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Die in dieser Publikation enthaltenen Lésungen schlieBen andere, mindestens
ebenso sichere Losungen nicht aus, die auch in Regeln anderer Mitgliedstaaten
der Europdischen Union oder der Tiirkei oder anderer Vertragsstaaten des Abkom-
mens liber den Europdischen Wirtschaftsraum ihren Niederschlag gefunden
haben kdnnen.

VBG - lhre gesetzliche Unfallversicherung

Von A wie Architekturbiiro bis Z wie Zeitarbeitsunternehmen — {iber 1,7 Millionen
Unternehmen aus mehr als 100 Branchen sind Mitglied der gesetzlichen Unfallver-
sicherung VBG. VBG ist die Kurzbezeichnung fiir die Verwaltungs-Berufsgenossenschaft.
Sie ist eine der neun auf Branchen ausgerichteten gewerblichen Berufsgenossen-
schaften in Deutschland. Die VBG steht ihren Mitgliedern in zwei wesentlichen
Bereichen zur Seite: bei der Pravention von Arbeitsunfallen, Wegeunféllen, Berufs-
krankheiten und arbeitsbedingten Gesundheitsgefahren sowie bei der Unterstiitzung
im Schadensfall. Im Jahr 2023 wurden knapp 401.000 Unfélle und Berufskrankheiten
registriert. Die VBG kiimmert sich darum, dass Versicherte bestmdéglich wieder zuriick
in den Beruf und ihr soziales Leben finden. Knapp 2.400 Beschftigte an elf Standorten
arbeiten an dieser Aufgabe mit. Dariiber hinaus finden in den sechs Akademien die
VBG-Seminare fiir Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit statt. Neben Prasenz-
Seminaren bietet die VBG auch verstarkt Online-Seminare fiir eine ortsunabhangige
Weiterbildung an.

Weitere Informationen: www.vbg.de
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Stdube sind disperse Verteilungen fester Stoffe in Gasen, insbesondere Luft,
entstanden durch mechanische Prozesse oder durch Aufwirbelung.

Einatmen von Schwebstoffen

O
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Schwebstoffe, die tiber die Atmung in den Kérper gelangen, in Abhdngigkeit vom Partikeldurchmesser mit

Masseanteil 250 %

Mit dieser recht kompliziert anmutenden Definiti-
on wird eine ganz spezielle Art von Gefahrstoffen
umschrieben, denen in vielen Industriezweigen
eine besondere Bedeutung zukommt. Im Berg-
bau, in Steinbriichen und im Tunnelbau, beim
Einsatz von staub- beziehungsweise pulverférmi-
gen Rohstoffen in der Glas- und Keramik-Indust-
rie, in Metallgief3ereien, bei der Herstellung und
Verarbeitung von Baustoffen, beim mechani-
schen Bearbeiten verschiedener Roh- und Fertig-
erzeugnisse, zum Beispiel durch Schleifen, aber
auch bei Wartungs- und Reinigungsarbeiten in
Bereichen mit hohem Staub-anfall: Bei all diesen
Prozessen entstehen feine bis feinste Feststoff-
teilchen, die in die Luft am Arbeitsplatz gelangen
und damit von den dort beschéftigten Menschen
eingeatmet werden kénnen.

Die durch das Einatmen von Staub entstehende
Gesundheitsgefahrdung wird allerdings von den
Beschaftigten und von den im Betrieb verant-
wortlichen Fiihrungskraften meist in verhadng-
nisvoller Weise unterschatzt. Zum einen be-
trachtet man Staub oft nur als ,,lastigen Dreck”,
der notgedrungen ab und zu weggefegt oder
beseitigt werden muss — so lange man noch die
Hand vor Augen sieht, ist alles o.k.

Zum anderen ist das Thema Staub doch ein
alter Hut, die sprichwortlichen ,,Dreckbuden®
gehoren jedenfalls der Vergangenheit an, oder
etwa nicht?

Um solchen verhdngnisvollen Vorurteilen wirk-
sam begegnen zu kdnnen und damit eine effekti-
ve Staubbekdampfung zu ermaglichen, ist eine
tiefergehende Kenntnis der Art und Wirkungswei-
se der unterschiedlichen Staubarten notwendig.

11 Wie gelangen Staube in den
Korper und welche Wirkung
haben sie?

Der Mensch verfiigt tiber ein Atemsystem mit
einem effektiven Selbstreinigungsmechanismus
(clearance). Mit ,,normalem Schmutz* wird die-
ses Filtersystem miihelos fertig und schiitzt den
Menschen ziemlich perfekt. Auf eine libermé&fiige
Belastung durch Stdube ist es jedoch nicht aus-
reichend ausgelegt. Eine wesentliche Funktion
bei der Selbstreinigung der Atemwege haben die
mikroskopisch kleinen Flimmerhdrchen, mit
denen die Bronchien und deren feinere Verzwei-
gungen, die Bronchiolen, ausgekleidet sind.
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Sie transportieren durch standige, gerichtete
Bewegungen die im Bronchialschleim abgela-
gerten Staubteilchen wieder in den oberen
Atemtrakt, wo sie dann abgehustet werden
kdnnen.

Durch das Einatmen grofer Staubmengen be-
ziehungsweise von toxischen Stauben kann
dieser Reinigungsmechanismus zum Erliegen
kommen oder zumindest langere Zeit stark be-
eintrachtigt werden. Die Folge sind Reizungen
oder Entziindungen der oberen Atemwege, ver-
mehrte Schleimabsonderungen und Hustenreiz,
Bronchitis und Entziindungen der Bronchien
und des Lungengewebes. Umso leichter kénnen
dann toxische, krebserzeugende und allergisie-
rende Staubteilchen wie zum Beispiel Quarz-
staub, Schwermetalloxide, Schweifirauche,
Holz- oder Mehlstdube ihre schadigende Wir-
kung in den Atemwegen und in anderen Korper-
organen entfalten.

Tabakrauch beeintrachtigt den Reinigungsme-
chanismus der Lunge in ganz besonderer Wei-
se. Rauchen kann zur Zerstérung der Bronchial-
schleimhaut mit irreversiblem Verlust von
Flimmerhadrchen und Schleim bildenden Drii-
senzellen der Atemwege fiihren. Der Abtrans-
port des Schleims mit den darin abgeschiede-
nen Staubpartikeln kommt so zum Erliegen.
Rauchen schéddigt also nicht nur durch die toxi-
schen Substanzen des Tabakrauches wie Teer-
bestandteile, Kohlenmonoxid, Formaldehyd,

Teilchengrofie Biobestédndigkeit/

und Form Loslichkeit

E-Staub Oberflache

A-Staub Dichte

Differenz von Massen-
gehalt Metalloxiden
zu Aluminiumoxid

Nanopartikel

Faser-Staub

Gefahrdungsbeurteilung bei Stauben

Benzol, Schwermetalle und Nikotin. Es setzt
auch den Selbstreinigungsmechanismus der
Lunge auf3er Funktion und vervielfacht damit
die schaddliche Wirkung des eingeatmeten
Staubes.

1.2 Welche Staube gibt es
eigentlich?

Wie bereits erwdhnt, sind Staube in der Luft fein
verteilte, feste Teilchen, die durch mechanische
Bearbeitung (Zerkleinerung oder Oberflachen
bearbeitung) oder durch Aufwirbeln — zum Bei-
spiel durch Abblasen mit Druckluft oder Trocken-
kehren mit dem Besen — entstehen. Rauche
zdhlen im erweiterten Sinne zu den Stauben.
Sie werden durch chemische oder thermische
Prozesse — zum Beispiel Schweilen — gebildet
und bestehen ebenfalls aus in der Luft fein ver-
teilten festen Teilchen.

Als Faserstdube werden luftgetragene Partikel
aus anorganischen oder organischen Stoffen
bezeichnet, die eine ldngliche Gestalt besitzen.
Eine besondere Rolle spielen dabei Fasern, die
eine Ldnge von >5 pm, einen Durchmesser

<3 um haben und ein Ldnge-Durchmesser-
Verhdltnis von 3:1{iberschreiten, da nur sie bis
in die tieferen Atemwege vordringen kdonnen.

Die in der Luft am Arbeitsplatz auftretenden
Staube werden beim Atmen inhaliert und gelan-
gen so in die verschiedenen Bereiche der

Physikalische und
biologisch-toxische Eigenschaften

Kanzerogen Fibrogen/irritativ
Asbest, Arsen, Asbest, Quarz, KMF,
Chromate, Azofarben allgemeiner Staub

Toxisch Sensibilisierend

Blei, Cadmium, Antimon,
Farbstdube, Fluoride

Mehlstaub, Nickel, Cobalt,
Phenol-Formaldehydharz
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A Einatembare Fraktion (E-Fraktion): Massenanteil aller Schwebstoffe, der durch Mund und Nase eingeatmet wird

E Alveolengdngige Fraktion (A-Fraktion):

Massenanteil der eingeatmeten Partikel, der bis in die nichtciliierten Luftwege vordringt

Teilchengrofienverteilung nach DIN EN 481

Atmungsorgane. Grof3ere Partikel werden be-
reits in den oberen Luftwegen, also im Nasen-
und Rachenraum, abgeschieden, nur die kleine-
ren Teilchen erreichen die tieferen Atemwege,
die Alveolen oder Lungenbldschen. Zur Beurtei-
lung der Gesundheitsgefahrdung ist daher ne-
ben der Teilchenkonzentration (Staubmasse pro
Kubikmeter Atemluft in [mg/m3]) insbesondere
auch die Teilchengrof3e von Bedeutung.

Zwei GréRenklassen werden dabei unterschie-
den: die einatembare und die alveolengdngige
Fraktion. Unter einatembarem Staub (E-Fraktion)
wird der gesamte, durch Mund und Nase einatem-
bare Anteil des Staubes bezeichnet. Als alveolen-
gangiger Staub (A-Fraktion) wird der Anteil des
einatembaren Staubes verstanden, der aufgrund
seiner geringen Grof3e bis in die Lungenbldschen
gelangen kann. Die einzelnen Schadstoffe kon-
nen, je nach Art ihrer Entstehung, in ganz unter-
schiedlichen Teilchenfraktionen auftreten und
dort, entsprechend ihrer toxischen Eigenschaften,
tiber den Luftgrenzwert individuell begrenzt sein.
Die Beurteilung gesundheitsgefahrlicher Staube
am Arbeitsplatz setzt deshalb neben der Kenntnis
der Anteile des A- und E-Staubes auch das Wissen
um die Schadstoffverteilung innerhalb der einzel-
nen Fraktionen voraus. Es muss eine Differenzie-
rung nach TeilchengroBe, Gestalt und stofflicher
Zusammensetzung erfolgen.

1.3 Welche Grenzwerte gibt es?

Luftgrenzwerte fiir verschiedene Stdube wurden
nach dem Prinzip der DIN EN 481 entweder fiir
die alveolengangige oder fiir die einatembare
Staubfraktion festgelegt. Unabhé&ngig davon
gibt es fiir Stdube ohne spezielle toxische Wir-
kung allgemeine Obergrenzen fiir die A- und
E-Fraktion. In der EU ist fiir A- und E-Staub bis-
lang kein bindender Grenzwert festgelegt. Fiir
E-Staub gilt allerdings in den meisten EU-Mit-
gliedstaaten ein Grenzwert von 10 mg/ms3, wah-
rend die nationalen Werte fiir A-Staub in einem
Bereich von 1,25 bis 6 mg/m3 liegen. Ein Uber-
blick tiber die international giiltigen Staubgrenz-
werte findet sich in der Tabelle auf Seite 8.

1.4 Quarzstaub

Fiir Quarz-A-Staub wurde 2015 in Deutschland
ein BeurteilungsmaBstab von 0,05 mg/m3 ver-
offentlicht, der bei der Gefahrdungsbeurteilung
und zur Kontrolle der Wirksamkeit der Schutz-
maBnahmen zu beriicksichtigen und einzuhal-
ten ist. Begriindete Ausnahmen, in denen der
Beurteilungsmafistab derzeit nicht eingehalten
werden kann, werden in der TRGS 559 ,,Quarz-
haltiger Staub“ beschrieben.
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Land A-Fraktion E-Fraktion Bemerkungen
[mg/m3] [mg/m3]
5 10

Osterreich

Belgien 3 10

Danemark 50 10 Ymineralisch
Frankreich 0,9 42 23b 01.07.2023
Deutschland | 1,25 10

Ungarn 6 10

Spanien 3 10

Schweden 5 10

Schweiz 3 10

USA 5 15 OSHA

Staub am Arbeitsplatz — Internationale Grenzwerte

1.5 Krebserzeugende Metalle
und ihre anorganischen
Verbindungen

In der keramischen und Glas-Industrie werden
krebserzeugende Metallstdube unter anderem
beim Schleifen von Legierungen mit Funkenbil-
dung und beim Schweif3en freigesetzt. Arsenver-
bindungen werden gelegentlich noch als Zusatz-
stoffe in Glasgemengen genutzt, schwermetall-
haltige Pigmente (Nickel-, Cobalt- und Cadmi-
umverbindungen) finden in der keramischen
Industrie Anwendung. Je hoher die Konzentrati-
on eines krebserzeugenden Stoffes am Arbeits-
platz ist, desto hdher ist das Erkrankungsrisiko
und entsprechend dringlicher die Notwendigkeit
zusatzlicher RisikominderungsmaBnahmen. Bei
der Gefahrdungsbeurteilung und zur Kontrolle
der Wirksamkeit der SchutzmaBnahmen sind
die BeurteilungsmaBstabe (BM) beziehungs-

weise die Akzeptanz- (AK) und Toleranzkonzent-
ration (TK) der genannten Metalle (siehe Tabel-
le) zu beriicksichtigen. In der TRGS 561 werden
dem Arbeitgeber Hilfestellungen gegeben, wie
er mindestens eine Absenkung in den Bereich
unterhalb der Toleranzkonzentration erreichen
kann. Anzustreben ist aber immer die Unter-
schreitung der Akzeptanzkonzentration. Des-
halb werden auch Hinweise gegeben, welche
MaBnahmen im Bereich mittleren und geringen
Risikos zu treffen sind und wie das Minimie-
rungsgebot gemaf § 7 GefStoffV erfiillt werden
kann.

