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Vorwort

Mit der Handlungsanleitung ,Spritzlackieren von Hand bei der Holzbe- und —verarbeitung® setzt
der LASI die Reihe seiner Veroffentlichungen fort, mit denen insbesondere Klein- und
Mittelunternehmen bei der Durchfihrung ihrer gefahrstoffoezogenen Gefahrdungsbeurteilung
unterstitzt werden sollen.

Mit Inkrafttreten der neuen Gefahrstoffverordnung am 01. Januar 2005 ist das Gefahrstoffrecht
grundlegend geandert worden. Infolge dieser Anderungen muss auch das technische
Regelwerk angepasst werden.

Fur Spritzaerosole (Lacktropfchen) gibt es bisher keinen Luftgrenzwert. Die-Handlungsanleitung
gilt fir das Spritzlackieren von Hand im holzbe- und —verarbeitendem Gewerbe bei Verwendung
branchenublicher Lacksysteme und Farben einschlieRlich Beizen, und zwar bevorzugt beim
Einsatz abgesaugter Spritzeinrichtungen wie Kabinen oder Spritzstdnde mit Trocken- oder
Nasswand.

Bei Anwendung dieser Empfehlungen ist sichergestellt, dass eine Belastung durch Lack-
Aerosole im Schichtmittel unter 3 mg/m® einatembare Aerosole bleibt und folglich
messtechnische Ermittlungen der Luftbelastung im Betrieb nicht erforderlich sind.

Darlber hinaus enthalt die Handlungsanleitung auch Aussagen zum gefahrstoffoezogenen
Arbeitsschutz in kleinen Betrieben, die abweichend vom Stand der Lufttechnik nicht Uber
abgesaugte Spritzkabinen oder -stéande verfiigen und nur gelegentlich im begrenzten Umfang
spritzlackieren. Hierfir werden die Lackmengen beschrankt und im Ubrigen insbesondere
organisatorische und personliche SchutzmalRnahmen beschrieben.

Die hier vorgeschlagenen Mallnahmen sollen dem Ausschuss flr Gefahrstoffe (AGS) zur
arbeitsmedizisch-toxikologischen Bewertung vorgelegt werden.

Zu beachten ist, dass die Handlungsanleitung primare SchutzmaRnahmen zum Brand- und
Explosionsschutz enthalt. Sie verweist deshalb auch auf entsprechende andere
sicherheitstechnische Regeln.

Dr. Helmut Deden Dusseldorf im September 2005
LASI-Vorsitzender
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Konformitatsbewertung nach der TRGS 420 zur Prifung vorgelegt, mit dem Ziel der
Anerkennung als Verfahrens- und Stoffspezifische Kriterien (VSK) nach der Gefahrstoff-
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Vorbemerkung

Mit der Gefahrstoffverordnung (GefStoffV) vom 23.12.2004 wurde in Umsetzung mehrerer EG-
Richtlinien der Arbeitsschutz bei Tatigkeiten mit Gefahrstoffen neu geregelt. Insbesondere
wurde zur Begrenzung der Luftbelastung von Beschaftigten der Arbeitsplatzgrenzwert (AGW)
eingefiihrt. Eine hervorgehobene Stellung wird den vom AGS fir bestimmte Tatigkeiten und
Verfahren beschlossenen verfahrens- und stoffspezifischen Kriterien (VSK) eingeraumt, die als
Technische Regeln vom Bundesministerium flr Wirtschaft und Arbeit verdéffentlicht werden.
Verfahrt der Arbeitgeber entsprechend diesen VSK, kann er bei Tatigkeiten und Stoffen mit
AGW von ihrer Einhaltung ausgehen. Die Erstellung von VSK ist auch bei fehlendem AGW
moglich. Bei VSK fur Tatigkeiten und Stoffe ohne Grenzwert kann der Arbeitgeber davon
ausgehen, dass er die einschlagigen Anforderungen der GefStoffV erflllt, wenn er die
MalBnahmen der VSK umgesetzt hat. Zu beachten ist, dass die bisherigen VSK im Sinne der
TRGS 420 (s. u.) nicht mit denen nach GefstoffV identisch sind, da diese u. a. auch Verfahren
beschreiben, bei denen die festgelegten Grenzwerte Uberschritten werden und eine Gefahrdung
der Arbeitnehmer nicht ausgeschlossen ist. Deshalb werden alte VSK vom Ausschuss flr
Gefahrstoffe (AGS) Uberpruft und neu verabschiedet werden missen.

Insgesamt wird das Technische Regelwerk an die neue GefStoffV anzupassen sein. Wenn
nachstehend Technische Regeln zitiert werden, so wird deren Anwendung im Sinne der neuen
GefStoffV vorausgesetzt. Z. B. werden bisherige MAK-Wert als AGW (Arbeitsplatzgrenzwerte
nach der neuen Gefahrstoffverordnung) interpretiert und bestehende Kurzzeitregelungen
angewendet.

1. Allgemeines

Gehen die Beschaftigten Tatigkeiten mit Gefahrstoffen nach oder werden Gefahrstoffe bei
diesen Tatigkeiten freigesetzt, so ist der Arbeitgeber nach der Gefahrstoffverordnung [1]
verpflichtet, die Gefahrdung zu ermitteln und MaBnahmen zum Schutz der Gesundheit der
Beschaftigten durchzufiihren. Hierzu gehort neben der Beachtung der Substitution (Ersatz
durch weniger gefahrliche Stoffe oder Verfahren) und der Durchfihrung von Malnhahmen nach
dem Stand der Technik insbesondere die Uberwachung der Einhaltung von Grenzwerten, wie
es die Technischen Regeln fur Gefahrstoffe ,Ermittlung und Beurteilung der Konzentration
gefahrlicher Stoffe in der Luft in Arbeitsbereichen“ (TRGS 402) naher beschreiben [2]. Treten
Stoffgemische gleichzeitig oder nacheinander wahrend einer Schicht in der Luft am Arbeitsplatz
auf, so sind erganzend die TRGS 403 [3] anzuwenden.

Bestimmte LASI-Veroffentlichungen machen Aussagen zur Exposition und zum Stand der
Technik und unterstitzen den Arbeitgeber bei der Durchfihrung der Gefahrdungsermittiung und
—beurteilung sowie seiner Uberwachungspflicht/Wirksamkeitspriifung. Dazu werden im Rahmen
von Branchenuntersuchungen unter Federfihrung des Arbeitskreises der L&dndermessstellen fiir
den chemischen Arbeitsschutz (ALMA) durch systematisches Erheben und Bewerten von
Expositionsmesswerten in Arbeitsbereichen Gefahrdungsbeurteilungen durchgefiihrt und vom
LASI bekannt gemacht. Diese kann der Arbeitgeber nach Prifung der Anwendbarkeit auf die
betriebliche Situation Ubernehmen. Im Ergebnis wird dadurch der einzelbetriebliche
messtechnische Ermittlungsaufwand erheblich reduziert, u. U. sogar ganz aufgehoben. Dariber
hinaus enthalten die Empfehlungen weitere Hinweise fir den Arbeitgeber, wie z. B. zusatzliche
Gefahrstoffinformationen einschlieRlich Informationen Uber Ersatzstoffe oder Ersatzverfahren,
technische MinimierungsmalRnahmen und andere MalRnahmen des stoffbezogenen
Arbeitsschutzes, ggf. werden auch gefahrstoffrechtliche  MaRnahmen des Brand- und
Explosions-schutzes formuliert.
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Eine Grundlage fir die Erstellung der Empfehlungen und Expositionsbeschreibungen kénnen
die Technischen Regeln fir Gefahrstoffe ,Ermitteln und Beurteilen der Gefahrdungen durch
Gefahrstoffe am Arbeitsplatz: Verfahrens- und stoffspezifische Kriterien (VSK) fur die
betriebliche Arbeitsbereichstiberwachung“ (TRGS 420) [4] sein. Erarbeitete Empfehlungen und
Expositionsbeschreibungen kénnen dem AGS zur Konformitatsprifung bzw. Risikobewertung
vorgelegt und als VSK verabschiedet werden. Andere Empfehlungen, z. B. solche in denen
nach dem Stand der Technik z. Z. AGW nicht eingehalten werden koénnen oder eine
Gefahrdung der Arbeitnehmer nicht auszuschlief3en ist und deshalb Kérperschutzmalinahmen
getroffen werden mussen, werden - da sie keine VSK im Sinne der GefStoffV sind - unabhangig
veroffentlicht und  kdénnen insbesondere den  Betriecben im  Rahmen ihrer
Gefahrdungsbeurteilung dienen.

LASI-Veroffentlichungen sind auch Uber das Internet unter http./lasi.osha.de/publications/
zuganglich. Sie werden regelmalig Uberprift und dem Stand der technischen und
arbeitsschutzrechtlichen Entwicklung (z. B. bei neuen Grenzwertsetzungen) angepasst.
Der Anwender dieser Empfehlungen ist gehalten, diese Fortschreibungen zu beachten.

2. Anwendungsbereich

Diese Empfehlungen gelten fir das Spritzlackieren von Hand im holzbe- und —verarbeitendem
Gewerbe bei Verwendung brancheniblicher Lacksysteme und Farben einschlieRlich Beizen,
und zwar bevorzugt beim Einsatz abgesaugter Spritzeinrichtungen wie Kabinen und
Spritzstdinde mit Trocken- oder Nasswand. Bei Anwendung dieser Empfehlungen ist
sichergestellt, dass Arbeitsplatzgrenzwerte (AGW) eingehalten sind und eine Belastung durch
Lack-Aerosole (kein AGW) im Schichtmittel unter 3 mg/m® E bleibt und folglich betriebliche
messtechnische Ermittlungen der Luftbelastung nicht erforderlich sind.

