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Vorbemerkungen

Empfehlungen Gefdhrdungsermittlung der Unfallversiche-
rungstrager (EGU) nach der Gefahrstoffverordnung werden
von der antragstellenden Organisation erarbeitet in Zu-
sammenarbeit mit
 den gesetzlichen Unfallversicherungstragern (UVT)
und dem
o Institut fiir Arbeitsschutz der Deutschen Gesetzlichen
Unfallversicherung (IFA)
gemeinsam mit der
e Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin
(BAuA) und gegebenenfalls weiteren Messstellen z. B.
der Bundeslander.

Sie werden herausgegeben durch das Sachgebiet ,,Gefahr-
stoffe®, Fachbereich ,,Rohstoffe und chemische Industrie®
der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung (DGUV)
und in das Regelwerk unter der Bestellnummer DGUV In-
formation 213-701 ff. aufgenommen. Dariiber hinaus er-
folgt eine Verbreitung tiber das Internet sowie branchen-
bezogen durch die einzelnen Unfallversicherungstrager.

Diese Empfehlungen wurden erarbeitet von der Berufsge-
nossenschaft Energie Textil Elektro Medienerzeugnisse
(BG ETEM), Koln.

1 Allgemeines

MaBnahmen aus dem Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG) [1]
und 7. Sozialgesetzbuch (SGB VII) [2] gegen arbeitsbe-
dingte Gesundheitsgefahren werden in der Gefahrstoff-
verordnung (GefStoffV) [3] und den zugehérigen Techni-
schen Regeln konkretisiert sowie durch Vorschriften,
Regeln und Informationen der Deutschen Gesetzlichen
Unfallversicherung (DGUV) erldutert.

Die in den Empfehlungen Gefdhrdungsermittlung der Un-
fallversicherungstrager (EGU) nach Gefahrstoffverordnung
beschriebenen Verfahren, Tatigkeiten und Schutzmafinah-
men sind vorrangig auf die Gefahrstoffverordnung gerich-
tet. Die Arbeitsstatte und die Verwendung von Arbeitsmit-
teln sind in einer Gefdhrdungsbeurteilung gemaf der
Verordnung iiber Arbeitsstatten (ArbStattV) [4] und der
Verordnung tber Sicherheit und Gesundheitsschutz bei
der Verwendung von Arbeitsmitteln (BetrSichV) [5] geson-
dert zu betrachten. Im Rahmen der Gefahrdungsbeurtei-
lung ist in Absprache mit dem zustandigen Facharzt oder
-drztin die arbeitsmedizinische Vorsorge gemaf3 der Ver-
ordnung zur arbeitsmedizinischen Vorsorge (ArbMedVV)
festzulegen [6].

Die GefStoffV fordert Art und Ausmaf der Exposition der
Beschaftigten zu ermitteln und zu beurteilen. Dies kann
durch Arbeitsplatzmessungen oder gleichwertige, auch
nichtmesstechnische Ermittlungsverfahren erfolgen.

EGU nach Gefahrstoffverordnung sind eine Hilfe bei der
Gefdhrdungsbeurteilung, da sie fiir abzuleitende
SchutzmaBnahmen und deren Wirksamkeitsiiberpriifung
entsprechend der Technischen Regel fiir Gefahrstoffe
400 — Gefdhrdungsbeurteilung fiir Tatigkeiten mit Gefahr-
stoffen (TRGS 400) [7] mit herangezogen werden kdnnen.

Dariiber hinaus konnen diese EGU als nichtmesstechni-
sches Verfahren bei der Informationsermittlung und
Durchfiihrung der Expositionsbewertung nach der Techni-
sche Regel fuir Gefahrstoffe 402 — Ermitteln und Beurtei-
len der Gefdhrdungen bei Tatigkeiten mit Gefahrstoffen:
Inhalative Exposition (TRGS 402) [8] verwendet werden.
Somit kdnnen Unternehmen den eigenen Ermittlungsauf-
wand erheblich reduzieren. Dies ist insbesondere bei
messtechnischen Ermittlungen von Bedeutung, die im
Einzelfall ganz entfallen konnen.



