0,01 | NA <0,01 NA
oder Innen ohne 0,01 NA <0,01 | NA <0,01 | NA <0,01 NA
>4 h LEV
PROC 2 >4 h AuBBen 30,63 | 1,53 0,64 003 |085 |0,04 |219 0,11
Innen ohne 43,75 | 2,19 0,92 0,05 1,22 0,06 | 3,13 0,16
LEV
Innen mit LEV | 4,38 0,22 0,09 0,00 0,12 0,01 0,31 0,02
1-4h | AuRRen 18,38 | 0,92 0,39 0,02 |51 0,03 | 1,31 0,07
Innen ohne 26,25 | 1,31 0,55 0,03 0,73 0,04 1,88 0,09
LEV
Innen mit LEV | 2,63 0,13 0,06 0,00 0,07 <0,01 | 0,19 0,01
PROC 3 >4 h AuBBen 61,25 | 3,06 1,29 006 |170 |0,09 |4,38 0,22
Innen ohne 87,5 4,38 1,84 0,09 2,43 0,12 6,25 0,31
LEV
Innen mit LEV | 8,75 0,44 0,18 0,01 0,24 0,01 0,63 0,03
1-4h | AuRRen 36,75 | 1,84 0,77 0,04 |102 0,05 | 2,63 0,13
Innen ohne 52,50 | 2,63 1,10 0,06 1,46 0,07 3,75 0,19
LEV
Innen mit LEV | 5,25 0,26 0,11 0,01 0,15 0,01 0,38 0,02
PROC 4 >4 h Aul3en 61,25 3,06 1,29 0,06 1,70 0,09 4,38 0,22
Innen ohne 87,5 4,38 1,84 0,09 243 0,12 6,25 0,31
LEV
Innen mit LEV | 8,75 0,44 0,18 001 |024 |0,01 |063 0,03
1-4h Aul3en 36,75 | 1,84 0,77 0,04 1,02 0,05 | 2,63 0,13
Innen ohne 52,5 2,63 1,10 006 |146 |0,07 |3,75 0,19
LEV
Innen mit LEV | 5,25 0,26 0,11 0,01 |o,15 0,01 | 0,38 0,02
PROC 5 >4 h Aul3en 153,13 | 7,66 3,22 0,16 4,25 0,21 | 10,94 0,55
Innen ohne 218,75 | 10,94 4,60 023 |6,08 |030 |1563 |0,78
LEV
Innen mit LEV | 21,88 | 1,09 0,46 0,02 |61 0,03 | 1,56 0,08
1-4h Aul3en 91,88 | 4,59 1,93 0,10 2,55 0,13 | 6,56 0,33
Innen ohne 131,25 | 6,56 2,76 014 |365 |0,18 | 9,38 0,47
LEV
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Innen mit LEV | 13,13 | 0,66 0,28 0,01 0,36 0,02 | 0,94 0,05
PROC8a | >4h | AuBBen 153,13 | 7,66 322 1016 425 |021 [1094 |0,55
:_nEnsn ohne 218,75 | 10,94 4,60 023 |608 |030 |1563 |0,78
Innen mit LEV | 2188 | 1,09 0,46 002 |o61 |003 |1,56 0,08
1-4h | AuRen 91,88 | 4,59 193 1010 |255 |0,13 |6,56 0,33
:_nEnsn ohne 131,25 | 6,56 2,76 014 |365 |0,18 |9,38 0,47
Innen mit LEV | 13,13 | 0,66 0,28 001 |036 |[002 |094 0,05
PROCS8b | ->4h AulRen 91,88 4,59 1,93 0,10 2,55 0,13 6,56 0,33
Innen ohne 131,25 | 6,56 2,76 0,14 3,65 0,18 | 9,38 0,47
:_nEn\elzn mit LEV | 3,94 0,20 0,08 0,00 0,11 0,01 | 0,28 0,01
1-4h | AuBen 55,13 | 2,76 116 [006 |[153 |008 |394 0,20
Innen ohne 78,75 | 3,94 1,65 0,08 2,19 0,11 | 5,63 0,28
:_nEn\elzn mit LEV | 2,36 0,12 0,05 0,00 0,07 <0,01 | 0,17 0,01
PROC9 |>4h | AuBen 122,50 | 6,13 2,57 013 |340 |017 |8,75 0,44
anEnsn ohne 175.00 | 8,75 368 |018 |486 |0024 |1250 |0,63
Innen mit LEV | 1750 | 0,88 037 002 |049 [002 |1,25 0,06
1-4h | AuRen 73.50 | 3.68 154 008 | 204 |010 |5.25 0.26
anEn\?n ohne 105.00 | 5.25 221 011 1292 |0.15 |7.50 0.38
Innenmit LEV | 1050 | 0.53 022 1001 029 |001 |0.75 0.04
PROC10 |>4h | AuRen 153,13 | 7,66 322 016 [425 |021 |1094 |055
Innen ohne 218,75 | 10,94 4,60 0,23 6,08 0,30 | 15,63 0,78
:_nEn\elzn mit LEV | 21,88 | 1,09 0,46 0,02 |61 0,03 | 1,56 0,08
1-4h | AuBen 91,88 | 4,59 1,93 [010 [255 |013 |656 0,33
Innen ohne 131,25 | 6,56 2,76 0,14 3,65 0,18 | 9,38 0,47
|LnFB\én mit LEV | 13,13 | 0,66 028 [001 |p36 |002 |0094 0,05
PROC 13 | >4h AulRen 153,13 | 7,66 3,22 0,16 4,25 0,21 10,94 0,55
Innen ohne 218,75 | 10,94 4,60 0,23 6,08 0,30 | 15,63 0,78
:_nEn\én mit LEV | 21,88 | 1,09 046 002 |01 |003 |156 0,08
1-4h | AulRen 91,88 | 4,59 1,93 0,10 2,55 0,13 | 6,56 0,33
Innen ohne 131,25 | 6,56 2,76 0,14 3,65 0,18 | 9,38 0,47
:_nEn\én mit LEV | 13,13 | 0,66 028 [001 [036 |002 |094 0,05
PROC 15 | >4h 'LnEnsn ohne 4375 | 2,19 092 1005 |122 |006 |313 |06
Innen mit LEV | 438 | 0,22 009 000 |p12 [001 |031 0,02
1-4h :_nEn\(jn ohne 2625 | 131 0,55 0,03 0,73 0,04 | 1,88 0,09
InnenmitLEV | 263 | 0,13 006 000 |007 |<0,01]0,19 0,01
PROC 19 |>4h Auf3en 153,13 | 7,66 3,22 016 | 425 0,21 | 10,94 0,55
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Innen ohne 218,75 | 10,94 4,60 0,23 6,08 0,30 15,63 0,78
LEV
1-4 h AulRen 91,88 | 4,59 1,93 0,10 255 0,13 6,56 0,33
Innen ohne 131,25 | 6,56 2,76 014 |365 |0,18 |9,38 0,47
LEV
PROC 7 >4 h AuBBen 306,25 | 15,31 6,43 032 |g51 0,43 | 21,88 1,09
Innen ohne 437,5 21,88 9,19 0,46 12,15 | 0,61 31,25 1,56
LEV
Innen mit LEV | 21,88 1,09 0,46 0,02 0,61 0,03 1,56 0,08
1-4 h AulRen 183,75 | 9,19 3,86 0,19 5,10 0,26 13,13 0,66
Innen ohne 262,5 13,13 5,51 0,28 7,29 0,36 18,75 0,94
LEV
Innen mit LEV | 13,13 | 0,66 0,28 001 |036 |0,02 |094 0,0
4 Informationen fir nachgeschaltete Anwender (Downstream User, DU) zur Bewertung, ob sie

innerhalb der von dem Expositionsszenario (ES) vorgegebenen Grenzen arbeiten

Umweltfreisetzungen:
Um innerhalb der von dem ES vorgegebenen Grenzen zu arbeiten, mussen die folgenden Bedingungen erfllt
sein:

lokale Emission in die Luft weniger als 70.000 kg/Tag;

bei Nutzung einer standorteigenen Abwasseraufbereitungsanlage darf der Schlamm aus der
Abwasseraufbereitungsanlage nicht auf Boden ausgebracht werden;

Emissionen aus dem Abwasserstrom sind vollstandig zu entfernen;

Rickstande kdnnen an eine externe Abfallbehandlung oder eine standorteigene Abwasseraufbereitung
Ubergeben oder in den Produktionsprozess zuriickgefuhrt werden;

es muss sichergestellt sein, dass gemessene Emissionen zu Konzentrationen in der Umwelt fihren, die
geringer sind als die relevanten PNEC-Werte sind;

Emissionen in Abwasser aus Laboranwendung dirfen nicht in kommunale Klaranlagen gehen.

Arbeitnehmerexposition:
Um innerhalb der von dem ES vorgegebenen Grenzen zu arbeiten, mussen die folgenden Bedingungen erfullt
sein:

Lokale Absaugungen mussen in innenliegenden Anlagen vorhanden sein, wenn die natirliche Liftung
nicht ausreichend ist.

Wenn die Mdglichkeit der Hautexposition besteht, missen Handschuhe mit einem Mindestwirkungsgrad
von 90% und ein Atemschutzgerat mit einem Leistungsgrad von 95% getragen werden.

Eine Gesundheitstiberwachung ist in regelméaRigen Abstédnden durchzufthren, um die mdglichen
Expositionshéhen zu ermitteln.

Personliche Schutzkleidung (zum Beispiel Gesichtsschutz/Schutzbrille, Schutzhelm, Schutzhandschuhe,
Sicherheitsschuhe und Schutzoveralls) sind zu tragen, wenn moglicher Kontakt auftreten kann.

Fur alle technologischen Gerdte muss eine ordnungsgemalfe Qualitdtsbescheinigung vorliegen, und die
Gerate mussen in regelmafigen Abstanden Uberprift und gewartet werden, um unkontrollierte Freisetzung
von Ammoniak zu vermeiden.

Die Arbeitnehmer mussen eine umfassende Unterweisung erhalten.

Alle gemessenen Arbeitnehmer-Expositionshhen missen nachgewiesenermafien unter dem relevanten
DNEL-Wert wie in dem Abschnitt 3 oben genannt liegen.
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Expositionsszenario fir Ammoniak fir nachgeschaltete Anwender
Expositionsszenario Nr. 5: Weit verbreitete gewerbliche Verwendung von wasserfreiem und wassrigem
Ammoniak

1 Expositionsszenario Nr. 5

Weit verbreitete Verwendungen von wasserfreiem und wassrigem Ammoniak als Verarbeitungshilfsstoffe,
Nichtverarbeitungshilfsstoffe und Hilfsmittel.

Berlicksichtigte Prozesse:

Umweltfreisetzungen

ERC 8a: Weit verbreitete Innenanwendung von Verarbeitungshilfsstoffen in offenen Systemen.

ERCB8hb: Weit verbreitete Innenanwendung von reaktionsfahigen Stoffen in offenen Systemen.

ERCB8d: Weit verbreitete AuBenanwendung von Verarbeitungshilfsstoffen in offenen Systemen.

ERC 8e: Weit verbreitete AuBenanwendung von reaktionsfahigen Stoffen in offenen Systemen.

ERC 9a: Weit verbreitete Innenanwendung von Stoffen in geschlossenen Systemen.

ERC 9b: Weit verbreitete AuBenanwendung von Stoffen in geschlossenen Systemen.

ERC11a: Weit verbreitete Innenanwendung von langlebigen Erzeugnissen und Materialien mit geringer Freisetzung.
Arbeitnehmerprozesse

PROCO1: Anwendung im geschlossenen Prozess, keine Wahrscheinlichkeit der Exposition.

PROCO02: Anwendung im geschlossenen kontinuierlichen Prozess mit gelegentlicher kontrollierter Exposition.
PROCO03: Verwendung in geschlossenem Chargenverfahren (Synthese oder Formulierung).

PROCO04: Anwendung in Chargenverfahren und anderen Prozessen, bei denen die Mdglichkeit der Exposition auftritt.
PROCO05: Mischen und Mengen

PROCO08a: Transfer von Stoffen oder Gemischen (Beschicken/Ausbringen) aus/in Gefale(n)/grof3e(n) Behalter(n) in
nichtspezialisierten Anlagen.

PROCO08b: Transfer von Stoffen oder Gemischen (Beschicken/Ausbringen) aus/in Gefal3e(n)/groRe(n) Behalter(n) in
nichtspezialisierten Anlagen.

PROCO09: Uberfiihren von Formulierungen in kleine Behélter.
PROC10: Auftragen von Beschichtungen durch Rollen oder Streichen
PROC11: Nicht berufsméRiges/ nicht-gewerbliches Spriihen
PROC13: Behandlung von Erzeugnissen durch Tauchen oder GieRen
PROC15: Laboranwendung

PROC19: Manuelles Mischen mit geringer Energiezufuhr

PROC20: Wéarme- und Druckubertragungsflissigkeiten

Wasserfreies flissiges Ammoniak (> 99,5 Gewichts-%) und wassrige Ammoniaklosung (5-25 Gewichts-%) werden
von berufsmaRigen Arbeitern in einer breiten Vielzahl von Anwendungen verwendet. Verbreitete Anwendungen sind
unter anderem: die Anwendung als Laborchemikalie, als KuhImittel in Kiihlsystemen, als
Wasseraufbereitungschemikalie, als Dingemittel, als Beschichtungsstoff, als Farbverdiinner oder Abbeizmittel, als
Fotochemikalie, als Reinigungsmittel, als Lederbehandlungsmittel oder als Produkt fur die Behandlung anderer
Oberflachen, als Mittel zur pH-Regelung oder Neutralisationsmittel und als Verarbeitungshilfsstoff fur
Nahrungsmittel.

Typische Téatigkeiten in Verbindung mit den berufsmafiigen Anwendungen von Ammoniak, bei denen Expositionen
auftreten kénnen, sind unter anderem das Betreiben und Bedienen von Ammoniak enthaltenden Anlagen und
Ausriistungen (wie zum Beispiel das Offnen und SchlieRen von Ventilen), die Uberfiihrung von Ammoniak aus
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Vorratsbehaltern unter Verwendung von Rohrleitungen oder Schlauchleitungen, die Wartung und Instandhaltung
von Anlagen und Betriebsmitteln und die Anwendung von Produkten auf Ammoniakbasis (zum Beispiel Diingemittel,
Reinigungsmittel oder Produkte fir die Oberflachenbehandlung).

Die mit der breiten Palette von berufsméRigen Endanwendungsszenarien unter Beteiligung von wasserfreien und
wassrigen Formen von Ammoniak in Zusammenhang stehenden Verwendungsbedingungen sind von Anwendung
zu Anwendung sehr unterschiedlich. Eine umfassende Charakterisierung der Haufigkeit und Dauer von Tétigkeiten
geht daher Uber die Aufgabenstellung dieses Expositionsszenarios hinaus. Fur den Zweck der Schatzung der
Arbeitnehmerexposition wurden Verwendungsbedingungen dargestellt, die allgemein auf der Annahme beruhen,
dass die Dauer von Tatigkeiten entweder ein bis vier Stunden oder aber mehr als vier Stunden betragen kann und
dass Prozesse im Freien, drinnen ohne lokale Absaugung oder drinnen mir lokaler Absaugung durchgefiihrt werden
kénnen. Diese Annahmen decken den breiten Bereich der mit berufsmaiigen Anwendungen von Ammoniak in
Verbindung stehenden Tatigkeiten ab.

Beitragendes Umweltszenario: Umweltexposition aufgrund weit verbreiteten, berufsmaRigen Anwendungen von
wasserfreiem Ammoniak und wassrigem Ammoniak.

Beitragende Arbeithehmerszenarios: Arbeitnehmerexposition aufgrund der taglichen Anwendung in geschlossenen
Prozessen ohne Wahrscheinlichkeit der Exposition, der taglichen Anwendung in geschlossenen kontinuierlichen
Prozessen mit gelegentlicher Exposition (wie zum Beispiel Probenahme), der taglichen Anwendung in
Chargenverfahren oder anderen Prozessen mit einem gewissen Expositionspotential (wie zum Beispiel Probenahme,
Reinigung, Wartung und Instandhaltung), Mischen und Mengen, der Uberfiihrung in kleine Behélter, der Uberfiihrung
von Stoff aus und in groRe(n) GeféaRe(n) und Behalter(n), dem Aufbringen von Beschichtungen durch Rollen oder
Streichen, der Behandlung von Erzeugnissen durch Tauchen oder Giel3en, der Laboranwendung, der Anwendung in
Warme- und Druckubertragungsflussigkeiten, dem manuellen Mischen und nicht berufsméafigen Spriihen.

2.1 Beitragendes Szenarium Nr. 1 Kontrolle von Umweltexposition fiir ES 5

Umweltexposition aufgrund weit verbreiteter, berufsmafiger Anwendungen von wasserfreiem und wassrigem
Ammoniak.

Abschnitt 2.1 beschreibt die Umweltfreisetzungen, die wéhrend der breit dispersiven berufsmafligen Anwendungen
von wasserfreiem und wassrigem Ammoniak auftreten kdnnen. Diese Freisetzungen kénnen aufgrund von Emission
in Abwasser oder durch Emission in die Atmosphéare auftreten. Aufgrund der breit dispersiven (weit verbreiteten) Art
dieser Anwendungen sind nur sehr geringe Emissionen aus lokalen Quellen und keine signifikanten
Konzentrationen in der Umwelt zu erwarten.