1.6 Keramikfasern

Um den Verlust teurer Warmeenergie bei ther-
mischen Prozessen zu minimieren, werden in
den Thermoprozessanlagen der keramischen
und Glas-Industrie haufig hochtemperaturbe-
standige Faserwerkstoffe verwendet. Diese Ma-
terialien besitzen hervorragende Warmedamm-
eigenschaften. Bei ihrer Verarbeitung und
Verwendung kdnnen allerdings krebserzeugen-
de Fasern freigesetzt werden.

Die zur Hochtemperaturisolierung verwendeten
Materialien werden auch als Hochtemperaturwol-
len bezeichnet. Dabei handelt sich um synthe-
tisch hergestellte Anhdufungen von kiinstlichen
Mineralfasern (KMF) mit unterschiedlichen Lan-
gen und Durchmessern, die fiir den Einsatz als
Dammstoff bei Temperaturen iiber 600 °C geeig-
net sind. Sie dienen als Auskleidung von Brenn-,
Schmelz- und Kiihléfen, als Aufbaumaterial des
Plateaus von Ofenwagen oder zur Abdichtung
vonTransportrollen bei Rollenofen oder von Arma-
turen und Messelementen. Zur Anwendung

Arsenverbindungen, als Carc. 1A, Carc. 1B eingestuft
Beryllium und Berylliumverbindungen

Cadmium und anorganische Cadmiumverbindungen, als Carc.
1A, Carc 1B eingestuft

Chrom(VI)-Verbindunden
Cobalt und Cobaltverbindungen, als Carc. 1A, Carc 1B eingestuft

Nickelverbindungen, als Carc. 1A, Carc 1B eingestuft

TK 8,3ug/m*(E) |8 TRGS 910
AK 0,83 pg/m’(E)
AGW 0,14 pg/m3 (E) | 1 TRGS 900
AGW 0,06 pg/m3 (A)
TK 2,0 ug/m>(A) | 8 TRGS 910
AK 0,9 pg/m?* (A)
TK 1,0 ug/m*(E) | 8 TRGS 910
TK 5,0 pg/m* (A) | 8 TRGS 910
AK 0,5 pg/m> (A)
TK 6,0 ug/m*@A) | 8 TRGS 910
AK 6,0 ug/m?’ (A)

Beurteilungsmafstdbe fiir krebserzeugende Metalle nach TRGS 561, Tatigkeiten mit krebserzeugenden Metallen und ihren Verbindungen®
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Kiinstlich hergestellte Mineralfasern (KMF)

v v
Em.jlosfasern Mineralwolle
Textilglasfasern
S - l ?2-9 um
Glaswolle
Steinwolle

Schlackenwolle

Einteilung der kiinstlich hergestellten Mineralfasern (KMF).

kommen dabei lose Fasern beziehungsweise
Wolle, aber auch vorkonfektionierte Produkte,
wie zum Beispiel Module, Matten oder Schniire.

Wie hoch die Gesundheitsgefahrdung durch
das Einatmen dieser Fasern ist, hdngt von ihrer
stofflichen Zusammensetzung und Struktur ab
(siehe Abbildung: Einteilung der kiinstlich her-
gestellten Mineralfasern).

Besonders kritisch sind die Aluminiumsilikat-
und die Aluminium-Zirkon-Silikatfasern, die als
krebserzeugend Kategorie 1B eingestuft sind.

Stdube aus polykristallinen Fasern, die bei Tem-

peraturen bis 1.600 °C verwendet werden, sind

als krebsverdachtig Kategorie 2 bewertet. Erdal-

kali-Silikatfasern (AES-Fasern) besitzen keine
krebserzeugenden Eigenschaften.

Bei thermisch belasteten Aluminiumsilikatfa-
sern und AES-Wollen in Auskleidungen von
Thermoprozessanlagen ist oberhalb von 900 °C
aufgrund von Rekristallisierungsprozessen zu-
satzlich mit dem Auftreten von Cristobalit-
haltigem, silikogenem Staub zu rechnen.

Am wirkungsvollsten ist die Vermeidung der
Gefdhrdung, also das Ersetzen vor allem der
krebserzeugenden Aluminium- und Aluminium-
Zirkon-Silikatfasern durch ungeféahrlichere Ma-
terialien. In vielen Fallen konnen andere, nicht
als krebserzeugend eingestufte Fasermateriali-
en verwendet werden, wenn diese fiir die erfor-
derliche Einsatztemperatur geeignet sind.

Fragen Sie dazu lhren Lieferanten oder Herstel-
ler, er kann in der Regel eine Auswahl von alter-
nativen Materialien anbieten. Als Ersatzstoffe
kommen auch faserfreie, durch Zusatz von Po-
renbildnern hochporosierte und daher

v v
Hochtemperatur- .
= Superfeinfasern
wolle

l @1-3 um @ 0,1-1pm

Aluminiumsilikat-Wolle
(,Keramikfasern*)

Polykristalline Wolle

AES-Wolle
(Erdalkalisilikat-Wolle)

hochddmmende feuerfeste Erzeugnisse in Fra-
ge. Hinweise zu den verschiedenen Wahlméog-
lichkeiten gibt die TRGS 619 ,,Substitution fiir
Produkte aus Aluminiumsilikatwolle®.

1.7 Welche Regelungen zum
Staubschutz gibt es?

1.71 Substitutionsgebot

Die grundlegende Vorgehensweise beim Staub-
schutz ist in der Gefahrstoffverordnung festge-
legt. Danach ist zu priifen, ob Stoffe mit einem
geringeren gesundheitlichen Risiko verwendet
werden kdnnen (Substitutionsgebot). Dies ist
im Falle von Stauben beziehungsweise pulver-
formigen Materialien nicht immer moglich, da
sie oft wesentliche Bestandteile von mineralil-
schen Rohstoffen sind. Quarz ist zum Beispiel
als Rohstoff in vielen Industriezweigen nicht zu
ersetzen, da Siliziumdioxid der Grundbaustein
fuir eine ganze Reihe von mineralischen Roh-
stoffen und Erzeugnissen ist.

Andere haufig verwendete geféhrliche Staube —
zum Beispiel Bleioxid in Glasuren und Engoben —
konnen manchmal durch andere, weniger
schddliche Verbindungen ersetzt werden.

1.7.2 T-0-P

Konnen Gefahrstoffe nicht substituiert werden,
so sind Schutzmaf3nahmen zu treffen. Die Rang-
folge der Schutzmafinahmen gibt ebenfalls die
Gefahrstoffverordnung vor. Arbeitsverfahren
sind so zu gestalten, dass gefdhrliche Dampfe
und Schwebstoffe nicht frei werden.
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Ein Entweichen entstehender Stdube kann zum

Beispiel durch staubdichte Anlagen oder durch

Vakuumbetrieb erreicht werden. Die Gestaltung
der Arbeitsverfahren ist deshalb zu iiberpriifen.
So kann zum Beispiel der Einsatz von befeuch-

teten Rohstoffen die Staubentstehung drastisch
reduzieren. Eine andere Moglichkeit ist der Ein-
satz von Rohstoffgranulaten mit einem entspre-
chend geringerem Verstaubungsverhalten.

Nach dem Stand der Technik ist das Freiwerden
von Staub in vielen Produktionsbereichen nicht
vermeidbar. Deshalb muss eine moglichst voll-
standige Erfassung bereits an der Austritts- oder
Entstehungsstelle erfolgen. Geeignete Absau-
gungen gibt es zum Beispiel bereits fiir Keramik-
pressen, flir Absackanlagen pulverformiger Stof-
fe oder fiir Werkzeuge und Anlagen zur Naturstein-
bearbeitung. Absaugungen miissen durch eine
entsprechende Liiftungstechnik und durch eine
ausreichende Beliiftung der Arbeitsraume in
ihrer Wirkung unterstiitzt werden.

Verschiittete, ausgetretene oder abgelagerte
Stoffe, die zum Verstauben neigen, miissen so-
fort, zum Beispiel mit Staubsauger oder Scheuer-
saug-Maschine, beseitigt werden. Besen oder
gar Druckluft sind nicht geeignet und deshalb
aus solchen Bereichen strikt zu verbannen!

Werden die Grenzwerte trotz Ausschopfung
aller technischen und organisatorischen
SchutzmaBnahmen nicht eingehalten — zum
Beispiel bei Wartungs- und Reparaturarbeiten —
sind personenbezogene MaBnahmen erforder-
lich, in der Regel das Tragen von Staubmasken.

Bei Tatigkeiten mit krebserzeugenden und toxi-
schen Stduben ist zu beachten, dass nur ein Teil
der Belastung der Beschdftigten durch Einatmen
der Stdube verursacht wird. Auch eine orale Auf-
nahme, zum Beispiel durch Hand-Mund-Kontakt,
ist moglich und daher durch Anwendung von
Hygiene-MaBnahmen zu minimieren.

Bei Tatigkeiten mit diesen Stoffen ist das Essen,
Trinken, Kaugummi kauen, Rauchen und
Schnupfen in den Arbeitsraumen nicht erlaubt.
Bei Arbeiten mit erh6htem Fliissigkeitsbedarf
(zum Beispiel an warmebelasteten Arbeitsplat-
zen) kann die Getrankeaufnahme in raumlicher
Ndhe zum Arbeitsbereich mit Hilfe von Trinkfla-
schen mit Trinkventil und Trinkventil-Schutzkap-
pe ohne Kontamination erfolgen.
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Auf jeden Fall miissen die Beschaftigten gemaf
der Gefahrstoffverordnung tiber Gefahrdungen
und Schutzmainahmen informiert sein: Das
Erstellen einer Betriebsanweisung und eine
entsprechende Unterweisung durch die Vorge-
setzten sind Pflicht.

Weitere organisatorische Malnahmen sind
beispielsweise die Durchfiihrung der arbeits-
medizinischen Vorsorge und die Minimierung
der Exposition durch Begrenzung der Aufent-
haltsdauer der Beschaftigten — zum Beispiel in
einer teil- oder vollautomatisierten Rohstoff-
dosieranlage.

1.8 Wie sieht die Praxis aus?

Die relativumfassenden und damit allgemeinen
Festlegungen der Gefahrstoffverordnung werden
durch die Technischen Regeln fiir Gefahrstoffe
(TRGS) konkretisiert. Fiir die Losung drangender
Staubprobleme in der betrieblichen Praxis rei-
chen diese Regelungen allerdings oft nicht aus.
Deshalb hat das Sachgebiet Glas und Keramik
»Zehn goldene Regeln zur Staubbekdmpfung®
erarbeitet, die den Betrieben einen einfachen,
anschaulichen und vor allem anwenderfreundli-
chen Leitfaden an die Hand geben sollen.

Diese Regeln konnen von den Verantwortlichen
im Betrieb bei der Gefahrdungsbeurteilung, bei
der Unterweisung und bei der taglichen Arbeit
genutzt werden. Am Ende jeder Regel gibt es
eine Checkliste zur Staubvermeidung als Hilfe
zur Gefdhrdungsbeurteilung.

Werden die Regeln von den Beschéftigten be-
achtet, leisten sie einen wichtigen Beitrag zur
Verringerung der Staubbelastung und damit zu
einer Verbesserung des Gesundheitsschutzes
in den Betrieben. Info unter: www.staub-info.de

ALEY ERRER
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Regel 1: Staub erst gar nicht entstehen lassen

Zehn goldene Regeln zur Staubbekdampfung
Regel 1: Staub erst gar nicht entstehen lassen

»Guter“ Staub ist Staub, der erst gar nicht entstehen und in die Atemluft gelangen kann.
Wenn Staubteilchen durch Aufwirbeln, unsachgemafies Lagern oder durch Verschleppen
mit Arbeitsgerdt oder Arbeitskleidung erst einmal verteilt werden, ist es schon zu spat!

Feine, lungengdngige Staubpartikel haben ei-
nen Durchmesservon 5 pm und weniger. Sie
sind so leicht, dass es unter Umstdnden mehre-
re Stunden dauern kann, bis sie sich wieder auf
dem Boden oder anderen Flachen absetzen.
AuBerdem ist dieses Feinstaub-Luft-Gemisch
ftir das menschliche Auge so gut wie unsichtbar
und entzieht sich damit unserer Wahrnehmung.
Es ist daher besonders wichtig, die Beschaftig-
ten auf die Gefahren und Besonderheiten beim
Umgang mit staubenden Materialien und beim
Auftreten von Staub aufmerksam zu machen
und entsprechend zu unterweisen.

Lagerung und Transport

Der Staubschutz muss schon am Anfang der
Produktion beginnen! Bereits durch unsachge-
mafies Lagern kann Staub entstehen. Die
staubfreisetzenden Materialien und Rohstoffe
konnen in andere Arbeitsbereiche verschleppt
werden. Eine Aufbereitung und Vorhaltung in
geschlossenen Systemen — zum Beispiel Silos,
Fasser oder geschlossene Rohstoffbunker — ist
anzustreben. Aufgeschiittetes oder offen gela-
gertes Material soll abgedeckt oder zumindest
feucht gehalten werden. Gerade im Lagerbe-
reich ist darauf zu achten, dass die Arbeitsab-
laufe klar geregelt sind und dafiir auch der ent-
sprechende Freiraum und die bendétigten
Gerate vorhanden sind.

Die Verfahren sind so zu planen, dass die Materi-
alien moglichst wenige Transport- und Bearbei-
tungsschritte durchlaufen miissen.

Feinkdrnige Schiittgiiter werden hadufig in Silos
gelagert. Dabei besteht die Gefahr, dass das
feine Schiittgut im Silo bei unzureichender Ge-
staltung des FlieBprofils wahrend des Austrage-
vorganges mit Luft durchsetzt wird. Durch diese
Fluidisierung kommt es zu einer starken Staub-
bildung. Der Lufteintrag in das Schiittgut wird
durch die Erzeugung eines sogenannten Silo-
masseausflusses minimiert. Dabei wird das
gesamte, im Silo befindliche Schiittgutvolumen

Falldauer Teilchengrofie
Fallge-
e F aus1m

schwindig- .