2 Anwendungsbereich
und Hinweise

Diese EGU umfassen die Ver- und Bearbeitung quarz- und
cristobalithaltiger Einbettmassen beim Einbetten, Ausbet-
ten und Strahlen zahntechnischer Werkstiicke.

Diese EGU diirfen nicht angewendet werden, wenn Muffel-
vliese mit krebserzeugenden Materialien (Aluminiumsili-
katfasern) verwendet werden. Tatigkeiten mit Muffelvlies
auf Aluminiumsilikatbasis miissen im Rahmen der Gefdhr-
dungsbeurteilung gesondert betrachtet werden.

Diese EGU geben dem Betrieb praxisgerechte Hinweise,
wie sichergestellt werden kann, dass Arbeitsplatzgrenz-
werte und andere Beurteilungsmafistabe eingehalten
sind oder anderweitig davon ausgegangen werden kann,
dass ein Stand der Technik erreicht ist. Es werden Maf3-
nahmen beschrieben, welche die Einhaltung von Beurtei-
lungsmafistaben beim manuellen Ein- und Ausbetten
sowie beim Strahlen zahntechnischer Werkstiicke
sicherstellen.

Diese EGU basieren auf Messungen von Stauben
(A-Staub, E-Staub, Quarz, Cristobalit) und behandeln aus-
schliefdlich die inhalativen Gefahrdungen. Es sind auch
dermale Gefdhrdungen durch den Kontakt mit minerali-
schen Stauben méglich. Diese sind in der Gefdhrdung-
beurteilung zu beriicksichtigen. Chemisch-physikalische
Gefdhrdungen treten bei den beschriebenen Tatigkeiten
nicht auf.

Bei Anwendung dieser EGU bleiben andere Anforderun-
gen der Gefahrstoffverordnung, insbesondere die
Informationsermittlung und die Verpflichtung zur
Substitutionspriifung und Beachtung der Rangfolge der
SchutzmaBnahmen, bestehen.

Werden die genannten Bedingungen sowie die Schutz-
mafinahmen eingehalten, kann davon ausgegangen
werden, dass das Minimierungsgebot nach §7 der Gefahr-
stoffverordnung fiir die hier genannten Gefahrstoffe erfiillt
wird.

3 Begriffshestimmung

Begriffe werden so verwendet, wie sie im Begriffsglossar
zu den Regelwerken der Betriebssicherheitsverordnung,
der Biostoffverordnung und der Gefahrstoffverordnung [9]
bestimmt sind.



4 Arbeitsverfahren und Tatigkeiten

Zahnersatz in Form von Kronen oder Briicken aus Edelme-
tall- oder Nichtedelmetalllegierungen konnen in der Den-
taltechnik als Rohling durch GieBen hergestellt werden.
Anwendung findet das sogenannte Gieflen mit verlorenen
Modellen, da immer individuelle Werkstticke (Einzel-
stlicke) gefertigt werden miissen. Dazu wird zunachst das
zu fertigende zahntechnische Werkstiick aus Wachs mo-
delliert. AnschlieRend wird das Wachsmodell verbunden
mit vorkonfektionierten Gusskandlen und Gieftrichter in
eine Gussmuffel eingelegt. Die nun einzufiillende Einbett-
masse besteht aus einer pulverférmigen Komponente und
einem Liquid. Die Verarbeitung des Pulvers erfolgt durch
Portionieren aus grof3eren Gebinden oder durch Verwen-
dung von Portionsbeuteln. Nach dem Anriihren und
Mischen wird die Einbettmasse in die Muffel eingebracht
und umschlieBt Werkstiick sowie Giefkanale vollstandig.