Geringe Emission kann im Freien oder drinnen auftreten, und die Emission ist in die Luft oder die Klaranlage
gerichtet. In der Praxis ist die Entfernung von Ammoniak in Klaranlagen sehr wirksam, da Ammoniaklésungen leicht
biologisch abbaubar sind.

Der grof3te Teil des Ammoniaks in der Umwelt stammt aus nattirlichen Quellen, vorwiegend aus sich zersetzender
organischer Substanz.

Weit verbreitete berufsméaRige Anwendungen von Ammoniak sind verschieden und weit verbreitet. Es ist nicht zu
erwarten, dass die sich daraus ergebende Exposition einen signifikanten Beitrag zu den in der Umwelt bereits
vorhandenen Hintergrundniveaus von Ammoniak leistet. Eine zusatzliche Bewertung fir Umweltexposition fir weit
verbreitete Verwendungen ist daher in dem Abschnitt 3 unten nicht dargestellt worden.

Produkteigenschaften

Wasserfreies Ammoniak ist bei Raumtemperatur und Raumdruck ein farbloses Gas, Ublicherweise mit einem
Reinheitsgrad von etwa 99,9%. Der Dampfdruck von wasserfreiem Ammoniak wird mit 8611 hPa bei 20 °C
angegeben. Wasserfreies Ammoniak ist gut I8slich in Wasser: die Wasserldslichkeit wird mit Werten von 482000 bis
531000 mg/l angegeben. Wasserfreies Ammoniak gilt als entziindbar. Formulierte wassrige Ammoniaklésung hat
einen Dampfdruck von 287 hPa und gilt als leicht biologisch abbaubar.

Eingesetzte Mengen

Bei der berufsmafigen Anwendung ist mit der Anwendung von sehr geringen Mengen auf lokaler Ebene und
verbreiteter Anwendung in der gesamten EU zu rechnen.

Haufigkeit und Dauer der Anwendung

Veranderliche Anwendung geringer Mengen.

Durch Risikomanagement beeinflusste Umweltfaktoren

Grol3e regionale Verdinnung und weit verbreitete Verwendungsmuster.
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Sonstige Verwendungsbedingungen, die die Umweltexposition beeinflussen

BerufsméRige Arbeiter mussen beziglich der Verhinderung unbeabsichtigter Freisetzung unterwiesen sein.
Geschlossene Systeme werden in Erzeugnissen (wie zum Beispiel Kiihlschrénken) verwendet, um unbeabsichtigte
Emissionen zu verhindern.

Technische Bedingungen und MaBnahmen auf Verfahrensebene (Quelle) zur Verhinderung von Freisetzung

Geschlossene Erzeugnisse fiir lange Lebensdauer.

Technische Standortbedingungen und Mafinahmen zur Reduzierung oder Begrenzung von Austragungen,
Luftemissionen und Freisetzungen in den Boden

Uber den Umfang des guten fachlichen Verhaltens fiir berufsmaRige Arbeiter hinaus sind keine gefordert.

Organisatorische MaBhahmen zur Verhinderung/Begrenzung von Freisetzungen von dem Standort

Die Arbeiter werden entsprechend geschult und unterwiesen, um unbeabsichtigte Freisetzungen zu verhindern.

Bedingungen und MaRnahmen in Bezug auf kommunale Abwasserklaranlagen

Geringe lokale Emissionen werden gegebenenfalls in kommunale Klaranlagen freigesetzt, wo eine wirksame
Entfernung aufgrund der guten biologischen Abbaubarkeit von Ammoniaklésungen geringer Konzentration zu
erwarten ist.

Bedingungen und MaflRnahmen in Bezug auf die externe Abfallbehandlung zwecks Entsorgung

Restabfélle (wie zum Beispiel leere Flaschen oder alte Kiihlschranke und Kiihlanlagen) sind der Deponie oder der
gesonderten Entsorgung zuzufihren.

Bedingungen und MafRnahmen in Bezug auf die externe Riickgewinnung aus Abfallen

Eine externe Wiedergewinnung von Ammoniakabfall ist nicht vorgesehen.

2.2 Beitragendes Szenarium Nr. 2 Kontrolle der Arbeitnehmerexposition bei taglicher
Anwendung in geschlossenen Prozessen ohne Wahrscheinlichkeit der Exposition.

Arbeitnehmerexposition durch tagliche Anwendung in geschlossenen Prozessen ohne Wahrscheinlichkeit der
Exposition wahrend berufsmaliger (gewerblicher) Endanwendungsprozesse.

Abschnitt 2.2 beschreibt die mdgliche Exposition von Arbeitern wahrend der berufsméRigen Endanwendung von
Ammoniak als Zwischenprodukt aus dem Betrieb von geschlossenen Systemen. Eine geeignete PSA und drtliche
Uberwachungs- und Kontrolleinrichtungen sind vorhanden, um das Expositionsrisiko der mit diesen Téatigkeiten
beauftragten Arbeiter zu begrenzen.

Produkteigenschaften

Wasserfreies Ammoniak ist bei Raumtemperatur und Raumdruck ein farbloses Gas, tiblicherweise mit einem
Reinheitsgrad von etwa 99,9%. Der Dampfdruck von wasserfreiem Ammoniak wird mit 8611 hPa bei 20 °C
angegeben. Wasserfreies Ammoniak ist gut [8slich in Wasser: die Wasserldslichkeit wird mit Werten von 482000 bis
531000 mg/l angegeben. Wasserfreies Ammoniak gilt als entziindbar. Formulierte wassrige Ammoniaklésung hat
einen Dampfdruck von 287 hPa und gilt als leicht biologisch abbaubar.

Eingesetzte Mengen

An berufsméaRigen Standorten ist jahrlich der Einsatz geringer Mengen zu erwarten. Fir weit verbreitete
Verwendungen sind keine signifikanten Mengen fir die berufsmaRige Anwendung an den Standorten zu erwarten.

Haufigkeit und Dauer der Anwendung

Die Arbeitnehmer arbeiten Standardschichten von acht Stunden pro Tag und das Standardarbeitsjahr betragt 220
Tage pro Jahr. Die mégliche Exposition gegenuber Ammoniak bei berufsméafiiger Endanwendung tritt in der Regel
wahrend einer kurzfristigen Tatigkeit mit begrenztem Expositionspotential auf.

Menschliche Faktoren, die durch Risikomanagement nicht beeinflussbar sind

Atmungsvolumen unter Anwendungsbedingungen: 10 m3/d.
Flache des Hautkontaktes mit dem Stoff unter Anwendungsbedingungen: 480 cm? (ECETOC-Standardwert).

Sonstige vorhandene Verwendungsbedingungen mit Einfluss auf die Arbeitnehmerexposition

Die Arbeitnehmer haben eine umfassende Unterweisung in der sicheren Anwendung und der Anwendung einer
geeigneten PSA mit dem Ziel der Verhinderung unbeabsichtigter Freisetzung erhalten. Haufige Uberwachung auf
gesundheitliche Auswirkungen wird durch arbeitsmedizinische Untersuchungsprogramme sichergestellt.
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Technische Bedingungen und Maf3nahmen auf Verfahrensebene (Quelle) zur Verhinderung von Freisetzung

Systeme und Ubergaberohrleitungen sollten geschlossen und dicht sein. Bei Innenanwendungen von Prozessen
beziehungsweise in Fallen von unzureichender natirlicher Luftung muss eine lokale Absaugung vorhanden sein.
Fur auRenliegende Prozesse ist eine lokale Absaugung im Allgemeinen nicht erforderlich, jedoch muss wenn
maoglich ein geschlossenes System vorhanden sein.

Technische Bedingungen zur Beherrschung der Verbreitung von der Quelle zu dem Arbeithehmer

Eine lokale Absaugung muss wahrend des Innenbetriebes vorhanden sein, wenn die natirliche Liftung nicht
ausreichend ist. Reaktoren und Rohrleitungen missen wenn maglich geschlossene und dichte Systeme ein.

Organisatorische MaBnahmen zur Verhinderung/Begrenzung von Freisetzungen

Die Arbeiter erhalten eine umfassende Unterweisung in der sicheren Nutzung von Anlagen und dazugehériger
Ausrustung in Verbindung mit der berufsmafigen Endanwendung und in der Nutzung einer geeigneten PSA mit
dem Ziel der Vermeidung unbeabsichtigter Freisetzung oder Exposition. Haufige Uberwachung auf gesundheitliche
Auswirkungen wird durch arbeitsmedizinische Untersuchungsprogramme sichergestellt.

Bedingungen und MaRnahmen in Bezug auf den personlichen Schutz, Hygiene und Gesundheit.

BerufsméaRige Endanwendungen von wasserfreien und wassrigen Formen von Ammoniak sind unterschiedlich und
sind in der Regel unter Verwendung spezieller in sich geschlossener Systeme mit geringem beziehungsweise ohne
Potential fur Arbeitnehmerexposition durchzufuhren.

Die Anlagen kénnen im Freien angeordnet sein, wobei die Arbeitnehmer in separaten Kontroll-/Bedienrdumen ohne
direkten Kontakt mit den chemischen Verarbeitungsaggregaten untergebracht sind. Das Expositionspotential fur
Berufstatige gegeniber Ammoniak wahrend dieser Prozesse ist daher vernachlassigbar, da diese nach Moglichkeit
in einem separaten Kontroll-/Bedienraum untergebracht sind. Arbeiter kénnen potentiell Ammoniak ausgesetzt sein,
wenn sie Aul3enarbeiten durchfiihren (zum Beispiel die Betatigung von Armaturen, Spriithmaschinen, Pumpen,
Tanks oder Behaltern wahrend des Mischens usw.). Absaugung wird an Offnungen und Stellen, an denen Emission
auftreten kann, eingesetzt. Wasserfreies Ammoniak wird in geschlossenen Behéltern und Tanks gelagert. Ein guter
Standard allgemeiner oder kontrollierter Luftung wird wéahrend der Durchfiihrung von Wartungs- oder
Instandhaltungsarbeiten angewendet. Persdnliche Schutzkleidung (zum Beispiel Gesichtsschutz/Schutzbrille,
Schutzhelm, Schutzhandschuhe, Sicherheitsschuhe und Schutzoveralls) wird getragen, wenn ein mdglicher Kontakt
eintreten kann.

Alle technologischen Geréate sind ordnungsgemal zugelassen und werden in regelmaiigen Abstanden kontrolliert
und gewartet, um unkontrollierten Austrag von Ammoniak zu verhindern.

Maflinahmen der Guten Arbeitshygiene und des Expositionsschutzes werden umgesetzt, um das Potential fir
Arbeitnehmerexposition entsprechend zu minimieren. Arbeiter, die an weit verbreiteten berufsmafiigen
Anwendungen von Ammoniak beteiligt sind, erhalten eine griindliche Unterweisung in den erforderlichen
Verfahrensweisen und der Anwendung geeigneter Schutzausristungen.

2.3 Beitragendes Szenarium Nr. 3 Kontrolle der Arbeitnehmerexposition aufgrund taglicher
Anwendung in geschlossenen kontinuierlichen Prozessen mit gelegentlicher Exposition
(wie zum Beispiel Probenahme)

Arbeitnehmerexposition aufgrund taglicher Anwendung in geschlossenen kontinuierlichen Prozessen mit
gelegentlicher Exposition (wie zum Beispiel Probenahme).

Abschnitt 2.3 beschreibt die potentielle Exposition von Arbeitern bei der berufsmafligen Endanwendung von
Ammoniakzubereitungen aus dem Betrieb geschlossener Systeme mit Potential flir gelegentliche Exposition
wahrend solcher Tatigkeiten, wie zum Beispiel der Probenahme, Reinigungs-, Wartungs- oder
Instandhaltungsarbeiten. Das Expositionspotential ergibt sich aus dem Betrieb von Anlagen bei berufsmafiger
Endanwendung und zugehoriger Ausrustung sowie routineméafiger Probenahme, Reinigungsarbeiten und
gelegentlicher Wartungs- oder Instandhaltungsarbeiten.

Eine geeignete PSA und oértliche Uberwachungs- und Kontrolleinrichtungen sind vorhanden, um das
Expositionsrisiko fir die mit den genannten Tatigkeiten beauftragten Arbeiter zu begrenzen. Formulierte Lésungen
werden als Flissigkeit unter Druck gelagert und per Schiene, Stral3e oder Schiff in speziellen, zugelassenen
Behaltern (zum Beispiel fur den Transport von Ammoniak zugelassene Tanks und Tankwagen) transportiert.

Produkteigenschaften

Wasserfreies Ammoniak ist bei Raumtemperatur und Raumdruck ein farbloses Gas, ublicherweise mit einem
Reinheitsgrad von etwa 99,9%. Der Dampfdruck von wasserfreiem Ammoniak wird mit 8611 hPa bei 20 °C
angegeben. Wasserfreies Ammoniak ist gut I8slich in Wasser: die Wasserldslichkeit wird mit Werten von 482000 bis
531000 mg/l angegeben. Wasserfreies Ammoniak gilt als entziindbar. Formulierte wassrige Ammoniaklésung hat
einen Dampfdruck von 287 hPa und gilt als leicht biologisch abbaubar.
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Eingesetzte Mengen

An gewerblichen Standorten sind jéhrlich geringe Einsatzmengen zu erwarten. Im gewerblichen
Anwendungsbereich sind keine signifikanten standortbezogenen Mengen fur weit verbreitete Verwendungen zu
erwarten.

Haufigkeit und Dauer der Anwendung

Die Arbeitnehmer arbeiten Standardschichten von acht Stunden pro Tag und das Standardarbeitsjahr betragt 220
Tage pro Jahr. Die mégliche Exposition gegentiber Ammoniak bei der berufsmafigen Endanwendung ist in der
Regel von kurzer Dauer mit einem begrenzten Expositionspotential.

Menschliche Faktoren, die durch Risikomanagement nicht beeinflussbar sind

Atmungsvolumen unter Anwendungsbedingungen: 10 m?/d.
Flache des Hautkontaktes mit dem Stoff unter Anwendungsbedingungen: 480 cm? (ECETOC-Standardwert).

Sonstige vorhandene Verwendungsbedingungen mit Einfluss auf die Arbeitnehmerexposition

Die Arbeitnehmer haben eine umfassende Unterweisung in der sicheren Anwendung und der Anwendung einer
geeigneten PSA mit dem Ziel der Verhinderung unbeabsichtigter Freisetzung erhalten. Haufige Uberwachung auf
gesundheitliche Auswirkungen wird durch arbeitsmedizinische Untersuchungsprogramme sichergestellt.

Technische Bedingungen und MaRnahmen auf Verfahrensebene (Quelle) zur Verhinderung von Freisetzung

Systeme und Ubergaberohrleitungen sollten geschlossen und dicht sein. Bei Innenanwendungen von Prozessen
beziehungsweise in Féllen von unzureichender natirlicher Liftung muss eine lokale Absaugung vorhanden sein.
Fur auRBenliegende Prozesse ist eine lokale Absaugung im Allgemeinen nicht erforderlich, jedoch muss wenn
maoglich ein geschlossenes System vorhanden sein.

Technische Bedingungen zur Beherrschung der Verbreitung von der Quelle zu dem Arbeitnehmer

Eine lokale Absaugung muss wahrend des Innenbetriebes vorhanden sein, wenn die nattrliche Liftung nicht
ausreichend ist. Reaktoren und Rohrleitungen missen geschlossene und dichte Systeme sein.

Organisatorische MaBnahmen zur Verhinderung/Begrenzung von Freisetzungen

Die Arbeitnehmer erhalten eine umfassende Unterweisung in der sicheren Nutzung der mit der berufsmaRigen
Endanwendung in Zusammenhang stehenden Anlagen und dazugehériger Ausriistung und in der Nutzung einer
geeigneten PSA mit dem Ziel der Verhinderung unbeabsichtigter Freisetzung oder Exposition. Haufige
Uberwachung auf gesundheitliche Auswirkungen wird durch arbeitsmedizinische Untersuchungsprogramme
sichergestellt.

Bedingungen und MaRnahmen in Bezug auf den personlichen Schutz, Hygiene und Gesundheit.

BerufsméaRige Endanwendungen von wasserfreiem Ammoniak und wassrigem Ammoniak erfordern besondere
Ausriistungen und sichere geschlossene Systeme mit geringem beziehungsweise ohne Potential fir
Arbeitnehmerexposition. Anlagen kénnen im Freien angeordnet sein, wobei sich die Arbeitnehmer in separaten
Kontroll-/Bedienraumen ohne direkten Kontakt mit der chemischen Verarbeitungstechnik befinden. Das Potential fur
Exposition von Arbeitern gegentiber Ammoniak wéhrend dieser Prozesse ist daher vernachléassigbar, da sich diese
nach Mdglichkeit in einem separaten Kontroll-/Bedienraum befinden.

Arbeiter kdnnen potentiell Ammoniak ausgesetzt sein, wenn sie Auf3enarbeiten durchfiihren (zum Beispiel die
Betatigung von Armaturen, Sprilhmaschinen, Pumpen, Tanks oder Behaltern wahrend des Mischens usw.).
Absaugung wird an Offnungen und Stellen, an denen Emission auftreten kann, eingesetzt. Wasserfreies Ammoniak
wird in geschlossenen Behaltern und Tanks gelagert. Ein guter Standard allgemeiner oder kontrollierter Liftung wird
wahrend der Durchfiihrung von Wartungs- oder Instandhaltungsarbeiten angewendet. Personliche Schutzkleidung
(zum Beispiel Gesichtsschutz/Schutzbrille, Schutzhelm, Schutzhandschuhe, Sicherheitsschuhe und Schutzoveralls)
wird getragen, wenn ein mdglicher Kontakt eintreten kann.