Diese Empfehlungen enthalten auch Aussagen zum gefahrstoffbezogenen Arbeitsschutz bei
kleinen Betrieben, die abweichend vom Stand der Lufttechnik nicht Uber abgesaugte
Spritzeinrichtungen verfligen, aber nur gelegentlich im begrenzten Umfang diese Tatigkeiten
ausfiihren. Hier werden die Lackmengen, die ohne Spritzkabinen oder —stande gespritzt werden
dirfen, beschrankt und im (dbrigen insbesondere organisatorische und persoénliche
Schutzmalinahmen beschrieben.

Diese Empfehlungen enthalten zu Brand- und Explosionsschutzmalinahmen nur grund-
satzliche gefahrstoffrechtliche Aussagen (primare SchutzmalRnahmen). Siehe aber ergdnzend
auch die Bestimmungen des Kapitel 2.29 ,Verarbeiten von Beschichtungsstoffen* der BG-Regel
.Betreiben von Arbeitsmitteln® (BGR 500) und der BGI 740 ,Lackierrdume und —einrichtungen
fur flissige Beschichtungsstoffe®. Auf die Anforderungen der Betriebssicherheitsverordnung und
auf die Brandschutzvorschriften der Lander wird nicht ndher einge-gangen. Regelungen zum
Explosionsschutz finden sich beziglich Bau wund Ausristung (Maschinen) in den
entsprechenden harmonisierten europaischen Normen (EN 12215 - Spritzkabinen, EN 13355 —
kombinierte Spritz- und Trocknungskabinen, EN 1539 - Trockner), die in erster Linie von
Herstellern und Lieferanten zu beachten sind.

3. Arbeitsverfahren/Tatigkeit

Zum Zwecke der Oberflachenveredelung werden mit unterschiedlichen Techniken Beschich-
tungssysteme (Beschichtungsstoffe) auf Werkstlicke aufgebracht. Haufiges Verfahren ist das
Spritzen von Hand mit ,Spritzpistolen®. In der Regel geschieht dieses in abgesaugten
Spritzkabinen oder —standen. Diese befinden sich in getrennten Spritzraumen oder gesonderten
Bereichen von ArbeitsrAumen. Siehe auch BGI 740 [5].

Spitzkabinen sind dadurch gekennzeichnet, dass sich der Lackierer wahrend der
Spritzarbeiten mit dem zu beschichtenden Werkstiick in einem geschlossenen Raum mit
technischer LUftung (Zuluft, Abluft) befindet. Die LuftfUhrung kann vertikal, horizontal oder eine
Kombination davon sein. Kabinen mit Zuluftdecke und Unterflurabsaugung werden fiir hohen
Lackverbrauch und das Erzielen hochwertiger Oberflachen und die Oberflachenbehandlung von
2
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grofl¥flachigen Werkstiicken eingesetzt und lassen Spritzlackierarbeiten um das Werkstiick
herum zu.

Der Bodenbereich der Kabine, mit begehbaren Gitterrosten ausgelegt, wird hierbei (fast)
ganzflachig abgesaugt; die Zuluftdecke (verwirbelungsfreie Zufuhr von temperierter Frischluft)
unterstitzt die senkrechte Stromungsrichtung. Unterhalb der Gitterroste befinden sich
Filtermatten (in der Regel Kombination aus Faltkarton und Glasfaservlies), welche die festen
Partikeln aus der Abluft herausfiltern.

Der Spritzstand ist dadurch gekennzeichnet, dass sich das zu beschichtende Werkstiick
innerhalb eines mit einer Absaugwand versehenen und bis auf die offene Zugangsseite
geschlossenen Bereiches befindet. Das Werkstiick reicht nicht Gber den Spritzstand hinaus. Die
offene Zugangsseite ist Einlassoffnung fur die Zuluft und Zugang fur den Lackierer. Dieser steht
wahrend des Spritzens vor der offenen Zugangsseite, das Werkstlick befindet sich immer
zwischen Lackierer und Absaugwand, dies macht ggf. den Einsatz eines Drehgestelles
erforderlich. Die Lacknebelabscheidung (Riickprall, Overspray) erfolgt trocken oder nass.
Spritzstdnde mit Trockenwand werden Uberwiegend dort eingesetzt, wo am Tag bzw. in der
Woche nur stundenweise lackiert wird. Die Farbnebel werden vor der Wand erfasst und treffen
zunachst auf die sogenannte Prallwand (hier werden die groben Farbpartikel abgeschieden und
die Luftgeschwindigkeit abgesenkt). Diese besteht entweder aus Lamellen oder aus einem
Faltkartonfilter (Zickzacksystem). Nachgeschaltet ist in der Regel noch ein Glasfaservlies.
Danach gelangt die Abluft in den Ventilator und wird nach auf3en geleitet.

Spritzstdnde mit wasserberieselter Wand werden Uberwiegend in Betrieben mit hohem
Lackverbrauch eingesetzt. Die Farbnebel gelangen durch den Absaugluftstrom in einen
Wasserschleier, der von oben nach unten an der Wand hinunter lauft, und werden durch ein
Koagulierungsmittel gebunden. Die Losemitteldampfe werden mit der Abluft durch den
Ventilator ins Freie geleitet. Der entstehende Lackschlamm wird mechanisch ausgetragen. Der
Spritzstand kann wahlweise mit nach vorn verlangertem Wasserbecken und zusatzlich
wasserberieselten Seitenwanden ausgestattet sein.

Die Spritzwand ist eine Erfassungseinrichtung ohne gréRere seitliche und/oder obere
Bekleidung. Die Position des Spritzlackierers zu Absaugwand und Stémungsrichtung ist nicht
festgelegt, auch nicht die Richtung des Spritzstrahles zur Strémungsrichtung. Wegen der
grolieren freien Flache ist der Erfassungsgrad gegenliber dem Spritzstand gering.

Hinsichtlich der Lackzerstaubungstechnik unterscheidet man

o Luftspritzverfahren: Niederdruck (HVLP), optimierter Hochdruck (RP),
Hochdruck (HP, Becher)
o Luftfreies Verfahren: Airless

e Kombinierte Verfahren: Aircombi (Airmix, Aircoat),
Luft nur zur Verbesserung des Spritzstrahles.

Diese Verfahren unterscheiden sich u. a. in der Lackibertragungsrate: Wahrend das klassische
HP-Verfahren nur 30-40 % erreicht, sind z. B. beim Niederdruck 60-70 % mit entsprechend
niedrigem Overspray moglich. Bei luftfreien und kombinierten Spritzverfahren sind allgemein
Overspray und Ruckprall am geringsten.

Eine Zuordnung von Spritzverfahren zu bestimmten Betriebstypen bzw. Produktionsarten ist
nicht gegeben. Der Einsatz hangt sowohl vom Lackiergut als auch von der individuellen
Entscheidung der Betriebe ab. Die Verfahren koénnen sich aber deutlich in der
Verarbeitungsgeschwindigkeit und/oder im Handling unterscheiden. Insbesondere beim Einsatz
von Luftspritzverfahren sind Optimierungsbemihungen hinsichtlich der Zerstaubungstechnik
der Betriebe erforderlich.

In einer TAB-Arbeit der Holz-BG aus 1996 zu ,Gefahrstoffe in Schreinereien bis 20
Beschaftigte wurde festgestellt, dass 13 von 44 untersuchten Betriebe (30 %) nicht Uber eine
Absaugung (Spritzstand, Spritzwand) beim Spritzen verfugten. Vor allem kleinere Betriebe
waren technisch schlechter ausgestattet: Im Mittel hatten die Betriebe ohne Absaugung 2-3
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Beschaftigte, Betriebe mit Absaugwand 7 Beschéaftigte. Flr sehr kleine Betriebe (bis zu 3
Beschaftigte) hat die Holz-BG in 2004 eine neue Erhebung durchgefihrt, die Ergebnisse sind
im Anhang detailliert beschrieben.

4. Gefahrstoffe, Gefahrstoffexposition

Gefahrstoff Grenzwert/BewertungsmaB- | Bemerkungen

stabe
Lésemittel [6] gesamt Index | =1 TRGS 403 fur AGW der LM
Monomere Isocyanate 0.035 mg/m?, Uberschreitungs- AGW far

faktor =1= Hexamethylendiisocyanat
Polymere Isocyanate Index =1 TRGS 430 mit APF und EBW
Lack-Aerosole kein AGW

Tab. 1 Grenzwerte/BewertungsmaRstéabe

Einhaltung des Grenzwertes fir einen Gefahrstoff bedeutet nach TRGS 402 [2] die Erflllung
von 3 Anforderungen gleichzeitig

¢ Einhaltung des Grenzwertes als Schichtmittelwert

e Begrenzung der Expositionspitzen auf die zugelassene Kurzzeitwerthdhe (als 15-
Minuten-Mittelwert) flr Einzelstoffe

e Begrenzung der Zeitdauer der erhdhten Exposition (>1 x Grenzwert) auf 1 Stunde pro
Schicht fur Einzelstoffe.

Der Bewertungsindex fir polymere Isocyanate ergibt sich nach TRGS 430 [7] zu

|po|y = Cpoly x APF/EBW

mit Croly gemessene Luftkonzentration
APF  Aerosolpenetrationsfaktor, berlicksichtigt die TropfchengroRRe
EBW Expositionsbeurteilungswert, berlicksichtigt die geringere
gesundheitliche Wirkung des polymeren Isocyanats im Vergleich zum mo-
nomeren.

Im Rahmen der hier beschriebenen Untersuchung wird ein EBW von 10 x AGW des
monomeren Hexamethylendiisocyanat verwendet und mit folgenden APF gerechnet:
Hochdruckverfahren 1,0
Airlessverfahren 0,4
Aircombiverfahren  0,2.

