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Kurzfassung

Arbeitsbedingte Exposition gegeniiber der einatembaren und der alveolengangigen Staubfraktion

Stdaube sind an fast allen Arbeitspldtzen gegenwartig.
UbermiBige inhalative Belastungen durch Stdube kdnnen
zu schwerwiegenden Atemwegserkrankungen fiithren. Da-
herist es geboten, Arbeitspldtze mit erhdhten Staubexpo-
sitionen zu identifizieren und geeignete MaRnahmen zum
Schutz der Beschdftigten zu ergreifen.

Mit diesem IFA Report wird eine zusammenfassende
Ubersicht zu arbeitsbedingten Expositionen von Stduben
im Geltungsbereich des Allgemeinen Staubgrenzwerts
(ASGW) vorgelegt. Der ASGW gilt zur Beurteilung der Ge-
samtexposition gegeniiber schwerldslichen und unlds-
lichen Stduben (auch: granuldre biobestiandige Staube
ohne bekannte stoffspezifische Toxizitat — GBS) fiir die
alveolengidngige Fraktion (A-Staub) und die einatembare
Fraktion (E-Staub). Stoffspezifische gesundheitsschadi-
gende Wirkungen, die von Stoffen ausgehen, aus denen
die Stdube bestehen oderin ihnen als Beimengungen
enthalten sind, miissen gesondert bewertet werden und
sind nicht Gegenstand dieses Berichts, ebenso wenig wie
Faserstdaube und ultrafeine Stdube. Der Report dient dies-
beziiglich als Nachschlagewerk zum Vorkommen und Auf-
treten sowie zu Eigenschaften und Gesundheitsgefahren.
Er beinhaltet dariiber hinaus auch Informationen zur Ab-
leitung des ASGW und zu Vorschriften, die beim Auftreten
von A- oder E-Staub an Arbeitspldtzen zu beachten sind.

Als Schwerpunkt enthalt er Expositionsdaten zu Arbeits-
platzmessungen aus dem ,,Messsystem Gefdahrdungser-
mittlung der Unfallversicherungstrager” (MGU). Jeweils
iber 35 000 Expositionsdaten zu A- und E-Staub aus dem
Datenzeitraum 2005 bis 2016, die in der IFA Expositions-
datenbank ,,Messdaten zur Exposition gegeniiber Ge-
fahrstoffen am Arbeitsplatz* (MVEGA) dokumentiert sind,
wurden statistisch ausgewertet und beschrieben. Die
Messergebnisse werden in diesem Report nach Branchen
und Arbeitsbereichen aufgeschliisselt. Weitere Differen-
zierungen der statistischen Kollektive betreffen die Mess-
strategie — die Unterscheidung zwischen Messungen ,,an
der Person®“ und Messungen mit ,,stationdr* aufgestellten
Probenahmesystemen in den Arbeitsbereichen. In einigen
Bereichen konnten die statistischen Kollektive zusatzlich
dahingehend differenziert werden, ob bei Messungen an
der Person eine Erfassung (Absaugung) im Arbeitsbereich
vorlag oder nicht.

Die Expositionsdaten werden durch Erlduterungen zum
Arbeitsverfahren, zu exponierten Tatigkeiten oder zu
SchutzmaBnahmen erganzt. Hierdurch wird ein Arbeits-
bereichskataster fiir die Pravention und fiir retrospektive
Betrachtungen zur Verfiigung gestellt.




Abstract

Occupational exposure to inhalable and respirable dust fractions

Dusts are present at virtually all workplaces. Excessive
inhalative exposure to dusts may lead to serious disea-
ses of the respiratory tract. It is therefore imperative that
workplaces associated with elevated dust exposure be
identified, and suitable measures taken to protect wor-
kers.

This IFA Report provides a summary overview of occupa-
tional exposure to dust within the scope of the German
general dust exposure limit (ASGW). The general dust ex-
posure limit applies for assessment of the total exposure
to low-solubility and insoluble dusts (including biopersis-
tent granular dusts for which no substance-specific toxi-
city is known) for the respirable and inhalable fractions.
Harmful effects upon health caused by the specific sub-
stances of which the dusts are comprised or contained
within them as admixtures must be evaluated separately,
and lie outside the scope of this report. The same applies
to fibrous and ultrafine dusts. This report serves as a re-
ference work for the incidence and occurrence, properties
and associated health hazards of the dusts concerned.

In addition, it contains information on setting the gene-
ral dust exposure limit and on regulations to be observed
where respirable orinhalable dust occur at workplaces.

Exposure data relating to workplace measurements from
the Measurement system for exposure assessment of

the German Social Accident Insurance Institutions (MGU)
form a key part of the report's content. Over 35,000 items
of exposure data each for respirable and inhalable dust,
obtained during the period from 2005 to 2016 and do-
cumented in the IFA's MEGA database of measured data
relating to exposure to hazardous substances at the work-
place, were evaluated statistically and described. The re-
sults of the measurements are broken down in this report
by sector and working area. The statistical collectives are
further differentiated by measurement strategy, namely
distinction between measurements performed on the per-
son and those performed by stationary sampling systems
erected in the working areas. In some areas, further diffe-
rentiation of the statistical collectives was possible accor-
ding to whether measurements performed on the person
were accompanied by collection (exhaust) of the dust in
the working area.

The exposure data are supplemented by descriptions

of the working method, exposed activities or protective
measures. This information is used to produce a register
of working areas for preventive activity and retrospective
analyses.




Résumé

Exposition professionnelle a la fraction inhalable et alvéolaire de la poussiére

Des poussiéres sont présentes sur la quasi-totalité des
lieux de travail. Une exposition excessive par inhalation

de poussiéres peut provoquer de graves maladies respira-

toires. Ily a donc lieu d’identifier les lieux de travail sou-
mis a une forte exposition de poussiére, et de prendre les
mesures adéquates pour protéger les employés.

Le présent rapport de 'IFA fournit un apercu synthétique
de 'exposition professionnelle aux poussiéres dans le
domaine d’application de la Valeur limite générale pour
la poussiére (ASGW) allemande. PASGW est utilisée pour
évaluer ’exposition totale aux poussiéres peu solubles et
insolubles (ou encore : poussiéres biopersistantes granu-
laires sans toxicité connue — GBS) pour la fraction alvéo-
laire (poussiére A) et la fraction inhalable (poussiére E).
Les effets nocifs pour la santé provenant des substances
spécifiques dont sont constituées les poussiéres, ou qui
sont contenues dans un mélange de substances, doivent
étre évalués séparément et ne font pas l'objet du pré-
sent rapport, pas plus que les poussiéres de fibres ou les
poussiéres ultrafines.

Le présent rapport constitue a cet égard un ouvrage de
référence sur la présence et I’apparition des poussiéres
ainsi que sur leurs propriétés et dangers pour la santé.

Il contient en outre des informations sur I’application

de 'ASGW et sur les réglementations a respecter en cas
d’apparition de poussiére A ou de poussiére E sur le lieu
de travail.

L’accent est mis particulierement sur les données
d’exposition sur les lieux de travail provenant du « Sys-
téme de mesure pour ’évaluation des expositions » des
organismes allemands d’assurance accidents (MGU). Plus
de 35 000 données d’exposition, tant sur la poussiére A
que sur la poussiére E, collectées entre 2005 et 2016 et
documentées dans la base de données d’exposition de
’'IFA intitulée « Données de mesure sur ’exposition a des
substances dangereuses sur le lieu de travail » (MEGA)
ont été évaluées et décrites statistiquement. Dans le pré-
sent rapport, les résultats des mesures sont ventilés par
secteur d’activité et par domaine de travail. D’autres dif-
férenciations des collectifs statistiques concernent la
stratégie de mesurage — la distinction entre les mesures
effectuées « sur la personne » et les mesures effectuées
a 'aide de systémes d’échantillonnage « fixes » dans les
zones de travail. Dans certains domaines, les collectifs
statistiques ont pu étre encore différenciés selon qu’on
était ou non en présence d’un enregistrement (par aspira-
tion) dans la zone de travail lors des mesures sur la per-
sonne.

Les données d’exposition sont complétées par des précis-
jons sur les méthodes de travail sur les activités exposées
ou sur les mesures de protection. Il en résulte un regist-

re des domaines de travail, qui pourra étre utilisé pour la
prévention ou pour des analyses rétrospectives.




Resumen

Exposicion en el contexto laboral respecto a la fraccion de polvo inhalable y respirable.

El polvo esta presente en practicamente todos los entor-
nos laborales. Una carga excesiva de polvo inhalado pue-
de causar enfermedades graves del aparato respiratorio.
Por tanto, es necesario identificar aquellos puestos de
trabajo con una exposicion elevada al polvo y tomar me-
didas adecuadas para proteger a los empleados.

Con este informe de la IFA presentamos una vision re-
sumida de la exposicion al polvo en el contexto laboral
en el ambito de aplicacion del valor limite de polvo total
(ASGW). Dicho valor limite se aplica en la evaluacion de la
exposicion total a tipos de polvo dificilmente solubles e
insolubles (también tipos de polvo granulares biopersis-
tentes sin una toxicidad conocida a consecuencia de una
sustancia concreta) para la fraccion de polvo respirable y
para la fraccién de polvo inhalable. Los efectos pernicio-
sos para la salud de las sustancias concretas de las que
se compone el polvo o que estan contenidas en él como
aditivos deben evaluarse por separado, y no constituyen
el objeto de este informe, al igual que tampoco se tratan
en él los polvos de fibras ni los polvos ultrafinos. A este
respecto, el informe hace las veces de obra de consulta
sobre su aparicién e incidencia asi como sobre caracteri-
sticasy riesgos para la salud. Ademas, también incluye
informaciones sobre la determinacion del ambito de apli-
cacion del valor limite de polvo total y sobre la normativa
que debe tenerse en cuenta respecto a la existencia de
polvo respirable y polvo inhalable en el puesto de trabajo.

Como punto central del informe se incluyen en él datos de
exposicion sobre las mediciones realizadas en el pues-

to de trabajo con el sistema de medicién para el calculo
de riesgo establecido por las aseguradoras de acciden-
tes (MGU). Se han evaluado estadisticamente y se han
descrito mas de 35.000 datos de exposicidn sobre polvo
respirable y otros tantos sobre polvo inhalable correspon-
dientes al periodo comprendido entre 2005y 2016, do-
cumentados en la base de datos de exposicion de la IFA
“Datos de medicion sobre la exposicion a sustancias peli-
grosas en el puesto de trabajo” (MEGA). Los resultados de
las mediciones se clasifican en este informe por sectores
y ambitos de trabajo. También se efectdan otras diferen-
ciaciones de los colectivos estadisticos en funcion de la
estrategia de medicion, es decir, la diferenciacién entre
mediciones “sobre la persona” y mediciones con siste-
mas de obtencién de muestras situados de manera “esta-
cionaria” en los ambitos de trabajo. En algunos ambitos,
los colectivos estadisticos pudieron ademas diferenciar-
se en funcién de si, en el caso de las mediciones sobre la
persona, la constatacion (aspiracion) se habia producido
0 no en el ambito de trabajo.

Los datos de exposicién se complementan con explicacio-
nes sobre el proceso de trabajo, sobre las actividades ex-

puestas o sobre las medidas de proteccién. De este modo
se configura un catastro del ambito laboral sobre preven-

cién con observaciones retrospectivas.
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1 Stoffinformationen

11  Vorkommen, Auftreten

Staube sind feinste feste Partikel verschiedener Grofie
und verschiedenen Ursprungs, die einen gewissen Zeit-
raum in Gasen — besondere in der Luft — suspendiert
bleiben konnen [1]. Die Technische Regel fiir Gefahrstoffe
(TRGS) 900 [2] definiert Staube als ,,disperse Verteilung
fester Stoffe in Luft, entstanden durch mechanische Pro-
zesse oder durch Aufwirbelung®. Sie sind sowohl in der
gesamten Umwelt (,,ubiquitar) als auch in Arbeitsbe-
reichen zu finden. Lediglich sogenannte ,,Reinstraume®,
denen durch aufwendige Liiftungs- und Filtertechnik ge-
reinigte Luft zugefiihrt wird, konnen anndhernd staubfrei
gehalten werden.

Staub kann prinzipiell durch verschiedene Prozesse ent-
stehen. Natiirliche Staubquellen sind beispielsweise Ver-
brennungsprozesse, Vulkanausbriiche und Erosion durch
Wind und Wetter. Abgelagerte Staube konnen durch Luft-
bewegung wieder aufgewirbelt und mobilisiert werden.
Beispiele fiir biogene Staube sind Schimmelpilzsporen,
Exkremente von Hausstaubmilben oder auch Bliiten-
staub. Von Menschen gemachte Staube werden zum Teil
gezielt in bestimmten industriellen Prozessen herge-
stellt, wie beim Mahlen oder bei der Produktion pulver-
formiger Ausgangsstoffe fiir die chemische Industrie. Die
meisten vom Menschen gemachten Staube entstehen
aber ungeplant wahrend der mechanischen Bearbeitung
von Feststoffen (Zerkleinerungsverfahren, Oberflachen-
bearbeitung, Abrieb) oder durch thermische Prozesse,
wie etwa beim Schweifsen oder der Metallhei3verarbei-
tung. Manche Staube konnen sowohl natiirlicher als auch
kiinstlicher Herkunft sein.

Nach ihrer Zusammensetzung werden anorganische

und organische Staube unterschieden (Beispiele siehe
Anhang 1). Zu den anorganischen Stauben zdhlen Ge-
steinsstaub oder Metallstdube, die bei der mechanischen
oder thermischen Bearbeitung entstehen. Organische

Stdube sind unter anderem Holzstaub oder Getreidemehl.

1.2  Eigenschaften

Stdaube umfassen einen sehr groen Dichtebereich
(Beispiele siehe auch Anhang 1). So kénnen z.B. Erz-
und Schwermetallstdube Dichten von ca. 4 g/cm3
(Buntmetallerze, Buntmetall-Carbonate und Sulfate),
>7g/cm3 (Eisen) bis >15g/cm3 (Platin, Gold) aufweisen.
Silikat, Leichtmetall-Carbonat- und Sulfatstdaube weisen
Dichten von ca. 2 bis 3 g/cm3 auf. Leichtmetalle, Ruf} und

Gesteinsstdaube haben Dichten von 1,5 bis ca. 3g/cm3 und
organische Staube, wie Getreidemehl, Papier, Kunststoff
und Kohle Dichten von <1 bis ca. 2 g/m3.

Die Durchmesser von Staubpartikeln reichen von <1nm
bis zu mehreren hundert Mikrometer. Einzelne Teilchen
liegen nicht in einer definierten Grof3e vor, sondern un-
terliegen einer GroBenverteilung. Sie kommen als eher
kugelformige Partikel, als Plattchen oder auch als Fasern
vor. Biobestdndige Fasern fallen nicht unter den Geltungs-
bereich des Allgemeinen Staubgrenzwerts (ASGW), ein-
zeln oder auch zusammengelagert zu Teilchenagglomera-
ten.

Die GroRe der Staubpartikel beeinflusst entscheidend,

ob sie inhaliert werden kénnen und wo sie in den Atem-
wegen deponiert werden. Partikel mit einem Durchmesser
von iberwiegend <5um gelangen von der Luftréhre {iber
die Bronchien und Bronchiolen bis in die Lungenblaschen
(Alveolen), die das Ende der verzweigten Lungengange
bilden. Sie werden als die alveolengdngige Fraktion
(A-Staub) bezeichnet. Die einatembare Fraktion (E-Staub)
umfasst dagegen den gesamten durch Mund und Nase
eingeatmeten Staub (Durchmesser bis ca. 150 um). Das
Abscheideverhalten in den menschlichen Atemwegen
wird durch die Probenahmesysteme fiir A- und E-Staub
nachgebildet (siehe Abschnitt 3.1.1).

1.3  Gesundheitsgefahren

Dieser IFA Report befasst sich ausschlief3lich mit Exposi-
tionsdaten von schwerloslichen und unléslichen Stauben
ohne bekannte stoffspezifische Toxizitat im Geltungs-
bereich des ASGW. Fiir sie wird — gestiitzt durch wissen-
schaftliche Befunde — ein allgemeiner Wirkmechanismus
unabhangig von ihrer chemischen Zusammensetzung
angenommen. lhre Partikel werden nicht oder nur sehr
langsam in der Lunge abgebaut und ihre chemischen Be-
standteile sind nicht oder nur geringfiigig bioverfiigbar,
sodass sie folglich auch nicht chemisch mit Strukturen
des Organismus wechselwirken. Ihre gesundheitsschadi-
genden Eigenschaften beruhen ausschlieBlich auf einem
Effekt, der von den Partikeln als solchen ausgeht. Bei
langandauernden, tibermafiigen inhalativen Expositionen
reichern sie sich in der Lunge an. Als Folge davon kann
sich beim Menschen ein — iber Jahre bis Jahrzehnte —
fortschreitender Krankheitsverlauf einstellen, der sich
durch Husten, Beeintrdchtigung der Lungenfunktion,
chronische Bronchitis bis hin zum Auftreten von Fibrosen
(Verhdrtungen und Vernarbungen) und Lungenemphyse-
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men (Uberbldhungen) duBert. Im Tierversuch wird auch
die Entstehung von Tumoren in der Lunge beobachtet,
die fiir den Menschen noch nicht eindeutig belegt, aber
wahrscheinlich ist.

Es liegen umfangreiche Erkenntnisse zum Wirkmechanis-
mus der gesundheitsgefdhrdenden Wirkung bei inhala-
tiver Belastung der Lunge mit unldslichen Stauben vor.
Sie stammen grofitenteils aus tierexperimentellen Studi-
en, werden aber als relevant fiir den Menschen angese-
hen. Im Folgenden wird eine vereinfachte Beschreibung
der pathophysiologischen Prozesse gegeben, die in der
Lunge bei Staubexposition einsetzen.

» Verschiedene Mechanismen sorgen dafiir, dass depo-
nierte Partikel aus der Lunge entfernt werden: Die mu-
kozilidre Clearance (Reinigung) beseitigt die Partikel,
die sich in den Bronchien und Bronchiolen abschei-
den, durch koordinierte Bewegungen der Flimmerhar-
chen (Zilien). Gelangen Staube bis in die Alveolen (Lun-
genbldschen), erfolgt eine Phagozytose (Aufnahme)
der deponierten Partikel durch Alveolarmakrophagen,
die zu den Fresszellen (Phagozyten) zahlen. Die be-
ladenen Alveolarmakrophagen wandern dann zu den
Bronchien. Dieser Vorgang wird auch alveoldre bzw.
makrophagenvermittelte Clearance genannt. Durch
mukozilidre Clearance werden sie schliefilich aus der
Lunge entfernt und verschluckt oder abgehustet. Es ist
jedoch auch moglich, dass Partikel nicht abtranspor-
tiert, sondern in das Stiitzgewebe zwischen den Lun-
genblaschen gelangen, das sogenannte Lungenintersti-
tium, wo sie wiederum von Makrophagen ,,gefressen*
(phagozytiert) werden.

» Bei stdrkerer Lungenbelastung verringert sich die Mo-
bilitat der Makrophagen aufgrund ihrer zunehmenden
Beladung (ab 6 % ihres Volumens), wodurch die Eli-
minationshalbwertszeit deutlich ansteigt. Auerdem
kommt es zu einem Zustrom weiterer Phagozyten unter-
schiedlicher Art (Granulozyten, Lymphozyten) aus der
Blutbahn.

o+ Bei Uberschreitung der Reinigungskapazitit durch
chronisch erhdhte Expositionen setzen zahlreiche
Vorginge ein, die als Anzeichen einer Uberlastung
der Lunge zu werten sind und zu negativen gesund-
heitlichen Effekten fiihren kénnen. Es werden Entziin-
dungsmediatoren, die Entziindungszellen (Leukozy-
ten), angelockt, und Wachstumsfaktoren freigesetzt.
Bestimmte Entziindungsfaktoren stimulieren die Pro-
duktion von Kollagen und begiinstigen somit die Bil-
dung von Fibrosen. Die Entziindungsreaktion kann
durch Untersuchungen der Zusammensetzung der
Bronchialfliissigkeit (bronchoalveoldre Lavage, BAL)
nachgewiesen werden (erhdhte Zellzahlen, erhGhter
Proteingehalt, hohere Konzentrationen der Enzyme
Laktatdehydrogenase und b-Glucuronidase sowie Cyto-
kinen und Wachstumsfaktoren).

o Beieiner Beladung der Makrophagen von ca. 60 %
kommt die alveoldre Clearance komplett zum Erliegen.
Auch ein Absterben der Makrophagen (Apoptose) ist
moglich, wobei die phagozytierten Partikel wieder frei-
gesetzt werden und sich die entziindlichen Prozesse
weiter verstdrken. Die Verlangsamung der makropha-
genvermittelten Clearance bis hin zum vollstandigen
Versagen wird auch als Uberladung (Overload) be-
zeichnet.

o Die staubbeladenen Makrophagen versuchen, durch
die intensive Freisetzung von reaktiven Sauerstoffspe-
zies (reactive oxygen species, ROS) die Fremdkérper zu
zerstoren. ROS sind hoch reaktiv. Sie kénnen auf be-
nachbarte Zellen des Lungengewebes einwirken und in
ihnen DNA-Schaden verursachen, wodurch diese mu-
tieren und sich unter dem Einfluss der Wachstumsfak-
toren zu Tumoren weiterentwickeln kdnnen.

Es herrscht die Auffassung, dass eine dauerhafte Schadi-
gung der Lunge dann zu erwarten ist, wenn entziindliche
Reaktionen auftreten oder eine Beeintrachtigung der Clea-
rance bei Beladung der Makrophagen mit 6 % ihres Volu-
mens einsetzt. Diese toxikologischen Endpunkte wurden
zur Ableitung des ASGW herangezogen.
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2.1  Ableitung des ASGW

Der ASGW wurde flir schwerldsliche und unlésliche Stau-
be ohne bekannte stoffspezifische Toxizitdt abgeleitet.
Dazu zahlen Stdaube mit dhnlicher oder geringerer Biover-
fligbarkeit als Calciumsulfat (Gips), wie beispielsweise
Titandioxid, Industrieruf? (Carbon Black) oder Toner-Parti-
kel (,Modell-Toner* fiir Tierversuche an Ratten, bei dem
stoffspezifische Wirkungen minimiert sind). Fiir Staube
mit spezifischer Toxizitat, deren Wirkung auf toxischen
Eigenschaften der Stoffe beruht, aus denen die Partikel
zusammengesetzt sind oder die in den Partikeln als Bei-
mengungen enthalten sind, werden dagegen stoffspezi-
fische Luftgrenzwerte aufgestellt. Gleiches gilt fiir biobe-
standige Fasern.

211  ASGW fiir A-Staub

Der ASGW fiir die alveolengéngige Staubfraktion (A-Staub)
wurde 2014 aufgrund neuer Erkenntnisse aus tierexpe-
rimentellen Studien von 3 mg/m3 auf 1,25 mg/m3 bei ei-
ner mittleren Staubdichte von 2,5g/cm3 herabgesetzt [2].
Dieser Grenzwert schiitzt vor entziindlichen Reaktionen
der Lunge und damit auch vor einem sich daraus ent-
wickelnden, fortschreitenden Krankheitsverlauf, der zu
chronischen Atemwegsbeschwerden, Lungenfibrose und
-emphysem und wahrscheinlich auch zu Lungenkrebs
fiihren kann.

Die Festlegung des ASGW durch den Ausschuss fiir Ge-
fahrstoffe [3] fiir A-Staub wird in einer MAK?-Begriindung
der Deutschen Forschungsgemeinschaft [4] detailliert
erldutert. Voraussetzung fiir die Ableitung eines gesund-
heitsbasierten Grenzwerts ist generell das Vorliegen eines
NOAEL’® oder einer belastbaren Dosis-Wirkungs-Bezie-
hung zum Auftreten eines kritischen Effekts (gesundheit-
licher Endpunkt). Da entsprechende Humandaten nicht
verfiigbar waren, wurden Tierversuchsstudien bei inha-
lativer, chronischer Exposition von Ratten gegeniiber
Toner- und TiO_-Partikeln (PartikelgroBe im Bereich des
A-Staubs) herangezogen. Ausgangspunkt der Ableitung
war das Auftreten von entziindlich-proliferativen Verdn-
derungen der Rattenlunge als empfindlichster relevan-
ter Endpunkt, bei deren Vermeidung mit keinen weiteren
schddigenden Effekten zu rechnen ist. Die im Tierversuch
ermittelte NOAEC* ist die hochste Partikelkonzentration,

bei der diesbeziiglich keine Befunde beobachtet wurden.
Diese NOAEC muss aufgrund von anatomischen und phy-
siologischen Unterschieden auf die Situation beim Men-
schen libertragen werden, indem durch die Anwendung
von Extrapolationsmodellen mit speziesspezifischen
Extrapolationsfaktoren eine ,,Human Equivalent Concent-
ration® (HEC) ermittelt wird. Die HEC ist die (Luft-)Konzen-
tration eines Staubs, von der angenommen wird, dass sie
eine gleiche schadliche Wirkung hervorruft wie eine ent-
sprechende Konzentration im Tierversuch. Von dieser HEC
leitet sich der ASGW ab, bei dessen Einhaltung mit keinen
gesundheitlichen Beeintrachtigungen fiir Arbeitende zu
rechnen ist.

In der MAK-Begriindung werden zwei Wege fiir die Ab-
leitung des Grenzwerts beschrieben, an deren Ende fiir
die HEC-Partikelkonzentrationen in vergleichbarer Hohe
resultieren. Beiden Ableitungswegen liegt die Annahme
zugrunde, dass von einer gleichen Empfindlichkeit von
Mensch und Ratte beziiglich des Auftretens einer parti-
kelbedingten Entziindung bei gleicher Partikeldosis pro
Quadratmeter Lungenoberflache bzw. bei gleichem Ma-
krophagen-Beladungsvolumen auszugehen ist. Bei bei-
den Berechnungen wurde das MPPD-V2.0-Modell (MPPD:
Multiple Path Particle Dosimetry Model) verwendet, mit
dem bei gegebener Partikelkonzentration die Deposition
der Teststdaube in der Lunge abgeschatzt werden kann.
Das MPPD-Modell verwendet folgende Eingangsgrofen:
Dichte und PartikelgroBenverteilung des Stoffs (massen-
medianer aerodynamischer Durchmesser (MMAD) mit
geometrischer Standardabweichung) sowie funktionelle
Residualkapazitdt der Lunge, Volumen des oberen Atem-
traktes und Atemzugvolumen und -frequenz der betrach-
teten Spezies. Eine wichtige Einflussgréfle bei der Ablei-
tung ist auch die Halbwertszeit der Partikelelimination
(Clearance), die sich bei Ratte und Mensch deutlich unter-
scheidet. Fiir die Berechnungen werden Halbwertszeiten
von 60 Tagen fiir die Ratte und 400 Tagen flir den Men-
schen angenommen.

Der erste Ableitungsweg extrapoliert die Partikeldo-
sis pro Quadratmeter Lungenoberfldche bei der NO-
AEC unter Beriicksichtigung der Geschwindigkeit der
Partikel-Clearance und der Expositionsdauer (Studien-
dauervs. Arbeitsleben) von Ratte auf Mensch, woraus

' Modell-Toner: Verkleinerter aerodynamischer Durchmesser zur Erhohung der lungengédngigen Fraktion; keine weiteren Stoff-
anlagerungen auf der Oberflache des Toners wie sonst iiblich.

2 MAK: Senatskommission zur Priifung gesundheitsschaddlicher Arbeitsstoffe

3> NOAEL: No Observed Adverse Effect Level — hochste Dosis (Expositionskonzentration), bei der keine schadlichen (toxischen)
Wirkungen beobachtet werden.

4 NOAEC: No Observed Adverse Effect Concentration
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dann auf die HEC umgerechnet wird. Fiir Toner betragt die
HEC 0,11 mg/m3 und fiir Titandioxid 0,25 mg/m3, jeweils
bei einer Dichte von 1g/cms3.

Ausgangspunkt fiir den zweiten Ableitungsweg sind Daten
aus verschiedenen Studien mit unterschiedlichen unlos-
lichen Stauben an Ratten, aus denen hervorgeht, dass
die Beeintrdchtigung der Clearance — ein Overload - bei
einem Beladungsvolumen der Makrophagen ab ca. 6 %
einsetzt. Gleiches wird auch fiir den Menschen angenom-
men. Bei der Extrapolation von der Ratte auf den Men-
schen gilt es, eine Partikelkonzentration zu ermitteln, bei
der bei chronischer Exposition ebenfalls eine Beladung
der Alveolarmakrophagen (entsprechend ihrer Anzahl
und ihrem Volumen in der menschlichen Lunge) von 6 %
resultiert. Ergebnis dieser Extrapolation ist eine HEC von
0,5mg/m3 (A-Staub) bei einer Dichte von 1g/cm3.

Aus diesen auf Grundlage verschiedener Studien und Ver-
fahren ermittelten HEC-Werten zwischen 0,11mg/m3 und
0,5mg/m3 leitet die MAK-Kommission einen MAK-Wert
von 0,3 mg/m3 bei einer Dichte von 1g/cm3 ab. Der Aus-
schuss fiir Gefahrstoffe (AGS) orientiert sich dagegen am
oberen Bereich der HEC-Werte und legt 1,25 mg/m3 bei
einer arbeitsplatztypischen Staubdichte von 2,5g/cm3
(entsprechend 0,5mg/m3 bei einer Dichte von 1g/cm3) als
ASGW fiir A-Staub fest.

Bei Expositionen von Stduben mit abweichenden Dichten
kann der ASGW fiir A-Staub umgerechnet werden. Hierbei
sollte — falls bekannt — die Aggregat-/Agglomeratdichte
anstelle der Materialdichte verwendet werden, da die-

se die Abhadngigkeit der Wirkung von der Dosis besser
beschreibt.

Fiir ultrafeine Partikel gilt der ASGW fiir A-Staub nicht, da
fur sie eine hohere Wirkstarke angenommen wird.

2.1.2 ASGW fiir E-Staub

Der ASGW fiir die einatembare Fraktion (E-Staub) in Hohe
von 10 mg/m3 als Schichtmittelwert bei einer mittleren
Staubdichte von 2,5g/cm3 beruht auf einer dlteren Grenz-
wertempfehlung der Deutschen Forschungsgemeinschaft

(DFG) [5] durch Umrechnung des als Jahresmittelwert in
der Hohe von 4 mg/m3 abgeleiteten MAK-Wertes.

Zur Ableitung dieses Wertes dienten im Wesentlichen
Humandaten aus der ehemaligen Deutschen Demokrati-
schen Republik (DDR) sowie aus der Studie ,,Chronische
Bronchitis“ der DFG. Kritischer Endpunkt war jeweils die
Beeintrachtigung der Lungenfunktion. Eine Staubkonzen-
tration ohne adverse Wirkung ist aus diesen Studien, wie
auch aus anderen vorliegenden epidemiologischen Studi-
en, nicht ableitbar.

Die Auswertung von arbeitsmedizinischen Vorsorgeunter-
suchungen (zwischen 1982 und 1990) aus der ehemaligen
DDR zeigt, dass Arbeitende mit schichtbezogenen Expo-
sitionen oberhalb von 10 mg/m3 eine deutlich erhohte
Pravalenz fiir obstruktive Lungenkrankheiten hatten als
nicht Exponierte. Aus der DFG-Studie ldsst sich fiir Parti-
kelkonzentrationen ab 3,8 mg/m?3 statistisch eine um 5%
erhdhte Pravalenz in Bezug auf die Grundpravalenz fiir
chronische bronchiale Reaktionen ableiten. Gestiitzt wird
diese Ableitung durch andere Studien (Gief3ereien, Land-
wirtschaft), bei denen einsetzende Beeintrachtigungen
der Lungenparameter bei Partikelkonzentrationen zwi-
schen 4 und 5,9 mg/m3 bzw. 5 mg/m3 festgestellt wurden.
Daraus folgert die MAK-Kommission, dass bei Einhaltung
eines Grenzwertes fiir E-Staub von 4 mg/m3 das Risiko,
arbeitsbedingt an einer Beeintrachtigung der Atmungs-
organe zu erkranken, ,,wenn {iberhaupt nur geringfiigig
gegeniiber der Grundpravalenz erhoht* ist.

2.2 Zeitliche Entwicklung des ASGW

In der folgenden Tabelle ist die Entwicklung des ASGW
in Deutschland iiber die Jahre dargestellt. Diese wurden
in der TRGA 900 und TRGS 900 verdffentlicht. Bis zum
Jahr 2000 war der ASGW als Jahresmittelwert festgelegt.
Im Jahr 2001 erfolgte mit der Neufestlegung auch eine
Umstellung auf Schichtmittelwerte. Die Entwicklung der
Staubgrenzwerte in der ehemaligen DDR ist im BGIA-Re-
port ,,Quarzexpositionen am Arbeitsplatz® [6] beschrie-
ben.
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Tabelle 1:
Zeitliche Entwicklung des ASGW

Bezeichnung Grenzwert in mg/m3 Uberschreitungsfaktor Jahr
Inerte Staube 15 1968 [7]
8F 1973 [8]
ASGW 6F 1983 [9]
ASGW fir Tatigkeiten/Arbeitsbereiche gemas Nr. 2.4 6A 4 2001 [10]
Abs. 8 und 9 in Verbindung mit Abs. 10 der TRGS 900"
ASGW im Ubrigen 3A7 4 2001 [10]
ASGW fiir Stoffe gemafs Nr. 2.4 Abs. 7 der TRGS 900 10E 4 2001 [10]
ASGW im Ubrigen 10E 4 2004 [10]
ASGW 3A 2.(In 2006 [10]
10E 2 2006 [10]
ASGW Ubergangsregelung bis 31.12.2018" 3A7 2 (I 2014 [10]
ASGW im Ubrigen 1,25A™" 2014 [10]
10E 2(IN) 2014 [10]

F = Feinstaub, A = alveolengadngige Fraktion, E = einatembare Fraktion

* Die Ausnahmebereiche umfassten:
« Arbeiten in der Bau-, Steine- und Erdenindustrie sowie Bereiche und Tatigkeiten, die in einem Analogieschluss den genannten Arbeiten
zugeordnet werden konnten:
— Riuickbau-, Abbruch- und Stemmarbeiten,
— Schleif-, Schneid- und Frasarbeiten,
— Be-und Verarbeitung von Werkstein (Natur- und Betonstein) im Trockenverfahren mit Handmaschinen,
— Oberflaichenbearbeitung von Beton,
— maschinelle Putzarbeiten,
— Erd- und Verdichtungsarbeiten sowie bei Fahrzeugverkehr auf Baustellen,
— Bauarbeiten unter Tage,
— Baureinigungsarbeiten,
— mobile Baustoffrecyclinganlagen,
- Altanlagen bei der Aufbereitung von Naturstein (Brech-, Klassier-, Sortieranlagen) einschlielich Verladung,
« Altanlagen bei Gewinnung und Aufbereitung in der Bau- und Grobkeramik und der Kalksandsteinindustrie,
« Altanlagen bei der Formgebung (Pressen) in der Kalksandsteinindustrie,
« Altanlagen zur Abfiillung und Verpackung stark staubender Giiter in der Baustoff- und chemischen Industrie sowie in
vergleichbaren Arbeitsbereichen,
« Bekohlungsbereich in Kraftwerken,
« folgende Arbeitsbereiche in der Stahlindustrie:
- Oxygenstahlwerk (Konverterbetrieb, Sekundarmetallurgie)
— Elektrostahlwerk (Ofenbetrieb, Sekunddrmetallurgie)
— Sinteranlagen,
« weitere oben nicht aufgefiihrte Tatigkeiten oder Arbeitsbereiche, in denen ebenfalls der Grenzwert von 3 mg/m3 nachweislich nicht
eingehalten werden konnte, obwohl der Stand der Technik umgesetzt war.

**  Galt fiir Dibortrioxid (Boroxid), Tantal, Molybdan und unlésliche Molybdénverbindungen.

***  Gilt fir Tatigkeiten, bei denen der Arbeitsplatzgrenzwert (AGW) von 1,25 mg/m3 fiir die A-Staub-Fraktion nachweislich nicht eingehalten werden
kann. Die Ubergangsregelung kann bei Erfiillung der in der Nr. 2.4.2 der TRGS 900 [10] formulierten Randbedingungen in Anspruch genommen
werden.

**** Derim Jahr 2001 veroffentlichte gesundheitsbasierte ASGW fiir die A-Staub-Fraktion von 3 mg/m? wurde vom AGS unter Zugrundelegung ei-
ner arbeitsplatztypischen Staubdichte von 2,5 g/cm? festgelegt. Die Beratungen im AGS erfolgten auf Grundlage des von der MAK-Kommission
1997 vorgeschlagenen Grenzwerts von 1,5mg/m?® und der aus tierexperimentellen Studien abgeleiteten Formel ¢ = Dichte x 1,2 [mg/m’]. In der
Begriindung zum Grenzwert stand ein Hinweis, dass sich fiir alveolengangige Staube am Arbeitsplatz mit einer geringeren Dichte (<2,5g/cm?)
eine entsprechend niedrigere gesundheitsbasierte Luftkonzentration ergibt. Fiir alveolengédngige Stdube mit einer Dichte von >2,5g/cm? wurde
seinerzeit kein hoherer Luftgrenzwert empfohlen.
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2.3 Anwendung und Geltungsbereich
des ASGW

Der ASGW soll die Beeintrachtigung der Atmungsorgane
infolge einer allgemeinen Staubwirkung verhindern. Er ist
als Arbeitsplatzgrenzwert (AGW) fiir schwerldsliche bzw.
unlosliche Staube anzuwenden, die nicht anderweitig
reguliert sind.

Der ASGW gilt nicht als gesundheitsbasierter Grenzwert
fuir ultrafeine Staube sowie fiir Staube mit spezifischer
Toxizitat, z. B. mit keimzellmutagenen, krebserzeugenden
(Kategorie 1A, 1B), fibrogenen oder sensibilisierenden
Wirkungen. Fiir diese Stdube ist der ASGW als allgemei-
ne Obergrenze zur Festlegung von Schutzmainahmen
gemaf Anhang | Nr. 2.3 Abs. 2 Gefahrstoffverordnung
(GefStoffV) anzuwenden, sofern keine stoffspezifischen
AGW nach TRGS 900 oder keine risikobezogenen Beur-
teilungsmafistabe nach der TRGS 910 ,,Risikobezogenes
Mafnahmenkonzept fiir Tatigkeiten mit krebserzeugen-
den Gefahrstoffen® [11] anzuwenden sind.

Der ASGW gilt nicht fiir [6sliche Stoffe, Lackaerosole und
grobdisperse Partikelfraktionen. Fiir Staube mit herge-
stellten Nanomaterialien gilt die Bekanntmachung zu Ge-
fahrstoffen ,,Hergestellte Nanomaterialien® [12]. Der ASGW
findet keine Anwendung fiir untertagige Arbeitsplatze im
Geltungsbereich der Gesundheitsschutzbergverordnung
(GesBergV), die einem {iberwachten und dokumentierten
dosisbasierten Schutzkonzept unterliegen, soweit damit
ein gleichwertiger Gesundheitsschutz erreicht wird.

Zur Beurteilung der auftretenden Staubkonzentrationen in
der Luft des Arbeitsbereichs ist in der Regel die einatem-
bare (E-Staub) und die alveolengédngige Staubfraktion
(A-Staub) des ASGW gemaf3 TRGS 402 ,,Ermitteln und
Beurteilen der Gefahrdungen bei Tatigkeiten mit Gefahr-
stoffen: Inhalative Exposition“ [13] zu ermitteln und zu
bewerten. Der hohere Stoffindex ist fiir die Arbeitsplatzbe-
urteilung heranzuziehen. Bei der Berechnung der Bewer-
tungsindices von Stoffgemischen nach TRGS 402 Abs. 5.2.1
Nr. 2 sind die Stoffindices fiir den ASGW nicht zu beriick-
sichtigen.

In der Praxis konnen die Staubfraktionen auch Anteile
enthalten, fiir die stoffspezifische Beurteilungsmafistabe
(TRGS 402) festgelegt sind. Wenn in den Staubfraktionen
solche Stoffe enthalten sind, miissen diese ermittelt und
getrennt bewertet werden. Der AGW fiir A-Staub in Hohe
von 1,25 mg/m3 basiert auf einer mittleren Dichte von
2,5g/cm?. Wenn an einem Arbeitsplatz Materialien be-
sonders niedriger Dichte (z. B. Kunststoffe, Papier) oder
besonders hoher Dichte (z. B. Metalle) verwendet werden,
kann mit der Materialdichte umgerechnet werden. Der
AGW fiir E-Staub ist als Schichtmittelwert mit 10 mg/m?
festgelegt. Flir E-Staub ist ein dichtebezogenes Umrech-
nen fachlich nicht begriindbar.

So lange keine anderen Erkenntnisse vorliegen, ist die
gesamte erfasste Staubfraktion als unloslich zu bewerten.
Wenn in der betrieblichen Praxis Falle vorkommen, bei de-
nen die Loslichkeit der auftretenden Staube eine beson-
dere Bedeutung hat (z. B. Zucker, Kalisalz, Gips), kann der
Arbeitgeber in Rahmen der Gefdhrdungsbeurteilung ein
Verfahren festlegen, wie der losliche Anteil bei der Ermitt-
lung und Beurteilung beriicksichtigt werden soll. Dabei
kann er sich an den in der IFA-Arbeitsmappe [14] beschrie-
ben Verfahren orientieren.

Fiir Arbeitspldtze mit gleichbleibenden Bedingungen ge-
maf Anlage 5 Nr.1Abs. 1 der TRGS 402 oder Arbeitsplat-
ze mit gelegentlicher Exposition gemaf Anlage 5 Nr. 3 der
TRGS 402 kann fiir A-Staub in der Gefahrdungsbeurtei-
lung auch ein dosisbasiertes Uberwachungskonzept iiber
einen reprasentativen Ermittlungszeitraum von langstens
einem Monat festgelegt werden. In diesen Fallen werden
liber den gewahlten Ermittlungszeitraum die einzelnen
Schichtmittelwerte messtechnisch ermittelt und doku-
mentiert. Der Durchschnitt der gemessenen Schichtmittel-
werte darf dabei Uiber den Ermittlungszeitraum den AGW
fiir A-Staub nicht iberschreiten. Ein einzelner Schicht-
mittelwert darf den Wert von 3 mg/m? fiir die mg/m3
A-Fraktion nicht iberschreiten.




2.4 Stoffbeispiele, die unter den Geltungs-
bereich der ASGW fallen

Fiir folgende Stoffe wird kein stoffspezifischer ASGW auf-
gestellt, da dem AGS bisher keine iiber die unspezifische
Wirkung auf die Atemorgane hinausgehenden Erkennt-
nisse vorliegen. Diese Liste ist als Ubersicht von Stoffbei-
spielen anzusehen und nicht vollstandig:

1. Aluminium
2. Aluminiumhydroxid
3. Aluminiumoxid (faserfrei, auBer Aluminiumoxid-

Rauch)

4. Bariumsulfat

5. Graphit

6. Kohlestaub

7. Kunststoffstaube, z. B. Polyvinylchlorid, Bakelit,
Polyethylenterephthalat (PET)

8. Magnesiumoxid (auBer Magnesiumoxid-Rauch)

9. Siliciumcarbid (faserfrei)

10. Talk

11. Tantal

2.5 Vorschriften

Vorschriften zu Tatigkeiten mit Stauben finden sich in
verschiedenen Rechtsquellen.
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2.5.1 GefStoffv

In der GefStoffV werden als Stdube (einschlieflich Rau-
che) disperse Verteilungen fester Stoffe in der Luft defi-
niert, die insbesondere durch mechanische, thermische
oder chemische Prozesse oder durch Aufwirbelung ent-
stehen. Als einatembar gilt derjenige Anteil von Stauben
(einschlieBlich Nanomaterialien) im Atembereich von
Beschaftigten, der iiber die Atemwege aufgenommen
werden kann. Alveolengéngig ist derjenige Anteil von
einatembaren Stauben (einschlielich Nanomaterialien),
der die Alveolen und Bronchiolen erreichen kann.

Grundsatzlich sind fiir Staube, wie fiir alle Gefahrstoffe,
die Abschnitte 3 ,,Gefahrdungsbeurteilung und Grund-
pflichten“ und 4 ,,Schutzmafinahmen* der GefStoffV zu
beachten. Dariiber hinaus werden in Anhang | Nr. 2 beson-
dere Vorschriften fiir Tatigkeiten mit Exposition gegeniiber
alveolengdngigen und einatembaren Stauben angegeben.
Entstehen bei Tatigkeiten mit Gefahrstoffen Staube oder
konnen solche freigesetzt werden, hat der Arbeitgeber bei
der Gefahrdungsbeurteilung deren Staubungsverhalten
zu ermitteln, zu beurteilen und die erforderlichen Schutz-
maBnahmen festzulegen. Einzelheiten zu den Schutz-
maBnahmen sind Anhang | Nr.2 zu entnehmen.

2.5.2 TRGS500,,Schutzmalnahmen“

In der TRGS 500 werden die in der GefStoffV genannten
Mafinahmen fiir Tatigkeiten konkretisiert, bei denen Stdu-
be auftreten konnen.







3 Messverfahren

3.1 Probenahmeverfahren
3.1.1 A-und E-Staub, Definition und Probenahme-
systeme

Bis 1993 wurde die alveolengangige Staubfraktion als
sogenannter Feinstaub erfasst. Dieser ist gemaf3 der Jo-
hannesburger Konvention von 1959 definiert. Theoretisch
entspricht dieses Partikelspektrum einem Staubkollektiv,
das hinter einem Abscheidesystem mit der Trennfunktion
eines Sedimentationsabscheiders erhalten wird. Der
Durchlassgrad eines solchen Vorabscheiders gemaf der
Johannesburger Konvention ist fiir bestimmte aerodyna-
mische Durchmesser in Tabelle 2 zusammengestellt und
in Abbildung 1 dargestellt.

Tabelle 2:
Der Durchlassgrad von Vorabscheidern gemaf3 der Johan-
neshurger Konvention und DIN EN 481

Johannesburger Konvention DIN EN 481 (1993)

(1959)

Durch-
lassgrad
in %

Durch-
lassgrad
in %

Aerodynamischer

Aerodynamischer
Durchmesser von
Staubpartikeln
der Dichte 1g/cm?
inum

Durchmesser von
Staubpartikeln
der Dichte 1g/cm?
inum

Seit 1994 wird in der TRGS 900 als Grundlage der Defi-
nition fiir die alveolengdngige Fraktion die europdische
Norm DIN EN 481 [15] genannt. Beide Konventionen sind
nicht deckungsgleich, die Unterschiede fallen aber bei
den praktisch vorkommenden Staubpartikelverteilungen
relativ gering aus. Die bis dahin eingesetzten Probenah-
megerdte zur Feinstaubmessung konnen auch weiterhin
verwendet werden, da deren Vorabscheider Abscheide-
funktionen aufweisen, die nur geringe Abweichungen von
der Sollfunktion der Norm DIN EN 481 zeigen [15]. Die hier
enthaltenen Definitionen der einatembaren und der alve-
olengdngigen Fraktion wurden inhaltlich identisch auch
in der 1996 als deutsche Norm {ibernommenen DIN ISO
7708 wiedergegeben [16].

Die einatembare Staubfraktion wurde bis 1993 als Ge-
samtstaub bezeichnet. Die Staubmessgerate zur Erfas-
sung des Gesamtstaubs weisen als gemeinsames Kri-
terium eine Einlassgeschwindigkeit von 1,25m/s an der
Eintrittséffnung des Sammelkopfes auf. Die E-Staub-Frak-
tion ist ebenfalls {iber die EN 481 und die ISO 7708 defi-
niert. Da die Staubmessgerdte fiir den Gesamtstaub auch
die Anforderungen der EN 481 an den E-Staub erfiillen,
werden diese auch weiterhin eingesetzt.

Die bis dahin eingesetzten Probenahmegerdte sind in

Abbildung 1:

Abscheidefunktion fiir die alveolengan-

gige Staubfraktion geméaf} der Johannes-

burger Konvention (,,Feinstaub*, blaue

1,5 95 1 97,1l
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Tabelle 3:

Probenahmesysteme fiir die alveolengdngige und einatembare Staubfraktion mit Angabe des Luftvolumenstromes

Luftvolumenstro Zur Bestimmung

von E-Staub

Probenahmesystem

personengetragen*

FSP-BIA, unter Verwendung des Casella-Zyklon
FSP-10, mit 10-l-Zyklon und Pumpe SG 10
GSP-3,5, Ansaugkegel mit Offnung 7 mm
GSP-10, Ansaugkegel mit Offnung 13 mm
stationdr

MPG Il mit Sedimentationsvorabscheider
entsprechend derJohannesburger Konvention

PM 4F Zyklonvorabscheider
PM 4 G, mit ringformiger Ansaugung
VC 25F, Vorabscheidung durch Impaktion

VC 251 wie VC 25F, mit zusatzlichem Impaktor, besonders ge-
eignet fiir Messungen in Nassbereichen

VC 25 G, mit ringférmiger Ansaugung

Zur Bestimmung
von A-Staub

in m3/h

0,12 x
0,60 x
0,21 x
0,60 x
2,8 X
4,0 x
4,0 x
22,5 x
22,5 x
22,5 X

* Neben den Probenahmesystemen zur Erfassung einer bestimmten Staubfraktion wurden in den letzten Jahren auch Probenahmegerdte zur
simultanen Erfassung der E- und A-Staub-Fraktion entwickelt. Verfiighar sind z. B. die Probenahmesysteme PGP-EA (3,51/min),
PGP-EA (101/min) und Respicon TM (3,111/min). Die PGP-EA-Probenahmesysteme sind bislang nur fiir Schweifrauchmessungen freigegeben.

3.1.2 Personengetragene und stationdare Messungen
Generell sind bei Messungen an der Person einerseits und
auf einem stationdren Stativ andererseits zumeist abwei-
chende Staubkonzentrationen festzustellen. In vielen Fal-
len liegen die mit der personengetragenen Probenahme
ermittelten Konzentrationen tiber denen der stationdren
Probenahme. Dies trifft vor allem dann zu, wenn die Posi-
tionierung des stationdren Probenahmegerdtes nur neben
oder hinter der arbeitenden Person moglich ist. Steht das
stationdre Messgerat dagegen direkt neben einer emittie-
renden Maschine und die arbeitende Person fiihrt neben

der Bedienung dieser Maschine noch weitere Tatigkeiten
im Umfeld aus, wird die stationar ermittelte Staubkon-
zentration in der Regel héher liegen. Ob eine stationdre
Probenahme zur Feststellung der Exposition der Beschaf-
tigten in bestimmten Arbeitsbereichen herangezogen
werden kann, ldsst sich z. B. durch Vergleichsmessungen
ermitteln. Generell sind Messungen zur Ermittlung der
Staubkonzentrationen bevorzugt an der Person durchzu-
filhren. Detaillierte Erlduterungen zur Messstrategie und
zur Beurteilung der Messergebnisse, die diesem Report
zugrunde liegen, finden sich in Abschnitt 4.1.




3.2 Analysenverfahren
3.2.1 Gravimetrische Bestimmung der Staubkonzen-
tration (Wagung)

Typischerweise werden fiir die Bestimmung der alveolen-
gangigen Staubkonzentration Membranfiltern und zur
Bestimmung der E-Staub-Konzentration Glasfaserfilter
eingesetzt. Der Einsatz von Glasfaserfiltern fiir E-Staub
empfiehlt sich, da diese Staube im Unterschied zu
A-Staub nicht gut auf Membranfiltern haften und des-
halb Tiefenfilter bevorzugt werden sollten. Sind auch im
E-Staub Metalle zu bestimmen, werden jedoch Membran-
filter verwendet.

Die Bestimmung der Staubkonzentrationen erfolgt durch
Differenzwdgung der leeren und beaufschlagten Filter.
Anhand des Probenahmevolumens wird aus der ermittel-
ten Staubmasse die Staubkonzentration berechnet. Bei
der Wagung von Membranfiltern muss die Masseande-
rung der Filter durch die relative Feuchte der Luft im Labor
beriicksichtigt werden (rechnerische Korrektur oder Ver-
wendung von Labor- oder Probenahme-Blindfiltern). Eine
detaillierte Beschreibung des Verfahrens findet sich in der
Sammlung der DFG-Analysenverfahren [17].

Bei der Bestimmung von Holzstaubkonzentration (im
E-Staub) ist auch die Mdglichkeit der Bestimmung des
veraschbaren Anteils geboten [18]. Die Ermittlung des
l6slichen Anteils von Stduben ist grundsatzlich problema-
tisch, da die in der Lunge stattfindenden Prozesse nicht
in einem analytischen Labor reproduziert werden kon-
nen. Im Sinne einer Abschdtzung zur sicheren Seite kann
jedoch ein Konventionsverfahren angewendet werden
[19, 20].

3.2.2 Silikogene Komponenten als typische
Folgeanalysen
Ausgehend von diesen beaufschlagten Filtern und dem
bekannten Durchsatz des Probeluftvolumens wird haufig
neben der Feinstaubkonzentration auch die A-Staub-Kon-
zentration von Quarz ermittelt. Hierzu stehen die etablier-
ten infrarotspektroskopischen und rontgendiffraktometri-
schen Analysenverfahren zur Verfiigung.
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Bei der rontgenografischen Analyse werden neben Quarz
auch nachweisbare Cristobalitanteile im Staub direkt
erkannt, da die Peaklage der Hauptinterferenz des Cris-
tobalits in der Ndhe einer der fiir die Quarzbestimmung
ausgewerteten Interferenzen liegt. Die Bestimmung der
Cristobalit-A-Staub-Konzentration geschieht analog zu
dem fiir Quarz beschriebenen rontgenografischen Verfah-
ren. Die Bestimmung von Cristobalit mittels IR-Spektros-
kopie ist problematischer, da die relevante Extinktions-
bande von Cristobalit eine der Extinktionsbanden von
Quarz tiberlagert. Fiir die Bestimmung von Tridymit (weit-
gehend unbedeutend im Arbeitsschutz) kann ein rontge-
nografisches Verfahren in Anlehnung an das Verfahren zur
Quarzbestimmung eingesetzt werden. Da Tridymit eine
polytype Substanz ist, sollte eine Kalibrierprobe aus dem
betreffenden Arbeitsbereich verwendet werden.

3.3 Nachweisgrenzen und Einfluss

der Staubkonzentration

Die Nachweis- bzw. Bestimmungsgrenzen fiir die Ermitt-
lung der A- und E-Staub-Konzentration sind in Tabellen 4
und 5 zusammengestellt. Eine Besonderheit ist bei der
Bestimmung der A-Staub-Konzentration zu beachten.
GemdR ISO 15767 [21] konnen Analysenergebnisse zur
Staubkonzentration bereits oberhalb der Nachweisgren-
ze ausgewiesen werden, wenn darauf hingewiesen wird,
dass die Ergebnisse unterhalb der Bestimmungsgrenze
liegen. Diese Regelung ermdglicht es, ausreichend nied-
rige Konzentrationen zu erreichen, um die Einhaltung des
Grenzwerts mit vertretbaren Probenahmebedingungen
kontrollieren zu konnen. Da dies auch auf Quarz und Cris-
tobalit sowie die amorphen Kieselsduren in der A-Fraktion
zutrifft, wird hier analog verfahren. Fiir die Bestimmung
der E-Staub-Konzentration wird mit der Bestimmungs-
grenze gearbeitet.
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Tabelle 4: Tabelle 5:
Nachweisgrenzen fiir die Ermittlung der Nachweisgrenzen fiir die Ermittlung der
A-Staub-Konzentration in mg/m3 E-Staub-Konzentration in mg/m3

Probenahmegerit Probenahmegerit
(Volumenstrom in m?/h) (Volumenstrom in m?/h)

Probe- | VC-25F | PM 4F | MPG Il | FSP-2 | FSP-10 | Respicon Probe- VC-25G | PM GSP-3,5 | GSP-10 | Respicon
nahme- | (22,5) | (4,0) | (2,8 | (0,12) | (0,6) 0,19) nahme- (22,5) 4G 0,21) (0,6) 0,19
dauer dauer (4,0)

15min | 1,4 0,60 |[0,86 |10 2,0 6,4 15min 1,6 1,8 17 6,0 58,0

1h 0,36 0,15 [0,21 | 2,5 0,50 [1,6 1h 0,40 0,45 | 4,3 1,5 15,0

2h 0,18 0,075 | 0,11 1,3 0,25 0,80 2h 0,20 0,23 2,1 0,75 7,20

4h 0,089 | 0,038 | 0,054 | 0,63 0,13 0,40 4h 0,10 0,11 1,1 0,38 3,60

6h 0,059 | 0,025 | 0,036 | 0,42 |0,083 |0,27 6h 0,067 | 0,075 | 0,71 0,25 2,40

8h 0,044 | 0,019 0,027 | 0,31 |0,063 |0,20 8,h 0,050 | 0,056 | 0,54 0,19 1,80




4 Datenlage und Auswertestrategie

Die in diesem Report aufgefiihrten Messwerte zum A- und
E-Staub wurden mit dem nach DIN EN ISO 9001 quali-
tatsgesicherten "Messsystem Gefahrdungsermittlung
der UV-Trager“ (MGU) branchen- und arbeitsbereichs-
spezifisch ermittelt und in der IFA Expositionsdatenbank
»Messdaten zur Exposition gegeniiber Gefahrstoffen am
Arbeitsplatz“ (MEGA) gespeichert [22 bis 27].

In der Regel erfolgen die MGU-Messungen im Rahmen
der Pravention auf Grundlage des SGB VII §19 (2) 5:

»Zur Uberwachung der Mainahmen zur Verhiitung von
[...], Berufskrankheiten, arbeitsbedingten Gesundheits-
gefahren [...] sind die Aufsichtspersonen insbesondere
befugt, [...] Arbeitsverfahren und Arbeitsabldufe zu un-
tersuchen und insbesondere das Vorhandensein und die
Konzentration gefdhrlicher Stoffe und Zubereitungen zu
ermitteln.“ Die bemessenen Betriebe und Arbeitsplatze
werden daher anlassbezogen und nicht per Zufall ausge-
wahlt. Die ermittelten Konzentrationen reprdsentieren die
betriebliche Praxis, die in dem entsprechenden Zeitraum
in den bemessenen Betrieben vorgefunden wurde.

Die Messungen erfolgten nach der Messstrategie der
TRGS 402. Dabei kamen die in Abschnitt 3 genannten
Messverfahren zum Einsatz. Die Messungen wurden in
rund 9700 Betrieben durchgefiihrt; die gravimetrische
Bestimmung erfolgte im IFA. Die Priiflaboratorien wer-
den gemaf3 DIN EN ISO 17025 ,,Allgemeine Anforderungen
an die Kompetenz von Priif- und Kalibrierlaboratorien
betrieben.

Die in MEGA dokumentierten Expositionsdaten wurden
mit einer vom IFA entwickelten MEGAP°-Auswertesoftware
nach unterschiedlichen Selektionskriterien und Strate-
gien statistisch ausgewertet.

Fiir den Report wurden Expositionsdaten im Zeitraum von
2005 bis 2016 ausgewertet. Die detaillierten Selektions-
kriterien fiir die statistischen Auswertungen sind in Ab-
schnitt 5.1 des Reports dokumentiert. Es standen Daten
aus 37253 Analysen zum A-Staub und 36 158 Analysen
zum E-Staub zur Verfiigung. Bei den ausgewerteten Daten
wurden die Probenahmen reprasentativ fiir die dokumen-
tierte Expositionsdauer durchgefiihrt. Die Differenzierung
der Probenahmedauer in die zwei Gruppen 22 Stunden
und <2 Stunden ermoglicht einerseits einen Schichtbezug
und andererseits einen Tatigkeitsbezug der ermittelten
statistischen Ergebnisse. Des Weiteren wurden Differen-
zierungen nach stationdren Messungen und personenge-
tragenen Messungen sowie ggf. nach dem Vorhandensein
lokaler Erfassungseinrichtungen vorgenommen. Eine Uber-
sicht derim MGU nach den Selektionskriterien ermittelten
Messwerte fiir A- und E-Staub findet sich in Tabelle 6.

Die Datenkollektive wurden fiir Arbeitshereichsgruppen

in verschiedenen Branchengruppen oder brancheniiber-
greifenden Arbeitsbereichsgruppen selektiert. Das fiir die
Branchen verwendete Schliisselverzeichnis basiert auf
dem Verzeichnis ,,Systematik der Wirtschaftszweige mit
Betriebs- und dhnlichen Benennungen* vom Statistischen
Bundesamt [27]. Auf diese Weise wurden Kollektive zu
vergleichbaren Branchen und Arbeitsbereichen zusam-
mengefasst.

Entsprechend TRGS 900 werden in diesem Report fiir
A-Staub ein Grenzwert von 1,25 mg/m3 und fiir E-Staub
ein Grenzwert von 10 mg/m3 herangezogen [2]. Eine
Dichtekorrektur wurde nicht vorgenommen. Losliche
Anteile wurden nicht bestimmt.
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Tabelle 6:

Anzahl der im MGU nach den Selektionskriterien ermittelten Messwerte fiir A- und E-Staub

Allgemeine Beschreibung

Anzahl Messwerte

E-Staub

A-Staub

Insgesamt

Probenahmeart

an der Person

stationdr

alte Codierung

Personenbezogen zur Expositionsbeurteilung
Grundlast zur Expositionsbeurteilung

Anzahl Daten > Grenzwert

Probenahmedauer
=2 Stunden

<2 Stunden

Erfassungseinrichtung
ohne Erfassung
mit Erfassung

keine Angaben

36158

17505 (48,4 %)

14071 (38,9 %)

2908 (8,0 %)

1606 (4,4 %)

3049 (8,4 %)

30995 (85,7 %)

5163 (14,3 %)

10958 (30,3 %)

37253

17 459 (46,9 %)

14472 (38,8 %)

3154 (8,5 %)

1823 (4,9 %)

5520 (14,8 %)

31563 (84,7 %)
5690 (15,3 %)

11981 (32,2%)

18006 (49,8 %) 17847 (47,9 %)

6439 (17,8 %) 6617 (17,8 %)

41  Erlduterungen zur Messstrategie und
zur Beurteilung der Messergebnisse

Die Messstrategie im MGU folgt der TRGS 402 ,,Ermitteln
und Beurteilen der Gefdhrdungen bei Tatigkeiten mit Ge-
fahrstoffen: Inhalative Exposition“. Entsprechend dieser
TRGS und der MGU-Zielsetzung, valide Expositionsdaten
zu ermitteln und zu dokumentieren, werden der Arbeits-

bereich, die Expositionsbedingungen und die Messstrate-

gie detailliert beschrieben.

411 Probenahmeart
Messungen an der Person erfolgen mit personengetrage-

nen Probenahmesystemen. Die so ermittelten Messergeb-

nisse konnen bevorzugt fiir eine individuelle Expositions-
abschéatzung herangezogen werden.

Messungen mit stationdr aufgestellten Probenahme-
systemen werden im MGU ebenfalls eingesetzt. Zum ei-
nen erfolgen die stationdren Messungen in Atemhohe
und in unmittelbarer Ndhe der Beschaftigten, zum an-
deren aber auch am Ort héheren Risikos direkt an der
Emissionsquelle. Die Messstrategien, z. B. der Abstand

des Probenahmesystems zur Emissionsquelle oder zum
Exponierten, konnen sich bei stationdren Messungen je
nach Branche und bemessenem Arbeitsbereich stark un-
terscheiden. Daher kdnnen diese stationdren Messungen
ohne weitere Zusatzinformationen {iber den Abstand des
Probenahmesystems zur Emissionsquelle oder zum Expo-
nierten nicht zur individuellen Expositionsabschatzung
herangezogen werden.

4.1.2 Probenahmedauer

Zur Feststellung des Schichtmittelwertes besonders ge-
eignet ist die messtechnische Mittelung iiber die ge-
samte Expositionsdauer wahrend einer Schicht. Ist die
Probenahmedauer (PND) kiirzer als die Schichtlange, so
orientiert sich die Mindestanzahl der iiber die Schicht-
lange verteilt erforderlichen Messungen an Tabelle 2 aus
Anlage 3 der TRGS 402. Bei einer Probenahmedauer von
=2 Stunden ist eine Probenzahl von =1 zu wahlen.

Messwerte mit Probenahmedauern von =2 Stunden,

die iiberwiegend im MGU praktiziert werden, kdnnen als
vergleichbar mit der Exposition wahrend einer ganzen
Schicht angesehen und mit dem AGW verglichen werden.




Messwerte mit Probenahmedauern von <2 Stunden kon-
nen zum einen zur Bestimmung der Exposition wahrend
der bemessenen Tatigkeit ermittelt worden sein. Anderer-
seits konnen, speziell bei Staubmessungen, aber auch
hohe Staubkonzentrationen dazu gefiihrt haben, dass die
Probenahmepumpe vorzeitig abschaltet und die Messung
beendet wurde. Sowohl die Beschrankung auf eine Probe-
nahme wahrend der Tatigkeit als auch das Abschalten der
Pumpe aufgrund sehr hoher Staubkonzentrationen kon-
nen dazu beitragen, dass die Messergebnisse bei Mes-
sungen mit kiirzeren Probenahmedauern im allgemeinen
hoher sind als bei Messungen mit Probenahmedauern
von =2 Stunden.

41.3 Erfassungseinrichtung
Erfassungseinrichtungen wie z. B. Absaugungen kdnnen
die Konzentration von Gefahrstoffen in Arbeitsbereichen
beeinflussen. Bei Messergebnissen mit Erfassung (,Erf =
ja“) wird der durch das Arbeitsverfahren oder die Tatigkeit
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freiwerdende Staub mit einer Absaugung in der Nahe der
Emissionsquelle erfasst und abgefiihrt. Uber den Effekti-

vitdtsgrad der Erfassungseinrichtungen an den bemesse-
nen Arbeitsplatzen liegen im MGU keine Angaben vor. Bei
Messergebnissen ohne Erfassung (,Erf = nein®) hat keine
Erfassung des durch das Arbeitsverfahren freiwerdenden

Staubs stattgefunden.

Wird aufgrund der Tatigkeit oder des Arbeitsverfahrens
kein oder nur sehr wenig Staub erwartet, ist haufig keine
Erfassungseinrichtung fiir Staub an diesen Arbeitspldtzen
notwendig. Stark staubende Arbeitsbereiche hingegen
sind, soweit moglich, mit Erfassungseinrichtungen fiir den
Staub ausgestattet. Weil Erfassungseinrichtungen meist
nur an stark staubenden Arbeitsplatzen eingerichtet wer-
den, konnen Messwerte mit dokumentierter Erfassungs-
einrichtung hoher sein als Messwerte ohne Erfassungs-
einrichtung an praktisch staubfreien oder staubarmen
Arbeitsplatzen [28].







5 Beschreibung der Branchen- und Arbeitsbereichsgruppen

und statistische Auswertungen

Statistische Auswertungen erfolgten fiir Arbeitsplatzmes-
sungen der Gefahrstoffe A- und E-Staub im Datenzeitraum
von Januar 2005 bis Dezember 2016. Die ausgewerteten

Expositionsdaten wurden im MGU ermittelt. Die Messwer-
te wurden entweder nach Branchen- und Arbeitsbereichs-

gruppen oder nach branchentiibergreifenden Arbeits-
bereichsgruppen in Kollektive gruppiert und nach der
Probenahmedauer und der Probenahmeart differenziert.

Als BeurteilungsmaBstabe (Grenzwert, GW) wurden die
AGW fiir die alveolengédngige Staubfraktion von 1,25 mg/
m3 und fiir die einatembare Staubfraktion von 10 mg/m3
herangezogen.

Bei Kollektiven mit personengetragenen Messungen, die
Grenzwertiiberschreitungen im 95. Perzentil aufweisen
und mehr als 40 Messwerte enthalten, wurden die Mes-
sungen — sofern es in dieser Branchen-/Arbeitsbereichs-
gruppe sinnvoll erschien — zusatzlich nach dem Vorhan-
densein einer Erfassungseinrichtung differenziert.

51 Selektionskriterien fiir die statistischen
Auswertungen

o Gefahrstoffe: einatembare Staubfraktion (E-Staub) und
alveolengidngige Staubfraktion (A-Staub)

o Datenzeitraum: Januar 2005 bis Dezember 2016

 Luftproben mit Expositionsbezug

o Arbeitsplatzmessungen

o Probenahmesysteme fiir A- und E-Staub (Standardver-
fahren im MGU und Messverfahren in Erprobung in Be-
zug auf bestimmte Probentréger fiir E-Staub)

o Probenahme reprasentativ fiir die Expositionsdauer

« {bliche betriebliche Situationen (Normalzustand,
Aufbau-, Abbau- und Anfahrvorgange, Vorbereitungen,
Riistarbeiten) und ungiinstige, aber realistische Be-
dingungen

5.2 Auswertestrategie

Differenzierung nach Probenahmeart
— an der Person
— stationdr

Differenzierung nach Probenahmedauer
— 22 Stunden
— <2Stunden

Falls Kollektive mit mehr als 40 personengetragenen
Messungen Grenzwertiiberschreitungen im 95. Perzen-
til aufweisen, gegebenenfalls Differenzierung der Mes-
sungen nach

— Erfassung: ja

— Erfassung: nein

Die statistischen Auswertungen erfolgen entweder

— fiir Arbeitsbereichsgruppen in verschiedenen
Branchengruppen oder

— brancheniibergreifenden Arbeitsbereichsgruppen

Liegen Analysenergebnisse unterhalb der jeweiligen
analytischen Nachweisgrenze (NWG), dann geht der
Wert der halben NWG in die Statistik ein.

Kollektive mit weniger als fiinf Messdaten werden nicht
ausgewertet und nicht dargestellt.

Fiir Kollektive mit fiinf bis neun Messwerten werden im
Fall von Messwerten mit Grenzwertiiberschreitungen
der minimale und der maximale Wert (Messwerte ober-
halb der jeweiligen NWG) dargestellt.

Kollektive aus der Arbeitsbereichsgruppe der sons-
tigen, nicht einer anderen Gruppe zuordnenbaren
Arbeitsbereiche (Sonstige Arbeitsbereiche) werden
nicht dargestellt.
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5.3 Ergebnistabellen, Abkiirzungen

und Fuf3noten
Allgemeiner Hinweis: In Kollektiven mit wenigen Messwer-

ten (Anzahl Messwerte <40) kénnen schon einzelne Ext-
remwerte den 90- und 95-%-Wert stark beeinflussen.

Tabelle 7:

5.3.1 Standardisierte Ergebnistabellen

Die Ergebnistabellen in den Kapiteln 6 bis 19 sind nach
der Nummerierung des Unterabschnitts benannt. Falls
eine Differenzierung nach dem Vorhandensein einer Er-
fassungseinrichtung vorgenommen wurde, finden sich die
Ergebnisse in einer zusatzlichen Tabelle a.

Standardisierte Ergebnistabelle zur Darstellung der Staubexpositionsdaten in den folgenden Kapiteln.

Spalte1 | Spalte 2 | Spalte 3 | Spalte 4 | Spalte 5

Anzahl
Betriebe

Werte < NWG *
in Anzahl
und %

Staubfraktion

Spalte 1: Probenahmedauer
Die Probenahmedauer der Messungen (=2 Stunden;
<2 Stunden)

Spalte 2: Probenahmeart
Die Art der Probenahme bei den Messungen (an der
Person; stationér)

Spalte 3: Anzahl Messwerte
Anzahl der Messwerte bezogen auf den A- oder E-Staub.

Spalte 4: Anzahl Betriebe
Anzahl der Betriebe bezogen auf den A- oder E-Staub

Spalte 5: Werte < Nachweisgrenze (Anzahl und %)
Anzahl und Prozentsatz der Werte unterhalb der Nach-
weisgrenze des jeweiligen Messverfahrens

Spalte 6: Hochste Nachweisgrenze* (mg/m3)
Angabe der gréfiten Nachweisgrenze im Datenkollektiv

Spalten 7/8: <GW (%) /> GW (%)

Prozentzahl der Messwerte unterhalb bzw. oberhalb des
jeweiligen Grenzwerts bezogen auf den A- oder E-Staub.
Weitere Messwerte sind nicht beurteilbar in Bezug auf
den Grenzwert. Zur Beurteilung werden in diesem Report
entsprechend TRGS 900 fiir A-Staub ein Grenzwert von
1,25 mg/m3 und flir E-Staub ein Grenzwert von

10 mg/m3 herangezogen [2].