Alle technologischen Geréte sind ordnungsgemald zugelassen und werden in regelmafigen Abstdnden kontrolliert
und gewartet, um unkontrollierten Austrag von Ammoniak zu verhindern. Mal3nahmen der Guten Arbeitshygiene
und des Expositionsschutzes werden umgesetzt, um das Potential fir Arbeitnehmerexposition entsprechend zu
minimieren. Die an der breiten dispersiven berufsmaRigen Endanwendung von Ammoniak beteiligten Arbeitnehmer
sind in den erforderlichen Verfahrensanweisungen und in der Nutzung geeigneter Schutzausriistungen gut
ausgebildet.
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2.4 Beitragendes Szenarium Nr. 4 Kontrolle der Arbeitnehmerexposition fur tagliche
Anwendung in Chargenverfahren oder anderen Prozessen mit einem gewissen
Expositionspotential (zum Beispiel Probenahme, Reinigung, Wartung und
Instandhaltung)

Arbeitnehmerexposition aufgrund taglicher Anwendung in Chargenverfahren oder anderen Prozessen mit einem
gewissen Expositionspotential (zum Beispiel Probenahme, Reinigung, Wartung und Instandhaltung).

Abschnitt 2.4 beschreibt die potentielle Exposition von Arbeitnehmern bei der taglichen Anwendung von
gewerblichen Maschinen, Rohrleitungen und Vorratsbhehaltern. Potentielle Exposition kann wahrend der taglichen
Anwendung auftreten, jedoch wird sie mit gro3erer Wahrscheinlichkeit bei Tatigkeiten in Verbindung mit den
Chargen- oder anderen Verfahren selbst, wie zum Beispiel bei Reinigungsarbeiten oder routinemaRigen Wartungs-
und Instandhaltungsarbeiten, auftreten. Eine geeignete PSA und 6rtliche Uberwachungs- und Kontrolleinrichtungen
sind vorhanden, um das Expositionsrisiko der an diesen Tatigkeiten beteiligten Arbeiter zu begrenzen.
Ammoniaklésungen werden als Flissigkeit unter Druck gelagert und per Schienen-, Stra3en oder Wassertransport
in speziellen, zugelassenen Behdltern (zum Beispiel fir den Transport von Ammoniak zugelassene Tanks oder
Tankwagen) transportiert).

Dieses beitragende Szenarium beriicksichtigt die potentielle Exposition durch Chargenverfahren und andere
Prozesse (wie zum Beispiel einmalige Expositionen) und wenngleich ein gewisses Potential fiir Exposition
allgemein vorhanden ist, sind Systeme zur Kontrolle von Verlusten oder unbeabsichtigten Emissionen von
Ammoniak in der gewerblichen Anlage vorhanden.

Produkteigenschaften

Wasserfreies Ammoniak ist bei Raumtemperatur und Raumdruck ein farbloses Gas, tiblicherweise mit einem
Reinheitsgrad von etwa 99,9%. Der Dampfdruck von wasserfreiem Ammoniak wird mit 8611 hPa bei 20 °C
angegeben. Wasserfreies Ammoniak ist gut [8slich in Wasser: die Wasserldslichkeit wird mit Werten von 482000 bis
531000 mg/l angegeben. Wasserfreies Ammoniak gilt als entziindbar. Formulierte wassrige Ammoniaklésung hat
einen Dampfdruck von 287 hPa und gilt als leicht biologisch abbaubar.

Eingesetzte Mengen

An gewerblichen Standorten ist jahrlich der Einsatz geringer Mengen zu erwarten. Im gewerblichen
Anwendungsbereich sind keine signifikanten standortbezogenen Mengen fir weit verbreitete Verwendungen zu
erwarten.

Haufigkeit und Dauer der Anwendung

Die Arbeitnehmer arbeiten Standardschichten von acht Stunden pro Tag und das Standardarbeitsjahr betragt 220
Tage pro Jahr. Die potentielle Exposition gegeniiber Ammoniak bei der berufsméafRigen Endanwendung wahrend
Chargen- oder anderer Verfahren tritt in der Regel wahrend eine kurzfristigen Tétigkeit mit in der Praxis begrenztem
Expositionspotential auf.

Menschliche Faktoren, die durch Risikomanagement nicht beeinflussbar sind

Atmungsvolumen unter Anwendungsbedingungen: 10 m3/d.
Flache des Hautkontaktes mit dem Stoff unter Anwendungsbedingungen: 480 cm? (ECETOC-Standardwert).

Sonstige vorhandene Verwendungsbedingungen mit Einfluss auf die Arbeitnehmerexposition

Die Arbeitnehmer haben eine umfassende Unterweisung in der sicheren Anwendung und der Anwendung einer
geeigneten PSA mit dem Ziel der Verhinderung unbeabsichtigter Freisetzung erhalten. Haufige Uberwachung auf
gesundheitliche Auswirkungen wird durch arbeitsmedizinische Untersuchungsprogramme sichergestellt.

Technische Bedingungen und Malinahmen auf Verfahrensebene (Quelle) zur Verhinderung von Freisetzung

Systeme und Ubergaberohrleitungen sollten geschlossen und dicht sein. Bei Innenanwendungen von Prozessen
beziehungsweise in Fallen von unzureichender nattrlicher Luftung muss eine lokale Absaugung vorhanden sein.
Fur auRenliegende Prozesse ist eine lokale Absaugung im Allgemeinen nicht erforderlich, jedoch muss wenn
maoglich ein geschlossenes System vorhanden sein.

Technische Bedingungen zur Beherrschung der Verbreitung von der Quelle zu dem Arbeitnehmer

Eine lokale Absaugung muss wahrend des Innenbetriebes vorhanden sein, wenn die natirliche Luftung nicht
ausreichend ist. Reaktoren und Rohrleitungen miissen wenn maglich geschlossene und dichte Systeme sein.

Organisatorische MaBhahmen zur Verhinderung/Begrenzung von Freisetzungen

Die Arbeitnehmer erhalten eine umfassende Unterweisung in der sicheren Nutzung der mit der berufsméagigen
Endanwendung in Zusammenhang stehenden Anlagen und dazugehoriger Ausriistung und in der Nutzung einer
geeigneten PSA mit dem Ziel der Verhinderung unbeabsichtigter Freisetzung oder Exposition. Haufige
Uberwachung auf gesundheitliche Auswirkungen wird durch arbeitsmedizinische Untersuchungsprogramme
sichergestellt.
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Bedingungen und MaRnahmen in Bezug auf den personlichen Schutz, Hygiene und Gesundheit.

BerufsméRige Endanwendungen von wasserfreiem Ammoniak und wéssrigem Ammoniak erfordern besondere
Ausriistungen und sichere geschlossene Systeme mit geringem beziehungsweise ohne Potential fr
Arbeitnehmerexposition. Anlagen kdnnen im Freien angeordnet sein, wobei sich die Arbeithehmer in separaten
Kontroll-/Bedienraumen ohne direkten Kontakt mit der chemischen Verarbeitungstechnik befinden. Das Potential fur
Exposition von Arbeitern gegentiber Ammoniak wahrend dieser Prozesse ist daher vernachlassigbar, da sich diese
nach Mdglichkeit in einem separaten Kontroll-/Bedienraum befinden.

Arbeiter kdnnen potentiell Ammoniak ausgesetzt sein, wenn sie Aul3enarbeiten durchfiihren (zum Beispiel die
Betatigung von Armaturen, Sprilhmaschinen, Pumpen, Tanks oder Behaltern wahrend des Mischens usw.).
Absaugung wird an Offnungen und Stellen, an denen Emission auftreten kann, eingesetzt. Wasserfreies Ammoniak
wird in geschlossenen Behaltern und Tanks gelagert. Ein guter Standard allgemeiner oder kontrollierter Liftung wird
wahrend der Durchfiihrung von Wartungs- oder Instandhaltungsarbeiten angewendet. Personliche Schutzkleidung
(zum Beispiel Gesichtsschutz/Schutzbrille, Schutzhelm, Schutzhandschuhe, Sicherheitsschuhe und Schutzoveralls)
wird getragen, wenn ein moglicher Kontakt eintreten kann.

Alle technologischen Geréte sind ordnungsgemaf zugelassen und werden in regelmafRligen Abstéanden kontrolliert
und gewartet, um unkontrollierten Austrag von Ammoniak zu verhindern.

Maflinahmen der Guten Arbeitshygiene und des Expositionsschutzes werden umgesetzt, um das Potential fir
Arbeitnehmerexposition entsprechend zu minimieren. Die an der breiten dispersiven berufsmaRigen Endanwendung
von Ammoniak beteiligten Arbeitnehmer sind in den erforderlichen Verfahrensanweisungen und in der Nutzung
geeigneter Schutzausriistungen gut ausgebildet.

2.5 Beitragendes Szenarium Nr. 5 Kontrolle der Arbeitnehmerexposition fir Mischen und
Mengen

Arbeitnehmerexposition aufgrund des Mischens und Mengens in Chargenverfahren bei der berufsmafigen
(gewerbliche) Endanwendung.

Abschnitt 2.5 beschreibt die potentielle Exposition von Arbeitern wahrend des Mischens und Mengens von
Ammoniakformulierungen. Potentielle Exposition kann wahrend der taglichen Nutzung von Anlagen, dazugehdériger
Ausristung und Technologien in Verbindung mit den Misch- und Mengprozessen als Bestandteil der gesamten
gewerblichen Endanwendung von Ammoniak auftreten.

Geeignete PSA und ortliche Uberwachungs- und Kontrolleinrichtungen sind vorhanden, um die Exposition der mit
diesen Tatigkeiten beauftragten Arbeiter zu begrenzen. Ammoniak wird als Flissigkeit unter Druck gelagert und per
Schiene, StraBe oder Schiff in speziellen, zugelassenen Behéltern (zum Beispiel fir den Transport von Ammoniak
zugelassene Tanks oder Tankwagen) transportiert.

Produkteigenschaften

Wasserfreies Ammoniak ist bei Raumtemperatur und Raumdruck ein farbloses Gas, Ublicherweise mit einem
Reinheitsgrad von etwa 99,9%. Der Dampfdruck von wasserfreiem Ammoniak wird mit 8611 hPa bei 20 °C
angegeben. Wasserfreies Ammoniak ist gut l6slich in Wasser: die Wasserloslichkeit wird mit Werten von 482000 bis
531000 mg/l angegeben. Wasserfreies Ammoniak gilt als entztindbar. Formulierte wassrige Ammoniaklosung hat
einen Dampfdruck von 287 hPa und gilt als leicht biologisch abbaubar.

Eingesetzte Mengen

An berufsméaRigen Standorten ist jahrlich der Einsatz geringer Mengen zu erwarten. Fir weit verbreitete
Verwendungen sind keine signifikanten Mengen im berufsmaRigen Anwendungsbereich an Standorten zu erwarten.

Haufigkeit und Dauer der Anwendung

Die Arbeitnehmer arbeiten Standardschichten von acht Stunden pro Tag und das Standardarbeitsjahr betragt 220
Tage pro Jahr. Die potentielle Exposition gegeniiber Ammoniak bei der berufsméafigen Endanwendung tritt
praktisch in der Regel wahrend kurzzeitiger Tatigkeit mit einem begrenzten Expositionspotential auf.

Menschliche Faktoren, die durch Risikomanagement nicht beeinflussbar sind

Atmungsvolumen unter Anwendungsbedingungen: 10 m3/d. Flache des Hautkontaktes mit dem Stoff unter
Anwendungsbedingungen: 480 cm? (ECETOC-Standardwert).

Sonstige vorhandene Verwendungsbedingungen mit Einfluss auf die Arbeitnehmerexposition

Die Arbeitnehmer haben eine umfassende Unterweisung in der sicheren Anwendung und der Anwendung einer
geeigneten PSA mit dem Ziel der Verhinderung unbeabsichtigter Freisetzung erhalten. Haufige Uberwachung auf
gesundheitliche Auswirkungen wird durch arbeitsmedizinische Untersuchungsprogramme sichergestellt.
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Technische Bedingungen und MalRnahmen auf Verfahrensebene (Quelle) zur Verhinderung von Freisetzung

Systeme und Ubergaberohrleitungen sollten geschlossen und dicht sein. Bei Innenanwendungen von Prozessen
beziehungsweise in Fallen von unzureichender nattrlicher Luftung muss eine lokale Absaugung vorhanden sein.
Fur auRBenliegende Prozesse ist eine lokale Absaugung im Allgemeinen nicht erforderlich, jedoch muss ein
geschlossenes System vorhanden sein.

Technische Bedingungen zur Beherrschung der Verbreitung von der Quelle zu dem Arbeitnehmer

Eine lokale Absaugung muss wahrend des Innenbetriebes vorhanden sein, wenn die natirliche Liftung nicht
ausreichend ist. Reaktoren und Rohrleitungen miissen wenn moglich geschlossene und dichte Systeme sein.

Organisatorische MaBnahmen zur Verhinderung/Begrenzung von Freisetzungen

Die Arbeitnehmer erhalten eine umfassende Unterweisung in der sicheren Nutzung der mit der berufsmagigen
Endanwendung in Zusammenhang stehenden Anlagen und Ausriistung und in der Nutzung einer geeigneten PSA
mit dem Ziel der Verhinderung unbeabsichtigter Freisetzung oder Exposition. Haufige Uberwachung auf
gesundheitliche Auswirkungen wird durch arbeitsmedizinische Untersuchungsprogramme sichergestellt.

Bedingungen und MaRnahmen in Bezug auf den personlichen Schutz, Hygiene und Gesundheit.

Berufsmé&Rige Endanwendungen von wasserfreiem Ammoniak und wéassrigem Ammoniak erfordern besondere
Ausriistungen und sichere geschlossene Systeme mit geringem beziehungsweise ohne Potential fir
Arbeitnehmerexposition. Anlagen kénnen im Freien angeordnet sein, wobei sich die Arbeitnehmer in separaten
Kontroll-/Bedienraumen ohne direkten Kontakt mit der chemischen Verarbeitungstechnik befinden. Das Potential ftr
Exposition von Arbeitern gegentiber Ammoniak wahrend dieser Prozesse ist daher vernachlassigbar, da sich diese
nach Mdoglichkeit in einem separaten Kontroll-/Bedienraum befinden.

Arbeiter konnen potentiell Ammoniak ausgesetzt sein, wenn sie Auf3enarbeiten durchfihren (zum Beispiel die
Betatigung von Armaturen, Sprilhmaschinen, Pumpen, Tanks oder Behaltern wahrend des Mischens usw.).
Absaugung wird an Offnungen und Stellen, an denen Emission auftreten kann, eingesetzt. Wasserfreies Ammoniak
wird in geschlossenen Behdltern und Tanks gelagert. Ein guter Standard allgemeiner oder kontrollierter Luftung wird
wahrend der Durchfiihrung von Wartungs- oder Instandhaltungsarbeiten angewendet. Personliche Schutzkleidung
(zum Beispiel Gesichtsschutz/Schutzbrille, Schutzhelm, Schutzhandschuhe, Sicherheitsschuhe und Schutzoveralls)
wird getragen, wenn ein moglicher Kontakt eintreten kann.

Alle technologischen Geréate sind ordnungsgema zugelassen und werden in regelmaRigen Abstanden kontrolliert
und gewartet, um unkontrollierten Austrag von Ammoniak zu verhindern.

Maflinahmen der Guten Arbeitshygiene und des Expositionsschutzes werden umgesetzt, um das Potential fir
Arbeitnehmerexposition entsprechend zu minimieren. Die an der breiten dispersiven berufsmaRigen Endanwendung
von Ammoniak beteiligten Arbeitnehmer sind in den erforderlichen Verfahrensanweisungen und in der Nutzung
geeigneter Schutzausriistungen gut ausgebildet.

2.6 Beitragendes Szenarium Nr. 6 Kontrolle der Arbeitnehmerexposition fur die Uberfiihrung
in kleine Behélter

Arbeitnehmerexposition aufgrund der Uberfiihrung in kleine Behélter in einer zweckbestimmten Abfilllinie.

Abschnitt 2.6 beschreibt die potentielle Exposition von Arbeitern bei der Abflllung in kleine Behélter in
zweckbestimmten Abfulllinien. Potentielle Exposition tritt mit der groRten Wahrscheinlichkeit wahrend Tatigkeiten in
Verbindung mit dem eigentlichen Fullen der Behélter selbst auf.

Geeignete PSA und értliche Uberwachungs- und Kontrolleinrichtungen sind vorhanden, um das Expositionsrisiko fiir
die mit diesen Tatigkeiten beauftragten Arbeiter zu begrenzen.

Produkteigenschaften

Wasserfreies Ammoniak ist bei Raumtemperatur und Raumdruck ein farbloses Gas, tiblicherweise mit einem
Reinheitsgrad von etwa 99,9%. Der Dampfdruck von wasserfreiem Ammoniak wird mit 8611 hPa bei 20 °C
angegeben. Wasserfreies Ammoniak ist gut I8slich in Wasser: die Wasserldslichkeit wird mit Werten von 482000 bis
531000 mg/l angegeben. Wasserfreies Ammoniak gilt als entziindbar. Formulierte wassrige Ammoniaklésung hat
einen Dampfdruck von 287 hPa und gilt als leicht biologisch abbaubar.

Eingesetzte Mengen

An berufsmafigen Standorten ist jahrlich der Einsatz geringer Mengen zu erwarten. Fir weit verbreitete
Verwendungen sind keine signifikanten Mengen im berufsmafiligem Anwendungsbereich an Standorten zu erwarten.