Neben der inhalativen Belastung der Beschaftigten kann es beim Spritzlackieren auch zu
Belastungen der Haut kommen. Die Lackaerosole kénnen dabei auf die durch Kleidung
bedeckten und die unbedeckten Korperpartien des Beschaftigten gelangen. Insbesondere sind
die Hande und Unterarme betroffen, in geringerem Umfang auch das Gesicht sowie die
Vorderseite des Oberkorpers und der Beine.

Da Beschichtungsstoffe in der Regel brennbar sind, kdnnen Brand- und Explosionsgefahren
auftreten. Beim Spritzlackieren eingesetzte Zubereitungen sind (berwiegend entsprechend
ihrem Flammpunkt als leicht entzindlich oder entziindlich einzustufen. Unabhangig von ihrem
Flammpunkt sind aber — abgesehen von Wasserlacken mit niedrigem Anteil brennbarer
Komponenten - Beschichtungsstoffe im feinverteilten Zustand (z. B. als Spritzwolke)
entziindbar. Auch die meisten ausgeharteten Lackstaube, z. B. Nitrozellulose-staube, sind unter
bestimmten Bedingungen als Staub — Luft — Gemische explosionsfahig. Stark beladene
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Filtermatten und mit ausgeharteten Lacken verschmutzte Absaugeinrich-tungen stellen eine
hohe Brandlast dar.

4.1 Gefahrstoffe

Nach Angaben eines bedeutenden Herstellers von Spritzlacksystemen fur den Holzbereich im
Handwerk ergibt sich die Aufteilung der verarbeiteten Menge in die verschiedenen Lack- und
Beizmaterialien (bei Betrieben bis ca. 5 Personen) grofienordnungsmafig etwa wie folgt:

Polyurethanlacke (farbig / farblos) einschlief3lich Harter und Verdinnung; 58%
Cellulosenitratlacke (farbig / farblos) einschlie3lich Verdunnung: 30%
Hydrolacksysteme (farbig / farblos): 4%
Wasserbeizen 7%
Lésemittelbeizen ( Lackbeizen ) 1%

Die relative Gewichtung der einzelnen Systeme ist bei groferen Betrieben bzw. industriellen
Verarbeitern teilweise regional und produktbezogen deutlich abweichend. Mit zunehmender
Betriebsgrofie nimmt aber im Mittel der Anteil der Polyurethanlacke im Vergleich zu den
Nitratlacken zu. Bei den vorliegenden Untersuchungen zu Aerosolen (Abb. 6 im Anhang)
betrafen 73 % der Messungen 2K PUR-Lacke.

Anhaltswerte fir die Zusammensetzung losemittelhaltiger Lacke sind in Tab.2 beispielhaft
beschrieben.

Beschichtungs- Bindemittel Pigment Losemittel
mittel

PUR-Farblack 21-25% 10— 30 % 40 — 60 %
PUR-Klarlack 24 —42 % 53-75%
CN-Farblack 18-25% 10-20 % 55-72%
CN-Klarlack 21-28% 67 -77%
Hydrolacke 25-35% 15-25%

Tab. 2 Lackzusammensetzung
Harter fur PUR-Lacke bestehen aus etwa 37 — 75 % Polyisocyanat und 25 — 63 % L&semittel.
Die Losemittelzusammensetzung der Beschichtungssysteme nach Art und Anteil variiert in

weiten Bereichen und wird in erster Linie durch den Anwendungszweck bestimmt.
Diesbeziigliche Kennzeichnungen sind

Kennzeichnung Xn
R10,R 11 Entziindlich, leicht entziindlich
R 20/21 Gesundheitsschédlich
beim Einatmen und bei Beriihrung
mit der Haut
R 38 Reizt die Haut

oder bei niedrigem Aromatengehalt (Toluol, Xylol)

Kennzeichnung Xi
R 36/37/38

Reizt die Augen, die Atmungsorgane
und die Haut

Als Harter bei Polyurethanharzen fungieren in erster Linie im Holzbereich Polymere des
Hexamethylendiisocyanats.

5
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Monomere und polymere Isocyanate wirken sensibilisierend beim Einatmen und bei
Hautkontakt. In der Kennzeichnung ist darauf hin zu weisen.

Leicht entzindliche Beschichtungsstoffe (Flammpunkt zwischen 0 und 21 °C) sind mit
Flammensymbol und dem R-Satz R 11, entzindliche Beschichtungsstoffe (Flammpunkt
mindestens 21, hdchstens 55 °C) mit der entsprechenden Aufschrift (R 10) gekennzeichnet.

4.2 Bewertung der Gefahrstoffexposition

Von den ALMA-Messstellen Hessen und der Bundesanstalt flr Arbeitsschutz und
Arbeitsmedizin (BAuA) und der Holz-Berufsgenossenschaft wurden im Zeitraum 2001-2004
umfangreiche Messungen zur Belastung der Beschaftigten beim Spritzlackieren durchgefuhrt,
und zwar hinsichtlich Losemittel, monomere und polymere Isocyanate und Aerosole
(einatembare Lacktropfchen).

Die ausfiihrliche Darstellung der Messwertkollektive und deren Auswertung ist im Anhang
beigeftigt. Daraus leiten sich die nachfolgenden Bewertungen und Folgerungen ab:

Spritzlackieren mit Absaugung:

Fir die Messwerte in Kabinen und Spritzstanden gilt:

Die Losemittelbelastung bleibt bei bestimmungsgemafRer Verwendung unter 50% des
Grenzwertes (Index | < 0,5). Bei der Verwendung von Hydrolacken liegt die Losemittelbelastung
deutlich niedriger (Index 0,07).

In der Regel liegen die Belastungen bei monomeren und polymeren Isocyanaten jeweils unter
10 % vom Bewertungsindex.

Nach TRGS 403 ist folglich mit Bl < 0,7 der Gesamtbewertungsindex 1 eingehalten.

Fur Lack-Aerosole gibt es z. Z. keinen Grenzwert. Der hochste Messwert betragt 5 mg/mé?, das
95-Perz. des Gesamtkollektivs liegt bei 3,3 mg/m3. Deutliche Belastungsunterschiede gibt es
zwischen Spritzstinden mit Trockenwand und Kabinen/Nasswanden: Z. B. 95-Perz. 4,2
gegeniber 2,7 mg/m3. Durch Vermeidung des Hochdruck-Luftspritzens und gute Filterpflege
lassen sich die Werte reduzieren. Die Messwerte kénnen eine geringe Staub-
Hintergrundbelastung durch Lackzwischenschliff und Abbulrsten/Abblasen enthalten. Mess-
technisch ist wegen der Kiirze dieser Tatigkeiten eine Trennung von den Lackaerosolen nicht
moglich.

Spritzlackieren ohne Absaugung
Beim Spritzen ohne Absaugung wurde im Rahmen orientierender Messungen in sehr kleinen
Betrieben wahrend Spritzdauern von 30 — 150 min pro Schicht (s.Tab. 9 im Anhang) ermittelt,
dass die Belastung im Mittel erheblich héher ist:

e Loésemittelindizes 0,33 — 1,69

e Bewertungsindizes polymere Isocyanate 0,04 — 0,32 (monomere Isocyanate waren

unauffallig)
e Aerosole 3,66 — 21,4 mg/m3.

Schichtmittelwerte, Kurzzeitanforderungen

Alle mitgeteilten Messwerte wurden wahrend der tatsachlichen Spritzarbeiten gewonnen. Die
Beurteilung als Schichtmittelwerte ware eine Worst Case-Betrachtung. Diese trifft eher fir
Industriebetriebe zu. Insbesondere im Handwerk bleiben die Spritzdauern meistens unter 4
Stunden pro Schicht, fir die untersuchten sehr kleinen Betriebe siehe obige konkrete
beispielhafte Angaben. Die Messwerte mit AGW bzw. bei Anwendung der TRGS 403/TRGS
430 wurden sich als Messergebnisse bei Vorliegen einer verkirzten Exposition im Verhaltnis
zur 8-Stunden-Schicht entsprechend verringern.

Die Kurzzeitanforderungen (Abschnitt 4, 2. und 3. Spiegelstrich) gelten nur fur Einzelstoffe im
Sinne der TRGS 900, hier also nur fiir Isocyanate und einzelne Ldsemittel — nicht flr
Lésemittelgemische, und sind erflllt.

Sonderfall Lack-Aerosole: Es gibt keinen Arbeitsplatzgrenzwert und folglich sind auch
Kurzzeitanforderungen nicht festgelegt. Eine verbindliche Risikobewertung kann nur vom AGS
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vorgenommen werden, siehe auch Abschnitt 7. Wie im Abschnitt 2. bereits mitgeteilt, bleiben
die Schichtmittelwerte bei Absaugung im Rahmen dieser Empfehlungen unter 3 mg/m? E.

5. MaBnahmen

Losgelést von den nachfolgend beschriebenen MaRnahmen ist zunachst nach der
Gefahrstoffverordnung eine Prifung auf Ersatzstoffe, namlich Vermeidung von Gefahrstoffen
(Stichwort Wasserlacke) oder bei Ldsemittellacken Einsatz weniger gefahrlicher Stoffe
(Stichwort Ersatz von Zubereitungen mit R 11 durch R 10 ) bzw. auch auf weniger belastenden
Ersatzverfahren (z. B. Ersatz des Hochdruckspritzens durch Airless- oder Aircombi-Spritzen)
zu prufen. Hinsichtlich der Ersatzstoffe kann eine generalisierende Empfehlung hier nicht
gegeben werden. Bei Losemittelverbrauchen von mehr als 5 t/a sind die Beschrankungen der
31. BimSchV zu beachten.

Die Mallnahmen unten setzen die Anforderungen der Gefahrstoffverordnung entsprechend
Schutzstufe 2 und u. a. die Brand- und Explosionsschutzbestimmungen der Gefahrstoffver-
ordnung und die Forderungen zur arbeitsmedizinischen Vorsorge um.

Werden diese erfillt und die erforderlichen regelmaRigen Wartungen und technischen Pri-
fungen durchgeflihrt werden, sind betriebliche Arbeitsplatzmessungen nicht erforderlich.