Spalte 6

Spalte 7 | Spalte 8 | Spalte 9 |Spalte 10 | Spalte 11

Konzentrationen in mg/ms3

Spalte 9: 50-%-Wert (mg/m?)

Fiir diesen Wert (50-Perzentil) gilt, dass 50 % der vorhan-
denen Konzentrationswerte unterhalb, die restlichen 50 %
oberhalb dieses Wertes liegen. Liegt der Verteilungswert
unterhalb der grofsten NWG im Datenkollektiv, wird der
Wert mit einem Plus (+) gekennzeichnet.

Spalte 10: 90-%-Wert (mg/m3)

Fiir diesen Wert (90-Perzentil) gilt, dass 90 % der vorhan-
denen Konzentrationswerte unterhalb, die restlichen 10 %
oberhalb dieses Werts liegen. Liegt der Verteilungswert
unterhalb der grofsten NWG im Datenkollektiv wird der
Wert mit einem Plus (+) gekennzeichnet.

Spalte 11: 95-%-Wert (mg/m?3)

Fiir diesen Wert (95-Perzentil) gilt, dass 95 % der vorhan-
denen Konzentrationswerte unterhalb, die restlichen 5%
oberhalb dieses Wertes liegen. Liegt der Verteilungswert
unterhalb der groBten NWG im Datenkollektiv wird der
Wert mit einem Plus (+) gekennzeichnet.

Staubfraktion:
Die Staubfraktionen (A- und E-Staub) mit den darunter
dargestellten statistischen Ergebnissen.
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5.3.2 Abkiirzungen und FuBnoten in Tabellen
In den Ergebnistabellen werden folgende Abkiirzungen
und FuBnotenkommentare verwendet:

Tabelle 8:
Abkiirzungen und FuBnotenkommentare in den Ergebnistabellen der folgenden Kapitel.

Abkiirzung Erklarung

NWG Analytische Nachweisgrenze
Werte < NWG | Anzahl und Prozentsatz der Messwerte, die unterhalb der NWG im Kollektiv liegen.

Hochste NWG | Hochste Nachweisgrenze im Kollektiv: Die NWG ist bei geringerem Probenluftvolumen hoher als die in der
Einleitung genannte Nachweisgrenze des Standardverfahrens. Das Probenluftvolumen ist das Produkt aus der
Probenahmedauer und dem Volumenstrom.

k. A. Keine Angaben moglich

GW Grenzwert, der als Beurteilungsmafistab herangezogen wird

* Liegen Analysenergebnisse unterhalb der jeweiligen NWG, dann geht der Wert der halben NWG in die Statistik
ein.

** Die Daten von weniger als fiinf Betrieben sind moglicherweise nicht geeignet, eine gesamte Branche oder den ge-

samten Bereich zu reprasentieren.

xxk Das Kollektiv enthalt zwischen fiinf und zehn Messwerte. Im Fall von Grenzwertiiberschreitungen werden der
minimale und der maximale Messwert ausgegeben.

+ Der Verteilungswert liegt unterhalb der h6chsten NWG im Datenkollektiv.

$ Unter Heranziehung des vorgegebenen GW ist der Prozentsatz der Werte unterhalb bzw. oberhalb des GW ange-
geben. Weitere Messwerte sind nicht beurteilbar in Bezug auf den Grenzwert.

! Die Anzahl der Messwerte unterhalb der NWG ist grofRer als die Zahl der Messwerte, die durch diesen Summen-
haufigkeitswert reprasentiert werden. Daher wird fiir diesen Summenhdufigkeitswert keine Konzentration ange-
geben.







6 Gewinnung und Verarbeitung von Steinen, Erden und Rohstoffen

6.1  Gewinnung und Aufbereitung von Kalkstein

und Dolomit

Kalkstein, Gewinnung und Aufbereitung

Kalkstein, Gewinnung

Gips, Kreide, Gewinnung

Dolomit, Gewinnung

Kalkstein und Dolomit werden vorwiegend durch Spren-
gung in Steinbriichen aus dem Gebirgsverband gelost,
durch Lkw/Dumper bzw. Gurtbandanlagen geférdert und
in Brech- und Klassieranlagen mit mehreren Aufberei-
tungsstufen zu Produkten in Korngré3en von Blécken bis
zu Gesteinsmehlen verarbeitet. Nach der stufenweisen
Zerkleinerung und Siebung liegen verschiedene Kornfrak-
tionen vor, die auf Freiflichen und in Siloanlagen separat
gelagert werden. Je grofier der Zerkleinerungsgrad des mi-
neralischen Rohstoffes ist, umso hoherist in der Regel die
mogliche Staubfreisetzung.

Die Aufbereitung erfolgt in Steinbruchbetrieben vorwie-
gend im Trockenverfahren. Viele Anlagen sind deshalb

Tabelle 6.1

aus Griinden des Immissionsschutzes vollstandig
eingehaust und z. B. an Bandiibergabe- und Bandabwurf-
stellen sowie an Brechern und Siebmaschinen mit auf-
wandigen Staubabsaugungen ausgestattet. Wasser kann
zur Staubbekdmpfung aber oft nur begrenzt eingesetzt
werden, z.B. zur Bediisung am Brechereinlauf, zur Bereg-
nung von Lagerhalden und an Ubergabestellen in der Ver-
ladung.

Arbeitspldtze mit Staubexposition sind anzutreffen:

e im Gewinnungsbetrieb bei Bohrarbeiten zur Herstel-
lung der Sprenganlage und auf Férder- und Ladegera-
ten (Bagger, Radlader, Schwerlastkraftwagen),

e in der Materialaufbereitung innerhalb offener und ein-
gehauster Anlagen,

o inderVerladung der Fertigprodukte.

Die Messwerte fiir den Zeitraum 2005 bis 2016 zeigen fiir
die gesamte Branche Staubbelastungen, die personen-
bezogen (Geratefiihrer, Anlagenschlosser, Priiflabortatig-
keiten) vorwiegend die ASGW unterschreiten. Stationare
Messungen, die haufig in nicht standig belegten Arbeits-
bereichen mechanischer Materialbeanspruchung (Bre-
cher, Siebanlagen) platziert sind, weisen hingegen hohe-
re Konzentrationen oberhalb der AGW nach.

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl Anzahl | Anzahlund (%) | Ho6chste
Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*
werte in mg/m3
E-Staub
>op | ander 20 12 5 (25 %) 0,71 80 20 2,3 12,4 16
Person
22h stationar 15 11 1 (6,7 %) 0,71 66,7 33,3 2,55 28,5 36,925
A-Staub
>op | ander 20 14 7 35%) 0,25 90 10 0,29 1,04 2,6
Person
>2h stationar 16 12 4 (25 %) 0,25 81,3 18,8 0,42 2,258 4,2
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6.2 Bergbau

Braunkohlengewinnung und -verarbeitung

Steinkohlengewinnung und -verarbeitung

Kali- und Steinsalzgewinnung und -verarbeitung

Erzgewinnung und -verarbeitung

Mineralgewinnung und -verarbeitung, sonstige

Das Datenkollektiv umfasst die Gewinnung, Forderung
und Aufbereitung von Rohstoffen in Bergbaubetrieben
unter und iiber Tage. Auch Nebenarbeiten in Leitstdnden,
Qualitatskontrolle und die Verpackung der Produkte, die
in der Regel jedoch aufgehaldete lose Massenprodukte
darstellen, flieBen in diese Auswertung ein.

In Bergbaubetrieben unter und iiber Tage kommen die
bereits in den vorstehenden Kapiteln genannten Gewin-
nungs- und Aufbereitungsverfahren zur Anwendung. In
Tagebaubetrieben entspricht die Zerkleinerungs- und
Klassiertechnik vielfach der der Natursteinindustrie, die

Tabelle 6.2

im Freien bzw. in eingehausten Anlagen durchgefiihrt
wird. Bei Tiefbaubetrieben dominieren Aufbereitungsan-
lagen, die in geschlossenen Raumen — haufig wegen der
Larmimmissionen auch unter Tage — unter besonderen
Beliiftungsbedingungen betrieben werden. Die fortschrei-
tende Gewinnung erfordert eine robuste mobile Technik
auch fiir die Entstaubung. Wahrend unter Tage (bis auf die
Bohrtatigkeiten mit dosierter Wasserzugabe) und in der
Lockergesteinsgewinnung meist trockene Verfahren zur
Anwendung kommen, werden bei der Aufbereitung von
Festgesteinen {iber Tage trockene und nasse Verfahren
eingesetzt.

Somit kdnnen insbesondere unter Tage héhere Staub-
expositionen bei Gewinnungs- und Aufbereitungstatig-
keiten, z.B. bei der Zerkleinerung, auftreten. Davon sind
haufig Anlagenbediener, beispielsweise von Bohr- und
Frasgeraten, sowie Betriebsschlosser betroffen, wahrend
bei Fiihrung von Forderfahrzeugen liberdruckbeliiftete
und klimatisierte Kabinen Stand der Technik sind. A- und
E-Staubbelastungen unterschreiten iiberwiegend die
ASGW. Die Steuerung stationdrer Anlagen erfolgt in der
Regel in klimatisierten Leitstanden.

Konzentrationen in mg/ms3

Anzahl Anzahl und (%)
Mess- | Betriebe | werte < NWG *
werte
E-Staub
an der
=2h 36 12 4(11,1%) 0,71 88,9 11,1 2,32 10,094 24,686
Person
=2h stationar 29 11 2 (6,9 %) 0,25 93,1 6,9 0,88 5,698 | 11,309
A-Staub
an der
22h 37 13 11 (29,7 %) 0,25 91,9 8,1 0,31 1,017 1,798
Person
22h stationar 33 13 10 (30,3 %) 0,25 87,9 12,1 0,3 1,42 4,38




6.3 Gewinnung und Aufbereitung von Kies

und Sand

Kies- und Schotterwerke

Sand, Gewinnung und Aufbereitung

Kies und Sand (auRer Bims und Quarzsand), Gewinnung

Quarzsand, Gewinnung

Kies und Sand, Aufbereitung

Kies und Sand, Gewinnung

Die in der Lagerstatte entweder im Trocken- oder Nassge-
winnungsverfahren abgebaute Kiese und Sande werden
in Sieb-, Wasch-, Brech-, Sortier-, Klassier- und ggf. Trock-
nungsanlagen zu Produkten unterschiedlicher Kornfrakti-
onen aufbereitet und in Silos oder auf Freihalde gelagert.
Spezialsande werden nach der Trocknung auch in Sdcke
oder Big-Bags abgepackt.

Die Betriebsabldufe in heutigen Kies- und Sandwerken
sind gegeniiber fritheren Zeiten weitgehend automatisiert.
Im Wesentlichen werden Kontroll- und Uberwachungs-
tatigkeiten sowie Instandhaltungsarbeiten in den Anlagen

Tabelle 6.3.1

Gewinnung und Verarbeitung von Steinen, Erden und Rohstoffen

zur Aufrechterhaltung des laufenden Betriebes durchge-
fiihrt. Eine staubtechnische Abgrenzung der einzelnen
Anlagenbereiche in der Rohmaterialaufbereitung lasst
sich in den seltensten Fallen vornehmen, da die Anlagen
miteinander verkettet und rdumlich nicht getrennt sind.
Die Messungen wurden sowohl in offenen als auch in ein-
gehausten Anlagen durchgefiihrt. Die einzelnen Arbeits-
bereiche mit Staubexposition gehen aus den folgenden
Tabellen hervor.

Vielfdltige Arbeitsbereiche in der Kies- und Sandindustrie
sind nach dem Stand der Technik abgesaugt. Die zuldssi-
ge Arbeitsplatzkonzentration beim 90-%-Wert wird heute
meist eingehalten — sofern nicht fiir die A-Staub-Exposi-
tion einzelner Arbeitsbereich unten aufgelistet.

6.3.1 Gewinnung: Férdern, Transportieren

Der zeitliche Verlauf der Messwerte fiir die Zeitrdume seit
1972 (siehe Quarzreport 2005) ldsst einen erheblichen
Riickgang der Staubbelastung bei Forderung und Trans-
portin der Kies- und Sandindustrie erkennen, der grof3-
tenteils auf die Automatisierung von Betriebsabldufen
und die Staubminimierung in Fahrzeugkabinen zuriickzu-
fuhren ist. Die Einhaltung der ASGW ist beim 90-%-Wert
gewdhrleistet.

Konzentrationen in mg/ms3

Anzahl Anzahl und (%)
Mess- | Betriebe | werte < NWG *
werte
E-Staub
an der
=2h 41 27 15 (36,6 %) 0,71 100 0 0,97 3,626 4,874
Person
=2h stationar 27 10 3(11,1%) 0,45 96,3 3,7 1,03 3,958 5,415
A-Staub
>pp | 2nder 43 28 27 (62,8 %) 0,62 97,7 2,3 : 0,744 | 1,0235
Person ’ ’ ’ ’ NWG ’ ’
+ +
> . . 0,
22h stationar 32 10 12 (37,5%) 0,68 96,9 3,1 0,215 | 0.47 0,722
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6.3.2 Aufbereitung: Klassieren (Sieben) 6.3.3 Aufbereitung: Mischen, Trocknen

Fiir den Aufbereitungsschritt Klassieren konnte die Insbesondere bei Tatigkeiten wahrend der Sandtrocknung

A-Staub-Exposition — bezogen auf den 90-%-Wert — im und beim Mischen verschiedener Kornfraktionen sind

Vergleich zum Quarzreport 2005 deutlich reduziert wer- Mafinahmen zu treffen, mit denen eine ausreichende Ent-

den. Gemessen wird hier vorwiegend in Trockensieb- staubungswirkung erreicht wird. Die Einhaltung der ASGW

anlagen, in denen die Staubfreisetzung hoherist als in ist beim 90-%-Wert nicht gewahrleistet, wenn Tatigkeiten

nass betriebenen Anlagen. Personenbezogene Messer- im laufenden Betrieb ausgeiibt werden. Zu beachten ist,

gebnisse weisen die Einhaltung der ASGW nach. dass ein ldangerer Aufenthalt im Bereich dieser Anlagen
nicht notwendig ist, da sie vollautomatisch betrieben wer-
den.

Tabelle 6.3.2

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*

werte in mg/m3
E-Staub
an der
=2h 23 18 4 (17,4 %) 0,71 91,3 8,7 1,03 3,556 9,476
Person
=22h stationdr 20 15 3 (15%) 0,25 90 10 1,73 10 17,6
A-Staub
an der
=2h 22 18 8 (36,4 %) 0,25 95,5 4,5 0,26 0,654 0,904
Person
=2h stationar 21 15 4 (19%) 0,18 85,7 14,3 0,225 1,82 2,09
Tabelle 6.3.3

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*

werte in mg/m3
E-Staub
an der
=2h 29 18 3(18%) 0,71 86,2 13,8 1,745 13,51 20,09
Person
=22h stationdr 27 16 13,7 %) 0,71 96,3 3,7 1,355 7,289 9,544
A-Staub
an der
=2h 34 22 10 (29,4 %) 0,25 82,4 17,6 0,43 1,742 2,754
Person
=22h stationdr 25 15 5(20%) 0,18 92 8 0,34 1,005 1,26
<2h stationdr 7x** 2% 0 k. A. 28,6 71,4 =- Werte: 0,17 bis 6,15




6.3.4 Aufbereitung: Zerkleinern (Brechen/Mahlen)

Auch das Zerkleinern (Brechen, Mahlen) ist — wie schon
die Auswertung im Quarzreport 2005 zeigten — mit hohen
A-Staub-Expositionen verbunden. Ein groBer Teil der Mes-
sungen betrifft die Brechkiesherstellung, z. B. mit Kegel-
brechern. Zu beachten ist, dass ein langerer Aufenthalt im
Bereich von Brecheranlagen nicht notwendig ist, da diese
Anlagen vollautomatisch betrieben werden.

Tabelle 6.3.4

Gewinnung und Verarbeitung von Steinen, Erden und Rohstoffen

Der Aufenthalt verbietet sich vor allem auch schon aus
Larmschutzgriinden. Stationdr ermittelte Staubbelastun-
gen geben daher Hinweise auf lokal erh6hte Expositio-
nen, die Kontrollganger und Anlagenschlosser zu beach-
ten haben.

Massive Staubprobleme treten auf, wenn Brecher oder
Mdihlen in geschlossenen Aufbereitungsanlagen und
nicht separat eingehaust betrieben werden. Staubab-
saugungen mit der erforderlichen Wirksamkeit lassen sich
dann in den wenigsten Fallen realisieren.

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste
Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*
werte in mg/m3
E-Staub
an der
=2h 21 15 4 (19%) 0,71 90,5 9,5 1,695 8,012 15,805
Person
22h stationar 28 20 0 k. A 85,7 14,3 2,78 11,24 16,82
A-Staub
an der
=2h 21 15 6 (28,6 %) 0,25 85,7 14,3 0,405 2,27 2,457
Person
22h stationar 28 21 1(3,6%) 0,21 71,4 28,6 0,46 1,66 2,13
<2h stationdr 12 3x* 0 k. A. 8,3 91,7 4,56 10,454 10,98

Abbildung 1: Brecheranlage im Kieswerk
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6.3.5 Abfiillen, Verpacken

Arbeitspldtze an Abfiill- und Verpackungsmaschinen

fur Sand sind nach dem Stand der Technik abgesaugt.
Die Einhaltung einer Arbeitsplatzkonzentration beim
90-%-Wert ist dennoch nicht immer gegeben, wenn es
sich bei manuellen oder teilmanuellen Abfiilltatigkei-
ten um Anlagentechnik handelt, bei denen z.B. Verdran-
gungsluft mit Feinfraktionen im Atembereich des Mit-
arbeiters frei wird und regelmafig Reinigungsarbeiten
erforderlich werden.

Tabelle 6.3.5

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*

Konzentrationen in mg/m3

werte in mg/m3

E-Staub

>pp | @nder 30 17 6 (20%) 0,71 90 10 2,02 9 12,8
Person

>2h | stationar| 31 17 3(9,7%) 0,71 100 0 0,935 | 3,357 | 4,88

A-Staub

>pp | ander 31 17 5(16,1%) 0,25 83,9 16,1 0,51 1,626 | 1,917
Person

>2h | stationdr| 29 17 8 (27,6 %) 0,25 96,6 34 | 0335 | 0855 | 0,911




6.4 Gewinnung und Aufbereitung von
Naturstein und sonstigen Rohstoffen

Steine und Erden (z. B. Naturstein, Rohton), Gewinnung

Naturstein (auBer Kalkstein), Gips, Kreide, Schiefer,
Gewinnung

Schiefer, Gewinnung

Steine und Erden (sonstige), Gewinnung

Fluss-Spat, Feldspat, Schwerspat, Kieselerde, Gewinnung

Naturstein, allgemeine Aufbereitung

Mineralien, sonstige, Aufbereitung

Naturstein, Gewinnung

Das aus dem Gebirgsverband durch Sprengung oder Ab-
grabung geldste Gestein wird in Brech- und Klassieran-
lagen in mehreren Aufbereitungsstufen zu den Endpro-
dukten Schotter, Splitt und Gesteinsmehl verarbeitet.

Im Vorbrecher wird das Material zunachst vorzerkleinert,
wobei die groben Fraktionen abgetrennt werden. In den
anschlieBenden Nachzerkleinerungs- und Siebstufen
werden die verschiedenen Kornfraktionen hergestellt, die
danach entweder auf Freihalde oder in Siloanlagen gela-
gert werden. Je grof3er der Zerkleinerungsgrad des mine-
ralischen Rohstoffes ist, umso hdherist in der Regel das
Staubaufkommen.

Arbeitspldtze mit Staubexposition sind anzutreffen:

e im Gewinnungsbetrieb bei Bohrarbeiten zur Herstel-
lung der Sprenganlage und auf Férder- und Ladege-
raten (Bagger, Radlader, Schwerlastkraftwagen),

o in der Materialaufbereitung innerhalb offener und
eingehauster Anlagen,

» inderVerladung der Fertigprodukte.

Abgesehen vom Gewinnungsbetrieb sind die Abldufe in
einem Steinbruchbetrieb heute weitestgehend automati-
siert. Innerhalb der Aufbereitungsanlagen werden im We-
sentlichen Kontroll- und Uberwachungstétigkeiten sowie
Instandhaltungsarbeiten zur Aufrechterhaltung des lau-
fenden Betriebes durchgefiihrt. Hohe Expositionen tre-
ten insbesondere dann auf, wenn sich das Personal liber

Gewinnung und Verarbeitung von Steinen, Erden und Rohstoffen

einen langeren Zeitraum zur Anlagenkontrolle und Sto-
rungsbeseitigung in geschlossenen Aufbereitungsanlagen
aufhalt. Der Aufenthalt von Personen innerhalb solcher
Anlagen ist nur mit Atemschutz moglich und auf das Not-
wendigste zu beschrdnken. Auch Brecherwarter im Leit-
stand oder in einer Kabine kénnen hohen Staubkonzent-
rationen ausgesetzt sein, wenn die Liiftungsverhéltnisse
dort unzureichend sind.

Der zeitliche Verlauf der Messwerte seit 1972 (siehe
Quarzreport 2005) lasst erkennen, dass durch Anwen-
dung und Verbesserung von Entstaubungsmafnahmen
an den Arbeitsplatzen ein deutlicher Riickgang der Staub-
belastung erreicht werden konnte. Lediglich fiir Tatig-
keitsbereiche in der Aufbereitung liegen die Messdaten
nichtim Trend. Zuriickzufiihren ist dies darauf, dass Auf-
bereitungsanlagen heute aus Griinden des Umweltschut-
zes zunehmend eingehaust sind und dadurch innerhalb
der Anlagen trotz getroffener EntstaubungsmaBnahmen
hohe Staubkonzentrationen auftreten. Dort befinden sich
jedoch keine standigen Arbeitspldtze. Somit liefern sta-
tiondr ermittelte Staubbelastungen Hinweise auf lokal
erhdhte Expositionen, die z. B. Kontrollgdnger und Anla-
genschlosser an bestimmten Betriebspunkten zu beach-
ten haben.

Abbildung 2: Natursteinbohrgerat mit geschlossener Kabine
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6.4.1 Gewinnung

Dieses datenkollektiv umfasst alle Tatigkeiten im Stein-
bruch, die im Zusammenhang mit dem Gewinnungsbe-
trieb stehen, z. B. Herstellen der Sprengldcher fiir die
Gewinnungssprengungen mit Bohrgerdten, Bohren der
Kndpper und Betrieb der Gewinnungs- und Fordergerdte
wie Bagger, Lader und Schwerlastkraftwagen. Naturstein-
betriebe verarbeiten haufig Teile ihres Gesteinsvorkom-
mens zu Pflaster- und Mauersteinen oder zu Rohblécken,
aus denen ggf. im weiteren Verlauf Bauelemente herge-
stellt werden.

Hier sind unter anderem die Ergebnisse von Messungen
zusammengefasst, die beim Steinspalten von Hand mit
dem DruckluftmeiBel, beim maschinellen Steinspalten
und bei der sonstigen Bearbeitung durch Sdagen, Bohren,
Frasen, Meif3eln oder Schleifen ermittelt wurden. Insbhe-

Tabelle 6.4.1

sondere bei diesen Tatigkeiten treten erhéhte Staubex-
positionen auf, sodass die Einhaltung der zuldssigen
Arbeitsplatzkonzentration beim 90-%-Wert fiir die A-
Staub-Fraktion nicht immer gegeben ist. Fahrzeugfiihrer
sind erheblich geringer exponiert, da sie sich in der ge-
schlossenen Kabine des Lade- bzw. Fordergerates aufhal-
ten, die in der Regel mit staubminimierender Technik aus-
gestattet sind.

Beim Bohren, Kndppern und Spalten kdnnen Probleme
beim Einsatz von Drucklufthandwerkzeugen auftreten, da
Entstaubungseinrichtungen an mobilen Arbeitsplatzen,
z.B. vor Ort im Steinbruch, nur mit Schwierigkeiten nach-
gefiihrt werden kénnen. Mobile Hydraulikbohrgerdte zur
Herstellung von Sprengbohrlochern sind nach dem Stand
der Technik entstaubt, sodass Staubbelastungen zumeist
begrenzt werden kdnnen.

Konzentrationen in mg/m3

Probe- Anzahlund (%) | Hochste
nahmeart Betriebe | \werte < NWG * NWG*
in mg/m3
E-Staub
an der
22h 85 49 25 (29,4 %) 0,74 96,5 3,5 0,985 4,645 9,055
Person
22h stationar 19 12 2(10,5%) 0,71 94,7 5,3 1,72 5,601 5,965
A-Staub
an der
22h 87 49 37 (42,5%) 0,25 88,5 11,5 0,275 1,41 1,716
Person
=22h stationdr 30 14 7 (23,3 %) 0,25 83,3 16,7 0,35 1,39 1,435

Abbildung 3: Spalten von Natursteinen mit einem Drucklufthammer




6.4.2 Aufbereitung

Unter Aufbereitung sind das Zerkleinern der minerali-
schen Rohstoffe in Brecher- und Mahlanlagen, das Klas-
sieren in die gewiinschten Kornfraktionen sowie das ggf.
erforderliche Waschen und Trocknen des Materials zu-
sammengefasst.

Die Aufbereitung erfolgt in Steinbruchbetrieben vorwie-
gend im Trockenverfahren. Viele Aufbereitungsanlagen
sind deshalb aus Griinden des Immissionsschutzes voll-
standig eingehaust und z.B. an Bandiibergabe- und
Bandabwurfstellen sowie an Brechern und Siebmaschi-
nen mit aufwandigen Staubabsaugungen ausgestattet.
Wasser kann zur Staubbekampfung oft nur begrenzt ein-

gesetzt werden, z.B. zur Bediisung am Brechereinlauf, zur

Beregnung von Lagerhalden und an Ubergabestellen in
der Verladung.

Tabelle 6.4.2

Anzahl
Betriebe

Anzahl und (%)
Werte < NWG *
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Das Zerkleinern (Brechen, Mahlen) ist seit vielen Jah-

ren mit hohen A- und E-Staub-Expositionen verbunden.
Haufig werden die ASGW iiberschritten. Zu beachten ist,
dass ein langerer Aufenthalt im Bereich von Brecher- und
Mihlenanlagen nicht notwendig ist, da diese Anlagen
vollautomatisch betrieben werden; der Aufenthalt verbie-
tet sich vor allem auch aus Larmschutzgriinden. Statio-
ndr ermittelte Staubbelastungen geben daher Hinweise
auf lokal erhohte Expositionen, denen z. B. Kontrollgan-
ger und Anlagenschlosser ausgesetzt sind. Der Aufent-
halt von Personen innerhalb solcher Anlagen ist nur mit
Atemschutz moglich und auf das Notwendigste zu be-
schranken.

Konzentrationen in mg/m3

>ph | @nder 84 49 1(1,2%) 0,46 76,2 23,8 3,55 33,88 | 57,74
Person
>2h | stationar| 87 51 7 (8%) 0,71 80,5 19,5 2,085 19,09 22,98
<2h stationdr 6 *** 2 ** 0 k. A. 50 50 =-Werte: 0,75 bis 46,4
A-Staub
an der +
=22h Person 81 49 13 (16 %) 1,22 71,6 28,4 0,77 2,836 6,109
+
<2h | stationdr 78 45 22 (28,2%) 0,79 75,6 24,4 0,46 2,262 | 3,203
<2h stationar 16 5 1 (6,3 %) 0,36 18,8 81,3 2,65 5,09 7,464
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6.4.3 Abfiillen, Lagern, Verpacken, Wiegen

Bei der Aufbereitung von Naturstein fallen aus der Feinab-
siebung und aus Filteranlagen Gesteinsmehle an, die in
Sdcke oder Big-Bags abgefiillt werden — sofern sie nicht
direkt aus dem Silo in Silofahrzeuge verladen werden. Die

Abbildung 4: Kontrollgang im Bereich der Schotterumladung

Tabelle 6.4.3

Befiill- und Verpackungsanlagen sind mit den Einrichtun-
gen in der Zement- und Kalkindustrie vergleichbar und
weisen vergleichbare Staubminderungsprobleme auf,
wenn sie manuell oder teilautomatisch bedient werden.

Zum Arbeitsbereich zdhlen das Lagern der Fertigprodukte
in Silos oder auf der Freihalde sowie das Abwiegen und
Verladen auf Transportmittel. Das Bedienpersonal von
Siloverladeanlagen, die haufig in die Aufbereitungsanla-
gen integriert sind und von Lkw unterfahren werden, kann
auBerhalb der geschlossenen Steuerkabine staubexpo-
niert sein, z. B. bei Kontrollgdangen innerhalb der Anlage
im Bereich der Beladestelle und Silodurchfahrt. Das Verla-
den von der Halde mit Radlader ist demgegeniiber fiir den
Verlader mit einer erheblich geringeren Staubbelastung
verbunden, da ersich in der geschlossenen Kabine des
Ladegeradtes aufhdlt, die in der Regel mit staubminimie-
render Technik ausgestattet ist.

Die grof3e Differenz zwischen dem 50- und 90-%-Wert ist
dadurch bedingt, dass die technischen Ausfiihrungen der
Verladeanlagen (Verladeband, Verladeriissel, Verladung
im freien Fall, mit oder ohne Staubabsaugung oder Was-
serbenetzung) sehr unterschiedlich sind. Niedrige Mess-
werte werden bei wirksam abgesaugten oder wasserbe-
netzten ermittelt, hohe Messwerte in den weniger gut
entstaubten Verladungen.

Konzentrationen in mg/m3

Anzahlund (%) | Hochste
Betriebe | \werte < NWG * NWG *
in mg/m3
E-Staub
an der
>2h 26 19 4 (15,4%) 0,71 80,8 | 19,2 2,97 12,28 | 14,15
Person
>2h | stationar | 35 25 6 (17,1%) 0,71 80 20 1,45 12,25 | 15,325
<pp |ander g *rx 4 *x 0 k. A. 25 75 =Werte: 0,6 bis 24,2
Person
A-Staub
>pn | @nder 30 20 7 (23,3%) 0,25 80 20 0,45 | 1,53 2,27
Person
>2h | stationar | 32 24 10 31,3%) 0,25 100 0 0,33 | 0,964 1,068
<gp | ander g *rk 5 0 k. A. 333 | 66,7 =-Werte: 0,58 bis 3,68
Person
<2h | stationar | 12 6 0 k. A. 83 | 91,7 1,92 | 6,732 7,574




6.5 Naturwerksteinindustrie — Herstellung,
Bearbeitung und Verarbeitung von Natur-

werkstein, Steinmetzerei

Steine und Erden (ohne Grobkeramik, ohne Herstellung
von Schleifmitteln), Verarbeitung

Naturstein, Verarbeitung

Natur(werk)stein ohne Steinbildhauerei und Steinmetzerei,
Verarbeitung

Naturwerkstein, Herstellung

Steinbildhauerei, Steinmetzerei

Schiefer sowie Steine und Erden, Verarbeitung

Naturstein, Be- und Verarbeitung

In Steinbriichen abgebaute Rohsteinblocke werden be-
reits im Steinbruch oder im Natursteinwerk in kleinere
Einheiten bis hin zu Mauer- und Pflastersteinen aufge-
spalten oder auf Steintrennmaschinen zu platten- oder
quaderformigen Halbzeugen zugeschnitten. Die weitere
Formgebung und Oberflachenbearbeitung zur Herstellung
der Endprodukte erfolgt meistens in spezialisierten Stein-
bearbeitungsbetrieben.

Bei der Steinbearbeitung werden sowohl Nass- als auch
Trockenbearbeitungsverfahren eingesetzt. Nassbearbei-
tung erfolgt hauptsachlich auf Steinbearbeitungsmaschi-
nen wie Steintrenn-, Steinschleif- und Steinfrasmaschi-
nen, deren in der Regel diamantbesetzte Werkzeuge mit
Wasser gekiihlt werden. Hierdurch verringert sich gleich-
zeitig die Staubfreisetzung. Demgegeniiber werden Bear-
beitungsverfahren wie Meif3eln, Bossieren, Scharrieren,
Steinspalten mit Drucklufthandhdmmern, Trennschleifen
und das Schleifen von Oberflachen mit Elektrohandwerk-
zeugen, z.B. mit Winkelschleifern, trocken durchgefiihrt.
Insbesondere ist zu beachten, dass fein zerkleinernde
Verfahren mittels schnellumlaufenden Werkzeugen wie
Trennschleifen, Polieren und Stocken mit einer starken
Zertrimmerung des Naturwerksteins verbunden sind und
damit zu hoheren Staubkonzentrationen fiihren als grob
zerkleinernde Handverfahren wie das Meif3eln von Hand.
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6.5.1 Bossieren, Scharrieren, Stocken

Diese Arbeitsverfahren dienen zur Oberflachen- und Kan-
tenbearbeitung von Werkstiicken im Trockenverfahren.
Sowohl druckluftbetriebene Handmaschinen als auch
ortsfeste Bearbeitungsmaschinen kommen zum Einsatz.
Auf den bearbeiteten Oberflachen erfolgt beim Stocken
und Scharrieren eine starke Kornzertrimmerung, bei der
hohe Staubbelastungen entstehen. Weniger staubintensiv
ist das Bossieren, da lediglich Teilbereiche wie die Kanten
vom Werkstiick abgeschlagen werden.

Die eingesetzten Maschinen sind heute tiberwiegend
nach dem Stand der Technik abgesaugt. Die Stauberfas-
sungseinrichtungen unterliegen einem sehr hohen Ver-
schleif} und verfiigen zum Teil tiber begrenzte Volumina,
sodass die Absaugwirkung bei unzulanglicher Instandhal-
tung herabgesetzt wird. Laut Tabelle ist die Einhaltung der
zuldssigen Arbeitsplatzkonzentrationen beim 90-%-Wert
sowohl fiir die A- als auch fiir die E-Staub-Fraktion beim
Stocken und Scharrieren nicht gewahrleistet. Da weder
die Gerate- noch die Entstaubungstechnik in den letzten
Jahrzehnten wesentlich verbessert wurden, wird bevor-
zugt in entsprechenden Arbeitsbereichen gemessen, an
denen die Staubverhéltnisse erkennbar ungiinstig sind.

Abbildung 6: Manuelle Bearbeitung von Naturwerksteinen:
Bossieren
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Tabelle 6.5.1

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste
Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*

werte in mg/m3
E-Staub

an der

22h 15 11 1 (6,7 %) 0,69 73,3 26,7 2,005 27,9 39,075
Person

A-Staub

>oh | ander 16 12 3(18,8%) 0,25 75 25 0,52 4,866 | 6,426
Person

Abbildung 7: Manuelle Bearbeitung von Naturwerksteinen:
Stocken




6.5.2 Sdgen, Frasen, Trennen

Wird beim Sagen und Frasen zur Kiihlung der Schneid-
segmente Wasser an die Bearbeitungsstelle herangefiihrt,
bewirkt dies gleichzeitig eine Reduzierung der Staubemis-
sion durch Staubbindung und -niederschlag. Durch die
schnell laufenden Bearbeitungswerkzeuge wird Spritz-
wasser und Aerosol gebildet, das alveolengadngige Staub-
partikel enthdlt, die vom Maschinenbediener eingeatmet
werden konnen. Die Hohe der A-Staub-Konzentration ist
von der Giite der Aufbereitung des Kreislaufwassers und
vom Ausmaf der Aerosol- und Spritzwasserbildung ab-
héngig. Einrichtungen an den Maschinen zum Auffangen
und Niederschlagen des Spritzwassers und der Aerosole
sowie die Wasserreinigung bis zur Frischwasserqualitat
sind heute Stand der Technik. A- und E-Staubbelastungen
unterschreiten die ASGW. Mit Stauberfassungsanlagen
kdnnen weitere Expositionsminderungen erzielt werden.

Tabelle 6.5.2
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6.5.3 Steinspalten

Hohe Staubkonzentrationen treten beim manuellen
Steinspalten mit Drucklufthammern trotz in der Regel am
Werkzeug installierter Staubabsaugung auf. Die verwen-
deten Gummitiillen am MeiRel zum Herstellen der Keil-
l6cher unterliegen einem sehr hohen Verschleif3, sodass
die Absaugwirkung bei unzuldnglicher Instandhaltung
herabgesetzt wird. Weniger schwierig ist die wirksame
Entstaubung von ortsfesten Steinspaltmaschinen. Die
Staubabsaugung erfolgt hier tiber Erfassungselemente
am Obermesser oder durch Saugoffnungen im Maschi-
nenstander.

Die Messergebnisse fiir Spaltarbeiten, die in witte-
rungsbedingten Einhausungen mit in der Regel fehlen-
der Staubminimierung ermittelt wurden, fallen deutlich
schlechter aus als die in Raumen oder im Freien ausgeiib-
ten, wobei niedrigere Konzentrationen auftreten. A- und
E-Staubbelastungen unterschreiten somit dann die ASGW,
wenn sie nicht in Einhausungen stattfinden.

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste
Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*
werte in mg/m3
E-Staub
an der
=2h 73 43 20 (27,4 %) 0,71 98,6 1,4 0,945 2,95 3,74
Person
=2h stationdr 57 41 3 (5,3%) 0,69 98,2 1,8 0,755 3,178 5,386
A-Staub
>9h an der + +
- Person 89 48 27 (30,3 %) 1,25 89,9 10,1 0,375 1,186 2,224
=22h stationdr 60 43 35 0,24 90 10 0,39 1,05 1,51




Gewinnung und Verarbeitung von Steinen, Erden und Rohstoffen

Tabelle 6.5.3

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | \werte < NWG* | NWG*

werte in mg/m3
E-Staub
an der
=2h 125 37 14 (11,2 %) 0,71 84,8 15,2 2,46 14,25 22,4
Person
=2h stationdr 36 23 0 k. A. 97,2 2,8 0,77 3,138 3,86
A-Staub
an der
=2h 125 37 27 (21,6 %) 0,25 79,2 20,8 0,52 2,125 2,63
Person
=22h stationar 37 24 3(8,1%) 0,07 97,3 2,7 0,285 0,684 0,916

Tabelle 6.5.3 a

Konzentrationen in mg/m3

Messort Anzahl | Anzahl Anzahl Hochste
Mess- | Betriebe und (%) NWG *
werte <-Werte* | in mg/m3
E-Staub
=2h im Freien 52 24 9(17,3%) 0,71 90,4 9,6 1,59 8,49 13,58
22h in Rdumen 11 7 0 k. A. 90,9 9,1 1,49 5,57 13,883
22h | inEinhausungen 57 14 4 (7 %) 0,69 77,2 22,8 3,875 18,23 26,495
A-Staub
22h im Freien 52 24 17 32,7 %) 0,25 88,5 11,5 0,31 1,358 | 4,112
22h in Rdumen 12 7 2 (16,7 %) 0,25 91,7 8,3 0,49 1,186 | 4,272
22h | in Einhausungen 56 14 7 (12,5%) 0,25 67,9 32,1 0,79 2,142 | 2,446
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Abbildung 8: Maschinelles Spalten von Steinblécken 6.5.4 Mei3eln, Stemmen

Bei diesen Arbeitsverfahren werden sowohl druckluftbe-
triebene als auch elektrische Handmaschinen eingesetzt.
Der bei der manuellen Bearbeitung entstehende Staub
wird mit Arbeitsplatzabsaugungen verschiedener Ausfiih-
rungen (positionierbare Absaugtrichter, Absaugwande)
erfasst, deren Ausfiihrung und Instandhaltung jedoch
haufig zu optimieren ist. Denn trotz Arbeitsplatzabsau-
gungen treten dort sowohl bei den A- als auch E-Staub-
Fraktionen 90-%-Werte auf, die deutlich tiber den ASGW
liegen. Da weder die Gerdte- noch die Entstaubungstech-
nik in den letzten Jahrzehnten wesentlich verbessert wur-
den, wird bevorzugt in entsprechenden Arbeitsbereichen
gemessen, an denen die Staubverhéltnisse erkennbar
unglinstig sind.

Tabelle 6.5.4

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl Anzahl | Anzahlund (%) | H6chste

Mess- | Betriebe | ywerte <NWG* | NWG*

werte in mg/m3
E-Staub
>oh | ander 76 45 4(5,3%) 0,71 60,5 | 39,5 7,1 32,6 | 40,54
Person
22h stationdr 38 28 3(7,9%) 0,28 97,4 2,6 2,19 6,31 7,76
<pp | ander 10 7 0 k. A. 80 20 3,07 | 17 66,5
Person
A-Staub
>9h an der +
- Person 86 47 15 (17,4 %) 1,25 61,6 38,4 0,87 5,16 7,182
22h stationar 40 29 7 (17,5%) 0,11 90 10 0,42 1,08 3,12
<7h an der 12 7 5 (41,7 %) 0,5 66,7 33,3 0,59 5,84 19,3
Person




Gewinnung und Verarbeitung von Steinen, Erden und Rohstoffen

6.5.5 Strahlen

Das Strahlen von Naturwerksteinoberflachen mit abge-
saugten Strahlmaschinen, z.B. bei der Oberflachenbe-
arbeitung von Natursteinplatten, fiihrt gegeniiber dem
konventionellen Trocken- und Freistrahlverfahren zu deut-
lich niedrigeren Staubkonzentrationen. Dennoch {iber-
schreiten die A- und E-Staubbelastungen in der Regel die
ASGW derart, dass neben Stauberfassungseinrichtungen

nach dem Stand der Technik ggf. partikelfiltrierende Atem-

schutzgerate erforderlich werden.
6.5.6 Schleifen

Mit beiden Datenkollektiven wird zwischen manuellem
und maschinellem Schleifen zur Oberflaichenbearbeitung
unterschieden. Manuelles Schleifen wird in der Regel mit
elektrischen oder mit Druckluft angetriebenen Handma-
schinen (Winkelschleifern) durchgefiihrt. Maschinelles
Schleifen erfolgt auf ortsfesten Schleifmaschinen oder
Bearbeitungszentren.

Die Oberflachen von plattenformigen Materialien werden
vorwiegend im Nassverfahren bearbeitet; dieses bewirkt

Tabelle 6.5.5

eine geringere Staubexposition gegeniiber dem Trocken-
verfahren. Aber auch beim Nassschleifen kénnen auf-
grund der Aerosolbildung hohe Staubkonzentrationen
auftreten. Fiir die Aufbereitung des Umlaufwassers gel-
ten dieselben Kriterien wie beim Sdagen und Frasen (sie-
he Abschnitt 6.5.2).

Trockene Arbeiten mit Winkelschleifern ohne Absaugung
filhren zu extrem hohen Staubbelastungen. Der zeitli-

che Verlauf der Staubkonzentrationen zeigt dabei einen
stetigen Riickgang der Staubbelastung. Zuriickzufiihren
ist dies auf den verstarkten Einsatz von Entstaubungs-
einrichtungen in Form von Maschinen- und Arbeitsplatz-
absaugungen verschiedener Ausfiihrungen, insbesondere
bei stationdren Anlagen. Absaugungen an diesen Gera-
ten werden allerdings insbesondere bei nicht stationa-
rem Einsatz selten angetroffen, sodass sich der Trend bei
Handmaschinen nicht bestatigt. Die A- und E-Staubbelas-
tungen uberschreiten in der Regel die ASGW derart, dass
einerseits Stauberfassungseinrichtungen (Stand der Tech-
nik) und andererseits partikelfiltrierende Atemschutzgerd-
te erforderlich werden.

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste
Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*
werte in mg/m3
E-Staub
>op | ander 16 11 2(12,5%) 0,71 81,3 18,8 | 1,74 17,9 23,88
Person
>2h | stationar| 11 8 0 k. A. 90,9 91 | 1,69 6,658 | 12,209
A-Staub
>pp | @nder 15 11 4 (26,7 %) 0,25 80 20 0,435 4,2 4,518
Person
>2h | stationar| 11 8 1(9,1%) 0,08 81,8 18,2 | 0,38 1,455 | 3,224
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6.5.6.1Schleifen, manuell

Tabelle 6.5.6.1

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl und (%)

Betriebe | werte < NWG *

>oh | ander 48 29 3(6,3%) 0,71 79,2 | 208 | 4,3 1538 | 22,48
Person

=2h stationdr 23 19 1 (4,3 %) 0,6 95,7 4,3 1,355 6,503 8,448
an der .

<2h 7 *E* 5 2 (28,6 %) 2,6 85,7 14,3 =-Werte: 1,59 bis 19,5
Person

<2h stationdr 6 *** 4 ** 0 k. A. 83,3 16,7 =-Werte:1,24 bis 18,3

A-Staub

>yh | ander 49 30 102%) 0,24 57,1 | 42,9 | 1,09 5,323 | 7,719
Person

=22h stationdr 23 19 1 (4,3 %) 0,21 82,6 17,4 0,44 1,471 2,568
an der .

<2h 7 *E* 5 4 (57,1%) 0,91 71,4 28,6 =-Werte: 1,16 bis 3,63
Person

<2h stationdr 6 *** 4 ** 0 k. A. 83,3 16,7 =-Werte: 0,25 bis 2,31

Tabelle 6.5.6.1a

Konzentrationen in mg/m3

Erfassung Anzahl Anzahl
Betriebe | und (%)
<-Werte*

22h Erf=ja 30 19 0 k. A. 73,3 26,7 5,08 15,2 21,85

22h Erf = nein 11 9 3(27,3%) 0,71 81,8 18,2 0,835 15,356 39,005
A-Staub

22h Erf=ja 31 20 0 k. A. 45,2 54,8 1,42 6,547 7,701

22h Erf = nein 11 9 1(9,1%) 0,24 72,7 27,3 0,495 2,764 11,428
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6.5.6.2 Schleifen, maschinell

Tabelle 6.5.6.2

Konzentrationen in mg/m3

Anzahlund (%)
Betriebe | \werte < NWG *

E-Staub

>op | ander 28 20 1(3,6%) 0,7 85,7 14,3 2,75 | 14,96 | 26,18
Person

>2h | stationar 22 20 1 (4,5%) 0,69 90,9 9,1 1,61 4,208 | 10,233

A-Staub

S an der

>2h 28 20 1(3,6%) 0,25 71,4 28,6 0,89 1,694 | 2,098
Person

>2h | stationar 22 20 0 k. A. 77,3 22,7 0,58 1,846 | 2,841
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6.5.6.3 Schleifen, weitere
Auch ergdnzende Auswertungen der Oberflachenbear-

beitung von Naturwerkstein durch Schleifen liefern hohe
Staubbelastungen, die bereits oben bewertet wurden.

Tabelle 6.5.6.3

Konzentrationen in mg/ms3

Anzahl Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | \yorte < NWG* | NWG*
werte in mg/m3

>2h ?,Zr‘ig; 26 17 1(3,8%) 0,55 76,9 23,1 3,31 | 26,74 | 32,46
>2h | stationar| 10 9 0 k. A. 90 10 1,03 9,11 | 18,505
<2h 222; 7 *rx 3 %% 0 k. A. 14,3 85,7 =Werte: 3,1 bis 114
A-Staub
an der

22h | 20 28 17 2(7,1%) 0,25 57,1 42,9 0,76 3,656 | 5,662
>2h | stationar | 10 9 1(10%) 0,25 80 20 0,3 1,56 1,595
<2h ‘;225; i 2 * 0 k. A. 20 80 =-Werte: 0,58 bis 5,35
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6.6 Mineralmahlwerke (Farberden)

Mineralmahlwerke (Farberden)

Emaille, Herstellung

Natiirliche Minerale, wie z. B. Bauxite, Chromerze, Eisen-
erze, Magnesite und Feldspate, werden in Brecher-, Sieb-,
Trocknungs- und Mahlanlagen zu Produkten mit einer
Korngrofe von <10 um aufgearbeitet. Sie werden unter
anderem zur Herstellung feuerfester Materialien, in der
Eisen- und Stahlindustrie, GieBereien, der Glasindustrie
und der chemischen Industrie eingesetzt.

Tabelle 6.6

Anzahl
Betriebe

Anzahl und (%)
Werte < NWG *

Bei der Aufbereitung dieser mineralischen Rohstoffe kom-
men Arbeitsverfahren mit Einzeltadtigkeiten zum Einsatz,
wie sie bei der Gewinnung und Aufbereitung von Natur-
stein beschrieben sind. Die dort getroffenen Aussagen
gelten hier entsprechend. Die Arbeitsbereiche Mischen,
Abfiillen und Verpacken sind hinsichtlich der Anlagen-
technik und Arbeitsablaufe vergleichbar mit denen in der
Zement- und Kalkindustrie. Somit konnen insbesondere
an Brecher- und Mahlanlagen sowie bei der Absackung
hohere Staubbelastungen auftreten.

Trotz eines erheblichen Riickgangs der Staubbelastung

fur die gesamte Branche in den letzten Jahrzehnten

(vgl. Quarzreport 2005), der durch Anwendung und Ver-

besserung der Entstaubungsmafinahmen erzielt werden
konnte, kommt es bei personengetragenen Messungen

vereinzelt zu Uberschreitungen der ASGW.

Konzentrationen in mg/ms3

E-Staub
an der
=2h 37 15 3(8,1%) 0,71 86,5 13,5 2,23 10,42 12,605
Person
=2h stationar 26 9 0 k. A. 92,3 7,7 1,34 8,228 | 13,213
A-Staub
an der
22h 38 17 8(21,1%) 0,25 71,1 28,9 0,62 1,806 2,509
Person
22h stationdr 24 8 4 (16,7 %) 0,18 79,2 20,8 0,36 1,678 1,874




6.7 Gipserzeugnisse, Ddmm- und

Leichtbauplatten, Herstellung

Gipserzeugnisse (allgemein), Herstellung

Gipserzeugnisse (z. B. Gipskartonplatten), Herstellung

Damm- und Leichtbauplatten (mineralisch gebunden),
Herstellung

Damm- und Leichtbauplatten (harzgebunden), Herstellung

Gips als Rohstoff wird vorwiegend bergmannisch als Gips-
gestein (Naturgips) Gber und unter Tage gewonnen, fallt
aberauch als Nebenprodukt bei der Rauchgasentschwe-
felung (Rauchgasgips) und bei der Herstellung von Fluor-
wasserstoffsdure an. Gipserzeugnisse finden in der Bau-
industrie als Putze bzw. Trockenestriche, als Grundierung,
Brandschutz, Fiillmittel und Gipskartonplatten Verwen-
dung. Dariiber hinaus wird Gips fiir Medizin- und Lebens-
mittelprodukte vertrieben. Diese Datenkollektive schlie-
Ben die bergmdnnische Gipsgewinnung selbst aus.

Nach der Zerkleinerung mit Prall- oder Hammermiihlen
auf definierte Korngréfen und Sieblinienverteilungen wird
der Gipsstein wird in Drehrohréfen, Tragergas-Brennanla-
gen, Rostbandofen, Gipskochern und Mahlbrennanlagen
zu verschiedenen Baustoffgipsen gebrannt (Kalzinieren)
und produktspezifisch veredelt. Auch Autoklaven dienen
der Herstellung spezifischer Gipsprodukte. Die mit che-
mischen Zuséatzen versehenen Produkte (Gips-Trocken-
mortel) werden in der Regel mit vollautomatisch laufen-
den Dosier- und Verpackungsanlagen, abhangig von der
Fiillmenge, in Gebinde als Sackware bzw. in transportable
Baustellensilos als lose Ware abgefiillt.
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Als Bauelemente im Innenausbau dienen Gipsplatten,
Gipsfaserplatten und Gips-Wandbauplatten. Gipsplatten
werden auf endlosen Bandern mit Trocknung gefertigt und
bestehen aus einem Gipskern und einer daran fest haften-
den Ummantelung aus Karton. Gipsfaserplatten bestehen
aus Gips und gleichméaBig im Gefiige verteilten, in einem
Recyclingverfahren aus Papier gewonnenen Papierfasern.
Massive Gips-Wandbauplatten werden in Edelstahlform-
kadsten hergestellt. Sie bestehen homogen aus Gips, ohne
Unterkonstruktion von Gipsplatten.

Staubbelastungen treten bei Zerkleinerungs- und Reini-
gungsprozessen sowie bei der Absackung auf, bevorzugt
bei teilautomatisierter Ventilsack-Absackung mit einem
oder mehreren Stutzen, auch bei Chargenwechsel. Wah-
rend Tatigkeiten an Absackanlagen eher stationar erfol-
gen, bewegen sich Beschiftigte bei der Herstellung von
Gipserzeugnissen in der Regel mit Mischexposition in al-
len Produktionsabschnitten, z.B. als Kontrollganger oder
Betriebsschlosser.

Die Datenkollektive mit personenbezogenen Expositionen
unterschreiten bei Schichtbezug die ASGW, in der Regel
mit Mischexposition. An nicht standig belegten Betriebs-
punkten kénnen hohere Staubbelastungen auftreten, wie
sowohl die Daten stationdrer Messungen als auch die mit
Messdauer <2h belegen. Es ist zu beachten, dass im Sin-
ne. der Pravention Messungen von Einzeltatigkeiten mit
Messdauer <2 h durchgefiihrt werden, z.B. Handzugabe
oder Trockenschleifen, bei denen die Staubverhaltnisse
erkennbar ungiinstig sind, und ggf. l6sliche Anteile der
Staubexpositionen nicht bei allen Daten eingerechnet
wurden.
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Tabelle 6.7

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl Anzahl | Anzahlund (%) | Hoéchste

Mess- | Betriebe | \werte <NWG* | NWG*

werte in mg/m3
E-Staub
>pp | ander 33 15 2 (6,1%) 0,71 100 0 1,245 5,228 | 6,701
Person
=2h stationdr 46 14 3 (6,5 %) 0,71 89,1 10,9 1,09 9,838 10,84
<pp | ander 15 4** 1(6,7%) 1,5 53,3 | 46,7 | 5,45 38,05 | 48,975
Person
A-Staub
>9h an der +
- Person 29 14 8 (27,6 %) 0,71 93,1 6,9 0,347 0,892 1,33
22h stationdr *
- 49 17 12 (24,5 %) 1,23 83,7 16,3 0,335 1,607 2,256
<7h an der + +
Person 15 4 ** 5(33,3%) 15 33,3 46,7 2,22 13,65 23,125

<2h stationdr 12 4% 3 (25%) 1,26 50 41,7 1,02 1,526 1,972




6.8 Asphaltmischanlagen

Asphaltmischanlagen

Bitumindses Mischgut, Herstellung (in Asphaltmischanlagen)

Asphalt wird durch Mischen von vorgetrocknetem Mine-
ralstoffgemisch mit Bitumen als Bindemittel und weite-
ren Zusatzstoffen in einer Mischmaschine hergestellt.
Die Zugabe der Mischungskomponenten und der Misch-
vorgang finden in einem weitgehend geschlossenen Sys-
tem statt und sind automatisiert. Der Mischvorgang wird
aus einem Leitstand gesteuert, derin rdumlich von der
Anlage entfernt ist. Wahrend des Herstellungsprozesses
ist der Einsatz von Personal nicht notwendig. Ausgenom-
men hiervon sind:
» die manuelle Zugabe von Zusatzstoffen,
« Kontrollgange,
o die Beseitigung pl6tzlich auftretender Betriebs-
storungen.

Eingehauste Mischanlagen mit vollstandig geschlosse-
nem Mischturm und zentraler Staubabsaugung zur Be-
seitigung von Staubablagerungen sind Stand der Technik.

Der Aufenthalt im geschlossenen Mischturm ist wahrend

der Produktion mit hoher Staubexposition verbunden.
Staubquellen sind unter anderem Siebmaschinen und

Tabelle 6.8
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die Ubergaben der Mineralstoffdosierung. Die Aufent-
haltsdauer betrdgt fiir Kontrollgange in der Regel weniger
als eine Stunde pro Arbeitsschicht, sodass sich die Ex-
position damit auf ein Achtel der ausgewiesenen Werte
relativiert. Demgegeniiber finden Transporte und Materi-
albeschickung der Doseure mit dem Radlader auf dem Be-
triebsgelande wahrend der gesamten Arbeitsschicht statt.
Die Mineralstoffe werden mit Ausnahme der feinkdrnigen
Fiillstoffe auf Halde auf dem Betriebsgeldande gelagert.
Der Radladerfahrer befindet sich wahrend der Transporte
und Beschickungsvorgdnge in der geschlossenen Kabine
des Radladers.

Abbildung 10: Trockentrommel einer Asphaltmischanlage

Konzentrationen in mg/ms3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste
Mess- | Betriebe | ywerte < NWG* | NWG*
werte in mg/m3
E-Staub
>9h an der +
- Person 26 15 9 (34,6 %) 0,71 92,3 7,7 0,51 6,538 10,674
=2h stationdr 18 13 1 (5,6 %) 0,27 100 0 0,53 1,426 2,775
A-Staub
>9h an der ! +
- Person 29 17 15 (51,7 %) 1,23 93,1 6,9 NWG 0,75 1,691
+
=2h stationar 19 13 5 (26,3 %) 0,47 94,7 5,3 0,215 0,61 1,162
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6.9 Herstellung von Zement und Kalk

Zement und zementdhnliche Bindemittel, Herstellung

Zement, Herstellung

Zementwerk

Zementmahlwerk

Kalk, Herstellung

Diingekalk, Herstellung

Im Steinbruch abgebauter Kalkstein wird in Brechanlagen
zerkleinert und gelangt nach Zwischenlagerung in die Roh-
aufbereitung, wo er getrocknet, in Kugelmiihlen zu Rohmehl
gemahlen und ggf. granuliert wird. In Drehrohréfen wird das
Rohmaterial - Rohmehl oder Rohmehlgranulat - bis auf
ca.1400°C erhitzt und in der Sinterzone zu Zementklinker
gebrannt. Der abgekiihlte Klinker wird in einem weiteren
Mahlvorgang in Kugelmiihlen unter Beigabe bestimmter Zu-
satzstoffe zu verschiedenen Zementsorten vermahlen und
in Vorratssilos gelagert. Der fertige Zement wird zu einem
grof3en Teil lose in Siloziige verladen, der andere Teil wird
auf Absackmaschinen in Papiersdcke verpackt und in Big-
Bags abgefiillt.

Gegeniiber der Zementherstellung erfolgt das Brennen
von Kalkstein in der Regel in Ringschachtofen, in denen
der grob zerkleinerte Kalkstein lediglich so weit erhitzt

wird, dass das in ihm gebundene Kohlendioxid ausgetrie-
ben wird. Die weiteren Produktionsschritte sind vergleich-
bar mit denen bei der Zementherstellung.

Die Betriebsabldufe in heutigen Zement- und Kalkwerken
sind weitgehend automatisiert, sodass lediglich Uberwa-
chungstatigkeiten sowie Wartungs- und Reparaturarbei-
ten zur Storungsbeseitigung durchzufiihren sind. Rohauf-
bereitung, Brenn- und Mahlbetrieb werden aus einem
klimatisierten Leitstand gesteuert. Als staubexponiert
gelten Kontrollganger, das Instandhaltungspersonal und
Anlagenbedienerin bestimmten, nicht vom Leitstand aus
gesteuerten Anlagenteilen, wie in der Zementabsackung
und Verladung.

Zement- und Kalkwerke verfiigen heute — schon aus
Griinden des Umweltschutzes — iiber wirksame Entstau-
bungseinrichtungen in den relevanten Betriebsbereichen.
Staubintensive Anlagenteile (z. B. Zementmiihlen) befin-
den sich iberwiegend in geschlossenen Gebduden oder
sind an den Aufgabe-, Ubergabe- und Abzugsstellen mit
wirksamen Staubabsaugungen nach dem Stand der Tech-
nik versehen. Drehrohréfen und Ringschachtofen sind in
der Regel liber Elektrofilteranlagen entstaubt. Abgesaugte
Fillstutzen — zusatzlich zu der tiblichen Entstaubung an
Absackmaschinen fiir Zement — setzen inzwischen Maf3-
stabe. Die zusammengestellten Expositionsdaten zeigen,
besonders personengetragen, deutliche Uberschreitun-
gen der ASGW.
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Tabelle 6.9

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl Anzahl | Anzahlund (%) | Hoéchste

Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*

werte in mg/m3
E-Staub
>oh | ander 145 49 10 (6,9%) 0,71 77,2 | 22,8 3,7 20,5 46
Person
+
=22h stationar 93 33 28 (30,1 %) 0,71 95,7 4,3 0,7 4,885 7,327
an der .
<2h 9 *** 8 3(33,3%) 3,9 77,8 22,2 =-Werte: 2,96 bis 22,8
Person
A-Staub
an der
=2h 121 41 29 (24 %) 0,25 76,9 23,1 0,565 2,497 3,651
Person
=2h stationar 111 36 46 (41,4 %) 0,25 90,1 9,9 0,25 1,17 1,882
<op |ander 10 8 2 (20%) 1 50 50 1,11 3,18 5,175
Person
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6.10 Herstellung von Trockenbaustoffen

Maortel, Herstellung

Edelputz, Herstellung

Fertigmaortel, Herstellung

Sondermortel, Herstellung

Gips, gebrannt, Herstellung

Perlit (gebliht), Herstellung

Trockenmdértel und Edelputze, z. B. Vergussmortel, Beton-
spachtel und Innen- und Auf3enputze, werden auf der Ba-
sis von Zement, Kalk, Gips, Sand und Zusé&tzen wie organi-
schen Polymeren, Quellstoffen und Fasern, die bestimmte
Produkteigenschaften erzielen, hergestellt.

Tabelle 6.10.1

Die Produktionsanlagen sind nach dem Stand der Tech-
nik tiber zentrale Absauganlagen entstaubt. Durch hdufi-
gen Produktwechsel mit entsprechendem Reinigungsbe-
darf und die Handzugabe bestimmter Zusatze mit Eingriff
in den Materialfluss kann Staub freigesetzt werden, der
dann zu erhéhten Konzentrationen fiihrt. Zur lokalen
Arbeitsplatz- und Anlagenreinigung stehen deshalb
Industriestaubsauger zur Verfiigung.

6.10.1 Dosieren, Mischen, Trocknen

Bei der Sandtrocknung, bei Trockenmischvorgdangen — be-
sonders beim Befiillen und Entleeren der Mischer — und
bei der Handzugabe von Mischungskomponenten kommt
es haufig zu Staubbelastungen. Unterdruckbeliiftete Ent-
staubungstechnik bei Handzugabe und teilgeschlossene
Fordersysteme sind Stand der Technik. Die Staubexposi-
tionen tiberschreiten die ASGW dennoch deutlich, wobei
zu beriicksichtigen ist, dass bevorzugt in staubtechnisch
optimierbaren Anlagenbereichen gemessen wurde.

Konzentrationen in mg/ms3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste
Mess- | Betriebe | ywerte <NWG* | NWG*
werte in mg/m3
E-Staub
an der
=2h 32 20 1(3,1%) 0,67 68,8 31,3 5,36 16,98 25,62
Person
=2h stationdr 16 11 0 k. A. 100 0 1,82 4,852 5,812
A-Staub
>pp | ander 34 23 2 (5,9%) 0,25 52,9 | 47,1 1,1 3,042 | 3,932
Person
=22h stationdr 21 13 1 (4,8 %) 0,25 71,4 28,6 0,82 2,083 2,68
<2h stationdr 5 xx% 3 ** 0 k. A. 20 80 =-Werte:1 bis 12,01
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6.10.2 Abfiillen, Verpacken Abbildung 11: Absackung von Edelputz

Das Abfiillen und Verpacken der Fertigprodukte erfolgt
mit Rotorpackmaschinen und handbedienten Absackma-
schinen. Staubexpositionen treten bei der Herstellung
von Trockenmortel und Edelputzen an Arbeitspldtzen auf,
an denen Fertigprodukte manuell und teilautomatisiert
in Sdcke oder andere Verpackungen abgefiillt werden,
sowie bei Reinigungsarbeiten. Im Bereich Verladung und
Transport wurden tiberwiegend bei Mischtatigkeiten aus
kombinierter Absackung und Palettierung sowie Stapler-
transporten im Lagerbereich gemessen, da diese Pro-
duktionsbereiche eng miteinander verkniipft sind. Bei
der Loseverladung in Siloziige wird im Regelbetrieb kein
Staub freigesetzt.

Trotz kontinuierlicher Verbesserungen in den Vorjahren
(siehe Quarzreport 2005) zeigen die Expositionsdaten,
besonders die personengetragenen, deutliche Uber-
schreitungen des ASGW fiir die A-Staub-Fraktion — vor
allem bei der teilautomatisierten Absackung.

Tabelle 6.10.2

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | ywerte < NWG* | NWG*

werte in mg/m3
E-Staub
>oh | ander 98 55 4 (4,1%) 0,71 87,8 | 12,2 3,06 | 11,84 | 16,33
Person
>2h | stationar | 69 44 0 k. A. 95,7 4,3 1,83 6,92 8,713
<pp |@nder g *xx 6 0 k. A. 87,5 12,5 =-Werte: 4,34 bis 37,8
Person
A-Staub
>ph | ander 100 56 6 (6%) 0,68 66 34 0,85 2,38 3,5
Person
45
>2h | stationar | 70 45 3 (4,3%) 1,11 82,9 | 171 0,46 1,45 1,94
<pp | ander g *xx 7 2 (25%) 0,94 75 25 =-Werte: 0,43 bis 4,28
Person
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6.10.3 Lagern, Transportieren, Verladen Abbildung 12: Verpackung und Verladung von Edelputz
auf Paletten

Die Mischtatigkeiten Verpackung, Kommissionierung,
Palettierung, Transport mit Gabelstaplern sowie Verladung
von losen und verpackten Produkten zeigen deutliche
Uberschreitungen des ASGW fiir die A-Staub-Exposition
Fraktion.

Tabelle 6.10.3

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl und (%)

Betriebe | \werte < NWG *

E-Staub

>ph | @nder 30 25 0 k. A. 86,7 | 13,3 | 3,19 | 11,3 14,65
Person

>2h | stationar 15 13 2 (13,3%) 0,71 100 0 0,85 5315 | 6,857

<pp |@nder 11 8 0 k. A. 63,6 | 364 | 6795 |39,19 | 825
Person
A-Staub

>9h an der +

= Person 36 26 9 (25%) 0,91 778 | 22,2 | 0,65 2,364 | 2,738

>2h | stationar 18 15 4(22,2%) 0,25 778 | 22,2 | 0,29 1,536 | 2,847
an der

<2h 11 8 2 (18,2%) 0,42 45,5 | 545 | 1,255 1,873 | 7,919
Person




6.11

Betonerzeugnisse ohne Fertigteilbauten, Herstellung

Betonindustrie (stationérer Betrieb)

Betonerzeugnisse, Herstellung und Bearbeitung

Betonwerkstein, Herstellung

Betonplatten, Herstellung

Betonsteine, Herstellung

Betonrohre und -schachte, Herstellung

Dachsteine, Herstellung

Betonfertigteile, Herstellung

Leichtbauplatten, zementgebundene, Herstellung

Porenbetonsteine, Herstellung

grofRformatige Fertigbauteile aus Beton fiir den Hochbau,
Herstellung

Decken- und Wandelemente, Herstellung

Fertiggaragen u. 4., Herstellung

Transportbeton und -mortel, Herstellung

Betonwerkstein, Be- und Verarbeitung

Beton wird in Mischanlagen unter Verwendung von Kies,
Sand, Zement, Wasser, bestimmten Zusatzen zur Beein-
flussung des FlieR- und Erstarrungsverhaltens sowie ggf.
Farbstoffen hergestellt. Je nach Art der Weiterverarbeitung
ist seine Konsistenz erdfeucht bis fliissig. Die Formgebung
des Betons zum Endprodukt erfolgt in Betonsteinfertigern
oder auf Riitteltischen zu Betonwaren oder in Schalfor-
men aus Holz oder Stahl zu groRformatigen Betonelemen-
ten. Der Beton wird durch Riitteln, Pressen oder Stampfen
verdichtet. Zur Erhohung der Zugfestigkeit und Stabilitat
bestimmter Betonerzeugnisse werden diese mit Stahl-
armierungen versehen, die vor dem Betonieren in die
Schalform eingelegt werden.

Insbesondere beim Riitteln und Stampfen der erd-
feuchten Betonmischung kann durch Zerkleinerung der
Mineralstoffe Staub freigesetzt werden. Zum Teil hohe
Staubexpositionen entstehen weiterhin bei der Nachbear-
beitung der ausgehdrteten Betonerzeugnisse, wenn Grate
oder Fehlstellen trocken ab- bzw. ausgeschliffen, Oberfla-
chen geglattet oder Aussparungen durch Bohren, Sédgen,
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Frasen oder MeiBeln hergestellt werden. Die Staubbe-
lastung in einem Betonwerk hdangt mafigeblich von der
regelmafBigen Reinigung der Fertigungsbereiche ab, also
von der Beseitigung von Streuresten und Staubablagerun-
gen. Werden diese nicht regelmafig beseitigt, kommt es
wieder zu Staubaufwirbelungen.

Fiir Transportbetonanlagen gelten die Aussagen fiir Misch-
anlagen in Betonwerken, da dort dieselbe Technologie
zum Einsatz kommt. Arbeitsvorgdange beim Reinigen des
Mischers, wie das Entfernen von Beton- oder Zement-
ablagerungen und das Ausstemmen von abgebundenen
Betonresten mit dem Druckluft- oder Elektrohammer,
gehdren zu den Mischtatigkeiten des Anlagenfahrers
(Disponent), wobei es sich in der Regel um gelegentliche,
nur kurz andauernde Tatigkeiten handelt. Hierbei konnen
hohe Staubkonzentrationen auftreten, die das Tragen von
Atemschutz erforderlich machen.

Fiir die stationdren Arbeitsbereiche der Betonindustrie
liegt nachfolgend eine Differenzierung der Messdaten-
kollektive nach einzelnen Tatigkeiten oder Arbeitsbe-
reichen vor.

6.11.1 Mischen von Beton

Stationdre Mischmaschinen sind in geschlossener Bau-
weise ausgefiihrt und werden automatisch gesteuert,
sodass sich im Aufstellraum kein standiger Arbeitsplatz
befindet. Sie sind abgesaugt oder zur Entliiftung der beim
Befiillvorgang auftretenden Verdrangungsluft an Staub-
filter angeschlossen.

Die Datenkollektive beinhalten Messergebnisse von
teilautomatisierten bis vollautomatisch betriebenen
Mischern. Gemessen wurden vorwiegend entstaubte
Mischer und Tatigkeiten, die mit der Herstellung der Be-
tonmischung zusammenhdngen, z. B. die Handzugabe
von Betonzusatzen, sowie bei Kontrollgangen in Misch-
anlagen, ggf. mit Reinigungstatigkeiten.

Die Perzentilwerte der Messdaten zeigen vereinzelt deutli-
che Uberschreitungen des ASGW fiir die A-Staub-Fraktion.
Es ist zu beriicksichtigen, dass im Sinne der Pravention
bevorzugt in entsprechenden Arbeitsbereichen gemes-
sen wird, an denen die Staubverhaltnisse erkennbar
ungiinstig sind.
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Tabelle 6.11.1

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste
Mess- | Betriebe | ywerte < NWG* | NWG*
werte in mg/m3
E-Staub
>oh | ander 14 12 17,1%) 0,71 85,7 14,3 1,71 | 8868 | 12,12
Person
=2h stationdr 30 23 3(10%) 0,71 100 0 0,89 2,78 3,885
A-Staub
>9h an der +
- Person 16 13 3(18,8%) 0,66 81,3 18,8 0,39 2,816 3,478
+
=2h stationar 43 25 7 (16,3 %) 0,85 90,7 9,3 0,27 1,035 6,415
an der )
<2h Q *xx 4 ** 4 (44,4 %) 3,28 55,6 11,1 =-Werte: 0,33 bis 5,38
Person

6.11.2 Herstellung von Betonwaren und
Betonfertigteilen

Nach der Herstellung des Betons erfolgt die Formgebung
zum Endprodukt in Betonsteinfertigern oder auf Riittelti-
schen zu Betonwaren — wie Pflastersteinen, Bordsteinen,
Platten, Rohren, Schachtringen, Spaltenbéden — oderin
Schalformen aus Holz oder Stahl zu grofiformatigen Be-
tonelementen, z. B. Stiitzen, Binder, Wandelemente und
Filigrandecken.

Mit erhdhten Staubbelastungen, ggf. der Uberschreitung

des ASGW fiir die A-Staub-Fraktion, ist zu rechnen bei der

Herstellung von

o Betonplatten mit dlteren Drehtischpressen mit Stampf-
werk (Stampfwerke sind in der Regel gekapselt und
abgesaugt),

o Betonwaren auf Riitteltischen oder Riittelbdcken, auf
denen die Form lose aufliegt.