Haufigkeit und Dauer der Anwendung

Die Arbeitnehmer arbeiten Standardschichten von acht Stunden pro Tag und das Standardarbeitsjahr betragt 220
Tage pro Jahr. Die potentielle Exposition gegeniber Ammoniak bei der berufsméafRigen Endanwendung tritt in der
Regel eine wahrend kurzzeitiger Tatigkeit mit einem begrenzten Expositionspotential auf.
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Menschliche Faktoren, die durch Risikomanagement nicht beeinflussbar sind

Atmungsvolumen unter Anwendungsbedingungen: 10 m?/d.
Flache des Hautkontaktes mit dem Stoff unter Anwendungsbedingungen: 480 cm? (ECETOC-Standardwert).

Sonstige vorhandene Verwendungsbedingungen mit Einfluss auf die Arbeitnehmerexposition

Die Arbeitnehmer haben eine umfassende Unterweisung in der sicheren Anwendung und der Anwendung einer
geeigneten PSA mit dem Ziel der Verhinderung unbeabsichtigter Freisetzung erhalten. Haufige Uberwachung auf
gesundheitliche Auswirkungen wird durch arbeitsmedizinische Untersuchungsprogramme sichergestellt.

Technische Bedingungen und MaBnahmen auf Verfahrensebene (Quelle) zur Verhinderung von Freisetzung

Systeme und Ubergaberohrleitungen sollten geschlossen und dicht sein. Bei Innenanwendungen von Prozessen
beziehungsweise in Fallen von unzureichender natirlicher Liftung muss eine lokale Absaugung vorhanden sein.
Fur auBenliegende Prozesse ist eine lokale Absaugung im Allgemeinen nicht erforderlich, jedoch sollte nach
Mdglichkeit dennoch ein geschlossenes System vorhanden sein.

Technische Bedingungen zur Beherrschung der Verbreitung von der Quelle zu dem Arbeitnehmer

Eine lokale Absaugung muss wéahrend des Innenbetriebes vorhanden sein, wenn die natirliche Liftung nicht
ausreichend ist. Reaktoren und Rohrleitungen missen wenn mdoglich geschlossene und dichte Systeme sein.

Organisatorische MaRnahmen zur Verhinderung/Begrenzung von Freisetzungen

Die Arbeitnehmer erhalten eine umfassende Unterweisung in der sicheren Nutzung der mit der berufsmafigen
Endanwendung in Zusammenhang stehenden Anlagen und Ausristung und in der Nutzung einer geeigneten PSA
mit dem Ziel der Verhinderung unbeabsichtigter Freisetzung oder Exposition. Haufige Uberwachung auf
gesundheitliche Auswirkungen wird durch arbeitsmedizinische Untersuchungsprogramme sichergestellt.

Bedingungen und MaRnahmen in Bezug auf den personlichen Schutz, Hygiene und Gesundheit.

BerufsméRige Endanwendungen von wasserfreiem Ammoniak und wassrigem Ammoniak erfordern besondere
Ausrustungen und sichere geschlossene Systeme mit geringem beziehungsweise ohne Potential fur
Arbeitnehmerexposition. Anlagen kdnnen im Freien angeordnet sein, wobei sich die Arbeithehmer in separaten
Kontroll-/Bedienraumen ohne direkten Kontakt mit der chemischen Verarbeitungstechnik befinden. Das Potential fur
Exposition von Arbeitern gegentiber Ammoniak wéhrend dieser Prozesse ist daher vernachléassigbar, da sich diese
in einem separaten Kontroll-/Bedienraum befinden.

Arbeiter kdnnen potentiell Ammoniak ausgesetzt sein, wenn sie Auf3enarbeiten durchfuhren (zum Beispiel die
Betatigung von Armaturen, Sprihmaschinen, Pumpen, Tanks oder Behaltern wahrend des Mischens usw.).
Absaugung wird an Offnungen und Stellen, an denen Emission auftreten kann, eingesetzt. Wasserfreies Ammoniak
wird in geschlossenen Behaltern und Tanks gelagert. Ein guter Standard allgemeiner oder kontrollierter Luftung wird
wahrend der Durchfihrung von Wartungs- oder Instandhaltungsarbeiten angewendet. Personliche Schutzkleidung
(zum Beispiel Gesichtsschutz/Schutzbrille, Schutzhelm, Schutzhandschuhe, Sicherheitsschuhe und Schutzoveralls)
wird getragen, wenn ein moglicher Kontakt eintreten kann.

Alle technologischen Geréte sind ordnungsgemaf zugelassen und werden in regelméafigen Abstédnden kontrolliert
und gewartet, um unkontrollierten Austrag von Ammoniak zu verhindern.

MaRnahmen der Guten Arbeitshygiene und des Expositionsschutzes werden umgesetzt, um das Potential fur
Arbeitnehmerexposition entsprechend zu minimieren. Die an der breiten dispersiven berufsmafligen Endanwendung
von Ammoniak beteiligten Arbeithehmer sind in den erforderlichen Verfahrensanweisungen und in der Nutzung
geeigneter Schutzausristungen gut ausgebildet.

2.7 Beitragendes Szenarium Nr. 7 Kontrolle der Arbeitnenmerexposition fir die Uberfiihrung
in und aus grofRe(n) Gefale(n) und Behalter(n)

Arbeitnehmerexposition aufgrund der Uberfiihrung von Ammoniak in und aus groRe(n) GefaRe(n) und Behélter(n)

Abschnitt 2.7 beschreibt die potentielle Exposition von Arbeitern beim Fillen und Beladen von und aus grof3e(n)
Gefale(n) und Behalter(n) in zweckbestimmten und nicht zweckbestimmten Abfilllinien. Die potentielle Exposition
tritt mit der gréf3ten Wahrscheinlichkeit wahrend des eigentlichen Befullens der Gefal3e und Behélter selbst auf.
Geeignete PSA und 6rtliche Uberwachungs- und Kontrolleinrichtungen sind vorhanden, um das Expositionsrisiko
der mit diesen Téatigkeiten beauftragten Arbeiter zu begrenzen.

Produkteigenschaften

Wasserfreies Ammoniak ist bei Raumtemperatur und Raumdruck ein farbloses Gas, tiblicherweise mit einem
Reinheitsgrad von etwa 99,9%. Der Dampfdruck von wasserfreiem Ammoniak wird mit 8611 hPa bei 20 °C
angegeben. Wasserfreies Ammoniak ist gut [8slich in Wasser: die Wasserldslichkeit wird mit Werten von 482000 bis
531000 mg/l angegeben. Wasserfreies Ammoniak gilt als entztindbar. Formulierte wassrige Ammoniaklésung hat
einen Dampfdruck von 287 hPa und gilt als leicht biologisch abbaubar.
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Eingesetzte Mengen

An berufsmagigen Standorten ist jahrlich der Einsatz geringer Mengen zu erwarten. Fur weit verbreitete
Verwendungen sind keine signifikanten Mengen im gewerblichen Anwendungsbereich an Standorten zu erwarten.

Haufigkeit und Dauer der Anwendung

Die Arbeitnehmer arbeiten Standardschichten von acht Stunden pro Tag und das Standardarbeitsjahr betragt 220
Tage pro Jahr. Die potentielle Exposition gegentiber Ammoniak bei der berufsmafiigen Endanwendung ist in der
Regel wahrend kurzzeitiger Tatigkeit mit einem begrenzten Potential fiir das Auftreten von Exposition zu erwarten.

Menschliche Faktoren, die durch Risikomanagement nicht beeinflussbar sind

Atmungsvolumen unter Anwendungsbedingungen: 10 m?/d.
Flache des Hautkontaktes mit dem Stoff unter Anwendungsbedingungen: 480 cm? (ECETOC-Standardwert).

Sonstige vorhandene Verwendungsbedingungen mit Einfluss auf die Arbeitnehmerexposition

Die Arbeitnehmer haben eine umfassende Unterweisung in der sicheren Anwendung und der Anwendung einer
geeigneten PSA mit dem Ziel der Verhinderung unbeabsichtigter Freisetzung erhalten. Haufige Uberwachung auf
gesundheitliche Auswirkungen wird durch arbeitsmedizinische Untersuchungsprogramme sichergestellt.

Technische Bedingungen und MaRnahmen auf Verfahrensebene (Quelle) zur Verhinderung von Freisetzung

Systeme und Ubergaberohrleitungen sollten geschlossen und dicht sein. Bei Innenanwendungen von Prozessen
beziehungsweise in Féllen von unzureichender natirlicher Liftung muss eine lokale Absaugung vorhanden sein.
Fur auBenliegende Prozesse ist eine lokale Absaugung im Allgemeinen nicht erforderlich, jedoch sollte dennoch
nach Moglichkeit ein geschlossenes System vorhanden sein.

Technische Bedingungen zur Beherrschung der Verbreitung von der Quelle zu dem Arbeitnehmer

Eine lokale Absaugung muss wéahrend des Innenbetriebes vorhanden sein, wenn die natirliche Liftung nicht
ausreichend ist. Reaktoren und Rohrleitungen miissen wenn maéglich geschlossene und dichte Systeme sein.

Organisatorische MaBnahmen zur Verhinderung/Begrenzung von Freisetzungen

Die Arbeitnehmer erhalten eine umfassende Unterweisung in der sicheren Nutzung der mit der berufsmagigen
Endanwendung in Zusammenhang stehenden Anlagen und Ausriistung und in der Nutzung einer geeigneten PSA
mit dem Ziel der Verhinderung unbeabsichtigter Freisetzung oder Exposition. Haufige Uberwachung auf
gesundheitliche Auswirkungen wird durch arbeitsmedizinische Untersuchungsprogramme sichergestellt.

Bedingungen und MaRnahmen in Bezug auf den personlichen Schutz, Hygiene und Gesundheit.

BerufsméaRige Endanwendungen von wasserfreiem Ammoniak und wassrigem Ammoniak erfordern besondere
Ausriistungen und sichere geschlossene Systeme mit geringem beziehungsweise ohne Potential fir
Arbeitnehmerexposition. Anlagen kénnen im Freien angeordnet sein, wobei sich die Arbeitnehmer in separaten
Kontroll-/Bedienraumen ohne direkten Kontakt mit der chemischen Verarbeitungstechnik befinden. Das Potential fir
Exposition von Arbeitern gegentiber Ammoniak wahrend dieser Prozesse ist daher vernachlassigbar, da sich diese
nach Mdglichkeit in einem separaten Kontroll-/Bedienraum befinden.

Arbeiter kdnnen potentiell Ammoniak ausgesetzt sein, wenn sie AuRenarbeiten durchfiihren (zum Beispiel die
Betatigung von Armaturen, Sprilhmaschinen, Pumpen, Tanks oder Behaltern wahrend des Mischens usw.).
Absaugung wird an Offnungen und Stellen, an denen Emission auftreten kann, eingesetzt. Wasserfreies Ammoniak
wird in geschlossenen Behdltern und Tanks gelagert. Ein guter Standard allgemeiner oder kontrollierter Luftung wird
wahrend der Durchfiihrung von Wartungs- oder Instandhaltungsarbeiten angewendet. Persénliche Schutzkleidung
(zum Beispiel Gesichtsschutz/Schutzbrille, Schutzhelm, Schutzhandschuhe, Sicherheitsschuhe und Schutzoveralls)
wird getragen, wenn ein mdglicher Kontakt eintreten kann.

Alle technologischen Geréte sind ordnungsgemal zugelassen und werden in regelméRigen Abstanden kontrolliert
und gewartet, um unkontrollierten Austrag von Ammoniak zu verhindern.

MalRnahmen der Guten Arbeitshygiene und des Expositionsschutzes werden umgesetzt, um das Potential fur
Arbeitnehmerexposition entsprechend zu minimieren. Die an der breiten dispersiven berufsméaRigen Endanwendung
von Ammoniak beteiligten Arbeithehmer sind in den erforderlichen Verfahrensanweisungen und in der Nutzung
geeigneter Schutzausriistungen gut ausgebildet.

2.8 Beitragendes Szenarium Nr. 8 Kontrolle der Arbeitnehmerexposition fiir das Aufbringen
von Beschichtungen durch Rollen oder Streichen

Arbeitnehmerexposition aufgrund des Aufbringens von Beschichtungen durch Rollen oder Streichen

Abschnitt 2.8 beschreibt die potentielle Exposition von Arbeitern wahrend der berufsmafigen
(gewerblichen)Endanwendung von Ammoniak wahrend des Aufbringens von Beschichtungen aus Ammoniak oder
ammoniakhaltigen Lésungen auf Oberflachen durch Rollen oder Streichen. Eine geeignete PSA und 6rtliche
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Uberwachungs- und Kontrolleinrichtungen sind vorhanden, um das Expositionsrisiko furr die mit dieser Tatigkeit
beauftragten Arbeiter zu begrenzen.

Produkteigenschaften

Wasserfreies Ammoniak ist bei Raumtemperatur und Raumdruck ein farbloses Gas, ublicherweise mit einem
Reinheitsgrad von etwa 99,9%. Der Dampfdruck von wasserfreiem Ammoniak wird mit 8611 hPa bei 20 °C
angegeben. Wasserfreies Ammoniak ist gut l16slich in Wasser: die Wasserl6slichkeit wird mit Werten von 482000 bis
531000 mg/l angegeben. Wasserfreies Ammoniak gilt als entziindbar. Formulierte wassrige Ammoniaklésung hat
einen Dampfdruck von 287 hPa und gilt als leicht biologisch abbaubar.

Eingesetzte Mengen

An berufsmafigen Standorten ist jahrlich der Einsatz geringer Mengen zu erwarten. Fir weit verbreitete
Verwendungen sind keine signifikanten Mengen im berufsmaRigen Anwendungsbereich an Standorten zu erwarten.

Haufigkeit und Dauer der Anwendung

Die Arbeitnehmer arbeiten Standardschichten von acht Stunden pro Tag und das Standardarbeitsjahr betragt 220
Tage pro Jahr. Die potentielle Exposition gegentiber Ammoniak wéhrend des berufsméaRigen Aufbringens durch
Rollen oder Streichen ist in der Regel wahrend kurzzeitiger Tatigkeit mit begrenztem Expositionspotential gegeben.

Menschliche Faktoren, die durch Risikomanagement nicht beeinflussbar sind

Atmungsvolumen unter Anwendungsbedingungen: 10 m3/d.
Flache des Hautkontaktes mit dem Stoff unter Anwendungsbedingungen: 480 cm? (ECETOC-Standardwert).

Sonstige vorhandene Verwendungsbedingungen mit Einfluss auf die Arbeitnehmerexposition

Die Arbeitnehmer haben eine umfassende Unterweisung in der sicheren Anwendung und der Anwendung einer
geeigneten PSA mit dem Ziel der Verhinderung unbeabsichtigter Freisetzung erhalten. Haufige Uberwachung auf
gesundheitliche Auswirkungen wird durch arbeitsmedizinische Untersuchungsprogramme sichergestellt.

Technische Bedingungen und Maflinahmen auf Verfahrensebene (Quelle) zur Verhinderung von Freisetzung

Systeme und Ubergaberohrleitungen sollten geschlossen und dicht sein. Bei Innenanwendungen von Prozessen
beziehungsweise in Féllen von unzureichender natirlicher Liftung muss eine lokale Absaugung vorhanden sein. Fur
aul3enliegende Prozesse ist eine lokale Absaugung im Allgemeinen nicht erforderlich, jedoch sollte dennoch ein
geschlossenes System vorhanden sein. Die Arbeiter sollten nicht direkt den Anwendungslésungen ausgesetzt sein.

Technische Bedingungen zur Beherrschung der Verbreitung von der Quelle zu dem Arbeitnehmer

Eine lokale Absaugung muss wéahrend des Innenbetriebes vorhanden sein, wenn die nattrliche Liftung nicht
ausreichend ist. Reaktoren und Rohrleitungen missen wenn moglich geschlossene und dichte Systeme sein.

Organisatorische MaRnahmen zur Verhinderung/Begrenzung von Freisetzungen

Die Arbeitnehmer erhalten eine umfassende Unterweisung in der sicheren Nutzung von Anlagen einschlief3lich der
Ausristung in Verbindung mit der berufsmaRigen Verwendung und in der Anwendung eines geeigneten PSA, um
unbeabsichtigte Freisetzung oder Exposition zu verhindern. Haufige Uberwachung auf gesundheitliche
Auswirkungen wird durch arbeitsmedizinische Untersuchungsprogramme sichergestellt.

Bedingungen und MaRnahmen in Bezug auf den persdnlichen Schutz, Hygiene und Gesundheit.

Bei berufsmafigen Endanwendungen durch Rollen oder Streichen auf Oberflachen aufgebrachtem Ammoniak
kommen Spezialgerate und hochsichere in sich geschlossene Systeme mit geringem beziehungsweise ohne
Potential fur Arbeitnehmerexposition zum Einsatz. Die Anlagen kdnnen im Freien angeordnet sein, wobei die
Arbeitnehmer in separaten Kontroll-/Bedienraumen ohne direkten Kontakt mit den chemischen
Verarbeitungsanlagen untergebracht sind. Das Potential flir eine Exposition berufsmaRiger Arbeiter gegentber
Ammoniak wahrend dieser Prozesse ist daher vernachlassigbar, da diese sich in einem separaten Kontroll-
/Bedienraum befinden.