5.1 Technische MaBnahmen

Anforderungen zur Spritzeinrichtung:

¢ Ab einem jahrlichen Verbrauch an Spritzlack einschliel8lich Verdiinner von mehr als 100
L solite i. a. ein Spritzstand mit Trockenwand, ersatzweise eine Spritzwand mit
ausreichender Absaugleistung (Erfassungsgeschwindigkeit am Werkstlick mindestens
0,25 m/s), verwendet werden.

e Beim Uberschreiten von 200 L jahrlich wird (zumindest) ein Spritzstand mit
Trockenwand eingesetzt.

e Spritzeinrichtungen sind mit Ab- und Zuluftleistungen nach den entsprechenden
Angaben des Lieferanten zu betreiben. Die Wirksamkeit der Luftung ist kontinuierlich zu
Uberwachen; eine Fehlfunktion muss optisch und akustisch angezeigt werden, siehe
auch Abschnitt 5.4.

Arbeitsweisen zur Verringerung der Schadstoffkonzentration in der Luft sind:

e Spritzgerat mdglichst nahe an der zu spritzenden Flache fiihren

- Niederdruckspritzen ca. 5 bis 25 cm

- Hochdruckspritzen ca. 25 bis 50 cm

- Luftunterstitztes Airless-Spritzen ca. 25 cm

- Airless-Spritzen ca. 30 cm

Spritzstrahlbreite an Werkstlickabmessungen anpassen
Zerstaubungsdruck mdglichst gering halten

Werkstlick in mdglichst kurzer Entfernung zur Absaugwand aufstellen
immer in Richtung Spritzwand spritzen, ggf. drehbare Auflage verwenden
Hinweise der Spritzgeratehersteller zur Optimierung des Lackauftragwirkungsgrades
beachten.

Soweit in Betrieben das Hochdruck-Luftspritzen eingesetzt wird, ist im Rahmen der
Gefahrdungsbeurteilung zu prifen, ob dieses durch Verfahren mit besserer Lack-
Ubertragungsrate ersetzt werden kann (s. Abschnitt 3.).

Die gespritzten Werkstiicke sollten so abgelegt werden, dass die frei werdenden Dampfe nicht
in den Atembereich des Lackierers oder anderer Beschaftigter gelangen kénnen.

5.2 Organisatorische MaBnahmen

e Spritzlackierarbeiten durfen nur Arbeitnehmern Ubertragen werden, die mit den
auftretenden Gefahren und den erforderlichen SchutzmafRnahmen vertraut sind. Sie sind
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z. B. zu unterrichten, wie Schadstoffkonzentrationen und Overspray zu verringern sind
und zu Brand- und Ex-Schutzmaflinahmen. Bei feuergefahrlichen Arbeiten (z. B.
Schweildarbeiten in Lackierrdumen oder in den gesonderten Bereichen fur die
Aufstellung von Spritzeinrichtungen) ist ein Arbeitsfreigabesystem mit besonderen
schriftlichen Anweisungen des Arbeitgebers anzuwenden (Schweil3erlaubnis).

Zugange zu Lackierrdaumen oder die gesonderten Bereiche mit Ex-Gefahren sind
entsprechend zu kennzeichnen. Zur Zoneneinteilung siehe die ,Verarbeitungsbeispiele
mit Angabe der explosionsgefahrdeten Bereiche” nach den Anhangen zur BGI 740 [5].
Brennbare Beschichtungsstoffe in Lackierrdunen und gesonderten Bereichen dirfen nur
in der fur den Fortgang der Arbeiten notwendigen Menge — hoéchstens Bedarf einer
Arbeitsschicht — bereitgestellt werden, moglichst im Originalgebinde.

Fur GefaRe, Gebinde, Behalter am Arbeitsplatz gilt: Gekennzeichnet nach der Ge-
fahrstoffverordnung, abgedeckt halten, leere taglich aus den Spritzbereichen entfernen.
Gegenstande, die sich gefahrlich aufladen kénnen, z. B. leitfahige Werkstlickauflagen
oder Gebinde werden elektrostatisch geerdet. Das gilt insbesondere beim Airless-
Spritzen oder Umfillen.

Beschichtungsstoffe, deren Ablagerungen leichtentziindlich sind (z. B. Nitrolacke), die
bei der Trocknung Warme entwickeln (Ollacke, bestimmte Kunstharzlacke) und
Mehrkomponenten-Reaktionslacke (z. B. PUR-Lacke) sollten auf getrennten Spritz-
lackiereinrichtungen verarbeitet werden (ggf. Lieferanten befragen). Anderenfalls
muissen bei Lackwechsel Filter gewechselt werden und z. B. Auflageeinrichtungen
grundlich gereinigt werden.

Alle Arbeitnehmer, die Atemschutz tragen, sollten nach dem Untersuchungsgrundsatz
G26 ,Atemschutzgerate® untersucht sein. Ob vom Arbeitgeber zum Schutz der
Beschaftigten vor Losemitteln arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersuchungen angeboten
werden mussen, richtet sich nach der Lésemittelzusammensetzung und der Nennung
unter Anhang V Nr. 2.2 Ziffer 3 GefStoffV. Arbeitsmedizinische Beratung auch zu
Vorsorgeuntersuchungen gegentber Isocxanaten ist erforderlich.

Der Hautkontakt zu Spritzlack, Verdinnern und Reingungsmitteln ist wegen der Gefahr
der Hautresorption und der Sensibilisierung zu vermeiden.

Beschaftigte dirfen ohne sorgfaltiges vorheriges Handewaschen nicht essen, trinken,
rauchen oder schnupfen.

Sonderfall Betriebe ohne Spritzkabine oder -stand: Sofern raumlich getrennte
Spritzbereiche nicht vorhanden sind, missen Spritzarbeiten zeitlich so gelegt werden,
dass andere Beschaftigte nicht exponiert werden.

5.3 Personliche SchutzmaBnahmen

Beim Einsatz eines Spritzstandes nur mit Trockenwand und einer Dauer der Spritzarbeit
von mehr als einer Stunde pro Schicht ist zum Schutz vor der Aerosolbelastung
Atemschutz zu tragen, z. B. partikelfiltrierende Halbmaske vom Typ FFP2.

Bei Spritzarbeiten ohne Absaugung oder nur mit Spritzwand ist generell Atemschutz
zum Schutz vor Aerosolen und organischen Dampfen zu tragen, z. B. filtrierende
Halbmaske vom Typ FFA2P2, bzw beim Einsatz von Hydrolacken filtrierende
Halbmaske vom Typ FFP2.

Bei Spritzlackierarbeiten sind i.d.R. geeignete Schutzhandschuhe zu verwenden. Dabei
sind neben dem Schutz vor den Chemikalien (insbesondere den Lacklésemitteln und
Isocyanaten) auch mechanische und ergonomische Anforderungen zu berlcksichtigen.
Dem Sicherheitsdatenblatt des Arbeitsstoffes/ der Zubereitung kdénnen dabei die
folgenden Informationen enthommen werden:

- Handschuhmaterial und dessen Durchdringungszeit (Tragedauer)
- erforderliche Materialstarke und maximale Tragedauer unter Praxisbedingungen.
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e |Ist im Sicherheitsdatenblatt kein konkretes Handschuhfabrikat mit Hersteller oder
Vertreiber benannt, so erfolgt die Auswahl der Schutzhandschuhe entsprechend den
berufsgenossenschaftlichen Regeln BGR 195 auf der Grundlage der im vorherigen
Punkt aufgeflhrten Informationen aus dem Sicherheitsdatenblatt.

e Schutzhandschuhe durfen nicht langer als der Durchdringungszeit entspricht bzw.
dieses erforderlich ist getragen werden.

¢ Defekte Handschuhe diirfen nicht verwendet werden, sondern sind sofort zu entsorgen.

e FUr alle Beschaftigten, die Spritzlackierarbeiten durchflhren, missen nachweislich
wirksame Hautmittel (Hautschutz-, Hautreinigungs- und Hautpflege-) zur Verfigung
gestellt und diese von ihnen benutzt werden. Ein wirksamer Schutz erfolgt in folgenden
drei Stufen:

- Hautschutz durch Hautschutzmittel vor der hautbelastenden Téatigkeit

- Hautreinigung mit geeignetem Hautreinigungsmittel nach der hautbelastenden
Tatigkeit

- Hautpflege nach Beendigung der Exposition am Arbeitsplatz und nach der
Reinigung der Haut [15].

In einem Hautschutzplan ist zu beschreiben, welche, wann und wie die Hautmittel
anzuwenden sind. Bei der Erstellung des Hautschutzplans unterstitzen die meisten
Hersteller oder Lieferanten und die Berufsgenossenschaft. Ldsemittel dirfen zur
Hautreinigung oder zum Saubern von Kleidungsstiicken nicht verwendet werden.

5.4 Wartung/Technische Priifungen
Wartung von Spritzlackiereinrichtungen

Um bei Farbnebelabsaugsystemen einen moglichst hohen Erfassungsgrad zu erhalten, sind die
Anlagen abhangig von Verbrauchsmengen oder Betriebsstunden regelmaRig zu reinigen. Als
Anhalt fiir eine solche Grundreinigung sollten jeweils 14 Tage genommen werden.