Die fiir das GieBen notwendige Hohlform wird erzeugt, in
dem die Muffel in einem elektrisch beheizten Ofen er-
warmt und dadurch das Wachs des Modells und der Gief3-
kandle ausgetrieben werden. Um die notwendige Qualitat
des Gusses (sehr diinnwandige Werkstiicke) zu sichern,
muss die Gussform im Ofen weiter vorgewdrmt werden (je
nach verwendeter Legierung auf ca. 700 bis 1050 Grad
Celsius). Nach dem eigentlichen Gussvorgang (in der Re-
gel Fliehkraft- oder Vakuum-DruckgiefRen) muss die Muffel
mit dem Gussrohling vor dem Ausbetten zundchst
abkihlen.

Beim Ausbetten wird die Masse (Gussform) vom Guss-
werkstiick getrennt. Dies kann manuell durch Anfeuchten
der Form und Zerdriicken (mit Spindelpresse) und/oder
durch Anfeuchten und Ausbetten mittels Ausbettmeif3el
erfolgen. Noch anhaftende Reste der Masse am Werkstiick
werden anschlieBend durch Strahlen in einer Strahlbox
entfernt. Dazu finden in der Regel Glasperlenstrahlmittel
oder Edelkorundstrahlmittel (Aluminiumoxid)
Verwendung.

Die Tatigkeiten sind in allen Dentallaboratorien weitgehend
identisch, allerdings variiert die Anzahl der Vorgénge.



5 Gefahrdungsermittlung und Beurteilung

5.1 Gefahrstoffe

Die verwendeten Einbettmassen weisen einen Gehalt an
Quarz und/oder Cristobalit von bis zu 80 % auf. Weitere
Bestandteile wie z. B. Magnesiumoxid und Ammonium-

phosphatverbindungen kénnen enthalten sein.

Beim Einbetten in eine Metallringmuffel kann zur Steuerung
der Expansion ein Muffelvlies zur Anwendung kommen.
Auf dem Markt erhaltlich sind sowohl Vliesmaterialien aus
krebserzeugenden Fasern (Aluminiumsilikatfasern) als
auch Vliese, die nicht als gesundheitsschadigend einge-
stuft sind. Im Rahmen der Substitutionspriifung hat der
Anwender bei gleichen technischen Eigenschaften das
ungefahrliche oder zumindest weniger gefahrlicher Produkt
einzusetzen. Da die nicht eingestuften Vliesmaterialien
gleichermaBen angewendet werden kénnen, wird eine Ex-
position gegeniiber krebserzeugendem Muffelvlies an die-
ser Stelle nicht weiter betrachtet.

Die beim Erwdarmen der Muffeln im Ofeninneren freige-

setzten Gase und Rauche (Pyrolyseprodukte der Wachse)

werden kontinuierlich abgesaugt und nach Aufien fortge-

leitet. Beschdftigte sind gegeniiber den freigesetzten Stof-

fen nur gering exponiert, denn:

 die Vorgadnge des Aufheizens und des Vorwdarmens zum
GieBen dauern mehrere Stunden und laufen deshalb
meist {iber Nacht ab,

Tabelle 1
Gefahrstoff

Einstufung nach TRGS 906

Gefahrstoffe, deren Einstufung* und Beurteilungsmafstdbe

« die Ofen in Dentallaboratorien werden in separaten
Raumen betrieben, in denen keine Dauerarbeitspldtze
eingerichtet sind und

« die Expositionsdauer ist lediglich auf die Zeit der Ofen-
bestiickung, der Werkstiickentnahme sowie auf die Zeit
des GieBens (wenige Minuten) beschrankt.