Absaugungen sind an Plattenpressen mit Stampfwerk
Stand der Technik, jedoch nicht an den anderen Maschi-
nenarten. Brettfertiger sind aus Larmschutzgriinden in
der tiberwiegenden Zahl eingehaust, was gleichzeitig
der Staubausbreitung entgegenwirkt. Die Fertigungs-
einrichtung ,,Riitteltisch® fiihrt zur Kornzerkleinerung mit
A-Staubentwicklung. Eine Entstaubung durch Absaugen
ist kaum moglich. Die Fertigung — Einbringen und/oder
Verteilen der Betonmischung in die Formen — erfolgt im
Wesentlichen manuell.

Die Herstellung von Schachten und Ringen, Rohren mit
Rohrfertigern, Betonwaren mit Schiebetischfertigern, Be-
tonwaren mit Brettfertigern, Betonwaren mit Bodenfertigern
und Betonfertigteilen wie Decken- und Wandelemente,
Stiitzen und Binder verursachen Staubexpositionen unter-
halb der ASGW.

Betondachsteine werden in Ringanlagen auf Stiitzformen,

sogenannten Pellets, gefertigt. Die Betonmischung wird

in herkdmmlichen Betonmischanlagen hergestellt. Zu

Staubexpositionen kann es kommen

» im Bereich der Mischanlage,

o beim Entschalen der erhadrteten Dachsteine,

e beim Reinigen der Stiitzformen (Pelletreiniger),

o beider Oberflachenversiegelung der Dachsteine durch
Aufspriihen einer fliissigen Beschichtung (z. B. Farb-
dispersion).

Seit Fortfall der Besandung von Dachsteinen etwa Mitte
der 1980er-Jahre und verbesserten Entstaubungsmaf-
nahmen (Stand der Technik ist z. B. Absaugung am Be-
tonmischer), dem verstérkter Einsatz von Absaugungen
an Staubquellen und dem druckluftlosen Aufbringen des
Oberflachenbeschichtungsmittels konnte eine Abnahme
der Staubbelastung an den betreffenden Arbeitspladtzen
ermittelt werden.

Die Datenkollektive, zeigen, dass haufig kurzzeitig auf-
tretende extreme Staubkonzentrationen bei Tatigkeiten
mit schnelllaufenden Werkzeugen und mangelhafter
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Abbildung 13: Betonsteinefertiger Abbildung 14: Rohrfertigung in der Betonindustrie

Entstaubung im Rahmen der Préavention gemessen wur- Bei Schichtbezug bestatigt sich die Wirksamkeit sowohl
den. Dabei sind die gemessenen A-Staub-Konzentratio- einer ganzen Reihe allgemeiner Staubschutzmafinahmen
nen umso hoher, je intensiver die Zerkleinerung der Kies-  in den Betrieben als auch der Automatisierung der Ferti-

und Sandkdérnung bei der ,,Betonkosmetik*“ bzw. bei der gungsabldufe, da die ASGW unterschritten werden.
Betonverdichtung erfolgt (z. B. von {iberschiissigem Beton
oder Restbeton).

Tabelle 6.11.2

Konzentrationen in mg/m3

Probe- Anzahl Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

nahmeart | Mess- | Betriebe | yyerte < NWG * NWG *

werte in mg/m3
E-Staub
>oh | ander 136 76 6 (4,4%) 0,71 94,9 51 | 1,81 6,786 | 9,2
Person
=2h stationdr 106 67 15 (14,2 %) 0,7 97,2 2,8 1,26 4,068 5,805
<op |ander 10 7 2 (20,0%) 0,82 70,0 | 30,0 | 3,82 | 23,9 |31,45
Person
<2h stationdr 12 9 1 (8,3 %) 0,5 58,3 41,7 7,2 30,74 31,8
A-Staub
>9h an der +
- Person 135 79 41 (30,4 %) 0,88 87,4 12,6 0,395 1,345 2,0225
22h stationdr 112 68 26 (23,2 %) 0,25 91,1 8,9 0,31 1,05 1,668
<7h an der +
Person 19 14 6 (31,6 %) 1,43 47,4 47,4 0,682 5,914 7,942
<2h stationar 12 8 3 (25 %) 0,42 50 50 0,58 13,12 21,42
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6.11.3 Be- und Nachbearbeitung von Betonprodukten:
Strahlen

Beim Strahlen von Betonoberflachen handelt es sich um
die Oberflachenbearbeitung von Betonerzeugnissen, z. B.
Platten und Pflastersteine, in geschlossenen Anlagen mit
Staubabsaugung und Aufbereitung des im Kreislauf ver-
wendeten nicht silikogenen Strahlmittels.

Tabelle 6.11.3

Konzentrationen in mg/m3

Probe- Anzahl und (%)
nahmeart Betriebe | \werte < NWG *
E-Staub
>op | ander 17 11 1(5,9%) 0,71 82,4 | 17,6 | 1,37 | 11,44 | 12,255
Person
=2h stationar 20 16 1 (5%) 0,71 85 15 1,51 13,9 22,7
A-Staub
>9h an der +
- Person 17 11 8 (47,1%) 0,25 88,2 11,8 0,228 1,551 3,156
=22h stationdr 20 16 1 (5%) 0,25 85 15 0,32 1,5 2,7




6.11.4 Be- und Nachbearbeitung von Betonprodukten:
mechanisch

Mit hohen Staubkonzentrationen ist beim Bohren, Sagen,
Frasen, Schneiden und Schleifen zu rechnen — insbeson-
dere im Trockenschnitt. Das Trockenschleifen mit Win-
kelschleifern und Topfschleifmaschinen im Bereich der
»Betonkosmetik“ dient zur Reparatur schadhafter Ecken
und Kanten, zum Glatten von Betonoberflachen sowie

zum Entfernen von Graten. Mobile und stationdre Entstau-

bungsanlagen sind Stand der Technik — ihre Wirksamkeit
ist wesentlich von der Leistungsfahigkeit und Instand-
haltung abhéngig. Filtrierende Atemschutzgerdte werden
hdufig ergdnzend eingesetzt.

Tabelle 6.11.4

Probe- Anzahl und (%)

nahmeart Betriebe | \werte < NWG *

Gewinnung und Verarbeitung von Steinen, Erden und Rohstoffen

Kurzzeitige, vielfach mobile Tatigkeiten mit hohen Expo-
sitionen sind typisch fiir die mechanische ,,Betonkosme-
tik“. Eine wirksame Erfassungstechnik und nasse Arbeits-
verfahren konnen bei Schichtbezug zu Messergebnissen
im Bereich der ASGW fiihren. Die Hohe der Staubkonzent-
ration beim Nasssdgen wird mafigeblich von der Aerosol-
bildung und der Wasserbeschaffenheit (Umlaufwasser/
Frischwasser) beeinflusst.

Konzentrationen in mg/m3

>ph | @nder 55 41 1(1,8%) 0,5 85,5 14,5 | 3,235 | 11 13,175
Person
>2h | stationr 62 45 5 (8,1 %) 0,67 95,2 48 | 1,44 4,16 | 9,29
<pp |@nder 12 6 3 (25%) 1,36 75 25 1,98 13,12 | 17,06
Person
<2h | stationr 10 6 0 k. A. 70 30 3,62 16 28,1
A-Staub
an der
>2h 63 47 10 (15,9 %) 0,25 794 | 20,6 | 0,73 1,718 | 2,641
Person
>2h | stationr 62 47 10 (16,1%) 0,25 95,2 48 | 044 1,008 | 1,228
<oh an der !
Person 10 4x 7 (70%) 1,36 20 20 NWG 1,62 | 2,5
+
<2h | stationar 15 8 1(6,7%) 1,5 40 53,3 | 1,23 8,65 | 19,0425
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6.11.5 Be- und Nachbearbeitung von Betonprodukten:
allgemein, Beschichten, Harten, Qualitats-
kontrolle

Bei der Herstellung von Betonprodukten ist mit hohen,
hdufig kurzzeitig auftretenden Staubkonzentrationen
beim Bohren, Sadgen, Frasen, Schneiden und Schleifen
zu rechnen — besonders im Trockenschnitt. Diese treten
z.B. bei der Be- und Nachbearbeitung von Betonoberfla-
chen, der nachtraglichen Herstellung von Anschliissen in
Betonschdchten, Betonrohren und Aussparungen in an-

deren Betonfertigteilen auf. Insbesondere ist das Trocken-

schleifen mit Winkelschleifern und Topfschleifmaschinen
im Bereich der ,,Betonkosmetik“ zur Reparatur schadhaf-
ter Ecken und Kanten, zum Glatten von Betonoberflachen
sowie zum Entfernen von Graten mit hoher Staubentwick-
lung verbunden.

Wegen der Mobilitdtsanforderungen dieser Arbeitspldtze
sind Absaugeinrichtungen an schnelllaufenden Handma-
schinen haufig schwierig zu handhaben, sodass vorwie-

gend filtrierende Atemschutzgerate zum Einsatz kommen.

Tabelle 6.11.5

Probe-
nahmeart

Anzahl und (%)
Betriebe Werte < NWG *

Werden die Tatigkeiten jedoch nicht separiert mit leis-
tungsfahiger Entstaubungstechnik durchgefiihrt, kdnnen
durch diese ,,Betonkosmetik“ in geschlossenen Rau-
men auch erhebliche Staubbelastungen in benachbarten
Arbeitsbereichen auftreten.

Mit der Uberschreitung des ASGW fiir die A-Staub-Fraktion

ist zu rechnen beim

Sagen — sowohl trocken als auch nass; beim Trocken-

sagen mit Absaugung waren die A-Staub-Konzentratio-

nen um mehrals 50 % geringer als beim Nasssdgen,

o Trockenschleifen ohne Absaugtechnik,

o Stocken von Betonoberflachen ohne Absaugtechnik,

o Ausmauern von Schachten, insbesondere beim
Zuschnitt der Hartbrandklinker.

Bei der Nachbearbeitung von Betonoberflachen erweisen
sich Nassschleifen und Stocken in abgesaugten Stock-
anlagen als Stand der Technik. Durch Arbeiten mit Was-
serbenetzung kann das Freiwerden von Staub nur zum Teil
unterdriickt werden.

Konzentrationen in mg/m3

>ph | @nder 57 38 5 (8,8%) 0,71 82,5 | 17,5 | 2,925 | 13,93 |19,435
Person

>2h | stationdr | 57 39 6 (10,5 %) 0,71 100 0 0,975 3,815 | 5,798
an der .

<2h g *¥* 5 2 (25%) 1,43 62,5 37,5 =-Werte: 3,48 bis 110
Person

A-Staub
an der

>2h 67 41 15 (22,4 %) 0,25 82,1 17,9 0,48 2,748 | 4,0335
Person

>2h | stationdr | 74 42 24 (32,4%) 0,25 98,6 1,4 0,28 0,714 | 0,942

<op | @nder g *k 6 3(33,3%) 1 55,6 | 4b44 =-Werte: 0,4 bis 44,5
Person
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6.11.6 Transportieren, Verladen, Verpacken von
Betonprodukten

Messungen wurden hier im Wesentlichen bei der Biinde-
lung und Verpackung von Betonpflastersteinen, beim Aus-
lagern der Produkte aus den Fertigungshallen und Einla-
gern im AuBenlager sowie bei der Verladung auf Lkw zum
Abtransport durchgefiihrt. Die Arbeitspldtze und Verpa-
ckungsanlagen befinden sich hdufig in der Nahe oder in-
nerhalb Staub emittierender Produktionsbereiche, sodass
von dort her Staub iibertragen wird. Erhdhte Expositionen
gegeniiber Stauben sind bei regelmafiger Reinigung der
Lager- bzw. Umschlagplatze vermeidbar. Dazu zahlt auch
die staubarme Entsorgung zerrissener Gebinde. Die Expo-
sitionsdaten zeigen die Einhaltung der ASGW.

Tabelle 6.11.6

Konzentrationen in mg/m3

Probe- Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hoéchste

nahmeart | Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*

werte in mg/m3

E-Staub

>oh | ander 32 20 3(9,4%) 0,69 96,9 3,1 1,5 7,318 | 8,302

Person

=2h stationdr 28 22 2 (7,1%) 0,7 96,4 3,6 1,29 3,446 3,778
A-Staub

>9h an der +

- Person 41 26 15 (36,6 %) 0,58 90,2 9,8 0,285 1,017 1,397

22h stationdr *

- 34 25 13 (38,2 %) 0,37 97,1 2,9 0,29 0,906 1,131







7 Keramische und Glasindustrie

71 Glasfasern, Mineralfasern, Herstellung und

Verarbeitung

Branche

Kiinstliche Mineralfasern, Verarbeitung

Natirliche und kiinstliche Mineralfasern, Verarbeitung

Keramikfasern, Herstellung

Keramikfasern, Verarbeitung

Steinwolle, Herstellung

Steinwolle, Verarbeitung

Glasfasern, Herstellung und Verarbeitung

Tabelle 7.1

Kuinstliche Mineralfasern (Glas-, Schlacken- und Stein-
wolle) werden aus einer Glasschmelze (Glaswolle) oder
einer Schmelze von Hochofenschlacken (Schlackenwolle)
bzw. von geeignetem Gesteinsmaterial (Steinwolle) durch
Schleuder- oder Blasverfahren hergestellt. Diese Materia-
lien werden vor allem zu Warmedammzwecken im Hoch-
bau oder im technischen Bereich eingesetzt.

Wird die Glasschmelze durch spezielle Diisen zu Fasern
mit einem definiertem, etwas dickeren Durchmesser ver-
sponnen, kdnnen diese zur Verstarkung von Kunststoffen,
als Tapetengrundstoff (Glasfasertapete) oder auch als
Lichtwellenleiter verwendet werden.

Insgesamt liegen fiir die Glas- und Mineralfaserherstel-
lung die 90-%-Werte fiir A- und E-Staub deutlich unter-
halb der Grenzwerte. Im Bereich der Gemengeherstellung,
der allerdings in der Wertetabelle nicht separat ausge-
wiesen ist, gibt es noch erhéhte Expositionen (siehe Ab-
schnitt 6.2). Dort handelt es sich aber um keine standigen
Arbeitsplatze.

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste
Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*
werte in mg/m3
E-Staub
>oh | ander 59 23 5 (8,5%) 0,71 94,9 5,1 1,55 | 6,132 | 8,39
Person
+
=2h stationar 171 41 20 (11,7 %) 0,71 98,2 1,8 0,56 4,132 6,154
<2h stationdr 12 7 1(8,3%) 0,11 91,7 8,3 0,78 6,374 23,612
A-Staub
>9h an der + +
- Person 58 20 22 (37,9%) 1,25 89,7 10,3 0,29 1,07 1,782
! +
=2h stationar 147 42 97 (66 %) 0,63 97,3 2,7 NWG 0,5 0,823
+
<2h stationar 22 10 10 (45,5 %) 1,8 54,5 40,9 0,9 4,694 6,463
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Tabelle7.1a

Erfassung

Anzahl Anzahl Hochste
Betriebe und (%) NWG *
<-Werte* | in mg/m3

Konzentrationen in mg/m3

A-Staub

>2h | Erf=ja

22h Erf = nein

12 14 (46,7 %) 1,25

6 3 (30%) 0,25

100
70

30

+ + +
0,27 0,72 0,835
0,56 1,8 2,91




7.2

Flachglas, Herstellung und Verarbeitung

Glas, Herstellung und Verarbeitung

Hohlglas, Herstellung und Verarbeitung

Hohl-/Pressglas, Herstellung und Verarbeitung

Technisches Glas (einschl. Labor- und optisches Glas),
Herstellung und Verarbeitung

Spezialglas, Herstellung und Verarbeitung

Zur Herstellung von Glas werden mineralische Rohstof-
fe, darunter vor allem Quarzsand, Soda, Alkalicarbonate,
Erdalkalioxide sowie spezielle Zusatze, nach Rezeptur
dosiert und in Mischern homogenisiert. Dieses Gemen-
ge wird meist in kontinuierlich arbeitenden Wannen
(Abbildung 15) bei Temperaturen von etwa 1400°C zu
einer glithfliissigen Masse geschmolzen, die nach dem
Formgebungsprozess zu einer amorphen, glasigen Masse
erstarrt. Je nach Produkt erfolgt die Formung durch Pres-
sen, Blasen, Schleudern, Walzen oder Ziehen.

Abbildung 15: Einlegen des Gemenges in die Wanne

Keramische und Glasindustrie

Beispiele fiir die hauptsachlich durch Blas- oder Press-
verfahren hergestellten Hohlglasprodukte sind z. B. Wirt-
schaftsglaser wie Trinkgldser, Schalen etc. und Behal-
tergldser, z. B. Flaschen und Einmachgldser. Aber auch
Spezialprodukte wie Glasbausteine, Fernsehschirme,
Weihnachtskugeln und Rohrglas fiir Ampullen, werden zu
dieser Gruppe gezahlt.

Flachglas wird hauptsdchlich im Floatverfahren herge-
stellt, bei dem das geschmolzene Glas auf ein Bad aus
flissigem Zinn aufschwimmt und so auf die gewiinschte
Dicke ausgezogen werden kann. Es kann aber auch nach
verschiedenen dlteren Verfahren gezogen, gewalzt oder
gegossen werden.

Daneben gibt es noch eine ganze Reihe von Glasern fiir
spezielle Anwendungen wie optische Gldser, technische
Glaser, Glaser fiir die Lichttechnik oder Glaskeramik.
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7.2.1 Gemengeherstellung In den meisten Bereichen liegen die 90-%-Werte fiir
A- und E-Staub deutlich unterhalb der Grenzwerte. Im
Relevante Staubentwicklung im Bereich der Glasindustrie  Bereich der Gemengeherstellung gibt es, vor allem in

findet sich bei der Zubereitung des Glasgemenges (Auf- dlteren Anlagen, noch erhdhte Expositionen, allerdings
bereitung), beim Einlegen des Gemenges in die Wanne halten sich die Beschdftigten dort einen Teil der Schicht
oderin den Hafenofen und bei der Be- und Verarbeitung in fremdbeliifteten Schaltwarten auf. Die in der Tabelle
des fertigen Glases durch Schleifen, Sagen, Bohren oder ausgewiesenen Werte sind daher in der Regel mit einem
Strahlen. Faktor fiir verkiirzte Exposition zu belegen.

Tabelle 7.2.1

Konzentrationen in mg/ms3

Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Betriebe | yyerte < NWG * NWG *

in mg/m3
E-Staub
an der
>2h 104 47 13 (12,5%) 0,71 86,5 | 13,5 | 1,52 13,02 | 18,74
Person
>2h | stationar | 226 77 11 (4,9%) 0,71 94,2 58 | 0,75 5,624 | 14,04
<pp |a@nder 32 20 9 (28,1%) 2,86 781 | 21,9 | T 30,7 65,42
Person 1,91
<2h | stationar 72 31 3(4,2%) 0,12 83,3 | 16,7 | 1,26 | 1434 | 24,94
A-Staub
>pp | 2nder 9% 51 33 (34,4%) 0,31 87,5 | 12,5 | 04 1,6 2,226
Person
+
>2h | stationar | 219 74 80 (36,5 %) 0,25 91,8 82 | 0,23 1,161 | 1,442
<oh an der !
Person 21 17 13 (61,9%) 1,07 81 19 NWG 4,517 | 8,841
<2h | stationr 82 34 22 (26,8%) 1,48 62,2 | 354 | 4517 | 8841 | 5,237
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7.2.2 Schmelzen, Ofen

Tabelle 7.2.2

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl und (%)

Betriebe | \werte < NWG *

>9h an der +

- Person 25 13 12 (48%) 0,71 96 4 0,355 3,195 4,452
+

22h stationar 54 16 4 (7,4 %) 0,25 94,4 5,6 0,19 2,144 7,258

A-Staub
an der !

> 0,

22h Person 20 14 11 (55 %) 0,31 90 10 NWG 0,84 1,26
+

22h stationar 37 16 18 (48,6 %) 0,25 100 0 0,133 0,566 0,824

7.2.3 Formen: Blasen, Pressen

Tabelle 7.2.3

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | ywerte <NWG* | NWG*
werte in mg/m3

>9h an der +

- Person 41 22 15 (36,6 %) 0,71 100 0 0,385 1,007 1,116
+

22h stationar 122 54 10 (8,2 %) 0,71 99,2 0,8 0,25 1,042 1,571
+

<2h stationdr 10 5 5 (50 %) 1 100 0 0,39 3,84 3,88

A-Staub

>9h an der !

- Person 30 21 16 (53,3 %) 0,25 96,7 3,3 NWG 0,82 0,945
!

22h stationar 104 53 54 (51,9 %) 0,25 100 0 NWG 0,45 0,594
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7.2.4 Formenwerkstatt

Tabelle 7.2.4

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl und (%)

Betriebe | werte < NWG *

>9h an der +

- Person 47 21 19 (40,4 %) 0,71 95,7 4,3 0,635 2,057 3,896
+

=2h stationar 69 31 2 (2,9 %) 0,71 100 0 0,27 1,16 2,788

an der =-Werte:
< * kK *%* o,
2h Person 5 3 3 (60%) 1,23 80 20 1,7 bis 56,7
A-Staub

>9h an der !

- Person 16 11 10 (62,5 %) 0,25 93,8 6,3 NWG 0,478 0,746
!

=2h stationar 42 26 26 (61,9 %) 0,18 97,6 2,4 NWG 0,31 0,817

7.2.5 Glasverarbeitung, Lagern, Verpacken

Tabelle 7.2.5

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | \yerte<NWG* | NWG*

werte in mg/m3
E-Staub
>9h an der +
- Person 16 12 7 (43,8 %) 0,71 93,8 6,3 0,355 3,78 8,2
+
=22h stationdr 47 34 13 (27,7 %) 0,25 100 0 0,12 0,868 1,577
A-Staub
! +
<2h stationar 54 31 46 (85,2 %) 0,25 100 0 NWG 0,192 0,346
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7.2.6 Oberflaichenbehandlung, Oberflachenbeschichtung

Tabelle 7.2.6

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahlund (%)

Betriebe | \werte < NWG *

>9h an der !

- Person 29 18 17 (58,6 %) 0,71 100 0 NWG 1,497 3,144
+ +

=2h stationdr 81 41 25 (30,9 %) 0,71 100 0 0,125 0,439 1,552

A-Staub
an der 1

> 0,

22h Person 12 10 9 (75 %) 0,25 100 0 NWG 0,264 0,322
! + +

=2h stationar 40 24 33 (82,5 %) 0,25 100 0 NWG 0,2 0,23

7.2.7 Mechanische Bearbeitung und Nachbearbeitung:
Polieren, Schleifen, Strahlen, Zuschneiden

Tabelle 7.2.7

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | werte<NWG* | NWG*

werte in mg/m3
E-Staub
>9h an der +
- Person 60 32 17 (28,3) 0,71 93,3 6,7 0,67 5,16 11,7
+
22h stationar 131 57 12 (9,2 %) 0,71 98,5 1,5 0,355 2,431 5,052
A-Staub
an der 0
=2h 49 27 17 (34,7 %) 0,25 87,8 12,2 0,305 1,35 1,823
Person
!
22h stationar 97 52 50 (51,5 %) 0,18 93,8 6,2 NWG 0,813 1,611
<2h stationar 14 6 3 (21,4 %) 1,05 28,6 71,4 2,18 3,654 4,684
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7.3  Quarzglas (einschl. Kristallziichtung),
Herstellung und Verarbeitung

Quarzglas (einschl. Kristallziichtung), Herstellung
und Verarbeitung

Tabelle 7.3

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | \werte < NWG * NWG *

werte in mg/m3
E-Staub
an der
=22h 21 12 3(14,3%) 0,71 95,2 4,8 0,875 2,025 3,068
Person
+
=2h stationar 43 15 15 (34,9 %) 0,43 100 0 0,1 0,444 0,607
an der +
<2h Person 11 7 4 (36,4 %) 2,73 90,9 9,1 1,0875 2,923 9,959
+
<2h stationar 13 8 5 (38,5 %) 0,5 92,3 7,7 0,245 1,421 6,293
A-Staub
>9h an der +
- Person 23 11 11 (47,8 %) 0,25 100 0 0,193 0,585 0,609
!
22h stationdr | 43 14 26 (60,5 %) 0,18 97,7 2,3 NWG 0,351 0,412
<ph | ander g *Hx 5 5 (62,5 %) 2,73 75 12,5
Person
!
<2h stationdr 14 7 9 (64,3 %) 0,71 92,9 7,1 BG 0,858 1,434




7.4

Feuerfeste Waren, Herstellung

Feuerfeste Waren, Herstellung

Feuerfeste Materialien bestehen aus keramischen Werk-
stoffen, deren Erweichungspunkt unter Temperatur-
einwirkung oberhalb von 1500 °C liegt. Je nach Anwen-
dungs- und Einsatzzweck halten feuerfeste Erzeugnisse
Temperaturen bis zu 2 500 °C stand.

Bei der Herstellung dieser Materialien werden in der Auf-
bereitung die Rohstoffe klassiert, dosiert und gemischt. Je
nach Anforderung werden die Erzeugnisse durch (halb-)
plastische Formgebung, Trockenpressen oder Stampfen
aus pulverférmigen Massen hergestellt. Der anschlie-
Bende Brand verleiht den feuerfesten Materialien durch
Stoffwandlung die unterschiedlichen physikalischen,
chemischen und thermischen Eigenschaften. Einsatzge-

7.4.1 Aufbereitung: Mischen, Sieben, Transportieren

Tabelle 7.4.1

Keramische und Glasindustrie

biet von feuerfesten Materialien und Werkstoffen sind
in erster Linie Hochtemperaturprozesse in der Metall-,
Keramik- und Glasindustrie.

Grenzwertiiberschreitungen sowohl fiir A- als auch fiir
E-Staub finden sich hauptsachlich im Bereich der Mate-
rialaufbereitung. Dort werden die keramischen Rohstof-
fe, oft in trockenem Zustand, zerkleinert, gemahlen, ge-
wogen, gemischt und transportiert. Hier halten sich die
Beschdftigten allerdings einen Teil der Schicht in fremd-
beliifteten Schaltwarten auf. Die ausgewiesenen Werte,
insbesondere die stationdren, sind daher in der Regel
mit einem Faktor flir verkiirzte Exposition zu belegen. Bei
Formgebung, Brand und Nachbearbeitung der feuerfes-
ten Erzeugnisse treten erhdhte Expositionen vor allem bei
trockenen Be- und Verarbeitungsprozessen sowie beim
Handling der getrockneten und gebrannten Erzeugnisse
auf. Eine optimale Stauberfassung ist bei diesen Prozes-
sen schwierig.

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl Anzahl | Anzahlund (%) | Hoéchste
Mess- | Betriebe | ywerte <NWG* | NWG*
werte in mg/m3
E-Staub
an der
22h 84 32 2(2,4%) 0,71 71,4 28,6 5,36 19,26 41,34
Person
=2h stationdr | 276 49 1 (0,4 %) 0,07 84,4 15,6 2,76 12,94 17,26
<gh | ander 5 *x 4% 0 k. A. 40 60 =Werte: 1,48 bis 41,1
Person
<2h stationar 24 14 0 k. A. 50 50 7,54 49,06 72,74
A-Staub
>9h an der +
- Person 128 45 17 (13,3 %) 1,25 55,5 44,5 1,03 4,34 5,916
+
=2h stationdr | 242 47 30 (12,4 %) 1,25 72,7 27,3 0,78 1,818 2,116
<gh | ander g *x 5 0 k. A. 37,5 | 62,5 =-Werte: 0,4 bis 7,24
Person
+
<2h stationdr 95 21 4 (4,2 %) 5,33 12,6 86,3 3 11,85 16,625
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Tabelle 7.4.1a

Konzentrationen in mg/m3

Erfassung Anzahl Anzahl Anzahl Hochste

Mess- Betriebe und (%) NWG *
werte <-Werte* in mg/m3
E-Staub
=2h Erf=ja 64 29 2(3,1%) 0,71 75 25 5,14 ‘ 16,62 ‘ 20,98
=2h Erf = nein 9 *** 7 0 k. A. 66,7 33,3 =-Werte: 1,32 bis 34,7
A-Staub
.
=22h Erf=ja 97 40 13 (13,4 %) 1,25 58,8 41,2 0,95 3,545 5,709
+
=2h Erf = nein 15 11 3 (20%) 1,25 46,7 53,3 1,12 4,34 4,543

7.4.2 Aufbereitung: Zerkleinern, Mahlen

Tabelle 7.4.2

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl Anzahl | Anzahlund (%) Hochste

Mess- | Betriebe | \yerte < NWG * NWG *

werte in mg/m3
E-Staub
2o | ander 15 6 0 k. A. 80 20 4,07 | 24,1 29,25
Person
22h stationdr 28 12 0 k. A. 78,6 21,4 4,47 15,6 21,34
<2h stationdr 6 *** 3 ** 0 k. A. 16,7 83,3 =-Werte: 5,05 bis 97,1
A-Staub
>9h an der +
Person 27 10 6 (22,2 %) 1,25 59,3 40,7 0,78 4,613 5,8
22h stationdr 18 10 1(5,6%) 0,18 83,3 16,7 0,62 1,598 3,065
<2h stationdr 16 7 0 k. A. 6,3 93,8 3,91 10,422 12,96
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7.4.3 Formgebung

Tabelle 7.4.3

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahlund (%)
Betriebe Werte < NWG *

>op | ander 23 14 0 k. A. 91,3 8,7 2,875 | 9,421 | 28,297
Person
>2h | stationdr | 243 34 3(1,2%) 0,71 97,9 2,1 1,05 3,811 5,668
A-Staub

>9h an der + +

= Person 30 19 8 (26,7 %) 1,25 90 10 0,47 1,05 1,55
>2h | stationar | 264 35 79 (29,9%) 0,25 95,1 4,9 | 027 0,94 1,212

+
<2h | stationar 10 3 * 3(30%) 1,42 40 50 1,07 2,31 2,635

7.4.4 Fertigmachen zum Brand

Abbildung 16: Setzen von feuerfesten Steinen auf Ofenwagen
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Tabelle 7.4.4

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl Anzahl | Anzahlund (%) Hochste

Mess- | Betriebe | \yerte < NWG * NWG *

werte in mg/m3
E-Staub
>oh | ander 10 2 20%) 0,71 80 20 3,69 | 23,5 23,9
Person
=2h stationdr 23 1 (4,3 %) 0,04 100 0 0,785 1,835 2,0755
A-Staub
>9h an der +
- Person 14 4 ** 4 (28,6 %) 1,25 64,3 35,7 0,625 1,912 2,42
!
=2h stationdr 23 10 16 (69,6 %) 0,18 100 0 NWG 0,628 0,7
7.4.5 Brand

Tabelle 7.4.5

Konzentrationen in mg/ms3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Ho6chste

Mess- | Betriebe | \yerte < NWG * NWG *

werte in mg/m3

E-Staub

>op | ander 26 12 0 k. A. 76,9 | 23,1 | 2,27 22,04 | 33,19
Person

>2h | stationar| 57 22 1(1,8%) 0,06 100 0 0,71 2,66 3,696

A-Staub

>op | ander 6 12 2(7,7%) 0,25 84,6 | 154 | 0,38 2,18 2,324
Person

>2h | stationar| 61 23 24 (39,3 %) 0,18 96,7 33 | 0,225 0,866 | 1,117
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7.4.6 Nachbearbeitung
Tabelle 7.4.6

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl und (%)

Betriebe | werte < NWG *

>op | ander 28 14 6 (21,4%) 0,71 89,3 10,7 | 1,52 5792 | 17,28
Person

>2h | stationar 74 31 1(1,4%) 0,06 97,3 2,7 | 1,34 4,864 6,939

A-Staub
an der

>2h 31 16 6 (19,4 %) 0,25 87,1 12,9 | 0,505 | 1,658 3,575
Person

>2h | stationar 73 31 22 (30,1%) 0,18 90,4 9,6 | 0,33 1,153 1,619

7.4.7 Verpackung, Qualitdtskontrolle
Tabelle 7.4.7

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) Hoéchste

Mess- | Betriebe | \yerte < NWG * NWG *

werte in mg/m3
E-Staub
22h stationar 20 11 0 k. A. 100 0 0,5 2,89 4,67
A-Staub
>op | ander 10 10 3 (30%) 0,25 100 0 0,28 0,9 1,055
Person
+
>2h | stationar| 18 11 7 (38,9%) 0,25 100 0 0,22 0,44 | 0,512
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7.5 Ton und Kaolin, Gewinnung

Schiefer, Ton und Kaolin, Gewinnung

Ton und Kaolin, Gewinnung

Tone und Kaoline werden iiberwiegend im Tagebau selek-  Abbildung 17: Gewinnung von Kaolin im Tagebau
tiv mit Baggern gewonnen. Der Rohstoff wird iber Band-
strafien, Lkw oder Dumper in Zwischenlager transportiert,
ggf. in Brechern zerkleinert und grob vorgemischt. Da
Kaolin meist mit Quarz, Glimmer und Feldspat verunrei-
nigt ist, muss der Kaolin durch Trennverfahren separiert
werden. Feinkaolin ist ein wichtiger Rohstoff fiir die Por-
zellan- und Papierindustrie. Sande und Feldspate werden
klassiert und teilweise gemahlen. Die dabei anfallenden
Quarzsande finden unter anderem Anwendung als Roh-
stoff fiir die Herstellung von Glas und bei der Produktion
von hochwertigen Bauprodukten wie Edelputze.

Der Schwerpunkt der Staubbelastung bei der Gewinnung
von Ton und Kaolin liegt bei den Aufbereitungsprozessen,
bei denen die meist im Tagebau gewonnenen Materialien
klassiert, zerkleinert, gemahlen, gemischt und abgesackt
werd werden. Diese Arbeitsvorgdnge sind in der Tabelle
nicht separat ausgewiesen.

Tabelle 7.5

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahlund (%) Ho6chste

Betriebe | \werte < NWG * NWG *

in mg/m3
E-Staub
>2h stationar 15 5 0 k. A. 100 0 0,62 2 3,353
A-Staub
>oh an der +
- Person 17 7 7 (41,2 %) 0,25 82,4 17,6 0,225 1,624 2,265
22h stationar 14 5 3 (21,4 %) 0,18 92,9 7,1 0,25 0,844 1,382
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7.6  Kalksandstein, Herstellung

Kalksandsteine, Herstellung

Sand und Kalk werden miteinander gemischt und tiber Abbildung 18: Hirtekessel fiir Kalksandsteine
Forderanlagen in einen Reaktor gefiihrt. Dort [6scht der
Branntkalk unter Zugabe von Wasser zu Kalkhydrat ab.
Durch weiteres Anfeuchten wird die optimale Pressfeuch-
te erreicht. Mit hydraulischen Pressen werden die Steine
geformt. In Steinhadrtekesseln erfolgt dann das Harten
der Rohlinge bei Temperaturen von ca. 200° C unter Was-
serdampfdruck. Die beim Herstellungsprozess gebilde-
ten silikatischen Strukturen aus Kalk, Sand und Wasser
verleihen dem Steinrohling seine Festigkeit.

Die 90-%-Werte fiir A- und insbesondere E-Staub liegen
in den Bereichen Aufbereitung und Formgebung zum Teil
noch erheblich iber den entsprechenden Grenzwerten.
Dies liegt zum Teil auch an der hohen Feuchte der un-
gehdrteten Rohmasse, wodurch sich Stauberfassungs-
Elemente und Rohrleitungen schnell zusetzen kdnnen.
Es handelt sich dort in der Regel um keine standigen
Arbeitsplatze.

7.6.1 Aufbereitung

Tabelle 7.6.1

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl und (%)

Betriebe | werte < NWG *

22h stationdr 7 *x* 6 0 k. A. 42,9 57,1 =-Werte: 3,21 bis 37,2

<2h stationdr 8 **x 5 0 k. A. 0 100 =-Werte: 10,5 bis 204
A-Staub

22h stationdr 6 *** 6 1 (16,7 %) 0,18 33,3 66,7 =-Werte: 0,19 bis 2,72

<2h stationdr | 15 7 0 k. A. 0 100 6,045 | 21,55 | 21,975
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7.6.2 Formgebung

Tabelle 7.6.2

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahlund (%)

Betriebe | \werte < NWG *

>op | 3nder |5y 23 0 k. A. 87,1 | 12,9 | 3,445 | 11,539 | 15,69
Person

>2h | stationdr| 50 27 0 k. A. 32 4,94 | 17,9 33,6

<2h stationdr 9 **x 4 ** 0 k. A. 55,6 =-Werte: 1,02 bis 32,5

A-Staub

2op |3nder |5 25 6(17,1%) 0,25 91,4 86 | 0,538 1,13 1,455
Person

>2h | stationar | 42 26 3(7,1%) 0,18 81 19 0,85 1,484 | 1,652

<2h | stationar| 32 11 0 k. A. 25 75 2,92 6,302 | 6,408

7.6.3 Nachbearbeitung
Tabelle 7.6.3

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hoéchste

Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*

werte in mg/m3
E-Staub
2op |ander |, 15 2(11,8%) 0,71 100 0 1,555 | 4,322 | 5,343
Person
>2h | stationar| 25 16 0 k.A. 96 4 0,965 | 4,34 5,827
A-Staub
2op |ander |, 15 7 (41,2%) 0,25 100 0 0,3 0,595 | 0,823
Person
>2h | stationdr| 24 16 8 (33,3%) 0,18 95,8 42 | 034 0,816 | 1,144
<2h stationar 8 *H* 4 ** 2 (25%) 0,19 37,5 62,5 =-Werte: 1,21 bis 3,77




7.7 Porzellan und Keramik (industriell),

Herstellung

Porzellan und feinkeramische Massen, Herstellung

Porzellan und Geschirrkeramik, Herstellung

Gebrauchs-, Zier- und Kunstkeramik (industriell), Herstellung

Als Einheitsversatz fiir Porzellanmasse kann die Zusam-
menstellung von 50 % Kaolin, 25% Quarz und 25 % Feld-
spat angesehen werden. Die Hartstoffe Quarz und Feld-
spat werden in Trommelmiihlen feinstgemahlen und der
Kaolinschlamme beigemischt. Das Kaolin wird in Botti-
chen mithilfe von Quirlen in Wasser suspendiert. Der so
entstandene Schlicker wird entweder direkt verarbeitet
oder in Filterpressen entwdssert. Ein weiteres Verfah-
ren ist die Herstellung von Granulat durch Eindiisen des
Schlickers in einen Spriihturm. Seit Mitte der 1970er-Jahre
sind die Porzellanfabriken immer mehr dazu iibergegan-
gen, fertige Masse von Rohstoffherstellern zu beziehen,
statt sie selbst aufzubereiten. Die Staubbelastung in den
Porzellenbetrieben hat sich dadurch deutlich verringert.
Beim Formgebungsprozess werden rotationssymetrische

Keramische und Glasindustrie

Artikel auf Maschinen (ein-)gedreht oder tiberrollert. Beim
GieBen wird Schlicker in Gipsformen gefiillt, wobei an der
Grenzschicht durch die Wasser saugende Eigenschaft des
Gipses ein Scherben entsteht. Der tiberschiissige Schli-
cker wird ausgegossen und der Rohling entformt. Seit
Ende der1980er-Jahre werden Grof3serien durch isostati-
sches Verpressen von Spriihkorn hergestellt. Nahte und
Grate an den getrockneten Rohlingen werden abgekratzt
und anschlieBend mit feuchten Schwammen geglattet.
Der Biskuitbrand verleiht dem Rohling die nétige Festig-
keit, um ihn anschlieRend glasieren zu kénnen. Danach
findet der Glattbrand und eventuell noch ein Dekorbrand
statt. In einem letzten Arbeitsgang werden die Stand-
flachen der Porzellanartikel glattgeschliffen.

Die Porzellanindustrie ist ein Beispiel dafiir, wie die
Staubsituation im Laufe der Jahre durch Modernisierung
der Produktionstechnik und damit einhergehender Opti-
mierung vor allem der technischen Staubschutzmafinah-
men deutlich verbessert werden konnte. Uberdies wurde
der Bereich der Masseaufbereitung mittlerweile zum gro-
Ben Teil an externe Lieferanten ausgelagert. Diese Betrie-
be sind bei der Auswertung (Abschnitt 6.5) miterfasst.
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7.71  Aufbereitung
Tabelle 7.7.1

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahlund (%)

Betriebe | \werte < NWG *

>oh | ander 27 15 3(11,1%) 0,71 96,3 3,7 | 1,575 | 5,709 7,925
Person
=2h stationdr | 41 19 12,4 %) 0,07 95,1 4,9 0,93 5,775 6,59
an der
<2h 13 10 4 (30,8 %) 1,3 92,3 7,7 2,825 6,484 15,543
Person
+
<2h stationdr | 23 13 6 (26,1 %) 1 100 0 0,81 4,11 6,117
A-Staub
an der
=2h 24 14 6 (25 %) 0,25 95,8 4,2 0,39 0,942 1,026
Person
+
=22h stationdr | 39 17 18 (46,2 %) 0,18 94,9 5,1 0,175 0,754 1,244
an der =-Werte:
< *k %k [o)
2h Person 8 7 1(12,5%) 0,27 62,5 37,5 0,64 bis 6,17
+
<2h stationdr | 27 13 9 (33,3 %) 1,19 59,3 40,7 0,675 4,125 5,095
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7.7.2 Formgebung

Abbildung 19: Weififertigung in der Porzellanindustrie

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste
Mess- | Betriebe | \yerte < NWG * NWG *
werte in mg/m3

an der +
22h Person 22 13 3 (13,6 %) 0,71 95,5 4,5 0,54 2,466 6,103
22h stationar 52 27 3 (5,8%) 0,07 100 0 0,41 1,2 1,348
A-Staub
>9h an der +
- Person 28 18 11 39,3 %) 0,25 100 0 0,25 0,352 0,472
+
22h stationar 58 29 28 (48,3 %) 0,18 98,3 1,7 0,1 0,448 0,632
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7.7.3 Dekoration, Druck und Brand

Tabelle 7.7.3

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahlund (%)
Betriebe Werte < NWG *

>9h an der +
- Person 40 19 18 (45 %) 0,71 95 5 0,355 1,97 2,69
+ + +
22h stationar 85 34 25 (29,4 %) 0,71 100 0 0,135 0,43 0,527
A-Staub
an der
=2h 24 13 9 (37,5%) 0,25 87,5 12,5 0,29 1,242 1,974
Person
!
22h stationar 59 27 45 (76,3 %) 0,18 98,3 1,7 NWG 0,211 0,221

Abbildung 20: Glattbrand von Porzellanartikeln
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7.7.4 Putzen
Tabelle 7.7.4

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl und (%)

Betriebe | \werte < NWG *

>5h an der +
- Person 27 12 9 (33,3%) 0,71 100 0 0,395 2,513 3,378
22h stationdr 37 18 5(13,5%) 0,07 100 0 0,175 1,011 1,474
A-Staub
an der +
=2h Person 21 13 10 (47,6 %) 0,25 90,5 9,5 0,207 0,92 1,634
!
22h stationar 42 18 27 (64,3 %) 0,18 100 0 NWG 0,23 0,337

7.7.5 Nachbearbeitung
Tabelle 7.7.5

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahlund (%)

Betriebe Werte < NWG *

E-Staub
an der 1
22h | person 13 10 7 (53,8%) 0,71 100 0 NWG | 0,764 | 3,928
>2h stationar 29 12 5(17,2%) 0,07 100 0 0,15 1,114 1,922
A-Staub
>9h an der ! + +
- Person 22 13 16 (72,7 %) 1,2 100 0 NWG 0,55 0,636
!
22h stationdr 32 14 21 (65,6 %) 0,18 100 0 NWG 0,256 0,458
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7.8

Sanitdrkeramik, Herstellung

Sanitdrkeramik, Herstellung

Bei der Sanitdrkeramik handelt es sich um eine beson-
ders dichte Art von Porzellan (Vitreous China) mit hoher
mechanischer Festigkeit. Dazu zahlen Produkte wie
Waschbecken, Waschtische, Spiilbecken, Klosetts und
Urinale. Bei ihrer Herstellung werden die Rohstoffe Quarz,
Feldspat, Kaolin und Ton in Trommelmiihlen gemahlen.
Der entstehende Schlicker wird in Gipsformen gegossen,
wobei an der Grenzschicht durch die Wasser saugende
Eigenschaft des Gipses ein Scherben entsteht. Der {iber-
schiissige Schlicker wird ausgegossen und der Rohling

7.8.1 Aufbereitung

Tabelle 7.8.1

Anzahl
Betriebe

Anzahl und (%)
Werte < NWG *

entformt. Seit einigen Jahren wird zur Formgebung zu-
nehmend das Druckgussverfahren mit Kunststoffformen
genutzt. Nach dem Trocknen wird eine Glasurschicht,
meist im Spritzverfahren, aufgebracht. Anschliefend wird
der Formling gebrannt. Hochwertige Sanitarkeramik wird
seit Mitte der 1980er-Jahre durch Schleifen oder Aufmaf-
Sdgen veredelt.

Die Expositionssituation ist mit der im Abschnitt 6.7 ,,Por-
zellan, Keramik (industriell); Herstellung“ beschriebenen
vergleichbar. Problematisch ist die Stauberfassung bei
der trockenen, iberwiegend manuellen Bearbeitung von
groRformatigen Produkten (Fertigmachen zum Brand)
wie Waschtischen oder WCs. Eine direkte Erfassung an
der Putzstelle ist aufgrund der Gro3e und der sehr unter-
schiedlichen Formen und Konturen nicht moglich.

Konzentrationen in mg/m3

>op | ander 12 7 2(16,7%) 0,71 91,7 8,3 2,29 4,298 | 17,68
Person

A-Staub

>pp | @nder 12 7 3 (25%) 0,25 83,3 16,7 0,42 1,362 1,538
Person
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7.8.2 Formgebung

Tabelle 7.8.2

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl und (%)

Betriebe | werte < NWG *

an der =-Werte:
> *kk ** % ;
=22h Person 7 3 1 (14,3 %) 0,68 85,7 14,3 1,15 bis 22,6
=2h stationdr | 28 8 1 (3,6 %) 0,25 92,9 7,1 1,13 5,88 8,776
A-Staub
an der
=2h 11 5 2 (18,2 %) 0,25 63,6 36,4 0,615 1,872 2,991
Person
=2h stationdr | 28 7 9(32,1%) 0,18 100 0 0,44 1,044 1,12
<2h stationar Q *kx 5 2(22,2%) 0,28 66,7 33,3 =-Werte: 0,57 bis 3,89

7.8.3 Fertigmachen zum Brand

Tabelle 7.8.3

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahlund (%)

Betriebe Werte < NWG *

>pp | @nder 52 9 0 k. A. 76,9 23,1 2,6 34,24 | 49,12
Person
.
>2h | stationar| 51 11 1(2%) 0,71 96,1 3,9 0,38 1,811 | 4,175
<pp | ander 11 4 ** 0 k. A. 45,5 54,5 | 13,03 | 29,84 | 39,99
Person
<2h | stationar| 11 7 0 k. A. 100 0 0,5 2,514 | 2,616
A-Staub
an der
>2h 67 11 17 (25,4%) 0,25 73,1 26,9 0,6 2,509 | 3,442
Person
!
>2h | stationdr| 45 11 27 (60%) 0,25 100 0 NWG 0,285 | 0,525
<pp |@nder 15 6 3 (20%) 0,45 26,7 73,3 1,76 4,545 | 7,452
Person
<2h | stationar| 13 7 6 (46,2%) 0,39 53,8 46,2 0,453 | 7,675 | 8,681
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Tabelle 7.8.3 a

Konzentrationen in mg/ms3

Erfassung Anzahl | Anzahl Anzahl Hochste

Mess- | Betriebe und (%) NWG *
werte <-Werte* in mg/m3
E-Staub
22h Erf=ja 52 9 0 k. A. 76,9 23,1 2,6 34,24 49,12
A-Staub
22h Erf=ja 66 11 16 (24,2 %) 0,25 72,7 27,3 0,67 2,522 3,466

7.8.4 Nachbearbeitung
Tabelle 7.8.4

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*
werte in mg/m3

>pp | @nder 11 5 1(9,1%) 0,71 90,9 9,1 1,365 | 8,432 | 25,331
Person

A-Staub

>op | ander 11 6 1(9,1%) 0,25 90,9 9,1 0,535 | 0,985 2,476
Person

22h stationar Q *x* 5 5 (55,6 %) 0,18 88,9 11,1 =-Werte: 0,28 bis 1,38

Abbildung 21: Putzen von Sanitarartikeln




7.9

Technische Keramik, Herstellung

Technische Keramik, Herstellung

Sonderkeramik, Herstellung

Technische Keramik ist eine Sammelbezeichnung fiir Er-
zeugnisse, die im technischen Bereich (z. B. Elektronik
und Elektrotechnik, Chemie, Labor, Dentaltechnik oder
Maschinen- und Automobilbau) vielfaltigste Anwendung
finden. Ihre Eigenschaften werden gezielt auf bestimmte
technische Anwendungen hin optimiert. Neben norma-
len Porzellanrohstoffen werden bei der Herstellung die
verschiedensten Werkstoffe wie Steatit, Cordierit, Alumi-
niumoxid, Zirkonoxid und Silikatkeramik, aber auch nicht-
oxidische Materialien wie Carbide oder Nitride eingesetzt.

7.9.1 Aufbereitung: Mischen, Sieben, Transportieren

Tabelle 7.9.1

Keramische und Glasindustrie

Aufbereitung, Formgebung und Brand sind jeweils auf den
Rohstoff abgestimmt. Bei der Produktion kommen haufig
spezielle Formgebungs- und Brennverfahren zum Einsatz,
z.B. heiBBisostatisches Pressen (HIP) und Brennen unter
reduzierender Atmosphdre.

Im Bereich der Gemengeaufbereitung (Abschnitt 6.9.1und
6.9.2) liegen insbesondere die an der Person gemesse-
nen 90-%-Werte fiir E- und A-Staub oberhalb der Grenz-
werte. Dort halten sich die Beschéftigten in der Regel eini-
ge Stunden pro Schicht in fremdbeliifteten Schaltwarten
auf, so dass diese Werte in der Regel mit einem Faktor fiir
verkiirzte Exposition zu belegen sind. In den nachgeschal-
teten Produktionsschritten befinden sich die Manahmen
zum Staubschutz tiblicherweise auf einem hohen techni-
schen Niveau, was sich in der vorliegenden Auswertung
widerspiegelt.

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl Anzahl | Anzahlund (%) | H6chste
Mess- | Betriebe | \werte<NWG* | NWG*
werte in mg/m3
E-Staub
>op | ander 58 27 2 (3,4%) 0,44 87,9 121 | 2,78 | 10,82 | 18,1
Person
=2h stationdr 75 29 0 k. A. 94,7 5,3 0,845 5,425 9,88
<2h stationar 21 10 4 (19%) 0,15 95,2 4,8 0,555 6,768 7,466
A-Staub
an der
22h 56 29 8 (14,3 %) 0,25 82,1 17,9 0,5 1,684 2,384
Person
=22h stationdr 75 28 22 (29,3 %) 0,25 92 8 0,275 1,035 1,365
+
<2h stationdr 27 13 7 (25,9 %) 1,19 48,1 51,9 1,14 4,779 6,189




Keramische und Glasindustrie

Tabelle7.9.1a

Konzentrationen in mg/m3

Erfassung Anzahl Anzahl Anzahl Hochste
Mess- Betriebe und (%) NWG *

werte <-Werte* | in mg/m3
E-Staub
22h Erf=ja 41 21 1(2,4%) 0,44 90,2 9,8 2,815 ‘ 9,025 ‘ 11,27
22h Erf=nein 8 *** 6 1(12,5%) 0,25 75 25 =-Werte: 0,58 bis 31,1
A-Staub
22h Erf=ja 39 22 6 (15,4 %) 0,25 82,1 17,9 0,52 ‘ 1,618 ‘ 2,336
22h Erf = nein 7 *** 6 1 (14,3 %) 0,25 71,4 28,6 =-Werte: 0,26 bis 2,7

7.9.2 Aufbereitung: Zerkleinern, Mahlen

Tabelle 7.9.2

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahlund (%)

Betriebe | \werte < NWG *

>oh | @nder 25 21 5 (20%) 0,25 80 20 2,47 11,7 18,55
Person

>2h | stationdr | 30 18 5 (16,7 %) 0,07 90 10 0,94 8,06 | 23,5

<pp |a@nder 10 5 2 (20%) 1,5 80 20 2,52 18,1 20,25
Person

<2h | stationar | 11 7 1(9,1%) 0,08 90,9 9,1 0,375 4,572 | 8,419

A-Staub

an der

>2h 22 19 3(13,6%) 0,25 81,8 18,2 0,63 1,78 2,951
Person

>2h | stationar | 27 16 7 (25,9%) 0,18 85,2 14,8 | 0,34 1,995 | 2,115
an der =-Werte:

< * k% 0,

2h | oo 5 5 2 (40%) 1,43 60 20 b
<2h | stationar | 11 8 3(27,3%) 0,71 54,5 45,5 1,005 | 9,123 | 10,725




7.9.3 Formgebung

Abbildung 22: Pressen von Keramikartikeln fiir technische
Anwendungen

Tabelle 7.9.3

Anzahl und (%)

Betriebe | werte < NWG *

Keramische und Glasindustrie

Konzentrationen in mg/m3

>9h an der +

- Person 47 22 15(31,9%) 0,71 93,6 6,4 0,555 3,346 10,215

22h stationdar | 133 45 7 (5,3 %) 0,07 98,5 1,5 0,41 2,117 2,86

an der =-Werte:
< *k% ** O,
2h Person 6 3 2 (33,3%) 30 83,3 0 2,8 bis 6,35
A-Staub

>9h an der !

- Person 52 27 28 (53,8 %) 0,25 100 0 NWG 0,64 1,006
+

=2h stationar | 124 45 51 (41,1 %) 0,18 96 4 0,18 0,77 0,94

<2h stationar 8 *x* 4 ** 3(37,5%) 0,27 50 50 =-Werte:0,45 bis 4,83




Keramische und Glasindustrie

Tabelle7.9.3 a

Konzentrationen in mg/m3

Erfassung | Anzahl Anzahl Anzahl Hochste
Mess- Betriebe und (%) NWG *
werte <-Werte* in mg/m3
E-Staub
+
22h Erf=ja 29 13 11 (37,9%) 0,71 93,1 6,9 0,333 3,228 9,705
22h Erf = nein Q *xx 6 2 (22,2%) 0,2 100 0 =-Werte: 0,38 bis 3,92

7.9.4 Fertigmachen zum Brand

Tabelle 7.9.4

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahlund (%)

Betriebe Werte < NWG *

2op |ander o 13 9 (31%) 0,71 96,6 3,4 | 1,445 | 7,983 | 9,175
Person

>2h | stationdr | 36 22 0 k. A. 97,2 2,8 | 044 3,24 5,228

<2h stationar Q *x* 6 4 (44,4 %) 0,38 66,7 33,3 =-Werte: 0,09 bis 56,2

A-Staub

>op | ander 38 17 14 (36,8 %) 0,25 86,8 13,2 | 0,29 1,332 | 1,5
Person

>2h | stationar | 47 22 17 (36,2 %) 0,18 95,7 43 | 0,225 | 0,668 | 0,975

<2h | stationar | 7% 4+ 2 (28,6%) 1,19 42,9 57,1 =Werte: 0,73 bis 5,42
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7.9.5 Brand
Tabelle 7.9.5

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl und (%)

Betriebe | werte < NWG *

>ph | ander 16 9 4(25%) 0,71 100 0 1,2 5,686 | 6,65
Person
>2h | stationar | 47 25 10 (21,3%) 0,07 97,9 2,1 024 | 1,569 | 1,722
A-Staub
>pp | @nder 12 9 2(16,7%) 0,25 91,7 8,3 0,55 | 1,088 | 1,204
Person
!
>2h | stationar| 39 23 21 (53,8%) 0,18 97,4 2,6 BG 0,527 | 0,611

7.9.6 Nachbearbeitung
Tabelle 7.9.6

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*

werte in mg/m3
E-Staub
>9h an der +
- Person 35 17 8(22,9%) 0,71 94,3 5,7 0,67 6,02 10,707
22h stationar 85 34 5 (5,9 %) 0,07 100 0 0,565 2,83 4,957
<2h stationar 12 8 0 k. A. 100 0 0,52 1,786 2,584
A-Staub
an der !
22h Person 41 20 21 (51,2 %) 0,35 92,7 7,3 BG 0,943 4,125
!
=2h stationar 97 35 51 (52,6 %) 0,18 99 1 BG 0,602 0,763
+
<2h stationdr 16 10 5(31,3%) 0,25 87,5 12,5 0,25 1,498 3,702




Keramische und Glasindustrie

7.9.7 Verpackung, Qualitdtskontrolle
Tabelle 7.9.7

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl und (%)

Betriebe | \werte < NWG *

=2h stationdr Q *x*x 4 ** 2(22,2%) 0,59 88,9 11,1 =-Werte: 0,09 bis 38,8
22h stationdr 9 **x 4** 0 k. A. 88,9 11,1 =-Werte: 0,09 bis 28,7
A-Staub
>9h an der + +
Person 13 5 6 (46,2 %) 0,25 92,3 7,7 0,095 0,171 1,506
!
=2l SEdenr | g 6 7 (53,8%) 0,18 | 100 0 BG 0,502 | 0,797




710 Wand- und Bodenfliesen, Ofenkacheln
und Baukeramik, Herstellung

Wand- und Bodenfliesen, Ofenkacheln und Baukeramik,
Herstellung

Wand- und Bodenfliesen, Herstellung

Ofenkacheln, Herstellung

Baukeramik, Herstellung

Die Masse fiir die Herstellung von Fliesen besteht aus
Ton, Kaolin und mineralischen Zuschlagstoffen wie Feld-
spat, Dolomit und Schamotte. Die Rohstoffe werden in
Trommelmiihlen gemahlen und anschlieBend in Wasser
suspendiert. Der so gewonnene Schlicker wird in einen
beheizten Spriihturm eingediist. Unter hohem Druck wird
das dabei enstehende Spriihgranulat, teilweise auch

7.10.1 Aufbereitung: Zerkleinern, Mahlen

Tabelle 7.10.1

Keramische und Glasindustrie

Trockenpressmasse, auf hydraulischen Pressen zu Flie-
sen geformt. Fliesen werden entweder im Einbrandver-
fahren gebrannt oder die Glasur wird separat in einem
Zweitbrand aufgeschmolzen. Ofenkacheln werden aus mit
Schamotte gemagerterer, plastischer Tonmasse gepresst,
komplizierte Formen auch gegossen. Der Glasurauftrag
geschieht durch Tauchen, UbergieRen, Spritzen oder
Malen.

In der Gemengeaufbereitung mit Mahl-, Sieb- und Misch-
vorgdngen sowie mit der fiir die Fliesenindustrie typi-
schen Sprithtrocknung finden sich 90-%-Werte nahe oder
oberhalb des Grenzwertniveaus (siehe Abschnitt 6.4

und 6.9.) Verbesserungspotenzial gibt es noch im Be-
reich Formgebung bzw. Pressen. Dort ist nach wie vor die
Staub- und Abfallerfassung an den Pressen und den nach-
geschalteten Arbeitsvorgangen problematisch und opti-
mierungsbedauirftig.

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste
Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*
werte in mg/m3
E-Staub
>oh | ander 10 7 0 k. A. 90 10 1,79 9,35 | 10,625
Person
22h stationar 17 11 0 k. A. 88,2 11,8 2,06 11,709 17,525
<2h stationar 6 *** 5 0 k. A. 66,7 33,3 =-Werte: 0,98 bis 51,6
A-Staub
>pp | ander 15 11 1(6,7%) 0,25 73,3 26,7 0,72 2,705 | 3,18
Person
=2h stationar 16 10 4 (25 %) 0,18 75 25 0,69 1,462 1,502
<2h stationar | 12 7 1(8,3%) 1,42 8,3 83,3 2,23 9,016 | 10,352
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7.10.2 Aufbereitung: Mischen, Sieben, Transportieren
Tabelle 7.10.2

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl und (%)

Betriebe | \werte < NWG *

>pp | 2nder 4 23 1(2,3%) 0,25 90,9 9,1 2,52 8,522 | 15,5
Person

>2h | stationar| 69 30 0 k. A, 97,1 2,9 | 1,24 6,034 | 7,346

<2h | stationar| 13 8 1(7,7%) 0,18 69,2 30,8 | 1,725 | 50,81 | 62,335

A-Staub

>op | ander 45 25 4(8,9%) 0,25 82,2 17,8 | 0,52 1,695 | 3,08
Person

>2h | stationar| 66 29 9 (13,6%) 0,18 92,4 76 | 04 1,104 | 1,524

<2h |stationar| 30 12 3 (10%) 0,71 23,3 76,7 | 2,74 5,92 7,555

Tabelle 7.10.2 a

Konzentrationen in mg/m3

Erfassung Anzahl Anzahl

Betriebe | und (%)
<-Werte*

22h Erf=ja 19 16 1(5,3%) 0,25 84,2 15,8 2,53 15,31 17,29

22h Erf = nein 15 10 0 k. A. 100 0 1,845 4,955 6,393
A-Staub

22h Erf=ja 18 15 3 (16,7 %) 0,25 83,3 16,7 0,46 1,644 3,148

22h Erf = nein 17 12 1(5,9%) 0,17 82,4 17,6 0,385 1,474 1,629
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7.10.3 Formgebung

Tabelle 7.10.3

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl und (%)

Betriebe | \werte < NWG *

>op | ander 22 13 1 (4,5%) 0,71 95,5 4,5 2,3 8,086 | 8,283
Person

>2h | stationir| 65 34 0 k. A. 98,5 1,5 1,205 5,265 | 6,13

<2h stationdr 5 x** 3 ** 0 k. A. 80 20 =-Werte: 0,41 bis 17

A-Staub

an der

>2h 29 17 4 (13,8%) 0,25 96,6 3,4 0,44 1,027 | 1,123
Person

>2h | stationdr | 56 31 8 (14,3 %) 0,18 96,4 3,6 0,38 0,886 | 1,06

<2h | stationar| 22 11 2(9,1%) 0,27 22,7 77,3 2,13 5,28 5,541

7.10.4 Fertigmachen zum Brand

Tabelle 7.10.4

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*

werte in mg/m3
E-Staub
>op | 2nder 20 12 2 (10%) 0,74 100 0 0,94 1,89 3,51
Person
>2h | stationar| 65 34 0 k. A. 98,5 1,5 0,695 | 3,235 | 4,125
A-Staub
>op | ander 14 9 4 (28,6 %) 0,25 92,9 7.1 0,33 0,69 1,034
Person
>2h | stationdr| 70 33 22 (31,4%) 0,18 92,9 7.1 0,29 0,98 1,325
<2h stationdr 7 *F* 2 ** 0 k. A. 57,1 42,9 =-Werte: 0,33 bis 3,87
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7.10.5 Brand

Abbildung 23: Fliesenproduktion im Schnellbrandofen

Tabelle 7.10.5

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl Anzahl | Anzahlund (%) | Héchste

Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*

werte in mg/m3
E-Staub
an der =-Werte:
> *kk *x
=2h Person 5 4 0 k. A. 100 0 0,4 bis 2,33
=2h stationar 26 17 0 k. A. 100 0 0,37 ‘ 1,724 ‘ 2,266
A-Staub
an der =-Werte:
> *kk [
=2h Person 7 6 5(71,4%) 0,25 100 0 0,38 bis 0,54
+
22h stationar 25 16 11 (44 %) 0,18 100 0 0,165 0,675 0,922
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7.10.6 Nachbearbeitung
Tabelle 7.10.6

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahlund (%)

Betriebe | ywerte < NWG *

>9h an der +

- Person 12 11 5 (41,7 %) 0,71 91,7 8,3 0,53 3,87 10,476

=2h stationdr 31 17 1(3,2%) 0,04 100 0 0,405 1,181 2,0575

<2h stationar 7 ** 3 ** 0 k. A. 85,7 14,3 =-Werte: 0,36 bis 13,3

A-Staub

>9h an der +

- Person 12 11 5 (41,7 %) 0,25 91,7 8,3 0,18 0,964 2,364
+

22h stationdr | 35 17 16 (45,7 %) 0,18 100 0 0,135 0,395 0,55

<2h stationar 7 *¥x* 4 ** 2 (28,6 %) 0,36 71,4 28,6 =-Werte: 0,3 bis 3,77

7.10.7 Verpackung, Qualitdtskontrolle
Tabelle 7.10.7

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*

werte in mg/m3
E-Staub
22h stationdr 12 8 0 k. A. 100 0 0,34 0,946 1,174
A-Staub

22h stationdr 13 9 7 (53,8%) 0,18 100 0 BG 0,565 0,614
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711 Schleifkorper, Herstellung Bakelit. Korn und Binder werden gemischt und verpresst.
Schleifkdrper mit keramischer Bindung werden gebrannt,

Schleifkdrper mit organischer Bindung ausgehartet.

Schleifkorper und -mittel, Herstellung

Der Bereich Aufbereitung weist eine analoge Problematik
auf, wie sie schon in den Bereichen 6.2, 6.4, 6.9 und 6.10
Schleif-, Trenn- und Schruppscheiben, Honsteine, Sen- beschrieben wurde. Fiir die Arbeitsschritte Formgebung,
sensteine und sonstige Schleifkdrper werden zur spanab-  Brand und Nachbearbeitung liegen die 90-%-Werte zum
hebenden Bearbeitung unterschiedlicher Werkstoffe ein- groBBen Teil unterhalb der Staubgrenzwerte. Problemati-
gesetzt. Sie bestehen aus einem Schleifmittel wie Korund, sche Félle sind auf die besondere Struktur der Branche

Siliciumcarbid oder Diamant, das als Verbundwerkstoff zurlickzufiihren (in Einzelféllen sind Stand der Technik
in eine Matrix engebettet wird. Dies geschieht entweder oder brancheniibliche Betriebs- und Verfahrensweisen
in keramischer oder organischer Bindung, z.B. durch mi- nicht umgesetzt).

neralische Massen oder Glas bzw. durch Kunstharz oder

7111  Aufbereitung

Tabelle 7.11.1

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl Anzahl | Anzahlund (%) | Hoéchste

Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*

werte in mg/m3
E-Staub
>ph | @nder 53 28 3 (5,7 %) 0,71 83 17 3,395 | 14,15 | 25,05
Person
=22h stationar 73 26 3 (4,1%) 0,71 93,2 6,8 0,815 7,274 11,65
+
<2h | stationdr| 14 7 1(7,1%) 1,43 78,6 21,4 0,715 | 12,06 15,91
A-Staub
>9h an der +
= Person 58 29 16 (27,6 %) 1,25 82,8 17,2 0,47 1,57 2,432
> . " + + +
22h | stationar | ¢¢ 25 26 (39,4%) 1,25 97 3 0,19 0,663 | 1,004
an der =-Werte:
< * k%
2h Person > > 0 k. A. 0 100 1,69 bis 16,4
+
<2h stationar 17 9 7 (41,2 %) 0,5 64,7 35,3 0,32 2,598 3,595
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Tabelle 7.11.1a

Konzentrationen in mg/m3

Erfassung | Anzahl Anzahl Anzahl Hochste
Mess- Betriebe und (%) NWG *
werte <-Werte* in mg/m3
E-Staub
=2h Erf=ja 42 23 3(7,1%) 0,71 78,6 21,4 2,5 ‘ 15,66 ‘ 25,6
A-Staub
+
=2h Erf=ja 45 24 14 (31,1 %) 1,25 84,4 15,6 0,48 1,6 2,277
=22h Erf = nein 6 *** 5 0 k. A. 66,7 33,3 =-Werte: 0,27 bis 1,44

711.2 Formgebung

Tabelle 7.11.2

Konzentrationen in mg/m3

Anzahlund (%) | Hochste

Betriebe | ywerte <NWG* | NWG*

in mg/m3
E-Staub
an der
22h 23 14 4 (17,4%) 0,71 91,3 8,7 0,82 7,331 12,957
Person
=2h stationdr 51 18 0 k. A. 98 2 0,515 1,537 2,263
A-Staub
>9h an der +
- Person 22 14 10 (45,5 %) 1,25 86,4 13,6 0,21 1,526 1,744
!
22h stationar 50 18 31 (62 %) 0,25 96 4 NWG 0,43 0,58
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7.11.3 Brand
Tabelle 7.11.3

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl und (%)

Betriebe | werte < NWG *

>op | ander 23 10 4(17,6%) 0,71 100 0 2,105 | 4,799 | 5,417
Person
>2h | stationar| 20 10 0 k. A. 100 0 0,9 2,01 2,51
A-Staub

>9h an der . N .

= Person 24 10 9 (37,5%) 1,25 100 0 0,44 0,84 0,88
+ + +

>2h | stationar| 19 10 9 (47,4%) 1,25 100 0 0,22 0,625 | 0,643

7.11.4 Nachbearbeitung
Tabelle 7.11.4

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahlund (%)

Betriebe Werte < NWG *

>ph | @nder 38 19 6 (15,8%) 0,71 94,7 5,3 1,7 7,666 | 9,037
Person
B
>2h | stationdr| 42 16 17 (40,5 %) 0,71 | 100 0 0,355 | 1,782 | 2,747
A-Staub
>9h an der +
= Person 40 20 17 (42,5 %) 1,25 85 15 0,38 1,8 2,21
! + +
>2h | stationar| 37 15 26 (70,3 %) 1,25 | 100 0 NWG 0,625 | 0,625




712 Ziegeleierzeugnisse, Herstellung

Ziegeleierzeugnisse, Herstellung

Die gebrduchlichsten Vertreter in der Gruppe der Ziegel
sind Hintermauerziegel, Vormauerziegel (Klinker) und
Dachziegel. Fiir den Produktionsprozess werden die toni-
gen Rohstoffe in Kastenbeschickern dosiert und anschlie-
Bend in Brechern und im Koller zerkleinert und gemischt.
Im letzten Aufbereitungsschritt kommen Feinwalzwerke
zum Einsatz, die seit den 1980er-Jahren mit immer kleine-
ren Spaltweiten von <1mm arbeiten. Fiir eine gute Homo-
genisierung wird die Masse im Sumpfhaus gemaukt. Zur
Herstellung von Hintermauerziegeln werden der Tonmas-
se Porosierungsmittel wie Styropor oder Papierfangstof-
fe beigemengt. Die mit Wasser oder Dampf plastifizierte
Masse wird in Vakuumpressen zu einem Endlosstrang
gezogen, von dem die einzelnen Mauer- oder Dachziegel
abgeschnitten werden. Dachziegel mit Falzen und kom-
plizierteren Formen werden auf Revolverpressen gepresst.
Anschlieend wird die Ware getrocknet. Dachziegel wer-
den vor dem Brand meist engobiert oder glasiert. Seit den
1990er-Jahren werden Hintermauerziegel nach dem Brand
vermehrt plangeschliffen.

7121 Aufbereitung: Zerkleinern, Mahlen

Tabelle 7.12.1

Keramische und Glasindustrie

Zum Bereich Aufbereitung — Zerkleinern, Mahlen, Mischen,
Sieben und Transportieren — gelten die Erlduterungen in
den Abschnitt 6.2, 6.4, 6.9 und 6.10.

Bei den Arbeitsvorgangen fiir das Fertigmachen zum
Brand (Setzen und Entladen von Ziegelprodukten auf
Ofenwagen am Brennofen bzw. in der Produktion vor und
nach dem Brand) ergibt die Auswertung 90-%-Werte be-
sonders fiir den A-Staub, die oberhalb des zugehorigen
Grenzwerts liegen. Problematisch ist hier der Abrieb bei
Handlingprozessen von getrockneten und gebrannten
Ziegelprodukten. Die Erfassung des dabei entstehenden
Staubes und das Auffangen von herabfallendem Material
ist dabei oft nur punktuell umgesetzt. Zur Herstellung von
Klinkern wird zum Einstreuen der Ofenwagen auerdem
hdufig Quarzsand benutzt, der zusétzliche Staubemissio-
nen verursacht.

Bei der Nachbearbeitung der gebrannten Erzeugnisse
(Sédgen, Schleifen) hat sich der Stand der Technik (unter
anderem geschlossene Systeme, optimale Stauberfas-
sung) noch nicht vollstdndig durchgesetzt. Zudem sind
die bestehenden Anlagen aufgrund des robusten Betrie-
bes einem hohen Verschleif} ausgesetzt.