Ausgehartete Lackstaube sind Uberwiegend brennbar und als Lackstaub-Luft-Gemisch unter
bestimmten Verhaltnissen explosionsfahig. Ein gut gewartetes System reduziert somit nicht nur
die Gesundheitsgefahrdung des Lackierers, sondern auch die Brand- und Explosionsgefahr.
Brennbare Ablagerungen sind arbeitstaglich zu entfernen. Bei Reingungsarbeiten dirfen keine
funkenreiRenden Werkzeuge verwendet werden, sondern z. B. solche aus Messing, ggf.
Edelstahl bei Vermeidung leicht entziindlicher Lacke oder rostender Untergriinde (ferritische
Stahle).
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a) Zuluftanlagen

Sind in der Regel unterhalb der Decke angebracht und bringen temperierte Frischluft
durch Feinfiltermatten impulsarm in den Raum. Die Standzeiten der Filter betragen in
etwa ein Jahr.

b) Absauganlagen
e Trockene Farbnebelabsaugsysteme

Das Filtermaterial sollte spatestens dann entfernt werden, wenn pro m? Filterflache
folgende Massen an Lackfestkorper abgeschieden worden sind (Anhaltswerte):

- 3 bis 4 kg/m? bei Glasfasermaterial
- 2 bis 5 kg/m? bei Kartonfilter (Zickzacksystem).

Bei Lackierkabinen mit Unterflurabsaugung wird oft ganzschichtig spritzlackiert; eine
Reinigung des Filtermaterials durch Absaugen mit Industriestaubsaugern bzw. Austausch
ist in der Regel spatestens nach einer Woche notwendig. Der eventuell nachgeschaltete
Feinfilter sollte etwa nach einem Monat ausgetauscht werden.

Beim Spritzstand mit Trockenprallwand findet zunachst grundsatzlich eine Vorab-
scheidung des Oversprays an gestaffelten Prallblechen statt. Die Standzeit der
nachgeschalteten Glasfaser- oder Faltkartonfilter erhoht sich dadurch und kann bei
geringem Lackverbrauch sogar mehrere Wochen betragen.Die Prallbleche kénnen zur
raschen Reinigung z. B. mit einem Abziehlack eingespriht werden. Mittels sog.
Rollbandfilter knnen die Reinigungsintervalle fur die Prallbleche reduziert werden.

e Spritzstand mit wasserberieselter Wand

Die in dem Wasserschleier erfal’ten Lackpartikel (Overspray) werden durch sogenannte
Koagulierungsmittel zu einem Lackschlamm gebunden. Um die Standzeit des
Berieselungswassers zu erhohen, ist es erforderlich, den Lackschlamm regelmaRig
auszutragen. Das Koagulierungsmittel sowie weitere chemische Zusatze wie
Entschaumer werden in der Regel mittels Dosierungs- und Pumpensystem zugegeben,;
auch diese Anlagenteile sind in regelmaRigen Zeitabstanden nach Herstellerangaben zu
warten.

Technische Priifungen an Spritzlackiereinrichtungen
a) Messung Differenzdruck

Der Beladungszustand einer Filteranlage kann grundsatzlich durch Bestimmung des
Differenzdruckes ermittelt werden; die vom Hersteller empfohlene maximale
Enddruckdifferenz entspricht dem maximalen Beladungszustand des Filtermaterials.
Brancheniblich sind Schragrohrmanometer.

In geschlossenen Lackierkabinen wird in der Regel bis zu 10 % mehr Luft zugefihrt als
abgesaugt. Auch dieser geringe Uberdruck im Raum kann mittels o. g. Manometer
uberwacht werden.

b) Messung Luftgeschwindigkeit

Um im Spritznebelbereich Luftgeschwindigkeiten von gréRenordnungsmafig 0,3 m/s zu
realisieren, sind in einem Abstand von 0,5 m vor der Wand (Absaugquerschnitt)
Geschwindigkeiten von mindestens 0,5 m/s notwendig.
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6. Anwendungshinweise

e Der Anwender dieser Empfehlungen muss bei Verfahrensanderungen und ansonsten
regelmafig, mindestens aber einmal jahrlich, die Glltigkeit der Voraussetzungen Uberprifen
und das Ergebnis dokumentieren. Hierzu zahlt u. a. die Prifung der unveranderten
Gliltigkeit dieser Empfehlungen. Die Uberprifung kann im Rahmen der
Gefahrdungsbeurteilung nach § 5 Arbeitsschutzgesetz [9] erfolgen.

e Bei Anwendung dieser Empfehlungen bleiben andere Anforderungen der
Gefahrstoffverordnung (z. B. Ersatzstoffgebot), insbesondere aber die Informations-
ermittiung und Gefahrdungsbeurteilung flr die anderen Arbeitsbereiche des Betriebes, in
denen mit Gefahrstoffen umgegangen wird und fir die die Empfehlungen nicht gelten,
bestehen.

e Eine Betriebsanweisung nach TRGS 555 [10] muss erstellt und die Beschaftigten missen
anhand dieser jahrlich unterwiesen werden.

7. Ausblick

Mit der Festlegung eines Staubgrenzwertes fur die Einatembare (E) bzw. fir die
Alveolengangige (A) Staubfraktion durch den Ausschuss fliir Gefahrstoffe (AGS) in 2001 wurden
die Lackaerosole ausgenommen. Eine gesundheitliche Bewertung der Lack-Aerosolbelastung
liegt deshalb z. Z. nicht vor. An den Unterausschuss V des alten AGS war der Auftrag
ergangen, einen nach dem Stand der Technik abgeleiteten Luftgrenzwert vorzuschlagen.
Derartige Luftgrenzwerte kennt die neue Gefahrstoffverordnung nicht. Es ist aber erforderlich,
dass der AGS auf der Grundlage dieser ermittelten Expositionsdaten eine gesundheitliche
Bewertung vornimmt.

Mit der ,Loésemittelhaltige Farben- und Lack-Verordnung“ vom 16. Dezember 2004 wird beim
Inverkehrbringen der Gehalt an flichtigen organischen Verbindungen (VOC) in Farben und
Lacken u. a. zur Beschichtung von Bauteilen (Fenstern, Tiren usw.) und dekorativen
Bauelementen beschrankt.
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Anhang: Darstellung und Beurteilung der Messkollektive

I. Spritzlackieren mit Absaugung

1.1 Allgemeines

Gegenstand der Untersuchungen war das Spritzlackieren (Handspritzen) in Spritzkabinen und
an Spritzstanden. Messungen wurden durchgefiihrt von der Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz
und Arbeitsmedizin (BAuA) im Rahmen des Projekts ,Untersuchung der Exposition beim
Umgang mit I6semittelhaltigen Zubereitungen — Teil 6: Mébelindustrie“ [11], dem Fachzentrum
fur Produktsicherheit und Gefahrstoffe beim Regierungsprasidium Kassel unter ,Ermittlung und
Bewertung der Gefahrstoffbelastung beim Spritzlackieren im holzbe- und verarbeitendem
Handwerk® [12] und der Holz-Berufsgenossenschaft in einem Sondermessprogramm
~opritzlackieren in der Holzwirtschaft®. Der stoffliche Umfang der Messungen ist Tab. 3 zu
entnehmen.

Messstelle Zeitraum Stofflicher Umfang

BAUA 2001/03 Lésemittel/Aerosole

Fachzentrum 2001/02 Lésemittel/Aerosole/
monomere Isocyanate

Holz-BG 2003/04 Lésemittel/Aerosole/
monomere und polymere
Isocyanate

Tab. 3 Messprogramme

Die Struktur, Grolie und Anzahl der untersuchten Betriebe beschreibt Tab.4. In Abhangigkeit
von der BetriebsgréfRe verfigen die Betriebe Uber einen oder mehrere Spritzarbeitsplatze. In
der Regel gibt es raumlich getrennte Bereiche fiir Lackierung und Trocknung.

Art der Betriebe GroRenklasse Bemerkungen
zur GroRenklasse
Handwerk 49 1: 1-10 AN 19 | nur Handwerk
Industrie 20 2: 11-50 AN 31 |Handwerk 27
Industrie 4
3: 51-200 AN 13 |Handwerk 3
Industrie 10
4. <200AN 6 | nur Industrie

Tab. 4 Struktur der Betriebe

Die Probenahmedauer der ausschliellich personengetragenen Messungen betrug im Mittel
184 min (Median 180 min, Kleinstwert 42 min, GroRtwert 385 min). Wahrend die BauA und das
Fachzentrum Losemittel und Aerosole in kombinierter Probenahme erfasste, geschah dieses
bei der Holz-BG ebenfalls zeitgleich an derselben Person, aber apparativ getrennt. Ein
sorgfaltiger Vergleich der Messwert-Verteilungen ergab keine statistisch signifikanten
Unterschiede, so dass die jeweiligen Messdaten zu Gesamtkollektiven vereinigt werden
konnten.
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Probenahme und Analytik [13]

Losemittel: Aktiv-Kohle, GC-FID bzw. MS

Monomere Isocyanate: Mit Nitroreagenz impragnierte Glasfaserfilter, HPLC
Polymere Isocyanate: Mit Nitroreagenz impragnierte Glasfaserfilter, HPLC [14]
Aerosole: Glasfaserfilter, Gravimetrie; als E-Fraktion gesammelt.

Die Messwerte flr Lésemittel gesamt und fiir monomere und polymere Isocyanate werden
nachfolgend getrennt als Expositionswerte Uber die Messdauer im Vergleich zu den
Grenzwerten als Indices (I= Konzentration / Grenzwert) statistisch dargestellt und ausgewertet
(Statistik-Programm PC-Statistik, Version 5.0, O. Hoffmann, Gielten). Werte unter der
Bestimmungsgrenze gehen im Sinne worst case als diese in die Auswertung. Betrachtungen zu
Schichtmittelwerten werden unter Nr. 4.2 angestellt. Soweit sinnvoll wird die folgende
statistische Darstellung gewahilt:

Darstellung der Datenkollektive mit Box-Whisker-Plots

Die Darstellung in Form von Box-Whisker-Plots ist eine Ubersichtliche Form mit hohem
Informationsgehalt. Der Plot besteht aus einer Box, einem Rechteck, dessen Unterkante das
25-Perzentil und dessen Oberkante das 75-Perzentil anzeigt. Das Kreuz legt den
arithmetischen Mittelwerte fest, der Querstrich in der Box den Median. Die Whisker, die Faden,
sind im Hochstfalle so lang wie die Box, enden aber beim letzten erreichten Datenpunkt. So
reicht der untere Whisker meist bis zum niedrigsten Datenpunkt. Die Werte auf3erhalb der
Whiskergrenze werden Extremwerte genannt. Bei Arbeitsplatzmessungen liegen im Regelfall
schiefe Verteilungen vor, d. h. der Median liegt tiefer als der arithmetische Mittelwert, der durch
Extremwerte stark beeinflusst wird.