Im Folgenden werden die Expositionen gegeniiber siliko-
genen Stauben fiir die Modifikationen Quarz und Cristo-
balit sowie fiir die einatembare und alveolengéngige
Staubfraktion betrachtet. In Tabelle 1 werden fiir diese
Stoffe die CAS- und EG-Nummern sowie Angaben zur Ein-
stufung und zu Beurteilungsmafstdaben nach der Techni-
schen Regel fiir Gefahrstoffe 900 - Arbeitsplatzgrenzwerte
(TRGS 900) [10] und der Technischen Regel fiir Gefahrstoffe:
Verzeichnis krebserzeugender Tatigkeiten oder Verfahren
nach § 3 Abs. 2 Nr. 3 GefStoffV (TRGS 906) [11] aufgefiihrt.
Fiir Quarz und Cristobalit ist derzeit kein Arbeitsplatz-
grenzwert (AGW) nach TRGS 900 festgelegt. Es wurde aber
vom Ausschuss fiir Gefahrstoffe ein Beurteilungsmafstab
festgelegt [12].

5.2  Gefahrstoffexposition

Grundlage der statistischen Auswertung sind Messwerte

aus insgesamt 23 Dentallaboratorien aus dem Zeitraum
von 2003 bis 2013 beim Ein- und Ausbetten sowie beim

Beurteilungsmafistdabe

CAS-Nr. mg/m3
EG-Nr.
Quarz Krebserzeugend beim Menschen 0,05
14808-60-7 (Tatigkeiten oder Verfahren, bei denen Beschéftigte alveolengédngigen
238-878-4 Stauben aus kristallinem Siliciumdioxid in Form von Quarz und Cristo-

balit ausgesetzt sind)
Cristobalit Krebserzeugend beim Menschen 0,05
14464-46-1 (Tatigkeiten oder Verfahren, bei denen Beschéftigte alveolengédngigen
238-455-4 Stauben aus kristallinem Siliciumdioxid in Form von Quarz und Cristo-

balit ausgesetzt sind)
Einatembare Fraktion Keine Einstufung 10 (AGW)
Alveolengdngige Fraktion Keine Einstufung 1,25 (AGW)

AGW = Arbeitsplatzgrenzwert
*Mindesteinstufung bzw. Herstellerangaben — Quelle: www.dguv.de/ifa/stoffdatenbank



Strahlen zahntechnischer Werkstiicke. Folgende Messun-
gen wurden vom Messtechnischen Dienst der BG ETEM

mit personengetragenen oder stationdren Probenahmege-

raten personenbezogen in Atemhohe in unmittelbarer

Ndhe der Beschdftigten in der Luft am Arbeitsplatz

durchgefiihrt:

e 25 Messungen auf Quarz in 23 Dentallaboratorien

» 10 Messungen auf Cristobalit in 9 Dentallaboratorien
und

e 20 Messungen der einatembaren Staubfraktion in
17 Dentallaboratorien

e 24 Messungen der alveolengdngigen Staubfraktion in
20 Dentallaboratorien

Die Messungen erfolgten in Anlehnung an die TRGS 402
nach den in der IFA-Arbeitsmappe aufgefiihrten Metho-
den [13].

In Tabelle 2 sind fiir die beriicksichtigten Stoffe die Mini-
mal- und Maximalwerte sowie die Perzentile (50 %- und

95 %-Werte) dieser Messungen dargestellt. Die Messun-
gen sind reprdsentativ fiir die Schichtlange.

Fiir das Einbetten, Ausbetten und Strahlen liegen alle
Messergebnisse fiir die einatembare und alveolengangige
Staubfraktion deutlich unterhalb der Arbeitsplatzgrenz-
werte. Es sind verfahrensbedingt auch in Zukunft bei Ver-
wendung der gleichen Einsatzmaterialien keine Anderun-
gen hinsichtlich der Exposition am Arbeitsplatz zu
erwarten. Fir diese Stoffe lautet der Befund ,,Schutzmaf3-
nahmen ausreichend®.