Arbeiter kdnnen potentiell Ammoniak ausgesetzt sein, wenn sie Aul3enarbeiten durchfihren (zum Beispiel die
Betéatigung von Armaturen, Spriihmaschinen, Pumpen, Tanks oder Behéltern wahrend des Mischens usw.).
Absaugung wird an Offnungen und Stellen, an denen Emission auftreten kann, eingesetzt. Wasserfreies Ammoniak
wird in geschlossenen Behaltern und Tanks gelagert. Ammoniak wird unter Einhausung transferiert. Ein guter
Standard allgemeiner oder kontrollierter Liftung wird wéhrend der Durchfiihrung von Wartungs- oder
Instandhaltungsarbeiten angewendet. Personliche Schutzkleidung (zum Beispiel Gesichtsschutz/Schutzbrille,
Schutzhelm, Schutzhandschuhe, Sicherheitsschuhe und Schutzoveralls) wird getragen, wenn ein mdglicher Kontakt
eintreten kann.

Alle technologischen Geréte sind ordnungsgeman zugelassen und werden in regelméafigen Abstédnden kontrolliert
und gewartet, um unkontrollierten Austrag von Ammoniak zu verhindern.

MaRnahmen der Guten Arbeitshygiene und des Expositionsschutzes werden umgesetzt, um das Potential fir
Arbeitnehmerexposition entsprechend zu minimieren. Die an der breiten dispersiven berufsmaligen Endanwendung
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von Ammoniak beteiligten Arbeitnehmer sind in den erforderlichen Verfahrensanweisungen und in der Nutzung
geeigneter Schutzausriistungen gut ausgebildet.

29 Beitragendes Szenarium Nr. 9 Kontrolle der Arbeitnehmerexposition fir die Behandlung
von Erzeugnissen durch Tauchen oder Giel3en

Arbeitnehmerexposition aufgrund der Behandlung von Erzeugnissen durch Tauchen oder Giel3en.

Abschnitt 2.9 beschreibt die potentielle Exposition von Arbeitern wéahrend der berufsméaiigen Endanwendung von
Ammoniak bei der Tauch- oder GieRBbehandlung von Erzeugnissen unter Nutzung von Ammoniak oder
ammoniakhaltigen Losungen. Geeignete PSA und értliche Uberwachungs- und Kontrolleinrichtungen sind
vorhanden, um das Expositionsrisiko der mit diesen Tétigkeiten beauftragten Arbeiter zu begrenzen.

Produkteigenschaften

Wasserfreies Ammoniak ist bei Raumtemperatur und Raumdruck ein farbloses Gas, Ublicherweise mit einem
Reinheitsgrad von etwa 99,9%. Der Dampfdruck von wasserfreiem Ammoniak wird mit 8611 hPa bei 20 °C
angegeben. Wasserfreies Ammoniak ist gut l6slich in Wasser: die Wasserloslichkeit wird mit Werten von 482000 bis
531000 mg/l angegeben. Wasserfreies Ammoniak gilt als entztindbar. Formulierte wassrige Ammoniaklosung hat
einen Dampfdruck von 287 hPa und gilt als leicht biologisch abbaubar.

Eingesetzte Mengen

An berufsméaRigen Standorten ist jahrlich der Einsatz geringer Mengen zu erwarten. Fir weit verbreitete
Verwendungen sind keine signifikanten Mengen im berufsmafigen Anwendungsbereich an Standorten zu erwarten.

Haufigkeit und Dauer der Anwendung

Die Arbeitnehmer arbeiten Standardschichten von acht Stunden pro Tag und das Standardarbeitsjahr betragt 220
Tage pro Jahr. Die potentielle Exposition gegeniiber Ammoniak bei der berufsméafigen Behandlung von
Erzeugnissen durch Tauchen oder Giel3en ist in der Regel durch eine kurzzeitige Tatigkeit mit begrenztem
Expositionspotential gegeben.

Menschliche Faktoren, die durch Risikomanagement nicht beeinflussbar sind

Atmungsvolumen unter Anwendungsbedingungen: 10 m3/d.
Flache des Hautkontaktes mit dem Stoff unter Anwendungsbedingungen: 480 cm?2 (ECETOC-Standardwert).

Sonstige vorhandene Verwendungsbedingungen mit Einfluss auf die Arbeitnehmerexposition

Die Arbeitnehmer haben eine umfassende Unterweisung in der sicheren Anwendung und der Anwendung einer
geeigneten PSA mit dem Ziel der Verhinderung unbeabsichtigter Freisetzung erhalten. Haufige Uberwachung auf
gesundheitliche Auswirkungen wird durch arbeitsmedizinische Untersuchungsprogramme sichergestellt.

Technische Bedingungen und Maflinahmen auf Verfahrensebene (Quelle) zur Verhinderung von Freisetzung

Systeme und Ubergaberohrleitungen sollten geschlossen und dicht sein. Bei Innenanwendungen von Prozessen
beziehungsweise in Fallen von unzureichender nattrlicher Luftung muss eine lokale Absaugung vorhanden sein. Fir
aul3enliegende Prozesse ist eine lokale Absaugung im Allgemeinen nicht erforderlich, jedoch sollte dennoch nach
Mdglichkeit ein geschlossenes System vorhanden sein. Die Arbeiter sollten den Losungen zur Behandlung der
Erzeugnisse nicht direkt ausgesetzt sein.

Technische Bedingungen zur Beherrschung der Verbreitung von der Quelle zu dem Arbeithehmer

Eine lokale Absaugung muss wahrend des Innenbetriebes vorhanden sein, wenn die natirliche Liftung nicht
ausreichend ist. Reaktoren und Rohrleitungen sollten wenn méglich geschlossene und dichte Systeme sein.

Organisatorische MafBnahmen zur Verhinderung/Begrenzung von Freisetzungen

Die Arbeitnehmer erhalten eine umfassende Unterweisung in der sicheren Nutzung der Anlagen in Verbindung mit
der berufsmafigen Verwendung und in der Anwendung geeigneter PSA, um unbeabsichtigte Freisetzung oder
Exposition zu verhindern. Haufige Uberwachung auf gesundheitliche Auswirkungen wird durch arbeitsmedizinische
Untersuchungsprogramme sichergestellt.

Bedingungen und MaRnahmen in Bezug auf den personlichen Schutz, Hygiene und Gesundheit.

Bei berufsmaRigen Endanwendungen durch Rollen oder Streichen auf Oberflachen aufgebrachtem Ammoniak
kommen Spezialgerate und hochsichere in sich geschlossene Systeme mit geringem beziehungsweise ohne
Potential fur Arbeitnehmerexposition zum Einsatz. Die Anlagen kénnen im Freien angeordnet sein, wobei die
Arbeitnehmer in separaten Kontroll-/BedienrAumen ohne direkten Kontakt mit den chemischen
Verarbeitungsanlagen untergebracht sind. Das Potential flir eine Exposition berufsméaRiger Arbeiter gegeniber
Ammoniak wéhrend dieser Prozesse ist daher vernachléssigbar, da sich diese in einem separaten Kontroll-
/Bedienraum befinden.
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Arbeiter kdnnen potentiell Ammoniak ausgesetzt sein, wenn sie Aul3enarbeiten durchfihren (zum Beispiel die
Betatigung von Ventilen, Sprilhmaschinen, Pumpen, Tanks usw.). Absaugung wird an Offnungen und Stellen, an
denen Emission auftreten kann, eingesetzt. Wasserfreies Ammoniak wird in geschlossenen Behéltern und Tanks
gelagert. Ammoniak wird unter Einhausung transferiert. Ein guter Standard allgemeiner oder kontrollierter Liftung
wird wahrend der Durchfiihrung von Wartungs- oder Instandhaltungsarbeiten angewendet. Personliche
Schutzkleidung (zum Beispiel Gesichtsschutz/Schutzbrille, Schutzhelm, Schutzhandschuhe, Sicherheitsschuhe und
Schutzoveralls) wird getragen, wenn ein mdglicher Kontakt eintreten kann.

Alle technologischen Geréte sind ordnungsgeman zugelassen und werden in regelméafigen Absténden kontrolliert
und gewartet, um unkontrollierten Austrag von Ammoniak zu verhindern.

MaRnahmen der Guten Arbeitshygiene und des Expositionsschutzes werden umgesetzt, um das Potential fir
Arbeitnehmerexposition entsprechend zu minimieren. Die an der breiten dispersiven berufsmaRigen Endanwendung
von Ammoniak beteiligten Arbeithnehmer sind in den erforderlichen Verfahrensanweisungen und in der Nutzung
geeigneter Schutzausriistungen gut ausgebildet.

2.10 Beitragendes Szenarium Nr. 10 Kontrolle der Arbeitnehmerexposition fur
Laboranwendung

Arbeitnehmerexposition aufgrund der Laboranwendung von Ammoniak (nicht berufsmaRige Kleinlabore).

Abschnitt 2.10 beschreibt die potentielle Exposition von Arbeitern wahrend der Laboranwendung von Ammoniak,
insbesondere wahrend des Fillens und Beschickens kleiner Kolben, Flaschen oder Behélter unter Verwendung von
nicht zweckbestimmten Abfilllinien oder von Uberfilhrungsmethoden im kleinen Mafstab. Die potentielle Exposition
tritt mit der groRten Wahrscheinlichkeit bei der eigentlichen Uberfiihrung beziehungsweise beim Mischen der
Ammoniaklésungen auf.

Fir zweckbestimmte Kleinlabore sind eine geeignete PSA und 6rtliche Uberwachungs- und Kontrolleinrichtungen
vorhanden, um das Expositionsrisiko der mit diesen Téatigkeiten beauftragten Arbeiter zu begrenzen.

Produkteigenschaften

Wasserfreies Ammoniak ist bei Raumtemperatur und Raumdruck ein farbloses Gas, Ublicherweise mit einem
Reinheitsgrad von etwa 99,9%. Der Dampfdruck von wasserfreiem Ammoniak wird mit 8611 hPa bei 20 °C
angegeben. Wasserfreies Ammoniak ist gut l6slich in Wasser: die Wasserloslichkeit wird mit Werten von 482000 bis
531000 mg/l angegeben. Wasserfreies Ammoniak gilt als entztindbar.

Bei der Laboranwendung von Ammoniak kommen mit gro3ter Wahrscheinlichkeit wassrige Ammoniaklésungen in
einem Konzentrationsbereich von 5% bis 25% vor. Formulierte wassrige Ammoniakldsung hat einen Dampfdruck
von 287 hPa und gilt als leicht biologisch abbaubar. Genau dieses wéassrige Ammoniak wird mit gro3ter
Wabhrscheinlichkeit das Expositionspotential fir dieses beitragende Szenarium bilden.

Eingesetzte Mengen

Die in berufsméaRigen Umgebungen vorhandenen Mengen sind mit Wahrscheinlichkeit gering, wobei weniger als ein
Liter beziehungsweise ein Kilogramm am Standort vorgehalten werden. Entsprechend den Leitlinien fur diesen
Mengenbereich liegt der Standardwert von REACH fir die Anzahl der Emissionstage pro Jahr fir weit verbreitete
Verwendungen bei 365 Tagen, jedoch ist die tatsachliche Emission von Ammoniak in der Praxis mit
Wahrscheinlichkeit weitaus geringer.

Haufigkeit und Dauer der Anwendung

Die Arbeitnehmer arbeiten Standardschichten von acht Stunden pro Tag und das Standardarbeitsjahr betragt 220
Tage pro Jahr. Auch hier wird die Anwendung von Ammoniak in der Praxis nicht so haufig auftreten.

Menschliche Faktoren, die durch Risikomanagement nicht beeinflussbar sind

Atmungsvolumen unter Anwendungsbedingungen: 10 m3/d.
Flache des Hautkontaktes mit dem Stoff unter Anwendungsbedingungen: 480 cm? (ECETOC-Standardwert).

Sonstige vorhandene Verwendungsbedingungen mit Einfluss auf die Arbeitnehmerexposition

Bei der labormé&Rigen Endanwendung von Ammoniak in Innenrdumen kann eine lokale Absaugung vorhanden sein.
Personliche Schutzausrustung wird weiterhin verwendet, um das Potential fir Hautexposition bei
Uberfiihrungsprozessen zu minimieren. Atemschutzgerat wird nach Erfordernis bereitgestellt.

Technische Bedingungen und Malinahmen auf Verfahrensebene (Quelle) zur Verhinderung von Freisetzung

Wahrend der Laboranwendung kann lokale Absaugung vorhanden sein, sie muss jedoch nicht vorhanden sein
(siehe Abschnitt 3 unten zu den jeweiligen Expositionshéhen fiir die genannten Falle).

Fur alle technologischen Geréte muss eine ordnungsgemafe Qualitatsbescheinigung vorhanden sein, und die
Geréte sind in regelméafigen Abstdnden zu prufen und zu warten, um die unkontrollierte Freisetzung von Ammoniak
zu verhindern.
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Technische Bedingungen zur Beherrschung der Verbreitung von der Quelle zu dem Arbeitnehmer

Eine lokale Absaugung muss bei Tatigkeiten in Innenrdumen vorhanden sein, wenn sie natirliche Luftung als
unzureichend angesehen wird, beziehungsweise in geschlossenen Raumen.

Organisatorische MalRnahmen zur Verhinderung/Begrenzung von Freisetzungen

Laborarbeiter erhalten eine umfassende Unterweisung in der sicheren Anwendung von Chemikalien im Allgemeinen
und in der Nutzung geeigneter PSA, um unbeabsichtigte Freisetzung oder Exposition zu verhindern.

Bedingungen und MaRnahmen in Bezug auf den personlichen Schutz, Hygiene und Gesundheit.

Die Arbeiter konnen bei der Laboranwendung wahrend des Fllens von GeféaRen und Behélter oder bei der
Uberfiihrung potentiell Ammoniak ausgesetzt sein. Absaugung wird an Offnungen und Stellen, an denen
Emissionen auftreten kdnnen, eingesetzt.

MaRnahmen der Guten Arbeitshygiene und des Expositionsschutzes werden umgesetzt, um das Potential fir
Arbeitnehmerexposition entsprechend zu minimieren. Die Arbeiter sind in den erforderlichen Verfahrensweisen und
in der Anwendung einer geeigneten Schutzausriistung gut ausgebildet.

Wenn die natlrliche Liftung nicht ausreichend ist, wird eine mechanische (allgemeine) Luftung beziehungsweise
eine lokale Absaugung eingesetzt. Persdnliche Schutzausristung (zum Beispiel
Gesichtsschutz/Schutzbrille/Gehorschutz, Schutzhelm, Schutzhandschuhe, Sicherheitsschuhe und Schutzoverall)
wird getragen, wenn potentieller Kontakt eintreten kann.

Schutzkleidung der Stufe A (vollumschlieRender Schutzanzug mit umgebungsluftunabhangigem Atemschutzgerat)
wird getragen, bei Handhabung grof3er Flussigkeitsverschittungen oder Dampfwolken Undurchlassige Kleidung und
Gummihandschuhe werden fir kleine Flussigkeitsverschittungen und normale Beschickungs- oder
Entnahmetéatigkeiten getragen. Notdusche/Augensplileinrichtung werden an Standorten bereitgestellt, an denen
Ammoniak umgeschlagen oder gelagert wird. Atemmasken mit Filter werden in dem Fall unbeabsichtigter
Freisetzung von Ammoniak getragen.

2.11 Beitragendes Szenarium Nr. 11 Kontrolle der Arbeitnehmerexposition fir manuelles
Mischen mit engem Kontakt und nur PSA

Arbeitnehmerexposition aufgrund von manuellem Mischen mit engem Kontakt und nur PSA.

Abschnitt 2.11 beschreibt die mogliche Exposition von Arbeitnehmern bei der berufsméaRigen Endanwendung von
Ammoniak beim manuellen Mischen von Formulierungen (mit engem Kontakt und nur PSA) unter Verwendung von
Ammoniak beziehungsweise ammoniakhaltigen Lésungen. Eine geeignete PSA und 6rtliche Uberwachungs- und
Kontrolleinrichtungen sind vorhanden, um das Expositionsrisiko fur die mit diesen Tatigkeiten beauftragten Arbeiter
ZuU begrenzen.

Produkteigenschaften

Wasserfreies Ammoniak ist bei Raumtemperatur und Raumdruck ein farbloses Gas, Ublicherweise mit einem
Reinheitsgrad von etwa 99,9%. Der Dampfdruck von wasserfreiem Ammoniak wird mit 8611 hPa bei 20 °C
angegeben. Wasserfreies Ammoniak ist gut l6slich in Wasser: die Wasserloslichkeit wird mit Werten von 482000 bis
531000 mg/l angegeben. Wasserfreies Ammoniak gilt als entztindbar. Formulierte wassrige Ammoniaklosung hat
einen Dampfdruck von 287 hPa und gilt als leicht biologisch abbaubar

Eingesetzte Mengen

An berufsmafigen Standorten ist jahrlich der Einsatz geringer Mengen zu erwarten. Fir weit verbreitete
Verwendungen sind keine signifikanten Mengen im berufsmafigen Anwendungsbereich an Standorten zu erwarten.

Haufigkeit und Dauer der Anwendung

Die Arbeitnehmer arbeiten Standardschichten von acht Stunden pro Tag und das Standardarbeitsjahr betragt 220
Tage pro Jahr. Fur die mogliche Exposition gegentiber Ammoniak durch manuelles Mischen wurde enger Kontakt
und nur die geeignete PSA beriicksichtigt.

Menschliche Faktoren, die durch Risikomanagement nicht beeinflussbar sind

Atmungsvolumen unter Anwendungsbedingungen: 10 m?/d.
Flache des Hautkontaktes mit dem Stoff unter Anwendungsbedingungen: 480 cm? (ECETOC-Standardwert).