Fur die Untersuchung von Unterschieden in Messkollektiven wird der folgende Test benutzt:

Signifikanztest nach Wilcoxon

Fur die Abklarung, ob zwei Datenkollektive signifikant unterschiedlich sind, bedarf es eines
Signifikanztests, und zwar in diesem Falle fir unabhangige Stichproben, unabhangig von der
Art der Verteilung.

Getestet wird die Hypothese: ,der Mittelwert der einen Grundgesamtheiten ist gréRer als der der
anderen” als einseitiger Test

TG= Ry- "1*(n12+nz+1) »> )

TG = Testgrolie p= Irrtumswahrscheinlichkeit
R1 =Summe der Rangzahlen der Stichprobe 1 (Rangzahlen ermittelt an beiden Stichproben)
n1, n2 = Stichprobenumfange

Uber die Berechnung der TestgroRe und ein stastischen Tabellenwerk erhdlt man die
Irtumswahrscheinlichkeit p. Konvention ist, dass dieses p mit der Irrtumswahr-
scheinlichkeitsgrenze p=0,01 verglichen wird. Ist der erhaltene Wert <0,01, so gilt die
Hypothese als sicher signifikant. Bis p=0,1 wird nachfolgend noch von Tendenz gesprochen.
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.2 Beschreibung der Messdaten

Zur Ubersicht sind die Messdaten in den Tab. 5 — 8 dargestellt.

Betrieb Anzahl Mittelwert | StAbw | 25-Perz | Median |75-Perz |95- obere
Messungen Perz WG
Gesamt |99 0,117 0,123 |0,030 0,070 0,160 0,420 0,280
Handwerk | 69 0,128 0,137 ]0,040 0,070 0,180 0,420 (0,310
Industrie |30 0,092 0,081 [0,030 0,065 0,150 0,240 (0,260

Tab. 5 Losemittel, Index

Extremwerte
Betriebe gesamt: 0,31; 0,33;0,34;0,36;0,42;0,50;0,56;0,57 — WG = Whiskergrenze
Handwerk: 0,33;0,34;0,36;0,42;0,50;0,56;0,57 — max. Wert in Fettdruck
Industrie: -

Bestimmungsgrenze: <0,01

Kommentar: Die Verteilungen flir Handwerk und Industrie sind sehr ahnlich, erst ab ca. dem 75-
Perz. bleiben die Industriewerte etwas niedriger. Alle Extremwerte sind dem Handwerk
zuzurechnen.

Loésemittel Index MN=9%9
LOESE
0.6
| 4

e ot R R SRS RS e R s gy B R L S b e R

(] ] SR SR S S S S SRR SR R S S S S R . -----------------------------------------------------------
L L R T T L A oL e PR PRI Fo gt £ Lt P Lt L e R o S e e e PR Y
I T T T e
DTG e i P P R R R R R R R

0.0 T

Gesamt

Abb. 1

Betrieb | Anzahl Mittelwert | StAbw | 25-Perz | Median |75-Perz |95- obere

Messungen Perz WG

Gesamt |42 0,0279 0.0336 0,010 0,010 0.030 0.080 0.04

Tab. 6 Isocyanate (monomer), Index

Extremwerte: 0,06;0,07;0,08;0,11;0,18

Aus dem Zeitraum 1994-2003 liegen weitere 100 Messwerte der Holz-BG vor mit einem 95-
Perzentil von 0,11 als Index.

Bestimmungsgrenze: < 0,01

Kommentar: Noch der Median bleibt unter der Bestimmungsgrenze. Die Messwerte bleiben
praktisch unter ca.10 % des Bewertungsindexes.
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Betrieb | Anzahl Mittelwert | StAbw | 25-Perz | Median | 75-Perz | 95- obere
Messungen Perz WG
Gesamt |24 0,0188 0,0205 {0,010 0,010 0,010 0.070 |0.010

Tab. 7 Isocyanate (polymer), Index

Extremwerte: 0,02;0,03;0,06;0,07;0,08

Bestimmungsgrenze: < 0.01

Kommentar: Noch die obere Whiskergrenze bleibt unter der Bestimmungsgrenze. Die
Messwerte bleiben unter ca. 10 % des Bewertungsindexes.

Betrieb Anzahl Mittelwert | StAbw | 25-Perz | Median |75-Perz |95- obere
Messungen Perz WG

Gesamt 82 1,443 0,979 0,740 1,180 1,750 3,280 |2,740
Handwerk | 56 1,514 0,981 0,900 1,270 1,790 3,380 |2,580
Industrie |26 1,291 0,975 ]0,640 1,040 1,550 3,120 |2,020
Trocken- |47 1,685 1.094 |0,860 1,480 2,250 4,230 |3.380
stand

Kabine + |35 1,119 0,688 |0,710 0.980 1.280 2,700 (1,710
Nasswand

Tab. 8 Aerosole in mg/m?

Extremwerte Betriebe gesamt: 3,12;3,28;3,38;4,23;4,60;5,01

Handwerk: 2,69;2,74;3,12;3,28;3,38;4,60;5,01

Industrie: 2,59;2,70;3,12;4,23

Trockenstand: 4,23;4,60;5,01

Kabine+Nassw.: 1,95;2,69;2,70;3,28
Nicht in die Auswertung aufgenommen wurde ein Aerosolwert von 7,55 mg/m* in einer
Spritzkabine, die nur mit einem Viertel der erforderlichen Absaugleistung betrieben wurde.
Bestimmungsgrenze: 0,5 — 1,0 mg/m? in Abhangigkeit vom Probenahmevolumen
Kommentar: Die Verteilung der Industriemesswerte ist gegeniiber dem Handwerk nur sehr
geringfugig zu kleineren Werten verschoben, praktisch sind die Verteilungen als gleich zu
werten. Deutliche Unterschiede gibt es bei den verwendeten Spritzeinrichtungen, siehe auch
Abb. 4.

Aeroscole mg/im® N=82
| I

T
Gesamt
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1.3 Diskussion von EinflussgroRen

Bei der Probenahme wurden u. a. neben der Zahl der verfliigbaren Spritzstdnde/-kabinen, der
Betriebsgrofienklassen und der Art des Lackiergutes insbesondere folgende weiteren Daten
erfasst, deren Zusammenhang mit der Héhe der Exposition untersucht werden sollte:

Spritzeinrichtung (Kabine, Spritzstand mit Trocken- oder Nasswand)

technische Raumliftung (technische Zuluft, zusatzliche Abluft oder Kombination)
angewandtes Spritzverfahren

Lackverbrauch

Beschichtungssystem (in der Gliederung 1K-Lack, 2K-Lack, NC-Lack, Wasserlack,
Beize, sonstige)

e Lackzwischenschliff im Spritzbereich

e Tragen von Atemschutz

Diese Vergleiche wurden Uberwiegend an der Aerosolbelastung durchgefihrt, da die
Lésemittel- und insbesondere die Isocyanatmesswerte i.a. recht niedrig sind (z. T. auch unter
der Bestimmungsgrenze des Messverfahrens liegen) und somit weniger zu differenzieren sind.
Die nachfolgenden Einflussbeschreibungen treffen in der Tendenz im Wesentlichen (auller
natirlich bei Wasserlacken und —beizen) auch fir die Lésemittelbelastung zu.

Anmerkung: Die nachfolgenden Vergleiche sind statistischer Art, d.h. es werden Kollektive
verglichen, also nicht z. B. der Einfluss verschiedener Liiftungsleistungen auf das einzelne
Messergebnis untersucht. Die Variation einer Einflussgréf3e bei Konstanthaltung der anderen ist
nicht méglich.

GroRenklassen

Abb. 3 zeigt die Aerosolbelastung in Abhangigkeit von der GréRenklasse mit einer Tendenz der
héheren Belastung bei Grofienklasse 1 (bis 19 AN). Signifikanztests ergeben mit p = 0,14 nur
eine schwache Tendenz. Bei diesen Betrieben handelt es sich ausschlieBlich um
Handwerksbetriebe, siehe Verteilung in Tab. 4. Insgesamt hatte sich gezeigt, dass Uber alle
Betriebe gesehen relevante Unterschiede bei Handwerk und Industrie nicht beobachtet wurden.
Eine Begrindung fur GroRenklasse 1 kann nicht in einem vermehrten Einsatz des
emissionsreichen klassischen Hochdruckspritzens gesehen werden (s. u. Abb. 5), denn
lediglich & der betroffenen Handwerksbetriebe setzten dieses Verfahren ein, 14 aber
emissionsarmere Verfahren. Allerdings betreibt die deutliche Mehrzahl (13 von 19) eine nach
Abb. 4 weniger wirksame Trockenwand. Im Mittel verflugten in den Betrieben der GroRenklasse
1 die Spritzstdande Uber die geringste Luftleistung (Median 7300 m?3Std. gegenlber 9000 —
10000 m?3/Std. in den anderen Grofienklassen).
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Aerosole - GréRenklassen
N=82 N=19 N=35 N=19 N=8

0 . . T .
Gesamt grifke? grifzes grofted
Abb. 3
Spritzeinrichtung

Nach Abb. 4 zeigt sich der Spritzstand mit Trockenwand als relativ belastend. Der Unterschied
ist mit p = 0.039 fast signifikant gegenltiber dem Spritzstand mit Nasswand, mit p = 0.004
signifikannt gegenlber der Spritzkabine . Fur den Vergleich Trockenwand zu Nasswand +
Kabine gilt p = 0.005. Der Unterschied mag z. T. auch daher rihren, dass die Filter bei der
Trockenwand nicht ausreichend haufig gewechselt werden. Zu den genauen Messdaten siehe
auch Tab. 8.