Gefihrdungsermittlung und Beurteilung

Die Konzentrationen fiir Quarz in der Luft am Arbeitsplatz
lagen tiberwiegend unter der Bestimmungsgrenze des
angewandten Analyseverfahrens. Von den 25 Messungen
auf Quarz konnte in 21 Fdllen Quarz nicht nachgewiesen
werden (h6chste Bestimmungsgrenze 0,005 mg/m3). In
den Féllen, in denen die Einbettmassen neben Quarz
auch Cristobalit enthielten, wurde zusatzlich die Cristoba-
lit-Konzentration in der Luft an den Arbeitspladtzen be-
stimmt. In der Summe wird der Beurteilungsmaf3stab fiir
Quarz und Cristobalit bei allen Messungen unterschritten.
In 9 von 10 Fallen konnte Cristobalit nicht nachgewiesen
werden.

Tatigkeiten oder Verfahren, bei denen Beschiftigte
alveolengédngigen Stauben aus kristallinem Siliziumdioxid
in Form von Quarz und Cristobalit ausgesetzt sind, sind
nach TRGS 906 als krebserzeugend eingestuft. Die be-
schriebenen Tatigkeiten entsprechen den Kriterien der
Expositionskategorie 1 nach der Technischen Regel fiir
Gefahrstoffe: Mineralischer Staub (TRGS 559) [14] Nr. 3.3.
Grundlage dafiir sind neben den vorgenannten Konzentra-
tionen von Quarz und Cristobalit in der Luft am
Arbeitsplatz:
« die geringe Expositionsdauer von < 10 Minuten pro
Vorgang,
* eine geringe verwendete Menge von ca. 100 — 200 g
Einbettmasse pro Vorgang,
« die Verwendung portionierter und staubarmer Produkte,
die eine staubarme Verarbeitung beim Einbetten
gewdhrleistet.

Tabelle 2 Statistische Auswertung der Messwerte fiir den Zeitraum 2003 bis 2013

Stoff Minimalwert Maximalwert 50 % - Wert 95 % - Wert
mg/m3 mg/m3 mg/m?3 mg/m3

Quarz <0,005 0,045 <BG* 0,034

Cristobalit <0,005 0,015 <BG* 0,014

Summe aus Quarzund | <0,005 0,048 0,009 0,035

Cristobalit

Einatembare <0,67 3,25 0,95 2,48

Staubfraktion

Alveolengdngige <0,13 0,61 0,22 0,52

Staubfraktion

*BG: Bestimmungsgrenze



6 SchutzmafBnahmen und Wirksamkeitspriifung

Werden an den Arbeitspldtzen die nachfolgend aufgefiihr-

ten Staubvermeidungsmainahmen und/oder Schutzmaf-

nahmen genutzt, kann davon ausgegangen werden, dass
das Minimierungsgebot hinsichtlich der Expositionen
gegeniiber Quarz und Cristobalit umgesetzt ist. Der Be-
urteilungsmaRstab fiir Quarz wird eingehalten. Bei der
Auswahl der MaBnahmen wurden die Anforderungen der
TRGS 559 Nr. 4 beriicksichtigt.

Die Schutzmafinahmen sind ausreichend, wenn die Gera-
tetechnik nach dem Grundsatz DGUV Test ,,Grundsatze fiir
die Priifung und Zertifizierung von Erfassungseinrichtungen
und Absaugsystemen fiir Dentallaboratorien* GS-IFA-M 20,
Ausgabe 12/2012 [15] positiv gepriift wurde. Die Schutz-
mafinahmen sind auch dann ausreichend, wenn die St&du-
be am Arbeitsplatz erfasst und fortgeleitet und die Reinluft
nach der Abscheidung nicht wieder in den Raum zuriickge-
flihrt wird (z. B. bei Abscheidung in einer Zentralanlage).