Sonstige vorhandene Verwendungsbedingungen mit Einfluss auf die Arbeitnehmerexposition

Die Arbeitnehmer haben eine umfassende Unterweisung in der sicheren Anwendung und der Anwendung einer
geeigneten PSA mit dem Ziel der Verhinderung unbeabsichtigter Freisetzung erhalten. Haufige Uberwachung auf
gesundheitliche Auswirkungen wird durch arbeitsmedizinische Untersuchungsprogramme sichergestellt.
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Technische Bedingungen und Malinahmen auf Verfahrensebene (Quelle) zur Verhinderung von Freisetzung

Die Arbeitnehmer durfen nicht direkt den Mischldsungen ausgesetzt sein, wenn keine PSA vorhanden ist. Eine
lokale Absaugung ist in der Regel nicht gefordert.

Technische Bedingungen zur Beherrschung der Verbreitung von der Quelle zu dem Arbeitnehmer

Uber die gute fachliche Praxis hinaus sind keine speziellen MaBnahmen erforderlich.

Organisatorische MaRBnahmen zur Verhinderung/Begrenzung von Freisetzungen

Die Arbeitnehmer erhalten eine umfassende Unterweisung in der sicheren Nutzung von Mischtechnik und in der
Nutzung geeigneter PSA, um unbeabsichtigte Freisetzung oder Exposition zu verhindern. Haufige Uberwachung auf
gesundheitliche Auswirkungen wird durch arbeitsmedizinische Untersuchungsprogramme sichergestellt.

Bedingungen und MaRnahmen in Bezug auf den personlichen Schutz, Hygiene und Gesundheit.

BerufsméRiges manuelles Mischen von Ammoniak erfolgt in der Regel in Innenraumen und unter Anwendung von
Methoden mit geringem Energieeintrag und in Gefalen oder Behéltern, die die Mdglichkeit unbeabsichtigten
Verlustes reduzieren. Das Expositionspotential flr berufsméaRige Arbeiter gegeniiber Ammoniak wahrend dieser
Prozesse ist daher vernachlassigbar, da eine PSA und Methoden mit geringer Emission verwendet werden. Alle
technologischen Geréate sind ordnungsgemal zugelassen und werden in regelmafigen Abstanden kontrolliert und
gewartet, um unkontrollierten Austrag von Ammoniak zu verhindern. Malinahmen der Guten Arbeitshygiene und des
Expositionsschutzes werden umgesetzt, um das Potential flr Arbeitnehmerexposition entsprechend zu minimieren.
Die mit dem manuellen Mischen von Ammoniak oder Ammoniaklésungen beauftragten Arbeiter sind in den
erforderlichen Verfahrensweisen und in der Nutzung einer geeigneten Schutzausriistung gut ausgebildet.

2.12 Beitragendes Szenarium Nr. 12 Kontrolle der Arbeitnehmerexposition fir berufsmafiges
Spriuhen

Arbeitnehmerexposition aufgrund berufsméaRigen Sprihens und luftdispersiver Techniken.

Abschnitt 2.12 beschreibt das Expositionspotential fur Arbeiter bei der berufsméafligen Endanwendung von
Ammoniak fur Sprahaufbringen unter Verwendung von Ammoniak oder ammoniakhaltigen Lésungen. Eine
geeignete PSA und 6rtliche Uberwachungs- und Kontrolleinrichtungen sind vorhanden, um das Expositionsrisiko der
mit dieser Tatigkeit beauftragten Arbeithehmer zu begrenzen.

Produkteigenschaften

Wasserfreies Ammoniak ist bei Raumtemperatur und Raumdruck ein farbloses Gas, ublicherweise mit einem
Reinheitsgrad von etwa 99,9%. Der Dampfdruck von wasserfreiem Ammoniak wird mit 8611 hPa bei 20 °C
angegeben. Wasserfreies Ammoniak ist gut l6slich in Wasser: die Wasserloslichkeit wird mit Werten von 482000 bis
531000 mg/l angegeben. Wasserfreies Ammoniak gilt als entziindbar. Formulierte wassrige Ammoniaklésung hat
einen Dampfdruck von 287 hPa und gilt als leicht biologisch abbaubar.

Eingesetzte Mengen

An berufsmafigen Standorten ist jahrlich der Einsatz geringer Mengen zu erwarten. Fir weit verbreitete
Verwendungen sind keine signifikanten Mengen im berufsmafigen Anwendungsbereich an den Standorten zu
erwarten.

Haufigkeit und Dauer der Anwendung

Die Arbeitnehmer arbeiten Standardschichten von acht Stunden pro Tag und das Standardarbeitsjahr betragt 220
Tage pro Jahr. Das Expositionspotential wahrend der Produktion besteht in der Regel kurzzeitig und ist mit einem
begrenzten Expositionspotential behaftet .

Menschliche Faktoren, die durch Risikomanagement nicht beeinflussbar sind

Atmungsvolumen unter Anwendungsbedingungen: 10 m?/d.
Flache des Hautkontaktes mit dem Stoff unter Anwendungsbedingungen: 480 cm? (ECETOC-Standardwert).

Sonstige vorhandene Verwendungsbedingungen mit Einfluss auf die Arbeitnehmerexposition

Die Arbeitnehmer haben eine umfassende Unterweisung in der sicheren Anwendung und der Anwendung einer
geeigneten PSA mit dem Ziel der Verhinderung unbeabsichtigter Freisetzung erhalten. Haufige Uberwachung auf
gesundheitliche Auswirkungen wird durch arbeitsmedizinische Untersuchungsprogramme sichergestellt.

Technische Bedingungen und Malinahmen auf Verfahrensebene (Quelle) zur Verhinderung von Freisetzung

Systeme und Ubergaberohrleitungen sollten geschlossen und dicht sein. Bei Innenanwendungen von Prozessen
beziehungsweise in Fallen von unzureichender nattrlicher Luftung muss eine lokale Absaugung vorhanden sein. Fur
aulRenliegende Prozesse ist eine lokale Absaugung im Allgemeinen nicht erforderlich, jedoch sollte dennoch nach
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Mdglichkeit ein geschlossenes System vorhanden sein. Die Arbeitnehmer dirfen den Sprihflissigkeiten nicht direkt
ausgesetzt sein.

Technische Bedingungen zur Beherrschung der Verbreitung von der Quelle zu dem Arbeitnehmer

Eine lokale Absaugung muss wéahrend des Innenbetriebes vorhanden sein, wenn die natirliche Liftung nicht
ausreichend ist. Reaktoren und Rohrleitungen missen wenn moglich geschlossene und dichte Systeme sein.

Organisatorische MaRnahmen zur Verhinderung/Begrenzung von Freisetzungen

Die Arbeitnehmer erhalten eine umfassende Unterweisung in der sicheren Nutzung der Anlagen in Verbindung mit
der berufsmafigen Spriihanwendung und in der Anwendung von geeigneter PSA, um unbeabsichtigte Freisetzung
oder Exposition zu verhindern. Haufige Uberwachung auf gesundheitliche Auswirkungen wird durch
arbeitsmedizinische Untersuchungsprogramme sichergestellt.

Bedingungen und MaRnahmen in Bezug auf den personlichen Schutz, Hygiene und Gesundheit.

Bei berufsmaRigen Endanwendungen von gesprithtem Ammoniak bei luftdispersiven Anwendungen kommen
Spezialausriistungen und sichere Spezialsysteme zum Einsatz.

Arbeiter kdbnnen potentiell Ammoniak ausgesetzt sein, wenn sie Tatigkeiten im Au3enbereich ausfihren (zum
Beispiel das Bedienen von Ventilen, Sprihausristungen, Pumpen oder Behéltern usw.). Personliche Schutzkleidung
(zum Beispiel Gesichtsschutz/Schutzbrille, Schutzhelm, Schutzhandschuhe, Sicherheitsschuhe und Schutzoverall)
wird getragen, wenn potentieller Kontakt eintreten kann.

Alle technologischen Geréate sind ordnungsgeman zugelassen und werden in regelméafligen Abstédnden kontrolliert
und gewartet, um unkontrollierten Austrag von Ammoniak zu verhindern. Mal3nahmen der Guten Arbeitshygiene und
des Expositionsschutzes werden umgesetzt, um das Potential flr Arbeithehmerexposition entsprechend zu
minimieren. Die an der berufsmafligen Endanwendung von Ammoniak beteiligten Arbeitnehmer sind in den
erforderlichen Verfahrensanweisungen und in der Nutzung geeigneter Schutzausristungen gut ausgebildet.

2.13 Beitragendes Szenarium Nr. 13 Kontrolle der Arbeitnehmerexposition fur Anwendung in
Warme- und Druckibertragungsfliissigkeiten

Arbeitnehmerexposition aufgrund der Anwendung in Warme- und Druckibertragungsflissigkeiten.

Abschnitt 2.2 beschreibt das Expositionspotential fir Arbeithehmer bei der berufsméaRigen Endanwendung von
Ammoniak in Warme- und Druckibertragungsflissigkeiten und Anwendungen von Lésungen auf Basis von
Ammoniak in dispersiven, jedoch geschlossenen Systemen. Eine geeignete PSA und ortliche Uberwachungs- und
Kontrolleinrichtungen sind vorhanden, um das Expositionsrisiko fur die mit dieser Tatigkeit beauftragten
Arbeithehmer zu begrenzen.

Produkteigenschaften

Wasserfreies Ammoniak ist bei Raumtemperatur und Raumdruck ein farbloses Gas, Ublicherweise mit einem
Reinheitsgrad von etwa 99,9%. Der Dampfdruck von wasserfreiem Ammoniak wird mit 8611 hPa bei 20 °C
angegeben. Wasserfreies Ammoniak ist gut I6slich in Wasser: die Wasserldslichkeit wird mit Werten von 482000 bis
531000 mg/l angegeben. Wasserfreies Ammoniak gilt als entziindbar. Formulierte wassrige Ammoniaklésung hat
einen Dampfdruck von 287 hPa und gilt als leicht biologisch abbaubar.

Eingesetzte Mengen

An berufsméaRigen Standorten ist jahrlich der Einsatz geringer Mengen zu erwarten. Fur weit verbreitete
Verwendungen sind keine signifikanten Mengen im berufsmafigen Anwendungsbereich an den Standorten zu
erwarten.

Haufigkeit und Dauer der Anwendung

Die Arbeitnehmer arbeiten in Standardschichten von acht Stunden pro Tag und das Standardarbeitsjahr betragt 220
Tage pro Jahr. Die mogliche Exposition gegentiber Ammoniak bei Anwendung in Warme- und
Druckibertragungsflissigkeiten ist in der Regel wahrend kurzzeitiger Tatigkeit mit einem begrenzten
Expositionspotential gegeben.

Menschliche Faktoren, die durch Risikomanagement nicht beeinflussbar sind

Atmungsvolumen unter Anwendungsbedingungen: 10 m?/d.
Flache des Hautkontaktes mit dem Stoff unter Anwendungsbedingungen: 480 cm? (ECETOC-Standardwert).

Sonstige vorhandene Verwendungsbedingungen mit Einfluss auf die Arbeitnehmerexposition

Die Arbeitnehmer haben eine umfassende Unterweisung in der sicheren Anwendung und der Anwendung einer
geeigneten PSA mit dem Ziel der Verhinderung unbeabsichtigter Freisetzung erhalten. Haufige Uberwachung auf
gesundheitliche Auswirkungen wird durch arbeitsmedizinische Untersuchungsprogramme sichergestellt.
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Technische Bedingungen und Malinahmen auf Verfahrensebene (Quelle) zur Verhinderung von Freisetzung

Systeme und Ubergaberohrleitungen sollten geschlossen und dicht sein. Bei Innenanwendungen von Prozessen
beziehungsweise in Fallen von unzureichender nattrlicher Luftung muss eine lokale Absaugung vorhanden sein. Fur
auRRenliegende Prozesse ist eine lokale Absaugung im Allgemeinen nicht erforderlich, jedoch sollte dennoch nach
Maoglichkeit ein geschlossenes System vorhanden sein. Die Arbeitnehmer durfen den Anwendungslésungen nicht
direkt ausgesetzt sein.

Technische Bedingungen zur Beherrschung der Verbreitung von der Quelle zu dem Arbeitnehmer

Eine lokale Absaugung muss wéahrend des Innenbetriebes vorhanden sein, wenn die natirliche Liftung nicht
ausreichend ist. Reaktoren und Rohrleitungen missen wenn maglich geschlossene und dichte Systeme sein.

Organisatorische MaBnahmen zur Verhinderung/Begrenzung von Freisetzungen

Die Arbeitnehmer erhalten eine umfassende Unterweisung in der sicheren Nutzung der Anlagen in Verbindung mit
der berufsmagigen Verwendung und in der Anwendung von geeigneter PSA, um unbeabsichtigte Freisetzung oder
Exposition zu verhindern. Haufige Uberwachung auf gesundheitliche Auswirkungen wird durch arbeitsmedizinische
Untersuchungsprogramme sichergestellt.

Bedingungen und MaRnahmen in Bezug auf den personlichen Schutz, Hygiene und Gesundheit.

Bei berufsmaRigen Endanwendungen von Ammoniakhaltigen Schmiermitteln zur Anwendung in Wérme- und
Druckubertragungsflissigkeiten kommen Spezialausriistungen und sichere Spezialsysteme zur Anwendung.
Arbeiter kobnnen potentiell Ammoniak ausgesetzt sein, wenn sie Tatigkeiten im Aul3enbereich ausfihren (zum
Beispiel das Bedienen von Ventilen, Sprihausristungen, Pumpen oder Behéltern usw.). Personliche Schutzkleidung
(zum Beispiel Gesichtsschutz/Schutzbrille, Schutzhelm, Schutzhandschuhe, Sicherheitsschuhe und Schutzoverall)
wird getragen, wenn potentieller Kontakt eintreten kann.

Alle technologischen Geréate sind ordnungsgemal zugelassen und werden in regelmaigen Abstanden kontrolliert
und gewartet, um unkontrollierten Austrag von Ammoniak zu verhindern.

MaRnahmen der Guten Arbeitshygiene und des Expositionsschutzes werden umgesetzt, um das Potential fur
Arbeitnehmerexposition entsprechend zu minimieren. Die an der berufsmafRigen Endanwendung von Ammoniak
beteiligten Arbeitnehmer sind in den erforderlichen Verfahrensanweisungen und in der Nutzung geeigneter
Schutzausristungen gut ausgebildet.

3 | Expositionsschéatzung und Quellenverweis

Die Beurteilung der Arbeitnehmerexposition gegeniber wasserfreiem und wassrigem Ammoniak bei berufsmaligen
Anwendungen (ES 5) wurde fur Kategorien von Prozessen durchgefiihrt, die fir dieses Szenarium relevant sind und
in den PROC-Codes genannt werden: Anwendung und Lagerung von Ammoniak in geschlossenen Systemen ohne
Expositionswahrscheinlichkeit (PROC 1), Anwendung in geschlossenen, kontinuierlichen Prozessen mit
gelegentlicher kontrollierter Exposition (PROC 2), Formulierung unter Verwendung geschlossener diskontinuierlicher
Prozesse (Chargenverfahren) (PROC 3), Anwendung in Chargenverfahren oder anderen Prozessen (PROC 4),
Mischen und Mengen in einem Chargenverfahren (PROC 5), Wartung und Instandhaltung sowie Reinigung (PROC
8a), Uberfiihrung (PROC 8b), Uberfiihrung von Ammoniak in Behalter (PROC 9), Aufbringen mit Streichen und
Rollen (PROC 10), Spruhen (PROC 11), Behandlung von Erzeugnissen durch Tauchen und Giel3en (PROC 13),
sowie Probenanalyse (PROC 15), manuelles Mischen (PROC 19) und Warme- und Druckibertragung in
geschlossenen Systemen (PROC 20).

Arbeitnehmerexposition wurde unter Verwendung des Modells ECETOC Targeted Risk Assessment (TRA-Modell)
abgeschétzt (Screening-level (Stufe 1)). Das Modell ECETOC TRA wurde verwendet, um die Konzentrationen der
Hautexposition (ausgedriickt als systemische Tagesdosis in mg/kg KG) und der Inhalationsexposition (ausgedrtickt
als Luftkonzentration in mg/m3) fur jeden durch PROC-Codes definierten Prozess vorherzusagen.