Aerosole mgim?® - Spritzeinrichtung
N=82 N=10 N=47 N=25

AERC
53
R e L L I R B T L
2 *
* .
R g B gt T g e T gt it g st gt P g s e g s g s s gt g g

T T T T
Gesamt kahine trockenwan nasswand

Abb. 4
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Technische Raumliiftung
Bei der Erfassung wurde unterschieden zwischen

e zusatzlich zu der Gber den Spritzstand abgesaugten Luft ist eine technische Zuluft
vorhanden, die i. d. R. eine abfallende (Diagonal/Horizontal) Luftstromung unterstutzt

e zusatzlich zu der Uber den Spritzstand abgesaugten Luft ist eine weitere technische
Ablufterfassung (i. d. R. im Bereich der Trocknungseinrichtungen) vorhanden

¢ es liegt eine Kombination der beiden vorgenannten technischen Liftungen vor

e es ist keine zusatzliche technische Liftung vorhanden.

Die untersuchten Teilkollektive der Aerosolmesswerte zeigten keine statistisch signifikanten
Unterschiede. Es ist aber die Anmerkung oben zu beachten.

Angewandtes Spritzverfahren

Das Hochdruckverfahren liefert eindeutig die hochste Aerosolbelastung. Mit p = 0.02 und 0,03
ist gegenlber Airless bzw. den anderen Verfahren fast statistische Signifikanz gegeben. Hier
spiegeln sich relativ hoher Ruckprall und allgemein ungunstige LacklUbertragungsrate wider. Die
Hochstwerte (5,01; 4,60; 4,23 mg/m?3®) sind gleichzeitig dem Spritzstand mit Trockenwand
zuzuschreiben.

Aerosole mg/m® - Spritzverfahren
N=82 N=46 N=20 N=14

airless hachdruck andereverf

Abb.5

Lackverbrauch

Der beobachtete Lackverbrauch lag im Bereich 0,5 — 10L/Std mit einem Mittelwert von 4,1 und
einem Median von 3,0 L/h.

Eine statistisch signifikante Abhangigkeit der Aerosolbelastung vom stindlichen Lackverbrauch
konnte nicht festgestellt werden.
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Beschichtungssystem

Bei den Untersuchungen hatte der Einsatz von 2K-Polyurethanlacken mit 73 % der Messwerte
ein eindeutiges Ubergewicht, s. Abb. 6. Wegen der niedrigen Zahl der Messwerte bei anderen
Beschichtungssystemen ist eine differenzierende Bewertung der Aerosolbelastung nicht
moglich.

Aerosole mg/m® - Beschichtungssysteme
N=82 N=2 N=60 N=6 N=7 N=2 N=b

:
*

B

Abb.6
Lackzwischenschliff

Zeitlich untergeordnet kommt es vor, dass der Spritzlackierer oder ein Helfer in/vor der
Spritzeinrichtung einen kurzen Lackzwischenschliff vornimmt, das Lackiergut abburstet oder mit
Druckluft abblast oder Lackiergut aus staubenden Bereichen abholt. Derartige
Staubbelastungen lieRen sich messtechnisch nicht von der eigentlichen Spritznebelbelastung
trennen.

Tragen von Atemschutz

Atemschutz wird in erster Linie dort getragen, wo die hoheren Belastungen auftreten, siehe
Abb. 7. Auf das Tragen wurde seitens der Messstellen kein Einfluss genommen sondern dieses
nur - wenn auch nicht immer - registriert. Nach dem Wilcoxon-Test ist der dargestellte
Belastungsunterschied mit p=0,0012 statistisch hoch signifikant. Hohere Belastungen ergeben
sich entsprechend Abb. 4 beim Spritzstand mit Trockenwand, so betreffen 75% der Messwerte
beim Tragen von Atemschutz diesen. Entsprechend wurde in 75 % der Falle bei
Spritzkabine/Nasswand kein Atemschutz getragen.
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Aerosole mgim?® - Einflull Atemschutz
gesamt N=82 mit Atemschutz N=29 ohne N=28

Gesamt

Atem d

A

bb. 7

Il. Spritzlackieren ohne Absaugung, sehr kleine Betriebe

In sehr kleinen Betrieben (bis zu 3 AN) ohne Absaugung wurden in 2004 von der Holz-BG
einige wenige Messungen durchgefihrt, die aber nur orientierend und nicht als reprasentativ zu
werten sind, d. h. es ist nicht auszuschlieRen, dass auch hdhere Luftkonzentrationen in der
Praxis vorkommen. In der Ubersicht sind die Messwerte in Tab. 9 zu sehen. Dargestellt sind die

Betriebsbedingungen und die Belastungen wahrend der

Dauer

des Spritzens ohne

Spritzstand/Spritzwand als Indices bzw. als Messwerte flir Aerosole. Im Schichtmittel liegen die
Ergebnisse entsprechend niedriger, z.B die Aerosolkonzentrationen bei 0,65 — 3,80 mg/m?.

Be- | Arbeit- Jahres- Spritz- Spritz- Spitzdauer Beschich- | Belastung beim Spritzlackieren
trieb | nehmer- | verbrauch |bereich technik am Messtag | tungsmit- (Spritzdauer)
zahl [Liter] [min] tel
Lésemit- | Isocya- | Aero-sol
tel nate in
ILose Imono/ | mg/m?
Ipoly
1 2 300 separat/ Becher 155 2K PUR/ |0,33 <0,01/ (10,60
geschlossen Kunsthar 0,32
z
2 4 (2 300 separat/ Airless 30 Kunsthar | 0,51 --/-- 7,14
Mon- halboffen z
tage)
3 2 200 separat/ Airmix 60 2K PUR 0,92 <0,01/ | 7,43
halboffen 0,08
4 2 400 Bank- Airless 85 2KPUR |0,71 <0,01/ | 3,66
Raum 0,04
5 1 100 Masch.- Becher 85 Kunsthar | 1,69 --/-- 21,4
Raum z
6 1 150 Uberdachter | Airless 105 NC-Lack |0,31 -/-- 16,79
Aulen-
bereich

Tab. 9 Gefahrstoffbelastung ohne Absaugung
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Zur Ermittlung des Umfangs der Spritzarbeiten und des Standes der Absaugtechnik in sehr
kleinen Betrieben fiihrte die Holz-BG im Zeitraum November/Dezember 2004 eine Erhebung
durch. Dabei ergab sich bei 743 Schreinereien die in Tab. 10 dargestellte Situation (in
Einzelfallen waren nicht alle Merkmale vollstandig erfasst, z. B. fehlen 5 bzw. 6 Angaben bei
.Haufigkeit des Lackspritzens®). Teilweise vorhandene allgemeine Raumlufttechnik, z. T. nur
Abluftventilator aber auch aufwandig, ist nicht naher beschrieben. Alle Betriebe mit getrenn-tem
Spritzraum verflgten aber Uber erganzende technische Raumliftung.

Merkmale Anzahl/Menge

Zahl der bewerteten Schreinereien 743

Schreinereien mit Spritzlackierarbeiten, davon | 650 [87%] davon

in raumlich getrenntem Spritzbereich (Spritz-

raum) 356 [55%]

ohne getrenntem Spritzbereich (Arbeits-

bereich) 294 [45%]

Beriebe mit Spritzstand/Spritzwand, davon 389 [60% von 650]

im Spritzraum 296 [76%]

im Arbeitsbereich 93 [24%]

Betriebe ohne Spritzstand/Spritzwand, davon | 261 [40% von 650]

im Spritzraum 60 [23%]

im Arbeitsbereich 201 [77%]

Haufigkeit des Lackspritzens, Differenzierung | gesamt Spritzraum Arbeitsbereich
nach Spritzraum ja/nein

regelmafig (1 x wéchentlich oder mehr) 184 [29%] 152 32
gelegentlich (2 x monatlich oder mehr) 226 [35%] 120 106
selten (weniger als 2 x monatlich) 235 [36%] 79 156
Haufigkeit des Lackspritzens, Differenzierung |gesamt mit Absaugung ohne
nach Absaugung ja/nein

regelmafig (1 x woéchentlich oder mehr) 184 [29%] 154 30
gelegentlich (2 x monatlich oder mehr) 226 [35%] 137 89
selten (weniger als 2 x monatlich) 234 [36%] 93 141
mittlere Spritzdauerdauer in der Schicht,

Verteilung siehe Abb. 8 hauptsachlich:

mit Spritzstand/Spritzwand 0,5 — 1 Stunden

ohne Spritzstand/Spritzwand bis 0,5 Stunden

Jahrlicher Lackverbrauch incl. Verdinner,

Verteilung siehe Abb. 9 hauptsachlich:

mit Spritzstand/Spritzwand bis 200 L

ohne Spritzstand/Spritzwand bis 100 L

Tab. 10 Situation sehr kleiner Betriebe

Von den erfassten Schreinereien flhren also 87 % unterschiedlich haufig Spritzlackierarbeiten
aus. Davon verfiigen ca. 60 % Uber einen Spritzstand oder eine Spritzwand, 40 % aber nicht.
Rechnet man diesen Anteil hoch auf die bei der Holz-BG versicherten sehr kleinen
Schreinereien, ergeben sich ca. 5500 Betriebe, die ohne Spritzstand oder Spritzwand
Spritzlackierarbeiten durchfiihren, davon gleichzeitig 77 % (ca. 4200 Betriebe) ohne getrennten
Spritzraum. Der durchschnittliche Lackverbrauch pro Schicht (an Tagen, an denen ohne
Absaugung gespritzt wird) liegt bei ca. 3 L.
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Abb. 8 Mittlere Spritzdauern
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Abb. 9 Jahrliche Lackverbrauche
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Auskunfte zu Fragen des Arbeitsschutzes erteilen die zustandigen obersten
Landesbehorden bzw. deren nachgeordnete Amter fiir Arbeitsschutz und
Sicherheitstechnik/Gewerbeaufsichtsamter