. Hohe
keit .
il [min]
0,00006 500 Std. +0,1pum
0,006 5 Std. e 1um
0,6 3 Min. ® 10um
15 6s

50 um

Schwebeverhalten von Staubteilchen —
Dichte 2 g/cm3 — in Luft

gleichzeitig in Bewegung gebracht — vergleich-
bar einer Kolbenstrémung. Vor Auslegung einer
Siloanlage muss deshalb das jeweilige FlieRver-
halten der Schiittgiiter bestimmt werden. Be-
sonders im Bereich Lagern und Transportieren
von feinkdrnigen Schiittgiitern ist bereits bei
der Anlagenplanung darauf zu achten, dass
eine unndotige Fluidisierung des Feststoffes —
die Durchmischung des Schiittgutes mit Luft —
vermieden wird.

Korngrof3enverteilung

Bei einer Reihe von Produktionsprozessen wer-
den die verwendeten Rohstoffe — zum Beispiel
Tonerden und Sande — in der Regel durch me-
chanische Bearbeitungsverfahren zerkleinert.
Dabei ist darauf zu achten, dass moglichst nur
so fein wie notig aufgemahlen wird. Je grofRer
die einzelnen Korndurchmesser sind, desto
geringer ist die Verstaubung. Als Nebeneffekt
ldsst sich eine Energieersparnis durch den ver-
ringerten mechanischen Aufwand fiir die Zer-
kleinerung erzielen.

n
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Schnell laufende Bearbeitungsverfahren moglichst durch langsam laufende ersetzen
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Bearbeitungsverfahren

Auch bei der Auswahl von Verfahren zur Materi-
albearbeitung sind Aspekte des Staub- und
Gesundheitsschutzes mit einzubeziehen. Mit
schnell laufenden Bearbeitungsgerdten ent-
steht viel feiner Staub mit sehr hohem Energie-
eintrag. Die Staubteilchen werden nicht nur
durch den Bearbeitungsvorgang mechanisch
beschleunigt, sondern erhalten durch Scher-
und Reibungskréfte erhebliche thermische
Energie. Dies sorgt fiir eine zusatzliche Ausbrei-
tung der Teilchen. Anstelle von schnell laufen-
den, stauberzeugenden Bearbeitungsverfahren
sind deshalb langsam laufende und grob zer-
spanende Verfahren auszuwahlen. Ist dies aus
verfahrenstechnischen Griinden nicht méglich,
konnen als Alternative Nass- anstelle von Tro-
ckenbearbeitungsverfahren eingesetzt werden.

Abfiillvorgdnge

Das manuelle Ab- beziehungsweise Umfiillen
mit der Schaufel ist im Prinzip ein verfahrens-
technischer Schritt auf ,,Steinzeitniveau®. An
diesem Beispiel ldsst sich ein wichtiger Grund-
satz zur Staubvermeidung gut darstellen. Je
langer die ,,Flugphase*“ des Materials ist, desto
besser werden die Teilchen mit Luft eingehiillt
und umso weiter werden sie in die Umgebungs-
luft getragen. Durch Verringerung der Abwurf-
hohe - das heif3t Schaufel direkt am Abwurfke-
gel abschiitten — wird das Aufwirbeln von
Staub erheblich verringert. Dieses Prinzip lasst
sich auf alle Material-Ubergabestellen anwen-
den. Abwurfhdhen an Fiill- und Schiittstellen
sind daher so gering wie méglich zu halten.

Neue Maschinen

Neu zu beschaffende Maschinen, die Stdube

freisetzen oder erzeugen kénnen, miissen so
konstruiert und gebaut sein, dass Gefdahrdun-
gen durch Staube vermieden werden oder die
Staube aufgefangen und gefahrlos beseitigt

werden kdénnen (Anhang | Abschnitt 1.5.13 der
Richtlinie 2006/42/EU; Maschinenrichtlinie).

Mit der neuen europdischen Verordnung fiir Ma-
schinen (EU 2023/1230) wird die Maschinen-
richtlinie zum Stichtag 20.01.2027 abgelost. Die
Struktur der neuen Verordnung hat sich gegen-
iber der bekannten Struktur der Maschinenricht-
linie verdndert. Der Anhang lll der EU-Maschinen-
Verordnung enthalt die ,,grundlegenden Sicher-
heits- und Gesundheitsschutzanforderungen*
(ehemals Anhang I). Im Anhang Ill Abschnitt
1.5.13 wird gefordert, dass Staubgefdhrdungen
durch die Konstruktion der Maschine vermieden
werden sollen. Kann eine Gefahrdung nicht be-
seitigt werden, so muss die Maschine oder das
dazugehdrige Produkt so ausgeriistet sein, dass
gefdhrliche Werkstoffe und Substanzen zuriick-
gehalten, aufgefangen, abgefiihrt, durch Spriih-
wasser ausgefillt, gefiltert oder durch ein ande-
res ebenso wirksames Verfahren behandelt
werden kdnnen. Dabei sind die notwendigen
Einrichtungen so anzuordnen, dass die grofit-
mogliche Wirkung entfaltet wird.

Aus der EU-Konformitatserklarung muss hervor-
gehen, dass die Erflillung der grundlegenden
Sicherheits- und Gesundheitsschutzanforde-
rungen nach Anhang lll nachgewiesen wurde.
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2.2 Regel 2: Staubarme Materialien verwenden

Vor dem Einsatz von oft aufwendigen technischen Schutzmaf3nahmen lohnt es sich, be-
reits am Anfang des Produktionsprozesses die Verwendbarkeit von staubarmen Materiali-
en beziehungsweise von Ersatzstoffen mit geringerem Gefdahrdungspotenzial zu priifen.
Dies kann in einigen Fdllen auch mit einer Veranderung des Arbeitsverfahrens verbunden
sein. Was auf den ersten Blick miihsam und schwierig erscheint, kann sich dennoch loh-
nen: Die Verwendung von Ersatzstoffen fiihrt meist zu erheblichen Kosteneinsparungen,
wenn dadurch Ausgaben fiir Absaug- und Liiftungsanlagen, fiir Energie und Personliche
Schutzausriistungen reduziert werden oder ganz entfallen.

Nachfrage beim Hersteller lohnt sich

Bereits bei der Anlagenplanung ist zu priifen,
wo zum Verstauben neigende Schiittgiiter ein-
gesetzt oder als Zwischen- beziehungsweise
Endprodukt erzeugt werden. Typische Prozesse
mit Staubentwicklung sind:

o Trocknungvon Schiittgiitern in Luftstrom

o Schiittvorgédnge

» Mischvorgédnge von trockenen Schiittgiitern
e Pneumatischer Transport

Das Verstaubungsverhalten ist aber auch von den
Eigenschaften des verwendeten Materials selbst
abhéngig. Eine wichtige Rolle spielen dabei:

o die chemische Zusammensetzung,

o die Korngrofienverteilung, Staubférmiges Material, pelletierte Form
» die Schiittdichte und
« derFeuchtegehalt (,Gutfeuchte®). Schlicker, Pasten, Pellets ...

Durch Pelletierung, Einsatz von Bindern, Auswa-  Durch den Einsatz feuchter oder als Schlicker

schen des Feinstaubanteils, Mikroverkapseln (,,Slurry*) angemachter Rohstoffe wird das Ver-
von Partikeln lasst sich die Freisetzung von stauben von Schiittgiitern erheblich verringert.
Staub oft nachhaltig verringern. Hersteller und Bei Schlickern beziehungsweise Suspensionen

Lieferanten sind die richtigen Ansprechpartner, entsteht nach Sedimentation des Feststoffes
wenn es um die Auswahl staubarmer Materialien  tiberdies eine sehr hohe Packungsdichte, die
geht. In vielen Féllen halten sie das gewiinschte  durch mechanische Pressvorgange nur schwer
Produkt auch in staubreduzierter Form bereit zu erreichen ist. Ein deutlich reduziertes Spei-
—zum Beispiel als Schlicker oder Pellets. chervolumen ist die Folge.
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Gerade im Bereich der Zuschlagsstoffe (Farb-

korper, Glasuren, Engoben, ...) bieten viele Her-

steller heute geeignete Materialsuspensionen
an.

Je weniger die einzelnen Teilchen im Schiittgut
mit Luft umhdillt sind, desto weniger neigen sie
zum Verstauben. Durch die Verringerung des
Luftanteils in der Schiittung wird die Entste-
hung eines Staub-Luft-Gemisches (Aero-Sus-
pension) reduziert. Um dies zu erreichen, wer-
den staubformige Materialien manchmal als
Pellets oder als Granulat angeboten. Wenn
moglich, sollte auf diese Verwendungsformen
zurlickgegriffen werden.

Auch durch geringe Mengen von Zuschlagsstof-
fen konnen die Kréfteverhaltnisse zwischen den

Teilchen und damit die Staubentwicklung be-
einflusst werden — zum Beispiel durch Zusatze
von Stabilisatoren und Pigmenten bei der Her-
stellung polymerer Feststoffe.

Ersatzstoffe

An erster Stelle, noch vor den Uberlegungen
zur Verwendung staubarmer Materialien, steht
natiirlich die Ersatzstofffrage: Konnen toxische
beziehungsweise gesundheitsgefdhrliche Stau-
be durch solche mit weniger gefdhrlichen Eigen-
schaften ersetzt werden? Auch hier ist es not-
wendig, eng mit den Lieferanten beziehungs-
weise Herstellern zusammenzuarbeiten und
alle technischen Maglichkeiten abzuklopfen.
Gerade bei den staubformigen Materialien ist
dieser Weg mithsam und nur in seltenen Féllen
von Erfolg beschieden — Technologie und Mate-
rialeigenschaften stehen im Vordergrund.

Trotzdem gibt es positive Beispiele und

Ansdtze:

o Der Quarzgehalt in Strahlmitteln, in Schleif-
und Poliermitteln ist in einigen EU-Mitglieds-
staaten minimiert beziehungsweise ganz
verboten. Ersatzmaterialien stehen zur
Verfligung.

e Auch fuir quarzhaltige Einstreumittel als
Brennhilfe in Ofen der keramischen Industrie
gibt es Alternativen — zum Beispiel Korund.

o Stark bleihaltige Glasuren kénnen in den
meisten Fallen durch bleifreie oder zumin-
dest bleireduzierte Glasuren ersetzt werden.

o Es gibt mittlerweile eine ganze Reihe von
Ersatzstoffen fiir die als krebserzeugend
eingestuften Keramikfasern (Hinweise zum
Beispiel in der TRGS 619 unter www.baua.de).

e In Europa ist zur Vermeidung des sogenann-
ten allergischen Zementekzems der Chro-
matgehalt von Zement seit 2005 auf 2 mg/kg
beschrankt
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2.3 Regel 3: Moglichst in geschlossenen Anlagen arbeiten

Die wirksamste technische Staubbekdampfungsmafinahme ist das Arbeiten in geschlosse-
nen Anlagen (Kapselung, Einhausung). Das staubfreie Beschicken, Verarbeiten, Entleeren

und Lagern von pulverférmigen Materialien stellt allerdings hochste Anforderungen an

Planende und Konstruierende. Vor allem fiir den wartungsarmen Dauerbetrieb muss nach
wirtschaftlichen Losungen gesucht werden.

Die Vorteile eines geschlossenen Systems fiir
den Gesundheitsschutz, aber auch fiir die Pro-
duktqualitat, liegen auf der Hand. Im geschlos-
senen Chargier- und Konti-Betrieb mit automati-
scher Rohstoffzufiihrung werden samtliche
Stoff- und Prozesswerte durch moderne EDV-
gestiitzte Wage- und Steuerungstechnik liicken-
los erfasst. Die Kontrolle dieser Parameter ist
ein entscheidender Qualitats- und Wetthewerbs-
faktor.

Zufiihren von Material

An den Anfangspunkten und Schnittstellen von
Produktionsprozessen, an denen Material einge-
schleust wird — Materialaufgabe, ist die Gefahr
der Freisetzung von Staub besonders grof3. Engo-
ben, Glasuren und dhnliche Rohstoffe werden in
der Regel in Big-Bags oder Papiersdcken angelie-
fert. Das Ausschiitten {iber einfache Aufgabe-
trichter entspricht nicht mehr dem Stand der
Technik! Fiir die Big-Bag-Entleerung gibt es er-
probte und einfach zu bedienende Anschluss-
systeme — zum Beispiel Klemm- oder Aufblas-
manschetten —, die eine staubdichte Verbindung
ermoglichen. Uber einen Entstaubungsan-
schluss kann nicht nur die Aspirationsluft abge-
saugt, sondern auch der Big-Bag evakuiert wer-
den, sodass dieser ohne Staubentwicklung
abgenommen und entsorgt werden kann.

Fiir die staubfreie Aufgabe von Schiittgiitern
aus Papiersdcken sind Sack-Entleerstationen
Stand der Technik. Die beste Variante ist ein
geschlossenes System, welches den Sack auto-
matisch aufreiit, entleert, die Papierhiille ver-
dichtet und anschlieend staubfrei ausgibt.
Bereits einfachere Ausfiihrungen mit abgesaug-
tem Sackauflagetisch und Einfiilloffnung verrin-
gern die Staub- und liberdies die Riickenbelas-
tungen erheblich. Ein eingelegter Grobrost
verhindert das Einfallen von Sackteilen in die
Masse beim manuellen Aufschlitzen der
Papiersacke.

Transportieren und Fordern von Material

Beim pneumatischen Forderverfahren macht
man sich das Verstaubungsverhalten von pul-
verférmigen Feststoffen und Granulaten als
Forderprinzip zunutze: Durch Beaufschlagung
mit Druckluft wird ein flieRfahiges Luft-Feststoff-
Gemisch erzeugt.

Pneumatische Forderer ermdglichen zur Uber-
windung groferer Entfernungen (> 30 m) eine
flexible und anspruchsvolle Streckenfiihrung
mit Forderung im geschlossenen System.

Ein einfaches Rohrleitungssystem mit moglichst
wenigen Einbauten garantiert lange Wartungs-
intervalle. Der Einsatz von verschleif}festen
Bogen beziehungsweise verschleiimindernden
Verfahren bei der Umlenkung der Forderstrome
macht die Anlagentechnik langlebig.