Die Arbeitnehmerexposition wurde unter Beriicksichtigung unterschiedlicher Verwendungsbedingungen bewertet,
die mit der berufsméRigen Endanwendung von Ammoniak und der Auswirkung von MalRhahmen zur Beherrschung
der Exposition in Verbindung gebracht werden kénnen. Die Exposition wurde fiir eine Dauer der Tatigkeiten von ein
bis vier Stunden beziehungsweise von mehr als vier Stunden und unter der Annahme ermittelt, dass die Prozesse
entweder im Freien, in Innenraumen ohne Nutzung lokaler Absaugung oder in Innenrdumen mit Nutzung lokaler
Absaugung durchgefiihrt werden. Zur Beurteilung der Nutzung von personlicher Schutzausriistung (PSA) wurde die
Hautexposition unter der Annahme ermittelt, dass entweder keine Handschuhe oder Handschuhe mit einem
Schutzfaktor fur die Hande von 90% getragen werden. Zur Beurteilung der Nutzung von Atemschutzgeraten wurden
die Konzentrationen der Inhalationsexposition unter der Annahme ermittelt, dass entweder kein Atemschutzgeréat
oder Atemschutzgerdt mit einem Schutzfaktor von 95% getragen wird.
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Das Modell ECETOC TRA verwendet einen einfachen Algorithmus zur Bestimmung der Hautexposition, der die
physikalisch-chemischen Eigenschaften eines Stoffes nicht berlicksichtigt. Daher wurde die gleiche Hautexposition
fur wasserfreie und wassrige Formen von Ammoniak vorhergesagt. Die in dem Modell ECETOC TRA zur Bewertung
der Inhalationsexposition verwendeten Parameter waren folgende: die Molmasse (35 g.mol* beziehungsweise 17
g.mol! fiir wassrige beziehungsweise wasserfreie Formen) und der Dampfdruck (der Dampfdruck von wasserfreien
Formen von Ammoniak betrégt 8,6 x 10° Pa bei 20°C, wohingegen der Dampfdruck der wassrigen Ammoniakldsung
zwischen 5 und 25 Gewichtsprozent bei 20°C in einem Bereich zwischen 5 x 103 Pa und 4 x10* Pa liegt. Die
systemische Hautexposition wurde fur Arbeiter mit einem Korpergewicht von 70 kg ermittelt.

Die folgenden Werte wurden unter Verwendung des Modells ECETOC TRA fur Arbeitnehmerexposition
ermittelt.
Hautexposition, vorhergesagt unter Verwendung des Modells ECETOC TRA

Beschreibung der | PROC Expositionsannahmen Geschéatzte Exposition

Tatigkeit mg/kg KG/d
Dauer Nutzung von Be- Keine Mit Hand-

/Entliftung/ Absaugung Hand- schuhen
(Reduzierung
schuhe 90%)

Anwendung in PROC 1-4 hoder Aufl3en/Innen ohne LEV 0,34 0,03

einem 1 >4 h

geschlossenen

Prozess, keine

Wahrscheinlichkeit

der Exposition:

Lagerung

(geschlossen oder

Behalter)

Anwendung in PROC 1-4hoder AuBen/Innen ohne LEV 1,37 0,14

einem 2 >4 h

geschlossenen

kontinuierlichen Innen mit LEV 0,14 0,01

Prozess mit

gelegentlicher

kontrollierter

Exposition (z.B.

Probenahme)

Anwendung in PROC 1-4 hoder Auf3en/Innen ohne LEV 0,34 0,03

einem 3 >4 h

geschlossenen 1-4h oder Innen mit LEV 0,03 <0,01

Chargenverfahren >4 h

(Synthese oder

Formulierung)

Anwendung in PROC 1-4h oder Auf3en/Innen ohne LEV 6,86 0,69

einem 4 >4 h

Chargenverfahren 1-4h oder Innen mit LEV 0,69 0,07

(Synthese) mit >4 h

Moglichkeit des

Eintretens von

Exposition

Mischen _oder PROC 1-4 hoder AuBen/Innen ohne LEV 13,71 137

Mengen im 5 >4 h

Chargenverfahren iz; ;1 h oder Innen mit LEV 0,07 0,01

Uberfiihrung in PROC 1-4h oder AulRen/Innen ohne LEV 6.86 0.69

kleine Behalter 9 >4 h ' '
1-4h oder Innen mit LEV
>4n 0,69 0,07
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Uberfiihrung PROC 1-4h oder AuRRen/Innen ohne LEV 13,71 1,37
(Beladen/ Entladen) | 8a >4 h
in oder aus Innen mit LEV 0,14 0,01
GefalRen oder
grofRen Behdltern in
nicht
zweckbestimmten
Anlagen
Uberfiihrung PROC 1-4h oder Auen/Innen ohne LEV 6,86 0,69
(Beladen/ Entladen) | 8b >4 h
in oder aus
Gefalien oder Innen mit LEV 0,69 0,07
groRen Behaltern in
zweckbestimmten
Anlagen
Aufbringen durch PROC 1-4 hoder Auf3en/Innen ohne LEV
Rollen oder 10 >4 h 21,43 0,14
Streichen i4 ;1 h oder Innen mit LEV 137 10,71
Behandlung von PROC 1-4 hoder Aufl3en/Innen ohne LEV 13,71 1,37
Erzeugnissen durch | 13 >4 h
Tauchen und 1-4 hoder Innen mit LEV 0,69 0,07
GielRen >4 h
Laboranwendung: PROC 1-4 hoder Auf3en/Innen ohne LEV 0.34 0.03
Qualitatskontrolle in | 15 >4 h ' '
einem Labor iA: :]1 h oder Innen mit LEV 0,03 <0,01
Manuelles Mischen | PROC 1 -4 Stunden | Innen mit LEV 141,73 14,13
mit engem Kontakt 19 oder >4
und nur PSA Stunden
Nicht-industrielles PROC 1-4h oder AuRRen/Innen ohne LEV
Sprihen 11 >4 h 107 10,71
1-4h oder Innen mit LEV
>ah 2,14 0,21
Warme- und PROC 1-4h oder AuRRen/Innen ohne LEV 171 0.17
Druckubertragungs- | 20 >4 h ' '
flissigkeiten in 1-4 hoder Innen mit LEV 0,14 0,01
dispersiver >4 h
Anwendung, jedoch
in geschlossenen
Systemen
Konzentrationen der Inhalationsexposition, vorhergesagt unter Verwendung des Modells ECETOC TRA
Wasserfreies Waéssrige
Ammoniak Ammoniaklésung
(5-25 % (w/w))
Beschreibung der PROC Expositionsannahmen Geschéatzte Expositionskonzentration
Tatigkeit mg/m3
Dauer Nutzung von Atem- Kein Atem-
Laftung : schutz- | Atem- schutz-
Kein . .
Atem- gerat SCh.l.JtZ- gerat
(Redu- | gerat (Redu-
schutz- . i
- zierung zierung
gerat
um um
95%) 95%)
Anwendung in einem PROC 1 1-4h AulRen 0,00 Entfallt | 0,01 Entfallt
geschlossenen Prozess, oder >4 h
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keine Wahrscheinlichkeit 1-4h Innen ohne 0,01 Entfallt | 0,01 Entfallt
der Exposition: Lagerung oder>4h | LEV
(geschlossene Menge
oder Behélter)
Anwendung in einem PROC 2 >4 h AulRen 24,79 1,24 30,63 1,53
geschlossenen
kontinuierlichen Prozess >4 h Innen ohne 35,42 1,77 43,75 2,19
mit gelegentlicher LEV
kontrollierter Exposition >4 h Innen mit LEV | 3,53 0,18 4,38 0,22
(2.B. Probenahme) 14h AuRen 1488 |074 |1838 |092
1-4 h Innen ohne 22,25 1,06 26,25 1,31
LEV
1-4 h Innen mit LEV | 2,13 0,11 2,63 0,13
Anwendung in PROC 3 >4 h Aul3en 49,58 2,48 61,25 3,06
geschlossenem
Chargenverfahren >4 h Innen ohne 70,83 3,54 87,5 4,38
(Synthese oder LEV
Formulierung) >4 h Innen mit LEV | 7,08 0,35 8,75 0,44
1-4 h AulRen 29,75 1,49 36,75 1,84
1-4 h Innen ohne 42,5 2,13 52,50 2,63
LEV
1-4 h Innen mit LEV | 4,25 0,21 5,25 0,26
Anwendung in PROC 4 >4 h AulRen 49,58 2,48 61,25 3,06
Chargenverfahren
(Synthese) mit
Moglichkeit des >4 h Innen ohne 70,83 3,54 87,5 4,38
Eintretens von Exposition LEV
>4 h Innen mit LEV | 7,08 0,35 8,75 0,44
1-4 h AulRen 29,75 1,49 36,75 1,84
1-4 h Innen ohne 42,5 2,13 52,5 2,63
LEV
1-4 h Innen mit LEV | 4,25 0,21 5,25 0,26
Mischen oder Mengen im | PROC 5 >4 h AuRen 123,96 | 6,20 153,13 | 7,66
Chargenverfahren >4 h |LnEn§n ohne 177.08 | 8.85 218,75 | 10,94
>4 h Innen mit LEV | 17,71 0,89 21,88 1,09
1-4h AulRen 74,38 3,72 91,88 4,59
1-4 h Innen ohne 106,25 531 131,25 6,56
LEV
1-4h Innen mit LEV | 10,63 0,53 13,13 0,66
Wartung, Reinigung PROC8a | >4h Aul3en 123,96 6,20 153,13 7,66
>4 h :_ngsn ohne 177.08 8.85 218,75 10,94
>4 h Innen mit LEV | 17,71 0,89 21,88 1,09
1-4h AuRRen 74,38 3,72 91,88 4,59
1-4 h Innen ohne 106,25 531 131,25 6,56
LEV
1-4h Innen mit LEV | 10,63 0,53 13,13 0,66
Uberfuihrung von PROC8b | >4h AufRen 74,38 3,72 91,88 4,59
Ammoniak
(Beladen/Entladen)
infaus Gefafl3e(n) oder >4 h Innen ohne 106,25 | 5,31 131,25 | 6,56
GroRbehalter(n) in LEV
Z"r‘]’l‘zcgk:rfs“mmte” >4 h Innen mit LEV | 3,19 016 | 3,94 0,20
1-4h AuRRen 44,63 2,23 55,13 2,76
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1-4h Innen ohne 63,75 3,19 78,75 3,94
LEV
1-4h Innen mit LEV | 1,91 0,1 2,36 0,12
Uberfiihrung in kleine PROC 9 >4 h AuRen 99,17 4,96 122,50 | 6,13
Behalter
>4 h :_ng\(jn ohne 141,67 7.08 175,00 8,75
>4 h Innen mit LEV | 14,17 0,71 17,50 0,88
1-4h Aul3en 59,50 2,98 73,50 3,68
1-4 h Innen ohne 85.00 4.25 105,00 5,25
LEV
1-4h Innen mit LEV | 8,5 0,43 10,50 0,53
Aufbringen durch Rollen | PROC 10 | >4 h AulRen Entfallt Entfallt | 153,13 7,66
oder Streichen
>4 h :_ngsn ohne Entfallt Entfallt 218,75 10,94
>4 h Innen mit LEV | Entfallt Entfallt | 21,88 1,09
1-4h AulRen Entfallt Entfallt | 91,88 4,59
1-4 h :_ng\?n ohne Entfallt Entfallt 131,25 6,56
1-4h Innen mit LEV | Entfallt Entfallt | 13,13 0,66
Behandlung von PROC 13 | >4h Aul3en 123,96 6,20 153,13 7,66
Erzeugnissen durch >4 h Innen ohne 218,75 10,94
Tauchen und Giel3en LEV 177,08 8,85
>4 h Innen mit LEV | 17,71 0,89 21,88 1,09
1-4h Aulen 74,38 3,72 91,88 4,59
1-4 h Innen ohne 106,25 531 131,25 6,56
LEV
1-4 h Innen mit LEV | 10,63 0,53 13,13 0,66
Qualitatskontrolle in PROC 15 | >4h Innen ohne 35 42 177 43,75 2,19
einem Labor LEV ’ ’
>4 h Innen mit LEV | 3,54 0,18 4,38 0,22
1-4 h Innen ohne 26,25 1,31
LEV 21,25 1,06
1-4h Innen mit LEV | 2,13 0,11 2,63 0,13
Manuelles Mischen mit PROC 19 |>4h Aulen Entfallt Entfallt | 153,13 7,66
engem Kontakt und nur >4 h Innen ohne y x 218,75 | 10,94
PSA LEV Entfallt | Entfallt
1-4h Aulen Entfallt Entfallt | 91,88 4,59
1-4 h :_nlg\?n ohne Entfallt Entfallt 131,25 6,56
Nicht-industrielles PROC 11 | >4h Aulen Entfallt Entfallt | 613,20 30,66
(berufsmaBiges) >4 h Innen ohne . . 876,00 | 43,80
Sprithen LEV Entfallt Entfallt
>4 h Innen mit LEV | Entfallt Entfallt | 175,20 8,76
1-4h Aul3en Entfallt | Entfallt | 367,92 | 18,40
1-4 h :_nEn\?n ohne Entfallt Entfallt 525,60 26,28
1-4 h Innen mit LEV | Entfallt Entfallt | 105,12 5,26
Warme- und PROC 20 |>4h Aul3en 24,79 1,24 30,63 1,53
Druckubertragungs- >4 h Innen ohne 43,75 2,19
flussigkeiten in LEV 35,42 1,77
dispersiver Anwendung, >4 h Innen mit LEV | 7,08 0,35 8,75 0,44
JsedOCh in geschlossenen 1-4h AuRen 1488 | 0,74 18,38 | 0,92
ystemen 1-4 h Innen ohne 26,25 1,31
21,25 1,06
LEV
1-4 h Innen mit LEV | 4,25 0,21 5,25 0,26
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Die folgenden RCR-Werte wurden unter Verwendung des Modells ECETOC TRA und der relevanten DNEL-
Werte ermittelt.

Quantitative Risikobewertung der Hautexposition gegeniiber wasserfreiem Ammoniak beziehungsweise
wassrigem Ammoniak (in Zubereitungen von 5 bis 25 Gewichtsprozent) fir berufliche Arbeiter (ES 5 -
Berufsmalige Endanwendung)

PROC- Expositionsannahmen ES 5- Expositions- Akute / |angfristige
Schliissel konzentration (EC) mg/kg | systemische
KG/d Wirkungen
DNEL = 6,8 mg/kg
KG/d
Risikobeurteilungs-
Verhéltnis
o sz 8T0 Handschuhe 859 M3z F
5 5SS E 583 (0% =335 | 833
@ = S 5 o Reduktion) = x0q
a 2 ® ® 58S
S [
PROC1 |1-4h AuRen/Innen ohne LEV 0,34 0,03 0,05 0,01
oder >4
h
PROC 2 1-4h AulRen/Innen ohne LEV 1.37 0.14 0.20 0.02
(r)]der >4 [Mnnen mit LEV 0.14 0.01 0.02 <0.01
PROC3 | 1-4h AuRen/Innen ohne LEV 0,34 0,03 0,05 0,01
ﬁder >4 Innen mit LEV 0,03 <0,01 0,01 <0,01
PROC4 | 1-4h AuRen/Innen ohne LEV 6,86 0,69 1,01 0,10
(r:der >4 Minnen mit LEV 0,69 0,07 0,10 0,01
PROCS5 | 1-4h AuRen/Innen ohne LEV 13,71 1,37 2,02 0,20
(r:der >4 ["nnen mit LEV 0,07 0,01 0,01 <0,01
PROC 8a | 1-4h AuRen/Innen ohne LEV 13,71 1,37 2,02 0,20
ﬁder >4 Minnen mit LEV 0,14 0,01 0,02 <0,01
PROC 8b | 1-4h AuRen/Innen ohne LEV 6,86 0,69 1,01 0,10
gder >4 Minnen mit LEV 0,69 0,07 0,10 0,01
PROC 9 1-4 h AuRen/Innen ohne LEV 6,86 0,69 1,01 0,10
oder >4 :
h Innen mit LEV 0,69 0,07 0,10 0,01
PROC 13 | 1-4h AuBen/Innen ohne LEV | 13,71 1,37 2,02 0,20
ﬁder >4 [Mnnen mit LEV 0,69 0,07 0,10 0,01
PROC 15 | 1-4h AuRen/Innen ohne LEV 0,34 0,03 0,05 0,01
oder >4 .
h Innen mit LEV 0,03 <0,01 0,01 <0,01
PROC 20 | 1-4h AuRen/Innen ohne LEV 1,71 0,17 0,25 0,03
ﬁder >4 Mnnen mit LEV 0,14 0,01 0,02 <0,01
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Quantitative Risikobeurteilung der Inhalationsexpositions-Konzentrationen von wasserfreiem Ammoniak fur
e Endanwendung)