Ministerium flr Umwelt
und Verkehr des Landes
Baden-Wirttemberg
Kernerplatz 9

70182 Stuttgart

Sozialministerium
Baden-Wirttemberg
Schellingstralie 15
70174 Stuttgart

Bayerisches Staatsministerium
fur Umwelt, Gesundheit und
Verbraucherschutz - Ref. 73
Rosenkavalierplatz 2

81925 Miinchen

Senatsverwaltung fir Gesundheit,
Soziales und Verbraucherschutz
Oranienstraf’e 106

10969 Berlin

Ministerium flr Arbeit, Soziales,
Gesundheit und Familie

des Landes Brandenburg
Referat Arbeitsschutz
Heinrich-Mann-Allee 103
14473 Potsdam

Senator fir Arbeit, Frauen,
Gesundheit, Jugend und Soziales
Doventorscontrescarpe 172
Block D

28195 Bremen

Behorde fur Wissenschaft und
Gesundheit

Amt fur Arbeitsschutz
BillstraRe 80

20539 Hamburg

Stand: 11/05

Hessisches Sozialministerium
Dostojewskistralie 4
65187 Wiesbaden

Sozialministerium des Landes
Mecklenburg-Vorpommern
Werderstralte 124

19055 Schwerin

Niedersachsisches Ministerium fiir
Soziales, Frauen, Familie

und Gesundheit
Gustav-Bratke-Allee 2

30169 Hannover

Ministerium flr Arbeit, Gesundheit
und Soziales

des Landes Nordrhein-Westfalen
Horionplatz 1

40213 Diisseldorf

Ministerium fur Arbeit, Soziales,
Familie und Gesundheit
Bauhofstralie 9

55116 Mainz

Ministerium fir Umwelt und
Forsten

des Landes Rheinland-Pfalz
Kaiser-Friedrich-Stralte 1
55116 Mainz

Ministerium fir Umwelt
des Saarlandes
Abteilung E/3-
KeplerstralRe 18
66117 Saarbriicken

Ministerium fir Wirtschaft
und Arbeit

Referat D/5
Franz-Josef-Rdder-Stralle 23
66119 Saarbriicken

Sachsisches Staatsministerium
far Wirtschaft und Arbeit
Wilhelm-Buck-Stralie 2

01097 Dresden

Ministerium flr Gesundheit und
Soziales

des Landes Sachsen-Anhalt
Turmschanzenstralte 25
39114 Magdeburg

Ministerium flr Soziales,
Gesundheit und
Verbraucherschutz

des Landes Schleswig-Holstein
Adolf-Westphal-Stralie 4
24143 Kiel

Thiringer Ministerium fur
Soziales, Familie und Gesundheit
Werner-Seelenbinder-Stralie 6
99096 Erfurt



Landerausschuss fur Arbeitsschutz und Sicherheitstechnik (LASI)
Veroffentlichungs-Reihe

Lfd. Nr. Titel veroffentlicht
1 Leitlinien-des-Arbeitsschutzes-in-Wertstoffsortieranlagen 07/1995
{ersetzt-dureh-L\/15)
(Uberholt)
2.2 Handlungsanleitung ,,Grundsétzliche Anforderungen an akkreditierte Messstellen zum 09/2005
Vollzug des Gefahrstoffrechts®
ersetzt:

LV 2 - Richtlinien fiir die Akkreditierung von Messstellen zum Vollzug des
Gefahrstoffrechts gemaf § 18 Abs. 2 Gefahrstoffverordnung (04/95) und LV 2.1 (10/99)

3 Austerleitfa RG 02/1996
sHolzstaub" zum-Schutz vor-den-Gefahren-durch-Holzstaub - (Uberholt)

4 Qualitatssicherungs-Handbuch (QSH) 03/1996

5 Arbeitsschutzmaflnahmen bei Ozonbelastung am Arbeitsplatz 07/1996

6 08/1996

7 09/1996
(ersetzt durch TRBA 405, 05/2001)

8 Mehlstaub in Backbetrieben — Handlungsanleitung der Landerarbeitsschutzbehérden 11/1996
und der Berufsgenossenschaft Nahrungsmittel und Gaststatten

9 Handlungsanleitung zur Beurteilung der Arbeitsbedingungen beim Heben und Tragen 04/2001
von Lasten (Erstauflage 12/1996)

10 Urmsetzun ichwartiakeai i Cefti 02/1997
(Gberholt)

11 Schutz schwangerer Frauen vor Benzolexposition in Verkaufsrdumen von Tankstellen 07/1997
und anderen Arbeitsplatzen

12 Leitfaden ,Ersatzstoffe und Verwendungsbeschrankungen in der Reinigungstechnik im 07/1997
Offsetdruck®

13 . d hai inbi i bfallbehand ! 10/1997
(TRBA 211, 05/2001)

14 Handlungsanleitung zur Beurteilung der Arbeitsbedingungen bei der Bildschirmarbeit 10/1997
und
Bildschirmarbeitsverordnung — Auslegungshinweise zu den unbestimmten
Rechtsbegriffen

15 itlini i 11/1998
(TRBA 210, 06/1999)

16 KenngréRen zur Beurteilung raumklimatischer Grundparameter 05/1999

17 Leitfaden ,Klnstliche Mineralfasern“ — Handlungsanleitung fir die Beurteilung von und 05/1999
den Umgang mit Mineralfaserprodukten

18 Leitfaden ,Schutz vor Latexallergien® 05/1999

19 Beschichten von Industriefulbéden und anderen gro3en Flachen in Innenrdumen mit 09/1999
Methylmethacrylat (MMA)-Harzen
(LASI/ALMA-Empfehlung, als VSK anerkannt nach TRGS 420)

20 Handlungsanleitung zur Beurteilung der Arbeitsbedingungen an Kassenarbeitsplatzen 11/1999

21 Arbeitsschutzmanagementsysteme - Spezifikation zur freiwilligen Einflihrung, 03/2001

Alle Leitfaden sind im Volltext im Internet abzurufen unter: http://lasi.osha.de
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Lfd. Nr.
22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36
37

38

39

40

41

42

43

44

Anwendung und Weiterentwicklung von Arbeitsschutzmanagementsystemen (AMS) —
(Erstauflage 04/2000)

Titel

Arbeitsschutzmanagementsysteme - Handlungsanleitung zur freiwilligen Einflhrung und
Anwendung von Arbeitsschutzmanagementsystemen (AMS) fiir kleine und mittlere
Unternehmen (KMU)

Handlungshilfe zur Umsetzung der Biostoffverordnung
(Erstauflage 08/2001)

Umgang mit Lésemitteln im Siebdruck (LASI/ALMA-Empfehlung) Zweite, an die
Grenzwertentwicklung angepasste Fassung

Ersatzstoffe in der Metallreinigung

Umgang mit Gefahrstoffen beim Recycling von Kraftfahrzeugen
(LASI/ALMA-Empfehlung)

Manuelle Zerlegung von Bildschirm- und anderen Elektrogeraten
(LASI/ALMA-Empfehlung)

Konzept zur Ermittlung psychischer Fehlbelastungen am Arbeitsplatz und zu
Méglichkeiten der Pravention

Handlungsanleitung zur Beurteilung der Arbeitsbedingungen beim Ziehen und Schieben
von Lasten

Arbeitszeitgestaltung in Krankenhausern — Arbeitszeitproblematik am Beispiel des
arztlichen Dienstes (Erstlauflage 03/2003)

Handlungsanleitung fiir die Arbeitsschutzverwaltungen der Lander zur Ermittlung
psychischer Fehlbelastungen am Arbeitsplatz und zu Méglichkeiten der Pravention

Kunststoffverwertung — Umgang mit Gefahrstoffen und biologischen Arbeitsstoffen bei
der werkstofflichen Verwertung von Kunststoffen
(LASI/ALMA-Empfehlung)

Grundsatze der Behdrdlichen Systemkontrolle

Gegen Mobbing
Handlungsleitfaden fiir die Arbeitsschutzverwaltungen der Lander

Leitlinien zur Betriebssicherheitsverordnung
(nur als pdf-Datei verfiigbar)

Handlungsanleitung fiir die Ausfiihrung der Marktiiberwachung in Deutschland
Handlungsanleitung fiir den Umgang mit Arbeits- und Schutzgeristen
Handlungsanleitung fiir die Beurteilung von Arbeiten in sauerstoffreduzierter
Atmosphare

(nur als pdf-Datei verfiigbar)

Reinigung und Innenprufung von Heizdlverbrauchertanks

Leitlinien zur Arbeitsstattenverordnung
(nur als pdf-Datei verfiigbar)

Handlungshilfe zur Beleuchtung von Arbeitsstatten
(nur als pdf-Datei verfiigbar)

Handlungsanleitung - Schutzmafnahmen zur Minimierung der Gefahrstoffexposition
beim Schutzgasschweillen

Spritzlackieren von Hand bei der Holzbe- und —verarbeitung

Handlungsanleitung zur Beurteilung von tberwachungsbediirftigen Anlagen nach

Alle Leitfaden sind im Volltext im Internet abzurufen unter: http://lasi.osha.de
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§ 1 Abs. 2 Nr. 4 BetrSichV fir entziindliche wasserlosliche Fliissigkeiten

45 Leitlinien zur Gefahrstoffverordnung — Eine Arbeitshilfe fir die praktische Umsetzung 12/2005

Alle Leitfaden sind im Volltext im Internet abzurufen unter: http://lasi.osha.de