Auf eine regelméfiige Wartung der Reinigungs-
filter fiir die abflieBende Forderluft ist zu ach-
ten. Auch fiir stiickige Schiittgiiter wurden
pneumatische Fordertechniken entwickelt —
zum Beispiel fiir Kohle, Koks, Schlacke, Scher-
ben, Stiickkalk und Abfalle. Die Kantenldange
der Stiicke kann dabei bis zu 40 mm betragen.

s

Wirkprinzip fiir pneumatische Férderung

Hm
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Eine Alternative zur pneumatischen Férderung
sind geschlossene Vibrationsrinnen und
Schneckenforderer. Mit diesen Férdersystemen
kann iiber begrenzte Entfernungen transpor-
tiert, aber auch sehr genau dosiert werden. Die
Schnecke eignet sich fiir grobkérnige, zum
Stauben neigende, feinkdrnig-pulvrige oder
klebende Schiittgiiter. Zum schonenden und
verschleiBarmen Dosieren bruchempfindlicher

und schleiRender Giiter sollten Vibrationsdosie-

rer eingesetzt werden. Durch die Vibrationsbe-
wegung kann es allerdings zu Klassiereffekten
und damit zur Entmischung kommen.

Becherbandanlagen sind staubtechnisch gese-
hen besonders vorteilhaft, da sie sowohl den
vertikalen als auch den horizontalen Materi-
altransport ohne Ubergabestellen erméglichen.
Da bei einer Becherbandanlage Materialreste
aus den riicklaufenden Bechern herausfallen
konnen, ist die Anlage zusatzlich auf der Unter-
seite zu unterfangen. Das herabfallende Material
kann in einem trichterférmigen Behalter aufge-
fangen und mittels Absaugung erfasst werden.
Unterdruck im gesamten Bandbereich verhindert
die Staubfreisetzung durch Undichtigkeiten.
Durch eine Einhausung kdnnen Stetigforderer
nahezu staubfrei betrieben werden. Besonders
zu beachten sind Materialiibergabestellen an
den Schnittpunkten der einzelnen Anlagenkom-
ponenten. Eine Kapselung in diesem Bereich ist
zur effektiven Staubbekdampfung zwingend not-
wendig. Auch Gurtreinigungssysteme — zum

Gekapselte Bandiibergabestelle (1 Minimierung der Fallhdhe,
2 Absaugung, 3 Zuluft, 4 Schiirze)
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Eingehauste Materialaufbereitung

Beispiel rotierende Biirsten an der Umlenkstelle
- sind staubdicht zu kapseln beziehungsweise
in eine vorhandene Einhausung zu integrieren.

Be- und Verarbeiten von Material

Das Prinzip der Kapselung beziehungsweise
Einhausung von Staubquellen gilt nicht nur fiir
Maschinen und Anlagen. Auch durch rdumliche
Trennung ganzer Betriebsbereiche — zum Bei-
spiel Aufbereitung — wird die Verschleppung
des anfallenden Staubes durch Zugluft oder
innerbetrieblichen Verkehr vermieden. Bei
Bandanlagen bietet sich die Verlegung in vom
Arbeitsraum getrennte und abgesaugte Raume
an —zum Beispiel begehbare Bandkanile.
Durch die Einhausung einzelner Maschinen
beziehungsweise Bearbeitungsschritte wie zum
Beispiel Fras- und Bohrzentren mit zusatzlicher
Absaugung kann die Staubfreisetzung sehr gut
reduziert werden.

Geschlossene Anlagensysteme miissen fiir
Wartungs- und Revisionszwecke zuganglich
sein, eine ausreichende Anzahl geeigneter
Revisionsdffnungen ist daher vorzusehen.
Einfache, mit einem Spannbiigel zugehaltene
Blechdeckel beispielsweise, sind denkbar un-
geeignet, weil das wiederholte Offnen und
staubdichte VerschlieBen Probleme bereitet.
Flansche mit entsprechender Verschraubung
konnen dagegen wiederholt dicht verschlossen
werden.
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2.4 Regel 4: Staub unmittelbar an der Entstehungsstelle absaugen

Ersatzstoffe, staubarme Verfahren und Materialien, Arbeiten im geschlossenen System — oft
kann trotz Ausschopfen aller Méglichkeiten und Einsatz modernster Technik das Austreten
von Staub in die Luft am Arbeitsplatz nicht verhindert werden. In diesen Féllen ist es ganz
besonders wichtig, die Staube unmittelbar an der Entstehungs- beziehungsweise Austritts-
stelle zu erfassen und abzusaugen, um eine weitere Ausbreitung zu vermeiden.

Erfassungseinrichtungen

Fortluft Aufenluft
Die einfachste Variante einer Erfassungseinrich- ' ;
tung sind Auffangvorrichtungen — zum Beispiel
Wannen, Trichter oder Taschen — fiir austreten- j— B Rohr-
de oder herabfallende Abfélle. Meist ist es aber leitungs-
notwendig, die Erfassungselemente abzusau- 5/ System
gen und an die Besonderheiten der Staubquelle Ventilator

anzupassen.

Durch einen Ventilator wird in der Absaugung
eine Luftstromung erzeugt, welche die Staub-
teilchen mitreift und liber Erfassungséffnung
und Rohrleitungsnetz einem Abscheider zu-
flihrt. Wesentlich fiir eine gute Wirkung der Ab-
saugung ist die Anpassung der Erfassungsein-
richtung in ihrer Form und Anordnung an die
jeweilige Art der Freisetzung und Ausbreitung
der Staubteilchen.

Vor Auswahl einer Erfassungseinrichtung muss

die Staubemissionsquelle genau betrachtet

werden. Haufig besitzen die Staubteilchen eine

betrachtliche Eigengeschwindigkeit, erzeugt

durch mechanische Bearbeitungsvorgange oder

Luftstromungen. Die Richtung der Teilchenbe-

wegung und die anhaftende Bewegungsenergie

sind zu bewerten. Dabei sind folgende Faktoren

von Bedeutung:

o Dichteunterschiede durch thermische Str6-
mung — zum Beispiel durch Erwdrmung

o Druckunterschiede durch Luftverdrangung —
zum Beispiel Schiitt-, Transport- oder
Fiillvorgange

o Mitreifen der Luft durch die Bewegung fes-
ter Kérper — zum Beispiel Bewegung von
Schleifscheiben, Frdas- und Bohrmaschinen

o Freistrahlwirkung — zum Beispiel Luftstrahl
beim Ausblasen

o Storluftbewegungen — zum Beispiel Kiihlluft
an Elektromotoren

Erfassungseinrichtungen werden grundsatzlich
je nach Bauart in offene, halboffene und ge-
schlossene Systeme eingeteilt. Je offener das
System, desto problematischer die Stauber-

Luftriickfithrung

Emissionsquelle

Komponenten einer Absauganlage

fassung. Die Erfassungseinrichtung und die
Arbeitsablaufe miissen so aufeinander abge-
stimmt werden, dass sie sich gegenseitig nicht
behindern. Es soll ja nur der Staub und nicht
das Produkt im Absaugrohr verschwinden.

Ein Erfassungselement muss so gestaltet sein,
dass es bei Werkzeug- oder Produktwechsel
leicht demontierbar, fahr-, schwenk- oder dreh-
bar ist, damit die Riistzeiten niedrig gehalten
werden.

Durch gezielte Luftzufuhr (Zuluftunterstiitzung)
kann die Stauberfassung erheblich verbessert
werden. Bei der Dimensionierung ist darauf zu
achten, dass die eingesetzte Zuluft nicht zur
Storstromung wird.

Wechselnde Staubquellen

Bei manchen Arbeitspldtzen — zum Beispiel
beim Schweif3en — ist der Einsatz von Erfas-
sungseinrichtungen in geschlossener oder
halboffener Bauart oft nicht moglich. In solchen
Fallen ist die offene Bauart anzuwenden. Um
dabei einen vergleichbaren Erfassungsgrad zu
erreichen, sind hohere Absaugleistungen erfor-
derlich, da die Saugwirkung mit wachsender
Entfernung der Miindungsoffnung von der
Staubquelle sehr schnell abnimmt.
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In der Praxis wird hadufig ein Saugrohr mit ange-
bautem Trichter verwendet. Ein wesentlich bes-
serer Wirkungsgrad wird mit einer Erfassungs-
einrichtung der Bauart Rohrstutzen mit Flansch
beziehungsweise Diisenplatte erzielt. Die Tie-
fenwirkung des Erfassungsluftstromes ist dabei
um bis zu 30 Prozent hoher.

Auch fiir handgefiihrte Arbeitsmaschinen — zum
Beispiel Winkelschleifer, Bohrhammer oder
Bohrmaschinen — bietet die Industrie inzwi-
schen Absaugsysteme an. Die Stauberfassungs-
einrichtung muss flexibel an die verschiedenen
Gegebenheiten angepasst werden kénnen und
trotzdem sehr stabil sein, sodass sie auch rauen
Baustellenbedingungen standhilt. Zusatzlich
soll sie das Eigengewicht der Maschine nicht
wesentlich erhdhen.
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Vergleich der Saugleistung von Absaughaube (links) und Saugrohr
mit Flansch (rechts), Linien gleicher Luftansauggeschwindigkeit
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Kombinierte Blas-/Saugvorrichtung zur Reinigung von
Brennhilfsmitteln

Staubabscheidung

Falls die abgesaugte Luft in den Arbeitsraum
zuriickgefiihrt wird (Reinluftriickfiihrung),
muss sie ausreichend gereinigt werden. Bei
krebserzeugenden Stauben sollte dies nur un-
ter Anwendung von Verfahren oder Gerdten
erfolgen, die den nationalen Normen entspre-
chen. Die riickgefiihrte Luft soll dabei anna-
hernd Frischluftqualitdt erreichen. Dies ist bei
lufttechnischen Anlagen zum Beispiel der Fall,
wenn die Staubkonzentration in der zuriickge-
fuhrten Luft (Ruckluft) 1/5 des Luftgrenzwertes
nicht tiberschreitet und der Anteil der Riickluft
in der Zuluft nicht mehr als 70 Prozent betragt.
Bei quarzhaltigen und besonders bei krebser-
zeugenden Stduben sollten diese Werte noch-
mals deutlich unterschritten werden. In jedem
Fall sind dabei die jeweiligen nationalen Nor-
men zu beachten.

Von einer ausreichenden Entstaubungswirkung
kann ausgegangen werden, wenn eine baumus-
tergepriifte Entstaubungseinrichtung verwendet
wird oder eine Priifung vor Ort stattfindet. Die
Anlage ist nach der Betriebsanleitung des Her-
stellers bestimmungsgemaf zu verwenden und
das Filtermaterial nach den vorgegeben Stand-
zeiten zu warten beziehungsweise zu ersetzen.

Mobile Kleinentstauber konnen mit Riickluftfiih-
rung betrieben werden, wenn sie {iber ein Priif-
zeugnis nach Anhang AA der Europdischen Norm
EN 60335-2-69 verfiigen. Sie miissen mindes-
tens der Staubklasse ,,M“ entsprechen — zum
Beispiel fiir Quarz-A-Staub. Fiir krebserzeugende
Stdube ist die Verwendung von Staubbeseiti-
gungsmaschinen der Klasse ,,H“ vorgeschrieben.
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2.5 Regel 5: Absaugungen optimieren und regelmaflig warten

Beim Bau von Absauganlagen zur Staubbekampfung empfiehlt es sich in der Regel, eine
Fachfirma zu beauftragen. Dies gilt sowohl fiir den einfachen Staubsauger als auch fiir
komplexe Gro3anlagen. Allerdings ist das noch keine Gewahr dafiir, dass die fiir viel Geld
getatigte Investition auch wirklich dem Stand der Technik entspricht!

Selbst von Fachleuten werden, leider allzu oft,
einfache Grundregeln der Liiftungs- und Stro-
mungstechnik nicht beachtet. Das Resultat sind
teure Anlagen, die nicht die an sie gestellten
Anforderungen erfiillen.

Dabei lasst sich anhand von einfachen Grundre-

geln und mit etwas technischem Sachverstand
die Qualitdt einer Absauganlage gut beurteilen.
Wichtig dabei ist, dass diese Regeln in der Pra-
xis nie fiir sich alleine, sondern immer im Zu-
sammenspiel anzuwenden sind. Jede Absaug-
aufgabe erfordert eine spezielle Kombination.

Grundregeln fiir richtiges Absaugen

1. Die Staubquelle ist so weit wie mdglich ein-
zuhausen beziehungsweise zu kapseln. Das
Ansaugen von Falsch- beziehungsweise Um-
gebungsluft und Stérungen durch Zugluft
werden so minimiert.

2. So nahe wie moglich an der Staubquelle
absaugen. Erfassungselemente miissen
moglichst nahe an die Emissionsquelle her-
angefiihrt werden.

3. Absaugvorrichtung richtig anordnen, das
heif3t im Schadstoffstrom zwischen Emissi-
onsquelle und Absaugvorrichtung diirfen
sich keine Beschéftigten aufhalten.

4. Eigenbewegung der Staubteilchen ausnut-

zen. Staubteilchen erhalten manchmal zusétz-

liche Bewegungsenergie — zum Beispiel durch
schnell laufende Werkzeuge oder durch ther-
mische Stromungen, die bei der Anordnung
der Erfassungselemente zu beachten ist.

5. Ausreichenden Luftstrom einstellen. Dies
giltimmer dann, wenn Regel 2 nicht optimal
realisierbar ist. Falsch und kostentrachtig
wadre es jedoch, die Absaugleistung ohne
Beriicksichtigung der anderen Grundregeln

einfach hochzufahren. In ihrer Leistung tiber-

dimensionierte Anlagen sind regelrechte
Energie- und Kostenfresser.

6. Luftgeschwindigkeit in der Ansaugzone
gleichmdBig verteilen. Bei der Absaugung
groBRerer Bereiche mit unterschiedlichen
Entfernungen zu den Staubquellen sind die
Grundsadtze der Stromungstechnik zu
beachten.

7. Ausreichend Frischluft zufiihren. Die aus
einem Raum abgesaugte Luftmenge ist durch
eine ausreichend dimensionierte Zuluftmen-
ge auszugleichen, damit kein Unterdruck
und somit ein Leistungsverlust entsteht.

8. Zugluft vermeiden. Durch stérende Luftstro-
mungen — zum Beispiel offene Fenster oder
Hallentore — kann die Wirksamkeit von Ab-
saugvorrichtungen stark beeintrachtigt
werden.

9. Unbelastete Frischluft ansaugen. Die Zuluft
gemaf Regel 7 darf nur aus unbelasteten
Bereichen angesaugt und umgekehrt die
Abluft nicht im Ansaugbereich der Zuluft ins
Freie geleitet werden.