berufliche Arbeiter (ES 5 — BerufsmalRi

PROC- Expositionsannahmen ES 5- Akute/ Langzeit - | Akute lokale | Langzeit -
Schliissel Expositions- systemische Wirkungen lokale
konzentration | Wirkungen DNEL = 36 Wirkungen
(EC) mg/m? DNEL = 47,6 mg/m3 DNEL = 14
mg/m3 mg/m3
RCR RCR RCR
QUJ g% (ég §§§ §§ ?éitlt-zgerét 55 §§§ ﬁ@ §§§
s cg <z 253 <3 9 <2 |2<3 2 |53
@ ‘gg N > gN' N > -95% N > ;EN' N > %N'
Q@ Q3 29 <9 3 | Reduz. ez (2 ez (29
57 |Re 5 7 57 |Rg 57 |Ne
PROC 1 1-4 h. AulRen 0,00 NA <0,01 NA <0,01 NA <0,01 NA
oder >4 h Innen ohne 0,01 NA <0,01 | NA <0,01 | NA <0,01 | NA
LEV
PROC 2 >4 h AulRRen 24,79 | 1,24 0,52 0,03 | 0,69 | 0,03 1,77 0,09
Innen ohne 3542 | 1,77 0,98 | 0,05 2,53 0,13
LEV 0,74 0,04
Innen mit 3,54 0,18 0,10 <0,01 | 0,25 0,01
LEV 0,07 0,00
1-4h AulRen 14,88 | 0,74 0,31 0,02 | 0,41 | 0,02 1,06 0,05
Innen ohne 22,25 1,06 0,59 0,03 1,52 0,08
LEV 0,47 0,02
Innen mit 2,13 0,11 0,06 | <0,01 | 0,15 0,01
LEV 0,04 0,00
PROC 3 >4 h Aul3en 49,58 | 2,48 1,04 0,05 | 1,38 | 0,07 3,54 0,18
Innen ohne 70,83 | 3,54 1,97 | 0,10 506 | 0,25
LEV 1,49 0,07
Innen mit 7,08 0,35 0,20 | 0,01 0,51 0,03
LEV 0,15 0,01
1-4h AulRen 29,75 | 1,49 0.63 0,03 | 0,83 | 0,04 2,13 0,11
Innen ohne 42,5 2,13 1,18 | 0,06 3,04 |0,15
LEV 0,89 0,04
Innen mit 4,25 0,21 0,12 | 0,01 0,30 | 0,02
LEV 0,09 0,00
PROC 4 >4 h AuRRen 49,58 2,48 1,04 0,05 1,38 0,07 3,54 0,18
Innen ohne 70,83 | 3,54 1,97 0,10 5,06 0,25
LEV 1,49 0,07
Innen mit 7,08 0,35 0,20 | 0,01 0,51 | 0,03
LEV 0,15 0,01
.1-4h Aul3en 29,75 | 1,49 0,63 0,03 | 0,83 | 0,04 2,13 0,11
Innen ohne 42,5 2,13 1,18 | 0,06 3,04 |0,15
LEV 0,89 0,04
Innen mit 4,25 0,21 0,12 | 0,01 0,30 | 0,02
LEV 0,09 0,00
PROC5 | >4h AuBen 123,96 | 6,20 2.60 0,13 | 344 | 017 |885 |044
Innen ohne 492 | 0,25 12,65 | 0,63
LEV 177,08 188 | 375 0,19
Innen mit 0,49 |0,02 |1,26 |0,06
LEV 17711089 | a7 0,02
1-4h Aulen 74,38 | 3,72 1,56 008|207 [010 |531 [0,27
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Innen ohne 295 |015 |759 |0,38
LEV 106,25 | 5,31 2,23 0,11
Innen mit 0,30 | 0,01 |0,76 | 0,04
LEV 10,63 | 0,53 0,22 0,01
PROC 8a >4 h AulRen 123,96 | 6,20 2,60 0,13 3,44 0,17 8,85 0,44
Innen ohne 492 | 0,25 12,65 | 0,63
LEV 177,08 | 8,85 3.72 0.19
Innen mit 0,49 0,02 1,26 0,06
LEV 17,71 1089 0,37 0,02
1-4 h AuBBen 74,38 | 3,72 1,56 008|207 (010 |531 |0,27
Innen ohne 295 | 0,15 7,59 0,38
LEV 106,25 | 5,31 2,23 0,11
Innen mit 0,30 | 0,01 0,76 0,04
LEV 10,63 10,53 0,22 0,01
PROCSb | >4h Aul3en 74,38 | 3,72 156 0,08 | 207 | 0,10 5,31 0,27
Innen ohne 106,25 | 5,31 2,95 | 0,15 7,59 0,38
LEV 2,23 0,11
Innen mit 3,19 0,16 0,09 | <0,01 | 0,23 0,01
LEV 0,07 0,00
1-4h Aul3en 44,63 | 2,23 0,94 0,05 | 1.24 | 0,06 3,19 0,16
Innen ohne 63,75 | 3,19 1,77 | 0,09 4,55 0,23
LEV 1,34 0,07
Innen mit 191 0,10 0,05 |<0,01 | 0,14 0,01
LEV 0,04 0,00
PROCY9 |>4h Aulen 99,17 | 4,96 208 010|275 |014 |7,08 |035
Innen ohne 3,94 | 0,20 10,12 | 0,51
LEV 141,67 17,08 2,08 0,15
Innen mit 0,39 | 0,02 1,01 0,05
LEV 417 1071 0,30 0,01
1-4h AulRen 59,50 | 2,98 1,25 006|165 |008 |425 |0,221
Innen ohne 2,36 | 0,12 6,07 0,30
LEV 8500 | 4.25 1,79 0,09
Innen mit 0,24 |0,01 |061 |0,03
LEV 85 1043 0,18 0,01
PROC 13 | >4h Aulzen 123,96 | 6,20 260 013|344 | 017 |885 |044
Innen ohne 492 |025 |12,65 | 0,63
LEV 177,08 | 8,85 3,72 0,19
Innen mit 049 |0,02 |1,26 |0,06
LEV 17,71 1089 0,37 0,02
1-4h Aul3en 74,38 | 3,72 1,56 008|207 |[010 |531 |0,27
Innen ohne 295 (015 |759 |0,38
LEV 106,25 1 5,31 2,23 0,11
Innen mit 0,30 | 0,01 0,76 0,04
LEV 10,63 10,53 0,22 0,01
PROC 15 | >4h Innen ohne 098 |005 |253 |013
LEV 3542 | 177 0,74 0,04
Innen mit 0,10 <0,01 | 0,25 0,01
LEV 3.54 0,18 0,07 0,00
1-4h Innen ohne 0,59 | 0,03 1,52 0,08
LEV 21,25 | 1,06 0.45 0.02
Innen mit 0,06 |<0,01 |0,15 |0,01
LEV 2,13 011 0,04 0,00
PROC 20 | >4h Aufsen 24,79 | 1,24 0,52 003|069 |[003 |177 |0,09
Innen ohne 0,98 |005 |253 |0,13
LEV 3542 | 1,77 0,74 0,04
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Innen mit 0,20 | 0,01 |051 |0,03
LEV 7,08 0.35 0,15 0,01

1-4 h AuBen 14,88 | 0,74 0,31 0,02 | 0,41 | 0,02 1,06 | 0,05
Innen ohne 0,59 0,03 1,52 0,08
LEV 21,25 | 1,06 0.45 0.02
Innen mit 0,12 | 0,01 0,30 | 0,02
LEV 425 0.21 0,09 0,00

Quantitative Risikobeurteilung der Inhalationsexpositions-Konzentrationen von wassrigem Ammoniak (in
Zubereitungen von 5 bis 25 Gewichtsprozent 5-25% w/w) bei beruflichen Arbeitern (ES 5 — BerufsméRige

Endanwendung)
PROC- Expositionsannahmen | ES 5- Akut / Langzeit Akute lokale | Langzeit,
Schliissel Expositions- systemische Wirkungen lokale
konzentrationen | Wirkungen DNEL = 36 Wirkungen
(EC) mg/m?® DNEL = 47,6 mg/m3 | mg/m3 DNEL =14
mg/m3
RCR RCR RCR
o <z X B> v X Atem- w X por» | 0oX 0>
£ S & 52 % 33 |22 | schutzgerat |22 'S8 |S e 53
o - 8 S5 KE3 |2 5 S5 f23 |E3 E3
i 53 EZ | &7 |8% | Sent §z |87 |85 B
Fa @ c3n o o ('30 Reduz.) ) (3D @ ® "3'3 ©
a o =3 & = & = G
PROC 1 1-4h | AuBen 0,00 NA <0,01 | NA <0,01 | NA <0,01 | NA
oder Innen ohne 0,01 NA <0,01 | NA <0,01 | NA <0,01 | NA
>4 h LEV
PROC 2 > 4h | AuRen 30,63 1,53 0,64 0,03 0,85 0,04 2,19 0,11
Innen ohne 43,75 2,19 0,92 | 0,05 1,22 | 0,06 |313 |0,16
LEV
Innen mit LEV | 4,38 0,22 0,09 | 0,00 0,12 | 0,01 |0,31 |0,02
1-4 h | AuRRen 18,38 0,92 0,39 0,02 0,51 0,03 1,31 0,07
Innen ohne 26,25 1,31 0,55 | 0,03 0,73 | 0,04 | 1,88 | 0,09
LEV
Innen mit LEV 2,63 0,13 0,06 0,00 0,07 <0,01 | 0,19 0,01
PROC 3 > 4h | AuRen 61,25 3,06 1,29 0,06 1,70 0,09 4,38 0,22
Innen ohne 87,5 4,38 1,84 0,09 2,43 0,12 6,25 0,31
LEV
Innen mit LEV 8,75 0,44 0,18 0,01 0,24 0,01 0,63 0,03
1-4h | AuRen 36,75 1,84 0,77 | 0,04 1,02 | 0,05 |263 |0,13
Innen ohne 52,50 2,63 1,10 0,06 1,46 0,07 3,75 0,19
LEV
Innen mit LEV 5,25 0,26 0,11 0,01 0,15 0,01 0,38 0,02
PROC 4 > 4h | AuBBen 61,25 3,06 1,29 | 0,06 1,70 0,09 |[4,38 |0,22
Innen ohne 87,5 4,38 1,84 0,09 2,43 0,12 6,25 0,31
LEV
Innen mit LEV 8,75 0,44 0,18 0,01 0,24 0,01 0,63 0,03
1-4h | AuRen 36,75 1,84 0,77 | 0,04 1,02 | 0,05 |263 |0,13
Innen ohne 52,5 2,63 1,10 0,06 1,46 0,07 3,75 0,19
LEV
Innen mit LEV 5,25 0,26 0,11 0,01 0,15 0,01 0,38 0,02
PROC 5 AuBBen 153,13 | 7,66 3,22 |0,16 425 | 021 |10,94 |0,55
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Ammoniak, flussig

Skw.

Identcode: 0043 Uberarbeitet am: 23.02.2023|  PJESTERITZ
Version: 5.6 (MSDS_DE/DE) Druckdatum: 23.02.2023
> 4 Innen ohne 218,75 | 10,94 | 4,60 | 0,23 6,08 | 0,30 | 15,63 | 0,78
h LEV
Innen mit LEV | 21,88 | 1,09 0,46 | 0,02 061 |003 [156 |0,08
1-4h | AuBen 91,88 | 4,59 1,93 | 0,10 255 | 0,13 |656 |0,33
Innen ohne 131,25 | 6,56 2,76 0,14 3,65 0,18 9,38 0,47
:_nEn\én mit LEV | 13,13 | 0,66 0,28 |0,01 036 002 |094 |005
PROCS8a | > 4h | AuRen 153,13 | 7,66 3,22 10,16 425 |0,21 | 10,94 | 0,55
|LnEn$n ohne 21875 | 1094 | %60 |023 6,08 | 0,30 |15,63|0,78
InnenmitLEV | 2188 | 1,09 |046 |002 0,61 |003 |[1,56 |0,08
1-4h | AuBRen 91,88 |[459 |193 |010 255 |013 |656 |0,33
ILnEnsn ohne 131,25 | 6,56 2,76 |04 365 |0,18 |9,38 | 0,47
Innen mitLEV | 1313 | 0,66 0,28 |0,01 0,36 | 002 |094 |0,05
PROC8b | > 4h | AuRen 91,88 | 4,59 1,93 | 0,10 255 |013 |656 |0,33
Innen ohne 131,25 | 6,56 2,76 | 0,14 3,65 |0,18 |9,38 | 0,47
:_nEn\elzn mit LEV | 3,94 0,20 0,08 0,00 0,11 0,01 0,28 0,01
1-4h | AuRen 55,13 | 2,76 1,16 | 0,06 153 | 0,08 |394 |020
Innen ohne 78,75 3,94 1,65 | 0,08 2,19 | 0,11 |5,63 | 0,28
:_nEn\e/:n mit LEV | 2,36 0,12 0,05 0,00 0,07 <0,01 | 0,17 0,01
PROCY9 |>4h |AuRen 122,50 | 6,13 2,57 1013 340 |0,17 |875 |044
anEnsn ohne 175.00 | 8.75 3,68 |0,18 486 |0,24 |1250 | 0,63
Innen mit LEV. | 1750 |o0,88 |0.37 |0,02 049 |0,02 [1,25 |0,06
1-4h | AuBen 7350 | 3.68 154 | 0.08 204 010 |525 |0.26
anEn\?n ohne 105.00 | 5.25 221 011 292 [0.15 |7.50 |0.38
Innen mit LEV. | 1050 |053 |0.22 |0.01 029 |0.01 [0.75 |0.04
PROC 10 |> 4h | AuBBen 153,13 | 7,66 3,22 | 0,16 425 | 0,21 10,94 | 0,55
Innen ohne 218,75 | 10,94 4,60 0,23 6,08 0,30 15,63 | 0,78
|LnEn\én mit LEV | 21,88 | 1,09 0,46 | 0,02 061 |003 [156 |0,08
1-4h | AuBBen 91,88 4,59 1,93 | 0,10 255 | 013 |6,56 |0,33
Innen ohne 131,25 | 6,56 2,76 0,14 3,65 0,18 9,38 0,47
:_nEn\(gn mit LEV | 13,13 | 0,66 0,28 |0,01 036 |002 094 |005
PROC 13 | > 4h | AuRen 153,13 | 7,66 3,22 | 0,16 425 | 0,21 |10,94 | 0,55
Innen ohne 218,75 | 10,94 4,60 0,23 6,08 0,30 15,63 | 0,78
:_nEn\(gn mit LEV | 21,88 | 1,09 0,46 | 0,02 061 |003 [156 |008
1-4h | AuBBen 91,88 4,59 1,93 0,10 2,55 0,13 6,56 0,33
Innen ohne 131,25 | 6,56 2,76 0,14 3,65 0,18 9,38 0,47
:_nEn\(gn mit LEV | 13,13 | 0,66 0,28 |0,01 036 |002 094 |005
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Version: 5.6 (MSDS_DE/DE) Druckdatum: 23.02.2023
PROC15 |> 4h :_nEnsn ohne 4375 | 219 |992 [005 1,22 | 006 |[313 |06
Innen mit LEV | 438 0,22 0,09 0,00 0,12 |001 [031 |0,02
1-4h :_nEn\?n ohne 26.25 131 0,55 | 0,03 0,73 | 0,04 | 1,88 | 0,09
Innen mit LEV | 2 63 013 | 0,06 |0,00 0,07 |<0,01 (0,19 |0,01
PROC 19 | > 4h | AuBen 153,13 | 7,66 3,22 0,16 4,25 0,21 10,94 | 0,55
Innen ohne 218,75 | 10,94 | 4,60 | 0,23 6,08 | 0,30 | 15,63 0,78
LEV
1-4h | AuRRen 91,88 459 1,93 0,10 255 0,13 6,56 0,33
Innen ohne 131,25 | 6,56 2,76 | 0,14 365 |0,18 |938 |047
LEV
PROC11 | > 4 | AulRen 613,20 | 30,66 | 12,88 | 0,64 17,03 | 0,85 | 43,80 | 2,19
h Innen ohne 876,00 | 43,80 18,40 | 0,92 24,33 | 1,22 62,57 | 3,13
LEV
Innen mit LEV 175,20 | 8,76 3,68 0,18 4,87 0,24 12,51 | 0,63
1-4h | AuBBen 367,92 | 18,40 | 7,73 | 0,39 10,22 | 0,51 | 26,28 | 1,31
Innen ohne 525,60 | 26,28 11,04 | 0,55 14,60 | 0,73 37,54 | 1,88
LEV
Innen mit LEV 105,12 | 5,26 2,21 0,11 2,92 0,15 7,51 0,38
PROC20 | > 4h | AulRen 30,63 1,53 0,64 | 0,03 0,85 |0,04 |219 |0,11
Innen ohne 43,75 2,19 0,92 0,05 1,22 0,06 3,13 0,16
LEV
Innen mit LEV 8,75 0,44 0,18 0,01 0,24 0,01 0,63 0,03
1-4h | AuBRen 18,38 0,92 0,39 | 0,02 051 |0,03 |1,31 |0,07
Innen ohne 26,25 1,31 0,55 0,03 0,73 0,04 1,88 0,09
LEV
Innen mit LEV | 5,25 0,26 0,11 0,01 0,15 0,01 0,38 0,02
4 Informationen fir nachgeschaltete Anwender (Downstream User, DU) zur Bewertung, ob

sie innerhalb der von dem Expositionsszenarium (ES) vorgegebenen Grenzen arbeiten

Umweltfreisetzungen:

Da keine Umweltexposition dargestellt wird, sind keine Uber eine gute fachliche Praxis hinausgehenden
spezifischen Anforderungen erforderlich.

Arbeitnehmerexposition:
Um innerhalb der von dem ES vorgegebenen Grenzen zu arbeiten, missen die folgenden Bedingungen erfillt sein:

Lokale Absaugungen miissen in innenliegenden Anlagen vorhanden sein, wenn die natirliche Liftung nicht
ausreichend ist.

Wenn die Mdglichkeit der Hautexposition besteht, miissen Handschuhe mit einem Mindestwirkungsgrad von
90% und ein Atemschutzgerat mit einem Leistungsgrad von 95% getragen werden.

Eine Gesundheitsiiberwachung ist in regelméaRigen Abstanden durchzufiihren, um die mdglichen
Expositionshéhen zu ermitteln.

Personliche Schutzkleidung (zum Beispiel Gesichtsschutz/Schutzbrille, Schutzhelm, Schutzhandschuhe,
Sicherheitsschuhe und Schutzoveralls) sind zu tragen, wenn mdglicher Kontakt auftreten kann.

Fir alle technologischen Geréte muss eine ordnungsgeméafe Qualitatsbescheinigung vorliegen, und die
Gerate missen in regelmafigen Abstdnden Uberprift und gewartet werden, um unkontrollierte Freisetzung
von Ammoniak zu vermeiden.

Die Arbeitnehmer missen eine umfassende Unterweisung erhalten.

Alle gemessenen Arbeithehmer-Expositionshhen missen nachgewiesenermalRen unter dem relevanten
DNEL-Wert wie in dem Abschnitt 3 oben genannt liegen.
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