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl Anzahl | Anzahlund (%) | Héchste
Mess- | Betriebe | \werte<NWG* | NWG*
werte in mg/m3
E-Staub
>pp | ander 34 26 2(5,9%) 0,71 73,5 26,5 4 15,76 | 32,87
Person
22h stationdr 90 55 0 k. A. 87,8 12,2 3,54 10,9 16,45
<2h stationar 31 14 1(3,2%) 0,5 71 29 5,84 22,99 165,615
A-Staub
an der
22h 38 29 8(21,1%) 0,25 65,8 34,2 0,73 2,452 | 3,351
Person
=22h stationar 77 48 5 (6,5 %) 0,18 77,9 22,1 0,825 1,623 1,745
<2h stationar 66 28 4 (6,1%) 0,36 22,7 77,3 2,57 5,682 | 7,307
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7.12.2 Aufbereitung: Mischen, Sieben, Transportieren
Tabelle 7.12.2

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl und (%)

Betriebe | \werte < NWG *

>pp | 2nder 70 58 7 (10%) 0,71 90 10 1,77 831 | 13,65
Person

>2h | stationar | 92 51 0 k. A. 94,6 5,4 1,54 6,63 9,69

<2h | stationar| 13 6 0 k. A. 76,9 231 | 3,835 | 10,75 | 36,765

A-Staub

>op | ander 81 70 17 21%) 0,25 84 16 0,385 | 1,665 | 2,066
Person

>2h | stationar | 86 52 20 (23,3%) 0,25 91,9 8,1 0,38 1,116 | 1,428

<2h 2222; 7 6 2(28,6%) 2 57,1 | 28,6 0.0 év‘];iesrtze,’”

<2h | stationar| 35 13 3(8,6%) 0,71 25,7 743 | 1,965 | 5,085 | 8,402

Tabelle 7.12.2 a

Konzentrationen in mg/m3

Erfassung Anzahl Anzahl Anzahl Hochste
Mess- Betriebe | und (%) NWG *

werte <-Werte* in mg/m3
E-Staub
22h Erf=ja 37 30 4 (10,8 %) 0,71 91,9 8,1 1,895 8,261 11,36
22h Erf = nein 13 12 0 k. A. 76,9 23,1 2,185 14,29 24,06
A-Staub
22h Erf=ja 39 33 8(20,5%) 0,25 84,6 15,4 0,38 1,671 1,842
22h Erf = nein 18 17 4(22,2%) 0,25 66,7 33,3 0,63 2,17 2,341
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7.12.3 Formgebung
Tabelle 7.12.3

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl Anzahl | Anzahlund (%) | H6chste

Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*

werte in mg/m3
E-Staub
an der
=2h 29 26 4 (13,8%) 0,71 100 0 0,89 4,966 5,125
Person
+
=22h stationdr | 150 85 2(1,3%) 0,71 98,7 1,3 0,47 2,53 3,55
<2h stationar 8 *** 5 0 k. A. 62,5 37,5 =-Werte: 0,32 bis 16,2
A-Staub
2o | ander 34 29 8(23,5%) 0,25 97,1 2,9 | 03 0,876 | 1,011
Person
+
=2h stationdr | 153 86 66 (43,1 %) 0,25 98 2 0,175 0,597 0,913
<2h stationdr 15 5 1(6,7 %) 0,36 40 60 1,565 6,945 10,498

7.12.4 Fertigmachen zum Brand
Tabelle 7.12.4

Konzentrationen in mg/ms3

Anzahl | Anzahl und (%)

Betriebe | \werte < NWG *

E-Staub
>op | 2nder 15 11 1(6,7%) 0,25 100 0 1,16 3,04 3,13
Person
+
=2h stationar 70 35 2 (2,9%) 0,71 95,7 4,3 0,56 6,99 9,24
<2h stationdr 7 FF* 3 ** 0 k. A. 57,1 42,9 =-Werte: 0,46 bis 123
A-Staub
>9h an der !
- Person 16 13 9 (56,3 %) 0,25 87,5 12,5 NWG 1,262 1,88
+
22h stationdr | 65 34 32 (49,2 %) 0,25 90,8 9,2 0,147 1,185 1,962
<2h stationdr 10 4 ** 1(10%) 0,36 20 80 1,75 3,37 6,375
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Abbildung 24: Mauerziegel auf dem Trocknergestell

7.12.5 Brand

Tabelle 7.12.5

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Betriebe | werte < NWG * NWG *

in mg/m3
E-Staub
>oh | ander 34 25 5 (14,7 %) 0,71 94,1 5,9 1 5718 | 9,036
Person
+
>2h | stationar| 150 87 8(5,3%) 0,48 100 0 0,46 | 2,82 4,34
<2h | stationar 11 6 2(18,2%) 1,4 100 0 847 3,575 | 4,128
A-Staub
an der
>2h 32 23 9 (28,1%) 0,25 93,8 6,3 034 | 0884 | 1,426
Person
+ +
>2h | stationir| 154 87 75 (48,7 %) 0,75 96,8 3,2 0,12 | 0,556 | 0,979
+
<2h | stationar 17 8 6 (35,3%) 0,44 82,4 17,6 0,435 | 1,61 2,0495
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712.6 Nachbearbeitung

Tabelle 7.12.6

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahlund (%)

Betriebe | werte < NWG *

>oh | ander 19 15 2(10,5%) 0,71 94,7 53 | 1,12 4,18 7,19
Person
=2h stationdr 78 52 4 (5,1%) 0,07 100 0 0,62 3,864 4,889
A-Staub
an der
=2h 24 20 5 (20,8 %) 0,25 83,3 16,7 0,39 1,632 2,004
Person
+
=2h stationar 81 54 35 (43,2 %) 0,18 97,5 25 0,18 1,059 1,169
+
<2h stationar 10 4 ** 5 (50 %) 0,51 60 40 0,255 7,66 8,595

7.12.7 Verpackung, Qualitdtskontrolle

Tabelle 7.12.7

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Ho6chste

Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*

werte in mg/m3
E-Staub
>9h an der +
- Person 10 9 4 (40 %) 0,71 100 0 0,355 1,63 4,19
+
22h stationar 32 25 3 (9,4%) 0,36 100 0 0,25 1,878 2,724
A-Staub
>9h an der !
- Person 10 9 6 (60 %) 0,25 100 0 BG 0,36 0,38
!
22h stationar 40 30 29 (72,5 %) 0,18 100 0 BG 0,43 0,57







8 Chemische, pharmazeutische, Gummi- und Kunststoffindustrie

8.1 Chemische Industrie In der chemischen Industrie werden bei der Herstellung
unterschiedlichster Produkte Feststoffe wie Roh-, Hilfs-
Branche oder Fiillstoffe eingesetzt, bei deren Zugabe in Reaktions-
behalter, Mischer oder anderweitige Anlagen und Maschi-
nen Stdaube auftreten kénnen. Sie kénnen auch wahrend

Chemische Industrie

Bleihaltige Stabilisatoren fiir die Kunststoffindustrie, des Produktionsprozesses oder beim Abfiillen von Fertig-
Herstellung produkten freigesetzt werden. Bei der Nachbearbeitung
Biochemische Industrie hergestellter Produkte, z. B. beim Schneiden, Frasen, Boh-

) ) » ren oder Schleifen, ist die Entstehung von Stauben eben-
Spreng- und Explosionsstoffe, Pyrotechnik, Munitions- 1

falls moglich.

herstellung
Chemiefasern, Herstellung 8.1.1 Einwiegen

Mineraldlraffinerie einschlieflich Pechaufbereitung

Einwiegevorgdnge konnen sowohl vollautomatisch als
Gase (technische), Herstellung, Umfiillen auch manuell erfolgen. Bei der manuellen Einwaage wer-
den die Zuschlagstoffe z. B. aus Trommeln, Eimern oder
Sdcken mit einer Schaufel entnommen und offen auf einer
Waage abgewogen. Die Abwiegeplatze sind hierbei oft mit
einer Absaugeinrichtung versehen.

Tabelle 8.1.1

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG?*

werte in mg/m3
E-Staub
2op |ander o, 19 4(14,8%) 0,71 92,6 74 | 1,845 | 6,02 9,68
Person
o
22h stationdr | 15 13 7 (46,7 %) 0,72 100 0 0,58 2,6 2,95
<7h an der +
Person 16 11 4 (25%) 6 87,5 12,5 2,85 14,98 27,44
A-Staub
>9h an der +
. Person 21 19 3(14,3%) 1,22 66,7 33,3 0,515 1,778 3,036
22h stationdr | 13 11 5 (38,5%) 0,23 92,3 7,7 0,355 1,091 1,609
<oh an der ! + +
Person 13 11 9 (69,2 %) 2,3 76,9 0 NWG 1,135 1,167
<2h stationar 8 *** 5 5 (62,5 %) 3 75 0 =-Werte: 0,53 bis 1,2
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8.1.2 Ansetzen fliissiger Mischungen

Bei der Herstellung von Beschichtungsstoffen, Farben,
Lacken oder Klebemitteln werden Feststoffe entweder
vollautomatisch aus Silos oder BigBags oder manuell in
Vorlage- oder Riihrbehéltnisse gefiillt. Entsprechend der
Stoffeigenschaften, Mengen und Absauganlagen treten
hierbei unterschiedliche Staubbelastungen auf.

Tabelle 8.1.2

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Ho6chste

Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*

werte in mg/m3
E-Staub
+
=2h stationar | 10 8 5(50%) 0,61 100 0 0,305 0,96 1,03
<2h an der +
Person 22 16 7 31,8%) 2,9 95,5 4,5 1,45 7,846 8,705
<2h stationar 7 *x* 5 3(42,9%) 1,9 85,7 14,3 =-Werte: 0,76 bis 14,5
A-Staub
>oh | ander |, 7 3 (30%) 0,23 100 0 0,38 0,96 1,01
Person
<7h an der ! +
Person 20 14 12 (60%) 2 60 30 NWG 1,8 2,3
<2h stationar 6 *** 4 ** 4 (66,7 %) 2,7 16,7 33,3 =-Werte: 1,4 bis 1,5
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8.1.3 Ansetzen trockener Mischungen Abbildung 25: Ansetzen einer trockenen Mischung

Putze, Mortel, Kleber oder Spachtelmassen werden durch
Mischen verschiedener Feststoffe hergestellt. Beim Zuge-
ben der Zuschlagstoffe in die Vorlagen und Mischer sind
entsprechende Staubbelastungen méglich.

Tabelle 8.1.3

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*

werte in mg/m3
E-Staub
an der
=22h 117 70 29 (24,8 %) 0,72 89,7 10,3 1,8 8,94 16,54
Person
+
=2h stationar 56 39 26 (46,4 %) 0,72 100 0 0,355 2,928 3,988
an der +
<2h Person 72 40 29 (40,3 %) 8,6 84,7 15,3 1,9 17,02 47
+
<2h stationar 20 16 10 (50 %) 5,7 85 15 0,7 27 29,8
A-Staub
>9h an der +
- Person 116 74 43 (37,1%) 1,3 80,2 19,0 0,48 2,5 3,512
+ + +
=2h stationar 46 32 20 (43,5 %) 1,1 97,8 2,2 0,24 0,806 1,1
<7h an der + +
Person 63 45 29 (46 %) 6 57,1 30,2 0,615 4,57 6,55
!
<2h stationdr 23 19 15 (65,2 %) 3 52,2 26,1 NWG 3,11 3,974
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Tabelle 8.1.3 a

Konzentrationen in mg/m3

Erfassung | Anzahl Anzahl Anzahl Hochste
Mess- Betriebe und (%) NWG *
werte <-Werte* in mg/m3
E-Staub
=2h Erf=ja 81 51 21 (25,9%) 0,72 90,1 9,9 1,905 ‘ 8,37 ‘ 11,92
22h Erf = nein 7 *** 5 3 (42,9 %) 0,71 71,4 28,6 =-Werte: 0,32 bis 98,2
+
<2h Erf=ja 39 25 17 (43,6 %) 8,6 89,7 10,3 1,505 9,29 14,105
<2h Erf = nein 8 *** 6 2 (25%) 3,1 87,5 12,5 =-Wert: 1,26 bis 64,6
A-Staub
"
=2h Erf=ja 68 44 19 (27,9 %) 1,1 75,0 25,0 0,53 3,18 5,888
! + +
=2h Erf = nein 13 11 9 (69,2 %) 1,3 84,6 7,7 NWG 0,6425 1,0175
+
<2h Erf=ja 32 27 14 (43,8%) 2,48 53,1 37,5 0,62 5,28 7,26
!
<2h Erf = nein 10 8 6 (60 %) 1,3 70 20 NWG 1,98 2,34
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8.1.4 Abfiillen, Verpacken abgefiillt werden, wobei es je nach Art des Produktes,
Menge und verwendeter Abfiilltechnik zu unterschied-
Nach der Herstellung von Produkten, meist durch Misch- licher Staubentwicklung kommen kann.

prozesse, miissen diese in unterschiedliche Verpackun-
gen wie Bigbags, Sdcke, Trommeln oder Schachteln

Tabelle 8.1.4

Konzentrationen in mg/ms3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hoéchste

Mess- | Betriebe | \yerte < NWG* | NWG*
werte in mg/m3

>oh | ander 85 47 31 (35,6 %) 0,72 89,7 10,3 1,165 9,064 | 13,9
Person
+
22h stationdr | 45 30 20 (44,4 %) 0,71 100 0 0,355 2,35 2,595
<oh an der !
Person 27 20 17 (63 %) 5,71 88,9 11,1 NWG 10,27 23,44
! +
<2h stationar 10 7 8 (80%) 6 90 10 NWG 3 8,8
A-Staub
>9h an der +
- Person 70 40 26 (37,1%) 1,3 82,9 15,7 0,39 1,59 2,19
+
22h stationar | 41 26 20 (48,8 %) 0,45 97,6 2,4 0,225 0,619 0,811
<7h an der !
Person 21 17 15 (71,4 %) 2 52,4 14,3 NWG 2,17 2,775
<2h stationar 7/ ok 6 3(42,9%) 0,77 57,1 42,9 =-Wert: 0,28 bis 10,4

Tabelle 8.1.4 a

Konzentrationen in mg/m3

Erfassung | Anzahl Anzahl Anzahl Hochste
Mess- | Betriebe und (%) NWG *
werte <-Werte* in mg/m3
E-Staub
22h Erf=ja 66 34 20 (30,3 %) 0,72 89,4 10,6 1,4 9,32 16,13
!
22h Erf = nein 12 9 6 (50%) 0,71 83,3 16,7 NWG 11,62 13,78
A-Staub
+
22h Erf=ja 53 31 19 (35,8 %) 1,3 83,0 15,1 0,39 1,597 2,2185
22h Erf = nein 6 *** 5 3 (50%) 0,25 83,3 16,7 =-Werte: 0,31 bis 1,4
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8.1.5 Produktion, Reaktionsanlagen

Viele Produktionsanlagen sind weitgehend geschlos-
sen, sodass hierbei eher geringere Staubbelastungen
auftreten. Bei offenen Produktionsanlagen wie offenen
Mischern oder Siebanlagen kdnnen auch héhere Staub-
belastungen auftreten.

Tabelle 8.1.5

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | \yerte<NWG* | NWG*

werte in mg/m3
E-Staub
>ph | @nder 100 51 34 (34%) 0,71 92 8 0,83 6 14,9
Person
!
>2h | stationdr 45 26 32 (71,1%) 0,74 97,8 2,2 NWG 1,195 | 2,705
<7h an der !
Person 38 32 20 (52,6 %) 7,1 94,7 5,3 NWG 8,142 | 10,6
!
<2h | stationar 18 14 10 (55,6 %) 5,7 88,9 11,1 NWG | 23,24 | 81,96
A-Staub
>9h an der +
= Person 71 39 25 (35,2 1,3 81,7 16,9 0,405 2,145 | 3,341
tations ! + +
>op | Stationar 36 24 25 (69,4 %) 2,3 94,4 2,8 NWG 1,036 | 1,2
<7h an der ! + +
Person 34 28 20 (58,8 %) 67,5 50 23,5 NWG 3,98 | 13,485
! +
<2h | stationar 11 9 6 (54,5 %) 3 63,6 18,2 NWG 1,77 3,249
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Tabelle 8.1.5a

Konzentrationen in mg/m3

Erfassung | Anzahl Anzahl Anzahl Hochste
Mess- Betriebe und (%) NWG *
werte <-Werte* in mg/m3
E-Staub
22h Erf=ja 60 32 20 (33,3 %) 0,71 95 5 0,94 5,7 9,4
!
22h Erf = nein 14 9 8(57,1%) 0,71 92,9 7,1 NWG 5,056 | 107,692
A-Staub
+
22h Erf=ja 38 25 13 (34,2 %) 1,1 84,2 15,8 0,45 2,26 2,858
!
=22h Erf = nein 12 8 7 (58,3 %) 1,3 75 16,7 NWG 2,288 4,39
8.1.6 Schleifen, Spanende Bearbeitungsverfahren, Entgraten, Schleifen, Strahlen oder Polieren unterzogen
Strahlen werden. Dies kann sowohl vollautomatisch als auch
manuell erfolgen. Bei der manuellen Nachbearbeitung
Zahlreiche der hergestellten Produkte und Halbfertig- sind besonders bei fehlenden Absaugungen erhdhte
waren missen vor der Weiterverarbeitung oder fiir den Staubbelastungen moglich.

Verkauf noch weiteren Bearbeitungsschritten wie dem

Tabelle 8.1.6

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*

werte in mg/m3
E-Staub
>9h an der !
- Person 36 17 20 (55,6 %) 0,72 100 0 NWG 2,81 3,46
!
22h stationdr | 15 10 10 (66,7 %) 0,74 100 0 NWG 1,35 1,71
<gp | ander g *x 5 4 (50%) 2,3 87,5 12,5 =Werte: 2 bis 32,5
Person
<2h stationar | 10 4 ** 4 (40 %) 0,95 100 0 1,3 2,5 2,7
A-Staub
>9h an der ! + +
- Person 32 16 26 (81,3 %) 1,1 100 0 NWG 0,532 0,578
!
22h stationdr | 16 11 9 (56,3 %) 0,25 93,8 6,3 NWG 0,726 1,34
an der .
<2h 9 xx* 6 6 (66,7 %) 13,2 66,7 22,2 =-Werte: 0,65 bis 5,16
Person
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8.2 Dachpappen- und Bitumenbahnen,
Herstellung

Dachpappe und Bitumendachbahnen, Herstellung

Dachpappen- und Bitumendachbahnen werden aus un-
terschiedlichen Materialien hergestellt. Es kénnen Pap-
pen, Kunststofffolien, Gummifolien, Glasfasergewebe,
Polyester- oder Jutebahnen verwendet werden. Beim Auf-
rollen und Zuschnitt sind hierbei deutliche Staubbelas-
tungen moglich.Oft werden die Oberflachen mit minera-
lischen Stoffen wie Kies, Quarzsand oder Schiefersplitter
bestreut, wobei quarzhaltiger Staub auftreten kann. N&-
heres hierzu enthalt der IFA Report ,,Quarzexpositionen
am Arbeitsplatz“.

Tabelle 8.2

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*

Konzentrationen in mg/m3

werte in mg/m3

E-Staub

>op | ander 15 7 3 (20%) 0,71 93,3 6,7 1,55 4,69 8,35
Person

>2h | stationar| 15 7 4 (26,7 %) 0,71 100 0 0,995 | 4,485 | 5,955

A-Staub

>pp | ander 20 8 2 (10%) 0,23 65 35 0,51 3,44 5,04
Person

>2h | stationar| 15 8 3 (20%) 0,25 73,3 26,7 | 0,84 4,19 4,668
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8.3 Anstrichmittel, Beschichtungs- und Anstrichmittel, Beschichtungs- und Klebstoffe sowie Fu-
Klebstoffe, Fugen- und Spachtelmassen, gen- und Spachtelmassen werden als fliissige, pastdse
Herstellung oder pulverférmige Produkte hergestellt. Hierbei werden

Bindemittel, Farbstoffe, Fiillstoffe, Losungsmittel und wei-

Branche tere Zusatzstoffe verwendet. Bei allen Prozessschritten
wie Abwiegen, Ansetzen, Mischen, Dispergieren, Sieben,
Abfiillen und dem Reinigen von Behdltern oder Anlagen-
teilen konnen Staubbelastungen auftreten.

Anstrich-, Klebemittel, Fug-Spachtelmassen, Herstellung/
Verarbeitung

Leim, Gelatine usw., Herstellung allgemein

Gelatine, Knochenleim, Herstellung und Tierkérperbeseitigung ~ 8-3-1 Abfiillen, Verpacken

Spachtelmassen, Herstellung Die hergestellten Produkte miissen in unterschiedli-

Anstrichmittel, Herstellung (I5semittelhaltig) che Verpackungen wie Bigbags, Sdcke, Trommeln oder
Schachteln abgefiillt werden, wobei es je nach Art des
Produktes, Menge und verwendeter Abfiilltechnologie zu
Anstrichmittel, Herstellung (Dispersionsfarben und Putze) unterschiedlicher Staubentwicklung kommen kann.

Anstrichmittel, Herstellung (Wasserlacke)

Anstrichmittel, Herstellung und Verarbeitung (Pulverlacke)

Anstrichmittel, Herstellung und Verarbeitung
(Siebdruckfarben)

Tabelle 8.3.1

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hoéchste

Mess- | Betriebe | \werte<NWG* | NWG*

werte in mg/m3
E-Staub
an der
22h 24 14 10 (41,7 %) 0,72 95,8 4,2 0,89 7,492 9,564
Person
<l an der +
Person 11 7 3(27,3%) 3,7 100 0 1,775 8,403 8,861
A-Staub
an der
22h 26 15 10 (38,5%) 0,26 84,6 15,4 0,36 1,52 1,718
Person
22h stationar | 13 9 3(23,1%) 0,23 69,2 30,8 0,53 2,49 3,26
an der =-Werte:
< *k %k o,
2h Person 8 7 5(62,5%) 1,28 87,5 0 0,45 bis 0,74
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8.3.2 Ansetzen fliissiger Mischungen Abbildung 26: Ansetzen einer Farbmischung durch
Pigmentzugabe

Im Bereich Ansatz miissen Bindemittel, Farbstoffe, — .
Flillstoffe, Losungsmittel und weitere Zusatzstoffe ; ; g’(‘ﬂ‘ X
manuell in Vorlage- oder Riihrbehaltnisse gefiillt wer- : A ‘
den. Entsprechend der Stoffeigenschaften, Mengen und : ~4
Absauganlagen treten hierbei unterschiedliche Staub-
belastungen auf.

Tabelle 8.3.2

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl und (%)

Betriebe | \werte < NWG *

>oh | ander 24 15 6 (25%) 0,72 95,8 4,2 1,5 5,84 7,84
Person
an der
<2h 22 14 4 (18,2 %) 2,48 77,3 22,7 3,2 20,06 21,88
Person
A-Staub
>qh an der +
- Person 17 13 2(11,8%) 0,63 82,4 17,6 0,5 1,436 1,577
22h stationar @ SRS 6 5 (62,5 %) 0,25 87,5 12,5 =-Werte: 0,22 bis 8,4
<7h an der +
Person 15 10 6 (40 %) 1,5 60 33,3 0,66 2,22 3,76
<2h stationdr 8 **x 3 ** 2 (25%) 0,51 37,5 62,5 =-Werte: 0,66 bis 4,16
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8.3.3 Ansetzen trockener Mischungen Abbildung 27: Trockenes Mischen

Anstrichmittel, Beschichtungs- und Klebstoffe sowie Fu-
gen- und Spachtelmassen werden durch Mischen ver-
schiedener Feststoffe und ggfs. diversen Losungsmitteln
hergestellt. Beim Zugeben der Zuschlagstoffe in die Vor-
agen und Mischer sind entsprechende Staubbelastungen
moglich.

Tabelle 8.3.3

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahlund (%)

Betriebe | \werte < NWG *

>yp | ander 58 37 8(13,8%) 0,71 96,6 3,4 1,8 6,956 | 9,24
Person
22h stationar 15 11 2(13,3%) 0,24 100 0 1,005 2,44 3,192
<2h an der 24 17 4(16,7%) 1,8 83,3 16,7 2 14,72 21,84
Person
o
<2h stationdr 11 7 2 (18,2%) 4,28 90,9 9,1 2,97 5,607 | 17,0465
A-Staub
>5h an der +
- Person 49 33 16 (32,7 %) 1,25 81,6 18,4 0,465 1,826 3,485
+ + +
=2h stationar 18 13 7 (38,9 %) 1,25 94,4 5,6 0,27 0,754 1,057
<2h an der +
Person 28 18 9(32,1%) 1,88 57,1 35,7 0,8 3,26 6,408
+
<2h stationdr 17 9 7 (41,2 %) 1,5 52,9 35,3 0,748 3,071 9,978
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8.3.4 Einwiegen

Die benotigten Roh-, Hilfs- und Zuschlagstoffe konnen so-
wohl vollautomatisch als auch manuell abgewogen wer-
den. Bei der manuellen Einwaage werden die Zuschlag-
stoffe z. B. aus Trommeln, Eimern oder Sacken mit einer
Schaufel entnommen und offen auf einer Waage abge-
wogen. Die Abwiegeplatze sind hierbei oft mit einer Ab-
saugeinrichtung versehen.

Tabelle 8.3.4

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahlund (%)

Betriebe | \werte < NWG *

>op | ander 18 11 3 (16,7 %) 0,71 77.8 22,2 1,68 | 13,08 | 14,24
Person
<7h an der !
Person 11 6 7 (63,6 %) 6,6 90,9 9,1 NWG 8,425 | 12,688
A-Staub
>9h an der +
= Person 23 14 5(21,7 %) 1,1 65,2 34,8 0,515 | 2,122 | 3,22
. an der ! +
Person 19 9 13 (68,4 %) 3 42,1 31,6 NWG 2,153 | 3,866
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8.4 Pharmazeutische, kosmetische, Sacken mit einer Schaufel entnommen und offen auf einer
Reinigungs- und Sanitdrprodukte, Waage abgewogen. Die Abwiegeplitze sind hierbei oft mit
Herstellung einer Absaugeinrichtung versehen.

Pharmazeutische Produkte, Herstellung

Kosmetische Produkte, Herstellung

Reinigungs- und Sanitdrprodukte

8.4.1 Produktion, Reaktionsanlagen,
Abfiillen, Verpacken

Zur Herstellung pharmazeutischer-, kosmetischer-, Rei-
nigungs- und Sanitdrprodukten werden die bendtigten
Roh- Hilfs- und Zuschlagstoffe eingewogen und gemischt.
Je nach Produkt kénnen die Mischvorgdange im Nass-
oder Trockenmischverfahren durchgefiihrt werden. Im
Anschluss werden die fertigen Produkte abgefiillt und
verpackt. Die bendtigten Roh- Hilfs- und Zuschlagstoffe
konnen sowohl vollautomatisch als auch manuell abge-
wogen werden. Bei der manuellen Einwaage werden die
Zuschlagstoffe zum Beispiel aus Trommeln, Eimern oder

Tabelle 8.4.1

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hoéchste

Mess- | Betriebe | \werte <NWG* | NWG*
werte in mg/m3

>op | ander 59 29 21 (35,6%) 0,72 96,6 3,4 0,855 | 6,454 9,11
Person
!
22h stationar 41 25 25 (61 %) 0,72 97,6 2,4 NWG 2,99 3,195
<oh an der +
Person 27 17 12 (44,4 %) 5,7 77,8 22,2 2,375 20,18 53,135
!
<2h stationdr 17 8 1 (64,7 %) 1,1 100 0 NWG 1,42 1,775
A-Staub
>9h an der +
- Person 54 24 25 (46,3 %) 1,1 87 13 0,29 1,66 1,83
! + +
22h stationdr 35 23 26 (74,3 %) 0,71 97,1 2,9 NWG 0,605 0,63
<oh an der !
Person 35 19 24 (68,6 %) 1,9 65,7 17,1 NWG 3,4 12,625
! + +
<2h stationar 17 9 15 (88,2 %) 1,4 94,1 0 NWG 0,651 0,718
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8.4.2 Einwiegen und Ansetzen von Mischungen Abbildung 29: Mischtrommel zur Herstellung trockener
Mischungen.

Die benotigten Roh-, Hilfs- und Zuschlagstoffe konnen
sowohl vollautomatisch als auch manuell abgewogen
werden. Bei der manuellen Einwaage werden die Zu-
schlagstoffe z. B. aus Trommeln, Eimern oder Sacken mit
einer Schaufel entnommen und offen auf einer Waage
abgewogen. Die Abwiegepldtze sind hierbei meist mit
einer Absaugeinrichtung versehen.

Tabelle 8.4.2

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Betriebe Werte < NWG * NWG *

in mg/m3
E-Staub
an der
=2h 37 25 11 (29,7 %) 0,74 83,8 16,2 1,55 18,84 40,34
Person
+
22h stationar 18 10 9 (50 %) 0,72 100 0 0,29 1,56 1,88
<oh an der +
Person 19 14 8(42,1%) 3,5 78,9 21,1 1,475 19,61 28,125
+
<2h stationdr 10 8 5 (50 %) 2,9 80 20 1,05 10,3 14
A-Staub
>9h an der +
- Person 33 20 14 (42,4 %) 1,1 78,8 21,2 0,32 2,377 2,935
!
22h stationar 12 8 8 (66,7 %) 0,24 91,7 8,3 NWG 0,662 1,078
<7h an der +
Person 11 10 5 (45,5 %) 1,1 72,7 27,3 0,405 1,68 2,168
!
<2h stationdr 11 10 6 (54,5 %) 0,99 90,9 9,1 NWG 1,1 1,496
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8.5 Gief3ereihilfsmittel, Herstellung

GieBereihilfsmittel, Herstellung

Fiir die Herstellung von Formsanden fiir die Gie3ereiin-
dustrie werden Sand und weitere Mineralien wie Alumo-
silikate, Schamotte oder Magnesit eingesetzt. Weiterhin
werden Bindemittel wie Tone, Wasserglas oder Zement
bendtigt. Zu entsprechenden Staubbelastungen kommt
es z.B. beim Einfiillen, Mischen, Trocknen und Abfiillen
der Produkte sowie bei der Reinigung der Anlagen.

Tabelle 8.5

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahlund (%)

Betriebe Werte < NWG *

>pp | ander 30 11 0 k. A. 73,3 26,7 | 3,69 | 17 21,05
Person
+
22h stationdr 14 8 6 (42,9 %) 0,73 92,9 7,1 0,365 2,048 4,824
A-Staub
an der
=2h 38 13 5(13,2%) 0,25 68,4 31,6 0,71 4,304 5,383
Person
+
=2h stationar 14 8 7 (50%) 0,25 92,9 7,1 0,125 0,484 1,199
an der )
<2h 6 *** 4 ** 1(16,7 %) 0,81 33,3 66,7 =-Werte: 0,4 bis 4,35
Person
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8.6 Schleif- und Poliermittel, Herstellung

Schleif- und Poliermittel (trocken), Herstellung

Schleif- und Polierpasten, Herstellung

Schleif- und Poliermittel fiir die Bearbeitung von Metall,
Stein und Holz bestehen iiberwiegend aus Korunden
(Aluminiumoxid), Siliciumcarbid oder Bornitrid. Sowohl
bei der Herstellung (elektrothermische Verfahren) sowie
der Weiterverarbeitung zu Schleif- und Polierkdrpern sind
entsprechende Staubexpositionen moglich.

Tabelle 8.6

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl und (%)

Betriebe Werte < NWG *

>pp | ander 35 8 8(22,9%) 0,71 85,7 143 | 2,11 | 12,2 16,175
Person
+
22h stationdr 13 7 4 (30,8 %) 0,71 92,3 7,7 0,657 3,96 6,86
an der .
<2h 9 *** 4 x* 2(22,2%) 2 88,9 11,1 =-Werte: 2,36 bis 19,8
Person
A-Staub
an der
=2h 39 8 14 (35,9) 0,25 84,6 15,4 0,295 1,453 2,712
Person
!
22h stationdr 11 6 7 (63,6 %) 0,25 90,9 9,1 NWG 0,979 1,347
<oh an der + +
Person 11 5 4 (36,4 %) 2 63,6 27,3 0,75 1,953 2,468




8.7 Gummiwaren, Herstellung und
Verarbeitung

Gummiwaren, Herstellung und Verarbeitung

Reifen, Herstellung und Runderneuerung

Gummiartikel (technische), Herstellung

Feingummiartikel (Latexprodukte u. &.)

In Gummimischungen werden eine Vielzahl von Roh- und
Hilfsstoffen verarbeitet. Beispiele sind Kautschuk, RuB,
Alterungsschutzmittel, Vulkanisationshilfsmittel, Trenn-
mittel und sonstige Zuschlagstoffe. Die Prozesse zur Her-
stellung von Gummiwaren sind Mischen, Kneten, Kon-
fektionieren und Vulkanisieren sowie ggf. die Nach- und
Weiterverarbeitung.

8.7.1 Einwiegen, Mischen

Die benotigten Roh-, Hilfs- und Zuschlagstoffe konnen

sowohl vollautomatisch als auch manuell abgewogen
werden. Bei der manuellen Einwaage werden die

Tabelle 8.7.1

Anzahl Anzahl

Betriebe

Anzahl und (%)
Werte < NWG *

Mess-
werte

Chemische, pharmazeutische, Gummi- und Kunststoffindustrie

Zuschlagstoffe z.B. aus Trommeln, Eimern oder Sacken
mit einer Schaufel entnommen und offen auf einer Waa-
ge abgewogen. Die Abwiegeplatze sind hierbei meist
mit einer Absaugeinrichtung versehen. Die Mischungen
werden {iberwiegend auf Innenmischern hergestellt.

Abbildung 30: Einwiege und Mischplatz in der Gummiindustrie

Konzentrationen in mg/m3

Hochste
NWG *
in mg/m3

>op | ander 24 16 7(29,2%) 0,71 95,8 4,2 1 3,744 | 7,064
Person
=2h stationar | 22 11 3(13,6%) 0,71 100 0 1 2,424 2,608
an der .
<2h Q ***x 8 2(22,2%) 0,81 77,8 22,2 =-Werte: 1,4 bis 132
Person
<2h stationar 5 s 5 4 (50 %) 3,3 87,5 12,5 =-Werte: 1,32 bis 23,4
A-Staub
>9h an der +
- Person 27 18 12 (44,4 %) 1,1 85,2 14,8 0,285 1,436 1,91
+
=2h stationar | 19 10 6 (31,6 %) 0,26 94,7 5,3 0,24 0,992 1,13
an der .
<2h 6 *** 6 3 (50%) 0,48 83,3 16,7 =-Werte: 0,46 bis 2,68
Person
+
<2h stationdr | 11 8 5 (45,5 %) 1,5 54,5 18,2 0,7 5,392 6,0845
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8.7.2 Herstellung und Verarbeitung der Abbildung 31: Verarbeitung der Gummimischung
Gummimischung

Die vorkonfektionierten Gummimischungen werden auf
Knetern und Walzwerken weiterbearbeitet. Diese wer-
den dann in unterschiedlicher Form (Rohlinge, Streifen,
Platten, Formstiicke oder Granulate) der weiteren Verar-
beitung bzw. Konfektionierung zugefiihrt. Hier werden
weitere Materialien, wie Stahlgewebe, Textilcord oder
Metallteile zu sogenannten Halbzeugen eingearbeitet.
Staubbelastungen treten iberwiegend durch mechani-
sche Prozesse wie Abrieb auf.

Tabelle 8.7.2

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl Anzahl | Anzahlund (%) | Ho6chste

Mess- | Betriebe | \yerte<NWG* | NWG*

werte in mg/m3
E-Staub
>oh | 2nder 1, 26 14 (35%) 0,72 95 5 0,76 3,35 4,1
Person
o
22h stationdr | 25 20 9 (36 %) 0,71 100 0 0,43 3,335 5,317
<7h an der +
Person 15 8 5(33,3%) 2,9 86,7 13,3 1,8 13,7 18,775
A-Staub
>9h an der + +
. Person 28 23 12 (42,9%) 1,17 96,4 3,6 0,33 1,12 1,2
!
22h stationdr | 26 19 15 (57,7 %) 0,25 96,2 3,8 NWG 0,378 0,502
<7h an der ! + +
Person 17 9 12 (70,6 %) 2,8 76,5 5,9 NWG 1,19 1,865
<2h stationar 7 ¥ 7 4 (57,1%) 1 85,7 14,3 =-Werte: 0,41 bis 2,4
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8.7.3 Vulkanisation 8.7.4 Bearbeitung: Nachbearbeiten von Gummiwaren
Die vorgefertigten Halbzeuge kénnen entweder diskon- Nach dem Vulkanisationsprozess miissen einige Gummi-
tinuierlich oder kontinuierlich vulkanisiert werden. Hier- waren nachbearbeitet werden. Hierbei finden Verfahren

bei erfolgt die Vernetzung zum Gummi. Die Vulkanisation wie Schleifen, Aufrauen, Bohren, Stanzen oder Schneiden
kann z.B. in Vulkanisierkesseln, Heizpressen, Heizschrdn-  Anwendung. Bei diesen Verfahren sind je nach Art des

ken, Heizformen, UHF-Anlagen, HeiBluftanlagen, Salz- Verfahrens und 6rtlicher Gegebenheiten (z. B. Verwen-
badanlagen oder Trommel- und Bandvulkanisieranlagen dung von Absaugungen) unterschiedliche Staubbelastun-
erfolgen. Dabei treten Vulkanisationsddampfe in unter- gen moglich.

schiedlichen Konzentrationen auf.
Tabelle 8.7.3

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahlund (%)

Betriebe | werte < NWG *

+
22h stationar | 18 10 9 (50%) 0,71 100 0 0,355 2,22 2,793
A-Staub
>oh | ander g *x 6 0 k. A. 50 50 =-Werte: 0,42 bis 9,6
Person
!
22h stationar | 28 13 15 (53,6 %) 0,25 96,4 3,6 NWG 0,442 0,596
Tabelle 8.7.4

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | \werte<NWG* | NWG*

werte in mg/m3
E-Staub
>9h an der +
- Person 15 12 5(33,3%) 0,71 100 0 0,468 3,55 3,9
!
22h stationdr 17 14 10 (58,8 %) 0,72 100 0 NWG 2,686 4,532
A-Staub
>ph | ander 16 12 6 (37,5%) 0,25 81,3 18,8 | 0,45 5,32 5,524
Person
! + +
=2h stationar 20 15 14 (70 %) 0,73 95 5 NWG 0,365 0,43
an der '
<2h g *** 7 7 (77,8%) 1 88,9 11,1 =-Werte: 0,86 bis 4,42
Person
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8.8 Faserverstdrkte Kunststoffe, Herstellung 8.8.1 Kunststoffteileherstellung und Kunststoff-
und Verarbeitung verarbeitung

Die Glasfaser-, Kohlenstoff- oder anderweitigen Gewebe

Glasfaserverstédrkte Kunststoffe, Herstellung mussen Zugeschnljrten (?d(ir gestgnzt und in Formen ein-
gepasst werden. Hierbei kénnen je nach Verfahren und
Carbonfaserverstdrkte Kunststoffe, Herstellung Fliche der Anwendung entsprechende Staubbelastungen
auftreten.

Carbonfaserverstarkte Kunststoffe, Verarbeitung

Faserverstarkte Kunststoffe finden z. B. im Bereich des
Formenbaus fiir Behalter, Rohrleitungen oder Fahrzeuge
aller Art Anwendung. Glasfaser-, Kohlenstoff- oder an-
derweitige Gewebe werden mit Harzen wie Phenol- oder
Expoxidharz getrankt und mittels Hartern chemisch aus-
gehartet. Staubbelastungen konnen beispielsweise bei
Tatigkeiten mit den Geweben aber insbesondere beim
Nachbearbeiten auftreten.

Tabelle 8.8.1

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl und (%)

Betriebe | \werte < NWG *

>9h an der !

- Person 17 8 10 (58,8 %) 0,72 100 0 NWG 3,356 4,643
!

=2h stationar 15 11 8 (53,3 %) 0,71 100 0 NWG 1,1 1,25

A-Staub

>9h an der !

- Person 16 7 11 (68,8 %) 0,43 87,5 12,5 NWG 0,916 1,834
! +

22h stationar 12 9 10 (83,3 0,42 100 0 NWG 0,378 0,464
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8.8.2 Spanende Bearbeitungsverfahren

Hergestellte faserverstarkte Kunststoffteile miissen hau-
fig nachbearbeitet werden. Hierbei kommen Verfahren
wie Schleifen, Sdagen oder Bohren zum Einsatz. Je nach
Art des Arbeitsverfahrens und értlicher Gegebenheiten
(z.B. Verwendung von Absaugungen) treten entsprechen-
de Staubbelastungen auf.

Tabelle 8.8.2

Konzentrationen in mg/ms3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hoéchste

Mess- | Betriebe | \yerte<NWG* | NWG*

werte in mg/m3
E-Staub
>9h an der +
- Person 40 22 18 (45 %) 0,72 85 15 0,53 38,3 53
!
22h stationar 11 8 6 (54,5 %) 0,71 100 0 NWG 1,585 1,69
<oh an der
Person 12 5 4 (33,3%) 1,5 66,7 33,3 3,7 26,62 44,48
A-Staub
>oh an der !
- Person 41 21 25 (61 %) 1,25 82,9 17,1 NWG 3,23 5,484
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8.9 Kunststoffe, Herstellung und Verarbeitung

Branche

Kunststoffdach- und Schweibahnen, Herstellung

Kunststoff und Kunststoffschaum, Verarbeitung

Bleihaltige Stabilisatoren, Verwendung

Kunststoffformteile, Herstellung

Kunststoffspritzerei

Kunststofffolien, Herstellung

Kunststoffplanen, Herstellung

Bodenbeldge und PVC, Herstellung

Kunststoffhalbzeuge, Herstellung

Kunststoff und Kunststoffschaum, Herstellung

Dichtungen, Herstellung

Dichtungen, Verarbeitung

Film- und Folienherstellung

Kunststoffwaren, Herstellung

Fahrzeugsitze, Herstellung

Werbemittel, Herstellung

Schutzhelme, Herstellung

Fahrzeuginnenausstattung, Herstellung

Siebspann- und Schablonenservice

Fenster, Tiiren und Fassadenelemente (Kunststoff),
Herstellung

Fensterbau, Kunststoff

Bodenbeldge und Linoleum, Herstellung

Sdurebau, Kunststoff- und Behalterbau

Sdurebau

Boots- und Schiffsbau

Kunststoffe werden durch Polymerisation aus Monomeren
hergestellt. Man unterscheidet Thermoplaste, Duroplaste
und Elastomere. Durch unterschiedlichste Moglichkeiten
der Weiterverarbeitung wie Spritzgieen, Extrudieren oder
Tiefziehen entsteht eine enorm breite Palette an Kunst-
stoffendprodukten. Staubbelastungen treten vor allem bei
den Schritten der Weiterverarbeitung auf.

8.9.1 Kunststoffteileherstellung: Extrudieren, Gief3en,
Kalandrieren, Laminieren (GFK), Prepreg und
Schdaumen

Kunststoffgranulate werden durch Erhitzen geschmolzen
und auf unterschiedliche Weise in Form gebracht. Durch
Abkihlung verfestigen sich die Kunststoffe wieder und die
erzeugte Form bleibt erhalten. Die Herstellung von Schau-
men erfolgt mittels chemischer Reaktionen, wie durch
Umsetzung von Isocyanaten mit Polyolen oder anderwei-
tigen Reaktionspartnern. Staubbelastungen kénnen z. B.
beim Dosieren der Kunststoffgranulate in die Maschinen
und Vorlagenbehalter oder dem Zuschnitt von Matten
(GFK) auftreten.

Abbildung 32: GFK-Matten zum Laminieren




Tabelle 8.9.1
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Konzentrationen in mg/m3

Anzahl Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste
Mess- | Betriebe | \werte<NWG* | NWG*
werte in mg/m3
E-Staub
>9h an der + + +
- Person 191 131 82 (42,9%) 7,3 98,4 1,6 0,365 3,456 6,9
! +
22h stationdr 262 152 157 (59,9 %) 2,5 100 0 NWG 1,328 3,459
<7h an der +
Person 29 20 12 (41,4 %) 5 69 31 2,0625 17 26,325
+ +
<2h stationar 28 19 11 39,3 %) 12 85,7 10,7 0,57 10,14 12,02
A-Staub
>9h an der ! +
- Person 161 116 92 (57,1%) 1,25 93,8 6,2 NWG 0,844 1,329
! + +
22h stationdr 229 138 171 (74,7 %) 1,25 96,5 3,5 NWG 0,48 0,683
<7h an der +
Person 25 16 8 (32%) 1 60 40 0,6 12,865 13,85
! + +
<2h stationdr 29 19 21 (72,4 %) 5,4 65,5 10,3 NWG 1,44 3,244
Tabelle 8.9.1a

22h

Erfassung

Erf=ja

Erf = nein

Anzahl
Mess-
werte

85

54

Anzahl Anzahl Hochste
Betriebe und (%) NWG *
<-Werte* in mg/m3

57 50 (58,8 %) 1,25

49 35 (64,8 %) 1,18

95,3

94,4

4,7

5,6

Konzentrationen in mg/m3

! + +

NWG 0,745 1,123

! + +

NWG | 0,644 | 1,154
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8.9.2 \Vorbereitung: Fordern, Fiillen, Mischen, Wiegen einrichtung versehen. Die Mischungen werden manuell
oder automatisiert z. B. auf Taumelmischern hergestellt
Mitunter miissen den Kunststoffgranulaten weitere Zu- und entweder iiber Rohrleitungen oder auch manuell auf
schlagstoffe zugemischt werden. Das Abwiegen erfolgt die Verarbeitungsmaschinen gegeben. Je nach Art der
meist manuell, kann aber auch automatisiert sein. Die Tatigkeit und verwendeter Technologie konnen entspre-

Abwiegepldtze sind hierbei meist nicht mit einer Absaug-  chende Staubbelastungen auftreten.

Tabelle 8.9.2

Konzentrationen in mg/ms3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hoéchste

Mess- | Betriebe | \yerte < NWG* | NWG*
werte in mg/m3

>oh | ander 94 56 18 (19,1%) 0,72 85,1 14,9 2,1 12,632 | 18,73
Person
+
>2h | stationar| 171 73 56 (32,7 %) 0,72 98,2 1,8 0,38 2,869 | 5,141
<7h an der +
Person 32 20 8 (25%) 6 81,3 18,8 2,85 | 12,7 14,78
+
<2h | stationar| 15 12 6 (40%) 1,68 86,7 13,3 077 | 11,15 | 21,875
A-Staub
>9h an der +
= Person 105 59 28 (26,7 %) 1,27 76,2 22,9 0,55 2,815 | 4,075
! + +
>2h | stationar | 143 66 88 (61,5%) 1,31 93 5,6 NWG 0,83 1,276
<7h an der +
Person 23 16 11 (47,8%) 2 60,9 30,4 0,88 3,111 | 8,534
!
<2h | stationar| 20 15 11 (55 %) 0,59 70 30 NWG 2,32 2,7

Tabelle 8.9.2a

Konzentrationen in mg/m3

Erfassung | Anzahl Anzahl Anzahl Hochste

Mess- Betriebe und (%) NWG *
werte <-Werte* in mg/m3
E-Staub
22h Erf=ja 63 39 14 (22,2 %) 0,72 87,3 12,7 2,1 12,44 18,07
22h Erf = nein 13 8 1(7,7%) 0,7 84,6 15,4 1,795 18,632 24,955
A-Staub
-
22h Erf=ja 58 33 16 (27,6 %) 1,1 77,6 22,4 0,49 3,128 6,048
22h Erf = nein 19 11 4(21,1%) 0,25 73,7 26,3 0,51 2,892 3,834




8.9.3 Zerkleinern: Miihlen

Zerkleinerungs- und Mahlprozesse werden vor allem

im Bereich des Recyclings durchgefiihrt. Dies kann sor-
tenrein auf kleinen Beistellmiihlen erfolgen, wobei das
Mahlgut wieder in den Produktionsprozess eingeht, oder

Tabelle 8.9.3

Chemische, pharmazeutische, Gummi- und Kunststoffindustrie

weniger sortenrein auf groferen Mahlanlagen, wobei hier
meist das hergestellte Mahlgut in weiteren Arbeitsschrit-
ten wieder zu Granulat verarbeitet wird. Staube kdnnen
aus Offnungen an der Miihle austreten, sowie bei Férder-
und Abfiillprozessen auftreten.

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste
Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*
werte in mg/m3
E-Staub
>9h an der +
- Person 20 18 9 (45 %) 0,71 90 10 0,49 8,48 37,1
!
=2h stationar 43 30 26 (60,5 %) 0,88 93 7 NWG 2,509 9,558
A-Staub
>9h an der ! + +
. Person 23 19 18 (78,3 %) 1,25 100 0 NWG 0,479 0,585
! + +
22h stationdr 41 28 34 (82,9 %) 1,3 95,1 0 NWG 0,385 0,642
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8.9.4 \Verarbeitung von Kunststoffen Ahnliches. Je nach Art des Verarbeitungsverfahrens und
ortlicher Gegebenheiten kdnnen entsprechende Staub-
Kunststoffe konnen auf vielfaltige Art und Weise verar- belastungen auftreten.

beitet werden. Hierzu zahlen z. B. Verfahren wie Schnei-
den, Stanzen, Bohren, Frasen, Drehen, Schleifen oder

Tabelle 8.9.4

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | \werte<NWG* | NWG*
werte in mg/m3

>9h an der +
- Person 54 33 23 (42,6 %) 0,72 90,7 9,3 0,41 5,486 17,275
+
22h stationdr | 93 42 39 (41,9 %) 2,6 96,8 3,2 0,355 4,116 7,265
<ph | ander g *x 6 1(12,5%) 0,73 75 25 =Werte: 0,5 bis 198
Person
A-Staub
>9h an der ! +
- Person 49 29 31 (63,3%) 1,24 91,8 8,2 NWG 0,865 1,581
! + +
=2h stationdar | 88 40 63 (71,6 %) 1,25 96,6 3,4 NWG 0,66 0,848
<oh an der + +
Person 11 7 3(27,3%) 1,25 90,9 9,1 0,632 1,078 1,325
<2h stationdr 5 x** 4 ** 4 (80%) 1,05 80 20 =-Werte: 1,4 bis 1,4

Tabelle 8.9.4a

Konzentrationen in mg/m3

Erfassung Anzahl Anzahl
Betriebe und (%)
<-Werte*

+
22h Erf=ja 28 18 12 (42,9 %) 0,72 85,7 14,3 0,36 14,058 | 17,5
+
22h Erf = nein 24 15 10 (41,7 %) 0,72 95,8 4,2 0,63 2,064 4,116
A-Staub
! +
22h Erf=ja 26 18 17 (65,4 %) 1,24 92,3 7,7 NWG 0,85 1,453
! + +
22h Erf = nein 21 11 13 (61,9%) 0,94 95,2 4,8 NWG 0,65 0,822




8.9.5 Nachbearbeitung von Kunststoffartikeln:
Entgraten, Polieren, Schleifen

Bei der Herstellung von Kunststoffformteilen kénnen

durch die Herstellungsform beispielsweise Angiisse an
den Kunststoffformteilen verbleiben. Diese werden oft

Tabelle 8.9.5

Chemische, pharmazeutische, Gummi- und Kunststoffindustrie

manuell mit einem Entgratewerkzeug entfernt. Weiter-
hin spielen Verfahren wie Polieren oder Schleifen eine
bedeutende Rolle, um die gewiinschte Produktqualitat
zu erzielen. Je nach Art des Verfahrens (manuell oder
automatisch) sowie der 6rtlichen Gegebenheiten sind
entsprechende Staubbelastungen méglich.

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste
Mess- | Betriebe | \werte<NWG* | NWG*
werte in mg/m3
E-Staub
an der
=22h 153 93 34 (22,2 %) 0,73 84,3 15,7 1,995 15,85 56,425
Person
+
=2h stationar 96 47 40 (41,7 %) 0,74 97,9 2,1 0,355 3,956 6,02
<7h an der +
Person 29 20 13 (44,8 %) 2,86 89,7 10,3 1,045 6,692 24,91
+
<2h stationar 12 10 3 (25%) 1,42 91,7 8,3 0,99 3,68 9
A-Staub
>9h an der +
- Person 162 102 71 (43,8%) 1,25 85,2 14,8 0,43 1,88 2,608
! + +
=2h stationdr 91 45 64 (70,3 %) 1,25 96,7 3,3 NWG 0,522 0,745
<7h an der ! +
Person 29 23 23 (79,3 %) 1,2 89,7 10,3 NWG 0,712 2,453
! +
<2h stationdr 13 10 8 (61,5%) 1,43 76,9 15,4 NWG 1,327 2,045
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Tabelle 8.9.5a

Konzentrationen in mg/m3

Erfassung | Anzahl Anzahl Anzahl Hochste
Mess- Betriebe und (%) NWG *
werte <-Werte* in mg/m3
E-Staub
=2h Erf=ja 121 72 30 (24,8 %) 0,73 83,5 16,5 1,785 18,67 59,455
22h Erf = nein 18 14 3 (16,7 %) 0,71 83,3 16,7 2,3 21,62 73,45
A-Staub
+
=22h Erf=ja 118 73 56 (47,5%) 1,25 83,9 16,1 0,3 1,882 2,628
+
22h Erf = nein 20 16 9 (45 %) 1,11 85 15 0,38 2,5 7,8
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8.9.6 Nachbearbeitung von Kunststoffartikeln: Abbildung 33: Manuelles Nachbearbeiten von Kunststoffartikeln
Bohren, Frdsen, Sdgen, Stanzen, Schneiden
und in CNC-Maschinen

Beim Schneiden, Stanzen, Bohren, Frasen, Drehen und
Schleifen kdnnen je nach Art des Verarbeitungsverfahrens
und ortlichen Gegebenheiten entsprechende Staubbe-
lastungen auftreten.

Tabelle 8.9.6

Konzentrationen in mg/ms3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*
werte in mg/m3

>9h an der !
- Person 116 71 63 (54,3 %) 0,72 100 0 NWG 3,06 4,418
+
22h stationar 66 46 28 (42,4%) 0,71 98,5 1,5 0,355 1,566 2,75
<oh an der !
Person 33 22 20 (60,6 %) 6,1 87,9 12,1 NWG 11,755 17,895
+
<2h stationdr 15 8 6 (40%) 2,85 86,7 13,3 1,13 21,145 34,325
A-Staub
>9h an der ! + +
- Person 128 71 99 (77,3 %) 1,25 96,9 3,1 NWG 0,565 0,858
! + +
22h stationdr 67 49 57 (85,1 %) 1,25 98,5 1,5 NWG 0,431 0,609
an der !
<
2h | person 35 20 23 (65,7%) 3 60 25,7 | NWG a1s | 270
! + +
<2h stationar 13 8 11 (84,6 %) 1,9 76,9 7,7 NWG 0,915 1,72
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8.9.7 Nachbehandlung: Bedrucken, Oberfldchen-
beschichtung

Zur Veredelung hergestellter Kunststoffprodukte kén-
nen diese beispielsweise mit Aufdrucken versehen oder
beschichtet werden. Die Aufdrucke kdnnen z. B. mittels
Tampondruck oder Beschichtungen, wie durch Lackieren
oder Bedampfung, aufgebracht werden. Vor allem beim
Aufbringen von Beschichtungen sind Staubbelastungen
moglich.

Tabelle 8.9.7

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl Anzahl | Anzahlund (%) Hochste
Mess- | Betriebe | \werte < NWG * NWG *
werte in mg/m3
E-Staub
>9h an der +
- Person 25 15 5 (20%) 2,5 92 8 1,415 7,7 29,727
+
22h stationdr | 43 25 19 (44,2 %) 0,72 95,3 4,7 0,355 3,822 8,068
<oh | ander GRkk | g 3 (60%) 1,8 80 20 =Werte: 9,2 bis 11,9
Person
A-Staub
>oh | ander 20 11 7 35%) 0,25 85 15 0,4 1,36 1,67
Person
!
22h stationdr | 39 23 23 (59 %) 0,25 100 0 NWG 0,764 0,834
an der .
<2h 7 *F* 6 5((71,4%) 2,5 28,6 28,6 =-Werte: 2,43 bis 556,6
Person
<2h stationdr 6 *** 4 ** 3 (50%) 0,86 83,3 16,7 =-Werte: 0,21 bis 4,49
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8.9.8 Lagern, Transportieren, Verpacken

Durch Staubanhaftungen aus dem Produktionsprozess
oder Abrieb von Verpackungsmaterialien (z. B. Papier
oder Pappe) kénnen auch bei Lager-, Transport- und Ver-
packungstatigkeiten entsprechende Staubbelastungen
auftreten.

Tabelle 8.9.8

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | \yerte<NWG* | NWG*

werte in mg/m3
E-Staub
>ph |ander | 10 3 (18,8%) 0,69 93,8 6,3 1 5,49 9,44
Person
+
22h stationar | 40 21 13 (32,5 %) 0,71 100 0 0,285 1,15 1,91
<pp |ander 5wk 3 %% 1(20%) 1,8 80 20 =Werte: 0,84 bis 41,8
Person
A-Staub
>9h an der +
= Person 18 11 8 (44,4%) 0,78 77,8 22,2 0,34 1,876 | 1,969
! + +
22h stationdar | 58 33 40 (69 %) 0,5 96,6 3,4 NWG 0,344 0,491
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8.10 Elektrothermische Herstellung von Abbildung 34: Anlage zur elektrothermischen Herstellung von
Legierungen und Si-Verbindungen Si-Verbindungen

Metalllegierungen (auBer Si-Verbindungen),
elektrothermische Herstellung

Si-Verbindungen, elektrothermische Herstellung

Durch elektrothermische Umsetzung von Sand werden
z.B. Siliciumcarbid oder Reinsilicium hergestellt. Bei den
vorbereitenden Mahl-, Trocken-, Sieb- oder Mischvorgan-
gen kénnen Staubbelastungen auftreten. Dies trifft auch
auf die thermische Umsetzung sowie auf Ab- und Umfill-
prozesse zu.

Tabelle 8.10

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | \werte<NWG* | NWG*

werte in mg/m3
E-Staub
>y | ander 28 8 3(10,7%) 0,71 92,9 | 7,1 2,71 8,25 13,496
Person
N
22h | stationar| 12 7 5 (41,7 %) 0,71 91,7 | 83 0,52 3,384 7,998
<pp |@nder 6 *+* 3 %% 0 k. A. 66,7 | 333 =Werte: 1,02 bis 19,7
Person
A-Staub
an der
>2h 23 4 * 3 (13%) 0,23 47,8 | 52,2 1,24 3,641 3,829
Person
!
22h | stationar| 13 5 8 (61,5%) 0,23 84,6 | 15,4 NWG 1,603 2,151
<pp |ander 11 5 2(18,2%) 0,34 90,9 | 9,1 0,625 | 1,236 1,762
Person




9 Holz-, Leder-, Papier-, Textilindustrie

9.1

Bliromobel, Herstellung

Holzverarbeitung

Sagewerk

Holzleimbinderherstellung

Holzformteileherstellung

Holzfasern und Holzspanplattenwerk

0SB-Plattenherstellung

Holzbearbeitung und -verarbeitung

Schreinerei, Tischlerei

Fensterbau, Holz

Holztiirenherstellung

Parkettherstellung

Laminatherstellung

Kisten-, Palettenbau

Maobelfabrikation

Bau- und Mébelschreinerei

Polstermdbel, Herstellung

Hobelwerk, Leistenfabrik

Schreib- und Zeichengeratherstellung

Holzbau, inkl. Holzschutz ohne Innenausbau, Herstellung

Zimmerei, Holzbau

Bei den hier aufgefiihrten Messwerten handelt es sich

um Stdube der A- und E-Fraktion, die iberwiegend bei der
Be- und Verarbeitung von Holzersatz- oder Verbundwerk-
stoffen mit geringem Holzanteil freigesetzt wurden und
die bei der Probenahme vor Ort nicht eindeutig Holzstaub
im Sinne der TRGS 553 ,,Holzstaub“ zugeordnet werden
konnten.

9.11 Bohren, Drehen, Frasen, Hobeln, Sdagen
(manuell und mit CNC-Maschinen)

Hohere Belastungen liegen vor allem bei der manuellen
Bearbeitung von Werkstiicken vor. Bei den CNC-Maschi-
nen handelt es sich um stationdre Anlagen. Die Tatigkei-
ten der Beschaéftigten beschranken sich hierbei in der Re-
gel auf die Aufgabe und Abnahme der Werkstiicke sowie
die Uberwachung und Steuerung der Anlage.

Die 90-%-Werte liegen, unabhdngig von der Probenahme-
dauer und -art, sowohl fiir den E- als auch fiir den A-Staub
unterhalb der Grenzwerte.
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Tabelle 9.1.1

Konzentrationen in mg/ms3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- Betriebe | \werte < NWG * NWG *

werte in mg/m3
E-Staub
>ph | ander 43 25 10 (23,3%) 0,71 | 100 0 1,02 4,56 5,737
Person
+
22h stationar 21 16 7 33,3 %) 0,71 100 0 0,44 5,038 6,731
A-Staub
an der | + +
=22h Person 91 50 66 (72,5 %) 1,25 94,5 5,5 NWG 0,68 1,232
! + +
=2h stationar 35 26 23 (65,7 %) 1,25 97,1 2,9 NWG 0,743 1,005

9.1.2 Herstellung Holz: Bearbeiten, Montieren

Tabelle 9.1.2

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*

werte in mg/m3
E-Staub
an der
=22h 27 17 4 (14,8%) 0,71 96,3 3,7 1,405 4,491 5,282
Person
+
=2h stationar 24 16 8 (33,3%) 0,71 100 0 0,32 1,288 1,784
A-Staub
>9h an der ! + +
- Person 48 30 28 (58,3 %) 1,25 100 0 NWG 0,836 1,048
!
22h stationdr | 20 14 13 (65 %) 0,48 95 5 NWG 0,54 0,81
<gp | ander 6 *Hx 3 %% 3 (50%) 1,37 83,3 0 =-Werte: 0,38 bis 0,5
Person
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9.1.3 Polieren, Schleifen Abbildung 35: Handschleifarbeiten mit abgesaugtem
Handschleifklotz

Schleifen ist grundsatzlich eine staubintensive Tatigkeit.
Expositionen oberhalb des Grenzwerts sowohl fiir A- als
auch flir E-Staub entstehen primar beim Einsatz von hand-
gefiihrten Schleifwerkzeugen (elektrisch oder pneuma-
tisch angetrieben), vor allem wenn es sich dabei um die
Bearbeitung von grof3formatigen Werkstiicken handelt.
Die vorhandene Absaugung (in der Regel flexibles Erfas-
sungselement) miisste optimalerweise konstant nahe an
die Bearbeitungsstelle herangefiihrt werden. Dies ist auf-
grund der Gréf3e und Form der Werkstiicke in der Praxis
nicht immer moglich.

Der 90-%-Wert fiir den A-Staub liegt bei den Messungen
an der Person und bei einer Probenahmedauer oberhalb
von zwei Stunden deutlich oberhalb des Grenzwerts.

Tabelle 9.1.3

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl und (%)

Betriebe | \werte < NWG *

>ph | ander 94 58 10 (10,6 %) 0,71 92,6 7.4 2,02 | 8642 | 12,821
Person

>2h | stationar 17 12 2(11,8%) 0,71 100 0 1,19 | 3,959 | 5,284
an der !

<2h Person 13 8 8 (61,5 %) 1,42 100 0 NWG 2,576 4,114

A-Staub
an der 1

>2h | Person 119 66 63 (52,9%) 1,25 84 16 NWG | 2,14 3,09

! +
>2h | stationar 31 21 19 (61,3 %) 0,83 93,5 6,5 NWG | 0,514 | 1,0335
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Tabelle9.1.3a

Konzentrationen in mg/m3

Erfassung | Anzahl | Anzahl Anzahl Hochste
Mess- | Betriebe und (%) NWG *
werte <-Werte* in mg/m3
E-Staub
=2h Erf=ja 72 48 9(12,5%) 0,71 91,7 8,3 2,42 8,656 15,702
=2h Erf = nein 16 12 1 (6,3 %) 0,71 93,8 6,3 1,33 3,018 5,668
A-Staub
!
=2h Erf=ja 98 59 50 (51 %) 1,25 82,7 17,3 NWG 2,278 3,251
!
22h Erf = nein 17 12 11 (64,7 %) 0,78 94,1 5,9 NWG 1,162 1,284

9.1.4 Kleben, Oberflaichenbeschichtung

Tabelle 9.1.4

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*

werte in mg/m3
E-Staub
>yh | ander 25 21 3(12%) 0,71 96 4 1,195 | 4,115 | 5418
Person
o
22h stationdr 17 8 6 (35,3%) 0,71 100 0 0,417 3,816 5,952
A-Staub
an der ! + +
=2h Person 32 21 23 (71,9%) 1,25 96,9 3,1 NWG 0,6 0,728
! +
22h stationdr 16 8 9 (56,3 %) 1,06 93,8 6,3 NWG 0,7 1,078
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9.1.5 Lagern, Transportieren, Verpacken

Die 90-%-Werte fiir die E- und A- Fraktion liegen, unab-
hédngig von der Probenahmeart, deutlich unterhalb der
Grenzwerte.

Tabelle 9.1.5

Konzentrationen in mg/ms3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*
werte in mg/m3

>9h an der +
- Person 10 8 3 (30%) 0,71 100 0 0,42 1,31 1,725
+
22h stationar 10 6 1 (10%) 0,65 100 0 0,325 1,18 1,4
A-Staub
an der 1 + +
22h Person 14 12 11 (78,6 %) 0,95 92,9 7,1 NWG 0,413 0,797
stationdr * * *
=2h 60 24 28 (46,7 %) 1,15 100 0 0,05 0,2 0,37
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9.2 Papier und Pappe, Herstellung und

Verarbeitung

Papier und Pappe, Herstellung und Verarbeitung

Verpackungsmittel aus Papier und Pappe, Herstellung

Bei der Herstellung und Verwendung von Papier und Pap-
pe kann es auf vielfdltige Weise zu Staubbelastungen
kommen. Papier besteht aus Faserstoffen, die gréfiten-
teils aus pflanzlichen Fasern (Holz, Hadern etc.) oder Alt-
papier stammen. Zusatzlich werden fiir die Papiererzeu-
gung diverse Hilfsstoffe eingesetzt, z. B. Fiillstoffe, Leime,
arbstoffe, Retentionsmittel, Streichmassen oder Nass-
festmittel.

Tabelle 9.2.1

Anzahl
Betriebe

Anzahl und (%)
Werte < NWG *

Grundsdtzlich konnen hohe Papierstaubexpositionen bei
Tatigkeiten mit grofSen Papiermengen entstehen, insbe-
sondere bei deren mechanischer Bearbeitung durch Ab-
riss und Abrieb. In allen Bereichen fiihren zudem Reini-
gungsprozesse zu Staubbelastungen — vor allem, wenn
sie mit Druckluft ausgefiihrt werden. Hinzu kommen
abgelagerte Papierstdube, die z.B. infolge Innenraum-
Aktivitdten in die Raumluft aufgewirbelt werden.

9.2.1 Ausriisten

Die auf den Papier- und Kartonmaschinen erzeugten
maschinenbreiten Rollen oder auch Bogen werden in
der Ausriistung fiir die Weiterverarbeitung vorbereitet.
Papierstaub entsteht hier primadr beim Rollen- und For-
matschneiden sowie dem Verpacken als weitgehend
kontinuierliche E-Staub-Exposition, die jedoch selten
die Hohe des ASGW Uberschreitet.

Konzentrationen in mg/m3

>op | ander 53 32 19 (35,8%) 0,71 88,7 11,3 0,865 | 9,998 | 14,105
Person
+
>2h | stationdr | 144 61 15 (10,4 %) 0,71 95,1 4,9 0,355 | 5,11 9,628
+ +
<2h | stationar 37 18 12 (32,4%) 5,71 94,6 5,4 0,615 | 3,772 | 9,051
A-Staub
an der | + +
>2h | Person 16 12 12 (75%) 1,25 100 0 NWG 0,294 | 0,389
! +
>2h | stationar 77 40 52 (67,5 %) 0,25 100 0 NWG 0,223 | 0,284
! +
<2h | stationar 26 13 23 (88,5 %) 0,36 100 0 NWG 0,264 | 0,39
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9.2.2 Hygieneartikelherstellung

Tissue-Papier, ein saugfahiges, feingekrepptes Hygiene-
papier aus Zellstoff, wird meist mehrlagig fiir Toiletten-
papier, Kiichenpapier, Papierservietten und Papierta-
schentiicher verwendet. Die Staubentwicklung bei der
industriellen Erzeugung und Verarbeitung von Hygie-
neartikeln bzw. Tissue-Papieren unterschreitet in der
Regel — bei Schichtbezug — die ASGW. Aufgrund der sehr
diinnen und leichten Papierstruktur treten aber vermehrt
Abrisse verbunden mit Staubaufwirbelungen auf. Die
regelmafig durchzufiihrenden Reinigungsarbeiten — mit
Hilfe von Druckluft — konnen somit kurzzeitig hohe Staub-
entwicklungen verursachen.

Tabelle 9.2.2

Konzentrationen in mg/ms3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*
werte in mg/m3

an der
> o)
22h Person 23 9 3(13%) 0,83 95,7 4,3 2,67 5,938 8,604
+
22h stationar 47 13 10 (21,3 %) 0,83 95,7 4,3 0,79 3,587 5,346
<2h | stationar 16 4 *x 1(6,3%) 0,53 100 0 0,69 1,52 2,47

A-Staub

22h stationdr 16 6 9 (56,3 %) 0,25 100 0 NWG 0,25 0,28
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9.2.3 Papier-, Karton- und Pappenerzeugung

In den Papier- und Kartonmaschinen wird die Bahn von
der Blattbildung bis zur Aufrollung oder dem Bogenaus-
leger Uiber Walzen, Siebe und Filze gefiihrt. Hier sind es
vor allem Abrieb, Abriss und ggf. Schneidprozesse, die
Papierstdaube freisetzen und haufig luftgrenzwertige
Expositionen gegeniiber E-Staub verursachen kdnnen.
Insbesondere die regelmafig durchzufiihrenden Reini-
gungsprozesse der Maschinen — mit Hilfe von Druckluft-
lanzen — verursachen erhebliche Staubentwicklungen.

Tabelle 9.2.3

Konzentrationen in mg/ms3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*

werte in mg/m3
E-Staub
an der
=2h 31 18 13 (41,9 %) 0,72 77,4 22,6 1,19 20,55 27,31
Person
22h stationdr 54 27 7 (13%) 0,71 87 13 1,43 16,06 23,18
<gp | ander 10 8 2(20%) 0,77 60 | 40 484 | 528 | 5485
Person
+
<2h stationar 21 11 7 (33,3 %) 0,53 81 19 0,315 21,86 29,455
A-Staub
an der | + +
22h Person 14 9 12 (85,7 %) 1,25 100 0 NWG 0,571 0,625
! + +
=2h stationdr 29 20 24 (82,8 %) 1,25 100 0 NWG 0,163 0,245
! + +
<2h | stationdr 20 9 15 (75 %) 0,53 100 0 NWG 0,265 0,39
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9.2.4 Roh- und Fertigstoffaufbereitung

Im Bereich der Stoffaufbereitung entstehen Staube haupt-
sachlich beim Rohstofftransport. Der Papierrohstoff wird
lose oder in Ballenform tiber Aufgabe- und Eintraghander
sowie ggf. durch Drahtscheren und Brecher zu den Aufbe-
reitungsmaschinen oder Stofflésern transportiert. Bei die-
sen Tatigkeiten setzen Schneid- und Vereinzelungsprozes-
se durch ihre Fallhéhen Papierstdube frei. Bei einzelnen,
kurzzeitig auftretenden Titigkeiten kénnen Uberschrei-
tungen des ASGW hinsichtlich der E-Staub-Exposition
auftreten.