Viele Absauganlagen werden im Laufe der Zeit,
den Erfordernissen einer steigenden Produktion
gehorchend, Schritt fiir Schritt erweitert. Es darf
dabei nicht vergessen werden, mit wachsender
Anzahl der Absaugstellen auch die Ventilator-
leistung entsprechend zu steigern.

Wartungsfreundlichkeit!

Es miissen ausreichend Wartungsoffnungen
vorhanden sein, die es ermdglichen, alle Ele-
mente der Absauganlage zu reinigen. Die Ent-
sorgung der abgeschiedenen Stoffe muss ein-
fach und ohne Belastung des Personals moglich
sein. Der Wechsel der Filtermedien sollte ein-
fach und staubarm durchfiihrbar sein.
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Eine optimierte WeiBputzkabine ermdglicht das Abblasen mit
Druckluft bei Einhaltung der Staubgrenzwerte.

20

Wartung von Absauganlagen

Selbst die modernste und leistungsfahigste
Absauganlage wird, wenn sie nicht regelmaBig
gereinigt und gewartet wird, sehr schnell ihre
Wirksamkeit verlieren. Auch hier gilt das SOS
der Arbeitssicherheit: Sicherheit, Ordnung und
Sauberkeit!

Dazu ist am besten ein Instandhaltungs- und

Reinigungsplan aufzustellen, in dem die betref-

fenden Anlagenteile, die Wartungs-, Inspek-
tions- und Reinigungsintervalle sowie die Ver-
antwortlichkeiten festgelegt sind.

Priifung von Absauganlagen

Die Anlage ist jeweils vor Arbeitsbeginn auf ihre

Funktionsfahigkeit zu priifen. Vor der ersten

Optimierte WeiRputzkabine

Inbetriebnahme sowie regelmafig in mindestens
jahrlichen Abstanden und nach wesentlichen
Anderungen ist die Absauganlage durch eine
befdhigte Person auf ordnungsgemafe Installati-
on, Funktion und Aufstellung zu priifen.

Neuentwicklung einer optimierten
Weif3putzkabine

Die optimierte Arbeitskabine, speziell ange-
passt an das Weifsputzen von Sanitérteilen,
bietet den Beschdftigten ein hohes Schutzni-
veau vor gesundheitsgefahrlichem minerali-
schem Staub (Quarz-A-Staub).

Die optimierte WeiBputzkabine beinhaltet die

folgenden Neuerungen:

» Eine dreiseitig geschlossene Absaugkabine.

o Deroderdie Beschdftigte steht in der offe-
nen Flache der Kabine und wird im Atem-
bereich mit iber dem Kopf angeordneter
frischer Zuluft durch einen impulsarmen
Luftstrom umgeben.

e InderKabine istim oberen Bereich eine Wir-
belhaube fiir das Erfassen der Staubpartikel
vorgesehen.

o DerHubtisch zum Absetzen des Sanitarteils
beim Verputzen wird mit einer zweiten Wir-
belhaube ausgestattet.

e Umdie Erfassung grof3erer Staubpartikel zu
unterstiitzen, ist in die untere Wirbelhaube
ein nach innen gerichteter Treibstrahl (Volu-
menstrom circa 800 m3/h) integriert.

o Beim Abblasen des bearbeiteten Sanitartei-
les mit Druckluft wird eine pneumatisch ab-
senkbare Frontscheibe zur Verkleinerung der
Nachstromoffnung an der Kabine eingesetzt.




Regel 6: Arbeitsrdume ausreichend liiften

2.6 Regel 6: Arbeitsraume ausreichend liiften

Trotz der Moglichkeit, Anlagen einzuhausen oder den Staub an der Entstehungsstelle
direkt abzusaugen, ist es manchmal nicht moglich, das Freiwerden von Staub ganz zu
verhindern. Dabei ist gerade der besonders tiickische Feinstaub fiir das blo3e Auge nicht
sichtbar und kann sich nach Ende des Arbeitsvorganges noch stundenlang in der Luft
halten. Eine ausreichende Liiftung der Arbeitsraume ist daher unverzichtbar. Die verun-
reinigte Luft wird dabei durch gezielte Luftzufuhr verdrangt oder verdiinnt. Grundsatzlich
wird zwischen freier und maschineller Liiftung unterschieden.

Freie Liiftung

Bei der freien Liiftung erfolgt der Austausch von
Raumluft durch Druckunterschiede. Die treiben-
de Kraft sind Wind- oder Temperaturdifferenzen
an den Auflenseiten des Gebdudes. Die Regu-
lierung der freien Liiftung erfolgt tiber Fenster,
Turen oder spezielle Zu- und Abluft6ffnungen.
Auf der windzugewandten Seite (Luv-Seite) von
Gebiduden bildet sich ein Uberdruck aus, an
allen anderen Auf3enflachen des Gebdudes
entsteht ein Unterdruck. Dadurch kommt es, je
nach Anordnung von Offnungen beziehungs-
weise Undichtigkeiten des Gebdudes, zu einer
Einstromung von AuBenluft auf der Uberdruck-
seite und einer Abstromung von Raumluft auf
der Unterdruckseite. Auch hier gilt: Ohne Zuluft
keine Abluft! Fiir die aus einem Raum abgefiihr-
te Luft muss eine entsprechende Menge an Luft
nachstromen kdénnen, sonst bleiben selbst die
groten Abluftoffnungen wirkungslos. Die Zuluft
darf natirlich nicht aus Arbeitsbereichen mit
Staubbelastung nachstromen.

Wettereffekte konnen die freie Liiftung stark
beeintrdchtigen. Die durch erwdrmte Luft ent-
stehende Thermik erzeugt Stromungen und
Druckunterschiede innerhalb des Raumes.
Durch starke Winde oder durch extreme Tempe-
raturen kann die Strémung der freien Liiftung
zum Erliegen kommen oder sogar ihre Richtung
andern.

Das Offnen von Fenstern je nach Bedarf (Fens-

terliftung) ist das einfachste und bekannteste

Luftungsprinzip. Diese Losung bietet sich an bei

Arbeiten

e geringen Umfangs,

e mitkleinen Mengen,

e mit Stoffen, die ein geringes Gefdahrdungspo-
tenzial besitzen.

Dabei sind Zugerscheinungen, Auskiihlung und
nicht definierte Luftstromungen im Raum zu
beachten.

Eine gezieltere Durchliiftung kann liber speziel-
le Zu- und Abluftoffnungen erfolgen. Diese miis-
sen so angeordnet sein, dass die Luftstromung
die Schadstoffe moglichst vollstdndig erfasst
und auf dem kiirzesten Weg abfiihrt. Bei der
Planung sind alle Warmequellen, alle Schad-
stoffquellen und die Eigenbewegungen der
Schadstoffe zu beriicksichtigen. Es ist darauf zu
achten, dass die Luftstromung durch die vor-
handenen thermischen Prozesse unterstiitzt
wird, indem zum Beispiel die Abluftéffnungen
moglichst hoch und Zuluftéffnungen moglichst
tief angeordnet werden. Die Dimensionierung
ist so vorzunehmen, dass ein ausreichender
Luftaustausch selbst unter ungiinstigen Bedin-
gungen stattfinden kann. Der Querschnitt der
Liftungsoffnungen sollte veranderbar sein —
zum Beispiel durch verstellbare Lamellen und
Jalousien, oder durch Wind- und Klappenfliigel
in Fenstern, Tiiren, Wandoffnungen, Schachten,
Dachaufsatzen, Kuppeln, Laternen oder
Deflektoren.

Storungen der vorhandenen Luftstromungen -
zum Beispiel durch sich bewegende Menschen
oder Fahrzeuge, aber auch durch das Offnen
von Tiiren und Toren beziehungsweise durch
die sich jahreszeitlich verdandernden Auf3en-
wandtemperaturen - sind zu beriicksichtigen.

Bei hohen Larmpegeln innerhalb der Arbeits-

rdume sind an den Zu- und Abluftéffnungen
SchallschutzmaBnahmen vorzusehen.
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Darstellung der verschiedenen Luftarten (Quelle: DGUV Regel 109-002)

Maschinelle Liiftung durch raumlufttech-
nische Anlagen (RLT-Anlagen)

Eine optimale Anpassung an den speziellen
Anwendungsfall, insbesondere bei hohen An-
forderungen, erreicht man durch maschinelle
Luftung. Im Vergleich zur freien Liiftung ist sie
mit erheblichen Investitions- und Betriebskos-
ten verbunden, ist dafiir aber witterungsunab-
hédngig. AuBerdem kann die Luftfiihrung an die
raumlichen Gegebenheiten und die Schadstoff-
konzentration angepasst werden. Stérende
Zugluft wird so weitgehend vermieden. Die Zu-
luft kann gereinigt und beziiglich Temperatur
und Feuchte konditioniert werden, eine Riickge-
winnung der Warme aus der Abluft ist moglich.
Durch dosierten Uber- oder Unterdruck wird
eine Ausbreitung der Staube in andere Arbeits-
rdume vermieden.

In jedem Fall muss die Liiftungsanlage die frei-
gesetzten Staube zuverldssig abfiihren kon-
nen. Nach ausreichender Reinigung kann die
Abluft als Umluft in den Raum zuriickgefiihrt

werden. Sie soll dabei anndhernd Frischluftqua-

litdt erreichen (siehe Regel 4), die entsprechen-
den Arbeitsplatzgrenzwerte sind sicher
einzuhalten.

Staubabscheidung

Zum Abscheiden des Staubes werden folgende

Verfahren verwendet:

o Querstromtrennung (Schwerkraft-, Zentrifu-
galkraft- und elektrisches Feld)

o Tragheitsabscheider (Ausnutzung von Trdg-
heits- einschlieBlich Pralleffekten)

 Filtrierende Wirkung von pordsen
Materialien
o Nassabscheider

Am hdufigsten werden filtrierende Materialien,
vor allem Faserfilter (Gewebe, Faserschichten)
oder porose Feststoffe (Keramik), eingesetzt.
Bei héheren Staubgehalten werden Abreini-
gungsfilter verwendet. Dabei erfolgt das Ablo-
sen des Filterkuchens (Abreinigen) durch Rut-
teln, Klopfen oder durch Druckluftstéf3e. Eine
elegante Variante der Arbeitsraumliiftung ist die
Schaffung von raumlich getrennten Bereichen,
in denen die Beschdftigten bestimmte Tatigkei-
ten ausfiihren. Dazu gehoren etwa maschinell
beliiftete Kabinen von Kranen, Fahrzeugen oder
Schaltwarten. Durch eine Abdichtung nach au-
Ben oder durch Luftiiberdruck in der Kabine
wird ein Uberstrdmen von Staubpartikeln aus
der Umgebungsluft vermieden. Im Regelfall ist
die zugefiihrte Luft mit geeigneten Partikelfil-
tern zu reinigen.

Die manchmal zitierten Luftwechselzahlen kén-
nen hochstens als grober Anhaltspunkt fiir die
Gestaltung von Liiftungsanlagen dienen. Fiir
Auswahl und richtige Auslegung sind bevorzugt
folgende Aspekte zu bewerten:

e Aufbau und rdumliche Ausdehnungvon
Produktionseinrichtungen und Produktions-
hallen

o Erforderliche Luftqualitdt in den Arbeitsbe-
reichen (Grenzwerte — AGW, BM, AK, TK)

e Thermische Bedingungen im Arbeitsbereich

o Ausbreitung von Warme- und Zuluftstromen

e Anordnungvon Einrichtungen zur
Luftverteilung
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2.7 Regel 7: Abfdlle sofort und staubfrei beseitigen

Selbst bei geschlossenen Anlagensystemen kann ein gelegentliches Austreten von
Prozess- oder Abfallmaterial — zum Beispiel bei Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten —
nicht sicher verhindert werden. Um eine weitere Verbreitung und Verstaubung zu vermei-
den, ist es wichtig, die ausgetretenen Stoffe sofort staubfrei zu beseitigen.

Abfille auffangen

Bereits bei der Planung einer Betriebsanlage
sind Einrichtungen vorzusehen, die herabfallen-
des oder austretendes Material auffangen. Die
Auffangvorrichtungen fiir das Abfallmaterial
miissen so beschaffen sein, dass sie leicht
zugdnglich und einfach zu entleeren sind. Da
die Entleerung regelmagig erfolgen sollte, muss
die Ausfiihrung robust und die Bedienung ein-
fach sein. Es ist zu berlicksichtigen, dass die zu
bewegenden Lasten — Auffangvorrichtung und
Material — durch die Maschinenbedienenden
bewiltigt werden konnen. Bei groBBeren Lasten
sind Hebehilfen vorzusehen. Das regelmaBig zu
handelnde Lastgewicht soll hochstens 15 kg
betragen.

An der Entleerstelle der Aufgangvorrichtung miis-
sen Maflnahmen getroffen werden, die eine er-
neute Verstaubung des Materials verhindern. Hier
kann zum Beispiel eine Absauganlage installiert
werden oder das Material wird befeuchtet.

In manchen Produktions- und Fertigungsprozes-
sen wird feuchtes oder pastoses Material ver-
wendet. Beim Umgang mit diesen Verwendungs-
formen kann kein Staub entstehen — aber nur,
solange das Material feucht ist!

Bei verschiedenen Arbeitsgangen — zum Bei-
spiel beim Gief3en von Schlicker oder beim Ver-
arbeiten von Mortel — kénnen die feuchten Ma-
terialien zu Boden fallen. Diese Abfille trocknen
sehr schnell und kénnen dann mit geringsten
Luftbewegungen, durch innerbetrieblichen
Transport oder Personenverkehr verursacht, als
Staub in die Atemluft gelangen. Deshalb ist be-
sonders darauf zu achten, dass die Abfalle gar
nicht erst zu Boden fallen — zum Beispiel durch
Verwendung eines Auffangsackes.

Technischen Schutzmafinahmen, die ein Ver-
streuen und Verschleppen von Abfallmaterial
verhindern, ist hochste Prioritat einzurdumen.
Einmal zu Boden gefallenes Material kann h&u-
fig nur mit groRer Mithe wieder aufgenommen
werden. Dieser Sachverhalt gilt auch fiir

a

p

Modellier- und Putzarbeitsplatz mit Auffangsack

Rohstoffe, die als Granulat, Pellets oder in Tab-
lettenform vorliegen. Werden die Presslinge auf
dem Boden verstreut, so besteht die Gefahr,
dass sie durch Zertreten oder Uberfahren zer-
kleinert werden. Dies fiihrt dann dazu, dass die
Stoffe in feinster Verteilung am Boden liegen
und leicht aufgewirbelt werden konnen.