Folgende Schutzmafinahmen sind erforderlich:

beim Einbetten

» Verwendung staubarmer Einbettmassen
(i.d.R. auf der Verpackung als solche ausgewiesen)

» Verwendung von Portionsbeuteln

o Nutzung eines Vakuumriihrgerdtes

o Staubarmes Einfiillen in das Riihrgefafl durch Beachten
der Herstellerhinweise und sauberes Arbeiten

o RegelmafBige Reinigung des Arbeitsbereiches, mindes-
tens jedoch einmal tdglich, durch Feuchtreinigung oder
Aufsaugen (gepriifter Entstauber, Priifgrundsatz GS-
IFA-M 20)

beim Ausbetten

o Anfeuchten der Form vor dem Ausbetten

« Kann eine Staubfreisetzung nicht vermieden werden,
miissen technische Schutzmanahmen angewendet
werden, z.B. ein Einsatz von Absauganlagen (siehe
Anhang 1, Tabelle 3) oder ein Anschluss an eine Zentral-
anlage, die jeweils dem Stand der Technik entsprechen

e Bestimmungsgemafier Betrieb der
Absaugeinrichtungen

» Regelmafige Reinigung, Wartung und Priifung der Wirk-
samkeit der Absaugtechnik entsprechend den Hersteller-
vorgaben mit Dokumentation, mindestens jedoch jahrlich

» RegelmafRige Reinigung des Arbeitsbereiches, mindes-
tens jedoch einmal taglich, durch Feuchtreinigung oder
Aufsaugen

10

beim Strahlen

e Bestimmungsgemafier Betrieb der Strahleinrichtungen
(Strahlbox) entsprechend den Herstellervorgaben

o RegelmaBige Reinigung, Wartung und Priifung der
Strahleinrichtungen

 Einsatz von Absauganlagen nach dem Stand der Tech-
nik (siehe Anhang 1, Tabelle 3) oder Anschluss an eine
Zentralanlage, die dem Stand der Technik entspricht

e Bestimmungsgemafier Betrieb der
Absaugeinrichtungen

» RegelméBige Reinigung, Wartung und Priifung der
Wirksamkeit der Absaugtechnik entsprechend den
Herstellervorgaben mit Dokumentation, mindestens
jedoch jahrlich

» RegelmafRige Reinigung des Arbeitsbereiches, mindes-
tens jedoch einmal taglich, durch Feuchtreinigung oder
Aufsaugen

Bei Umsetzung dieser Schutzmafinahmen sind keine
weiteren Expositionsmessungen bei den Tatigkeiten Ein-,
Ausbetten und Strahlen zahntechnischer Werkstiicke
notwendig.

Die Anwenderin oder der Anwender muss bei Anderungen
im Arbeitsbereich oder bei Verfahrensanderungen sofort
und ansonsten mindestens einmal jahrlich die Aktualitat
dieser EGU Uberpriifen und das Ergebnis dokumentieren.
Die Uberpriifung erfolgt im Rahmen der Gefahrdungsbe-
urteilung nach § 6 der Gefahrstoffverordnung.
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Anhang 1

,Mineralische Staube beim Ein-, Ausbetten und Strahlen in
Dentallaboratorien®

Hersteller staubtechnisch gepriifter Absauganlagen nach dem Grundsatz fiir die Priifung und Zertifizierung von Absaug-
systemen fiir Dentallaboratorien - Priifgrundsatz GS-IFA-M 20, Ausgabe 12/2012.

Tabelle 3 Ubersicht der Hersteller staubtechnisch gepriifter Absauganlagen

Freuding Labors GmbH AT
Am Schleifwegacker 2
87778 Stetten (Allgdu)

Freuding Labors GmbH A 40 Baugleich mit V 6000 der Fa. Zubler
Am Schleifwegacker 2
87778 Stetten (Allgau)

Harnisch + Rieth GmbH & Co. KG D-LE 255S/D
Kuferstr. 14-16
73650 Winterbach

KaVo Dental GmbH Smart air mobile EVO
Bismarckring 39 Smart air EVO
88400 Biberach an der Rif3

Renfert GmbH Silent TS control
Untere Gief3wiesen 2
78247 Hilzingen

Zubler Geratebau GmbH V 6000
Buchbrunnenweg 26
89081 Ulm

Die aufgefiihrten staubtechnisch gepriiften Absauganlagen sind mit dem folgenden Priifzeichen gekennzeichnet:

(" )

staubtechnisch
gepriift

tested with regard
to dust technology
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