Tabelle 9.2.4

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*

werte in mg/m3
E-Staub
an der .
22h 7 *** 6 4(57,1%) 0,71 85,7 14,3 =-Werte: 1,95 bis 21
Person
22h stationar | 19 14 3 (15,8 %) 0,71 94,7 5,3 0,8 ‘ 6,727 ‘ 7,634
an der )
<2h 5 *kx 4 ** 1 (20%) 1,43 60 40 =-Werte: 8,02 bis 37,7
Person
!
<2h stationdr | 32 9 17 (53,1%) 17,1 68,8 25 NWG 18,6 25,24
A-Staub
+
=2h stationar 16 11 8 (50%) 0,25 100 0 0,125 0,856 0,918
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9.2.5 Rohstofflager

Auch bei Umschlagtatigkeiten im Rohstofflager kann der
Fahrbetrieb durch Abrieb und Aufwirbelungen erhhte
E-Staub-Expositionen verursachen.

Tabelle 9.2.5

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl und (%)

Betriebe | \werte < NWG *

>ph | @nder 15 7 3 (20%) 0,71 86,7 13,3 1,665 9,9 17,225
Person
>2h | stationar | 34 15 0 k. A. 97,1 2,9 0,74 6,624 | 9,016
<2h | stationar| 20 12 2 (10%) 0,53 85 15 2,49 | 10,9 12,3
A-Staub
! +
>2h | stationar | 40 18 24 (60%) 0,25 | 100 0 NWG 0,21 0,28
+
<2h | stationar| 14 8 7 (50%) 0,36 92,9 7.1 0,18 0,766 | 1,253




9.3 Druckerei

Druckerei

Elektronische Post (Laserdruck)

An Rollenschneideinrichtungen und Falzapparaten von
Zeitungs-, Offset- und Tiefdruckrotationsdruckmaschi-
nen fallt — je nach Konsistenz des eingesetzten Papiers —
durch die Schneid- und Falzprozesse Papierstaub an.
Stand der Technik sind stationdre Absauganlagen an den
Kreismessern.

Tabelle 9.3

Anzahl
Betriebe

Anzahl und (%)
Werte < NWG *

Holz-, Leder-, Papier-, Textilindustrie

Bei der Herstellung von Taschenbiichern, Katalogen und
Broschiiren in der Druckweiterverarbeitung muss der
Buchriicken vor der Verklebung mit dem Umschlag gleich-
mafig gefrast werden, um eine haltbare Verklebung zu
gewdhrleisten. Der dabei entstehende Papierstaub wird in
der Regel direkt an der Frase abgesaugt und in Zyklonen
abgeschieden.

Papierstaub entsteht in der Weiterverarbeitung auch an
Zerkleinerungsanlagen von Papierabfallen und wird eben-
falls nach der Absaugung liber Zyklone abgeschieden und
zu Stangen gepresst.

Konzentrationen in mg/m3

>9h an der !

- Person 56 34 35 (62,5 %) 0,71 100 0 NWG 1,172 1,606
!

22h stationdr 81 49 47 (58 %) 0,71 100 0 NWG 0,749 2,378
+

<2h stationdr 55 24 14 (25,5 %) 2,86 96,4 3,6 0,465 4,145 5,94

A-Staub
an der ! + +

=2h Person 44 28 39 (88,6 %) 0,71 97,7 2,3 NWG 0,329 0,5
! + +

22h stationdr 82 48 64 (78 %) 1,25 100 0 NWG 0,234 0,299
! + +

<2h stationar 44 20 36 (81,8 %) 1 97,7 2,3 NWG 0,472 0,516




Holz-, Leder-, Papier-, Textilindustrie

9.4 Lederindustrie

Ledererzeugung

Gerberei

Lederverarbeitung

Autosattlerei

Schuhherstellung

Schuhmacherei, Schuhreparatur

Orthopéddie-Schuhmacherei

Orthopéddietechnik

Zur Lederindustrie zdhlen einerseits handwerkliche Tatig-
keiten, andererseits industrielle Fertigungsverfahren der
Lederbearbeitung.

Tabelle 9.4.1

Anzahl
Betriebe

Anzahl und (%)
Werte < NWG *

9.4.1 Polieren, Schleifen, Frasen

Schuhmacher arbeiten mit einer groRen Materialvielfalt.
Wahrend friiher Leder, Chromleder und Gummi dominier-
te, verarbeiten sie heute vorwiegend verschiedene Arten
von Kunststoffen wie Crepe, Porogummi, EVA, PUR, TR,
Latex, PVC, Polystrol, Polyethylen (PE) und Polypropylen
(PP). Sie verfiligen tiber eigens fiir das Schuhmacherhand-
werk formulierte Klebstoffe, die sich reversibel verkleben
lassen. Schleif- und Klebearbeiten sind folglich die Haupt-
tatigkeiten im aktuell vorherrschenden Reparaturbetrieb,
der haufig auch mit anderen Handwerkstatigkeiten und
moglichen Staubbelastungen, z.B. der Schliisselrepro-
duktion oder Gravierarbeiten, gemischt vorkommt (Ar-
beitsplatz Schuhbar).

In derindustriellen Schuhherstellung treten — mit anderen
Branchen vergleichbar — bei Schleif-, Frdas- und Polierar-
beiten mit schnelllaufenden Werkzeugen Staubbelastun-
gen auf. In Abhdngigkeit von geeigneten Absauganlagen
kdonnen vereinzelt kurzzeitig hohere E-Staub-Konzentra-
tionen auftreten.

Konzentrationen in mg/m3

an der !
22h Person 32 24 21 (65,6 %) 0,71 96,9 3,1 NWG 2,172 4,214
!
22h stationdr 23 19 12 (52,2%) 0,71 100 0 NWG 1,1 1,185
an der 1
<2h Person 13 11 9 (69,2 %) 1,55 84,6 15,4 NWG 22,069 | 53,55
A-Staub
an der ! +
22h Person 37 24 30 (81,1 %) 1,2 91,9 8,1 NWG 0,648 1,383
!
=22h stationar 21 17 14 (66,7 %) 0,25 100 0 NWG 0,359 0,427
an der 1 +
<2h Person 14 11 12 (85,7 %) 1,18 92,9 7,1 NWG 0,644 1,22




9.4.2 Weitere Arbeitsbereiche in der Lederindustrie,
Schuhherstellung, -reparatur und der Orthopéadie

Die fiir die Lederindustrie vorliegenden Daten zu sons-
tigen Arbeitsbereichen lassen exemplarisch qualitative
Aussagen zur Staubbelastung bei einzelnen Verfahren zu:

 Stollmaschine: Um die innere Verspannung im Leder zu
l6sen, werden die trockenen Leder einzeln in der Stoll-
maschine behandelt. Das Stollen hat eine weichma-
chende Wirkung. Nachdem die Leder den Stollvorgang
durchlaufen haben, werden sie auf einen Bock gesta-
pelt. Staube entstehen wahrend des Stollvorgangs.

o Falzmaschine: Beim Falzen werden mit rotierenden
Messern Lederhdute auf eine einheitliche Dicke ge-
bracht. Die Beschdftigten fiihren die Leder mehrmals
in die Falzmaschine ein und stapeln die fertig gefalzten
Leder auf einer Palette. Die Staubentwicklung entsteht
beim Falzen in der Maschine.

« Lederschleifmaschine: In der Lederschleifmaschine
werden die Leder mit Hilfe von Schleifpapier aufgeraut.

Tabelle 9.4.2

Anzahl
Betriebe

Anzahl und (%)
Werte < NWG *

Holz-, Leder-, Papier-, Textilindustrie

Die Leder werden nacheinander aufgegeben und an-
schlieffend auf einen Bock gestapelt. Die Staubent-
wicklung entsteht durch den Abrieb beim Schleifen.

o Millfasser: Das Millen oder Walken ist ein Verfahren
zum Weichmachen von Leder. Die Beschaftigten befiil-
len die Millfasser mit den trockenen Ledern. Nach dem
Millvorgang werden die Leder auf Bocken gestapelt.
Die Staubentwicklung entsteht durch das Freisetzen
anhaftender Partikel beim Herausnehmen der Leder.

o Abwiegen von Gerbereihilfsstoffen und Reinigungs-
arbeiten: An Waagen werden pulverformige Gerberei-
hilfsstoffe manuell umgefiillt und gewogen. Kurzzei-
tig kdnnen — wie auch bei Reinigungsarbeiten — hohe
Staubbelastungen auftreten, falls keine geeigneten
Bindemittel oder Absauganlagen genutzt werden.

» Bearbeiten von Gipsformen in der Orthopéadie: In der
Orthopddie-Schuhmacherei und der Orthopadietechnik
kann es durch das Bearbeiten der Gipsformen kurzzeitig
zu erhohten A- und E-Staub-Konzentrationen kommen.

Konzentrationen in mg/m3

an der !
22h Person 47 24 33 (70,2 %) 0,71 100 0 NWG 1,216 1,662
!
22h stationar 39 20 26 (66,7 %) 0,71 100 0 NWG 1,089 2,624
an der
<2h 13 9 3(23,1%) 2,86 61,5 38,5 4,21 77,16 127,125
Person
! ! !
<2h stationar 10 4 ** 10 (100 %) 4,76 100 0 NWG NWG NWG
A-Staub
an der ! + +
22h Person 38 24 34 (89,5 %) 0,66 100 0 NWG 0,314 0,39
! + +
22h stationar 45 22 27 (60 %) 0,94 97,8 2,2 NWG 0,455 0,723
an der !
<2h Person 10 9 6 (60 %) 5,95 60 20 NWG 7,06 17,23
! + +
<2h stationar 14 6 11 (78,6 %) 1,66 92,9 0 NWG 0,644 0,767




Holz-, Leder-, Papier-, Textilindustrie

9.5 Textilindustrie, Textilrecycling 9.5.1 Herstellung, Textilien

Bei der Herstellung von Textilien werden in Spinnereien

Beflocken aus Fasern Garne erzeugt. Webereien fertigen auf Webma-
schinen aus Kett- und Schussfaden Gewebe. Ein weiteres
Spinnstoffe wie Rohbaumwolle (auer Asbest), Aufbereitung technisch wichtiges textiles Flachengebilde sind die soge-
nannten Vliesstoffe. Bei den Prozessen werden durch die
starke mechanische Bearbeitung neben Flusen (grobdis-
Textilveredlung perse Partikel) auch A- und E-Stiube freigesetzt.

Verbandstoffe, Herstellung

Spinnerei und Weberei

Textilgewerbe, sonstige

Vliesstoffherstellung

Bekleidungsgewerbe, allgemein

Biigelei, Ndherei

Textilrecycling

Tabelle 9.5.1

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl und (%)

Betriebe | \werte < NWG *

an der +
22h Person 127 63 41 (32,3%) 1,06 92,9 7,1 0,75 4,186 14,655
|
22h stationar 195 90 106 (54,4 %) 0,72 99 1 NWG 1,645 2,527
A-Staub
an der 1
22h Person 129 62 67 (51,9 %) 0,25 96,1 3,9 NWG 0,678 1,025
!
22h stationar 193 87 109 (56,5 %) 0,25 96,9 3,1 NWG 0,537 0,88




9.5.2 Oberflachenbeschichtung

Zu den Verfahren der Oberflichenbeschichtung zahlt ne-
ben dem Farben und dem Bedrucken von Textilien das
Aufbringen spezieller Beschichtungen, um den Textilien
spezielle Eigenschaften zu verleihen. Bei diesen Prozes-
sen ist, bedingt durch mechanische Belastungen der Ma-
terialien, mit einer Freisetzung von Stduben zu rechnen.

Tabelle 9.5.2

Holz-, Leder-, Papier-, Textilindustrie

9.5.3 Schneiden, Stanzen

Werden Textilien weiterverarbeitet, werden besonders bei
der mechanischen Bearbeitung wie Schneid- und Stanz-
vorgdngen Stdube freigesetzt. Dies gilt vor allem fiir den
Bereich des Textilrecyclings, der Aufbereitung von Alt-Tex-
tilien. Die so wiedergewonnenen Rohstoffe werden in der
Putzlappen-, Reif’spinnstoff-, Vliesstoff und Papierindust-
rie eingesetzt.

Konzentrationen in mg/ms3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%)
Mess- | Betriebe | werte < NWG *
werte
E-Staub
an der +
22h Person 15 11 6 (40 %) 0,71 86,7 13,3 0,427 8,14 12
!
22h stationar 16 13 14 (87,5 %) 0,71 100 0 NWG 1,017 2,812
A-Staub
an der 1
22h Person 12 9 8 (66,7 %) 0,25 100 0 NWG 0,29 0,404
!
22h stationar 16 12 13 (81,3 %) 0,25 100 0 NWG 0,744 0,798

Tabelle 9.5.3

Konzentrationen in mg/ms3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste
Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*
werte in mg/m3
E-Staub
an der !
22h Person 23 17 15 (65,2 %) 0,72 95,7 4,3 NWG 2,525 3,235
! + +
22h stationar 28 19 22 (78,6 %) 0,71 100 0 NWG 0,355 0,388
A-Staub
an der 1 +
22h Person 23 16 20 (87 %) 0,25 100 0 NWG 0,205 0,52
! + +
22h stationdr 28 19 24 (85,7 %) 0,25 100 0 NWG 0,125 0,125







10 Metallerzeugung, Gief3ereien

10.1 GiefBereien

Eisen- und Stahlgief3erei, gemischte

EisengiefRerei

Stahlgief3erei

Nichteisen (NE)-MetallgieBerei, gemischte

LeichtmetallgieBRerei

Schwermetallgief3erei

Eisen-, Stahl- und NE-MetallgieBerei, gemischte

Zulieferer fiir die GieRereiindustrie

Servicearbeiten fiir die Gief3ereiindustrie

Gie3ereien sind Industriebetriebe, die sich mit der Form-
gebung durch GieBen befassen. Beim GieRen wird fliis-
siger Werkstoff, die Schmelze, in Formen gegossen und
erstarrt dort zu einem meist metallischen Gussstiick. Man
unterscheidet je nach GieBverfahren zwischen Sand-,
Masken-, Kokillen-, Druck-, Schleuder-, Strang- und Kunst-
gieBerei. Nach der Giewerkstoffgruppe wird aufierdem

Tabelle 10.1.1

zwischen Eisen-, Temper-, Stahl- und Nichteisen-Metall-
gieflereien unterschieden. Gieflereien erméglichen fiir
eine grof3e Produktpalette den kiirzesten und direkten
Weg der Formgebung metallischer Erzeugnisse.

10.1.1 Kernmacherei

Um Aussparungen oder Hohlrdume im Gussstiick herzu-
stellen, werden sogenannte Kerne benétigt. Man unter-
scheidet zerstérbare Kerne wie Sandkerne, die nur fiir
einen einzigen Abguss dienen und beim Ausleeren des
Gussstiickes aus der Form oder beim Putzen zerstort wer-
den. Zudem gibt es sogenannte Dauerkerne aus metalli-
schen Werkstoffen, die wiederholt verwendbar sind. Seit
1990 sind die meisten Kernmaschinen eingehaust bzw.
abgesaugt. Die angeschlossenen Sandmischer wurden
ebenfalls gekapselt. Die Sandzufiihrung, friiher offene
Trichter mit grof3er Fallhdhe, wurden bis 1990 kontinuier-
lich in geschlossene Systeme umgewandelt.

Der 90 %-Wert fiir den E-Staub liegt, unabhangig von der
Probenahmeart, unterhalb des Grenzwerts. Probleme
bereitet dagegen die Einhaltung des Grenzwerts fiir den
A-Staub.

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste
Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*
werte in mg/m3
E-Staub
an der
=2h 132 78 13 (9,8 %) 0,71 95,5 4,5 2,16 6,348 9,058
Person
22h stationdr 113 67 10 (8,8 %) 0,71 97,3 2,7 1,185 4,254 7,0445
A-Staub
an der +
=2h Person 180 94 58 (32,2 %) 1,25 87,8 12,2 0,5 1,49 1,88
+ +
=2h stationar 129 72 43 (33,3 %) 1,25 93 7 0,385 1,01 1,587
+
<2h stationar 11 5 2 (18,2 %) 2,14 9,1 81,8 1,815 2,866 3,0575




Metallerzeugung, Gief3ereien

Tabelle 10.1.1a

Konzentrationen in mg/m3

Erfassung | Anzahl Anzahl Anzahl Hochste

Mess- Betriebe und (%) NWG *
werte <-Werte* in mg/m3
A-Staub
+ +
22h Erf=ja 120 64 44 (36,7 %) 1,25 90,8 9,2 0,43 1,14 1,68
+
22h Erf = nein 52 36 12 (23,1%) 1,22 80,8 19,2 0,6 1,672 2,136
10.1.2 Formerei Die 90-%-Werte liegen, unabhdngig von der Probenahme-

dauer, fiir die Messungen an der Person fiir beide Staub-
Bei der Herstellung von GieRformen, speziell Sandformen, fraktionen oberhalb der Grenzwerte.
unterscheidet man zwischen Hand- und Maschinenfor-
men. Zum Handformen zadhlt die Herstellung von Sandfor-
men fiir kleinere Gussstiicke auf der Formbank bzw. dem
Formtisch oder das Bodenformen in der Formgrube. Beim
Maschinenformen werden Formmaschinen mit Modell-
platten verwendet.

Tabelle 10.1.2

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*

werte in mg/m3
E-Staub
>ph | ander 246 117 1(0,4%) 0,71 88,2 11,8 4,02 | 11,3 20,4
Person
>2h | stationar | 171 91 4(2,3%) 0,71 93 7 2,995 | 8395 | 13,165
<pp |@nder 14 10 0 k. A. 78,6 21,4 4,05 | 11,76 | 13,12
Person
>2h | stationar 38 12 0 k. A. 97,4 2,6 3,24 7,076 | 9,341
A-Staub
>9h an der +
= Person 296 132 38(12,85) 1,25 65,5 34,5 0,97 2,22 2,844
+
>2h | stationar| 185 95 19 (10,3 %) 1,25 78,4 21,6 0,785 | 1,595 | 2,612
an der +
<2h | Person 15 12 1(6,7%) 1,29 73,3 20 0,885 | 2,835 | 4,388
<2h | stationar 58 21 2 (3,4%) 0,55 44,8 55,2 1,3 3,254 | 4,135




Tabelle 10.1.2 a

Metallerzeugung, Gief3ereien

Konzentrationen in mg/m3

Erfassung | Anzahl Anzahl Anzahl Hochste
Mess- Betriebe und (%) NWG *
werte <-Werte* in mg/m3
E-Staub
=2h Erf=ja 75 51 1(,3) 0,71 90,7 9,3 3,095 9,54 13,5
22h Erf = nein 147 78 0 k. A. 87,8 12,2 4,345 11,96 18,145
A-Staub
+
=22h Erf=ja 87 58 11 (12,6 %) 1,25 62,1 37,9 0,95 2,126 2,478
+
=2h Erf = nein 184 92 18 (9,8 %) 1,25 66,8 33,2 0,98 2,23 2,832

10.1.3 Schmelzerei

Zur Formgebung durch Gieen miissen die Werkstoffe, be-
sonders Metalle und ihre Legierungen, durch Schmelzen
in den flissigen Zustand gebracht werden. Das Schmel-
zen der festen Metalle und Legierungen erfolgt unter War-
mezufuhrim Schmelzofen. Unterschiedliche giitetechni-
sche Anforderungen werden durch die geeignete Art der
Flammenfiihrung oder durch Behandlung mit chemisch
oder physikalisch wirkenden Mitteln erreicht. Bedingt
durch die hohen Temperaturen wéahrend der Schmelz-
phase entsteht eine Vielzahl von Reaktionen, die zeit-

weise zu groBen Mengen an aufsteigendem Rauch fiihren
kdonnen. Der bei thermischen Prozessen (wie Schmelzen)
entstehende Rauch besteht weitestgehend aus Partikeln
der A-Fraktion.

Sowohl der an der Person als auch der stationdr gemesse-
ne 90-%-Wert fiir den E-Staub liegt bei einer Probenahme-
dauer> 2 Stunden unterhalb des Grenzwerts. Der 90-%-
Wert fiir den A-Staub liegt dagegen, unabhangig von der
Probenahmedauer, sowohl an der Person als auch statio-
ndr gemessen deutlich oberhalb des Grenzwerts.




Metallerzeugung, Gief3ereien

Tabelle 10.1.3

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*

werte in mg/m3
E-Staub
>yh | ander 138 85 6 (4,3 %) 0,71 97,1 2,9 3,48 8,09 8,85
Person
22h stationdr 139 75 8 (5,8%) 0,71 97,1 2,9 1,97 6,053 8,984
an der +
<2h Person 10 7 3 (30%) 5,36 70 30 1,85 17,5 23,35
<2h stationdr 46 16 1(2,2%) 1,34 84,8 15,2 4,98 11,54 16,94
A-Staub
an der +
=2h Person 131 84 23 (17,6 %) 1,25 58,8 41,2 1,055 2,69 3,199
+
22h stationdr 122 68 18 (14,8 %) 0,93 75,4 24,6 0,66 2,138 2,648
an der +
<2h Person 13 9 4 (30,8%) 2 46,2 38,5 0,86 15,312 25,8
<2h stationar 74 24 6 (8,1%) 0,65 27 73 2,3 6,812 8,812

Tabelle 10.1.3 a

Konzentrationen in mg/ms3

Erfassung | Anzahl Anzahl Anzahl
Mess- Betriebe | und (%)
werte <-Werte*

A-Staub

22h Erf=ja 100 70 16 (16 %) 1,25 63 37 0,9 2,69 3,06

22h Erf=nein 24 17 6 (25 %) 1,25 50 50 0,93 2,712 3,996




Metallerzeugung, Gief3ereien

10.1.4 Gief3halle, allgemeiner Betrieb die Verbrennung von Gief3gasen entstehen beim Gieflen
und Abkihlen gréfiere Mengen an rauchformig vorliegen-
Gief3en ist das Einbringen eines fliissigen Werkstoffs in den Gefahrstoffen.

eine Form, in der er unter dem Einfluss der Schwerkraft,

der Fliehkraft oder unter Druck in eine dem gewiinschten Die 90-%-Werte liegen, unabhangig von der Probenahme-
Fertigerzeugnis entsprechende Form gefiillt wird, um da- dauer und -art, sowohl fiir den E- als auch fiir den A-Staub
rin zu erstarren. Durch die Zersetzung der Bindemittel und  deutlich oberhalb der Grenzwerte.

Tabelle 10.1.4

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*

werte in mg/m3
E-Staub
an der
=22h 151 97 1 (0,7 %) 0,71 78,1 21,9 4,585 19,18 31,6
Person
22h stationdr 157 83 7 (4,5 %) 0,71 86 14 3,015 12 16,96
<gh | ander 11 7 0 k. A. 72,7 27,3 4,68 | 18,09 | 21,5
Person
<2h stationdr 12 3 ** 0 k. A. 66,7 33,3 4,69 44,12 63,28
A-Staub
an der +
=2h Person 169 106 7 (4,1 %) 1,25 63,3 36,7 0,96 3,297 4,264
+
22h stationdr 145 82 18 (12,4 %) 1,25 76,6 23,4 0,685 2,13 2,672
an der + + +
<2h Person 22 12 8 (36,4 %) 5 45,5 40,9 1,15 2,628 4,127
<2h stationdr 61 19 1(1,6%) 0,47 27,9 72,1 1,67 4,846

Tabelle 10.1.4 a

Konzentrationen in mg/m3

Erfassung | Anzahl Anzahl Anzahl Hochste

Mess- Betriebe und (%) NWG *
werte <-Werte* | in mg/m3
E-Staub
=2h Erf=ja 83 59 1(1,2%) 0,71 78,3 21,7 3,66 14,44 19,285
22h Erf = nein 54 41 0 k. A. 75,9 24,1 5,33 28,68 37,07
A-Staub
+
=2h Erf=ja 90 65 4 (4,4%) 1,05 64,4 35,6 0,99 1,8 2,625
+
22h Erf = nein 63 44 3 (4,8 %) 1,25 60,3 39,7 1 4,121 5,437




Metallerzeugung, Gief3ereien

10.1.5 GiefBbetrieb einer Probenahmedauer von > 2 Stunden — unterhalb

des Grenzwerts. Der 90-%-Wert fiir den A-Staub liegt, un-
Sowohl der an der Person als auch der stationar gemes- abhédngig von der Probenahmedauer und -art, dagegen
sene 90-%-Wert fiir den E-Staub liegt — besonders bei deutlich oberhalb des Grenzwerts.

Tabelle 10.1.5

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl und (%)

Betriebe Werte < NWG *

>yh | ander 255 132 33(12,9%) 0,72 94,1 5,9 2,18 | 7,005 | 10,85
Person
o
22h stationdr 256 131 46 (18 %) 1,25 98,8 1,2 1,23 4,374 6,802
<2h an der + + +
Person 11 10 2 (18,2 %) 14,3 72,7 18,2 3,31 9,985 14,08
<2h stationdr 12 6 0 k. A. 100 0 3 6,21 6,898
A-Staub
>oh an der +
- Person 254 137 46 (18,1 %) 1,25 73,2 26,8 0,73 2,188 3,111
+
22h stationdr 276 135 53 (19,2 %) 1,25 83,3 16,7 0,58 1,676 2,7
<7h an der +
Person 19 13 8 (42,1%) 5 47,4 26,3 1,123 7,808 8,69
+
<2h stationar 28 14 3(10,7 %) 2 39,3 57,1 1,27 2,282 3,212

Tabelle 10.1.5 a

Konzentrationen in mg/m3

Erfassung | Anzahl | Anzahl Anzahl Hochste
Mess- | Betriebe und (%) NWG *
werte <-Werte* in mg/m3
E-Staub
=2h Erf=ja 154 80 21 (13,6 %) 0,72 92,9 7,1 1,81 7,356 11,7
22h Erf = nein 84 55 9 (10,7 %) 0,72 96,4 3,6 2,5 5,404 7,932
A-Staub
+
=2h Erf=ja 150 82 30 (20%) 1,25 72,7 27,3 0,73 2,28 3,615
+
<2h Erf = nein 86 55 12 (14 %) 1,25 73,3 26,7 0,72 1,984 2,68




10.1.6 Putzen, mechanisch

Putzen ist der Oberbegriff fiir alle Arbeiten am rohen
Gussstlick, das nach dem Abkiihlen aus der Gie3form
kommt. Es wird dabei von anhaftenden Form- und Kern-
sandresten befreit. Man unterscheidet das ,,Rohputzen®
und das ,,Feinputzen“. Das Putzen erfolgt in der Regel mit
einem schnell laufenden Winkelschleifer. Die beim Putzen

Tabelle 10.1.6

Metallerzeugung, Gief3ereien

freiwerdenden Partikel besitzen eine hohe kinetische
Energie; eine Absaugung kann sie nur dann erfassen,
wenn der Partikelstrahl weitestgehend in Richtung der
Erfassungseinrichtung gerichtet ist.

Die 90-%-Werte sowohl fiir E- als auch fiir A-Staub liegen
beim Putzen mit Winkelschleifer, unabhéngig von der Pro-
benahmedauer und -art, erheblich iber den Grenzwerten.

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Héchste
Mess- | Betriebe | \werte <NWG* | NWG*
werte in mg/m3
E-Staub
an der
=2h 372 169 36 (9,7 %) 0,72 76,1 23,9 4,15 20,3 33,26
Person
=2h stationdr 190 92 12 (6,3 0,71 83,2 16,8 2,74 15,3 24
an der
<2h 46 24 1(2,2%) 0,73 45,7 54,3 10,5 81,96 107,23
Person
<2h stationar 26 14 0 k. A. 61,5 38,5 5,55 21,78 31,08
A-Staub
an der +
=2h Person 399 179 65 (16,3 %) 1,25 59,4 40,6 0,98 4,105 6,0255
+
22h stationdr 204 103 53 (26 %) 1,25 75,5 24,5 0,54 2,74 3,736
an der
<2h Person 48 26 10 (20,8 %) 1,67 16,7 70,8 3,25 14,16 24,9
<2h stationdr 50 19 3 (6%) 0,94 30 70 1,81 6,3 10,55




Metallerzeugung, Gief3ereien

Tabelle 10.1.6 a

Konzentrationen in mg/m3

Erfassung | Anzahl | Anzahl Anzahl Hochste
Mess- | Betriebe und (%) NWG *
werte <-Werte* in mg/m3
E-Staub
=2h Erf=ja 253 131 23 (9,1%) 0,72 75,9 24,1 4,32 19,07 31,285
22h Erf = nein 105 59 11 (10,5 %) 0,71 80 20 3,28 17,9 35,45
<2h Erf=ja 29 13 1(3,4%) 0,73 48,3 51,7 10,075 37,86 63,195
<2h Erf = nein 15 9 0 k. A. 40 60 12 109,55 126,75
A-Staub
+
22h Erf=ja 279 142 38 (13,6 %) 1,25 58,1 41,9 1,035 3,962 5,856
+
=2h Erf = nein 105 65 25 (23,8 %) 1,25 65,7 34,3 0,75 4,91 7,428
<2h Erf=ja 30 17 8 (26,7 %) 1,5 23,3 63,3 2,74 7,13 12,85
<2h Erf = nein 17 10 2(11,8%) 1,67 5,9 82,4 6,01 23,4 30,845
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10.1.7 Putzen, Strahlen Die 90-%-Werte fiir E- und besonders A-Staub liegen bei
den Messungen an der Person erheblich {iber den Grenz-
Zum Feinputzen gehdrt das abschlieRende Strahlen mit werten.

Strahlmitteln aus Metall, Nichteisenmetall (frither auch
Quarzsand), Korund oder Kunststoffen, die auf die Guss-
oder Werkstiicke geblasen oder geschleudert werden.

Tabelle 10.1.7

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*

werte in mg/m3
E-Staub
an der
22h 74 43 12(16,2%) 0,72 85,1 14,9 2,18 12,1 16,01
Person
22h stationdr | 57 34 2 (3,5%) 0,71 98,2 1,8 1,615 5,601 6,404
<2h stationdr Q ***x 5 0 k. A. 55,6 44,4 =-Werte: 1,61 bis 27,5
A-Staub
an der +
=2h Person 82 50 16 (19,5 %) 1,25 69,5 30,5 0,71 2,922 4,221
+
22h stationdr | 57 34 10 (17,5%) 1,25 86 14 0,595 1,362 1,696
<2h stationdr 17 7 2(11,8%) 0,48 41,2 58,8 1,42 3,569 3,801

Tabelle 10.1.7 a

Konzentrationen in mg/ms3

Erfassung | Anzahl Anzahl Anzahl Hochste

Mess- Betriebe und (%) NWG *
werte <-Werte* | inmg/m3
E-Staub
22h Erf=ja 60 36 12 (20%) 0,72 86,7 13,3 1,64 11,5 15,8
22h Erf = nein 13 8 0 k. A. 76,9 23,1 6,925 12,2 13,9
A-Staub
¥
22h Erf=ja 66 42 15 (22,7 %) 1,25 74,2 25,8 0,61 2,85 4,123
22h Erf=nein 15 10 1 (6,7 %) 0,2 46,7 53,3 1,39 2,775 3,485
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10.1.8 Bohren, Drehen, Hobeln

Tabelle 10.1.8

Anzahl
Betriebe

Anzahl und (%)
Werte < NWG *

Konzentrationen in mg/m3

>op | ander 25 6 6 (24%) 0,71 96 4 1,295 | 4,695 | 7,997
Person
>2h | stationar | 8*** 5 0 k. A. 87,5 12,5 =-Werte: 0,14 bis 15,6
A-Staub
an der =-Werte:
> *kk 0
22h | o0 7 5 2(28,6%) 1,25 71,4 28,6 0142 ble 2,03
+ + +
22h | stationar | 10 5 4 (40%) 1,25 100 0 0,39 0,63 0,76

10.1.9 Sandaufbereitung

Die Sandaufbereitung ist die Herstellung eines formge-
rechten Fertigsands fiir die Sand- oder Maskenformerei
bzw. Kernmacherei. Im Bereich der Sandgief3erei dient im
Allgemeinen der beim Ausleeren der Gussstiicke anfallen-
de Altsand als Basissand fiir den Fertigsand, das heif3t der
Altsand wird wiederverwertet und entsprechend aufbe-
reitet. Der Altsandanteil, der an Sieb- und Absaugeinrich-
tungen ausgeschieden oder mit Gussstiicken ausgetragen

wird, muss durch entsprechenden Neusandzusatz ergdnzt
werden. Die Sandaufbereitung umfasst folgende Schritte:
Sammeln des Altsands, Beseitigung von Sandknollen und
metallischen Verunreinigungen, Kiihlung des Altsands,
Mischen mit ergdnzenden Zusatzen von Bindern, Wasser,
Neusand und sonstigen qualitatsverbessernden Stoffen.

Die 90-%-Werte liegen, unabhdngig von der Probenahme-
dauer und -art, sowohl fiir E-Staub als auch fiir A-Staub
oberhalb der Grenzwerte.
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Tabelle 10.1.9

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*

werte in mg/m3

E-Staub

>yh | ander 50 32 3(6%) 0,71 72 28 548 | 18,5 28,3

Person

22h stationdr | 29 19 1 (3,4 %) 0,25 86,2 13,8 2,22 12,3 21,74
A-Staub

>9h an der +

- Person 56 36 8 (14,3%) 1,25 73,2 26,8 0,89 2,042 2,626

+
=2h stationar 29 20 5(17,2 %) 1,25 86,2 13,8 0,715 1,383 1,841
<2h stationar 6 *** 3 ** 1 (16,7 %) 0,38 16,7 83,3 =-Werte: 2,58 bis 4,6

Tabelle 10.1.9 a

Konzentrationen in mg/m3

Erfassung | Anzahl Anzahl Anzahl Hochste

Mess- Betriebe und (%) NWG *
werte <-Werte* in mg/m3
E-Staub
=2h Erf=ja 29 20 3(10,3%) 0,71 75,9 24,1 3,86 16,52 23,175
22h Erf = nein 12 9 0 k. A. 66,7 33,3 5,62 15,4 17,78
A-Staub
+
22h Erf=ja 31 22 6 (19,4 %) 0,96 87,1 12,9 0,64 1,41 1,774
+
=2h Erf = nein 17 12 2(11,8%) 1,25 58,8 41,2 0,995 3,061 3,182
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10.1.10  Flurforderzeuge, Transport, Lagerarbeiten

Tabelle 10.1.10

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl und (%)

Betriebe | \werte < NWG *

>op | ander 17 11 5 (29,4 %) 0,71 94,1 5,9 1,565 | 4,253 | 6,298
Person
+
>2h | stationar | 16 14 4 (25%) 0,71 100 0 0,28 4,626 | 5,282
A-Staub
>ph | @nder 23 14 7 (30,4%) 0,4 91,3 8,7 0,47 1,075 | 1,286
Person
N
>2h | stationar| 17 15 6 (35,3%) 0,63 88,2 | 11,8 0,2 1,304 | 1,617

10.1.11 Kontrolle, Priifstande
Tabelle 10.1.11

Konzentrationen in mg/ms3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*
werte in mg/m3

>2h | stationar | 14 13 4 (28,6%) 0,71 100 0 059 | 4342 | 5119

A-Staub

>op | ander 10 9 1(10%) 0,25 60 40 0,89 1,77 3,99
Person

22h stationar 18 14 4 (22,2%) 1,02 88,9 11,1 0,2 1,538 2,785
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10.1.12  Feingief3erei

Tabelle 10.1.12

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl und (%)

Betriebe | \werte < NWG *

>oh | ander 19 9 2 (10,5%) 0,71 100 0 2,87 | 5816 | 7,273
Person
A-Staub
an der
=2h 19 10 5 (26,3 %) 0,25 89,5 10,5 0,49 1,247 1,984
Person
22h stationar 7 *x* 5 1 (14,3 %) 0,25 85,7 14,3 =-Werte: 0,11 bis 1,37
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10.2 Metallerzeugung

Branche

Hochofen-, Stahl- und Warmwalzwerke

Hochofen

E-Stahlwerk

Blasstahlwerke (AOD, OBM)

Umschmelzverfahren (ESU-Verfahren)

Walzwerke, allgemein

Stabstahlwalzwerk

Drahtwalzwerk

Blechwalzwerk

Rohrwalzwerk

Profilwalzwerk

Warmwalzwerk

Kaltwalzwerk

NE-Metallerzeugung (auBer Blei)

Aluminium-Hiitten

Das Eisenerz wird aufbereitet und im Hochofen zu Rohei-
sen umgewandelt. Dieses Roheisen wird in Stahlwerken,
z.B. dem Siemens-Martin-Stahlwerk oder Elektro-Stahl-
werk, in geeigneten Schmelz6fen unter Zusatz von Schrott

Tabelle 10.2.1

geschmolzen und zu Stahl verarbeitet. Mit Expositionen
gegeniiber Stauben im Hochofen-Stahl- und Walzwerksbe-
reich istin der Ofen- und Gie3halle, an den Kokillen und in
der Putzerei zu rechnen. Weitere Expositionen treten beim
Umgang mit Schlacken, bei Instandhaltungsarbeiten an
Tiegeln und Ofen sowie beim Ausbrechen und Ausmauern
mit feuerfesten Materialien auf.

10.2.1 Gief3en, Schmelzen

Der bei thermischen Prozessen wie Schmelzen und Gief3en
entstehende Rauch besteht weitestgehend aus Partikeln der
A-Fraktion. Sowohl der an der Person als auch der stationar
gemessene 90-%-Wert fiir den E-Staub liegt bei einer Pro-
benahmedauer> 2 Stunden deutlich unterhalb des Grenz-
werts. Der an der Person gemessene 90-%-Wert fiir den
A-Staub liegt dagegen deutlich oberhalb des Grenzwerts.

Abbildung 36: Brammenstranggussanlage

Konzentrationen in mg/ms3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste
Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*
werte in mg/m3
E-Staub
>pp | ander 20 11 1(5%) 0,25 90 10 1,22 589 | 13,8
Person
22h stationdr 93 22 12 (12,9 %) 0,71 96,8 3,2 1,375 4,835 5,819
<2h stationdr 21 5 0 k. A. 81 19 3,73 30,56 32,795
A-Staub
an der
22h Person 14 10 1(7,1%) 0,19 71,4 28,6 0,99 1,648 5,66
+ +
22h stationdr 84 21 17 (20,2 %) 1,19 90,5 9,5 0,42 1,188 1,702
<2h stationdr 19 4% 1 (5,3%) 0,88 21,1 78,9 2,745 5,412 9,825
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10.2.2 Drahtziehen, Walzen
Tabelle 10.2.2

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl und (%)

Betriebe | \werte < NWG *

>op | ander 46 20 10 21,7 %) 0,71 91,3 8,7 |1,05 6,994 | 18,57

Person

+
>2h | stationdr | 74 20 14 (18,9%) 0,71 98,6 1,4 | 0,64 3,578 4,708
<2h stationdr 8 *** 2 ** 0 k. A. 87,5 12,5 =-Werte: 1,6 bis 10,2
A-Staub

an der +

>2h | Person | 41 20 16 39%) 0,95 85,4 14,6 0,352 | 2,328 | 3,284
+

>2h | stationar | 79 25 34 (43%) 0,91 91,1 8,9 0,195 | 1,146 | 1,855
<2h | stationdr| 9*** 5 1(11,1%) 0,36 55,6 44,4 =-Werte: 0,72 bis 11,4

Tabelle 10.2.2 a

Konzentrationen in mg/m3

Erfassung | Anzahl Anzahl Anzahl Hochste
Mess- | Betriebe und (%) NWG *
werte <-Werte* in mg/m3
E-Staub
22h Erf=ja 21 8 5(23,8%) 0,71 90,5 9,5 0,75 6,235 20,841
22h Erf = nein 20 11 5 (25 %) 0,71 95 5 1,14 5,04 7,84
A-Staub
+
22h Erf=ja 16 7 6 (37,5%) 0,25 87,5 12,5 0,25 1,644 3,108
+
22h Erf = nein 20 12 10 (50 %) 0,95 90 10 0,29 1,1 1,5
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10.2.3 Schleifen

Schleifen ist grundsatzlich eine staubintensive Tatigkeit.
Expositionen oberhalb des Grenzwerts sowohl fiir A- als
auch flir E-Staub entstehen primdr beim Einsatz von hand-
gefiihrten Schleifwerkzeugen (elektrisch oder pneuma-
tisch angetrieben), besonders wenn es sich dabei um die
Bearbeitung von grofRformatigen Werkstiicken handelt.

Die 90-%-Werte der Messungen an der Person liegen fiir
beide Staubfraktionen deutlich oberhalb der Grenzwerte.

Tabelle 10.2.3

10.2.4 Spanende Bearbeitung (ohne Schleifen)

Bei der spanenden Bearbeitung wird weitestgehend im
Nassverfahren unter Einsatz eines Kithlschmierstoffs
gearbeitet. Es entstehen Uiberwiegend grobere, nicht ein-
atembare Spane. Sowohl die an der Person als auch die
stationdr gemessenen 90-%-Werte liegen bei einer Pro-
benahmedauer > 2 Stunden fiir beide Staubfraktionen
unterhalb der Grenzwerte.

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste
Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*
werte in mg/m3
E-Staub
>yh | ander 2% 14 4 (16,7 %) 0,71 83,3 16,7 | 1,46 | 21,84 | 36
Person
o
22h stationdr 15 11 1 (6,7 %) 0,71 93,3 6,7 0,7 6,725 15,0275
A-Staub
an der +
=2h Person 21 14 8 (38,1 %) 1,25 76,2 23,8 0,395 2,668 3,187
+
22h stationar 15 11 4 (26,7 %) 0,25 86,7 13,3 0,225 1,465 3,145

Tabelle 10.2.4

Anzahl
Betriebe

Anzahl und (%)
Werte < NWG *

Konzentrationen in mg/m3

an der !
=2h Person 11 7 6 (54,5 %) 0,71 81,8 18,2 NWG 9,655 15,855
+
22h stationdr 18 11 7 (38,9 %) 0,71 100 0 0,355 1,276 1,964
A-Staub
an der + + +
=2h Person 10 5 5 (50 %) 1,25 100 0 0,625 1,04 1,085
! + +
22h stationdr 17 10 9 (52,9 %) 1,06 100 0 NWG 0,488 0,633
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10.2.5 Lagern, Transportieren, Verpacken

Tabelle 10.2.5

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl und (%)

Betriebe | \werte < NWG *

22h stationdr | 13 5 8(61,5%) 0,71 100 0 NWG 1,301 1,77

A-Staub
an der .
=2h 7 *** 6 1(14,3%) 0,25 85,7 14,3 =-Werte: 0,26 bis 1,4
Person

+

0,313 0,7

22h stationdr | 34 15 14 (41,2 %) 0,63 97,1 2,9 0,1
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111 CNC-Bearbeitungsmaschinen fiir Metall Sowohl die an der Person als auch die stationdr gemesse-
(brancheniibergreifend) nen 90-%-Werte liegen bei einer Probenahmedauer von

=2 Stunden fiir beide Staubfraktionen deutlich unterhalb
Bei den CNC-Bearbeitungsmaschinen handelt es sich um der Grenzwerte.
stationdre Anlagen; sie sind in der Regel eingehaust und
werden abgesaugt. Die Bearbeitung erfolgt weitestgehend
im Nassverfahren unter Einsatz eines Kiihlschmierstoffs.
Die Tadtigkeiten der Beschéftigten beschranken sich auf
die Aufgabe und Abnahme der Werkstiicke sowie die Be-
dienung und Uberwachung der Anlage.

Tabelle 11.1

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*

werte in mg/m3
E-Staub
>9h an der +
- Person 166 109 81 (48,8 %) 0,72 99,4 0,6 0,355 3,124 4,885
+
22h stationdr 131 90 52 (39,7 %) 0,72 98,5 1,5 0,355 1,753 4,156
A-Staub
>9h an der ! +
- Person 154 100 95 (61,7 %) 1,25 94,8 5,2 NWG 0,668 1,256
! +
22h stationdr 128 90 70 (54,7 %) 1 96,9 3,1 NWG 0,592 1,016
<2h stationar 13 6 2 (15,4 %) 0,29 30,8 69,2 1,47 2,225 2,607
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11.2 Hartmetallherstellung und -verarbeitung

Hartmetalle, Eisenpulver, Herstellung und Verarbeitung

Hartmetalle sind Legierungen aus metallischen Hartstof-
fen (Karbide) und einem Bindemetall. Als Hartstoffe wer-
den iiberwiegend Wolfram (WC), Titan (TiC), Tantal (Ta(),
Chrom (CrC) und andere Karbide verwendet. Als Binde-
material kommen Kobalt (Co), Nickel (Ni), Eisen (Fe) und
Nickel-Chrom (NiCr) zum Einsatz. Hauptsédchlich werden
Hartmetalle in der Kombination Wolframkarbid und Kobalt
(WC + Co) hergestellt.

Tabelle 11.2.1

Pulver aus Karbid und dem gewahlten Binder werden

in der gewiinschten Zusammensetzung gemischt und
vermahlen. Im ndchsten Schritt wird das Pulver in einer
Sprithtrocknungsanlage getrocknet. Das Hartmetallgra-
nulat wird dann in Form gepresst. Anschliefend kann der
Pressling (Griinling) formgebend mechanisch bearbeitet
werden. Abschlief’end erfolgt die Sinterung des Griinlings
bei ca. 1300 bis 1500 °C.

11.2.1 Fiillen, Mahlen, Mischen, Wiegen

Beim Einsatz einer Erfassungsanlage beim Fiillen, Mahlen,
Mischen und Wiegen liegen die an der Person gemesse-
nen 90-%-Werte fiir beide Staubfraktionen deutlich unter-
halb der Grenzwerte.

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste
Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*
werte in mg/m3
E-Staub
an der
=22h 98 34 20 (20,4 %) 0,72 91,8 8,2 1,28 7,518 11,23
Person
+
=2h stationdr 31 17 12 (38,7 %) 0,71 96,8 3,2 0,27 2,5 3,99
A-Staub
an der 1
=2h Person 85 28 49 (57,6 %) 1,25 89,4 10,6 NWG 1,26 1,847
! + +
=22h stationdr 33 17 23 (69,7 %) 1,25 100 0 NWG 0,701 0,911




Tabelle 11.2.1a
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Konzentrationen in mg/m3

Erfassung | Anzahl Anzahl Anzahl Hochste
Mess- Betriebe und (%) NWG *
WEHG <-Werte* in mg/m3
E-Staub
=2h Erf=ja 77 28 16 (20,8 %) 0,71 92,2 7,8 1,115 5,478 11,03
22h Erf = nein 15 8 4 (26,7 %) 0,72 86,7 13,3 2,305 11,165 14,4
A-Staub
! +
=22h Erf=ja 65 22 41 (63,1 %) 1,11 89,2 10,8 NWG 1 1,805
+ +
22h Erf = nein 14 8 6 (42,9 %) 1,25 92,9 7,1 0,59 1,11 1,377

11.2.2 Formgebung

Die 90-%-Werte liegen sowohl fiir die Messungen an der
Person als auch fiir die stationdren Messungen fiir beide
Staubfraktionen deutlich unterhalb der Grenzwerte.

Tabelle 11.2.2

Hochste
NWG *
in mg/m3

Anzahl
Mess-
werte

Anzahl
Betriebe

Anzahl und (%)
Werte < NWG *

Konzentrationen in mg/ms3

>9h an der +

- Person 75 28 30 (40 %) 0,72 100 0 0,485 2,33 2,665
!

22h stationar 47 19 31 (66 %) 0,71 100 0 NWG 0,78 0,87

A-Staub

>oh an der I

- Person 70 26 56 (80 %) 0,25 98,6 1,4 NWG 0,47 0,65
! + +

=2h stationdr 39 19 32 (82,1%) 1,25 100 0 NWG 0,262 0,625
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11.2.3 Spanende Bearbeitungsverfahren

Bei den spanenden Bearbeitungsverfahren wird weitest-
gehend im Nassverfahren — unter Einsatz eines Kiihl-
schmierstoffs — gearbeitet. Es entstehen Uberwiegend
grébere, nicht einatembare Spane. Sowohl die an der
Person als auch die stationdr gemessenen 90-%-Werte
liegen flir beide Staubfraktionen deutlich unterhalb der
Grenzwerte.

Tabelle 11.2.3

Konzentrationen in mg/ms3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%)

Mess- | Betriebe | \yerte < NWG *

werte
E-Staub
>9h an der +
- Person 78 29 37 (47,4 %) 0,72 98,7 1,3 0,36 3,142 4,648
! +
22h stationar 33 20 23 (69,7 %) 0,71 100 0 NWG 0,667 1,0505
A-Staub
>9h an der ! +
- Person 71 27 54 (76,1 %) 0,97 94,4 5,6 NWG 0,569 1,051
|
22h stationdr 34 19 26 (76,5 %) 0,25 94,1 5,9 NWG 0,396 1,145
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11.3 Metallbearbeitung, Maschinen-
und Fahrzeugbau

Branche

Anlagen- und Gerdtebau (Metall)

Branche

Schienenherstellung

Anlagenbau, Herstellung von Anlagen

Schiffbau

Apparatebau

Schleiferei (von Metallwaren)

Armaturen, Herstellung

Schlosserei

Behalterbau

Schmieden, allgemein

Einzelhandel mit Kraftwagen

Schmiedepresswerk

Einzelhandel mit Kraftwagenteilen, -zubehor und -reifen

Stahl- und Leichtmetallbau

Einzelhandel mit Zweirddern, Zweiradteilen, -zubehor und
-reifen

Elektromaschinenbau

Fahrzeugbau

Flugzeugbau

Formgebungsverfahren, sonstige

Gesenkschmiede

GroRhandel mit Fahrzeugen, Maschinen, maschinellen
Einrichtungen und zugehdrigem technischen Bedarf
(auBer Reifen und Gummiartikeln)

Hammerwerk

Herstellung von Fahrzeugaufbauten

Herstellung von Fenstern, Tiiren, Fassadenelementen (Metall)

Herstellung von Teilen fiir Kraftwagen und -motoren
(Automobilzulieferung)

Industriemontage

Kaltetechnik, Herstellung

Landmaschinenbau

Maschinen- und Fahrzeugbau, allgemein

Maschinenbau

Massivumformung (Gesenk- und Freiformschmieden)

Metallbearbeitung und -verarbeitung, allgemein

Oberflachenveredelung und Hartung

Profilierereien, allgemein

Pulverbeschichten

Pulverbeschichtung, -kaschieren, Beflocken

Rohrherstellung, allgemein

Stahlbau

Stahlhochbau

Strangpresserei, allgemein

Umwelttechnik, Herstellung

Werkzeugbau

Ziehereien, allgemein

Metalle werden mit zahlreichen Bearbeitungsverfahren
umgeformt, getrennt und gefiigt; Stoffeigenschaften wer-
den gedndert und somit Werkstiicke hergestellt. Zum Tren-
nen gehort die spanende Bearbeitung mit geometrisch
bestimmten Schneiden, z.B. Drehen, Bohren, Hobeln,
Sdgen, Frasen und Feilen sowie mit geometrisch unbe-
stimmten Schneiden, z.B. Schleifen, Honen, Lappen, Po-
lieren und Strahlen. Zu den Fligetechniken gehéren die
unterschiedlichen Schweif3- und Létverfahren. Die Stoffei-
genschaften eines Metalls konnen unter anderem durch
Harten oder Anlassen verdndert werden.

11.3.1 Erodieren

Das Erodieren ist ein thermisches, spanendes oder ab-
tragendes Fertigungsverfahren, mit dem an stationaren
Anlagen mit grof3er Prazision leitfahiges Material ohne
Beriicksichtigung der Harte bearbeitet werden kann. Bei
den elektrischen Entladevorgangen zwischen Werkzeug
(Elektrode) und Werkstiick wird Werkstiickmaterial durch
die hohe Temperatur verdampft und liegt in der Praxis
somit rauchférmig vor. Der beim Prozess entstehende
Rauch wird in der Regel mit einem flexiblen Erfassungs-
element — nahe an der Entstehungsstelle positioniert —
abgesaugt. Da Erodieranlagen vorwiegend automatisch
betrieben werden, halten sich die Beschdaftigten in der
Regel nur kurzzeitig (z. B. Kontrollgdnge, Stérungsbeseiti-
gung) im direkten Bereich der Anlagen auf. Messungen an
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der Person wurden aus diesem Grund nicht durchgefiihrt;  Die 90-%-Werte liegen sowohl fiir den E- als auch fiir den
samtliche Messwerte wurden stationdr ermittelt. A-Staub deutlich unterhalb der Grenzwerte.

Tabelle 11.3.1

Konzentrationen in mg/ms3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*

werte in mg/m3
E-Staub
!
22h stationdr 11 10 6 (54,5 %) 0,71 100 0 NWG 0,926 1,8
A-Staub
! +
22h stationdr 12 10 10 (83,3 %) 1,13 91,7 8,3 NWG 0,552 1,255

11.3.2 Schneiden, Stanzen
Tabelle 11.3.2

Konzentrationen in mg/ms3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*

werte in mg/m3
E-Staub
>9h an der !
- Person 71 46 43 (60,6 %) 0,72 98,6 1,4 NWG 1,97 2,538
!
22h stationar 57 42 32 (56,1 %) 0,71 100 0 NWG 0,859 1,666
A-Staub
an der 1
22h Person 68 47 44 (64,7 %) 0,26 98,5 1,5 NWG 0,46 0,5
! + +
22h stationdr 52 39 40 (76,9 %) 1,23 100 0 NWG 0,525 0,606
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11.3.3 Bohren, Drehen, Frasen, Hobeln

Bei diesen Bearbeitungsverfahren wird weitestgehend

im Nassverfahren unter Einsatz eines Kiihlschmierstoffs
gearbeitet. Es entstehen Uiberwiegend grobere, nicht ein-
atembare Spane. Sowohl die an der Person als auch die
stationdr gemessenen 90-%-Werte liegen bei einer Probe-
nahmedauer 2 2 Stunden deutlich unterhalb der Grenz-
werte.

Tabelle 11.3.3

Konzentrationen in mg/ms3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%)

Mess- | Betriebe | \werte < NWG *

werte
E-Staub
an der
=2h 167 108 73 (43,7 %) 0,73 98,8 1,2 0,74 3,352 4,944
Person
+
22h stationar 121 80 57 (47,1 %) 0,71 100 0 0,355 1,337 2,373
<2h stationdr 14 5 2 (14,3%) 0,09 100 0 1,08 2,478 2,739
A-Staub
>9h an der ! + +
- Person 153 103 77 (50,3 %) 1,25 97,4 2,6 NWG 0,751 1,0815
! + +
22h stationar 125 81 73 (58,4 %) 1,19 99,2 0,8 NWG 0,485 0,621
+
<2h stationar 13 6 6 (46,2 %) 1,02 76,9 23,1 0,495 1,726
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11.3.4 Entgraten, Feilen, Polieren, allgemeine Schleifarbeiten

Abbildung 37: Manuelles Feilen an einem Schraubstock

Tabelle 11.3.4

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | werte <NWG* | NWG*
werte in mg/m3

=22h an der 550 316 153 (27,8 %) 0,76 87,5 12,5 1,41 12 27,8
Person
+
22h stationdr 161 111 52 (32,3%) 0,71 96,3 3,7 0,63 4,92 7,439
<op | ander 38 22 8Q1,1%) | 1,76 71,1 | 289 | 433 437 | 638
Person
<2h stationdr 31 10 6 (19,4 %) 1,42 87,1 12,9 3,04 10,907 25,08
A-Staub
>9h an der +
- Person 496 296 223 (45 %) 1,25 83,9 16,1 0,33 1,818 3,118
+ + +
S .
=2l | EETERET | ey 111 73 (46,2%) 1,25 95,6 bh 0,24 0,9 1,093
<oh an der +
Person 54 32 22 (40,7 %) 5,4 42,6 44,4 1,14 9,52 32,99
<2h stationdr 33 10 6 (18,2 %) 1,62 30,3 66,7 1,755 5,49 6,77
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Konzentrationen in mg/m3

Erfassung | Anzahl | Anzahl Anzahl Hochste
Mess- | Betriebe und (%) NWG *
werte <-Werte* in mg/m3
E-Staub
=2h Erf=ja 376 210 116 (30,9 %) 0,76 88,6 11,4 1,26 10,9 23,56
22h Erf = nein 161 117 33 (20,5 %) 0,72 84,5 15,5 1,875 18,36 29,57
A-Staub
+
=2h Erf=ja 340 198 161 (47,4 %) 1,25 87,6 12,4 0,3 1,42 2,11
+
22h Erf = nein 146 109 56 (38,4 %) 1,25 75,3 24,7 0,44 2,88 4,057
+
<2h Erf=ja 34 21 14 (41,2 %) 5,4 44,1 41,2 1,135 10,96 32,99
!
<2h Erf = nein 13 8 7 (53,8 %) 3,75 53,8 38,5 NWG 6,604 21,012
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11.3.5 Nassschleifen In der Tabelle sind Ergebnisse von Messungen an stati-
ondren Anlagen aufgefiihrt; die an der Person gemesse-
Beim Nassschleifen wird durch Verwendung eines (uber- nen 90-%-Werte liegen sowohl fiir den E- als auch fiir den

wiegend wassergemischten) Kiihlschmierstoffs die beim A-Staub deutlich unterhalb der Grenzwerte.
Schleifen entstehende Reibungswarme vermindert und

das Werkstiick gekiihlt. Die beim Schleifen freigesetzten

Partikel werden dariiber hinaus in der Kiihlfliissigkeit ge-

bunden; das sorgt in der Regel fiir geringere Expositionen

am Arbeitsplatz.

Tabelle 11.3.5

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl und (%)

Betriebe | \werte < NWG *

>9h an der +
- Person 125 83 57 (45,6 %) 0,72 99,2 0,8 0,355 1,88 2,675
!
=2h stationdr | 125 84 63 (50,4 %) 0,72 99,2 0,8 NWG 1,51 2,408
A-Staub
an der !
22h Person 97 62 58 (59,8 %) 0,25 100 0 NWG 0,553 0,721
!
22h stationdr | 104 69 63 (60,6 %) 0,25 99 1 NWG 0,54 0,854
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11.3.6 Trockenschleifen der Regel flexibles Erfassungselement) miisste hierbei op-
timalerweise konstant nahe an die Bearbeitungsstelle he-
Vor allem trockenes Schleifen ist grundsatzlich eine rangefiihrt werden. Dies ist aufgrund der Gr6f3e und Form
staubintensive Tatigkeit. Expositionen oberhalb des der Werkstiicke in der Praxis aber nicht immer méglich.
Grenzwerts sowohl fiir A- als auch fiir E-Staub entstehen
primdr beim Einsatz von handgefiihrten Schleifwerkzeu- Die 90-%-Werte der beiden Staubfraktionen liegen unab-
gen (elektrisch oder pneumatisch angetrieben), vorallem, hangigvon der Probenahmedauer bei den Messungen an
wenn es sich dabei um die Bearbeitung von grofformati- der Person deutlich oberhalb der Grenzwerte.

gen Werkstiicken handelt. Die vorhandene Absaugung (in

Tabelle 11.3.6

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl und (%)

Betriebe | \werte < NWG *

>oh | ander 1018 623 243 (23,9%) 0,72 87 13 1,51 12,22 | 21,338
Person
+
=2h stationar 271 197 92 (33,9 %) 0,71 95,9 4,1 0,595 4,544 8 ,752
an der
<2h 95 60 26 (27,4 %) 2,86 72,6 27,4 3,495 27,6 43,05
Person
+
<2h stationdr 39 18 5(12,8%) 1,65 84,6 15,4 1,495 17,43 33,61
A-Staub
>9h an der +
- Person 1031 635 418 (40,5 %) 1,25 84,3 15,7 0,375 1,719 2,695
! +
22h stationar 271 207 152 (56,1 %) 1,25 92,6 7,4 NWG 0,866 1,671
<7h an der +
Person 119 75 39 (32,8%) 5 46,2 48,7 1,16 6,401 8,234
+
<2h stationdr 42 21 10 (23,8 %) 1,79 52,4 45,2 1,03 5,376 7,02
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Tabelle 11.3.6 a

Konzentrationen in mg/m3

Erfassung | Anzahl | Anzahl Anzahl Hochste
Mess- | Betriebe und (%) NWG *
werte <-Werte* in mg/
m3
E-Staub
=2h Erf=ja 696 440 214 (30,7 %) 0,72 89,2 10,8 1,06 11,08 21,86
22h Erf = nein 287 217 23 (8%) 0,71 84 16 3,225 13,11 19,795
+
<2h Erf=ja 59 38 20 (33,9 %) 2,86 74,6 25,4 1,775 29,85 34,03
<2h Erf = nein 28 20 6 (21,4 %) 2 71,4 28,6 4,13 29,02 82,48
A-Staub
+
=2h Erf=ja 710 448 337 (47,5 %) 1,25 88,6 11,4 0,28 1,49 2,12
+
=2h Erf = nein 289 224 69 (23,9 %) 1,25 75,1 24,9 0,623 2,111 3,0165
+
<2h Erf=ja 63 42 25 (39,7 %) 5 50,8 44,4 1,005 5,932 7,279
+
<2h Erf = nein 48 32 12 (25%) 2 35,4 58,3 1,78 8,048 | 12,2
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11.3.7 Trennschleifen Die 90-%-Werte der Messungen an der Person liegen so-
wohl fiir E- als auch fiir A-Staub, unabhangig von der Pro-
Das Trennschleifen erfolgt mit einem schnell laufenden benahmedauer, beim Trennschleifen mit Winkelschleifer

Winkelschleifer. Die freiwerdenden Partikel besitzen eine  erheblich iber den Grenzwerten.
hohe kinetische Energie; eine Absaugung kann sie nur

dann erfassen, wenn der Partikelstrahl weitestgehend in

Richtung der Erfassungseinrichtung gerichtet ist.

Tabelle 11.3.7

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*

werte in mg/m3
E-Staub
>yh | ander 28 21 4(14,3%) 0,71 75 25 442 | 17,44 | 32,22
Person
22h stationdr 11 8 2 (18,2 %) 0,04 90,9 9,1 1,19 7,696 10,806
<2h stationdr 8 **x 4 %* 0 k. A. 62,5 37,5 =-Werte: 2,52 bis 23,7
A-Staub
>9h an der +
- Person 28 22 5(17,9 %) 1,25 78,6 21,4 0,72 1,896 2,23
+
=2h stationdr 10 9 4 (40%) 0,25 90 10 0,19 1,01 2,205
<gh | ander g *Hx 3 %% 0 k. A. 12,5 87,5 =Werte: 0,33 bis 8,95
Person
<2h stationdr 9 *x* 3 ** 0 k. A. 0 100 =-Werte: 1,4 bis 3,56
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11.3.8 Sdgen, Trennen

Tabelle 11.3.8

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl und (%)

Betriebe | \werte < NWG *

an der

=22h 112 76 34 (30,4 %) 0,71 94,6 5,4 1,06 6,962 9,836
Person
=2h stationar 111 71 25 (22,5 %) 0,71 100 0 0,815 2,534 3,623
<7h an der +
Person 20 14 5 (25 %) 14,6 70 25 3,75 23,9 30,9
<2h stationdr 14 8 3 (21,4 %) 2,86 78,6 21,4 4,09 12,24 16,57
A-Staub
>9h an der +
- Person 112 78 51 (45,5 %) 1,25 82,1 17,9 0,33 2,172 3,296
22h | stationar *
- 107 65 41 (38,3 %) 0,63 92,5 7,5 0,28 0,976 1,619
<7h an der + + +
Person 22 16 11 (50%) 14,2 50 36,4 1 7,776 9,97
+
<2h stationar 20 11 4 (20%) 2 40 55 1,48 4,98 5,94

Tabelle 11.3.8 a

Konzentrationen in mg/m3

Erfassung | Anzahl | Anzahl Anzahl Hochste
Mess- | Betriebe und (%) NWG *
werte <-Werte* in mg/m3

. .
22h | Erf=ja 63 46 | 31(49,2%) 1,25 90,5 9,5 0,27 1,179 | 2,251

22h Erf = nein 34 28 18 (52,9 %) 1,25 76,5 23,5 NWG 2,298 3,595
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1.3.9 Gie3en, Schmelzen

Tabelle 11.3.9

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl und (%)

Betriebe | \werte < NWG *

>oh | ander 42 21 16 (38,1%) 0,71 100 0 0,9 3,666 | 4,089
Person

+

22h stationar 37 16 15 (40,5 %) 0,71 100 0 0,347 1,423 1,45

A-Staub

>9h an der + +

- Person 36 19 17 (47,2 %) 1,25 94,4 5,6 0,23 1,076 1,356
!

22h stationar 29 16 17 (58,6 %) 0,25 96,6 3,4 NWG 0,618 0,861

11.3.10  Zerkleinern: Miihle, Schredder, Grobarbeiten

Tabelle 11.3.10

Konzentrationen in mg/ms3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*
werte in mg/m3

>oh | ander 20 12 5(25%) 0,71 85 15 1,11 | 141 15
Person

22h stationar | 23 9 3 (13 %) 0,71 91,3 8,7 1,995 4,328 10,806
an der .

<2h 7 *xx 4 ** 3(42,9%) 1,42 85,7 14,3 =-Werte: 1,67 bis 10,5
Person

A-Staub

>ph | ander 21 13 6 (28,6 %) 0,25 81 19 0,71 1,474 1,661

Person
! + +

22h stationar | 13 8 7 (53,8 %) 1,1 100 0 NWG 0,676 0,768
an der .

<2h 6 *** 4 ** 5 (83,3 %) 2 50 16,7 =-Werte: 3,38 bis 3,38
Person

<2h stationar Q *** 2) X5 2(22,2%) 5,08 55,6 33,3 =-Werte: 0,25 bis 9,9
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11.3.11  Kunststoffteileherstellung und
Kunststoffverarbeitung

Relevante Staubbelastungen kénnen besonders beim
Entgraten, Sdagen und Schleifen von Kunststoffformteilen
auftreten. Sowohl die an der Person als auch die stationdr
gemessenen 90-%-Werte liegen fiir beide Staubfraktionen
deutlich unterhalb der Grenzwerte.

Tabelle 11.3.11

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl und (%)

Betriebe | \werte < NWG *

>9h an der !
- Person 37 26 22 (59,5%) 0,72 97,3 2,7 NWG 3,105 5,33
! +
22h stationar 37 24 24 (64,9 %) 0,72 100 0 NWG 0,652 1,0355
A-Staub
>9h an der ! + +
- Person 33 25 25 (75,8 %) 1,25 100 0 NWG 0,595 0,63
! ! +
22h stationar 43 25 39 (90,7 %) 0,91 100 0 NWG NWG 0,418
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11.3.12  Pressen, Schmieden, Umformen

Tabelle 11.3.12

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl und (%)

Betriebe | \werte < NWG *

an der

22h 176 104 70 (39,8 %) 0,71 97,2 2,8 0,72 5,162 7,918
Person
+
=2h stationar 174 86 52 (29,9 %) 0,72 94,3 5,7 0,4 6,118 10,29
<7h an der +
Person 12 9 6 (50%) 4,29 91,7 8,3 2,145 5,29 10,146
<2h stationar * *
11 7 2 (18,2 %) 1,43 100 0 0,198 0,714 4,263
A-Staub
>9h an der +
- Person 169 100 84 (49,7 %) 1,25 89,3 10,7 0,28 1,277 2,033
!
22h stationar 175 87 104 (59,4 %) 1,25 84 16 NWG 1,8 2,393
an der !
<2h Person 14 10 8(57,1%) 2,5 57,1 28,6 NWG 2,99 3,361

Tabelle 11.3.12 a

Konzentrationen in mg/m3

Erfassung | Anzahl Anzahl Anzahl Hochste
Mess- Betriebe und (%) NWG *
werte <-Werte* in mg/m3

22h Erf=ja 81 44 40 (49,4 %) 0,63 85,2 14,8 0,23 1,51 2,317

22h Erf=nein 70 52 35 (50 %) 1,25 94,3 5,7 0,28 0,84 1,325
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11.3.13 Strahlen
Tabelle 11.3.13

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl und (%)

Betriebe | \werte < NWG *

>oh | ander 179 143 47 (26,3%) 0,72 92,2 7.8 1,42 7,364 | 16,545
Person
+
=2h stationar 101 69 42 (41,6%) 0,71 95 5 0,375 2,858 9,973
<7h an der +
Person 24 15 8(33,3%) 3,75 83,3 16,7 2,25 81,68 128,8
A-Staub
>9h an der +
- Person 176 144 84 (47,7 %) 1,17 88,6 11,4 0,26 1,344 2,014
! +
=22h stationar 95 70 50 (52,6 %) 1,25 90,5 9,5 NWG 0,875 2,817
<7h an der !
Person 25 18 13 (52 %) 3,75 64 24 NWG 20,75 28,525
<2h stationar 9 *** 8 5 (55,6 %) 1,07 55,6 44,4 =-Werte: 1,29 bis 2,08

Tabelle 11.3.13 a

Konzentrationen in mg/m3

Erfassung Anzahl Anzahl

Betriebe und (%)
<-Werte*

22h Erf=ja 162 134 44 (27,2 %) 0,72 92,6 7,4 1,36 6,344 | 16,39
22h Erf = nein 16 11 2(12,5%) 0,71 87,5 12,5 2,3 11,962 | 15,86
A-Staub
+
22h Erf=ja 160 135 80 (50 %) 1,17 89,4 10,6 0,24 1,27 1,89
22h Erf = nein 15 11 4 (26,7 %) 0,25 80 20 0,53 4,385 7,02
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11.3.14 Oberflachenbeschichtung, thermisches Spritzen Sowohl die an der Person als auch die stationdr gemes-
senen 90-%-Werte liegen bei einer Probenahmedauer

Es handelt sich hierbei um ein Oberflichenbeschich- =2 Stunden fiir beide Staubfraktionen deutlich unterhalb

tungsverfahren, bei dem ein in einem Spritzbrenner ge- der Grenzwerte.

schmolzener Zusatzwerkstoff in einem Gasstrom in Form

von Spritzpartikeln beschleunigt auf die Oberfldche des

zu beschichtenden Bauteils geschleudert wird; dabei

findet eine Schichtbildung statt.

Tabelle 11.3.14

Konzentrationen in mg/ms3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%)

Mess- | Betriebe | \werte < NWG *

werte
E-Staub
>9h an der +
- Person 49 34 23 (46,9 %) 0,71 98 2 0,355 3,526 4,99
+
22h stationar 24 18 12 (50%) 0,71 100 0 0,31 0,886 2,146
<oh an der +
Person 15 9 6 (40 %) 5,71 80 20 1,795 15,9 26,725
A-Staub
>9h an der ! + +
- Person 43 32 32 (74,4 %) 1,15 95,3 4,7 NWG 0,621 0,775
! + +
22h stationar 22 17 16 (72,7 %) 1,25 100 0 NWG 0,426 0,607
an der !
<2h Person 16 9 10 (62,5 %) 2 62,5 18,8 NWG 15,94 18,1
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11.3.15 Oberflachenbeschichtung, Farbspritzen

Beim Farbspritzen wird das Oberfldchenbeschichtungs-
mittel (in der Regel Lack) mit Druckluft beim Austritt aus
einer Diise mit einer Spritzpistole zerstaubt. Bei den hier
vorliegenden Staubpartikeln handelt es sich iberwiegend
um Bindemittelbestandteile und Farbpigmente.

Die an der Person gemessenen 90-%-Werte liegen bei ei-

ner Probenahmedauer oberhalb von zwei Stunden fiir bei-
de Staubfraktionen deutlich oberhalb der Grenzwerte.

Tabelle 11.3.15

Anzahl
Betriebe

Anzahl und (%)
Werte < NWG *

11.3.16 Pulverbeschichten

Beim Pulverbeschichten wird ein elektrisch leitfahiger
Werkstoff mit Pulverlack beschichtet. Das kann sowohl

in einer Durchlaufanlage als auch von Hand erfolgen. Die
Zerstdaubung des Pulverlacks erfolgt mit einer Diise an der
Lackierpistole. Pulverlacke basieren meist auf Epoxid-
oder Polyesterharzen. Zusétzlich kommen Hybridsysteme
zum Einsatz, die sowohl Epoxid- als auch Polyesterharze
als Bindemittel enthalten.

Die an der Person gemessenen 90-%-Werte liegen, unab-
hédngig von der Probenahmedauer, fiir beide Staubfraktio-
nen deutlich oberhalb der Grenzwerte.