Sackware — ein Problem

Fir Lager mit Sackware ist ein Rammschutz
vorzusehen. Diese MaBnahme schiitzt nicht nur
vor dem Austreten zum Verstauben neigender
Rohstoffe, sondern auch vor deren Verlust.

Fiir eine wirtschaftliche und staubfreie Lager-
haltung ist ein Rammschutz gegen Flurforder-
zeuge daher unabdingbar. Zu Boden gefallenes
Material ist moglichst schnell aufzunehmen,
sodass es zu keinen Verstaubungseffekten
kommt.
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Sackentleerstation

Der Umgang mit loser Sackware stellt hochste
Anspriiche an das Bedienpersonal vor Ort. Das
Offnen des Sackes, das Ausleeren und anschlie-
Bende Zusammenlegen des leeren Sackes sind
potenzielle starke Staubquellen. Zur staubfreien
Aufgabe von Sackware in Silos, Behélter oder
pneumatische Férderanlagen bietet die Indust-
rie spezielle Sackentleerstationen an. Diese
Stationen ermdglichen heute eine praktisch
staubfreie manuelle Einschleusung von Sack-
ware in den Produktionsprozess. Direkt {iber

B - 5 /"‘—fﬁ-}"di‘“",ﬁ-' e

Staubquelle durch die Lagerung leerer Pa-p‘iersécke

die Einfulléffnung wird die Entleerstation mon-
tiert. Sie besitzt einen Sackauflagetisch, der
an drei Seiten eingehaust ist. Die Riickwand
der Einhausung ist an eine Absauganlage
angeschlossen.
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Durch innerbetrieblichen Verkehr beschaddigte Barium-
carbonat-Sécke; der Rohstoff liegt als Granulat vor

Die Absaugung erfolgt durch eine angeschlos-
sene Entstaubung. Uber der Einfiill6ffnung be-
findet sich ein Grobrost, der verhindert, dass
Sackteile in die Einfiilloffnung gelangen. Die
Vorderwand der Entleerstation (Sackauflage-
tisch) ist im Idealfall mit einer nach innen
schwenkbaren Klappe oder Tiir versehen. Wird
die Klappe nach innen geoffnet, lauft die Ent-
staubungsanlage an. Nach Ende des Entleervor-
gangs kann die Klappe wieder nach au3en ge-
lenkt werden. Dies fiihrt zum Stillstand der
Absaugung (Energieersparnis!) und sorgt dafiir,
dass keine Verunreinigungen in die Einfiilloff-
nung gelangen kénnen.

Fiir die staubarme Entsorgung von Papier- und
Kunststoffsdacken bietet sich die Verwendung
eines sogenannten Leersackverdichters an. Die-
ser kann auch mit der Sackentleerstation kombi-
niert werden. Der Verdichtungsprozess erfolgt in
einer geschlossenen Maschine, die an eine Ab-
saugung angeschlossen ist. Die Sacke werden
dabei platzsparend sehr stark verdichtet.
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2.8 Regel 8: Arbeitsplatze regelmaBig reinigen

Ein nicht zu unterschatzender Anteil der Staubbelastungen am Arbeitsplatz stammt nicht
direkt von Maschinen und Verarbeitungsprozessen, sondern von Material, das sich auf
FuBboden, Maschinen und Anlagen ablagert und wieder aufgewirbelt wird. Deshalb sind

Arbeitspldtze regelmaflig zu reinigen.

Freisetzung und Aufwirbeln von Staub
vermeiden

Die Beseitigung von Verunreinigungen muss so
staubarm wie moglich erfolgen. Grobes und
festsitzendes Material wird mit Schabern und
Schaufeln aufgenommen. Nach Maglichkeit
sollte nass beziehungsweise feucht gereinigt
werden. Dazu sind glatte Wande und Fu3boden
notwendig. HolzfuBbdden oder gar Teppichbe-
ldge sind in diesen Bereichen gdnzlich ungeeig-
net. Als Alternative fiir weiche Bodenbeldge
werden heute zum Beispiel Gummimatten an-
geboten. Sie sind ergonomisch, larmdammend,
kalteisolierend und rutschhemmend. Textile
Materialien — wie zum Beispiel Gardinen oder
Lampenschirme — werden in diesen Arbeitsbe-
reichen zum Staubfanger und sind deshalb zu
entfernen und durch glatte und feucht zu reini-
gende Materialien zu ersetzten.

Leichte Reinigung

Fiir eine leichte Reinigung der Wande miissen
diese ebenfalls moglichst glatt und mit einem
wasserbestandigen Farbanstrich versehen sein.
Je rauer die Oberflachen von Wanden, Maschi-
nen und FuBb6den sind, umso mehr Staub la-
gert sich darauf ab und desto schlechter kon-
nen diese gereinigt werden. Um eine leichte
Reinigung zu ermoglichen, sind die Produkti-
onssysteme so zu gestalten, dass alle Bereiche
leicht zugénglich sind. Sogenannte ,,Schmutz-
ecken“ sind bereits bei der Planung oder beim
Umbau der Anlagentechnik zu vermeiden. Be-
sonders Revisionsoffnungen und andere Sys-
temzugange — wie zum Beispiel an Filteranla-
gen — sind so zu gestalten, dass ein leichter
Zugang, auch mit entsprechenden Hilfsmitteln
und Werkzeug, moglich ist.

Kein Trockenkehren mit dem Besen!

Das Trockenkehren mit dem Besen ist nicht zu-
ldssig. Viele Abfalle aus Produktions- und Verar-
beitungsprozessen fallen im feuchten Zustand
an. Solange der Abfall noch feucht ist, kdnnen
Besen und Schaufel als geeignete Hilfsmittel
angesehen werden. Jedoch wird das Material
haufig bereits nach kurzer Zeit trocken, sodass
beim Aufnehmen mit Besen und Schaufel Staub
entstehen wiirde. Grundsétzlich ist deshalb
feuchtes Material noch im feuchten Zustand auf-
zunehmen, bevor es verstauben kann. Als einfa-
che Alternative bietet sich das Feuchtwischen
oder das Wegspritzen mit Hilfe von Wasser an.

Kein Abblasen von Staubablagerungen!

Das Abblasen von Staubablagerungen mit Druck-
luft ist grundsdtzlich nicht zuldssig. Beim Abbla-
sen mit Druckluft werden die Staubpartikel aufge-
wirbelt. Einmal aufgewirbelte Teilchen benotigen
jedoch mehrere Stunden, bis sie sich wieder auf
dem Boden oder anderen Flachen absetzen. Die
kleinen Partikel sind so fein, dass sie fiir das
menschliche Auge so gut wie nicht sichtbar sind.
Sie entziehen sich damit unserer Wahrnehmung.
Aber gerade diese kleinen Partikel passieren
Kehlkopf und Bronchien und erreichen so die
Lunge. Die feinsten Partikel (@ < 2,5 pm) gelan-
gen sogar bis in die Lungenbldschen (Alveolen).
Deshalb ist dieser feine Staub besonders ge-
sundheitsgefahrlich. Ablagerungen von Stduben
sind mit Feucht- oder Nassverfahren oder sau-
genden Verfahren unter Verwendung geeigneter
Staubsauger oder Entstauber zu beseitigen.

Geeignete Industriestaubsauger
verwenden

Einrichtungen zum Erfassen, Abscheiden und
Niederschlagen von Stduben miissen dem
Stand der Technik entsprechen. Bei der erstma-
ligen Inbetriebnahme ist der Nachweis einer
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Die Beseitigung von Verunreinigungen mit einer
Scheuersaug-Maschine.
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ausreichenden Wirksamkeit zu erbringen. Die
Einrichtungen sind mindestens jahrlich aufihre
Funktionsfahigkeit zu priifen, zu warten und gegebe-
nenfalls instand zu setzen. Die Priifungen sind
zu dokumentieren. Fahrbare oder tragbare
Industriestaubsauger haben sich zur Reinigung
von Wanden, Fuboden, Maschinen und Anla-
gen besonders in engen oder schwer zugangli-
chen Arbeitsbereichen bewahrt. Fiir gréBere
Flachen und zur Reinigung von Verkehrswegen
sind Scheuersaug-Maschinen einzusetzen.

Staubbeseitigende Maschinen miissen nach
dem Europdischen Standard EN 60335-2-69
Anhang AA gepriift und klassifiziert sein. Die
aktuelle Tabelle zur Klassifizierung von Staub-
beseitigungsmaschinen findet man auf der
Website www.dguv.de/ifa unter der Rubrik
Praxishilfen - Praxishilfen Gefahrstoffe -
Staubklassen fiir Industriestaubsauger, Ent-
stauber und Kehrsaug-Maschinen. Mobile
staubbeseitigende Maschinen, die iiber ein
Priifzeugnis nach dieser Norm verfiigen, konnen
mit Rickluftfihrung betrieben werden. Dabei
sollten sie mindestens der Staubklasse ,,M“
entsprechen — zum Beispiel Quarz-A-Staub. Fiir
krebserzeugende Stdube ist die Verwendung
von Staubbeseitigungsmaschinen der Klasse
,H“vorgeschrieben.

Scheuersaug-Maschine

Fiir groBere Flachen und zur Reinigung von Ver-
kehrswegen nach der Grobreinigung sind
Scheuersaug-Maschinen zur Feinreinigung ge-
eignet. In einem Arbeitsgang wird der Boden mit
einer Biirste oder einem Pad gescheuert und
anschliefend das Schmutzwasser abgezogen
sowie aufgesaugt und so auch grof3e Bodenfla-
chen effizient und griindlich gereinigt. Die Ma-
schinen unterscheiden sich unter anderem in
ihrer GroRe, Kapazitat, Biirstenharte, Biirsten-
druck, Wasservorrat und Wasserspriithdruck.
Kleinere Scheuersaug-Maschinen werden mit der
Hand gefiihrt, die grof3eren sind Aufsitz-Modelle.
Die Biirsten kénnen teller- oder walzenformig
sein. Fiir grobe Verunreinigungen sind Walzen-
biirsten besser geeignet. Einige Geréte lassen
sich von der Teller- zur Walzentechnik umriisten,
ohne eine neue Maschine anschaffen zu miis-
sen. Bewegliche oder seitlich herausragende
Biirsten erlauben es, nah am Rand zu arbeiten.
Fiir die Reinigung von groben Verunreinigungen
konnen sehr harte Biirsten mit sehr hohen Biirs-
tendruck eingebaut werden. Hier sollte auch ein
harter Spriihstrahl fiir das Wasser eingestellt
werden konnen. Es gibt Maschinen mit einem
selbstnivellierenden Biirsten-System. Die Tech-
nik sorgt dafiir, dass der Biirstenkopf immer opti-
mal auf dem Boden aufliegt und die Hohenunter-
schiede der Bodenoberflache ausgeglichen
werden. Modernste Scheuersaug-Maschinen
arbeiten als Roboter automatisch, hier kann der
Personaleinsatz fiir die tégliche Reinigung deut-
lich reduziert werden.

Kehrsaug-Maschinen

Kehrsaug-Maschinen gibt es in unterschiedli-
chen Ausfiihrungen von der handgeschobenen
Variante {iber Aufsitz-Maschinen bis hin zu Ma-
schinen mit vollstandig geschlossenen Kabinen.
Bei den bisher durch die VBG vorgenommenen
Messungen konnten die Staubgrenzwerte bei
der Reinigung mit Kehrsaug-Maschinen jedoch
nicht eingehalten werden. Ein Hauptverursacher
hoher Staubemissionen ist hierbei der Betrieb
des Seitenkehrbesens. Die Verwendung von
Kehrsaug-Maschinen ist fiir die Einhaltung der
Staubgrenzwerte deshalb nicht zielfiihrend.
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2.9 Regel 9: Arbeitskleidung sauber halten

Ein Kontakt mit staubenden Stoffen lasst sich besonders bei Wartungs-, Instandhaltungs-
und Reparaturarbeiten hadufig nicht vermeiden. Als Schutzmainahme ist mindestens das
Tragen von geschlossener Arbeitskleidung vorgeschrieben. Die Bekleidung verschmutzt
dabei und ist deshalb regelmaflig zu reinigen beziehungsweise sauber zu halten.

Arbeitskleidung regelmaflig wechseln
und reinigen

Beschaftigte, die starkem Schmutz beziehungs-
weise Staub ausgesetzt sind, haben von sich
aus das Bediirfnis, ihre staubige Arbeitsklei-
dung zu reinigen. Der Betrieb méchte auf’erdem
vermeiden, dass Kantine, Pausenraum, Umklei-
deraum, WC, Meisterbiiro, Leitstand und Ahnli-
ches verschmutzt werden. Eine private Reini-
gung von verstaubter Arbeitskleidung ist
unzweckmaBig und deshalb nach Méglichkeit
zu vermeiden. Fiir den Betrieb ist ein Vertrag
mit einer Wascherei eine sachgerechte Losung!
Dabei ist es wichtig, dass die Pflegehinweise
des Bekleidungsherstellers an die Wascherei
weitergegeben werden. Es gibt auch Dienstleis-
tungsbetriebe, die Arbeitsbekleidung nicht nur
waschen, sondern auch verleihen. Damit entfal-
len fiir den Betrieb viele Probleme logistischer
Art. Der Transport der verschmutzten Arbeits-
kleidung zur Reinigung soll in geschlossenen
Behiltern erfolgen.

Arbeitskleidung getrennt von der
StraBlenkleidung in geschlossenen
Schranken aufbewahren

Die Wirkung von Staub auf das Atmungssystem
hangt von der Dosis ab, das heif3t von der Kon-
zentration in der Atemluft und der Zeit, in der
Staub eingeatmet wird. Durch die Verschlep-
pung der mit Staub beaufschlagten Kleidung in
den privaten Bereich und der damit verbunde-
nen zusdtzlichen Exposition steigt das Gesund-
heitsrisiko an. Diesen vermeidbaren Risiken
kann begegnet werden, indem eine strikte
Trennung zwischen Arbeitskleidung und priva-
ter Kleidung, einschlieBlich der Schuhe, orga-
nisiert wird. Im einfachsten Falle werden Spin-
de verwendet, die durch eine Zwischenwand
abgetrennt sind. In einer Halfte des Schrankes
werden die verschmutzten Kleider und in der
anderen die sauberen aufbewahrt.

Bereits die Grundprinzipien der Hygiene verbie-
ten den Kontakt von verschmutzter mit sauberer
Arbeitskleidung.

Bei sehr starken Verschmutzungen oder bei
Tatigkeiten mit toxischen Stduben ist es erfor-
derlich, sogenannte Schwarz-Weif3-Bereiche
einzurichten. Im Schwarz-Bereich werden die
verschmutzten Kleider abgelegt und der Reini-
gung zugefiihrt. An den Schwarz-Bereich
schliefit sich idealerweise eine Duschmoglich-
keit an. Das System wird erst dann wirkungs-
voll, wenn die Betroffenen die Dusche zu einer
Korperreinigung nutzen. In dem angeschlosse-
nen Weif3-Bereich wird die saubere Arbeitsklei-
dung oder die Straf’enbekleidung angezogen.
Ein Vermischen von Arbeits- und Straf3enklei-
dung und die damit verbundene Kontamination
kann so vermieden werden.

Verstaubte Arbeitskleidung nicht aus-
schiitteln oder mit Druckluft abblasen

Eine Reinigung der Arbeitskleidung darf nur
durch Waschen erfolgen. Das Ausschiitteln oder
das Abblasen mit Druckluft ist nicht zuldssig.
Der immer wieder vorgefundene Druckluft-
schlauch zum Abblasen ist schon deshalb ver-
boten, weil dadurch der in der Arbeitskleidung
festsitzende Staub aufgewirbelt wird und so
anschliefBend in die Atemluft gelangt. Zusatz-
lich besteht Verletzungsgefahr aufgrund der
Energie des Druckluftstrahles.

Ein effektives und sicheres Abblasen der kom-
pletten Arbeitskleidung von der Schulter bis zu
den Schuhen wird durch die Benutzung einer
Luftduschkabine ermoglicht. Dabei wird in we-
nigen Sekunden die gesamte Kleidung in einer
geschlossenen Kabine abgeblasen. Die staub-
haltige Luft wird iiber den Bodenbereich der
Kabine abgesaugt und gefiltert. Die gereinigte
Riickluft wird dann im Deckenbereich der Luft-
duschkabine gleichmafig verteilt und stromt
laminar an der zu reinigenden Person vorbei
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Verbotenes Abblasen mit Hilfe von Druckluft
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nach unten. Die Person kann sich von oben
nach unten abblasen lassen. Die Blasdiisen
sind nach unten geneigt, so dass abgeblasener
Staub sofort erfasst und nach unten weggefiihrt
wird. Die Diisen sind zusdtzlich mit einem Loch-
blech so abgedeckt, dass zwischen Diisenaus-
tritt und Lochblech ein Sicherheitsabstand vor-
handen ist. Eine Verletzungsgefahr durch den
Druckluftstrahl ist somit nicht gegeben. Der
Ventilator fiir die Umluft wird sofort nach Offnen
der Tiir gestartet, so dass wahrend des gesam-
ten Blasvorganges die Umluft stromt. Fiir die
Reinigung der Schuhsohlen sind unter dem
Gitterrost robuste Biirstenleisten montiert. Fiir
die Reinigung der Oberseite der Schuhe ist eine
Reinigungsbiirste vorhanden, die mit Druckluft
durchspilt wird.

Die Benutzung einer derartigen Luftduschkabi-
ne ermoglicht ein gutes und sicheres Abblasen
der kompletten Arbeitskleidung. Eine Aufwirbe-
lung von Staub im Atembereich der Person wird
durch das gleichzeitige Absaugen nach unten
vermieden. Die Luftduschkabine kann mehrfach
wahrend der Arbeitszeit problemlos benutzt
werden. Die Kabine kann sowohl im Gebaude als
auch im AuBBenbereich aufgestellt werden.

Ordnung und Sauberkeit am Arbeitsplatz begin-
nen und enden mit der sauberen Arbeitsklei-
dung. Bei der Planung und beim Bau von neuen
Anlagen muss darauf geachtet werden, dass die
fiir die personliche Hygiene und Reinigung not-
wendigen Medien wie Wasser, Reinigungsmittel
oder Elektroenergie am richtigen Ort bereitge-
stellt werden. Ebenso miissen Abflussleitungen
und die Moglichkeit zur Wiederaufbereitung von
Reinigungsmitteln vorhanden sein.

Nicht zuletzt reprdasentieren Beschaftigte durch
ihr du3eres Erscheinungsbild das Unterneh-
men. Es sollte also selbstverstdndlich sein, den
Beschaftigten saubere Arbeitskleidung zur Ver-
figung zu stellen, diese instand zu halten und
regelmafig zu reinigen.
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2.10 Regel 10: Bei staubintensiven Arbeiten Atemschutz benutzen

Auf der Liste der MaBnahmen zum Schutz vor Staub steht die Benutzung von Atemschutz
ganz am Ende. Der Grund dafiir ist, dass vor seinem Einsatz erst samtliche technischen
und organisatorischen MaBBnahmen ausgeschopft werden miissen. In der Regel darf
Atemschutz — zum Beispiel bei Betriebsstérungen oder Unféllen — nur solange getragen
werden, bis die Staubbelastung wieder minimiert beziehungsweise die Grenzwerte wie-
der eingehalten werden. Es gibt aber auch staubintensive Arbeiten und Tatigkeiten, bei
denen - zumindest fiir begrenzte Zeit — kein Weg am Atemschutz und eventuellen weite-

ren SchutzmaBnahmen vorbeifiihrt.

Staubintensive Tatigkeiten

Bei diesen Tatigkeiten treten auch bei Einhal-
tung des Standes der Technik erfahrungsgemaf}
so hohe Staubkonzentrationen auf, dass eine
Einhaltung der Staubgrenzwerte nicht moglich
ist. Beispiele dafiir sind Reinigungs- und Repa-
raturarbeiten in engen Raumen und innerhalb
geschlossener Anlagen, Arbeiten in Filterkam-
mern oder etwa manuelle Abbrucharbeiten

mit Druckluftwerkzeugen.

Besonders bei der manuellen Bearbeitung von
mineralischen Erzeugnissen mit modernen
Hochleistungswerkzeugen — zum Beispiel
Schneiden, Schleifen, Frasen von Baustoffen auf
Baustellen — konnen extrem hohe Staubbelas-
tungen auftreten. Eine Liste mit gepriiften, stau-
barmen Bearbeitungssystemen findet man auf
der Website www.bgbau.de unter der Rubrik

Themen -3 Staub -+ Staubarme Bearbeitungs-
systeme. In jedem Fall ist zunadchst durch eine
Gefahrdungsbeurteilung zu ermitteln, ob Technik
und Organisation wirklich ausgereizt sind (siehe
Regeln 1bis 9) und der Einsatz von Personlicher

Schutzausriistung (PSA) notwendig ist.

Fiir jede Tatigkeit sind allgemeine und spezielle

Einflussfaktoren gemeinsam zu beurteilen:

e Arbeitsumfeld — zum Beispiel Raumlichkei-
ten und Arbeitsplatz

o Arbeitsverfahren, aber auch individuelle
Arbeitsweise

o ArtderStaubquellen in Verbindung mit Zeit-
punkt und Dauer der Staubfreisetzung

o Vorhandensein und richtige Verwendung von
Schutzeinrichtungen und Schutzmanahmen

o Art, Wirksamkeit und Zustand von Absaug-
und Luftungseinrichtungen

e Organisatorische Malnahmen

Liegen bereits Staubmessergebnisse fiir ver-
gleichbare Tatigkeiten oder Arbeitsplatze vor,

so kann auf weitere Arbeitsplatzmessungen
verzichtet werden. Vor dem Einsatz Persénlicher
Schutzausriistung sollte allerdings nochmals
gepriift werden, ob sich durch Begrenzung der
Expositionsdauer die Staubbelastung fiir die
einzelnen Beschaftigten nicht entscheidend
reduzieren lassen.

Personliche Schutzausriistung (PSA)

Ergibt die Gefihrdungsbeurteilung, dass die
stoffbezogenen Luftgrenzwerte zum Beispiel
fiir Blei-Staub, der Luftgrenzwert fiir einatem-
baren und alveolengiéngigen Staub (Allgemei-
ner Staubgrenzwert) oder der Beurteilungs-
mafstab fiir Quarz-A-Staub nicht eingehalten
werden, ist geeignete Personliche Schutzaus-
riistung zur Verfiigung zu stellen. Damit ist
nicht nur Atemschutz, sondern gegebenenfalls
auch geschlossene Arbeitskleidung, Schutzbril-
le und eine Kopfbedeckung gemeint — zum Bei-
spiel bei Uberkopfarbeiten. Die zur Verfiigung
gestellte Personliche Schutzausriistung ist von
den betroffenen Beschéftigten zu tragen und so
aufzubewahren, dass sie nicht verschmutzt
oder beschadigt wird. Schadhafte PSA muss
sofort ersetzt werden.

Bei der Verwendung von Atemschutzgerdten
sollte auf das CE-Kennzeichen geachtet werden,
das eine Ubereinstimmung mit den einschlégi-
gen Normen und damit das Erfiillen der Anforde-
rungen signalisiert. Zur Anwendung kommen
meist Halbmasken mit Partikelfiltern (P), parti-
kelfiltrierende Halbmasken (FFP, ,,Staubmas-
ken“) oder gebldseunterstiitzte Atemschutzge-
rdate (TMP, THP).
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In der Regel (bei einer Staubbelastung bis zum
10-fachen Grenzwert) sind filtrierende Halb-
masken (FFP2) beziehungsweise Halbmasken
mit Partikelfilter (Kategorie 2) ausreichend. Bei
hoherer Staubbelastung sind FFP3-Masken
beziehungsweise P3-Filter oder, bei extremer
Staubbelastung, Vollmasken mit P3-Filtern
erforderlich. Die Auswahl und der Einsatz von
Atemschutzgerdten werden in der DGUV Regel
112-190 ,,Benutzung von Atemschutzgeraten®
ausfiihrlich behandelt.

Unterweisung nicht vergessen!

Sicherheitsgerechtes Verhalten will gelernt

und gelebt sein! Dies gilt insbesondere fiir Ar-

beiten unter hoher Staubbelastung. Daher ist

diesem Punkt in der Unterweisung der Beschaf-

tigten entsprechendes Gewicht zu verleihen.

Hinweise dazu sollten sich auch im Kapitel

»Sachgerechte Entsorgung® der Betriebsanwei-

sung finden, denn gerade hier spielt die richtige

Einstellung der Beschaftigten aber auch der

Vorgesetzten — neben den technischen Rah-

menbedingungen — eine entscheidende Rolle!

Eine Unterweisung zum Thema Staub kann Fol-

gendes beinhalten:

o Gesundheitliche Wirkung durch das Einat-
men von Staub

» Staubquellen — Arbeitsvorgénge, bei denen
Staub entsteht

o Erlauterung der Begriffe ,,Staub“, ,,minerali-
scher Staub*®, ,,Quarzstaub*

e Schutzmafinahmen und Verhaltensregeln

» Richtige Benutzung der Personlichen
Schutzausriistung

o Arbeitshygiene

Kopfbanderung

Nasen-
klemme

Filter-
material

Ausatem-
ventil

Geblasehelm im Einsatz

Arbeitsmedizinische Vorsorge

Werden Atemschutzgerate der Gruppe 1 getra-
gen, zum Beispiel partikelfiltrierende Halbmas-
ken FFP1 oder FFP2, ist den betroffenen Beschif-
tigten arbeitsmedizinische Vorsorge anzubieten.
Bei der Verwendung von Atemschutzgerdten der
Gruppe 2 und 3, zum Beispiel partikelfiltrierende
Halbmasken FFP3, ist arbeitsmedizinische Vor-
sorge zu veranlassen (Pflichtvorsorge)!

Gebldsehelme und/oder -hauben (TH):

Bei langer andauernden Tatigkeiten mit Gefahr-
stoffexposition, bei denen der Arbeitsplatzgrenz-
wert nicht eingehalten werden kann, oder auch
bei gefahrstoffintensiven Arbeiten darf als stan-
dige MaBnahme keine belastende PSA getragen
werden. Als Alternative bieten sich bei Expositi-
on gegeniiber Staub, Gasen und Dampfen Gebla-
sehelme und/oder -hauben mit traghbarem Ge-
bldse-Filtergerdt oder mit Druckluftversorgung
an. Gebldsehelme und/oder -hauben ermog-
lichen sicheres und belastungsarmes Arbeiten
bei Wartungs- und Reinigungsarbeiten.



NEPSI - Europdisches Netzwerk Quarz — www.nepsi.eu
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Die zehn goldenen Regeln zur Staubbekdampfung
wurden in 22 europdische Landessprachen {iber-
setzt. Der Link dazu findet sich auf www.nepsi.eu,

der Website des europdischen Netzwerkes Quarz,
NEPSI, sowie auf der Staubseite des Sachgebie-
tes Glas und Keramik www.staub-info.de.

NEPSI stellt auBerdem praxisbezogene Anlei-
tungsblétter (Task Sheets) fiir eine Reihe von
Arbeitsverfahren als Download (unter: GOOD
PRACTICE GUIDE) zur Verfligung. In den Arbeits-
blattern werden Staubschutzmafinahmen nach
dem Stand der Technik im Sinne einer ,,Best
Practice“ beschrieben.

Auf der NepSi-Website wurden unter Implemen-
tation neun Filme in 22 Sprachen zum Down-
load zur Verfiigung gestellt. Die Filme demonst-
rieren anschaulich die Wirksamkeit moderner
Staubschutzmafinahmen. In den Videosequen-
zen werden verschiedene Tatigkeiten mit Staub-
exposition gezeigt und parallel dazu die gemes-
sene Staubexposition als roter Balken
eingeblendet. Auf diese Weise kann den Be-
schaftigten im Rahmen der Unterweisung ver-
mittelt werden, wie durch gute Arbeitspraxis die
Exposition minimiert werden kann.