Konzentrationen in mg/m3

>ph | ander 33 18 6 (18,2%) 0,71 81,8 18,2 2,32 | 14,23 | 18,805
Person
>2h | stationar | 23 16 7 (30,4) 0,71 95,7 4,3 0,78 2,601 | 2,814
A-Staub
>op | ander 30 19 9 (30%) 0,25 63,3 36,7 0,83 4,12 4,69
Person
! + +
>2h | stationar | 18 12 11 (61,1%) 1,25 94,4 5,6 NWG 0,882 | 1,092
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Tabelle 11.3.16

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*

werte in mg/m3
E-Staub
an der
=2h 241 161 53 (22 %) 0,71 82,6 17,4 2,14 20,37 35,695
Person
o
22h stationdr 119 73 40 (33,6 %) 0,71 95,8 4,2 0,355 4,019 9,206
<2h an der +
Person 24 22 7 (29,2%) 6,12 54,2 45,8 5,97 30,62 35,94
A-Staub
>9h an der +
- Person 246 170 116 (47,2 %) 1,25 85,8 14,2 0,34 1,66 2,736
! + +
22h stationdr 117 78 68 (58,1 %) 1,25 96,6 3,4 NWG 0,608 0,814
<7h an der +
Person 27 23 11 (40,7 %) 2,14 44,4 44,4 0,995 3,117 7,625

Tabelle 11.3.16 a

Konzentrationen in mg/m3

Erfassung | Anzahl | Anzahl Anzahl Hochste
Mess- Betrie- und (%) NWG *
werte be <-Werte* in mg/m3

>2h | Erf=ja 221 152 43(19,5) 0,71 81 19 2,405 | 21,13 | 47,48
!

>2h | Erf=nein 15 11 9 (60%) 0,71 100 0 NWG 1,83 3,155

A-Staub

>2h | Erf=] *

= - 227 160 | 106 (46,7%) | 1,25 84,6 | 154 0,352 1,709 | 2,767
!

>2h  |Erf=nein | 14 11 8(57,1%) | 0,25 100 0 NWG 0,32 0,379




Metallbearbeitung und -verarbeitung, Maschinen- und Fahrzeugbau

11.3.17 Oberflachenbeschichtung, sonstige
Tabelle 11.3.17

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl und (%)

Betriebe | \werte < NWG *

>pp | ander 96 60 40 (41,7 %) 0,72 97,9 2,1 0,75 2,654 | 3,794
Person

+

>2h | stationar | 92 48 39 (42,4%) 0,72 100 0 0,355 | 1,08 1,578

A-Staub

>9h an der ! +

= Person 76 53 43 (56,6 %) 1,25 93,4 6,6 NWG 1,088 | 1,344
!

22h | stationir | 70 43 50 (71,4%) 0,25 100 0 NWG 0,43 0,645

Tabelle 11.3.17 a

Konzentrationen in mg/m3

Erfassung | Anzahl | Anzahl Anzahl Hochste
Mess- | Betriebe und (%) NWG *
werte <-Werte* in mg/m3
A-Staub
!
22h Erf=ja 55 36 32 (58,2%) 0,63 92,7 7,3 NWG 1,095 1,347

22h Erf = nein 16 13 8 (50%) 1,25 93,8 6,3 0,19 0,916 1,278
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11.3.18  Oberflachenbehandlung

Tabelle 11.3.18

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl und (%)

Betriebe | \werte < NWG *

>oh an der I

- Person 81 62 44 (54,3 %) 0,71 96,3 3,7 NWG 3,951 7,0095
!

22h stationdr 79 55 46 (58,2 %) 0,71 100 0 NWG 1,171 2,167
+

<2h stationdr 10 5 3(30%) 5,75 80 20 2,875 40,21 73,235

A-Staub
an der | +

22h Person 74 56 43 (58,1 %) 1,25 90,5 9,5 NWG 0,876 1,819
!

22h stationdr 76 51 52 (68,4 %) 0,25 97,4 2,6 NWG 0,458 0,626

Tabelle 11.3.18 a

Konzentrationen in mg/m3

Erfassung Anzahl | Anzahl Anzahl Hochste
Mess- | Betriebe und (%) NWG *
werte <-Werte* | in mg/m3

22h Erf=ja 57 43 33 (57,9 %) 1,25 91,2 8,8 NWG 0,828 1,738

22h Erf=nein 12 11 7 (58,3%) 0,25 83,3 16,7 NWG 1,588 3,274




Metallbearbeitung und -verarbeitung, Maschinen- und Fahrzeugbau

11.3.19  Harten, Sintern

Sowohl die an der Person als auch die stationdr gemes-
senen 90-%-Werte liegen bei einer Probenahmedauer

= 2 Stunden fiir beide Staubfraktionen deutlich unterhalb
der Grenzwerte.

Tabelle 11.3.19

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*

werte in mg/m3
E-Staub
an der !
22h | person 80 60 44 (55%) 0,72 98,8 1,3 NWG | 2,02 3
+
=2h stationar 98 56 48 (49 %) 1,25 100 0 0,355 1,444 2,876
an der .
<2h 7 **F* 6 3(42,9%) 5,7 85,7 14,3 =-Werte: 1,47 bis 10,4
Person
A-Staub
an der 1 + +
22h Person 86 68 58 (67,4 %) 1,25 98,8 1,2 NWG 0,625 0,864
! +
=2h stationar 77 47 54 (70,1 %) 0,83 94,8 5,2 NWG 0,59 0,951
an der ! + +
<2h Person 10 8 8 (80%) 2 70 0 NWG 1 1
<2h stationar 5 &y 3 ** 3 (60 %) 0,5 60 40 =-Werte: 3,11 bis 3,17
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11.3.20 Lagern, Verpacken

Sowohl die an der Person als auch die stationdr gemesse-
nen 90-%-Werte liegen bei einer Probenahmedauer ober-
halb von zwei Stunden fiir beide Staubfraktionen deutlich
unterhalb der Grenzwerte.

Tabelle 11.3.20

Konzentrationen in mg/ms3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*
werte in mg/m3

>oh | ander 57 42 21 (36,8%) 0,71 94,7 5,3 0,715 | 5,062 | 9,234
Person
! +
22h | stationar| 84 57 46 (54,8 %) 0,71 100 0 NWG 0,64 0,978
A-Staub
>9h an der ! + +
= Person 66 48 42 (63,6 %) 0,86 97 3 NWG 0,518 | 0,787
! + +
>2h | stationir| 184 102 122 (66,3 %) 1,25 100 0 NWG 0,306 | 0,492
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11.3.21  Fordern, Fiillen, Mischen, Wiegen von Feststoffen

Tabelle 11.3.21

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl und (%)

Betriebe | \werte < NWG *

>oh | ander 79 48 8 (10,1%) 0,71 88,6 | 11,4 | 1,875 | 10,23 | 13,115
Person
+
22h stationar 74 35 37 (50%) 0,71 100 0 0,355 1,56 2,072
an der +
<2h Person 23 18 8 (34,8%) 8,57 60,9 39,1 4,428 38,76 43,98
<2h stationar SEEE 5 2 (25%) 0,86 87,5 12,5 =-Werte: 0,15 bis 11
A-Staub
an der
22h 74 43 30 (40,5 %) 0,25 91,9 8,1 0,32 1,208 1,538
Person
|
=2h stationar 96 42 58 (60,4 %) 0,25 97,9 2,1 NWG 0,538 1,098
an der ! +
<2h Person 22 18 12 (54,5 %) 3,19 36,4 40,9 NWG 2,912 4,315

Tabelle 11.3.21a

Konzentrationen in mg/m3

Erfassung Anzahl Anzahl
Betriebe und (%)
<-Werte*

22h Erf=ja 55 35 7 (12,7 %) 0,71 94,5 5,5 1,745 5,985 8,977

22h Erf = nein 14 12 1(7,1%) 0,71 71,4 28,6 2,73 13,7 15,16
A-Staub

22h Erf=ja 48 30 22 (45,8%) 0,25 95,8 4,2 0,26 1,142 1,232

22h Erf = nein 13 11 3(23,1%) 0,25 84,6 15,4 0,51 1,442 1,702
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11.3.22 Montieren, Demontieren

Tabelle 11.3.22

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl und (%)

Betriebe | \werte < NWG *

an der +
22h Person 160 98 70 (43,8 %) 0,71 94,4 5,6 0,45 5,53 13,8
+ + +
22h stationar 140 106 68 (48,6 %) 7,58 98,6 1,4 0,355 1,75 2,67
<7h an der !
Person 13 11 7 (53,8 %) 3,57 92,3 7,7 NWG 8,421 10,027
+
<2h stationar 22 8 1 (4,5 %) 1,9 100 0 0,95 3,358 3,43
A-Staub
an der ! +
22h Person 173 104 112 (64,7 %) 1,25 91,3 8,7 NWG 0,861 1,665
! + 4
22h stationar 204 124 120 (58,8 %) 1,25 95,1 4,9 NWG 0,674 1,032
an der +
<2h Person 10 9 5 (50%) 1,43 40 50 0,715 5,22 5,815
<2h stationar 33 11 6 (18,2 %) 0,67 48,5 51,5 1,265 2,357 2,689

Tabelle 11.3.22 a

Konzentrationen in mg/m3

Erfassung | Anzahl | Anzahl Anzahl Hochste
Mess- | Betriebe und (%) NWG *
werte <-Werte* in mg/m3
E-Staub
=2h Erf=ja 52 41 20 (38,5 %) 0,71 98,1 1,9 0,74 5,322 7,288
+
22h Erf = nein 95 61 44 (46,3 %) 0,71 91,6 8,4 0,385 6,865 25,35
A-Staub
Erfi !
>op | SNTN@ 62 45 | 4267,7%) | 1,25 88,7 11,3 | NWG | 1,304 1,507
! +
22h Erf = nein 94 62 59 (62,8 %) 1,25 92,6 7,4 NWG 0,816 2,906
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11.3.23  Isolieren, Verkleiden Sowohl die an der Person als auch die stationdr gemes-
senen 90-%-Werte liegen bei einer Probenahmedauer
In den Bereichen Anlagen-, Gerdtebau und Kaltetechnik =2 Stunden fiir beide Staubfraktionen deutlich unterhalb

sowie bei der Herstellung von Fahrzeugaufbauten werden  der Grenzwerte.
zu Isolierzwecken unter anderem Matten aus kiinstlichen

Mineralfasern eingesetzt. Es handelt sich hierbei weitest-

gehend um ,nicht eingestufte” Fasern. Fiir die Bewertung

des bei der Verarbeitung anfallenden Staubs wird der

ASGW (E- und A- Fraktion) zugrunde gelegt.

Tabelle 11.3.23

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*

werte in mg/m3
E-Staub
>9h an der !
- Person 25 13 15 (60 %) 0,72 100 0 NWG 3,525 5,155
+ + +
22h stationdr | 11 9 5 (45,5 %) 0,72 100 0 0,22 0,359 0,481
A-Staub
>9h an der !
- Person 29 16 18 (62,1 %) 0,25 96,6 3,4 NWG 0,448 0,558
! + +
22h stationdr | 12 10 10 (83,3 %) 0,25 100 0 NWG 0,125 0,171
<2h stationar Q *x*x 3 ** 2(22,2%) 0,37 33,3 66,7 =-Werte: 0,69 bis 3,27
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11.3.24 Kontrolle, Priifstande
Tabelle 11.3.24

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl und (%)

Betriebe | \werte < NWG *

>9h an der +

- Person 72 49 34 (47,2 %) 0,71 100 0 0,355 2,226 3,38
|

=2h stationar 83 46 52 (62,7 %) 0,71 100 0 NWG 0,957 1,494

A-Staub

>oh an der ! +

= Person 84 58 51 (60,7 %) 1,22 91,7 8,3 NWG 1,058 1,806
! + 4

22h stationar 130 73 79 (60,8 %) 1,25 97,7 2,3 NWG 0,57 0,94

Tabelle 11.3.24 a

Konzentrationen in mg/m3

Erfassung | Anzahl Anzahl Anzahl Hochste

Mess- Betriebe und (%) NWG *
werte <-Werte* | in mg/m3
A-Staub
!
22h Erf=ja 45 29 28 (62,2 %) 0,25 93,3 6,7 NWG 0,71 1,558

22h Erf = nein 35 30 22 (62,9 %) 1,22 88,6 11,4 NWG 1,29 1,913
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11.3.25 Reinigung von Rdumen und Anlagen Die 90-%-Werte der ausschlieBlich an der Person ge-
messenen Staubfraktionen liegen deutlich oberhalb der
Das Beseitigen von abgelagerten Stauben ist grundsatz- Grenzwerte. Es handelt sich hierbei allerdings nicht um
lich eine staubintensive Tatigkeit, vor allem wenn dabei Schichtmittelwerte, sondern um tatigkeitsbezogene Be-
Druckluft eingesetzt wird. lastungen mit einer Probenahmedauer < 2 Stunden.

Tabelle 11.3.25

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*

werte in mg/m3
E-Staub
<7h an der +
Person 16 11 6 (37,5%) 10,6 75 18,8 2,475 14,78 23,42
A-Staub
<2h an der ! + +
Person 11 10 7 (63,6 %) 4,99 45,5 18,2 NWG 2,345 2,443

11.3.26  Reinigen von Teilen und Oberflachen

Tabelle 11.3.26

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*

werte in mg/m3
E-Staub
>9h an der +
- Person 25 22 11 (44 %) 0,71 96 4 0,62 5,825 9,0975
+
22h stationar | 30 23 14 (46,7 %) 0,74 96,7 3,3 0,355 3,45 5,825
A-Staub
an der ! +
22h Person 28 24 19 (67,9 %) 1,25 92,9 7,1 NWG 1,21 1,334
!
=22h stationdr | 24 20 14 (58,3 %) 0,25 95,8 4,2 NWG 0,638 0,698
an der .
<2h 7 *** 7 5(71,4%) 1,36 57,1 28,6 =-Werte: 1,36 bis 1,39
Person




12 Reparatur, Wartung und Werkstattarbeiten

12.1 Reparatur, Wartung von Stra3en- und

Schienenfahrzeugen

Branche

Reparaturwerkstatt, Kraftfahrzeuge

Transport, Spedition, Verkehrsbetriebe

Fahrzeugbau

Reparaturwerkstatt (Servicewerkstatt), allgemein

Metallbearbeitung und -verarbeitung, allgemein

GroBhandel mit Fahrzeugen, Maschinen, maschinel-
len Einrichtungen und zugehdrigem technischen Bedarf
(auBer Reifen und Gummiartikeln)

Arbeitsbereich

Allgemeine Arbeitsbereiche

Reparatur und Wartung, in Werkstatt

Fahrzeuge, Schiene (Straken-, Eisen-, U-Bahn)

Durchlauf-Wartung (Betanken, Inspektion)

Montage, allgemein

Werkstattarbeiten, allgemein

Trockenschleifen

Bearbeiten, Verarbeiten, Raum

Abstellhallen

Reparaturwerkstatt, Eisenbahnen

Reparatur und Wartung, allgemein

Ausbildungsstdtten

Fahrzeughalle

Maschinen- und Fahrzeugbau, allgemein

Formkérper laminieren

Reparaturwerkstatt, Straenbahnen, Stadtbahnen

Fahrzeuge und Maschinen, geschlossenes Fiihrerhaus

Fahrzeugaufbereitung

Oberflichenbehandlung, allgemein

ausgelibter Beruf

Kraftfahrzeugmechaniker

Kraftfahrzeuginstandsetzer

Fahrzeugreiniger, -pfleger

Kraftfahrzeugschlosser (nicht Instandsetzung)

Auto-, Fahrzeuglackierer

Bahnbetriebsschlosser

Karosserie- und Fahrzeugbautechniker

Kraftfahrzeugmechatroniker

Lokomotivschlosser

Industrie-, Werkmeister (Metall, Fahrzeuge)

Landmaschinenmechaniker, allgemein

Zweiradmechaniker

Autowdscher, -pfleger

Schiittgut, geschlossen (Silo)

Sdgen

Schleifen

CNC-Bearbeitungsmaschinen

Oberflaichenbehandlung, Raum

Befiillen

Qualitatskontrolle

Nachbehandlung

Verkehrs- und Servicestationen, allgemein

Parkhduser

Reparaturwerkstatt, Reparatur und Wartung

Inspektion, allgemein

Prifstande und Service, allgemein

Reparatur an Antrieb, Fahrgestell, allgemein

Sicht- und Funktionspriifung auf bzw. unter Hebebiihnen

Lackiererei, Lackvorbereitung (Spachteln, Schleifen)

Demontage und Montage von Karosserieteilen und
Baugruppen

Karosseriearbeiten, allgemein

Olwechsel, Priifen und Nachfiillen von Betriebsstoffen
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Arbeitsbereich

Wasch- und Pflegestation

Karosseriearbeiten, Reparaturarbeiten an Fahrzeugaufbauten

Lackiererei, Airless

Reparatur an Motor, Getriebe, Kupplung

Abgastest, Abgasuntersuchung

Reparatur an Rader, Reifendienst (Radwechsel, Reifen-
reparatur, Auswuchten, De- und Montage)

Lackiererei, allgemein

Leistungspriifstand

Elektrik, Ein- bzw. Ausbau von elektrischen und elektroni-
schen Bauteilen

Sicht- und Funktionspriifung in Arbeitsgruben bzw.
Unterfluranlagen

Bremspriifstand

Karosseriearbeiten, Reparatur an Kunststoffteilen

Karosseriearbeiten, Schleifen

Karosseriearbeiten, Polieren, Wachsen und Entwachsen

Verwaltung, Verkauf, Lager, Arbeiten im Ersatzteillager

Elektrik, allgemein

Neben den klassischen Autowerkstadtten wurden im Be-
reich Reparatur/Wartung von StraBen- und Schienen-
fahrzeugen hauptsachlich Wartungsbetriebe fiir Schie-
nenfahrzeuge im 6ffentlichen Bereich (S- und U-Bahnen)
bemessen. Bei der Reparatur und Wartung von Stra-
Ben- und Schienenfahrzeugen werden unterschiedlichs-
te Tatigkeiten durchgefiihrt. Staubbelastungen kénnen
hierbei vor allem bei Schleif- und Schweiflarbeiten an
Karosserien auftreten. Eine weitere Staubquelle bei der
Wartung von Schienenfahrzeugen ist das Reinigen und
erneute Befiillen der Bremssandkasten. Hierbei kann es
kurzzeitig zu sehr hohen Staubkonzentrationen kommen.
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Tabelle 12.1

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*

werte in mg/m3
E-Staub
an der
=2h 42 33 7 (16,7 %) 0,71 88,1 11,9 1,64 10,726 33
Person
o
22h stationdr 95 70 44 (46,3 %) 0,71 100 0 0,14 1,28 2,212
<gp |ander 36 24 9 (25%) 2,86 61,1 | 389 | 39 1212 11616
Person
+
<2h stationar 26 12 4 (15,4 %) 1,55 92,3 7,7 1,38 5,61 14,236
A-Staub
an der +
22h Person 71 53 31 (43,7 %) 1,25 88,7 11,3 0,27 1,301 4,859
! + +
=2h stationdr 388 157 266 (68,6 %) 1,25 99,2 0,8 NWG 0,18 0,396
<7h an der +
Person 34 21 14 (41,2 %) 5 47 47,1 0,85 12,76 25,09
+
<2h stationdr 67 27 26 (38,8 %) 1,25 79,1 20,9 0,335 1,553 1,718
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12.2 Reparatur, Wartung, Werkstattarbeiten
in weiteren Branchen

Arbeitsbereiche

Allgemeine Arbeitsbereiche

Werkstattarbeiten, allgemein

Reparatur und Wartung, allgemein

Reparatur und Wartung, in Werkstatt

Reparatur und Wartung, in Betrieb

Holzwerkstatt (im Metallgewerbe)

Durchlauf-Wartung (Betanken, Inspektion)

Restaurierungswerkstatt

Keramik

Reinigung, Reparatur, Sonstiges, Reparieren von
Tunnelofenwagen bzw. Herdofenwagen

Reparatur an den Ofen

Reparatur der Ofenwagen

Hochofen

Kokillenhalle, Reparatur der Kokillen

Putzerei, Formerei, Blockschleiferei, Reparatur, Wartung

Reparatur, Instandhaltung, allgemein

Gief3ereien

Installations-, Elektro-, Reparaturarbeiten an den Anlagen

Mechanische Werkstatt, Fertigschlosserei, Elektrowerkstatt,
Raum

Hohlglas

Reinigung, Reparatur, Sonstiges, Miindungsreparatur

Aluminiumhiitten

GieBerei-Ofenreparatur, Raum

Herstellung von Mértel und Edelputz

Instandhaltung der Anbaugeréte, Baustellensilos

Fleischgewinnung und -verarbeitung

Werkstatt, allgemein

Reparaturwerkstatt, Reparatur und Wartung

Leistungspriifstand

Reparatur an Motor, Getriebe, Kupplung

Karosseriearbeiten, Schleifen

Karosseriearbeiten, Drehen, Hobeln

Lackiererei, Lackvorbereitung (Spachteln, Schleifen)

Elektrik, Ein- bzw. Ausbau von elektrischen und elektroni-
schen Bauteilen

Elektrik, Reinigung von elektrischen und elektronischen
Bauteilen

Miillverbrennungsanlagen

Kranbahnhof im Miillbunker, Reparatur/Wartung Krananlage

Kessel, Reparaturarbeiten allgemein

Rauchgasreinigung, Reparaturarbeiten allgemein

Glas

Handwerkerarbeiten, allgemein

Reparaturschlosserei

Neben Stralen- und Schienenfahrzeugen werden auch

in anderen Branchen unterschiedlichste Reparatur-,
Wartungs- und Schlossereiarbeiten in verschiedenen
Reparaturwerkstatten durchgefiihrt. Diese beinhalten

die Instandhaltung von Maschinen, Reparatur und Reini-
gung von Arbeitsmitteln oder auch Schleif- und Schweif3-
arbeiten an gréReren Blechteilen wie Containern oder
Silos. Zu hohen Staubbelastungen kommt es vor allem bei
Schleif- und Schweiarbeiten sowie bei Instantsetzungs-
arbeiten, die mit einer Reinigung der Maschinen oder Ge-
rate verbunden sind.
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Tabelle 12.2

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*

werte in mg/m3
E-Staub
an der
=2h 170 107 37 (21,8 %) 0,71 88,8 11,2 1,45 10,2 15,35
Person
22h stationdr *
- 243 140 80 (32,9 %) 0,72 95,5 4,5 0,355 3,822 7,98
<7h an der !
Person 57 36 30 (52,6 %) 3,43 78,9 21,1 NWG 30,05 42,375
+
<2h stationdr 64 26 10 (15,6 %) 4 85,9 14,1 3,15 15,78 23,88
A-Staub
>9h an der +
- Person 187 126 81 (43,3 %) 1,25 80,2 19,8 0,313 1,965 3,159
22h *
- stationdr 264 163 131 (49,6 %) 0,63 93,2 6,8 0,125 0,88 1,684
<7h an der !
Person 67 42 41 (61,2 %) 5 64,2 31,3 NWG 13,93 19,315
+
<2h stationdr 72 34 26 (36,1 %) 1,5 58,3 38,9 0,82 4,822 6,41







13 Elektrotechnische und feinmechanische Industrie und Handwerke

13.1 Elektrotechnik In der elektrotechnischen Industrie werden in den un-
terschiedlichsten Teilbereichen, wie dem Herstellen von
Form- und Pressteilen, dem Ansetzen von GieRharzen mit
Elektrotechnik, allgemein pulverformigen Zuschlagsstoffen sowie der Herstellung
von Kabel- und Aderisolierungen mit pulverférmigen Kom-

Nickel-Cadmium-Batterien, Herstellung ponenten, Abfiill-, Abwiege- und Mischvorgange durch-
Herstellung von isolierten Elektrokabeln, -leitungen und gefiihrt. Bei den Tatigkeiten ist in den meisten Fallen mit
-drihten Staubexpositionen zu rechnen.

Schaltanlagenbau

13.1.1 Abfiillen, Wiegen

Tabelle 13.1.1

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*

werte in mg/m3
E-Staub
>ph | ander 37 16 10 27%) 0,71 89,2 | 10,8 1,2 7,64 | 16,59
Person
|
>2h | stationar| 22 13 17 (77,3%) 0,71 100 0 NWG 1,124 1,697
an der !
<2h | Person 15 10 9 (60%) 3,55 86,7 | 13,3 NWG 7,61 12,6
A-Staub
>9h an der !
= Person 31 13 16 (51,6 %) 0,25 96,8 3,2 NWG 0,965 1,089
o !
2op | Stfionar| ., 12 18 (81,8%) 0,25 100 0 NWG 0,278 0,343
an der ! +
<2h | Person 14 10 10 (71,4 %) 2,73 78,6 | 14,3 NWG 1,506 2,878
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13.1.2 Mischen

Tabelle 13.1.2

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl und (%)

Betriebe | \werte < NWG *

>oh an der !

= Person 21 12 11 (52,4 %) 0,71 100 0 NWG 5,413 6,24
!

22h stationar 15 9 11 (73,3 %) 0,71 100 0 NWG 1,15 2,212

A-Staub

>9h an der !

- Person 21 12 13 (61,9 %) 0,25 100 0 NWG 0,979 1,009
!

22h stationar 16 9 10 (62,5 %) 0,25 87,5 12,5 NWG 0,862 1,556

13.1.3 Oberflaichenbehandlung

ZurVorbereitung nachfolgender Produktionsprozesse

ist es in manchen Féllen notwendig, Oberflachen unter-
schiedlichster Werkstoffe mittels oberflachenabtragenden
Verfahren wie Lasern zu bearbeiten.

Tabelle 13.1.3

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*

werte in mg/m3
E-Staub
>9h an der !
- Person 21 10 17 (81 %) 0,71 95,2 4,8 NWG 1,232 1,613
! ! !
22h stationdr 28 20 27 (96,4 %) 0,71 100 0 NWG NWG NWG
A-Staub
>9h an der ! !
- Person 15 10 14 (93,3 %) 0,25 100 0 NWG NWG 0,291
! ! !
22h stationdr 30 21 29 (96,7 %) 0,25 100 0 NWG NWG NWG




13.1.4 Oberflachenbeschichtung
(ohne Pulverbeschichtung)

Zu den hier beriicksichtigten Oberflachenbeschichtungs-
verfahren zdahlen insbesondere diverse Lackierverfahren,
wobei die Lackierung mit Pulverlacken (Pulverbeschich-

Elektrotechnische und feinmechanische Industrie und Handwerke

13.1.5 Oberflachenbeschichtung, Pulverbeschichten

Das Pulverbeschichten oder -lackieren ist ein Beschich-
tungsverfahren, bei dem ein elektrisch leitfahiger Werk-
stoff mit elektrostatisch aufgeladenem Pulverlack be-
schichtet wird. Insbesondere bei der Applikation der

tung) im separaten, folgendem Kapitel dargestellt wird. pulverformigen Lacke kann es zu Staubexpositionen kom-

men.

Tabelle 13.1.4

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste
Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*
werte in mg/m3
E-Staub
an der !
=2h Person 26 14 14 (53,8 %) 0,71 100 0 NWG 2,148 3,639
!
22h stationdr 24 23 20 (83,3 %) 0,71 100 0 NWG 0,978 1,314
A-Staub
>9h an der !
- Person 25 14 18 (72 %) 0,25 96 4 NWG 0,425 0,51
! ! !
22h stationdr 24 22 23 (95,8 %) 0,25 100 0 NWG NWG NWG

Tabelle 13.1.5

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste
Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*
werte in mg/m3
E-Staub
>9h an der +
- Person 14 12 7 (50%) 0,71 100 0 0,46 2,31 3,987
! +
22h stationdr 17 9 14 (82,4 %) 0,71 100 0 NWG 0,509 2,037
an der .
<2h 5 x** 4 *%* 2 (40 %) 1,86 80 20 =-Werte: 3,79 bis 18,7
Person
A-Staub
>9h an der !
- Person 12 11 8 (66,7 %) 0,25 91,7 8,3 NWG 0,544 0,964
! + +
22h stationdr 18 9 14 (77,8 %) 1,25 100 0 NWG 0,461 0,626
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13.1.6 Spanende Bearbeitungsverfahren

In der elektrotechnischen Industrie werden die unter-
schiedlichsten Materialien mechanisch bearbeitet. Dazu
gehoren verschiedene Stahle, Metalllegierungen, aus-
gehartete Harze sowie Kunststoffe. Dabei kommen unter
anderem spanende Bearbeitungsverfahren wie Bohren,
Sdgen, Frasen und Stanzen sowie oberflachenbearbei-
tende Verfahren wie Polieren, Schleifen und Strahlen zum
Einsatz.

Tabelle 13.1.6

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl und (%)

Betriebe | \werte < NWG *

>oh an der I
- Person 70 40 43 (61,4 %) 0,72 97,1 2,9 NWG 6,07 9,675
!
=2h stationar 35 28 27 (77,1 %) 0,71 100 0 NWG 1,105 1,788
<7h an der +
Person 22 15 10 (45,5 %) 1,43 90,9 9,1 0,715 7,542 15,342
!
<2h stationar 11 8 7 (63,6 %) 1,41 81,8 18,2 NWG 15,255 | 18,06
A-Staub
>9h an der !
- Person 71 40 54 (76,1 %) 0,25 95,8 4,2 NWG 0,615 1,044
! ! +
22h stationar 35 28 32 (91,4 %) 0,25 100 0 NWG NWG 0,212
<7h an der !
Person 18 14 11 (61,1 %) 1 77,8 22,2 NWG 1,44 2,432
! +
<2h stationar 14 9 12 (85,7 %) 1 92,9 7,1 NWG 0,554 1,94
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13.1.7 Polieren, Schleifen, Strahlen

Tabelle 13.1.7

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl und (%)

Betriebe | \werte < NWG *

>oh |3nder | ag 44 40 37°%) 0,71 90,7 9,3 1,02 | 8,292 | 13,84
Person
!
>2h | stationar | 32 21 21 (65,6%) 0,71 100 0 NWG | 3,904 8,94
<7h an der +
Person 14 11 6 (42,9%) 2,86 85,7 14,3 1,26 | 8,728 | 19,32
A-Staub
>9h an der !
= Person 97 42 51 (52,6 %) 0,25 92,8 7,2 NWG | 1,103 1,559
!
>2h | stationar | 35 23 25 (71,4%) 0,25 97,1 2,9 NWG | 0,72 0,995
an der .
<2h g*+ | g 4 (50%) 1,43 50 37,5 | =Werte: 0,76 bis 2,22
Person
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13.1.8 Reinigen von Anlagen und Material 13.1.9 Bearbeitung: Montieren

Um Staubanhaftungen von Anlagenteilen oder Produk- Um elektrische Komponenten vor von auf3en einwirkender
ten zu entfernen, werden diese hdufig abgesaugt oder Hitze oder Ofen und Herde nach aufen hin zu isolieren,
mit Hilfsmitteln wie Lappen und Biirsten gereinigt. Diese werden faserformige Materialien in Form von Matten
Tatigkeiten sind in der Regel mit Staubexpositionen verarbeitet. Bei der Montage solcher Baugruppen ist mit

verbunden. Grenzwertiiberschreitungen treten besonders  entsprechenden Staubexpositionen zu rechnen.
dann auf, wenn untersagte Techniken wie Kehren oder
Abblasen mit Druckluft angewendet werden.

Tabelle 13.1.8

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl und (%)

Betriebe | \werte < NWG *

>op | ander 13 10 4 (30,8%) 0,72 92,3 7.7 0,865 | 4,884 | 21,5
Person

<7h an der !
Person 28 17 16 (57,1%) 3,72 92,9 7,1 NWG 7,908 9,848

A-Staub

>9h an der !

= Person 12 10 9 (75%) 0,25 91,7 8,3 NWG 0,94 2,856

<2h an der ! + +
Person 20 14 18 (90%) 3 65 5 NWG 1,155 1,5

Tabelle 13.1.9

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*

werte in mg/m3
E-Staub
>9h an der !
- Person 47 25 25 (53,2 %) 0,71 97,9 2,1 NWG 3,221 4,745
! +
=2h stationar 86 38 73 (84,9 %) 0,71 98,8 1,2 NWG 0,505 1,567
A-Staub
>9h an der !
- Person 38 23 32 (84,2 %) 0,25 97,4 2,6 NWG 0,31 0,44
! ! +
22h stationar 86 35 79 (91,9 %) 0,25 100 0 NWG NWG 0,241
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13.110  Kunststoffteileherstellung und Kunststoff- eingespritzt. Im Werkzeug geht der Werkstoff durch Ab-
verarbeitung kithlung wieder in den festen Zustand iiber und wird nach
dem Offnen des Werkzeugs als Fertigteil enthommen
Kunststoffteile werden in der Elektrotechnik in vielfaltiger  oder ausgeworfen. Beim Extrudieren wird der verfliissigte

Weise verwendet. Neben dem Spritzgussverfahren und Kunststoff in einem Werkzeug kontinuierlich zu einem
dem Extrudieren erfolgt die Produktion durch Pressenvon  Endlosprodukt, z. B. Schlauch, geformt. Staubexpositio-
mit Reaktionsharzen vorimpragnierten Fasermatten, so- nen treten bei allen Verfahren der mechanischen Nach-
genannten Prepregs. Beim Spritzgussverfahren wird mit bearbeitung von Werkstiicken und dem Handling des
einer SpritzgieBmaschine Kunststoffgranulat verfliissigt Kunststoffgranulats auf.

und in eine Form, das SpritzgieBwerkzeug, unter Druck

Tabelle 13.1.10

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*

werte in mg/m3
E-Staub
>9h an der +
- Person 23 13 11 (47,8 %) 0,71 100 0 0,497 2,109 2,505
!
22h stationdr 28 14 18 (64,3 %) 0,71 100 0 NWG 1,954 2,268
A-Staub
>9h an der !
- Person 20 11 15 (75 %) 0,25 100 0 NWG 0,31 0,58
!
=2h stationar 28 13 18 (64,3 %) 0,25 96,4 3,6 NWG 0,534 0,874
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13.1.1 Pressen, Umformen

Tabelle 13.1.11

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl und (%)

Betriebe | \werte < NWG *

>9h an der +

- Person 18 11 9 (50%) 0,72 100 0 0,47 1,394 2,036
!

=2h stationar 33 16 18 (54,5 %) 0,72 100 0 NWG 1,206 1,621

A-Staub

>9h an der ! ! +

- Person 15 11 14 (93,3 %) 0,25 100 0 NWG NWG 0,174
! + +

22h stationar 30 15 27 (90 %) 0,25 100 0 NWG 0,17 0,205
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13.2 Schmuckwaren, Herstellung und Schleifen und Polieren, insbesondere bei der Bearbeitung
Verarbeitung ohne ausreichende Erfassung, ist mit hohen Staubexposi-
tionen zu rechnen. Eine zusatzliche Staubquelle kann das
Talkumieren bei der maschinellen Fertigung von Schmuck-
Schmuckwaren, Herstellung und Verarbeitung ketten sein. Durch das Auftragen des pulverférmigen Tal-
kums auf die Ketten wird das vorab aufgebrachte Lotpul-
Edelsteinschleifereien ver wieder entfernt, das Lot bleibt nur in den Liicken der
einzelnen Kettenglieder haften. So wird erreicht, dass
Bei der Herstellung und Verarbeitung von Schmuckwaren ~ beim anschlieRenden Létvorgang im Ofen nur die Liicken
werden — neben Metallen und Metalllegierungen — verschmelzen und die Kettenglieder nicht steif mitein-
Schmucksteine sowie Edel- und Halbedelsteine mecha- ander verlétet werden.
nisch bearbeitet. Bei Tatigkeiten wie dem Schneiden,

Tabelle 13.2

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*

werte in mg/m3
E-Staub
an der 1

22h Person 18 10 10 (55,6 %) 0,71 83,3 16,7 NWG 10,4 10,8
A-Staub

>9h an der !

- Person 18 10 11 (61,1 %) 0,25 88,9 11,1 NWG 1,338 2,005

22h stationar SRy 5 3(37,5%) 0,63 87,5 12,5 =-Werte: 0,27 bis 1,26
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13.3 Solartechnik, Herstellung

Solartechnik, Herstellung

Im Herstellungsprozess von Solarmodulen werden un-
terschiedlichste Verfahren angewendet. Dazu gehoren
unter anderem Schneid- und Trennprozess, Strahlvorgén-
ge, Laserstrahloberflachenbearbeitungen sowie diverse
Verfahren zur Oberflachenreinigung.

Tabelle 13.3

Konzentrationen in mg/ms3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*

werte in mg/m3
E-Staub
>9h an der !
- Person 23 12 18 (78,3 %) 0,72 95,7 4,3 NWG 0,82 1,399
! + +
22h stationdr 64 18 50 (78,1 %) 0,71 100 0 NWG 0,355 0,355
<oh an der ! ! !
Person 11 8 11 (100 %) 5,67 100 0 NWG NWG NWG
A-Staub
>9h an der !
- Person 21 12 18 (85,7 %) 0,25 95,2 4,8 NWG 0,282 0,423
! ! !
22h stationar 46 16 45 (97,8 %) 0,25 100 0 NWG NWG NWG
<7h an der ! ! !
Person 13 11 13 (100%) 1,99 69,2 0 NWG NWG NWG
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13.4 Schleifen bei den Musikinstrumenten,
Blech- und Metallwarenherstellung

Eisen-, Blech- und Metallwaren (EBM-Waren), Herstellung

Musikinstrumente, Herstellung

Im Herstellungsprozess von diversen Blech- und Metall-
waren, aber auch der Herstellung von Musikinstrumenten
kommen verschiedene Schleifverfahren zur Bearbeitung
von Oberflachen zum Einsatz. Inshesondere bei der Bear-
beitung groBRer Flachen ohne wirksame Erfassungseinrich-
tungen ist mit hohen Staubexpositionen zu rechnen.

Tabelle 13.4

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*

werte in mg/m3
E-Staub
an der
22h 84 36 9 (10,7 %) 0,75 77,4 22,6 2,87 15,54 23,02
Person
+
22h stationar 29 11 13 (44,8 %) 0,71 96,6 3,4 0,35 1,423 2,478
A-Staub
>9h an der +
- Person 92 36 36 (39,1 %) 1,25 80,4 19,6 0,53 1,828 2,842
! +
22h stationar 33 12 18 (54,5 %) 1 93,9 6,1 NWG 0,939 1,681
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13.5 Feinmechanik

Lampen, Leuchten, Herstellung

Quecksilberhaltige Leuchtmittel einschliefilich
Leuchtreklame, Herstellung

Horgeratehersteller

Herstellung von Tontragern

Feinmechanik, Optik, Herstellung

Medizintechnik, Herstellung

Herstellung von Waffen und Munition

Sportgeréte, Herstellung

Auflenwerbung

13.5.1 Schleifen, Strahlen, Entgraten

Tabelle 13.5.1

Unter dem Begriff Feinmechanik wird eine Vielzahl von
Branchen zusammengefasst. Hier wurden Messwerte aus
folgenden Branchen beriicksichtigt:

e Lampen- und Leuchtenherstellung einschliefilich
Leuchtreklamen und Aufenwerbung

o Horgerdteherstellung

« Herstellung von Tontrdgern

o Herstellung optischer Gerate

e Medizintechnik

o Herstellung von Waffen und Munition

o Herstellung von Sportgerdten

Konzentrationen in mg/ms3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste
Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*
werte in mg/m3
E-Staub
an der
=2h 41 23 12 (29,3 %) 0,71 85,4 15,4 0,985 11,78 13,815
Person
! +
22h stationdr 22 13 19 (86,4 %) 0,71 95,5 4,5 NWG 0,671 2,469
an der .
<2h 6 *** 6 4 (66,7 %) 1,43 83,3 16,7 =-Werte: 1,48 bis 190
Person
<2h stationar 6 *** 3 = 1 (16,7 %) 1,57 83,3 16,7 =-Werte: 5,49 bis 65,1
A-Staub
an der
=2h 42 21 18 (42,9 %) 0,25 81 19 0,26 1,444 3,394
Person
! + +
22h stationdr 22 13 19 (86,4 %) 0,25 100 0 NWG 0,145 0,177
an der .
<2h 6 *** 5 4 (66,7 %) 0,58 83,3 16,7 =-Werte: 0,35 bis 43,4
Person
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13.6 Dentallabor

Dentallabor ; [

In Dentallaboren finden die unterschiedlichsten
Materialien Verwendung. Neben quarzhaltigen Einbett-
massen im Bereich des Modellgusses werden verschie-
dene Kunststoffe bei der Modellherstellung, aber auch
Metalle bei der Erstellung von Kronen- und Briickengeriis-
ten eingesetzt. Beim Handling der Rohstoffe der Einbett-
massen sowie der mechanischen Bearbeitung, wie dem
Schleifen von Modellen und Geriisten, ist mit Staub-
expositionen zu rechnen.

Tabelle 13.6

Konzentrationen in mg/ms3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%)

Mess- | Betriebe | \erte < NWG *

werte
E-Staub
>9h an der !
- Person 59 26 31(52,5%) 0,72 100 0 NWG 1,88 2,502
!
22h stationdr 26 14 22 (84,6 %) 0,71 100 0 NWG 1,016 1,154
<oh an der !
Person 13 12 8 (61,5%) 2,85 100 0 NWG 2,987 3,509
A-Staub
>9h an der !
- Person 58 28 38 (65,5 %) 0,25 100 0 NWG 0,424 0,689
! + +
22h stationar 25 14 21 (84 %) 0,83 100 0 NWG 0,398 0,464
<oh an der ! +
Person 14 12 11 (78,6 %) 1 92,9 7,1 NWG 0,712 1,364
<2h stationar 6 *** 5 5 (83,3 %) 1 83,3 16,7 =-Werte: 1,5 bis 1,5
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13.7 Elektroinstallationsarbeiten auf Baustellen

Installation, Elektroanlagen

Auf Baustellen im Elektroinstallationshandwerk werden
Gesteinsstdube beim Stemmen, Schlitzen von Stegen fiir
Elektroleitungen und beim Setzen von Lochern fiir Schal-
ter- und Verteilerdosen freigesetzt. Je nach verwendeter
Maschinentechnik und Erfassungseinrichtungen ist mit
unterschiedlichen Staubexpositionen zu rechnen.

Die hier dargestellten Expositionsdaten wurden unter
Verwendung abgestimmter Gerdtetechnik ermittelt. Dar-
unter versteht man die Kombination aus von Herstellern
empfohlenen Elektrowerkzeugen, z. B. Mauernutfrase,
und den zugehdorigen Entstaubern. Solche Kombinationen
sind als ,,staubarm* gepriift und unter folgendem Link
auf der GISBAU-Homepage abrufbar: www.bgbau.de/
themen/sicherheit-und-gesundheit/staub/staubarme-
bearbeitungssysteme/

Tabelle 13.7

Anzahl Anzahl

Betriebe

Anzahl und (%)
Werte < NWG *

Mess-
werte

Bei Einsatz von nicht abgestimmten Systemen ist mit
Staubexpositionen zwischen 1,5 bis 134 mg/m3 (Mittel-
wert 42,8 mg/m3) E-Staub und 0,02 mg/m3 bis 23,18 mg/
m3 (Mittelwert 4,43 mg/m3) A-Staub zu rechnen [28].

Abbildung 39: Schlitzen von Stegen fiir Elektroleitungen

Konzentrationen in mg/ms3

Hochste

NWG *

in mg/m3

>op | ander 13 7 3(23,1%) 0,71 92,3 7,7 | 1,495 | 4,032 | 12,977
Person

22h stationdr 7 *F* 3 ** 0 k. A. 85,7 14,3 =-Werte: 0,35 bis 14,1

<gh | ander 7wk 4%+ 0 k. A. 28,6 71,4 =Werte: 1,41 bis 87,6
Person

<2h stationar 7/ 3 ** 1 (14,3 %) 0,34 42,9 57,1 =-Werte: 1,89 bis 70

A-Staub

an der

=22h 12 6 4 (33,3%) 0,25 91,7 8,3 0,28 0,786 2,674
Person

22h stationar 7 S B 2 (28,6 %) 0,25 85,7 14,3 =-Werte: 0,16 bis 3,03
an der .

<2h 8 *x* 4 ** 1(12,5%) 0,38 12,5 87,5 =-Werte: 1,47 bis 9,32
Person

<2h stationar 8 *** 3 ** 2 (25%) 1,07 50 50 =-Werte: 0,54 bis 6,58
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13.8 Reibbeldge

Reibbeldage (Brems- und Kupplungsbeldge) Herstellung,
Bearbeitung

Bei der Herstellung von Reibbeldgen werden unterschied-
liche pulverformige Reibmittel mit einem Bindemittel, in
der Regel auf Basis von Kunstharzen, gemischt und auf
einer Tragerplatte aus Stahl oder Grauguss verpresst. In
nachfolgenden Arbeitsschritten werden die so gefertigten
Rohlinge mechanisch bearbeitet (Schleifen, Bohren).

13.8.1 Mischen

Tabelle 13.8.1

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*

Konzentrationen in mg/m3

werte in mg/m3
E-Staub
>ph | ander 66 11 15 (22,7%) 1,3 98,5 1,5 1,48 4,71 7,61
Person
+
=2h stationar 23 8 6 (26,1 %) 0,71 100 0 0,58 1,706 3,445
A-Staub
>9h an der + +
- Person 63 11 18 (28,6 %) 1,1 95,2 4,8 0,35 0,818 1,194
+
22h stationdr 24 8 5 (20,8 %) 0,25 100 0 0,2 0,492 0,508
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13.8.2 Pressen

Tabelle 13.8.2

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl und (%)

Betriebe | \werte < NWG *

>pp | ander 40 8 8 (20%) 0,71 92,5 7.5 1,29 | 8,12 10,2
Person

!

>2h | stationar | 17 5 9 (52,9%) 0,71 94,1 5,9 NWG | 2,227 | 11,861

A-Staub

>9h an der +

= Person 38 7 14 (36,8%) 1,25 86,8 13,2 036 | 1,372 1,723
! +

22h | stationir | 16 4* | 10(62,5%) 0,83 93,8 6,3 NWG | 0,616 5,624

13.8.3 Bohren, Schleifen

Tabelle 13.8.3

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*

werte in mg/m3

E-Staub

>9h an der !

= Person | 18 7 11 (61,1%) 0,71 100 0 NWG 1,094 | 2,297
|

- L !

=20 | SERDTE 6 15 (75%) 0,71 100 0 NWG 0,73 0,92

A-Staub

>9h an der ! + +

= Person | 18 7 13 (72,2%) 0,76 100 0 NWG 0,402 | 0,527

22h stationdr | 20 6 16 (80%) 0,25 100 0 NWG 0,27 0,27




14 Galvanik, Feuerverzinken, Oberflaichenbeschichtung

14.1 Galvanik

Branche

Galvanik

Galvanik/Eloxalanlage, Abwasserbehandlungsanlage

Galvanik, automatische Gestell-/Trommelanlage

Galvanik, halbautomatische, handgefiihrte Gestell-/
Trommelanlage

Galvanik, automatische Bandanlage

Galvanik, manuell bediente Anlage

Eloxalanlage, automatische Gestell-/Trommelanlage

Eloxalanlage, halbautomatische, handgefiihrte Gestell-/
Trommelanlage

Galvanik, Tiefdruck, manuell bediente Anlage

Galvanik, Vernickeln, automatische Gestell-/Trommelanlage

Galvanik, Vernickeln, manuell bediente Anlage

Galvanik, Verzinken, automatische Gestell-/Trommelanlage

Tabelle 14.1

Anzahl
Mess-
werte

Anzahl
Betriebe

Anzahl und (%)
Werte < NWG *

In Bereich Galvanik treten hohe Staubexpositionen in der
Regel nur bei Einsatz pulverformiger Stoffe auf, z. B. beim
Ansetzen von Elektrolyten oder dem Neutralisieren mit
Kalk in der Abwasserbehandlung. Diese Tatigkeiten erfol-
gen meist nur kurzzeitig. Die Ergebnisse der tatigkeits-
bezogenen Messungen (Probenahmedauer ist in der Re-
gel wesentlich kiirzer als zwei Stunden) deuten dabei fiir
beide Staubfraktionen auf besonders hohe Expositionen
hin.

Die 90-%-Werte der an der Person sowie stationadr ermit-
telten Messwerte mit Schichtbezug (Probenahmedauer
22 Stunden) liegen dagegen fiir beide Staubfraktionen
deutlich unterhalb der Grenzwerte.

Konzentrationen in mg/m3

Hochste

NWG *

in mg/m3

>9h an der !
- Person 118 69 79 (66,9 %) 0,73 99,2 0,8 NWG 1,642 2,9
!
22h stationdr | 187 101 130 (69,5 %) 0,72 100 0 NWG 0,846 1,631
an der .
<2h g *** 9 3(33,3%) 186 55,6 44,4 =-Werte: 0,42 bis 186
Person
A-Staub
>9h an der !
- Person 65 38 46 (70,8 %) 0,25 98,5 1,5 NWG 0,44 0,78
! + +
22h stationar | 102 58 71 (69,6 %) 2,41 99 1 NWG 0,478 0,706
an der
<2h Person 10 8 5 (50%) 2 40 50 1 39,3 50,8
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14.2 Feuerverzinkerei

Verzinkerei

Feuerverzinkerei

Beim Feuerverzinken (Schmelztauchverzinken) werden
Uberziige aus Zink oder Zink-Eisen-Legierungen durch
Eintauchen der Werkstiicke aus Stahl oder Guss in eine
Zinkschmelze bei etwa 450 °C hergestellt. Verfahrens-
technisch wird dabei zwischen dem offenen (ebenerdig,
mit Randabsaugung) und dem eingehausten (geschlos-
sen, mit Absaugung) Verzinkungskessel unterschieden.
Expositionen der Beschéftigten oberhalb des Grenzwerts
fiir den A-Staub entstehen primar beim Arbeiten direkt am
Verzinkungskessel, besonders beim regelmaBigen Ab-
streifen der Zinkasche an der Oberflache der Zinkschmel-
ze.

Tabelle 14.2.1

Anzahl
Betriebe

Anzahl und (%)
Werte < NWG *

14.2.1 Verzinkungskessel

Bedingt durch die hohe Temperatur im Verzinkungskes-
sel entsteht Rauch, der weitestgehend aus Partikeln der
A-Fraktion besteht. Der 90-%-Wert fiir den E-Staub liegt
sowohl fiir die stationdr als auch die an der Person durch-
gefiihrten Messungen deutlich unterhalb des Grenzwerts.
Der 90-%-Wert fiir den A-Staub liegt dagegen bei den Mes-
sungen an der Person deutlich oberhalb des Grenzwerts.
Die Ergebnisse fiir A-Staub fiir die tatigkeitsbezogenen
Messungen an der Person zeigen eine besonders hohe
Exposition, z.B. beim manuellen Abziehen der Zinkasche;
die Probenahmedauer ist dabei in der Regel wesentlich
kiirzer als zwei Stunden.

Konzentrationen in mg/m3

>op | ander 74 51 9(12,2%) 0,71 100 0 0,98 2,576 | 2,946
Person
+
>2h | stationar | 20 12 6 (30%) 0,71 100 0 0,42 1,74 3,42
A-Staub
>9h an der +
= Person 76 53 16 (21,1%) 1,24 81,6 18,4 0,48 1,92 2,294
>2h | stationar | 16 12 6 (37,5%) 0,25 93,8 6,3 032 | 0,81 1,166
<pp |ander 5wk 4* 0 k. A. 40 60 =Werte: 0,34 bis 12,7
Person
<2h | stationar| 11 2 * 0 k. A. 0 100 2,25 2,669 | 2,773




14.3 Oberflichenbeschichtung

Verarbeiten von flissigen Beschichtungsstoffen
(Fliissiglackbeschichtung)

Maler- und Lackiererei

Schilder- und Glasmalerei

Autolackiererei

Tabelle 14.3.1

Anzahl
Betriebe

Anzahl und (%)
Werte < NWG *

Galvanik, Feuerverzinken, Oberflaichenbeschichtung

14.3.1 Pulverbeschichten

Beim Pulverbeschichten wird ein elektrisch leitfahiger
Werkstoff mit Pulverlack beschichtet. Das kann sowohl

in einer Durchlaufanlage als auch von Hand erfolgen. Die
Zerstdaubung des Pulverlacks erfolgt mit einer Diise an der
Lackierpistole. Pulverlacke basieren meist auf Epoxid-
oder Polyesterharzen, zusétzlich kommen Hybridsyste-
me zum Einsatz. Diese enthalten sowohl Epoxid- als auch
Polyesterharze als Bindemittel.

Die an der Person gemessenen 90-%-Werte liegen fiir
beide Staubfraktionen deutlich oberhalb der Grenzwerte.

Konzentrationen in mg/m3

>y | ander 11 6 4 (36,4%) 0,71 81,8 18,2 1,045 | 14,899 | 19,345
Person

A-Staub

>oh an der I

= Person 12 6 8 (66,7 %) 0,25 75 25 NWG 2,654 | 8,49
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14.3.2 Fliissiglackbeschichtung durch manuelle Der an der Person gemessene 90-%-Wert fiir E-Staub
Verfahren, Farbspritzen, Tauchen liegt, unabhdngig von der Probenahmedauer, oberhalb
des Grenzwerts. Der Wert fiir den A-Staub liegt allerdings
Beim Farbspritzen wird das Oberflachenbeschichtungs- deutlich unterhalb des Grenzwerts.

mittel (in der Regel Lack) durch Druckluft mit einer
Spritzpistole zerstaubt. Bei den hier vorliegenden
Staubpartikeln handelt es sich iberwiegend um Binde-
mittelbestandteile und Farbpigmente. Beim Tauchen gibt
es grundsatzlich eine relevante Losemittelbelastung;

die Staub- oder Aerosolbildung kann dabei allerdings
vernachldssigt werden.

Tabelle 14.3.2

Konzentrationen in mg/ms3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*

werte in mg/m3
E-Staub
>oh | ander 34 30 13 (38,2%) 0,71 88,2 11,8 1,1 10,488 | 15
Person
!
22h stationdar | 40 30 26 (65 %) 0,72 95 5 NWG 1,62 6,7
an der )
<2h 7 *** 6 3 (42,9%) 1,42 71,4 28,6 =-Werte: 1,18 bis 59,8
Person
!
<2h stationar 10 6 8 (80%) 1,43 90 10 NWG 2,15 30,325
A-Staub
>9h an der ! + +
- Person 26 23 14 (53,8 %) 1,25 96,2 3,8 NWG 0,631 0,752
!
22h stationdr 28 21 23 (82,1 %) 0,25 96,4 3,6 NWG 0,418 0,744
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14.3.3  Polieren, Schleifen, Frasen, Strahlen Der an der Person gemessene 90-%-Wert sowohl fiir E-
als auch fiir A-Staub liegt bei einer Probenahmedauer
Es handelt sich hierinsgesamt um staubintensive Tatig- =2 Stunden deutlich oberhalb des Grenzwerts.

keiten. Entscheidend fiir die Hohe der Exposition sind
die Gestaltung des Arbeitsplatzes, die GroBe und Form
der Werkstiicke sowie die Moglichkeit, die entstehenden
Stdube effektiv zu erfassen.

Tabelle 14.3.3

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*

werte in mg/m3
E-Staub
an der
=2h 72 47 11 (15,3 %) 0,71 81,9 18,1 1,54 15,42 25,12
Person
22h stationdr 18 12 3 (16,7 %) 0,71 100 0 1,06 2,71 3,591
<7h an der +
Person 22 9 8 (36,4 %) 1,49 90,9 9,1 0,6 7,002 19,719
! + +
<2h stationar 11 4 ** 7 (63,6 %) 6,1 100 0 NWG 1,088 1,988
A-Staub
>9h an der !
- Person 66 50 36 (54,5 %) 1,25 83,3 16,7 NWG 1,784 2,367
+ + +
22h stationdr 17 11 6 (35,3%) 0,83 94,1 5,9 0,2 0,428 0,632
an der .
<2h 9 *** 5 3(33,3%) 1 55,6 44,4 =-Werte: 0,35 bis 65,6
Person
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Tabelle 14.3.3 a

Konzentrationen in mg/m3

Erfassung | Anzahl | Anzahl Anzahl Hochste
Mess- | Betriebe und (%) NWG *
werte <-Werte* in mg/m3
E-Staub
=2h Erf=ja 46 32 10 (21,7 %) 0,71 84,8 15,2 1,83 ‘ 12,74 ‘ 19,58
22h Erf = nein 9 **x 8 0 k. A. 66,7 33,3 =-Werte: 0,62 bis 50,5
A-Staub
! +
=22h Erf=ja 49 35 31 (63,3 %) 1,25 91,8 8,2 NWG 0,742 1,55
+
22h Erf = nein 12 11 3 (25%) 0,43 66,7 33,3 0,41 1,788 2,53




15.1.2 Forschungs- und Untersuchungsinstitute, -labore,

15 Dienstleistung, Transport, Energiegewinnung,
Bildungseinrichtungen
15.1 Dienstleistung
Konstruktionsbiiros
15.1.1 Post- und Paketdienste

Postunternehmen

Paketdienste

Paketzentrum

Zustellstlitzpunkt Paketdienst

Briefdienste

Briefzentrum

Logistikzentren fiir Postunternehmen

In Post- und Paketdiensten werden hauptsdchlich statio-
ndre Staubmessungen in den Bereichen Lagern und Ver-
teilen von Postsendungen durchgefiihrt. Die statistischen
Auswertungen der A- und E-Staub-Messungen in Postun-
ternehmen, Paketdiensten sowie Paket- und Briefzentren
ergaben, dass die Arbeitspldtze in dieser Branchengruppe
als staubfrei angesehen werden konnen.

Tabelle 15.1.1

Konstruktionsbiiro

Forschungs- und Untersuchungsinstitute, -labore

Lehr- und Versuchsgut (Forschungsstation)

Ingenieurbiiro fiir technische Fachplanung

Geophysikalische Bodenuntersuchungen

Umweltservice, Beratung und Priifung

Expositionsmessungen in Forschungs- und Untersuchungs-
instituten, Laboren und Konstruktionsbiiros fanden in ver-
schiedensten Bereichen statt. Besonders hohe Staubbe-
lastungen konnten immer dann festgestellt werden, wenn
im Rahmen der Untersuchungstédtigkeiten mechanische
Zerkleinerungs- oder Sortier-/Siebvorgdnge stattfanden.
Dies ist z. B. in Baustoffpriiflabore oder geologischen For-
schungseinrichtungen der Fall. Eine weitere Quelle h6he-
rer Staubexpositionen ist die spanende Bearbeitung von
Untersuchungsgegenstanden durch Trockenschleifen,
Sdgen oder dhnliches.

Konzentrationen in mg/ms3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste
Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*
werte in mg/m3
E-Staub
an der ! + +
22h Person 30 13 25 (83,3 %) 1,25 100 0 NWG 0,28 0,32
! +
22h stationar 98 35 66 (67,3 %) 0,18 100 0 NWG 0,162 0,211
A-Staub
>9h an der +
- Person 17 8 7 (41,2%) 0,25 100 0 0,21 0,618 0,759
+ +
22h stationdr 69 27 22 (31,9%) 0,36 100 0 0,15 0,331 0,465
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Tabelle 15.1.2

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*

werte in mg/m3
E-Staub
>9h an der +
- Person 53 29 23 (43,4 %) 0,83 92,5 7,5 0,76 9,462 10,93
!
22h stationdr 82 35 46 (56,1 %) 0,71 98,8 1,2 NWG 1,254 2,578
<2h an der !
Person 19 11 10 (52,6 %) 1,43 89,5 10,5 NWG 7,68 17,48
!
<2h stationdr 27 13 17 (63 %) 1,43 92,6 7,4 NWG 3,667 11,618
A-Staub
>9h an der +
- Person 49 29 23 (46,9 %) 0,25 83,7 16,3 0,215 1,703 2,249
!
=2h stationar 64 31 42 (65,6 %) 0,25 98,4 1,6 NWG 0,682 0,856
<7h an der +
Person 23 14 11 (47,8 %) 1,43 56,6 39,1 0,45 2,15 6,669
! ! +
<2h stationar 21 12 19 (90,5 %) 2,08 81 9,5 NWG NWG 1,734
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15.1.3 Dienstleistungen — weitere Branchen

Branche

Kihlhduser

Gaststdtten, Hotels, Diskotheken, Kiichen

Fahrzeugwaschanlagen

Rundfunk- und Fernsehanstalten

Filmherstellung

Theater, Opernhduser, Biihne, Orchester, Kapellen

Museen

Kranken- und Lehrkrankenhduser, Fach- und Unikliniken

Krankenhaus

Tierbehandelnde Unternehmen
(Tierheilpraxen, Hufpfleger u. d.)

Werbung

Bewachungsunternehmen

Arbeitnehmeriiberlassung

Dienstleistungen, allgemein

Haustechnik

Polizei

Feuerwehren

Feuerwache, Feuerwehrhaus

Zivile Verteidigung, Katastrophenschutz

Justizvollzugsanstalten

Stadtwerke

Friedhof

Bau- und Betriebshof

Fuhrpark

Dieser Abschnitt fasst die Staubmessungen in weiteren
Branchen des Dienstleistungssektors/&ffentlichen Be-
reichs zusammen. Wie schon bei den Forschungseinrich-
tungen ist auch hier besonders bei der mechanischen
oder spanenden Bearbeitung der verwendeten oder her-
gestellten Produkte mit Staubbelastungen zu rechnen.

Die hohe Anzahl an A-Staubmessungen mit einer Probe-
nahmedauervon < 2 Stunden, bei denen der Grenzwert
nicht beurteilbarer war (fast 40 % der Messwerte), kommt
von einer Messkampagne, die die Staubbelastung an
Schiestanden der Polizei untersuchen sollte.
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Tabelle 15.1.3

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*

werte in mg/m3
E-Staub
an der
=2h 29 20 11 (37,9%) 0,71 93,1 6,9 0,765 7,644 13,92
Person
+
22h stationdr 44 26 18 (40,9 %) 0,73 100 0 0,355 1,14 3,244
<2h an der +
Person 15 11 5(33,3%) 1,88 86,7 13,3 1,905 10,475 13,85
A-Staub
>9h an der ! +
- Person 32 21 23 (71,9 %) 1,25 90,6 9,4 NWG 0,866 1,91
! + +
22h stationdr 79 34 60 (75,9 %) 1,25 100,0 0,0 NWG 0,4651 0,5425
<7h an der ! + +
Person 17 9 14 (82,4 %) 2,5 52,9 5,9 NWG 1,25 1,26
! + +
<2h stationar 18 9 10 (55,6 %) 2 83,3 5,6 NWG 0,952 1,209
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15.2 Werkstétten fiir Menschen mit
Behinderungen

Werkstatt fiir Menschen mit Behinderungen (WfbM),
allgemein

Werkstatt fiir Menschen mit Behinderungen, Metall-
verarbeitung

Werkstétten fiir Menschen mit Behinderungen (WfbM)
bieten vielfdltige Dienstleistungen und Auftragstatigkei-
ten in der Produktion, die mit gewerblichen Betrieben
vergleichbar sind. Staube entstehen bei trocken spanen-
den Tatigkeiten wie dem Schleifen und Sagen in der Me-
tall-, Kunststoff- und Steinbearbeitung. Holzbearbeitung
spielt ebenfalls eine Rolle, wird aber bei der vorliegenden
Betrachtung nicht beriicksichtigt. Viele dieser Tatigkei-
ten werden manuell durchgefiihrt und haufig in grofie-
ren Gruppen, wodurch sich die Staubbelastung erhohen
kann. Ebenso entsteht Staub beim Papier- und Kunst-
stoffrecycling, besonders beim Schreddern und Elektro-
nikschrottrecycling. Die in der Auswertung genannten
Staubkonzentrationen sind als Querschnitt iber diverse

Tabelle 15.2

Tatigkeiten in WfbM zu verstehen, die nicht anderen Bran-
chen zugeordnet werden kénnen. Es handelt sich um
eine kleine Auswahlvon Messdaten aus Einzelfallbe-
trachtungen, die keinen Anspruch auf Reprasentativitat
erfillt. Einige Grundaussagen kdnnen aber dennoch ab-
geleitet werden: Die meisten Messwerte lagen unterhalb
der Grenzwerte der E- und A-Staub-Konzentrationen an
der Person. Grenzwertiiberschreitungen bzw. grenzwert-
nahe Konzentrationen wurden fiir die A-Staub-Konzentra-
tionen beim Papierrecycling ermittelt, insbesondere beim
Schreddern von Papier und Akten (Aktenvernichtung).
Auch bei der Sandsteinbearbeitung wurde die zuldssi-

ge A-Staub-Konzentration tiberschritten. Die genannten
Beurteilungen beziehen sich auf die Schichtmittelwer-

te einer achtstiindigen Arbeitsschicht. Kiirzere Exposi-
tionsdauern fithren zu geringeren Schichtmittelwerten.
Fir WfbM kann von Expositionsdauern zwischen vier und
sechs Stunden ausgegangen werden.

Da es sich bei den dargestellten Daten um den oben ge-
nannten Querschnitt einiger typischer Tatigkeiten in WfbM
handelt, bietet es sich an, die Daten zu den spezifischen
Tatigkeiten in den anderen Kapiteln dieses Reports zu
recherchieren.

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste
Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*
werte in mg/m3
E-Staub
>oh | ander 11 10 0 k. A. 90,9 9,1 1,595 | 2,528 | 7,517
Person
=2h stationdr 35 19 6(17,1%) 0,32 100 0 0,855 4,35 7,487
<2h stationar 8 *** 5 2 (25%) 0,95 100 0 =-Werte: 1,1 bis 7,58
A-Staub
an der
=2h 19 11 7 (36,8 %) 0,25 84,2 15,8 0,36 1,602 2,649
Person
+
22h stationdr 33 19 15 (45,5 %) 0,62 90,9 9,1 0,25 1,097 1,559
<2h stationar 8 xx* 4 ** 4 (50%) 0,38 100 0 =-Werte: 0,42 bis 1,18
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15.3 Berufsschulen und Ausbildungsstatten Generell wurden relativ hohe Staubkonzentrationen vor
fiir das Bauhandwerk allem bei den personengetragenen Messungen an den

Auszubildenden oder Lehrenden ermittelt. Die hohen
Werte fiir die A- und E-Staub-Exposition bei kurzen Pro-
Schulen der beruflichen Aus- und Fortbildung benah'meda‘L.Jern treten hauptsédchlich beim Reinigen der
Unterrichtsraume durch Kehren und dem Abbrechen der
Ausbildungsstadtten Ubungsbauwerke auf.

Bei der praktischen Ausbildung zu Berufen aus dem Bau-
handwerk (Maurer etc.) fithren die Auszubildenden typi-
sche Tatigkeiten wie Mauer- und Betonierarbeiten durch.
Die erstellten Ubungsbauwerke werden anschlieRend
wieder abgebrochen und die Unterrichtsraume gerei-
nigt. Diese Tatigkeiten finden in gréferen geschlossenen
Unterrichtsraumen oder Hallen statt und werden nor-
malerweise von mehreren Auszubildenden gleichzeitig
durchgefiihrt.

Tabelle 15.3

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%)

Mess- | Betriebe | \yerte < NWG *

werte
E-Staub
>op | ander 19 9 0 k. A. 73,7 263 | 3,665 | 18,74 | 22,05
Person
22h stationar 16 9 0 k. A. 93,7 6,3 3,01 8,236 10,508
<pp | ander 11 4** 0 k. A. 45,5 54,5 | 9,715 | 32,84 | 38,485
Person
A-Staub
an der
22h 24 10 2 (8,3%) 0,25 70,8 29,2 0,91 3,038 3,706
Person
=2h stationar 14 9 1(7,1%) 0,18 92,9 7,1 0,5 1,174 1,326
an der
<2h 12 4 ** 1 (8,3 %) 0,46 41,7 58,3 1,89 7,292 8,978
Person
<2h stationar 14 6 1(7,1%) 0,7 35,7 64,3 1,42 3,598 5,485
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15.4 Energiegewinnung 15.4.1 Dampferzeugung

Zur Dampferzeugung werden je nach Kraftwerkstyp unter-

Elektrizitats-, Gas-, Wasserversorgung (auRer Kohlekraftwerk) schiedliche Brennstoffe der Verbrennung zugefiihrt. Ne-
ben Kohle werden unter anderem auch Erdél und Erdgas

Kohlekraftwerk als Brennstoff eingesetzt. In der Regel erfolgen Verbren-
Biogasanlage nungsprozess und Dampferzeugung in Arbeitsbereichen
des Kesselhauses. Bedingt durch den Verbrennungspro-
zess, aber auch durch Forder- und Transportvorgange
Heizwerk kann es zu Staubexpositionen im Bereich des Kesselhau-
ses kommen.

Heizkraftwerk

Erd6l und Erdgas, Gewinnung und Aufbereitung

Tabelle 15.4.1

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*

werte in mg/m3
E-Staub
>9h an der !
- Person 13 8 9 (69,2 %) 0,71 100 0 NWG 2,939 4,173
|
=2h stationar 37 19 26 (70,3 %) 0,71 100 0 NWG 1,11 1,386
A-Staub
>9h an der !
- Person 15 8 13 (86,7 %) 0,25 100 0 NWG 0,268 0,443
! + +
22h stationar 35 20 26 (74,3 %) 1,25 100 0 NWG 0,3 0,464
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15.4.2 Kontrolle

Im Rahmen von Kontrollgdngen erfolgt in Kraftwerken

die Uberpriifung unterschiedlichster Anlagenteile. Dazu
werden die verschiedenen Analgenbereiche von Mitar-
beitern inspiziert. Nicht selten werden dazu Klappen oder
Schdchte gedffnet. Dabei kann es kurzzeitig zu hohen
Staubexpositionen kommen.

Tabelle 15.4.2

15.4.3 Fordern, Fiillen

In Kraftwerken existieren eine Reihe von Férder- und Be-
fullvorgangen. Dazu zdahlen unter anderem das Férdern
von Brennstoff wie Kohle auf Forderbandern oder Rut-
schen sowie das Befiillen von Kesselwagen. Dariiber hin-
aus erfolgt die Lagerung von Brennstoffen und Aschen in
sogenannten Bunkern oder Silos. Bei Tatigkeiten in die-
sen Arbeitsbereichen ist mit Staubexpositionen zu rech-
nen. In den meisten Féllen handelt es sich dabei jedoch
nicht um standige Arbeitsplatze.

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste 90-%- 95-%-
Mess- | Betriebe | werte < NWG * NWG * Wert * Wert *
werte in mg/m3
E-Staub
an der
22h 53 19 5(9,4%) 0,71 94,3 5,7 0,895 5,424 14,643
Person
A-Staub
>9h an der !
- Person 53 19 30 (56,6 %) 0,25 92,5 7,5 NWG 0,782 1,5

Tabelle 15.4.3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%)

Mess- | Betriebe | \yerte < NWG *

Konzentrationen in mg/ms3

werte
E-Staub
>pn |ander o, 15 8 (14,8%) 0,39 96,3 3,7 0,96 5156 | 6,74
Person
>2h | stationdr | 129 27 25 (19,4 %) 0,71 94,6 5,4 1,03 7,065 | 9,908
A-Staub
>ph |ander .o 17 17 (29,8 %) 0,2 93 7 0,205 |0,969 |1,615
Person
+
>2h | stationdr | 115 25 39 (33,9%) 1,25 80,9 19,1 0,31 1,91 2,578
<2h | stationar | 9 *** 2 * 1(11,1%) 0,33 22,2 77.8 =-Werte: 1,09 bis 2,73
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15.4.4 Lagern

Tabelle 15.4.4

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl und (%)

Betriebe | \werte < NWG *

>pp | ander g *x 4 * 2(22,2%) 0,71 77.8 22,2 =Werte: 0,99 bis 14,9
Person

!

>2h | stationar | 28 7 16 (57,1%) 0,71 96,4 3,6 NWG | 1,396 | 1,69

A-Staub

>9h an der +

= Person 10 5 4 (40%) 0,25 90 10 014 | 0,91 1,43
+

>2h | stationar | 17 9 8 (47,1%) 0,25 100 0 0,147 | 0,829 | 0,855

15.4.5 Reinigung von Rdaumen, Material und Anlagen

Um Staubanhaftungen von Anlagenteilen zu entfernen,
werden diese regelmafiig abgesaugt oder mit Hilfsmitteln
wie Besen gereinigt. Diese Tatigkeiten sind in der Regel
mit Staubexpositionen verbunden. Grenzwertiiberschrei-
tungen treten insbesondere dann auf, wenn untersagte
Techniken wie Kehren oder Abblasen mit Druckluft an-
gewendet werden.

Tabelle 15.4.5

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl und (%)

Betriebe | \werte < NWG *

>op | ander 10 5 1(10%) 0,25 50 50 6,82 55,5 95,25
Person

A-Staub

>op | ander 10 5 4 (40%) 0,25 90 10 0,47 1,09 1,18
Person
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15.5 Transport

Transport, Spedition und Verkehrsbetriebe

Frischbeton und Frischmortel, Transport

Schittgiiter aus der Steine- und Erden-Industrie, Transport

Containerdienst

Eisenbahnen

StraBenbahnverkehr

Stralenverkehr, Parkpldtze und -hduser

Binnenschifffahrt

Seeschifffahrt, Fahrgastschifffahrt

Seeschifffahrt, Giiter- und Tankschifffahrt (Reedereien)

Seeschifffahrt, Spezialschiffe wie Schlepper,
Versorgungsschiffe, Bergungsfahrzeuge

Seeschifffahrt, Fahren, Barkassenbetriebe
(Personen und Giiter)

Binnenschifffahrt, Fahren, Barkassenbetriebe
(Personen und Giiter)

Hafenumschlag, Stauerei

Luftfahrt

Hubschrauber

Flughafen, Flugplatz

Technischer Stiitzpunkt

Arbeitsbereiche der Gruppe ,,Transport“ umfassen Berei-
che im Umfeld verschiedener Verkehrsmittel zu Wasser,
zu Land und in der Luft. Das weite Spektrum enthalt See-,
Binnenschiffe und Hafenbetriebe, Flugzeuge, Hubschrau-
ber und Flughéafen, Eisenbahnen und Straenbahnen,
Betrieb von Pkw, Lkw und Sonderfahrzeugen in verschie-
denen Verkehrsbereichen.

Das weite Spektrum wurde fiir die weitere Auswertung un-
terteilt in die beiden Varianten ,,Férdern, Umschlagarbei-
ten, Lagern, Verpacken“ und ,,Fahrzeuge, Flurférderzeuge,
Transport“, wobei nach Verkehrstrager nicht unterschie-
den wird. Die beiden Tabellen enthalten somit ein weit
gefdchertes Potpourri unterschiedlicher Arbeitsplatze.
Enthalten sind sowohl Arbeitspldtze im bzw. auf dem Ver-
kehrstrager (wie Fahrer, Matrose) als auch im Umfeld der
Fahrzeuge (wie Flughafenvorfeld, Parkhaus, Entladestelle).

Wie kommen Emissionen im Bereich ,,Transport*
zustande?

1) Schiittgiiter und Prozesse

Gerade innerbetrieblicher Verkehr findet auch dort statt,
wo Giiter verladen, entladen oder gefordert werden. Je
nach Korngrofie, Windrichtung, Ent- oder Beladungstech-
nik sowie weiteren EinflussgrofRen werden Teile des Gutes
in die Umgebung freigesetzt und verbleiben fiir eine ge-
wisse Zeit in der Atemluft, ehe sie sich wieder absetzen.
Hier sind beim Zusammentreffen verschiedener Randbe-
dingungen Spitzenwerte méglich. Da diese Prozesse dem
Transport zugerechnet werden kdnnen, ist hierauf ein be-
sonderes Augenmerk zu richten. In vielen Féllen hat das
Transportunternehmen jedoch nur bedingt Einfluss auf
die Randbedingungen, die die Freisetzung begiinstigen.

2) Emissionen durch aufgewirbelte Ablagerungen

In vielen Betrieben sammeln sich auf den Verkehrsflachen
laufend staubférmige Ablagerungen an. Quellen sind z. B.
Umweltstaub, verlorene Transportgiiter bei mangelnden
Abdeckungen (besonders Abfalle, Schiittgiiter) sowie be-
triebliche staubfreisetzende Prozesse wie Sieben, Trenn-
verfahren, Oberflaichenbearbeitungen. Die Ablagerun-
gen werden durch Verkehrsvorgange (= dartiberfahren)
aufgewirbelt und sind so teilweise als einatembare oder
alveolengdngige Fraktion messbar. Ein guter Reinigungs-
zustand der Verkehrsflachen ist daher ein direkter Beitrag
zur Staubreduktion in der Luft.

3) Emissionen von Fahrzeugmotoren

Vortrieb und Arbeitskraft von Fahrzeugen und Maschinen
wird iberwiegend durch die Verbrennung fossiler Brenn-
stoffe erzeugt, hdufig durch Diesel. Die entstehenden
Emissionen enthalten gasformige und partikuldre Be-
standteile. Letztere bewegen sich durch Agglomerations-
prozesse in der Grofenordnung von ultrafeinen Partikeln,
etwa im Bereich 50 bis 100 nm. Sie zahlen damit nominell
zur A-Staub-Fraktion. Allerdings kdnnen sich die emittier-
ten Partikel kaum zu Massen summieren, die in der Gro-
Benordnung (beziiglich der Masse) anderer Emissions-
quellen liegt. Dieser Anteil ist daher vernachlassigbar.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass hohe
Staubmesswerte und Grenzwertiiberschreitungen dort
vorkommen kdnnen, wo betriebliche Prozesse und Waren-
umschlag im Vordergrund stehen. Das reine Steuern eines
Fahrzeugs im offentlichen Verkehr stellt bei einer Exposi-
tion in der Grof’enordnung des ASGW keine Gefédhrdung
dar.
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Praventionsmainahmen ergeben sich aus den oben ge- 15.5.1 Fordern, Umschlagarbeiten, Lagern, Verpacken
nannten Gefdhrdungen, je nachdem wie sie gemaf Ge-

fahrdungsbeurteilung in den verschiedenen Bereichen Beim E- und A-Staub zeigen sich bei den Messungen der
einzuschatzen sind. Moglich sind z. B. Kapselungen von Schichtmittelwerte in 18,5 % (bzw. 17,2 %) Grenzwertiiber-
Transportprozessen, regelmdfiige Reinigungen von Ver- schreitungen bei den personengetragenen Messungen.

kehrsflachen mit staubarmen Methoden, Schutz von Fah-  Dies deutet auf einen hohen Handlungsbedarfin den
rerarbeitsplatzen durch Staubschutzanlagen bzw. Schutz-  betreffenden Bereichen hin.
beliiftungsanlagen von Fahrerkabinen.

Tabelle 15.5.1

Konzentrationen in mg/ms3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%)

Mess- | Betriebe | \werte < NWG *

werte
E-Staub
>9h an der +
= Person 27 16 9 (33,3%) 0,62 81,5 18,5 0,435 | 17,5 28,65
+
22h stationar 93 30 45 (48,4 %) 0,25 98,9 1,1 0,125 0,987 2,427
<pp | ander 7 xHx 5 2(28,6%) | 10 57,1 42,9 =Werte: 0,25 bis 95
Person
+ + +
<2h stationar 14 7 6 (42,9%) 2,94 100 0 0,9 1,844 2,257
A-Staub
>9h an der +
- Person 29 15 9(31%) 0,25 82,8 17,2 0,15 2,689 5,576
! +
22h stationar | 197 69 133 (67,5 %) 0,25 98 2 NWG 0,153 0,332
<pp | ander B *xx 3 %% 2 (40%) 10 40 40 =-Werte: 0,7 bis 32,7
Person
! +
<2h stationar 18 10 11 (61,1 %) 0,53 94,4 5,6 NWG 0,392 6,294
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15.5.2 Fahrzeuge, Flurférderzeuge, Transport

Tabelle 15.5.2

Anzahl | Anzahl und (%)

Betriebe | \werte < NWG *

Konzentrationen in mg/m3

>ph | 2nder 23 13 4(17,6%) 0,25 78,3 21,7 1,6 15,51 | 30,265
Person
>oh tations ! +
=2 stationdr | 35 18 24 (75 %) 0,29 100 0 NWG 0,248 | 0,714
an der
<2h 27 13 3(11,1%) 1,11 55,6 4h4,4 6,77 |107,8 | 134,75
Person
<2h | stationar| 14 6 3(21,4 0,27 92,9 7.1 0,67 1,92 6,234
A-Staub
an der
>2h 34 19 15 (44,1 %) 0,25 88,2 11,8 0,32 1,29 1,747
Person
! +
>2h | stationar| 88 33 60 (68,2 %) 0,25 100 0 NWG 0,202 | 0,342
<7h an der +
Person 30 15 14 (46,7 %) 1,5 50 46,7 0,75 13,2 26,35
! +
<2h | stationir| 34 11 18 (52,9%) 0,85 97,1 2,9 NWG 0,682 | 0,89

Auffallig sind die hohen Messwerte bei den stichpunkt-
artigen Messungen (Messdauer < 2 Stunden) an der Per-
son. Bei beiden Fraktionen lag fast die Halfte der Mess-
werte iber dem ASGW, mit Spitzenwerten von 134 mg/m3
E-Staub bzw. 26,4 mg/m3 A-Staub. Zwar erlibrigt sich
aufgrund der unter sehr verschiedenen Bedingungen
gewonnenen Messwerte eine vertiefte Diskussion der
Zahlen. Aber dass auf die Arbeitspldtze rund um Fahrzeu-
ge, Flurforderzeuge und Transport in der Abfallwirtschaft
ein besonderes Augenmerk gelegt werden muss, wird
deutlich.
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Das Kapitel enthalt Hinweis zur Beurteilung der Exposi-
tion gegeniiber der E- und der A-Staub-Fraktion in der
Tierhaltung. Gemaf3 GefStoffV sind Staube Gefahrstoffe.
Luftgetragene Staube kdnnen aber auch Biostoffe ent-
halten, nach Biostoffverordnung (BioStoffV) z.B. Schim-
melpilze, Bakterien oder Viren. Biostoffe kdnnen den
Menschen durch Infektionen, tibertragbare Krankheiten,

Toxinbildung, sensibilisierende oder sonstige die Gesund-

heit schadigende Wirkungen gefihrden (BioStoffV). Auf
die Technische Regeln fiir Biologische Arbeitsstoffe TRBA
230 ,,Schutzmafinahmen bei Tatigkeiten mit biologischen
Arbeitsstoffen in der Land- und Forstwirtschaft und ver-
gleichbaren Tatigkeiten“ wird verwiesen.

Derin den hier dargestellten statistischen Auswertungen
als Beurteilungsmafistab herangezogene ASGW gemaf
TRGS 900 ,,Arbeitsplatzgrenzwerte® gilt nicht fiir allergi-
sierende Staube oder fiir Staube, von denen sonstige to-
xische Wirkungen zu erwarten sind. Nach TRGS 907 ,,Ver-
zeichnis sensibilisierender Stoffe und von Tatigkeiten mit

sensibilisierenden Stoffen“ und TRBA/TRGS 406 ,,Sensibi-

lisierende Stoffe fiir die Atemwege* ist z. B. bei tierischen
Stoffen (Haaren, Borsten, Federn, Horn, Kot, Urin) von ei-
ner atemwegssensibilisierenden Wirkung auszugehen.

Nach TRGS 900 gilt der ASGW bei allergisierenden Stau-
ben und bei Stauben, bei denen sonstige toxische Wir-
kungen zu erwarten sind, als allgemeine Obergrenze.
Fiir Biostoffe sind derzeit keine Grenzwerte aufgestellt
(TRBA/TRGS 406).

Mit Blick auf die Messergebnisse ist der ASGW in der Ge-
flugel-, Rinder- und Schweinehaltung zum Teil tiberschrit-
ten. Die durchgefiihrten und hier statistisch ausgewerte-
ten Staubmessungen sind somit orientierend und weisen
darauf hin, unverziiglich die Wirksamkeit der Schutzmaf-
nahmen zu tUberpriifen und zu optimieren. Gegebenen-
falls sind zusdtzliche Schutzmafnahmen zu ergreifen.
Diese sind jedoch je nach Arbeitsbereich und Tatigkeit
im Unternehmen spezifisch und je nach Beurteilung der
Gefdhrdung zu treffen.

16.1 Futtermittelherstellung

Branche

Futtermittel (nicht tierisch), Herstellung

Futtermittel tierisch, Herstellung

Futtermittel, sonstige (nicht tierisch), Herstellung

Zur Herstellung von Futtermitteln fiir Haus- und Nutztiere
werden zum Teil pulverférmige Hauptkomponenten wie
verschiedene Starkesorten, Weizen, Reis, Mais und Hefen
verarbeitet, aber auch eine uniiberschaubare Vielzahl von
Zusatzstoffen wie Mineralmischungen, Vitamine, Beta-
Carotin, Kupfer, Zink, Selen und Kobalt. Die Rohstoffe wer-
den mit Silofahrzeugen, verpackt in BigBags oder Sacken,
angeliefert, im Betrieb umgefiillt, transportiert, abgewo-
gen, dosiert, gemischt, pelletiert und wieder in verschie-
dene Gebinde fiir die Kunden abgefiillt. Die Verarbeitung
wird in geschlossenen aspirierten Anlagen, teilweise aber
auch offen mit Handschaufeln vorgenommen. Die frei-
gesetzten Staube unterschiedlichster Art kdnnen auch to-
xische oder sensibilisierende Wirkungen aufweisen.

Die Messungen erfolgten im Rahmen der Préavention nach
SGB VII. Grundsétzlich konnen aufgrund des Messumfan-
ges nur orientierende Aussagen lber die Expositionshohe
getroffen werden.

Oft beobachtete Staubentwicklungen und -belastungen
hédngen nicht unbedingt mit dem technologischen Prozess
zusammen, sondern waren auf Folgendes zuriickzufiihren:

« Ubergabestellen, Staubablagerungen auf Maschinen,
Leuchten und Absdatzen,

» grof3e freie Fallhohen bei Belade- und anderen
Transportvorgangen,

e Maschinen- und Raumreinigung mit Besen von Hand
ohne Staubbindemittel,

o Sekundarstaubentwicklung durch Staubablagerungen,
z.B. vom Fahrzeugverkehr in Produktionsraumen,

» ungeeignete Arbeitsmittel (Lader ohne geeignete
Fahrerkabine).

Allerdings fehlte oft auch eine geeignete Entstaubungs-
technik.
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Grenzwertiiberschreitungen® bei A- und E-Staub an der
Person konnen beispielsweise bei manuellen Tatigkeiten
im Arbeitsbereich auftreten. Auch hdhere Expositionen
von E-Staub bei der stationdren Messung untermauern
das Vorkommen von Stduben in diesem Arbeitsbereich.
In einem Trockenwerk werden z. B. Mischfuttermittel fiir
Betriebe mit Tierhaltung hergestellt. Die Beschéftigten
tiben wahrend einer Arbeitsschicht diverse Tatigkeiten aus.
Im Trockenwerk tiberwachen Mitarbeiter auch die Technik
und die Qualitat des jeweiligen Prozesses wie das Abkiih-
len, Trocknen und Sortieren des Pressguts. An verschie-
denen Fallstellen fallt das pelletierte Futter offen auf Ban-
der und Rittler. An der offenen Bandanlage ist die Person
gegeniiber Stduben wahrend des Kontrollgangs exponiert.

In einigen Betrieben ist die Absackung der Pellets in Sdcke
auch eine manuelle Tatigkeit. Eine Person befindet sich
direkt an der Befiillung der Stelle, an der die Sacke befiillt
werden. Durch das Einfiillen des Futters in die Sdacke ent-
stehen Abrieb und Staub.

SchutzmaBnahmen umfassen soweit wie mdéglich die
Verarbeitung in geschlossenen Anlagen und den Einsatz

geeigneter Entstaubungsanlagen wie mobile Absaug-
hauben beim Umgang mit offenen Produkten. Zudem
sind Staubentwicklungen und -belastungen wie folgt zu
minimieren:

» RegelmafBige Wartung der Entstaubungsanlagen,

o Fordersysteme einschlieBlich Ubergabestellen auf
Dichtheit priifen,

e Maschinen, Leuchten und Absatze staubfrei halten,

o grofe freie Fallhhen bei Belade- und anderen Trans-
portvorgangen vermeiden,

o Sekundarstaubentwicklung durch Staubablagerungen,
z.B.vom Fahrzeugverkehr in Produktionsraumen ver-
meiden,

» Fahrzeuge mit Fahrerkabine, die gegen Staube schiitzt,
verwenden,

« Staubablagerungen durch Absaugen entfernen.

Sind die technischen und organisatorischen Schutzma#-
nahmen nicht ausreichend, ist personliche Schutzaus-
riistung notwendig.

Abbildung 40: Beschickung
eines Mischers: Der Beschaf-
tigte beschickt den Mischer
mit verschiedenen Inhaltsstof-
fen der Futtermittel in Form
von Sackware. Hinter dem
Einfilltrichter befindet sich ein
Absaugelement
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Tabelle 16.1

Konzentrationen in mg/ms3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- Betriebe | \werte < NWG * NWG *

werte in mg/m3
E-Staub
an der
>2h 39 k. A. 4(10,3%) k. A. 84,6 15,4 4,55 12,22 | 16,235
Person
>2h | stationar| 47 k. A. 6 (12,8 k. A. 100 0 1,45 4,271 | 6,68
<pp |a@nder 36 k. A. 0 k. A. 61,1 38,9 7,64 | 23 25,56
Person
<2h | stationdr| 43 k. A. 3(7,0%) k. A. 74,4 25,6 2,885 | 25,61 |32,607
A-Staub
>op | ander 13 k. A. 3(23,1%) k. A. 92,3 7,7 0,5 1,051 | 1,3075
Person
+
22h | stationar| 13 k. A. 2 (15,4%) k. A. 100 0 0,265 0,82 0,883

#Fur die vorliegende Staubart ist kein AGW festgelegt. Begriindung: Der ASGW gilt nicht fiir allergisierende Staube oder fiir Staube, von denen sonsti-
ge toxische Wirkungen zu erwarten sind. Der ASGW bei allergisierenden Stauben und bei Stauben, bei denen sonstige toxische Wirkungen zu erwar-
ten sind, gilt als allgemeine Obergrenze.
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16.2 Gefliigelhaltung: Mastgefliigel und
Legehennen

Geflugelhaltung, Legehennen

Mastgefliigelhaltung

Die Messungen erfolgten im Rahmen der Pravention nach
SGB VII. Grundsaétzlich konnen aufgrund des Messum-
fangs nur orientierende Aussagen lber die Expositions-
hohe getroffen werden. Einstreu, Futtermittel, gelagerte
Pflanzenteile und Tiere konnen eine bedeutende Quelle
fiir luftgetragene Staube sein. Grenzwertiiberschreitungen
bei A- und E-Staub an der Person kdnnen beispielsweise
bei manuellen Tatigkeiten in den Arbeitsbereichen Mast-
gefliigel und Legehennen auftreten, wie beim Auflesen
verlegter Eier von Legehennen oder die Kontrolle der
Tranken in der Hdhnchenmast.

In Stallen zur Gefliigelhaltung konnen die freigesetzten
Staube unterschiedlichster Art neben Biostoffen mit in-
fektiosen Wirkungen auch toxische oder sensibilisierende
Wirkungen aufweisen.

Tabelle 16.2

Anzahl
Mess-
werte

Anzahl
Betriebe

Anzahl und (%)
Werte < NWG *

In der Gefliigelhaltung ist eine optimierte Liiftung sehr
wichtig. Anhand von Kontroll- und Wartungspldnen ist
eine regelmafiige Wartung und Pflege der liftungstechni-
schen Anlage durchzufiihren und zu dokumentieren. Die
liftungstechnischen Anlagen sind nach Bedarf, mindes-
tens jahrlich, durch eine befihigte Person zu priifen. Uber
das Ergebnis der Priifungen ist ein Nachweis zu fiihren.

Organisatorische SchutzmaBnahmen, darunter auch hy-
gienische Mainahmen, wie die regelmafiige und konse-
quente Umsetzung des Reinigungsplans, unterstiitzen die
technischen SchutzmaSnahmen und bewirken eine deut-
liche Reduktion von Stauben in der Atemluft an Arbeits-
pldtzen in der Gefliigelhaltung. Die Ausfiihrung der Maf3-
nahmen ist fortlaufend zu dokumentieren. Der Umgang
mit den Tieren sollte ruhig sein.

Reinigungsarbeiten sind so vorzunehmen, dass hierbei
die Exposition gegeniiber Stauben minimiert wird, z. B.
durch Saugen mit einem Staubsauger der Staubklasse H.

Konzentrationen in mg/ms3

Hochste
NWG *
in mg/m3

>y | @nder 11 3 *x 0 k. A. 36,4 63,6 | 13,92 25,46 | 25,79
Person

>2h | stationar | 38 5 2 (5,3%) 0,71 92,1 7,9 3,93 8,22 | 10,429

<pp |a@nder 25 8 0 k. A. 32 68 14,375 | 62,6 | 69,675
Person

<2h stationar 6 *** 5 0 k. A. 83,3 16,7 =-Werte: 0,47 bis 16,1

A-Staub

>pp | ander g *x 1 %% 0 k. A. 25 75 =Werte: 0,54 bis 2,62
Person

=2h stationdr 10 2 ** 0 k. A. 100 0 0,62 ‘ 0,69 0,75

#Fur die vorliegende Staubart ist kein AGW festgelegt. Begriindung: Der ASGW gilt nicht fiir allergisierende Staube oder fiir Staube, von denen
sonstige toxische Wirkungen zu erwarten sind. Der ASGW bei allergisierenden Stauben und bei Stdauben, bei denen sonstige toxische Wirkun-
gen zu erwarten sind, gilt als allgemeine Obergrenze.




Es ist fiir grundlegende HygienemaBnahmen zu sorgen.
Dazu gehorten das Waschen und ggf. Desinfizieren der
Hande vor Eintritt in die Pausen und bei Beendigung der
Tatigkeit; weiterhin die regelméaige und bedarfsweise
Reinigung des Arbeitsplatzes und das Reinigen/Wechseln
von Arbeitskleidung und persénlicher Schutzausriistung.
Die MaBnahmen sind in einem Reinigungs-, Hautschutz-
und Hygieneplan festzuhalten. Wahrend der Arbeit im Ge-
flugelstall ist der Hand-Gesicht-Kontakt zu vermeiden.

Die Arbeitsbereiche sind regelmafBig gemaf der Gefahr-
dungsbeurteilung und Festlegungen im Reinigungs- und
Hygieneplan sowie bei Bedarf zu reinigen und ggf. zu
desinfizieren. SchutzmafSnahmen zur Reinigung und Des-
infektion von Arbeitsbereichen, Einrichtung und Geradten
sind schriftlich gemaf} der Gefdhrdungsbeurteilung fest-
zulegen und zu tiberwachen.

Landwirtschaft, Futtermittelherstellung

Zum staubarmen Kehren wird eine manuell bewegte Kehr-
maschine mit Akkubetrieb, Staubfilter und umlaufender
Dichtlippe um die Feinstaubkehrwalze empfohlen. Die
Staubfilter konnen ausgewaschen werden.

Die Tatigkeit in der Gefliigelhaltung mit Bodenhaltung und
Arbeiten mit Gefliigel bei direktem Tierkontakt sind nach
bisherigem Kenntnisstand Tatigkeiten mit hoher Staub-
bzw. Bioaerosolbelastung verbunden. Demzufolge ist ein
Atemschutz zu tragen.
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16.3 Schweinehaltung: Mastschweine

Schweinemast

Die folgenden Betrachtungen spiegeln durchschnittliche
Belastungswerte wieder. Gleichwohl stellen die gemesse-
nen Werte immer nur eine kurzzeitige Aufnahme der Expo-
sition dar. Sie sind durch klimatische, raumliche, jahres-
zeitliche und andere Verhiltnisse (z. B. Liiftungsanlage,
Vor- oder Endmast) stetigen Schwankungen unterworfen.
So schldgt sich eine ungiinstige Luftfiihrung im Maststall
in den Messwerten nieder. Wird z. B. im Stall die Luft oben
abgesaugt und die Frischluftzufuhr erfolgt auch von oben,
so ist der Raum stdrker mit Staub und Gasen belastet als
Stallungen mit Unterflurabsaugung. Hier werden die Ge-
fahrstoffe abgesaugt, bevor sie in die Raumluft gelangen.
Die meist kurzzeitige tagliche Aufenthaltsdauer bei der
Mast wie bei Kontrollgdnge ist zu beriicksichtigen.

Die Betrachtung der Messergebnisse beruht auf Gefahr-

stoffmessungen innerhalb der letzten 15 Jahre, in zu die-
ser Zeit tiblichen Maststéllen unterschiedlicher Grofie,

Tabelle 16.3

Liftung und Aufstallungsform. Die Messungen wurden zu
den blichen Stallzeiten und wahrend der Durchfiihrung
der normalerweise anfallenden Tatigkeiten gemacht. Zu
den E-Staub-Werten konnen folgende Aussagen getroffen
werden: Auffdllig ist eine Grenzwertiiberschreitung bei ei-
nem Drittel der personengetragenen Messungen, die bei
stationdren Messungen nicht vorhanden ist. Dieses Pha-
nomen lasst sich dadurch erklaren, dass die Person z.B.
Stroh von Hand verteilt, Kraftfutter/Trockenfutter vorbe-
reitet, mischt und in die Futtertroge verteilt. Hohere Mess-
werte resultieren auch aus der Haltung von Mastschwei-
nen in AuSenklimastallen, wo die Tiere starker behaart
sind. Damit ist die Stallluft starker mit Tierhaarepithel be-
lastet. AuRerdem werden in diesen Stallungen oftmals im
Liegebereich der Tiere Stroh oder anderen Produkte wie
Dinkelspelz eingestreut.

Zu den A-Staub-Werten: In Stallungen, in denen die Mast-
schweine auf Spalten gehalten werden (Fliissigmist), und
bei guter Stallhygiene sind die Messwerte niedriger. So-
bald eingestreut oder Trockenfutter eingesetzt wird, fallen
die Messwerte héher aus. Ahnlich wie bei den Messwer-
ten fiir E-Staub sind im Au3enklimastall die Werte auch fiir
A-Staub hoher.

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste
Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*
werte in mg/m3
E-Staub
>oh | ander 6 *Hx 6 0 k. A. 66,7 33,3 =Werte: 2,43 bis 22
Person
22h stationdr | 110 56 0 k. A. 97,3 2,7 3,34 6,08 8,64
<yp | @nder 58 51 3 (5.2%) 3,33 77,6 22,4 574 | 16,14 | 17,15
Person
<2h stationdr 6 *** 5 0 k. A. 66,7 33,3 =-Werte: 0,7 bis 43,2
A-Staub
=2h stationar | 114 56 45 (39,5 %) 0,25 98,2 1,8 0,29 0,598 0,686
<7h an der ! + +
Person 57 50 46 (80,7 %) 3,33 75,4 3,5 NWG 0,979 1,665

#Fur die vorliegende Staubart ist kein AGW festgelegt. Begriindung: Der ASGW gilt nicht fiir allergisierende Staube oder fiir Staube, von denen sonsti-
ge toxische Wirkungen zu erwarten sind. Der ASGW bei allergisierenden Stauben und bei Stauben, bei denen sonstige toxische Wirkungen zu erwar-
ten sind, gilt als allgemeine Obergrenze.
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16.4 Schweinehaltung: Zuchtsauen

Schweinehaltung, Zuchtsauen

16.4.1 Abferkelstall
Tabelle 16.4.1

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*

werte in mg/m3
E-Staub
22h stationar 20 2 ** 2 (10%) 0,71 100 0 1,51 2,62 2,69
G || BT 10 1 * 0 k. A. 100 0 2,87 3,52 3,555
Person
A-Staub
! + +
22h stationar 20 2 ** 12 (60%) 1,25 100 0 NWG 0,44 0,625
<2h an der ! 4 4
Person 10 1** 6 (60 %) 0,5 100 0 NWG 0,38 0,39

*#Fur die vorliegende Staubart ist kein AGW festgelegt. Begriindung: Der ASGW gilt nicht fiir allergisierende Staube oder fiir Stdube, von denen sonsti-
ge toxische Wirkungen zu erwarten sind. Der ASGW bei allergisierenden Stauben und bei Stauben, bei denen sonstige toxische Wirkungen zu erwar-
ten sind, gilt als allgemeine Obergrenze.
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16.4.2 Warm- und Auf3enklimastall

Tabelle 16.4.2

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*
werte in mg/m3

>oh | ander 6 *x 5 0 k. A. 83,3 | 16,7 =-Werte: 2,83 bis 25,2
Person
22h stationdr 54 28 4 (7,4 %) 0,71 96,3 3,7 2,34 5,034 6,963
an der
<2h 26 21 1(3,8%) 1,71 84,6 15,4 4,77 10,88 13,784
Person
! + +
<2h stationdr 22 4 ** 13 (59,1 %) 5,04 100 0 NWG 2,445 4,059
A-Staub
! + +
=2h stationar 50 28 29 (58 %) 1,25 96 4 NWG 0,76 0,975
<2h an der !
Person 23 20 17 (73,9 %) 1 91,3 8,7 NWG 1,101 1,314

*Fir die vorliegende Staubart ist kein AGW festgelegt. Begriindung: Der ASGW gilt nicht fiir allergisierende Staube oder fiir Staube, von denen sonsti-
ge toxische Wirkungen zu erwarten sind. Der ASGW bei allergisierenden Stauben und bei Stauben, bei denen sonstige toxische Wirkungen zu erwar-
ten sind, gilt als allgemeine Obergrenze.




16.5 Rinderhaltung: Mastrinder und Milchvieh

Milchviehhaltung, Rinder

Rindermast

Besamungsstation, Rinder

Die Messungen erfolgten im Rahmen der Préavention nach
SGB VII. Grundsétzlich kénnen aufgrund des Messum-
fangs nur orientierende Aussagen {iber die Expositions-
hohe getroffen werden. Einstreu, Futtermittel, gelagerte
Pflanzenteile und Tiere konnen eine bedeutende Quelle
fur luftgetragene Staube sein. Grenzwertiiberschreitungen
bei A- und E-Staub an der Person kdnnen beispielsweise
bei manuellen Tatigkeiten in den Arbeitsbereichen Rin-
dermast und Milchvieh auftreten, wie beim Anreichen des
Futters mit der Gabel in der Mast oder das Reinigen der
Liegeboxen des Milchviehs.

In Rinderstéllen konnen die freigesetzten Staube unter-
schiedlichster Art neben Biostoffen mit infektiosen Wir-
kungen auch toxische oder sensibilisierende Wirkungen
aufweisen. In Rinderstallen ohne freie Liiftung ist eine op-
timierte Luftung sehr wichtig. Die freie Liiftung ist fiir Rind
und Mensch grundsatzlich zu bevorzugen. Die meisten
Rinderstélle haben eine natiirliche Luftung (Laufstalle). In
vielen Stéllen sind zusatzlich Ventilatoren vorhanden, die
im Sommer die natiirliche Luftung unterstiitzen. Im Som-
mer stehen meistens alle Tore offen.

Landwirtschaft, Futtermittelherstellung

Organisatorische Schutzmafinahmen, darunter auch hy-
gienische Manahmen wie die regelméaBige und konse-
quente Umsetzung des Reinigungsplans, unterstiitzen
die technischen SchutzmaBnahmen und bewirken eine
deutliche Reduktion des Vorkommens von Stauben in
der Atemluft an Arbeitspldtzen in der Rinderhaltung. Die
Ausfiihrung der MaBnahmen ist fortlaufend zu dokumen-
tieren. Der Umgang mit den Tieren sollte ruhig sein. Rei-
nigungsarbeiten sind so vorzunehmen, dass hierbei die
Exposition gegeniiber Stauben minimiert wird. Staubab-
lagerungen sollten regelmaBig durch Absaugung entfernt
werden. Auf die Futterqualitat ist zu achten.

Es ist fiir grundlegende HygienemaBnahmen zu sorgen.
Dazu gehort das Waschen und ggf. Desinfizieren der Han-
de vor Eintritt in die Pausen und bei Beendigung der Tatig-
keit; weiterhin die regelméasiige und bedarfsweise Reini-
gung des Arbeitsplatzes und das Reinigen/Wechseln von
Arbeitskleidung und personlicher Schutzausriistung.

Die Arbeitsbereiche sind regelmafiig gemaf der Gefédhr-
dungsbeurteilung und Festlegungen im Reinigungs- und
Hygieneplan sowie bei Bedarf zu reinigen und ggf. zu des-
infizieren. Schutzmainahmen zur Reinigung und ggf. Des-
infektion von Arbeitsbereichen, Einrichtung und Geradten
sind schriftlich geméaf} der Gefahrdungsbeurteilung fest-
zulegen und zu iberwachen.
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Tabelle 16.5

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*

werte in mg/m3
E-Staub
>pp | ander 7wk 4 %% 0 k. A. 42,9 | 57,1 =Werte: 0,64 bis 11,5
Person
+
22h stationdr 56 27 24 (42,9 %) 0,71 100 0 0,6 1,854 3,004
<2h an der
Person 26 17 2 (7,7 %) 1,43 69,2 30,8 4,62 23,54 38,16
A-Staub
! ! +
=2h stationar 48 25 45 (93,8 %) 1,25 100 0 NWG NWG 0,625
<2h an der ! + +
Person 16 13 12 (75 %) 1 100 0 NWG 0,656 0,772

*Fur die vorliegende Staubart ist kein AGW festgelegt. Begriindung: Der ASGW gilt nicht fiir allergisierende Staube oder fiir Stdube, von denen sonsti-
ge toxische Wirkungen zu erwarten sind. Der ASGW bei allergisierenden Stauben und bei Stauben, bei denen sonstige toxische Wirkungen zu erwar-
ten sind, gilt als allgemeine Obergrenze.
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Das Kapitel enthalt Hinweise zur Beurteilung der Ex-
position gegeniiber der E- und A-Staub-Fraktion im
Nahrungsmittelgewerbe. In der folgenden Zusammenstel-
lung werden nur diejenigen Staube aufgefiihrt, die nicht
eingestuft sind. Ausgenommen sind die Getreidemehl-
stdube in Miihlen und Backbetrieben. Ferner sind die
Branchen Kaffeerosterei sowie Senf- und Gewiirzherstel-
lung ausgenommen, da deren Staube in den Geltungsbe-
reich der TRGS 406 fallen.

Spezifische Staube treten in der Nahrungsmittelbranche
durch den Abrieb von den eingesetzten Produkten auf
und mehr noch durch den Einsatz mit einer Vielzahl von
pulverformigen Zutaten. Klassischerweise sind das Ge-
treidemehle mit ihrer sensibilisierenden Potenz oder auch
gemahlene Gewlirze mit reizenden Eigenschaften, die
aber nicht unter den Geltungsbereich des ASGW fallen.
Dariiber hinaus werden mit speziellen Verfahrenstechni-
ken eine Vielzahl weiterer pulverférmiger Lebensmittel
oder Lebensmittelinhaltsstoffe verarbeitet. Aufgrund der
Anforderungen an Convenience-Food gibt es mittlerweile
vielerlei Lebensmittel auch in Granulat- oder Pulverform
wie Butterpulver und Weinpulver.

Bei der Verarbeitung dieser Pulver konnen bei Umfiill-
prozessen, beim z.T. manuellen Abwiegen, beim Mahlen,
Mischen und Verpacken Stdube in die Arbeitsbereiche
freigesetzt werden. In der Regel haben die Pulver einen
KorngroBRenbereich, bei dem die alveolengdngige Fraktion
von untergeordneter Bedeutung ist. Es werden aber auch
Siliziumdioxid als Fliehilfsmittel und Trennmittel und
Titandioxid als Farbstoff eingesetzt, deren GréRenspekt-
rum sich auch bis in den nanoskaligen Bereich <100 nm
erstreckt.

Staubmessungen werden iblicherweise anlassbezogen
durchgefiihrt — in der Regel im Auftrag der Aufsichtsper-
sonen. Messorte sind Arbeitsbereiche mit hoher Staub-
belastung der Beschéftigten. Teilweise werden auch
Messungen nach der Durchfiihrung von Malnahmen
durchgefiihrt, um deren Erfolg zu bewerten.

Insofern sind die im Folgenden dargestellten Werte nicht
als reprdsentative Exposition der Beschéftigten des Nah-
rungsmittelgewerbes zu verstehen. Spitzenwerte kdnnen
bei manuellen Umfiillvorgdngen pulvriger Einsatzstoffe
oder auch bei der Reinigung von Anlagen auftreten. Bei
den dargestellten Messwerten handelt es sich hdufig
nicht um Schichtmittelwerte, sondern um Messwerte
von Expositionen, die nur iber einen begrenzten Teil der
Arbeitsschicht auftreten.

171  Nahrmittel- und Teigwarenherstellung

Branche

Teigwaren, Herstellung

Backgewerbe

Nahrmittel, Herstellung

Ndhrmittelherstellung ist ein Uberbegriff fiir eine Reihe
verschiedener Formen der Verarbeitung haufig pulverfor-
miger Lebensmittel und Lebensmittelzutaten wie Back-
mittel oder Kaffeeersatzprodukte, aber auch pulverformi-
ger Grundstoffe fiir die Nahrungs- und Pharmaindustrie
wie Vitamine, Mineralstoffe, Spurenelemente oder weitere
funktionelle Bestandteile. Die Prozesse und Arbeitsberei-
che entsprechen in etwa denen der Futtermittelindustrie —
mit dem Unterschied, dass hier deutlich hohere Anforde-
rungen an die Produkte gestellt werden. Das geht hin bis
zu anndhernd pharmazeutischen Randbedingungen bei
der Produktion. Teilweise werden hierbei auch eingestufte
Gefahrstoffe verarbeitet wie Vitamin A, Vitamin D3, Eisen,
Kupfer und Selen.

In der Teigwarenherstellung werden ebenso staubformige
Rohstoffe eingesetzt. Neben der Hauptkomponente wer-
den gemahlenem Getreide (z. B. Hartweizengrief}) noch
weitere pulverférmige Zutaten verwendet. Dies kdnnen
Eipulver oder EiweiBpulver sein, bei exotischeren Sorten
aber auch Rote-Beete-Pulver, Tomatenpulver oder Rot-
weinpulver.
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Tabelle 17.1

Konzentrationen in mg/m3

Probe- Anzahl Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste
nahmeart | Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*
werte in mg/m3
E-Staub
>pp | ander 31 KA | 13,2%) k. A. 71,0 | 29,0 | 41 22,12 | 26,52
Person
22h stationdr 22 k. A. 1 (4,5%) k. A. 100,0 0 1,4 3,126 4,91
<gp | ander 10 kKA | 0 k. A. 60,0 | 40,0 | 632 | 158 |17
Person
<2h stationar 12 k. A. 1 (8,3 %) k. A. 83,3 16,7 1,9 11,782 | 15,52
A-Staub
>9h Keine Diffe- ! + +
- renzierung 19 k. A. 12 (63,2 %) k. A. 100,0 0 NWG 0,625 0,6258
<pp | KeneDiffe | e | KA | 5(62,5% k. A. 50,0 | 25,0 —Werte: 1,2 bis 10,9
renzierung




17.2 Essenzenherstellung

Nahrungs- und Genussmittel, Herstellung

Senfund Gewiirze, Herstellung

Unter Essenzenherstellung ist die Produktion von Aromen
fur die Lebensmittelindustrie, aber auch fiir handwerk-

Tabelle 17.2

Anzahl
Betriebe

Anzahl und (%)
Werte < NWG *

Probe-
nahmeart

Nahrungsmittelindustrie

liche Lebensmittelproduzenten wie Bécker, Konditoren
und Speiseeisproduzenten zu verstehen. Sowohl die Roh-
stoffe als auch die Produkte konnen dabei in pulverférmi-
ger Form vorliegen. Bei den Prozessen Umfiillen, Wiegen,
Mischen, Portionieren und Verpacken kann Staub in den
Arbeitsbereich freigesetzt werden. Die eingesetzten Pul-
ver konnen auch in geringen Mengen Auswirkungen auf
den Organismus haben, wie die anregenden Mittel Coffe-
inpulver und Taurin.

Konzentrationen in mg/m3

>ph | ander 18 KA. |0 k. A. 55,6 | 444 | 8,6 32,844 | 35,61
Person

>2h | stationdr 20 k.A. |0 k. A. 65,0 | 35,0 2,15 | 19,8 19,8

<pp | KeineDiffe- 1, kKA | 1(83%) k.A. 58,3 | 41,7 | 4,48 | 3544 | 47,32
renzierung

A-Staub
an der

>2h 12 kKA. | 2(16,7%) k. A. 100,0 0 0,32 0,688 | 0,844
Person

>2h | stationdr 18 kA | 2(11,1%) k. A. 77,8 | 22,2 0,41 2,212 | 2,38

<gh | KeneDiffe oy h A | 6G45%) kA | 636 | 364 | NWG | 4429 | 59915
renzierung

Abbildung 41: Abwiegen pulverférmiger Rohstoffe:
Verschiedene pulverférmige Rohstoffe werden

auf einer Waage mit Absaugung (nicht im Bild)
eingewogen und anschlieend manuell in den
Mischer aufgegeben. Ein Absaugschlauch befindet
sich rechts neben dem Mischer; zudem ist dessen
Deckel abgesaugt. Eine weitere Absaugung ist am
Auslauf (links unten).
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17.3 Fischindustrie und Feinkostherstellung

Fischindustrie

In der Fischindustrie und Feinkostherstellung stammen
die Staube liberwiegend von Paniermehl, das maschi-
nell aufgebracht wird. Das iberschiissige, nicht am Pro-
dukt anhaftende Mehl wird in einem letzten Schritt mit

Tabelle 17.3

Druckluft wieder abgeblasen. Damit soll eine Verschlep-
pung in die weiteren Bearbeitungsschritte, wie in eine
Panierstrafie, vermieden werden. Hierbei wird trotz Ein-
hausung und Absaugung Paniermehlstaub in den Arbeits-
bereich dispergiert. Ferner kommen weitere pulverférmige
Zutaten wie Gewiirze zum Einsatz, deren Handhabung bei
Umfiill-, Wage- und Dosierprozessen zu Staubemissionen
in den Arbeitsbereich fiihren. Die alveolengadngigen Stau-
banteile sind dabei aber gering.

Konzentrationen in mg/ms3

Probe- Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | H6chste
nahmeart | Mess- | Betriebe | ywerte < NWG* | NWG*
werte in mg/m3
E-Staub
>2h Keine Diffe- |5, k. A. 0 k. A. 41,2 | 588 | 11 |259 |[31,44
renzierung
<2h Keine Diffe- | gyex | 4 A, 0 KA | 12,5 | 87,5 | =Werte:0,6bis112,7
renzierung
A-Staub
Keine Diffe- | Keine Diffe- | k. A. 2(18,2%) k. A. 92,3 7,7 0,5 | 1,051 1,3075
renzierung | renzierung

Abbildung 42: Panieren von Gemiiseburgern: Das Produkt wird
zundchstin Scheiben gepresst und durchlduft danach die Nass-
und Trockenpanade. Nicht am Produkt anhaftende Trockenpa-
nade wird abgeblasen. Hierbei gelangt trotz Absaugung und
Teileinhausung Trockenpanade aus der Maschine in die umlie-
genden Arbeitsbereiche. Der gleiche Prozess erfolgt auch beim
Panieren von Fisch, wie Fischfrikadellen oder -stabchen, und bei
der Fleischverarbeitung, z. B. beim Panieren von Schnitzeln fiir
den Convenience-Bereich.
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17.4 Schrotmiihlen

Olmiihlen

In Schrotmiihlen spielt die alveolengdngige Fraktion eine
untergeordnete Rolle. Die hier anfallenden Staube fallen
weitgehend nurin die einatembare Fraktion. Deren Mess-
werte kénnen besonders hoch an Schiittgossen sein, in
die auf verschiedene Weise grofie Produktmengen umge-
schlagen werden. Dies kdnnen Gossen zur Entladung von
Lkw oder Aufgabegossen zur manuellen Sackentleerung
sein. Es werden zudem Mischungen mit Zusatzstoffen
hergestellt, die teilweise mit ,,reizend“ oder ,,sensibili-
sierend“ gekennzeichnet sind. Bei deren Verarbeitung ist
dann personliche Schutzausriistung zu benutzen.

Hohe Werte wurden auch bei der Entladung von Schiffen
gemessen, wenn Beschéftigte hierzu in den Laderaum
einsteigen miissen, um Produktreste fiir die Entladung
zusammenzuschieben. Bei der Verarbeitung des Produkts
in den Mibhlen selbst ist die Staubexposition geringer, da
hier an aspirierten Anlagen gearbeitet wird.

Tabelle 17.4

Konzentrationen in mg/m3

Probe- Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hoéchste
nahmeart Mess- | Betriebe | \werte < NWG* | NWG*
werte in mg/m3
E-Staub
>2h Keine Diffe- 19 k. A. 1(5,3%) k. A. 78,9 | 21,1 | 3,82 | 11,22 | 13,33
renzierung
Keine Diffe- .
<2h . Qr** k. A. 2(22,2%) k. A. 66,7 33,3 =-Werte: 0,91 bis 49,84
renzierung
A-Staub
Keine Diffe- | Keine Diffe- g*rx | KA. 6 (66,7 %) k. A. 77,8 0 —Werte: 0,04 bis 0,71
renzierung | renzierung
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17.5 Zigarren- und Zigarettenherstellung

Tabakverarbeitung

In der Zigarren- und Zigarettenherstellung dominieren
die Tabakstdube. Hierbei handelt es sich um Abrieb von
den getrockneten Tabakblattern, der beim gesamten Ver-
arbeitungsprozess freigesetzt wird. Dieser beginnt mit
dem Auspacken der gepressten Tabakblatter aus den
Lieferkartons (Entkleidung). Auch beim Schneiden der
Tabakblatter auf GroBen, die fiir die Zigarettenprodukti-
on benotigt werden, wird Staub frei. Ferner wird bei den
Transport- und Ubergabeprozessen auf Férderbandern
Staub durch mechanischen Abrieb frei. Der Staub wird

Tabelle 17.5

soweit moglich aufgefangen, zuriickgewonnen und mit
Fliissigkeitszusatz wiederum zu kiinstlichen Tabakblattern
(Folie) verarbeitet. Diese am Stiick gewonnene Folie muss
geschnitten werden, wodurch wieder Staub frei wird.

Staubfreisetzungen in die Arbeitsbereiche wird — soweit
moglich — durch geschlossene aspirierte Anlagen vor-
gebeugt, ebenso durch Benetzung des Produkts, soweit
dies in den Produktionsablauf passt. Die Benetzung dient
allerdings primar dem Zweck, Geschmacksstoffe aufzu-
bringen (Flavour). Der Abrieb wird schon aus Griinden des
hohen Rohstoffpreises soweit wie mdglich erfasst und
zuriickgewonnen, noétigenfalls gemahlen und zu ,,Folie“
verarbeitet, die dann wieder in der Produktion verwendet
werden kann.

Konzentrationen in mg/m3

Probe- Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste
nahmeart | Mess- | Betriebe | \werte < NWG* | NWG*
werte in mg/m3
E-Staub
>9h an der +
- Person 13 k. A. 4 (30,8 %) k. A. 76,9 23,1 1,2 28,07 41,98
22h stationar 20 k. A. 1 (5,0 %) k. A. 100,0 0 0,7 5 6,6
<2h an der 18 k.A. 4(22,2%) k.A. 833 | 167 | 52 1548 293
Person
+
<2h stationar 31 k. A. 1(3,2%) k. A. 93,5 6,5 1,5 6,29 10,26
A-Staub
Keine Diffe- | Keine Diffe- ! +
renzierung | renzierung 15 k. A. 12 (80,0 %) k. A. 100 0 NWG 0,365 0,4725




Abbildung 43: Entkleidung (Auspacken) von Tabak der Sorte
,Orient“ aus Juteumhiillungen bei der Staubmessung im Jahr
2008: Damals wurden die Tabakballen von einem Industriero-
boter aufgeschnitten und entleert. Ein Beschaftigter nahm zu-
sdtzlich noch eine manuelle Resteentleerung der Juteumhiillung
vor. Den Arbeitsplatz gibt es in dieser Form nicht mehr (siehe
Abbildung 44).

Nahrungsmittelindustrie

Abbildung 44: Entkleiden des Orienttabaks im Jahr 2018: Der
Tabak wird nun im Karton geliefert. Der Beschaftige l6st nur noch
am noch verschlossenen Karton die Kunststoffumreifung. In 5m
Entfernung vom Beschéftigten 6ffnet der Roboter den Karton und
ldsst den Inhalt mit geringer Fallhohe sanft auf das Transport-
band gleiten. Der Beschaftigte ist kaum noch staubexponiert.
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17.6 Schokoladen- und Zuckerwarenherstellung

Zucker, Roh- und Verbrauchszucker, Herstellung

In der Schokoladen- und Zuckerwarenherstellung ist
ein groBBer Teil der eingesetzten Pulver, die als Staub in
die Atembereiche der Beschaftigten gelangen kdonnen,
wasserloslich und ohne Einstufung, z. B. verschiede-
ne Zuckerarten oder Milchpulver. In kleineren Mengen
kommen aber auch Backmittel mit vielfaltigen Inhalts-
stoffen oder Gewiirze vor, die ein Gefahrdungspotential
aufweisen kdnnen. Zudem werden in gréeren Mengen

Tabelle 17.6

Probe-
ahmeart

Anzahl
Mess-
werte

Anzahl

Anzahl und (%)
Betriebe | \werte < NWG *

Starke- und Kakaopulver verwendet. Hierbei handelt es
sich fast durchgangig um die einatembare Staubfraktion.
Alveolengdngige Staube kommen nur bei Gewiirzen vor.
Die Hauptkomponenten werden in der Regel in geschlos-
senen Anlagen gefordert und verarbeitet. Lediglich die
Kleinkomponenten werden von Hand in Kleinkomponen-
tensilos gegeben und teilweise auch manuell verwogen,
verarbeitet und in den Produktionsprozess zugegeben.
Die Produktionsanlagen werden zunehmend automati-
siert. Staubexpositionen fallen dann nur noch bei Reini-
gungs- und Wartungsarbeiten an den Anlagen an.

Konzentrationen in mg/m3

Hochste
NWG *
in mg/m3

>2h an der 34 k. A. 5 (14,7 %) 76,5 | 23,5 3,5 | 143 | 16,58
Person k. A.
4L
>2h stationar 33 k. A. 3(9,1%) k. A. 84,8 | 15,2 1,3 |159 |28,135
<2h an der 755 | KA. 0 k. A. 71,4 | 28,6 =Werte: 1,7 bis 88,2
Person
<2h stationar 18 k. A. 1(5,6%) k. A. 333 | 66,7 | 14,9 | 41,862 | 50,479
A-Staub
Keine Diffe- | Keine Diffe- 9 k. A 3(33,3%) k. A. 77,8 | 22,2 =-Werte: 0,1 bis 1,6
renzierung renzierung




17.7 Suppen-, Pudding- und Starkeherstellung

Die Suppen-, Pudding- und Starkeherstellung sind Ge-
werbezweige, in denen weitgehend mit pulverférmigen
Zutaten und Produkten umgegangen wird. Dabei werden
Mengen von wenigen Gramm, z. B. bei Gewiirze, bis zu
Mengen im Tonnenbereich, z.B. bei Starke, verarbeitet.
Staub wird bei der Anlieferung der Rohstoffe frei, z. B. von
Kartoffeln fiir die Starkeherstellung, in Schiittgossen, bei
Transport-, Umfill- und Mischprozessen, bei der manuel-
len Kleinkomponentenverwiegung, an Absackung- oder
Kleingebindeverpackungsmaschinen. Alveolengdngige
Stdube spielen eine untergeordnete Rolle.

Praventionsmafinahmen gegen die Freisetzung von Stau-
ben in Arbeitsbereiche sind die dichte Ausfiihrung der
Maschinen, soweit es technisch moglich ist, geschlosse-
ne Silo- und Dosieranlagen auch fiir Kleinkomponenten,
Absaugeinrichtungen und Luftreiniger in der Halle. Beson-
ders staubintensive Tdtigkeiten oder auch Tatigkeiten mit
eingestuften Produkten wie reizenden Gewiirzen werden
mit personlicher Schutzausriistung vorgenommen.

Tabelle 17.7

Probe- Anzahl | Anzahlund (%)

nahmeart Betriebe | werte < NWG *
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Abbildung 45: Manuelle Aufgabe bei der Suppenherstellung,
z.B. von Knoblauch- und Zwiebelgranulat als Sackware in ein
Dosierschiff. Zur Vermeidung des Eintrags von Fremdkorpern
sind die Dosierschiffe mit Gittern abgedeckt. Das hat zur Folge,
dass die Fallhohen beim Einfiillen recht grof3 sind und es hier-
durch zu deutlichen Staubemissionen kommt.

Konzentrationen in mg/m3

>2h an der 30 k. A. 5 (16,7 %) k. A. 56,7 | 433 | 6 26,9 52,3
Person
+
22h stationar 35 k. A. 3 (8,6 %) k. A. 80,0 | 20,0 2,25 | 13,7 16,625
an der .
<2h 6*** k. A. 1 (16,7 %) k. A. 66,7 | 33,3 =-Werte: 3,48 bis 27
Person
+
<2h stationdr 22 k. A. 3(13,6%) k. A. 86,4 | 13,6 1,23 | 13,876 23,507
A-Staub (nur stationdre A-Staub Messungen)
Keine Diffe- | Keine Diffe- ! + +
renzierung | renzierung 15 k. A. 11 (73,3 %) k. A. 100 0 NWG 0,2225 | 0,2425
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17.8 Konservenherstellung

Staubemissionen treten in der Konservenherstellung Abbildung 46: Halbautomatische Abfiillung von Trockenproduk-
tiberwiegend im Zusammenhang mit der Bereitstellung ten wie Suppen, Saucen, Bouillons oder Wiirzmittel fiir Grof3-
und Zugabe von Gewiirzen auf. Dariiber hinaus findet verbraucher in einer Eimerlinie. Staubaufwirbelungen werden

auch die gesamte weitere Palette pulverformiger Lebens-  teilweise iber einen Absaugtrichter (rechts Uiber dem Eimer)
mittel und Lebensmittelzutaten, von Getreidemehlen iiber abgesaugt. Die Beschaftigte stellt die Eimer auf, kontrolliert die
Stirke bis hin zu Konservierungsstoffen, Anwendung. korrekte Befiillung und verschlief3t die Eimer manuell mit einem
Weitere Staubquellen sind der Abrieb von Produkten wie
gefriergetrockneten Friichten und Gemiisegranulaten.
Emissionsorte sind iiblicherweise die Produktaufgabe so-
wie die zum Teil noch manuelle Verpackung fertiger Pro-
dukte.

Deckel.

Alveolengdngige Stdaube spielen nur eine untergeordnete
Rolle.

Tabelle 17.8

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | werte <NWG* | NWG*
werte in mg/m3

>2h an der 21 k. A. 0 k. A. 76,2 | 23,8 | 5 17,92 | 22,09
Person
=2h stationdr 25 k. A. 1 (4,0%) k. A. 92,0 8,0 0,95 4,765 | 14,733
an der
<2h 11 k. A. 3(27,3%) k. A. 36,4 63,6 19,7 53,193 | 59,659
Person
<2h stationar 20 k. A. 2 (10,0%) k. A. 65,0 35,0 6,7 12,17 | 23,53
A-Staub
Keine Diffe- | Keine Diffe- + +
renzierung | renzierung 23 k. A. 11 (47,8 %) k. A. 100 0 0,2 0,57 0,94




17.9 Molkereien und Késereien

In Molkereien und Kadsereien sind nur einatembare Stau-
be bestimmt worden. Dies sind Milchpulver, aber auch
Zutaten wie Maisstarke als Trennmittel von Reibekase,
Zucker, Kakao-, Starke- und Gelatinepulver fiir Milcher-

zeugnisse und andere pulverférmige Zutaten wie Aromen.

Tabelle 17.9

Nahrungsmittelindustrie

Grenzwertiiberschreitungen kénnen tiberwiegend bei
den personenbezogenen Probenahmen beim direkten
Umgang mit den pulverférmigen Produkten nachgewie-
sen werden. Es handelt sich hierbei haufig um manuelle
Ein- und Umfiillvorgdnge und um Stdrungsbeseitigungen
an automatischen Abfiillanlagen, die mit Reinigungsvor-
gangen verbunden sind.

Konzentrationen in mg/m3

Hochste
NWG *
in mg/m3

Anzahl Anzahl | Anzahl und (%)
Mess- | Betriebe | werte < NWG *
werte
E-Staub
>pp | ander gxrx | KA 0
Person
22h stationar 21 k. A. 6 (28,6 %)

k. A. 44,4 55,6 =-Werte: 0,7 bis 31,6

+

k. A. 95,2 4,8 0,9 4,05 7,045




Nahrungsmittelindustrie

1710 Getrankeindustrie (Mineralbrunnen,
Erfrischungsgetrankeherstellung,

Obstmostereien, Mélzereien, Brauereien)

Die Messungen der einatembaren Fraktion riihren weitge-
hend von den Malzereien her. Grenzwertiiberschreitungen
von Stauben des Braugetreides kénnen hierbei zeitweise

bei Reinigungsarbeiten auftreten.

In der Getrankeindustrie fallen Messwerte der alveolen-
gdngigen Fraktion haufig als Nebenergebnis von Mes-
sungen der Dieselmotoremissionen an. Diese A-Staub-
werte aus den Bereichen mit Fahrzeugverkehr sind aber
in der Regel sehr gering, weit unterhalb des Grenzwerts.
Hohere Werte fiir alveolengangigen Staub kdnnen in der
Filtration bei der Dosage der Filterhilfsmittel auftreten.
Hierbei werden auch quarzhaltige Substanzen eingesetzt.
Die Messwerte von Quarz und Cristobalit finden sich im
Quarzreport.

17.10.1 Filtration in Brauereien und bei
der Getrankeherstellung
Tabelle 17.10.1

Abbildung 47: Befiillung eines 20-Fu Containers, der mit einem
Container-Inliner ausgeschlagen ist, mit Braumalz im teileinge-
hausten Freibereich. Der bis zu einige Meter tiefe Fallvorgang
des Produkts setzt viel Staub frei. Bei der Befiillung wird der
gesamte Lkw mit dem aufgesetzten Container auf einer Biihne
um ca. 40° gekippt. Ein Beschaftigter halt sich hier zeitweise zur
Kontrolle der korrekten Befiillung und zum Ziehen von Produkt-
proben fiir die Qualitatssicherung auf.

Konzentrationen in mg/m3

Hochste
NWG *
in mg/m3

Anzahl Anzahl | Werte < NWG *
Mess- Betriebe In Anzahl
werte und %
A-Staub
>op | ander 32 30 6 (19,0%)
Person
22h stationar 34 30 1 (3,0%)

0,40 97,0 3,0

0,36

0,90 1,06

0,05 94,0 6,0 0,24 1,10 1,26




18 Grof3-, Einzelhandel, Lagerwirtschaft

In Kapitel 18 wurde keine Differenzierung nach Vorhan- Abbildung 48: Lagerhalle im GroBhandel
densein einer Erfassungseinrichtung vorgenommen.

18.1 Lagerwirtschaft, Abfiill- und Verpackungs-
gewerbe

Lagerwirtschaft

Abfiill- und Verpackungsgewerbe

Messungen wurden hier im Wesentlichen in Lagerberei-
chen ohne direkte staubemittierende Tatigkeiten durch-
gefiihrt. Es wurden sowohl manuell betriebene Lager als
auch automatisierte Lager bemessen. Zum Ein- und Aus-
lagern sowie zum Kommissionieren kommen in der Regel
auch Flurforderzeuge zum Einsatz. Die Arbeitspladtze und
Verpackungsanlagen konnen sich aber auch in der Ndhe
oder innerhalb von staubemittierenden Bereichen befin-
den, wodurch es zu Staubiibertragungen kommen kann.
Erhohte Expositionen gegeniiber E- und A-Staub sind

bei regelmaBiger Reinigung von Lager- bzw. Umschlags-
platzen vermeidbar.

Tabelle 18.1

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*

werte in mg/m3
E-Staub
>9h an der !
- Person 28 18 16 (57,1 %) 0,71 100 0 NWG 5,408 6,268
+
22h stationdr 57 35 24 (42,1 %) 0,71 100 0 0,193 1,027 1,627
<2h | stationar *
21 9 5(23,8%) 0,95 100 0 0,273 3,003 3,39
A-Staub
>9h an der ! +
- Person 34 25 26 (76,5 %) 0,25 100 0 NWG 0,212 0,472
!
22h stationdr 87 55 53 (60,9 %) 0,25 100 0 NWG 0,252 0,317

<2h stationdr 13 9 10 (76,9 %) 0,5 92,3 7,7 NWG 0,921 1,488
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18.2 GrofBhandel mit Eisen, Stahl, NE-Metallen,
Stahl- und NE-Metallhalbzeug

Grof3handel mit Eisen, Stahl, NE-Metallen, Stahl- und
NE-Metallhalbzeug

Im Stahlhandel werden eine Vielzahl verschiedener Pro-
dukten wie Profilstahl, Rohre, Stabe, Bleche oder Coils
umgeschlagen. Zudem werden an den Produkten auch
Anarbeitungen vorgenommen. Das kénnen zum Bei-
spiel Sdgevorgange sein, um das Material auf Kunden-
wunsch abzulangen. Aber auch andere Arbeitsverfah-
ren wie die Oberflachenbehandlung durch Strahlen oder

Tabelle 18.2

Anzahl
Mess-
werte

Anzahl
Betriebe

Anzahl und (%)
Werte < NWG *

Zuschneiden und Brennen mit Acetylen-Sauerstoff-Flam-
me, Plasmagas oder Laserstrahl werden angewendet.
Hierbei kann es ebenfalls zur Entstehung von Stauben
kommen. Eine wirkungsvolle Erfassung der entstehenden
Stdube ist in den Betrieben in der Regel gegeben.

Fiir den innerbetrieblichen Transport sowie das Be- und
Entladen von Lkw oder Eisenbahnwaggons werden im
Stahlhandel in der Regel Krane und Flurférderzeuge ein-
gesetzt.

Erhohte Expositionen gegeniiber E- und A-Staub sind
bei regelmé&iger Reinigung von Lager- bzw. Umschlags-
platzen vermeidbar.

Konzentrationen in mg/ms3

Hochste
NWG *
in mg/m3

>9h an der +
- Person 47 31 17 (36,2 %) 0,71 93,6 6,4 0,585 6,807 9,241
+
22h stationar 17 13 5 (29,4 %) 0,71 100 0 0,328 1,479 1,806
A-Staub
>9h an der ! + +
- Person 41 30 23 (56,1%) 1,25 95,1 4,9 NWG 0,792 1,243
! + +
=2h stationar 38 25 24 (63,2 %) 1,25 100 0 NWG 0,3 0,407
an der .
<2h bl 4 ** 1 (20%) 0,29 60 40 =-Werte: 0,64 bis 2,63
Person




18.3 Grof3- und Einzelhandel, Nahrungsmittel,
Agrarerzeugnisse

Branche

GroBhandel mit Getreide, Saatgut, Futter-, Diingemitteln,
Miihlenerzeugnissen, Kartoffeln, Hopfen

Grohandel mit Obst, Gemiise, Blumen und Pflanzen

GroRhandel mit Kaffee, Tee, Kakao, Tabak, Drogen, Gewdirzen,
Aromen, Essenzen

GroRhandel mit Nahrungsmitteln, sonstige

Grohandel mit Wein, Bier, Spirituosen, alkoholfreien
Getranken

Einzelhandel mit zoologischem Bedarf, lebenden Tieren,
Sdmereien, Diinger

Tabelle 18.3.1
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18.3.1 Fiillen, Mischen, Mahlen, Wiegen, Verpacken
Im Grof3handel fiir Nahrungsmittel und Agrarerzeugnisse
werden so vielfiltige Waren wie Salat, Mohrriiben, Apfel
oder Zitrusfriichte umgeschlagen, aber auch abgepackte
Waren wie Nudeln oder Konserven. Eine Staubexpositi-
on tritt aber in der Regel nur dort auf, wo trockene Agrar-
produkte im Grofshandelsmafistab gehandelt werden.
Dazu zdhlen beispielsweise Kartoffeln, Getreide und Zwie-
beln. Umfangreiche Messungen mit Bezug zur diesem
Abschnitt wurden im Bereich der Getreidelager durchge-
filhrt. Eine erhdhte Staubexposition kann beim Absacken
erfolgen, was jedoch nur noch selten der Fall ist. Durch
den Einsatz moderner Technik ist die Exposition deutlich
zurlickgegangen.

Eine erhdhte Staubbelastung tritt auch bei der Sortie-
rung und Verpackung von Zwiebeln und ungewaschenen
Kartoffeln auf. Durch den zunehmenden Einsatz auto-
matischer Sortiersysteme und den zuriickgehenden Anteil
ungewaschener Kartoffeln gehen auch hier die Exposi-
tionen zuriick.

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste
Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*
werte in mg/m3
E-Staub
an der
22h 43 23 3 (7 %) 0,71 62,8 37,2 6,365 42,04 51,985
Person
22h stationdr | 48 28 6 (12,5 %) 0,71 85,4 14,6 1,93 13,52 19,32
A-Staub
>9h an der +
- Person 44 25 10 (22,7 %) 0,42 70,5 29,5 0,36 2,582 3,69
22h stationdr *
- 33 20 11 (33,3%) 0,25 87,9 12,1 0,19 1,283 2,316
<2h stationar 9 *x* 5 4 (44,4%) 0,79 88,9 11,1 =-Werte: 0,23 bis 4,48
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18.3.2  Lagern und Lager-/Umschlagarbeiten ist der Aufenthalt der beschaéftigten in staubexponierten
Mit Blick auf Lager- und Umschlagarbeiten findet eine Bereichen zuriickgegangen. So kann der Abkippvorgang
Staubexposition {iberall dort statt, wo trockene Produkte aus der geschlossenen Leitwarte heraus verfolgt werden.
wie Getreide oder Kartoffeln offen umgeschlagen bzw. in-

nerbetrieblich transportiert werden. Dazu zdhlen vor al- Auch bei Umschlagarbeiten auf Schiffen kann es zu ho-
lem das Abkippen von Getreide, Kartoffeln oder Zwiebeln  hen Staubbelastungen kommen. Hier ist auf technische
in die Schiittgosse, die Einlagerung von Getreide mittels SchutzmaBnahmen zu setzen wie Bobcats mit geschlos-
Getreideschleuder oder in nach oben offenen Boxen in sener und beliifteter Kabine.

Flachbodenlagern. Durch den Einsatz moderner Technik

Tabelle 18.3.2

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl und (%)

Betriebe | \werte < NWG *

>op | ander 44 24 5 (11,4%) 0,71 84,1 15,9 3,62 12,82 | 17,76
Person
+
>2h | stationar| 25 17 7 (28%) 0,71 88 12 0,305 7,615 | 14,55
<pp |@nder 12 8 0 k. A. 50 50 9,78 | 109,46 | 438,2
Person
<2h stationdr 17 6 0 k. A. 88,2 11,8 1,765 6,555 17,13
A-Staub
>9h an der + +
= Person 43 23 16 (37,2 %) 1,25 90,7 9,3 0,355 0,957 | 1,482
+
>2h | stationar| 27 21 8 (29,6 %) 0,25 85,2 14,8 0,145 1,475 | 3,699
<7h an der + +
Person 12 8 4(33,3%) 1,9 75 16,7 0,57 1,284 | 108,38
4L
<2h | stationar| 12 7 3 (25%) 0,51 83,3 16,7 0,27 2,984 | 3,892
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18.3.3  Sortierung, manuell

Sortiertatigkeiten mit Staubexposition betreffen wie-
derum primdr ungewaschene Kartoffeln und Zwiebeln.
Festzustellen sind grofe Schwankungen der Staubbelas-
tung, die unter anderem auf die Witterungsbedingungen
wahrend der Ernte zuriickzufiihren sind. Bei Ernten unter
feuchten bis nassen Klimabedingungen weisen sowohl
Kartoffeln als auch Zwiebeln Erdanhaftungen auf, die im
getrockneten Zustand bei der Sortierung zu hohen Staub-
belastungen fiihren kdnnen. Die Liiftung der Arbeitsplatze
muss auch auf solche Bedingungen ausgelegt sein.

Tabelle 18.3.3

Anzahl Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*

Konzentrationen in mg/m3

werte in mg/m3
E-Staub
22h stationdr 18 8 2(11,1%) 0,1 61,1 38,9 9,49 24,1 45,21
<2h stationdr 24 4 ** 3(12,5%) 0,5 95,8 4,2 3,85 8,172 8,476
A-Staub
22h stationdr 13 7 5 (38,5 %) 0,17 61,5 38,5 0,77 3,196 6,399
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18.4 Grof3- und Einzelhandel, mit verschiedenen
Baustoffen

Grof3handel mit Baustoffen

Grofshandel mit Holz, Bauelementen aus Holz,
Holzhalbwaren, Flachglas

Einzelhandel mit Bau- und Heimwerkerbedarf

Baumadrkte sind in der Regel sehr grof¥flachige Handels-
betriebe. Sie lassen sich grob in zwei Bereiche untertei-
len: den Verkauf (Kundenbereich), gelegentlich mit einem
angegliederten Drive-In, und das Lager mit Wareneingang.
Die Méarkte weisen verschiedene Fachabteilungen auf,
z.B. Bauelemente, Baustoffe, Holz, Farben, Tapeten und
Teppiche, Sanitar und Heizung, Werkzeug und Maschi-
nen, Eisenwaren, Garten sowie Elektroinstallation und
Lampen. Infolge der Produktvielfalt sind die Beschaftigten
hierim Gegensatz zu vielen anderen Handelsunterneh-
men mit direktem Kundenkontakt mehr Gefahrdungen
ausgesetzt.

Tabelle 18.4

Im Baustoffhandel werden die angelieferten Baustoffe
palettenweise, stiickweise oder auch als Schiittgut zwi-
schengelagert und an Bauunternehmen oder Privatkun-
den ausgeliefert bzw. von diesen abgeholt. Von den Be-
schéftigten im Baustoffhandel werden unterschiedlichste
Baustoffe fiir die Auslieferung oder Abholung zusammen-
gestellt. Neben dem Transport ganzer Paletten mit Gabel-
staplern werden diese Waren auch von Hand kommissio-
niert und dabei gehoben, getragen oder umgesetzt.

Stdube konnen in Bau- und Heimwerkermarkten z.B. in
Form von Holzstaub beim Holzzuschnitt, beim Abfiillen
von Produkten wie etwa Sand oder durch undichte Sacke
und Gebinde entstehen.

Beim Zuschnitt bzw. Abfiillen von Produkten ist auf eine
wirkungsvolle Erfassung zu achten. Ansonsten kann es
zu teils erheblichen Expositionen durch E- bzw. A-Staub
kommen. Insgesamt lassen sich Expositionen gegeniiber
E- und A-Staub durch regelmaBige Reinigung entspre-
chender Arbeitsbereiche wirkungsvoll vermeiden. Zur
Reinigung sind bevorzugt Industriestaubsauger (Staub-
klasse H) oder Nassverfahren einzusetzen. Ein Abblasen
des FuBbodens ist nicht zuldssig.

Konzentrationen in mg/ms3

Hochste
NWG *
in mg/m3

Anzahl
Mess-
werte

Anzahl
Betriebe

Anzahl und (%)
Werte < NWG *

>pp | ander 25 19 3 (12%) 0,71 88 12 1,63 11,155 | 45,1
Person
4L
<2h | stationdr | 24 15 6 (25%) 0,71 100 0 0,355 4,124 | 5,256
<pp |a@nder g *x 5 0 k. A. 77,8 22,2 =Werte: 1,48 bis 94,9
Person
A-Staub
>9h an der +
= Person 36 27 8(22,2%) 0,63 77.8 22,2 0,49 1,836 | 2,754
+ + +
<2h | stationar | 40 30 15 (37,5%) 1,25 100 0 0,18 0,625 | 0,71
<pp |@nder 10 6 0 k. A. 50 50 0,96 4,63 | 15,865
Person
<2h | stationar| 13 5 3(23,1%) 0,36 61,5 38,5 1,02 2,774 | 3,948




18.5 Grof3handel mit Altmaterialien, Reststoffen
und Schrott

SchrottgroRhandel, Schredderanlagen

GroBhandel mit Altmaterialien und Reststoffen (auBer Schrott)

Im Schrotthandel finden sich eine Reihe verschiedener Ar-
beitspldtze, Arbeitsmittel und Tatigkeiten. Umfangreiche
Informationen zur Branche Schrotthandel finden sich in
der Branchenregel ,,Schrotthandel“ [29].

Die Anlieferung von Schrott erfolgt unsortiert oder be-
reits sortenrein. Bei Kleinstmengen ist mitunter eine
(manuelle) Sortierung bereits bei der Annahme maglich.
In allen anderen Féllen erfolgt die Sortierung in einem
oder mehreren nachgelagerten Prozessen. Eine manuel-
le Sortierung findet im Freien, in Hallen oder an Forder-
anlagen statt. Hier wird von Hand sortenrein sortiert oder
es werden aus einer Fraktion nur die Storstoffe entfernt.

Die Lagerung von Schrott erfolgt auf Freiflachen oder in
Gebduden. In Abhangigkeit von Material und Verarbei-
tungszustand finden unterschiedliche Lagerungsarten
Anwendung, z.B. Schiittgutlagerung in verschiedenen
Boxensystemen oder Blocklagerung paketierter Materia-
lien mit und ohne Stapelhilfsmittel.

Im Rahmen der Schrott-Aufbereitung kommen verschie-
denste Verfahren und Arbeitsmittel zum Einsatz. In
Schrotthandelsunternehmen werden beispielsweise
Fallwerke zum Zertrimmern von Schrottteilen aus Me-
tallguss verwendet. Hierzu wird eine schwere Stahlkugel
— der sogenannte ,Fallbar” — genutzt. Grofdteilige Schrot-
te, die nicht aus Gussmaterial bestehen, konnen effektiv
nurin einem Sprengbunker aufbereitet werden. Dies ist
ein in der Erde liegender Stahlbetonmonolith, der durch
einen Kran mit zu zerkleinernden Materialien (Walzen,
Roheisenbaren) beschickt wird. Die Sprenglécher, die
zuvor unter der Brennhaube in das zu zerkleinernde Teil
gestochen wurden, werden mit Ziinder und Sprengstoff
besetzt und der Sprengbunker mit einem fahrbaren De-
ckel verschlossen. Zudem werden einfache und robuste
Gussbhrecher als Primérbrecher eingesetzt. Die Zerklei-
nerung des Materials erfolgt durch Druckbeanspruchung
zwischen zwei Brechbacken, wovon eine fest und die an-
dere beweglich angeordnet ist.
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Brennschneiden ist ein zeitintensives Verfahren und
kommt hauptsdchlich in den Féllen in Betracht, in denen
andere Methoden zur Zerkleinerung grof3erer Schrott-
teile nicht einsetzbar sind. Es werden grofere Konstruk-
tionsteile zerkleinert, die entweder auf dem Schrottplatz
angeliefert oderim Zuge von Abbrucharbeiten vor Ort
bearbeitet werden. Die Bereitstellung von Sauerstoff
und Brenngasen wie Acetylen oder Propan fiir das Brenn-
schneiden kann mit mobilen Flaschenanlagen oder -
weniger haufig — durch eine stationdre Gasversorgung
erfolgen. Die Gase werden nach der Druckminderung tiber
Schldauche zum Schneidbrenner geleitet.

Hydraulische Pressen dienen bei der Schrottaufbereitung
dazu, durch Verdichten von iiblicherweise sortenreinen
Schrotten eine Volumenreduzierung zu erzielen. Durch
das Verpressen entstehen kompakte Pakete, die wenig
Raum einnehmen und sich leicht stapeln und transpor-
tieren lassen. Aufier stationdren Paketpressen fiir grof3e
Schrottmengen, die mit dem Bagger befiillt werden, kom-
men auch mobile Deckelpressen mit Handbeschickung
und spezielle Pressen zur Verschrottung von Autokarossen
zum Einsatz.

Hammermiihlen und -brecher kénnen verschiedene Ma-
terialien unterschiedlich grob mahlen. Hammerbrecher
bilden z.B. das Herzstiick eines Schredders. Beim Einsatz
in der Recyclingindustrie liegt der Schwerpunkt hierin ers-
ter Linie auf einer Zerschlagung von Materialgemischen
und zusatzlich auf einer Zerkleinerung. Es entstehen Ma-
terialgemische als Vorstufe zu einer anschlie’enden wei-
teren Zerkleinerung oder Sortentrennung. Schneidmiihlen
wiederum werden zur Vor- bzw. Feinzerkleinerung und
Homogenisierung von mittelharten bis weichen und elas-
tischen Materialien verwendet. Schredderanlagen dienen
im Rahmen der Schrottaufbereitung zur Zerkleinerung
von vorwiegend leichtem bis mittelschwerem Misch- und
Sammelschrott sowie der Aufbereitung von Materialver-
bunden.

Um chargierfahige MaBe zu erhalten, kommen bei leich-
tem bis mittelschwerem sowie sperrigem und langem
Schrott Guillotinescheren mit hydraulischem Antrieb
zum Einsatz. Das Befiillen des Scherenbetts erfolgt mit
einem Umschlaggerat, z. B. Bagger. Anschlieend wird
das Material vom Pressendeckel und der Seitenpresse
verdichtet. Den so entstandenen Schrottstrang transpor-
tiert ein Zufiihrschieber zur Schneideinrichtung. Hier wird
mit einem Stampfer (Niederhalter) der Strang erneut ver-
dichtet, bevor das ebenfalls im Joch gefiihrte Messer den
Strang schneidet. Zum Vorbereiten von Eisen- und Nicht-
eisenschrotten fiir die weitere Aufbereitung kommen auch
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von Hand beschickte Scheren zum Einsatz. Wegen ihrer
Bauform und Wirkungsweise werden sie als Alligatorsche-
ren bezeichnet.

Separationsprozesse kdnnen in die Gruppen Klassieren
(Trennen nach KorngréBe) und Sortieren (Trennen nach
Stoffart) unterteilt werden. Als Separationsverfahren wer-

den Trocken- und Nassprozesse, Zerkleinerungs-, Schiittel-

und Sieb-Einrichtungen, aber auch Magnetverfahren bis
hin zur Sensortechnologie eingesetzt. Dementsprechend
vielfdltig sind die verwendeten Separationsanlagen.

Stdube konnen im Schrotthandel bei nahezu allen Prozes-

sen entstehen. So ist beispielsweise beim Entleeren von

Behiltnissen oder bei den verschiedenen Zerkleinerungs-

und Separationsprozessen mit einer zum Teil erheblichen
Staubentstehung zu rechnen. Eine Staubbindung kann je
nach Prozess ggf. mit Wassernebel oder einem anderen
Mittel moglich sein. Besonderes Augenmerk sollten auf
die Beseitigung von Staubablagerungen gelegt werden.
Ein Abkehren ist wegen der Aufwirbelung des Staubes
nicht zulassig. Diese Staubablagerungen sind mit einem
geeigneten Stausauger abzusaugen, auch um eine mog-
liche Staubexplosion zu vermeiden.

Tabelle 18.5

Beim Brennschneiden kommt es — neben der Entstehung
von Rauchen und Gasen - ebenfalls zur Staubentwick-
lung. In diesem Zusammenhang ist zu beriicksichtigen,
dass die Rauchzusammensetzung abhéngig vom Grund-
werkstoff und einer gegebenenfalls vorhandenen Be-
schichtung oder Verunreinigung ist. Daher sind neben der
Staubbelastung beim Brennschneiden immer auch die
weiteren Gefahrstoffe zu beriicksichtigen. Beim Schnei-
den von legierten Stahlen mit einem Gewichtsanteil von
mehr als 5% Nickel oder Chrom sowie bei Stahlen mit
hohem Cobaltanteil treten beispielsweise Staube auf,

die Krebs auslésen kdnnen. Gesundheitliche Gefdahrdun-
gen bestehen auch beim Brennschneiden verzinkter oder
verbleiter Schrottteile sowie mit Mennige (bleioxidhalti-
ger Anstrich) beschichteter Teile. Aber auch bereits beim
Schrottbrennen von unlegiertem Material kann es zu einer
Uberschreitung des ASGW kommen. Die im Rauch enthal-
tenen Partikel sind dabei vorwiegend alveolengdngig. Bei
Brennschneidearbeiten ist daherin der Regel die Benut-
zung geeigneter persénlicher Schutzausriistung erforder-
lich. Beim Atemschutz sollten geblaseunterstiitzte Filter-
gerdte (Air-Stream-Helme) bevorzugt werden.

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste
Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*
werte in mg/m3
E-Staub
>oh | ander 43 26 2 (4,7%) 0,71 93 7 1,975 | 7,43 | 11,05
Person
=2h stationdr 52 29 9(17,3%) 0,71 100 0 1,06 5,102 6,502
an der .
<2h 8 *** 3 ** 1(12,5%) 0,82 75 25 =-Werte: 2,96 bis 16,1
Person
<2h stationdr 15 5 1 (6,7 %) 0,13 93,3 6,7 1,65 5,19 7,197
A-Staub
>9h an der +
- Person 35 23 16 (45,7 %) 1,25 88,6 11,4 0,33 1,445 3,188
+
=2h stationdr 33 28 12 (36,4 %) 0,25 93,9 6,1 0,155 0,733 1,107
!
<2h stationar 12 6 8 (66,7 %) 0,36 83,3 16,7 NWG 1,76 11,922




18.6 Grof3handel mit chemischen Produkten

GroBBhandel mit Chemikalien

GroBhandel mit Anstrich-, Kleb- und Beschichtungsstoffen

Grohandel mit Kunststoff-Granulaten und -Halbzeugen

GroBhandel mit pharmazeutischen und kosmetischen
Erzeugnissen sowie medizinischen Bedarfsartikeln

GroBhandel mit Wasch-, Pflege- und Reinigungsmitteln

18.6.1 Herstellung und Abfiillung von Mischungen
Chemikalien oder gefihrliche Stoffe (Gefahrstoffe) sind in
allen Wirtschafts- und Lebensbereichen prasent. Damit
diese Stoffe tiberall dort verfiigbhar sind, wo sie eingesetzt,
verarbeitet oder verbraucht werden sollen, obliegt es im
Wesentlichen dem Handel - hier speziell dem Chemika-
lienhandel — dies zu gewahrleisten. Chemikalien werden

Tabelle 18.6.1

Grof3-, Einzelhandel, Lagerwirtschaft

dabei als Feststoffe (Granulate, Pellets, Pulver, etc.), Pas-
ten, Flissigkeiten oder auch Gase abgefiillt, verpackt, ge-
lagert und transportiert.

Neben allgemeinen Gefahrdungen sind die Beschéftigten
bei Tatigkeiten mit den Chemikalien zusatzlichen, beson-
deren Belastungen und Gefahrdungen aufgrund der to-
xischen, physikalischen und chemischen Eigenschaften
dieser Stoffe ausgesetzt. Insofern sind beim Auftreten von
Stauben in entsprechenden Arbeitsbereichen immer auch
deren spezifische Eigenschaften zu beriicksichtigen.

Staube konnen besonders bei der Herstellung und Abfiil-
lung von Feststoffen in Form von Pulvern, Granulaten oder
Pellets auftreten. Bei diesen Tatigkeiten, die sowohl ma-
nuell als auch (halb)automatisch ausgefiihrt werden, ist
auf eine wirkungsvolle Erfassung eventuell entstehender
Staube sowie eine regelmaBige Reinigung entsprechen-
der Arbeitsbhereiche zu achten.

Konzentrationen in mg/ms3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste
Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*
werte in mg/m3
E-Staub
an der
=2h 41 16 9 (22%) 0,71 80,5 19,5 2,01 18,47 26,78
Person
+
22h stationdr 14 11 4 (28,6 %) 0,71 100 0 0,355 1,946 2,124
an der .
<2h 7 *** 7 2 (28,6 %) 0,95 57,1 42,9 =-Werte: 1,41 bis 71,1
Person
A-Staub
an der
=2h 37 15 12 (32,4 %) 0,25 75,7 24,3 0,63 1,63 2,292
Person
+
22h stationar 19 11 7 (36,8 %) 1,25 84,2 15,8 0,155 1,457 2,247
an der )
<2h 7 *** 6 5((71,4%) 0,5 85,7 14,3 =-Werte: 0,59 bis 6,84
Person
<2h stationar [ SRS % 5 (62,5 %) 0,36 87,5 12,5 =-Werte: 0,36 bis 1,79







19 Entsorgung, Recycling

19.1 Abfallsammlung, -entsorgung,
-verbrennung und -recycling (ohne
Glasrecycling); Abwasserentsorgung

Branche

Abfall- und Abwasserentsorgung

Abfallentsorgung

Abfallverbrennung

Sonderabfall, Sammelstellen fiir

Deponie

Abfallsammlung

Abfallsortieranlage

Kompostierungsanlagen

Klarschlammrecycling

Abwasserentsorgung

Abwasseraufbereitungsanlagen

Verpackungsmaterialrecycling (z. B. DSD-Wertstoffe)

Thermische Recyclinganlagen (Trennverfahren fiir Kunststoff-
Metallprodukte)

Kunststoffrecycling

Papierrecycling

Altreifenrecycling

Zahlreiche Vorgdnge im Bereich der Entsorgungswirt-
schaft sind mit der Freisetzung von Staub verbunden. So
sind beispielsweise beim Schiitten von Haushaltsabfallen
aus den Sammelbehiltern (Miilltonnen) in die Schiittung
der Sammelfahrzeuge, bei Entladevorgangen in weiter-
verarbeitenden Betrieben bzw. Verbrennungsanlagen und
bei Trenn-, Sortier- oder Zerkleinerungsschritten Staub-
emissionen zu erwarten.

Neben der Entsorgung auf Deponien oder der Abfallver-
brennung ist auch das Recycling verschiedenster Rohstof-
fe wie Papier, Kunststoff und Verpackungsmaterial tiblich.

Papierrecycling

Altpapier wird sowohl bei gewerblichen Anfallstellen als
auch bei privaten Haushalten erfasst. Bei den Erfassungs-
systemen werden Hol- und Bringsysteme unterschieden.
Grundsatzlich stellt die Aufbereitung des Altpapiers eine
qualitative Bearbeitung dar, die manuell, teil- oder voll-
automatisch erfolgt. Dabei werden unerwiinschte Begleit-
stoffe wie Metalle, Kordeln, Glas, Textilien oder Kunst-

stoffe moglichst vollstandig entfernt und das Altpapier
nach definierten Altpapiersorten klassifiziert.

Die Verfahrensschritte sind unabhéngig von der Herkunft
des gesammelten Altpapiers.

o Materialaufgabe:
Nach dem Wiegen wird das lose Papier im hdufig liber-
dachten Anlieferungsbereich, z. B. Sortierhalle oder
Anlieferboxen, abgekippt. Vor und wahrend des Ab-
kippvorgangs kann durch dort tatige Beschaftigte eine
Sichtkontrolle des Materials erfolgen, um grofiere
papierfremde Bestandteile zu entfernen.

o Sortieren:
Das Papier wird mit einem Radlader oder Stapler auf das
Aufgabeband gegeben. Es folgt eine Abtrennung von
papierfremden Bestandteilen und unerwiinschten Papie-
ren und Pappen. Je nach Anlage ist ein automatisches
Sortiermodul eingefiigt, das abgedeckt und abgesaugt
ist. Bei der optischen Sortierung werden mittels Farber-
kennung und Druckluftausstof3 vorher festgelegte Mate-
rialien (braune, graue und mehrfarbige Pappen, durchge-
farbte Papiere etc.) ausgeschleust. Das PPK-Material wie
Papier, Pappe oder Kartonagen kann bei Bedarf anschlie-
Rend in einer Sortierkabine handisch nachsortiert wer-
den. Dabei werden verbliebene papierfremde Bestand-
teile und unerwiinschte Papiere und Pappen separiert.

o Verpressen:
Die sortierten Papierfraktionen werden haufig mit einer
Presse zu Ballen verpresst und mit Spanndraht umbun-
den. Anschliefend werden diese z. B. mit einem Stap-
ler mit Ballenklammer abtransportiert und im Lagerbe-
reich zwischengelagert.

Bei der Aufbereitung von Papier, Pappe und Kartonagen
kdonnen einatembare und alveolengdngige Staube freige-
setzt werden. Papierstaub kann — je nach Herkunft des
Papiers — unter anderem kleine Mengen an Fiillstoffen,
Farbmitteln, Oberflachenveredelungs- und Beschich-
tungsstoffen sowie Klebstoffe aus Kleberiicken enthalten.
Des Weiteren sind als Staubbestandteile Verschmutzun-
gen aus Verwendung, Transport und Lagerung von Papier,
Pappe und Kartonagen moglich. Es handelt sich also in
der Regel um Mischstdube, die Papierstaub und weitere Be-
standteile wie Reifenabrieb der Fahrzeuge, Verunreinigun-
gen wie Sand oder anhaftende Verschmutzungen enthalten
konnen. Dies trifft insbesondere fiir die Anlieferung und
Materialaufgabe sowie die verschiedenen Tatigkeiten in der
Halle zu, da hier stets von gréf3eren Verunreinigungen im
Staub auszugehen ist.




Entsorgung, Recycling

Bei den Tatigkeiten in der Sortierkabine und an der Bal-
lenpresse kann dagegen ehervon ,,reinem* Papierstaub
ausgegangen werden, da hier bereits eine Vorsortierung
bzw. Endsortierung erfolgte.

Bei den oben beschriebenen Arbeitsverfahren und Tatig-

keiten werden Stdube unterschiedlicher Partikelgrofien
freigesetzt. Dariiber hinaus kann es infolge offener
Fordersysteme oder durch nicht abgedeckte Transport-
vorrichtungen zu Staubexpositionen kommen. Reini-
gungsarbeiten fiihren zu einer tiberdurchschnittlichen
Staubexposition — besonders wenn diese durch unzu-
lassiges Abblasen erfolgen.

Die Staubfreisetzung an stationdren Maschinen, Uber-
gabestellen und Aufgabestellen kann durch technische
MaBnahmen wie Absaugung, Kapselung oder die Be-
diisung mit Wassernebel wirksam minimiert werden.
Die Minimierung von Fallhhen fiihrt zur Verringerung
der Staubemissionen an den Ubergabestellen.

Reinigungsarbeiten zur Entfernung von Staubablage-
rungen sind regelméfig durchzufiihren. Dies betrifft vor

Abbildung 49: Anlieferbereich beim Papierrecycling

allem den Fu3boden im Anlieferungsbereich, wo es durch
den Anlieferverkehr zu Staubaufwirbelungen kommen
kann. Zur Reinigung sind bevorzugt Industriestaubsau-
ger (Staubklasse H) oder Nassverfahren einzusetzen. Ein
Abblasen des Fufbodens ist nicht zuldssig. Die Verwen-
dung von Druckluft zum Abblasen ist nur ausnahmswei-
se zuldssig, wenn die zu reinigenden Stellen fiir einen
Industriestaubsauger nicht zuganglich sind, z. B. wegen
verbauter Anlagenteile. In diesen Fallen hat vorher immer
eine Grundreinigung mittels Industriestaubsauger zu er-
folgen. Wenn der Einsatz von Druckluft unumganglich ist,
haben die Beschaftigten partikelfiltrierenden Atemschutz
mindestens der Klasse 2 zu tragen.

Die untenstehenden Tabellen enthalten Expositionswerte
fiir verschiedene Recyclingbereiche. Expositionsdaten,
die ausschlieilich den Bereich Papierrecycling betreffen,
finden sich in der ,,Handlungsanleitung zur guten Arbeits-
praxis: Papierrecycling — Tatigkeiten mit Gefahrstoffen
und biologischen Arbeitsstoffen bei der Aufbereitung von
Papierabféllen“ (Mai 2014; www.baua.de/dok/2731428).



http://www.baua.de/dok/2731428

19.1.1 Anlieferung, Férdern, Materialaufgabe,
Umschlagarbeiten, Wiegen
In Anlieferbereichen von Abfallbehandlungsanlagen oder

bei der Materialaufgabe in Recyclingbetrieben sind hohe

Staubkonzentrationen zu erwarten. Eine typische Entlade-

Situation ist das Abkippen im ,,Flachbunker”, also das
Abladen auf einem flachen Hallenboden. Dabei werden
Bodenablagerungen aufgewirbelt und im Abfall enthalte-
ne Staube freigesetzt.

Bei Forder-Vorgangen (Stetigforderer) sind vor allem dann
Emissionen zu erwarten, wenn Ubergabestellen nicht
gekapselt bzw. abgesaugt sind oder am Bandende grof3e
Fallhéhen vorliegen. Umschlagarbeiten finden vielerorts
mittels Schaufelradlader statt. Neben der Materialbe-
schaffenheit kann hier auch die Arbeitsweise eine Rolle
bei der Staubfreisetzung spielen.

Obwohl man aus Anlieferbereichen in der Abfallwirtschaft
schwerlich ,,saubere” Bereiche im Sinne anderer Arbeits-
bereiche machen kann, gibt es ein grofRes Spektrum még-
licher Mainahmen, die Staubfreisetzung zu minimieren
und Beschéftigten zu schiitzen. Viele Hinweise sind der
TRBA 214 ,Anlagen zur Behandlung und Verwertung von

Tabelle 19.1.1

Entsorgung, Recycling

Abfdllen“ zu entnehmen. Zu den bewadhrten Manahmen
zdhlen:

o Rdumliche Trennung von Arbeitsbereichen,

« Befeuchtung der Abfélle vor Bewegung (,Nebel-
kanonen*, Ultraschallvernebler),

o Abdeckung von Forderbédndern,

« Kapselung und Absaugung von Band-Ubergabestellen,

o Reinhaltung der Verkehrsflachen,

e Querliiftung der Halle,

» Keine FuBwege durch diese Bereiche, Aufenthalts-
beschrankungen,

o Schutzbeliiftung der Fahrerkabinen.

In den Bereichen Anlieferung, Férdern, Materialaufgabe,
Umschlagarbeiten, Wiegen sind die hdufigsten Grenz-
wertiiberschreitungen der hier zusammengestellten
LAbfallwirtschaft“ (19.1.1 bis 19.1.5) festzustellen: Zumin-
dest bei den stationdren Messpunkten fanden sich 9%
der Schichtmittelwerte von E-Staub iGiber dem Grenzwert,
beim A-Staub sogar 18 % der personengetragenen bzw.
10 % der stationdren Messungen mit Schichtbezug. Dies
sind deutliche Hinweise auf verbreitete Defizite bei den
SchutzmaBnahmen in diesen Bereichen.

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste
Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*
werte in mg/m3
E-Staub
an der
=22h 53 32 20 (37,7 %) 0,72 92,5 7,5 0,915 7,232 10,71
Person
22h stationdr 140 72 35 (25 %) 0,71 91,4 8,6 0,74 7,78 11,9
<2h stationdr 44 16 12 (27,3 %) 2,86 75 25 3,39 12,02 33,06
A-Staub
>9h an der +
- Person 56 32 22 (39,3 %) 0,25 82,1 17,9 0,21 1,934 2,63
stationar *
22h 144 79 49 (34 %) 0,48 90,3 9,7 0,14 1,04 1,594
<2h stationdr 30 20 4(13,3%) 0,45 46,7 53,3 1,42 3,99 5,13




Entsorgung, Recycling

9.1.2 Fahrzeuge, Flurférderzeuge, Transport

Bei diesen Arbeitsplatzen ist liberwiegend davon auszu-
gehen, dass in Fahrerkabinen filtrierte Atemluft zur Ver-
fugung steht, so dass kein Staub aus dem umgebenden
Arbeitsbereich eindringt. Die Erfahrung zeigt, dass bei
geeigneten Staubschutzanlagen oder Kabinenschutzbe-
luftungen sehr niedrige Staubkonzentrationen erreichbar
sind. Auch bei Schimmelpilzkonzentrationen in Kabi-
nen unterstreichen zahlreiche Untersuchungen die gute
Wirksamkeit der Anlagen. Voraussetzung ist eine gut ab-
gedichtete Kabine, die hilft, den Uberdruck der Schutz-

Tabelle 19.1.2

beliilftung aufrechtzuerhalten, und eine Arbeitstaktung,
die das haufige Offnen der Fahrertiiren nicht erforderlich
macht. Fenster miissen natirlich ebenfalls geschlossen
bleiben. Dies wird dann erreicht, wenn die Kabinen
klimatisiert sind — ansonsten sind die Fahrer oft versucht,
die Kabine zur Abkiihlung zu liiften, womit sie jedoch
staubbelastete Umgebungsluft hereinlassen.

Die hier gefundenen Messwerte unterstreichen die weit-
gehend vorhandene Schutzfunktion von Fahrerkabinen.

Konzentrationen in mg/ms3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste
Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*
werte in mg/m3
E-Staub
>9h an der !
- Person 10 7 6 (60 %) 0,72 100 0 NWG 0,92 1,27
+
22h stationar 16 12 3(18,8%) 0,71 100 0 0,355 0,936 1,26
A-Staub
>9h an der ! +
- Person 14 10 12 (85,7 %) 0,26 100 0 NWG 0,232 0,408
!
22h stationdr 50 26 33 (66 %) 0,25 90 10 NWG 1,12 1,725




19.1.3 Klassieren, Sieben, Sortieren

In dieser Gruppe sind sowohl maschinelle Prozesse als
auch manuelle Tatigkeiten mit Abfadllen vereinigt. Klassie-
ren, Sieben und Sortieren sind typische automatisierte
Prozesse in der Abfallwirtschaft, deren Automatisierungs-
grad und Ergebnisqualitat im Lauf der Jahre stets zuge-
nommen haben und dies immer noch tun. Sie spielen z. B.
beim Wertstoff-Recycling eine grof3e Rolle. Typische ein-
gesetzte Gerdte zum Auftrennen verschiedener Fraktionen
sind Trommel- und Sternsiebe. In Papiersortieranlagen
sind teilweise Windsichter vorhanden. An die Trennung
von groben und feinen Bestandteilen schlief3t sich bei-
spielsweise eine automatische Sortierung per Nahinfrarot-
Erkennung und anschlieRendem Luftdrucksto an, mit dem
das erkannte Material aus dem Stoffstrom herausgeschos-
sen wird. Magnetabscheider sind in praktisch allen Anlagen
vorhanden, um eisenhaltige Metalle auszusortieren.

Allen genannten Vorgangen ist gemeinsam, dass ent-
haltene partikuldre Bestandteile nahezu vollstandig als
Staub in die Umgebung freigesetzt werden, sofern es
keine SchutzmaBnahmen gibt. Besonders frei in Hallen
aufgestellte Siebtrommeln (fiir Wertstoffe, aber auch fiir
Kompost nach der Verrottung) kénnen eine erhebliche

Tabelle 19.1.3
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Staubfreisetzung erzeugen. Einhausungen, moglichst
abgesaugt, sind fiir diese und alle sonstigen staubfrei-
setzenden Trenn- und Zerkleinerungsprozesse die unaus-
weichliche Methode der Wahl. In der Realitdt sind jedoch
auch noch nicht-gekapselte Aggregate anzutreffen.

Neben der automatischen Sortierung spielt auch die ma-
nuelle Sortierung (noch) eine Rolle — entweder anschlie-
Bend an eine automatisierte Sortierung oder anstelle
dieser. Kabinen zur Abfallsortierung am Band kdnnen
effizient beliiftet werden, so dass Staub und Schimmel-
pilzsporen nur in niedrigen Konzentrationen auftreten.
Jedoch sind bei Konstruktion und Betrieb Fehler moglich,
so dass an den Arbeitspldtzen keine zutragliche Luft vor-
handen ist. Im Extremfall ist die Luft in der Sortierkabine
noch staubiger als in der umgebenden Maschinen- und
Anlieferhalle.

Die Tabelle zeigt beim A-Staub mit Grenzwertiiberschrei-
tungen von 25 % (personengetragen) bzw. 9,1% (statio-
ndr), dass Verbesserungspotenziale vorhanden sind und
diese Bereiche in der Gefahrdungsbeurteilung sorgfiltig
beleuchtet werden miissen.

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*

werte in mg/m3
E-Staub
an der
22h 21 12 7 (33,3%) 0,72 95,2 4,8 1,425 8,281 9,0425
Person
+
=2h stationar 80 44 15 (18,8 %) 0,71 98,7 1,3 0,6 2,55 3,62
<2h stationdr 29 12 5(17,2%) 1,43 82,8 17,2 2,165 11,75 14,55
A-Staub
>9h an der +
- Person 24 14 8(33,3%) 1,25 75 25 0,28 1,894 2,134
+
22h stationdr 88 49 24 (27,3 %) 0,63 90,9 9,1 0,22 1,086 2,374
+
<2h stationar 13 9 5(38,5%) 0,56 92,3 7,7 0,285 0,695 1,65




Entsorgung, Recycling

19.1.4 Pressen, Schreddern, Verdichten, Zerkleinern
Beim Pressen, Schreddern, Verdichten und Zerkleinern
werden anhaftende und in Hohlrdumen enthaltene Stau-
be an die Umgebung abgegeben. Hier steht die weitge-
hende Kapselung der Vorgange im Vordergrund; auch Be-
feuchtung der Materialien kann die Staubung verringern.
In der Umgebung entsprechender Aggregate sollen sich
keine weiteren Arbeitspldtze befinden.

Tabelle 19.1.4

Von 84 schichtbezogenen E-Staub-Messwerten (perso-
nengetragen und stationar) lagen sieben tiber dem Grenz-
wert, beim A-Staub drei von 110. Bei dieser Messwerte-
Sammlung ist daher festzuhalten, dass die Auswirkungen
der Emissionen auf die Arbeitspldtze beim A-Staub be-
herrschbar erscheinen und nur in einigen Bereichen des
Recyclings beim E-Staub problematisch sein konnen.

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste
Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*
werte in mg/m3
E-Staub
an der
=2h 35 23 7 20%) 0,71 91,4 8,6 1,275 6,225 23,225
Person
o
22h stationdr 49 36 16 (32,7 %) 0,72 91,8 8,2 0,475 2,534 13,34
! +
<2h stationdr 24 9 15 (62,5 %) 2,86 100 0 NWG 2,438 3,318
A-Staub
>9h an der !
- Person 42 28 29 (69 %) 0,26 97,6 2,4 NWG 0,602 0,668
+
22h stationdr 68 50 29 (42,6 %) 0,25 98,5 1,5 0,125 0,422 0,698
+
<2h stationdr 11 8 2 (18,2%) 0,33 100 0 0,195 0,677 0,69

9.1.5 Lagern, Deponie

Tabelle 19.1.5

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%)

Mess- | Betriebe | \yerte < NWG *

Konzentrationen in mg/ms3

werte
E-Staub
=2h stationar 49 18 7 (14,3%) 0,71 89,8 10,2 1,285 8,275 13,235
A-Staub
+
22h stationdr 52 20 11 (21,2%) 0,66 94,2 5,8 0,245 1,12 1,298
<2h stationdr 12 9 4 (33,3%) 0,45 66,7 33,3 0,81 1,9 5,758




Entsorgung, Recycling

19.2 Glasrecycling erfolgt die Zerkleinerung im Brecher auf eine GréfRe von
ca. 15mm. Uber Siebung und Windsichtung werden leich-
te Fremdstoffe — und mit Metallabscheidern Metalle — ab-
al . geschieden. Um Fehler und unerwiinschte Farbdnderun-
asrecycling R R .
gen in den fertigen Glas-Produkten zu vermeiden werden
farbliche Einmischungen und lichtundurchldssige Materi-

Beim Glasrecycling wird bis zu 90 % gebrauchtes Glas alien wie Steine und Keramik in den Scherben durch elek-
fiir die stoffliche Wiederverwertung bereitgestellt, um trooptische Sortierung getrennt. Das recycelte Glas wird in
neue Glasverpackungen zu produzieren. In den Aufberei-  Boxen fiir den Einsatz als Rohstoff vorgehalten. Da es sich
tungsanlagen wird das meist in 6ffentlichen Glascontai- bei allen Verarbeitungsschritten um mechanische Verfah-
nern gesammelte Altglas zundchst manuell vorsortiert. ren handelt, ist dabei mit der Entstehung von Staub zu

Fremdstoffe werden dabei von Hand erfasst. Im Anschluss rechnen.

Tabelle 19.2

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*

werte in mg/m3
E-Staub
an der
22h 27 16 2 (7,4 %) 0,25 88,9 11,1 2,77 9,267 | 16,015
Person
22h stationar 40 16 0 k. A. 82,5 17,5 1,89 11,2 12,1
A-Staub
an der
=2h 31 17 7 (22,6 %) 0,25 90,3 9,7 0,43 1,104 1,541
Person
22h stationar 38 15 7 (18,4 %) 0,18 92,1 7,9 0,33 0,998 1,388




Entsorgung, Recycling

19.3 Metallrecycling Das Recycling von Metall wird sowohl bei der Schrottver-

wertung als auch in Betrieben zum Recycling von Kupfer

und anderen Edelmetallen (z.B. aus Fahrzeugkatalysato-

Metallrecycling (Schrott) ren) betrieben. Staubbelastungen treten vor allem in den

Bereichen Sortieren und mechanische Zerkleinerung wie
durch Schredder oder Prallmiihlen/Rotorscheren auf.

Recycling von Strahlmittel

Kupferrecycling

Edelmetallrecycling

Tabelle 19.3

Konzentrationen in mg/ms3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%)

Mess- | Betriebe | \werte < NWG *

werte
E-Staub
>pp | @nder 28 19 2(7,1%) 0,71 85,7 14,3 1,88 | 13 18,6
Person

>2h | stationar| 25 15 8 (32%) 0,71 96 4 0,74 6,325 | 7,763

A-Staub

>9h an der +

= Person 30 18 8 (26,7 %) 0,81 76,7 23,3 0,42 3,6 6,02
+

22h | stationar| 23 15 10 (43,5%) 1,25 82,6 17,4 0,28 2,067 | 5,687




19.4 Baustoffrecycling- und Sortieranlagen

Schlackengréberei

Schlackenaufbereitung

Sortieranlage

Baustoffrecycling

Recycling mineralischer Baustoffe

Kontaminierte Anlagen und Bauteile

Die Aufbereitung mineralischer Altbaustoffe (Hoch- und
Tiefbauschutt, StraBenaufbruch, Baustellenabfille) zur
Wiederverwendung erfolgt sowohl in stationdren als auch
in mobilen und semimobilen Recycling- und Sortieran-
lagen. In ihrer Grundkonzeption entsprechen diese weit-
gehend den in der konventionellen Rohstoffgewinnung
und -verarbeitung in der Natursteinindustrie eingesetzten
Anlagenarten. Sie umfassen Einzelkomponenten zur Aus-
sonderung von Storstoffen wie Bauholz, Kunststofffolien,
Bewehrungsstahl oder Papier, Zerkleinerung und Klas-
sierung. Das aufgehaldete und ggf. vorsortierte Material
wird per Radlader oder Bagger in den Aufgabetrichter be-
fordert und gelangt {iber eine Vorabsiebung zum Brecher.
Als Brecher werden vorwiegend Prall- oder Backenbrecher
eingesetzt. Das zerkleinerte Material wird schlie3lich in
einer nachgeschalteten Siebanlage klassiert und nach
Koérnungen getrennt aufgehaldet. Arbeitsplatze mit einer
moglichen Staubexposition befinden sich:

« in der Materialbeschickung (Vorsortierung an manuellen
Lesebdndern, Radlader- bzw. Baggerfahrer),

» im gesamten Umfeld der Anlage wahrend der Anlagen-
bedienung und Uberwachung (Kontrollgidnge),

» insbesondere am Brechereinlauf bei mobilen Anlagen
wahrend der Uberwachung der Materialzufiihrung und
der manuellen Aussortierung von Storstoffen; (in der
Regel befindet sich hier allerdings kein standiger
Arbeitsplatz).

e beiderAus- und Umlagerung des Recyclingmaterials
sowie Verladung von Halde auf Lkw mittels Radlader.

Entsorgung, Recycling

Ortsfeste Anlagen verfiigen in der Regel iiber eine Kabine,
von der aus die Anlage bedient und tiberwacht werden
kann.

Die Messwerte lassen erkennen, dass bei der Aufberei-
tung des Materials beim Brechen die hochsten Staub-
belastungen auftreten. Die Staubentwicklung bei Prall-
brechern ist erheblich héher als bei Backenbrechern.
Deutlich geringere Werte wurden in den Arbeitsbereichen
Klassieren, Sortieren, Transport und Verladung ermittelt.
Die eingesetzten Bagger und Radlader sind mit geschlos-
senen Fahrerkabinen ausgestattet, die vor einer Staub-
exposition schiitzen.

Wahrend umfangreiche Entstaubungseinrichtungen bei
stationdren Recycling- und Sortieranlagen Stand der Tech-
nik sind, trifft dies fiir mobile Anlagen nicht zu, da hier die
Entstaubungsmoglichkeiten wegen der kompakten Bau-
weise begrenzt sind. Als staubmindernde Mafinahmen
sind im Einsatz:

o Wasserberieselung zur Vermeidung der Staubab-
wehung an Materialhalden,

o Wasserbediisung zum Staubniederschlag am Brecher
und an Ubergaben von Férdereinrichtungen,

e Anpassung der Fallhdhe an den Schiittkegel von
Halden,

« regelmafiige Befeuchtung und Reinigung der Verkehrs-
flachen.




Entsorgung, Recycling

19.41 Fordern, Lagern, Transportieren, Verladen
Tabelle 19.4.1

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl und (%)

Betriebe | \werte < NWG *

>9h an der +

- Person 40 26 19 (47,5%) 0,71 97,5 2,5 0,355 3,58 5,38

=22h stationar *

- 22 15 8 (36,4 %) 0,61 81,8 18,2 0,35 12,78 19,03

A-Staub

>9h an der !

- Person 44 28 23 (52,3 %) 0,5 90,9 9,1 NWG 1,186 1,934
+

22h stationar 28 18 12 (42,9 %) 0,29 92,9 7,1 0,14 0,608 1,572

19.4.2 Brecher, Miihle

Abbildung 50: Brecherbeschickung beim Baustoffrecycling




Entsorgung, Recycling

Tabelle 19.4.2

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste
Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*

werte in mg/m3
E-Staub
2o | 3nder 40 25 922,5%) | 0,71 77,5 22,5 | 257 | 16,6 23,4
Person
22h stationdr 23 16 5 (21,7 %) 0,71 82,6 17,4 0,985 16,355 31,688
A-Staub
>9h an der +
Person 46 28 13 (28,3%) 1,15 78,3 21,7 0,57 2,006 4,572
22h stationdr 31 19 3(9,7 %) 0,25 74,2 25,8 0,51 2,824 6,625

19.4.3 Klassieren, Mischen, Sieben, Sortieren

Abbildung 51: Manuelle Aussortierung beim Baustoffrecycling




Entsorgung, Recycling

Tabelle 19.4.3

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*

werte in mg/m3
E-Staub
an der
=2h 31 24 4(12,9%) 0,71 96,8 3,2 2,055 5,129 7,246
Person
22h stationdr 30 26 1(3,3%) 0,71 100 0 1,26 6,38 7,595
A-Staub
>9h an der +
- Person 33 24 10 (30,3 %) 0,71 90,9 9,1 0,357 1,207 1,454
=2h stationar 31 25 5(16,1%) 0,24 93,5 6,5 0,32 0,663 1,19
<2h stationdr 10 3 ** 1(10%) 0,29 40 60 1,49 3,59 3,795

19.4.4 Kontrolle, Steuerkabinen, Priifstande
Tabelle 19.4.4

Konzentrationen in mg/ms3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*

werte in mg/m3
E-Staub
>oh | ander 13 10 3(23,1%) 0,71 100 0 1,235 | 4377 | 5,69
Person
A-Staub
an der +
>2h | Person 13 9 5 (38,5 %) 0,25 84,6 15,4 0,203 1,401 1,633




Entsorgung, Recycling

19.5 Elektronikschrott-Recycling Fiir die Riickgewinnung wertvoller Rohstoffe werden Elek-
trogerdte gesammelt, sortiert und anschlieend mittels

Werkzeug in einzelne Baugruppen zerlegt. Je nach Bau-

Sammelstelle fiir quecksilberhaltige Leuchtmittel (Altlampen) gruppentyp erfo!gt dann die weitere Zerlegung oder das
Schreddern sortiert nach Baugruppen.

Elektronikschrott-Recycling

Recycling quecksilberhaltiger Leuchtmittel

Recycling quecksilberhaltiger LCD-Gerédte

19.5.1 Bildr6hrenentsorgung

Tabelle 19.5.1

Konzentrationen in mg/ms3

Anzahl | Anzahl | Anzahlund (%) | Hochste

Mess- | Betriebe | werte < NWG* | NWG*

werte in mg/m3
E-Staub
>op | ander 79 18 8(10,1%) 0,71 100 0 2,4 5,838 | 7,192
Person
22h stationar 18 10 2(11,1%) 0,71 100 0 0,83 2,11 2,237
A-Staub
an der
22h 58 12 13 (22,4 %) 0,25 100 0 0,36 0,882 0,967
Person
+ + +
22h stationdr 24 12 11 (45,8 %) 0,86 100 0 0,16 0,426 0,494




Entsorgung, Recycling

19.5.2  Zerkleinern, Zerlegen, Schreddern
Tabelle 19.5.2

Konzentrationen in mg/m3

Anzahl | Anzahl und (%)

Betriebe | \werte < NWG *

>ph | 2nder 79 32 16 (20,3 %) 0,71 94,9 5,1 1,515 | 6,08 9,607
Person

+

>2h | stationdr | 49 22 16 (32,7 %) 0,71 98 2 0,485 | 1,786 | 2,788

A-Staub

>9h an der ! +

= Person 46 23 25 (54,3 %) 1,25 93,5 6,5 NWG 0,814 | 1,344
!

22h | stationar | 48 20 28 (58,3 %) 0,25 100 0 NWG 0,37 0,386




20 Bauwirtschaft

Viele Tatigkeiten in der Bauwirtschaft sind verfahrens-
bedingt mit der Ver- oder Bearbeitung unterschiedlicher
Baustoffe inshesondere mineralischer Materialien ver-
bunden. Hierbei entsteht oftmals Staub oder es wird
Staub freigesetzt.

Bei den {iblicherweise anfallenden Stauben handelt es
sich in der Regel um Mischstdaube, deren Zusammenset-
zung ganz wesentlich von der Art der bearbeiteten Bau-
stoffe abhdngt. Je nach eingesetzten Technologien (Ma-
schinen und Geréte) und verwendeten Baustoffen, wie
Naturstein, Beton, Kalksandstein-Formelemente oder
Gipskartonplatten. schwankt zwangslaufig das Verhalt-
nis der Staubfraktionen bzw. die Zusammensetzung des
Staubs. So entsteht beim Bohren im Beton Staub von
einer anderen Zusammensetzung als beim Schleifen von
Gipskartonplatten im Trockenbau.

Aufgrund der Verbreitung von Quarz in mineralischen Bau-
stoffen muss davon ausgegangen werden, dass nahezu
alle Baustellenmischstdaube immer auch unterschiedlich
hohe Anteile an alveolengangigem Quarzstaub enthalten.
Dies ist von besonderer Bedeutung fiir die Beurteilung der
Exposition der Beschaftigten an Arbeitspldtzen der Bau-
wirtschaft, da neben dem ASGW auch der Beurteilungs-
wert fiir Quarzstaub in der Gefdhrdungsbeurteilung zu
beriicksichtigen ist.

Bei dem breiten Spektrum an Tatigkeiten in der Bauwirt-
schaft und den mobilen bzw. hdufig wechselnden Arbeits-
bedingungen stellt eine Beurteilung der Arbeitsplatzexpo-
sition eine grofRe Herausforderung dar. Daher ist fiir den
Bereich Bauwirtschaft eine Fokussierung allein auf A- und
E-Staub zur Einschatzung und Bewertung der gesundheit-
lichen Belastungen von Beschaftigten wenig zielfiihrend.
Es muss immer auch die Konzentration an Quarzstaub
und teilweise anderer Staube beriicksichtigt werden. Be-
sonders unkalkulierbar wird die Zusammensetzung des
anfallenden Staubs beim Bauen im Bestand. Gerade bei
Eingriffen in die Bausubstanz von Bestandsgebduden
muss in Abhdngigkeit vom Gebdudealter méglicherweise
noch mit weiteren Stauben wie Faserstdauben aus asbest-
haltigen Materialien oder ,,alten“ Mineralwolle-Damm-
stoffen gerechnet werden.

Bei vielen Tatigkeiten in der Bauwirtschaft, bei denen
Staub freigesetzt oder aufgewirbelt wird, kénnen Konzen-
trationen in der Atemluft entstehen, die teilweise deutlich
tber dem ASGW der TRGS 900 ,,Arbeitsplatzgrenzwer-

te“ liegen. Doch selbst dann, wenn die hier aufgefiihrten
Grenzwerte fiir den A- und E-Staub unterschritten sind,
kann der Beurteilungsmafstab fiir Quarzstaub tiberschrit-

ten sein. Tatigkeiten, bei denen solche Situationen haufig
auftreten, sind alle Arbeiten mit stark quarzhaltigen Mate-
rialien wie in der Natursteinbearbeitung.

Daher hat die Bauwirtschaft unter der Federfiihrung der
Berufsgenossenschaft der Bauwirtschaft (BG BAU) seit
einiger Zeit ihre Aktivitdten zur Verbesserung der Situation
verstarkt. Mit der Absenkung des ASGW fiir die A-Fraktion
im Jahr 2014 und Etablierung eines neuen Beurteilungs-
mafstabs fiir Quarzstaub im Jahr 2016 entstand zusatz-
licher Handlungsbedarf, diese Aktivitaten der Branche
noch zu steigern.

20.1 Staubemissionsverhalten von Maschinen
und Gerdten

Gerade bei der Bearbeitung von mineralischen Werkstof-
fen durch Bearbeitungsmaschinen werden hohe Konzen-
trationen an Staub erzeugt. Maschinen und Gerdte miis-
sen daher nach der GefStoffV, Anhang I, Nr. 2.3 Absatz (3)
mit einer wirksamen Einrichtung zur Erfassung der Staube
versehen sein.

Doch solche Gerdte und Einrichtungen waren bis 2008
nur begrenzt am Markt verfiighbar und in vielen Bereichen
noch keine branchentiblichen Verfahrensweisen. In der
Baubranche besteht leider oft die Auffassung, dass Staub
unabdingbar zum Bauen dazu gehére und dieser daher
zwangsldufig mit vielen Tatigkeiten verbunden sei. So
kommt es, dass vermeidbare Belastungen fiir die Gesund-
heit nicht als solche wahrgenommen werden. Technolo-
gien zur Minimierung der Staubbelastung beim Bauen
standen lange Zeit nicht im Fokus der Bau-Akteure.

Auch tiber die Wirksamkeit und Méglichkeiten der Staub-
minimierung von Erfassungseinrichtungen beim Einsatz
von Bearbeitungsmaschinen lagen nur wenig Erkenntnis-
se vor. Erste systematische Ansitze zur Uberpriifung der
Wirksamkeit und des Verbesserungspotentials sind mit
dem Projekt ,,Mauernutfrdsen“ der Berufsgenossenschaft
Energie Textil Elektro Medienerzeugnisse (BG ETEM, vor-
mals Berufsgenossenschaft fiir Feinmechanik und Elek-
trotechnik) gesetzt worden. Die Ergebnisse dieses Ko-
operationsprojekts wurden 2005 im BG/BIA Report 2005
»Mauernutfrasen — Handlungshilfen zum staubarmen
Einsatz bei der Elektroinstallation” dokumentiert.

Aus den dabei gewonnenen Erfahrungen der Priifstand-
untersuchungen des IFA (vormals BIA) wurde das Projekt
»Bewertung des Staubemissionsverhaltens handgefiihrter
Maschinen und Gerate fiir die Bearbeitung mineralischer
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Werkstoffe“ der BG BAU und anderer Partner weiterent-
wickelt. In diesem Projekt wurden erstmals rund 120 Ma-
schinen und Gerdte auf ihr Emissionsverhalten unter pra-
xisnahen Bedingungen untersucht und bewertet. Neben
den Untersuchungen im Priifraum konnten die Ergebnisse
durch Expositionsmessungen auf Baustellen mit einigen
ausgewdhlten Maschinen bestatigt werden.

Die Ergebnisse der Untersuchungen sind in dem Forschungs-
bericht anschaulich dokumentiert. Durch Einbindung der
Maschinen- und Geratehersteller in das Forschungsvorhaben
gelang es in vielen Fallen, noch in der Projektlaufzeit eine
kontinuierliche Verbesserung der Maschinen und Kombina-
tionen umzusetzen. Zwischenzeitlich sind die Projektergeb-
nisse in die Normung zu Elektrowerkzeugen eingeflossen.

Die Untersuchungen im Priifraum der Bayerischen Bau-
Akademie in Feuchtwangen zeigten zundchst ein sehr dif-
ferenziertes Emissionsverhalten in den verschiedenen
untersuchten Maschinenkategorien wie Mauernutfrasen,
Betonschleifer oder Diamanttrennschleifer. Je nach Maschi-
nenkategorie und den freigesetzten Mengen an minerali-
schem Material waren die Staubbelastungen in der Atemluft
eher niedrig, z. B. bei den Betonschleifern, Exenterschlei-
fern, oder sehr hoch wie beim Mauernut- und Putzfrasen.

Aber obgleich in einigen Fillen extrem viel Material ab-
getragen wurde, konnte der damalige A- und E-Staub-
grenzwert meist unterschritten werden. Als maBgebliche
Ursache fiir diese wirksame Staubminimierung wurde der
Einsatz der Bearbeitungsmaschinen in Kombination mit
einem wirksamen Entstauber der Staubklasse M identifi-
ziert. Nicht alle zu dieser Zeit am Markt angebotenen Ent-
stauber waren gleichermafien geeignet, die anfallenden
Staubmengen {iber einen ldngeren Zeitraum wirksam am
Gerat zu erfassen. Versagt der Entstauber, werden in-
nerhalb kurzer Zeit hohe Mengen Staub freigesetzt. Eine
mehrfache Uberschreitung der Grenzwerte ist die Folge.
Die Erfahrungen des Projekts zeigten der Branche tiber-
zeugend auf: Nur durch die Kombination aufeinander
abgestimmter Bearbeitungssysteme ldsst sich die Staub-
belastung minimieren.

Im Rahmen des Projekts wurde liber diesen Sachverhalt
der Begriff ,,abgestimmte Bearbeitungssysteme* kreiert.
Dieser Begriff beschreibt eine Kombination von Bearbei-
tungsgeradt und Entstauber, die in der Lage ist, den ASGW
in beiden Fraktionen zu unterschreiten. Viele der seiner-
zeit untersuchten Gerdatekombinationen bzw. deren Nach-
folgemodelle sind in der Lage, auch den seit 2014 giiltigen
Grenzwert fiir den A-Staub von 1,25 mg/m3 einzuhalten.
Die Untersuchungen der Maschinen und Gerdte werden im

Ubrigen fortlaufend fortgesetzt und die Ergebnisse in Posi-
tivlisten auf den Internetseiten der BG BAU verdffentlicht.

Ein grofier Teil der untersuchten Maschinen und Gerate
wird seit einigen Jahren zudem von der BG BAU im Rah-
men von Arbeitsschutzpramien gefordert. Mitgliedsunter-
nehmen der BG BAU, die Technologie zur Staubminimie-
rung beim Bauen beschaffen, werden hierbei finanziell
unterstiitzt. In dieser Form wurde z. B. von 2015 bis 2019
die Beschaffung von rund 50.000 Bau-Entstaubern durch
Arbeitsschutzpramien gefordert.

20.2 Staub-Expositionen bei Arbeiten
in der Bauwirtschaft

Die Erfahrungen der letzten Jahre konnten zeigen, dass
sich die Staubbelastungen beim Bauen durch den konse-
quenten Einsatz staubarmer Technologien und Produkte
erheblich reduzieren lassen. Oftmals ist aber eine Kom-
bination mehrerer Komponenten — abgestimmte Bearbei-
tungssysteme, Bau-Entstauber, Luftreiniger und Abschot-
tung — notwendig, um die Belastung am Arbeitsplatz zu
minimieren. Eine Basisausriistung an Techniken zur Staub-
minderung besteht aus den folgenden vier Komponenten:

o Bearbeitungsgerate mit wirksamer Stauberfassung,
e Bau-Entstauber,

Luftreiniger,

Abschottungen bzw. Staubschutztiiren.

Abbildung 52: Abgesaugte Maschine (hier Abbruchhammer),
Bau-Entstauber und Luftreiniger sind zusammen mit einer
Abschottung (im Bild nicht sichtbar) die Basisausriistung
staubarmer Techniken fiir jeden Betrieb.




Ohne eine derartige Basisausriistung lasst sich keine
wirksame Minderung der Belastung durch Staub beim
Bauen erreichen. Eine solche Basisausriistung fiir stau-
barmes Arbeiten ist bereits mit Investitionskosten in Hohe
von ca. 3.000 € zu beschaffen. Durch die derzeitige For-
derung der BG BAU im Rahmen der Arbeitsschutzprdmien
reduzieren sich die Kosten zudem deutlich.

20.3 Expositionsmatrix der BG BAU

Als Ergebnis vieler praxisgerechter Expositionsmessungen
an den Arbeitsplatzen der Bauwirtschaft, bei denen stan-
dardmaBig neben den Staubfraktionen auch die Exposi-
tion gegeniiber Quarz ermittelt und beurteilt wird, wurde
als Hilfsmittel fiir die Unternehmen zur Einschatzung der
Tatigkeit und einer einfachen Ableitung der notwendigen
MaBnahmen die Expositionsmatrix der BG BAU entwickelt
(www.staub-war-gestern.de).

In den Spalten der Matrix ,,Staub-Expositionen bei Ar-
beiten in der Bauwirtschaft“ werden zahlreiche typische
Tatigkeiten der Gewerke in der Bauwirtschaft aufgefiihrt.
In der ersten Spalte der Matrix ist zundchst die jeweilige
Tatigkeit angegeben. In den folgenden vier Spalten erfolgt
eine Abstufung entsprechend der Hierarchie der Schutz-
mafinahmen. Nach dem STOP-Prinzip (Substitution, Tech-
nische MaBnahmen, Organisatorische Malnahmen und
Personliche Schutzausriistung) ist die Rangfolge der Maf-
nahmen verbindlich einzuhalten. Atemschutz darf nur als
letztes Mittel, nach Ausschopfung aller anderen Maf3nah-
men, zum Einsatz kommen.

Jeweils links in der Matrix sind die weniger staubbe-
lasteten Arbeitsweisen einer Tatigkeit aufgefiihrt (d. h.
gute Praxis). Dagegen wird weiter rechts in der Matrix die
schlechte Praxis (hohe Belastung) dargestellt.

o Grau unterlegt sind Arbeitsweisen, bei denen die Ex-
positionen unterhalb der AGW fiir A-Staub (1,25 mg/m3)
und E-Staub (10 mg/m3) sowie des Beurteilungsman-
stabs fiir Quarzstaub (0,05 mg/m3) liegen.

o Schwarz unterlegt sind Arbeitsweisen, bei denen die
Exposition mindestens einer Staubfraktion oberhalb
der AGW bzw. des Beurteilungsmafistabes liegt. Die
Staubfraktion, die fiir die Uberschreitung verantwort-
lich ist, wird durch einen Buchstaben (A, E, Q) angege-
ben.

Bauwirtschaft

o Weif} unterlegt sind Arbeitsweisen, zu denen keine
bzw. unzureichende Expositionsdaten vorlie-
gen. Kann die Exposition einer Arbeitsweise abge-
schitzt werden, ist die Schrift kursiv (bei vermute-
ter Uberschreitung) bzw. hellgrau (bei vermuteter
Unterschreitung).

 InderSpalte,,Bemerkungen® stehen Hinweise zu
SchutzmaBnahmen und zur Datenlage. Es wird be-
merkt, wenn die Datenlage noch nicht ausreichend ist,
wenn die vorliegenden Expositionsdaten den Erfahrun-
gen widersprechen, eine Abkldarung notwendig ist usw.

« Die Expositionsmatrix wird fortlaufend weiterentwickelt
und aktualisiert. Von vielen Gewerken der Bauwirt-
schaft wurde die Matrix genutzt, um auf deren Basis
gemeinsam mit den Sozialpartnern und der BG BAU
praxisgerechte Handlungsanleitungen fiir staubarmes
Arbeiten in dem Gewerk zu entwickeln. Bei den Hand-
lungsanleitungen stand von Anfang an — neben dem
abgesenktem A-Staub Grenzwert — das Thema Quarz-
staub aus oben erwdhnten Griinden mitim Focus.

Die Handlungshilfen sind in der Regel einheitlich aufge-
baut. So gelingt es den Unternehmen, die in mehreren
Gewerken aktiv sind, eine rasche Orientierung fiirihr Han-
deln zu geben. Basis und Kernstiick jeder Handlungshilfe
ist dabei ein Auszug der ,,Staubmatrix“ der BG BAU mit
den fiir das jeweilige Gewerk betrachteten Tatigkeiten.

In Nr. 5 ,,Brancheniibliche Verfahren und Betriebsweisen
mit Expositionsdaten® werden diese aufgefiihrt. Die Nr. 6
der Handlungsanleitungen ,,Hinweise und Optimierung-
moglichkeiten zu technischen Schutzmafinahmen* be-
schreibt technische Moglichkeiten der Staubminimie-
rung wie mobile Entstauber oder Luftreiniger im Gewerk.
Nach den Grundsatzen der geltenden Vorschriften (Rang-
folge der Schutzmanahmen) sind immer zuerst die
technischen, dann die organisatorischen Lésungen zur
Staubvermeidung auszuschopfen. Diese werden in Nr. 7
»Arbeitsorganisation und personliche Schutzausriistung
aufgefiihrt. Muster zur Dokumentation der Gefahrdungs-
beurteilung und eine Musterbetriebsanweisung runden
die praktische Hilfestellung ab. In der jeweiligen Anlage 3
werden die Aktivitdten der Branche zur Umsetzung der
vereinbarten MaBnahmen aufgefiihrt.

“



http://www.staub-war-gestern.de
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Abbildung 53: Expositionsmatrix fiir die Staubexpositionen bei Abbrucharbeiten
(Auszug aus der Handlungsanleitung ,,Staub bei Abbruch- und Riickbauarbeiten*; Stand 2017).

Abstufung entsprechend der Hierarchie der SchutzmaRnahmen
(dem STOP-Prinzip)

Tatigkeit

Gute Praxis

Putz entfernen ebene
Flachen

Abgesaugte Putz-
frasen
(Liste BG BAU, g)
A < 1,25 mg/m?*

Abgesaugter
StemmmeilBel, mit
Luftreiniger
(Liste BG BAU, i)

Putz abschlagen,
Luftreiniger

Putz entfernen
unebene Flachen,
morscher Putz

Abgesaugte Putz-
frasen (Liste BG
BAU, g)

Mit Luftreiniger
(Liste BG BAU, i)

Abgesaugte Putz-
frdsen
(Liste BG BAU, g)

Reinigen bei Bauta-
tigkeiten

Bau-Entstauber
Kehrmaschine
(Liste Bau-
Entstauber, h)

Grobschmutzauf-
nahme (z. B. mit
Hallenser Schau-
fel) bei laufendem
Luftreiniger (Mes-
sung notwendig)

Stemmen, MeiReln,
Bodenflachen aus,
Beton

abgesaugte
Handmaschinen
(Liste BG BAU, g)
und Luftreiniger
(Liste BG BAU, i)

Stemmen, MeiReln
Wande, Wand

abgesaugte
Handmaschinen
(Liste BG BAU, g)
und Luftreiniger
(Liste BG BAU, i)

abgesaugte
Handmaschinen
(Liste BG BAU, g)

Massive Mauersteine

schneiden

abgesaugte
Handmaschinen
(Liste BG BAU)
(Liste BG BAU, g)

Nass schneiden;
mind. taglicher
Wasserwechsel

Hochlochsteine
schneiden

abgesaugte
Handmaschinen
(Positivliste BG
BAU)

Nass schneiden;
mind. taglicher
Wasserwechsel

Schneiden in Beton

abgesaugte
Trennschleifer
(Liste BG BAU, g)

Nass schneiden
ohne téagl. Was-
serwechsel

Beton nass

Schneiden, Sdgen

Schlechte Praxis

Putz abschlagen
ohne Absaugung
Im Freien:

A: 4,03 (13; d)
Q: 0,43 (13;d)
Im Raum:

A: 12,54 (13; d)
Q: 0,79 (13;d)

Bei ,,Putz entfer-
nen ebene Fla-
chen" inbegriffen

Trocken Kehren
A8,38 (33; d)
Q: 041 (33; d)

Stemmen, Mei-
Beln, Abbruch
ohne Absaugung
A: 9,28 (56; a)
Q: 0,82 (56; a)

Stemmen, Mei-
Reln, Abbruch
ohne Absaugung
A: 9,28 (56; a)
Q: 0,82 (56; a)

Trocken schnei-
den ohne Absau-
gung
A: 19,77 (29, d)

Trocken schnei-
den ohne Absau-

gung

Beton ohne Ab-
saugung trocken
Schneiden, Sagen
Vergl. Massive
Mauersteine
schneiden

Bemerkungen

Luftreiniger verringern Belas-
tung durch Sekundéremission
(Aufwirbelung herabgefallenes
Material) und verhindern eine

Aufkonzentrierung nicht er-
fasster Staube im Raum

Luftreiniger verringern Belas-
tung durch Sekundéremission
und verhindern eine Aufkon-
zentrierung nicht erfasster
Staube im Raum

Beim Aufsaugen stark ver-
schmutzter Flachen und gro-
Rerer Staubmengen kann es

zu Uberschreitungen z.B.
durch Sekundéremissionen
(Aufwirbelungen, z. B durch

Saugschlauch) kommen

Trockenschneiden/-frasen von
Beton ohne Absaugung fiihrt
zu extremen Belastungen;
beim Nassschneiden deutlich
geringere Belastung




Bauwirtschaft

Abbildung 54: Beispiele fiir Handlungshilfen zur Staubminimierung in verschiedenen Gewerken der Bauwirtschaft

(www.staub-war-gestern.de).
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20.4 Gemeinsame Erkldrung ,,Staubminimierung
beim Bauen*

Alle Anstrengungen einzelner Unternehmen werden aber
zunichtegemacht, wenn das Gewerk nebenan weiterarbei-
tet wie bisher und die gesamte Baustelle verstaubt. Daher
miissen alle Akteure am Bau zusammenwirken. Vor die-
sem Hintergrund ist auch das Aktionsprogramm ,,Staub-
minimierung beim Bauen“ vom Bundesministerium fiir
Arbeit und Soziales (BMAS) zu sehen. Es hat die generelle
Staubminimierung zum Ziel, vor allem die Minimierung
des Quarzstaubes am Arbeitsplatz.

Die Betriebe sollen moglichst viele Informationen und
Handlungshilfen erhalten, so dass diese auch bei staubi-
gen Tatigkeiten sicher arbeiten, die staubarmen Techni-
ken kennen und fachkundig einsetzen kdnnen.

Am 25. Oktober 2016 haben Vertreter der Sozialpartner
der Bauwirtschaft, des BMAS, der Verbande und Insti-
tutionen der Baubranche die Erklarung zum Aktionspro-
gramm unterzeichnet. Im Rahmen der gemeinsamen

Erklarung wurde vereinbart, neben der Information und
Beratung betroffener Betriebe auch eine Kontrolle zur
Einhaltung der gesetzlichen Vorschriften vorzunehmen.
Nur so wird wirksam vermieden, dass vorgeschriebe-

ne SchutzmaBnahmen zu Lasten der engagierten und
zuverldssigen Unternehmen unterlaufen werden. Dies
verdeutlicht umso mehr den Willen der BG BAU, durch ein
konsequentes Handeln der Aufsichtspersonen bei der
Revisionstatigkeit auf Baustellen zum Erfolg des Aktions-
programms beizutragen.

Zwischenzeitlich ist es gelungen auch im Rahmen der Ge-
meinsamen Deutschen Arbeitsschutzstrategie (GDA) die
Leitlinie ,,Staubminimierung beim Bauen“ zu erarbeiten.
Die Aufsichtspersonen der Ldnder und der Unfallversiche-
rungstrager gehen seit 2018 in gleicher Weise gegen Bau-
unternehmen vor, die keine wirksamen Maf3nahmen zum
Schutz der Beschaéftigten vor Staub umsetzen.




Anhang 1: Ubersicht iiber verschiedene Staubarten

Staubart anorganisch | organisch | natiirlich | vom Menschen ge- | explosionsfdhig Dichte
macht/industriell ing/cms3

Aktivkohle

Alaun X X X
Aluminium X X
Aluminiumbromid X X
Aluminiumbronze X X
Aluminiumfluorid (Kryolith) X X
Aluminiumhydroxid X X X
Aluminiumnitrid X X
Aluminiumoxid (faserfrei), X X X
Korund

Aluminiumoxidfaser, z. T. X X

mit Zirkoniumoxid

Aluminiumsilikat (faserfrei), X X

Kaolin

Aluminiumsilikatfaser X X
Aluminiumtitanat X X
Anatas X X

Anhydrit X X X
Antimon X X X
Antimondisulfid X X

(Antimonschwarz, Antimonit)

Antimontrioxid (Antimonweif) X X
Aramidfaser X X
Arsen X X X
Arsentrioxid (Arsenik) X X X
Asbest X X

Asche X X X
Attapulgit (Palygorskit) X X

Bariumcarbonat (Witherit) X X

Bariumoxid X X
Bariumsulfat (Schwerspat, X X X
Baryt)

Bariumtitanat X X
Béarlappsporen X X

Bentonit X X

Beryllium X X

0,2 bis 0,6
1,7 bis 1,8
2,7

3,2

7,4 bis 8,2
3

2,4

3,3

3,9 bis 4,0

2,7 bis 4,1

2,6

2,6
3,7
3,9
2,9 bis 3,0
6,7
4,6

5,2 bis 5,7
1,5

5,6 bis 5,8
3,7

2,5 bis 3,3
ca.0,3

2,4

4,3

5,7

4,5

5,9
ca. 0,4
ca.2,6

1,8




Staubart anorganisch | organisch | natiirlich | vom Menschen ge- | explosionsfdhig Dichte
macht/industriell ing/cms3
X X X 3

Berylliumoxid
Beton

Bims

Blei

Bleioxide, Mennige
Borax

Borcarbid
Bornitrid
Boroxide
Cadmium
Cadmiumchlorid
Cadmiumoxid
Calciumcarbid

Calciumcarbonat (Kalkstein,
Calcit)

Calciumfluorit (FluBspat,
Fluorit)

Calciumhydroxid
Calciumoxid (Branntkalk)
Calciumphosphat

Cer (,,Mischmetall®)
Chemiefaser

Chitin u. a. Insektenreste

Chrom und Chrom-
verbindungen

Cobalt und Cobalt-
verbindungen

Cristobalit

Diatomeenerde (Kieselgur)
Diamant

DME

Dolomit

Edelmetall
Edelsteinschleifpartikel

Eisen

X

X

Anhang 1: Ubersicht iiber verschiedene Staubarten

X

2,0 bis>2,8
2,3

11,3

ca. 9,4
1,7 bis1,8
2,5

2,3 bis 3,5
1,8 bis 2,6
8,7

3,3 bis 4,0
7,0 bis 8,2
2,2

2,6 bis 2,8

3,2

2,2
3,4
3,1
6,8
0,9 bis 1,8
1,3

7 bis 8

7 bis 8,9

2,3

2,2

3,5

ca.2

2,6 bis 2,9
10 bis 21

2,7 bis 4

7,9




Anhang 1: Ubersicht iiber verschiedene Staubarten

Staubart anorganisch | organisch | natiirlich | vom Menschen ge- | explosionsfdhig Dichte
macht/industriell ing/cms3

Eisenoxide

Erz

Farbpigmente
Feldspat
Ferromangan
Gestein

Getreide

Gieferei

Gips und Alabaster
Glas

Glasfaser

Glasuren

Glimmer

Graphit

Gummi

Hartholz
Hartmetall
Haut/Hornhaut
Holz, z.T. mit Bindemitteln
Kaliumcarbonat (Pottasche)
Keramik

Kieselglas (Quarzglas),
Kieselgut (Quarzgut)

Kieselsdure/Kieselgel,
synthetisch erzeugt

Kohle

Kohlenstofffaser

Koks

Kolophonium

Kork

Kreide

Kristalline Kieselsaure (Quarz)
Kiinstliche Mineralfasern

Kunststoff

5,1 bis 5,3
4 bis 10
2,5 bis 19
2,5 bis 2,6
7,8

2,3 bis 3,2
<1

2,5-8

2,3

2,2 bis 2,7
2,2 bis 2,8
2,2 bis 2,8
2,8 bis 3,1
2,3
ca.0,9
0,7 bis>1
6 bis 15
<1

0,5 bis 0,8
2,4
ca.2,5

2,7

2,7

1,4
1,8
<1
1,1
0,5
2,7
2,7

2,5

0,9 bis 1,2




Anhang 1: Ubersicht iiber verschiedene Staubarten

Staubart anorganisch | organisch | natiirlich | vom Menschen ge- | explosionsfdhig Dichte
macht/industriell ing/cms3
X X X 8,9

Kupfer

Kupferoxide X X X 6 bis 6,5
Kupfersulfat X X X 2,3 bis 3,6
Lack (ausgehértet) X X X 1 bis 1,3
Lebensmittel X X X X ca. 1
Leder X X X X 0,5 bis 0,9
Lehm, L6B X X ca. 2,5
Magnesium X X X 1,7
Magnesiumcarbonat X X X 3
Magnesiumhydroxid X X 2,4
Magnesiumoxid X X 3,6
Mangan X X 7,4
Manganoxid (Braunstein, X X X 4,5 bis 5,0
Pyrolusit)

Metalle und Metalllegierungen X X 4,5 bis 9
Milbenkot X X X ca.l
Molybdan X X 10,3
Molybdénoxide X X 4,7 bis 6,5
Mullit X X X 3,1bs3,3
Natriumcarbonat (Soda) X X X 2,5
Natriumnitrat (Natronsalpeter) X X 2,3
Natriumoxid X X 2,3
Natriumsulfat X X 2,7
Natriumsulfid X X 1,4 bis 1,9
Naturfasern X X X 1,3 bis 1,5
Nickel X X 8,9
Nickeloxide X X X 4,8 bis 6,7
Papier und Cellulose X X X 0,7
Pflanzenfasern X X ca. 1
Pilzsporen X X <1

Pollen X X X <1
Porzellan X X 2,4

Quarz X X 2,7

Ruf3 X X X X ca. 2




Anhang 1: Ubersicht iiber verschiedene Staubarten

Staubart anorganisch | organisch | natiirlich | vom Menschen ge- | explosionsfdhig Dichte
macht/industriell ing/cms3

Schlacke (faserfrei)
Schmirgelpulver, Schleifmittel
Schwefel

Schweif3- und Lotrauch
Seltene Erden
Siliciumcarbidfaser
Siliciumcarbid (faserfrei)
Siliciumnitridwhisker

Sprengstoff (zum Beispiel
Treibladung)

Stahl
Starke

Strahlsand (Glas, Metall,
Silikatminerale)

Talkum

Tantal
Textilfaser
Thallium

Titan
Titandioxid
Tonminerale
Toner

Urea (Harnstoff)
Vanadium
Vanadiumoxide
Vogelkot
Wismut

Wismutoxid (Wismutgelb,
Bismit)

Wolfram

Wolframcarbid

Wolframoxide

Wollastonit

Wolle, tierische und pflanzliche

Yttrium

®

2,1 bis 4,0
3,9 bis 4,1
2,0 bis 2,1
5,1bis7,3
3,0 bis 9,8
2,5 bis 3,1
3,2

3,4

ca.l

7,7 bis 8,0
1,5

2,7 bis 8

2,6 bis 2,8
16,7

1,5

11,9

4,5

4,2

ca.3

1,3 bis 1,6
1,3

6,1

3,4 bis 5,8
ca. 1,5
9,8

8,3

19,3

15,6

7,2 bis 12,1
2,8 bis 2,9

1,3

4,5




Anhang 1: Ubersicht iiber verschiedene Staubarten

Staubart anorganisch | organisch | natiirlich | vom Menschen ge- | explosionsfdhig Dichte
macht/industriell ing/cms3
X X

Zement 2,9 bis 3,1
Zeolithe X X X 2,2 bis 2,5
Ziegel X X ca. 2,5
Zink X X X 7,1
Zinkoxid X X X 5,6
Zinksulfat X X 2

Zinn X X 7,3
Zinnoxid X X X 6,8 bis 7,1
Zirkoniumdioxid X X X 5,7bis 6,1
Zucker X X X X 1,5 bis 1,6
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