NEPSI - Europdisches Netzwerk Quarz

The European Network on Silica

NEPSI ist ein Akronym fiir das Europdische Netz-
werk fiir Quarz. Es vereint die Unterzeichner der
Vereinbarung iiber den Sozialen Dialog ,,liber
den Schutz der Gesundheit der Arbeitnehmer
durch gute Handhabung und Verwendung von
Quarzfeinstaub und von Produkten, die Quarz
enthalten®. Mit dieser Vereinbarung verpflich-
ten sich die Unterzeichner, die Exposition ge-
geniiber lungengdngigem kristallinem Silizium-
dioxid durch die Verbreitung bewahrter
Verfahren zu verringern. Weitere Informationen
finden Sie unter www.nepsi.eu.

NEPSI-Aktionen werden von der Europdischen
Kommission seit der Unterzeichnung des Ab-
kommens im Jahr 2006 unterstiitzt, und durch
das Projekt ,,NEPSI IN AKTION“ sollen auf natio-
naler und lokaler Ebene die neuen NEPSI-Instru-
mente verbreitet werden, die speziell fir
Kleinst-, Klein- und Mittelbetriebe sowie fiir die
Ausbildung der Arbeitnehmenden bestimmt
sind. Die NEPSI-Aktionen Seminare bieten auch
eine gute Gelegenheit, die deutsche Gesetzge-
bung zur berufsbedingten Exposition gegen-
tiber kristallinem Siliziumdioxid kennen zu
lernen und die geeigneten Mafinahmen zu
diskutieren.

nepSi

Crytalline Silica / Silice cristalline
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4 Checklisten zu den zehn goldenen Regeln

41 Checkliste zu Regel 1: Staub erst gar nicht entstehen lassen

Checkliste zur Staubvermeidung

1.

9.

Checkliste zu Regel 1

Sind die Beschaftigten liber die Gefahrdung durch Staube und tiber die Moglichkeiten der Staubvermeidung
unterwiesen?

Werden Rohstoffe in geschlossenen Anlagen gelagert?
Ist aufgeschiittetes, loses Material mit Planen abgedeckt?
Werden Sacke mit staubenden Materialien nach Gebrauch wieder verschlossen?

Sind die Lagerbereiche fiir staubende Materialien gekennzeichnet und fiir Befiill- und Entnahmevorgange
rdumlich ausreichend bemessen?

Sind die Lagerbehdlter — zum Beispiel Silos, Big Bags, Sdacke — ausreichend gegen Beschadigungen — zum
Beispiel Ladegabeln von Staplern — geschiitzt?

Sind Abwurfh6hen an Fiill- und Schiittstellen — zum Beispiel Bandiibergabestellen — minimiert?

Werden nach Moglichkeit Nass- anstelle von Trockenbearbeitungsverfahren eingesetzt — zum Beispiel beim
Sagen, Schneiden oder Schleifen?

Konnen schnell laufende Bearbeitungsverfahren durch langsam laufende ersetzt werden?

10. Wird moglichst grobkorniges Schiittgut eingesetzt?

11. Ist eine unnétige Fluidisierung der Feststoffe vermieden?

oo o O odon o
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Checkliste zu Regel 2

4.2 Checkliste zu Regel 2: Staubarme Materialien verwenden

g timesos

Checkliste zur Verwendung staubarmer Materialien ja nein

1. Wurde bereits bei der Anlagenplanung gepriift, wo zum Verstauben neigende Schiittgiiter eingesetzt oder als
Zwischen- beziehungsweise Endprodukt erzeugt werden?

2. Wurde beim Hersteller oder Lieferanten nachgefragt, ob die verwendeten Produkte auch in staubarmer Form
erhdltlich sind — zum Beispiel Schlicker, Pasten, Pellets, Granulat?

3. Istes moglich, stark staubende Materialien im Produktionsprozess durch feuchtes/befeuchtetes Material oder
sogar durch Schlicker zu ersetzen?

4. Wurde gepriift, ob toxische oder gesundheitsschadliche Stoffe durch weniger gefdhrliche Materialien ersetzt
werden kdnnen?

O O O d O
O O O O

5. Wurde in diese Ersatzstoffsuche auch der Hersteller/Lieferant mit einbezogen?
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Checkliste zu Regel 3

4.3 Checkliste zu Regel 3: Moglichst in geschlossenen Anlagen arbeiten

Checkliste zum Arbeiten in geschlossenen Anlagen ja
1. Sind alle Big-Bag-Entleerstellen staubdicht angeschlossen?

2. st fur Aufgabestellen von Sackware eine geeignete Entstaubungstechnik (automatische Entleerstation,
abgesaugter Aufgabetisch) vorhanden?

3. Sind Materialauf- und Ubergabestellen gekapselt?

4. Sind auch die Unterseiten von Bandanlagen in die Einhausung mit einbezogen?

5. Isteine ausreichende Zahl geeigneter Revisionsodffnungen an den Einhausungen vorhanden?
6. Werden Revisionsoffnungen nach Benutzung auch wieder staubdicht verschlossen?

7. Sind Betriebsbereiche mit hoher Staubbelastung raumlich getrennt?

8. Werden eingehauste Anlagen regelmafiig auf Leckagen und undichte Stellen {iberpriift?

Oogodn 4o
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Checkliste zu Regel 4

4.4 Checkliste zu Regel 4: Staub unmittelbar an der Entstehungsstelle absaugen

S
),
=

Checkliste zum Absaugen an der Entstehungsstelle

]

1. Wurden alle Moglichkeiten ausgeschopft, um das Verfahren/den Arbeitsvorgang in einem geschlossenen
System durchzufiihren?

2. Wird die Staubquelle durch die Erfassungseinrichtung maoglichst nahe und vollstandig umschlossen?

3. Werden Besonderheiten der Staubfreisetzung beriicksichtigt — zum Beispiel thermische Stromungen oder
Eigenbewegung der Staubteilchen durch schnell laufende Werkzeuge?

4. Kann die Erfassungseinrichtung an unterschiedliche Werkstiicke oder raumliche Gegebenheiten angepasst werden?
5. Werden handgefiihrte Arbeitsmaschinen verwendet, die mit einer Absaugvorrichtung ausgeriistet sind?
6. Sind die verwendeten mobilen Entstauber bauartgepriift und entsprechen sie den geforderten Staubklassen?

7. Werden die Beschdftigten im Umgang mit den Absaugeinrichtungen regelmaBig unterwiesen?

OOt Ol Og
oot gl
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Checkliste zu Regel 5

4.5 Checkliste zu Regel 5: Absaugungen optimieren und regelmadflig warten

Checkliste zur Optimierung und Wartung von Absaugungen

[]

1. Waurde bei der Konzeption der Absauganlage eine Fachfirma oder eine Fachkraft fiir Liftungstechnik
eingeschaltet?

2. Werden die Grundregeln fiir richtiges Absaugen beachtet?

4. Wird die Anlage jeweils vor Arbeitsbeginn auf ihre Funktion gepriift?

5. Istgewdhrleistet, dass die Anlage regelméafig gereinigt wird — zum Beispiel durch Aufstellen eines

3. Wurde die Absauganlage vor der ersten Inbetriebnahme durch eine befdhigte Person geprift? |:|
Reinigungsplanes?

L1 OO O

6. Ist ein Wartungs- und Instandhaltungsplan aufgestellt und werden diese Arbeiten auch regelméasig
durchgefiihrt?




Checkliste zu Regel 6

4.6 Checkliste zu Regel 6: Arbeitsraume ausreichend liiften

Checkliste zum Liiften von Arbeitsraumen ja nein

1. |Istdie Staubentwicklung durch Einhausung oder Absaugen unmittelbar an der Staubquelle minimiert?

2. Wurden bei Auslegung der Raumliiftung die Lage und Anzahl der Schadstoffquellen, die vorhandenen
thermischen Stromungen und die Eigenbewegung der Schadstoffe beriicksichtigt?

3. Sind Stérfaktoren (Zugluft, Bewegung von Beschiftigten und Fahrzeugen, tote Winkel, Offnen von Tiiren/
Toren, ...) berlicksichtigt?

4. st die Ausbreitung von Stauben in benachbarte Arbeitsraume vermieden?
5. Wird die Zuluft aus unbelasteten Bereichen zugefiihrt?

6. Wird die abgefiihrte Luft, insbesondere bei Riickfiihrung in die Arbeitsraume, ausreichend gereinigt?

oot o o
oot O o

7. Werden die Arbeitsplatzgrenzwerte (AGW) eingehalten (gegebenenfalls Priifung durch Messungen)?
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Checkliste zu Regel 7

4.7 Checkliste zu Regel 7: Abfille sofort und staubfrei beseitigen

l

° 10 GODENE REGCELN

& |

Checkliste zur staubfreien Beseitigung von Abfdllen

1. Waurden alle Moglichkeiten ausgeschopft, ein Austreten von Stoffen zu verhindern?

2. Sind Einrichtungen vorhanden, die herabfallendes oder austretendes Material auffangen?
3. lIstdie Auffangvorrichtung robust, leicht zuganglich, einfach zu entleeren und zu bedienen?
4. Kann die Auffangvorrichtung staubfrei entleert werden?

5. Wird herabgefallenes feuchtes oder pastdses Material aufgefangen oder moglichst schnell aufgenommen
und beseitigt?

6. Wird verhindert, dass Granulat, Pellets oder Tabletten auf dem Boden liegen und zertreten werden?
7. Wird gelagerte Sackware durch einen Rammschutz geschiitzt?

8. Konnen Sacke staubfrei entleert und verdichtet werden?

oo oo
OO oo

9. Sind Beschdftigte und Vorgesetzte tiber die staubfreie Beseitigung von Abfallen unterwiesen?

w
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Checkliste zu Regel 8

4.8 Checkliste zu Regel 8: Arbeitspldtze regelmaflig reinigen

REINIGUNGS PLAN

MAR 2

-l.db[cﬂhzh&'lter
W) Zeeren ! PASPATER

IH] Cinigen !

12.|Aibeitsplat2
il |aufraumen !

Sind fiir eine einfache Reinigung Einrichtungen vorhanden, die herabfallendes oder austretendes Material
auffangen?

Werden die Arbeitspldtze regelméasig gereinigt?

Sind die Arbeitspldtze fiir Reinigungszwecke leicht zugdnglich?

Konnen die FuBbodenbeldge und die Wande nass beziehungsweise feucht gereinigt werden?

Wird herabgefallenes feuchtes oder pastoses Material moglichst schnell aufgenommen, bevor es antrocknen kann?

Werden gepriifte und nach Anhang AA der DIN EN 60335-2-69 klassifizierte Staubsauger oder Entstauber zur
Beseitigung von Staubablagerungen verwendet?

Wurde die richtige Staubklasse fiir die staubbeseitigenden Maschinen ausgewdahlt?

Wird das vom Hersteller empfohlene und mit dem jeweiligen Maschinentyp abgestimmte sowie gepriifte
Zubehor (Auffangbeutel, Filtermedien) verwendet?

Wurden die Beschéftigten tiber die Auswahl der Hilfsmittel und deren richtige Bedienung bei der Beseitigung
von Staubablagerungen unterwiesen?

O OO oootl o
O OO oot
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Checkliste zu Regel 9

4.9 Checkliste zu Regel 9: Arbeitskleidung sauber halten

2.

3.

Checkliste zum Sauberhalten der Arbeitskleidung

1.

Ist die regelmafige Reinigung der Arbeitskleidung betrieblich organisiert?
Wird die Arbeitskleidung regelméaRig gewechselt?

Ist eine strikte Trennung zwischen der Arbeitskleidung und der privaten Kleidung, einschlieBlich der Schuhe,
moglich?

Gibt es ausreichende Dusch- und Umkleidemdglichkeiten mit der entsprechenden Ausstattung?
Werden die Duschmdglichkeiten von den Beschdaftigten genutzt?

Gibt es bei Tatigkeiten, die zu einer sehr starken Verschmutzung fiihren oder bei Tatigkeiten mit toxischen
Stauben sogenannte Schwarz-Weif3-Systeme?

Sind die Wasch- und Umkleidebereiche fiir die Beschaftigten leicht zugdnglich, um eine schnelle personliche
Hygiene und Reinigung durchzufiihren?

Gibt es eine Luftduschkabine zum problemlosen Abblasen von verstaubter Arbeitskleidung?

Wurden die Beschéftigten tiber die Auswahl der Arbeitskleidung und deren Wechsel und Reinigung bei
staubintensiven Arbeiten unterwiesen?

ja
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Checkliste zu Regel 10

4.10 Checkliste zu Regel 10: Bei staubintensiven Arbeiten Atemschutz benutzen

2 STAUBINTENS/VEN ARBEITEN ... - ATEMSCHUTZ BENUTZEN (

Checkliste zum Einsatz von Atemschutz ja

1. Sind alle technischen und organisatorischen StaubminderungsmaBnahmen wirklich ausgeschopft ?

2. Wurde der Atemschutz entsprechend der speziellen Expositions- und Arbeitssituation richtig ausgewahlt?
3. Wurden die Beschdftigten bei der Auswahl mit einbezogen (Tragekomfort)?

4. Werden die Beschaftigten, die regelméaBig Atemschutz benutzen, arbeitsmedizinisch betreut?

5. Werden die Atemschutzmasken und -geradte hygienisch einwandfrei und an einem staubgeschiitzten Ort
aufbewahrt?

6. Werden Atemschutzgerdte regelmafiig kontrolliert und schadhafte beziehungsweise verschmutzte Exemplare
umgehend ausgetauscht?

7. Werden die Beschiftigten liber die richtige Benutzung von personlicher Schutzausriistung (PSA) unterwiesen?

O O doogn
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www.vbg.de

Fiir Sie vor Ort -
die VBG-Bezirksverwaltungen:

Bergisch Gladbach

Kolner StraBe 20

51429 Bergisch Gladbach

Tel.: 02204 407-0 - Fax: 02204 1639
E-Mail: BV.BergischGladbach@vbg.de
Seminarbuchung unter

Tel.: 02204 407-165

Berlin

MarkgrafenstraBe 18 - 10969 Berlin
Tel.: 030 77003-0 - Fax: 030 7741319
E-Mail: BV.Berlin@vbg.de
Seminarbuchung unter

Tel.: 030 77003-128

Bielefeld
Nikolaus-Diirkopp-StraBe 8
33602 Bielefeld

Tel.: 05215801-0 - Fax: 052161284
E-Mail: BV.Bielefeld@vbg.de
Seminarbuchung unter

Tel.: 05215801-165

Dresden

Wiener Platz 6 - 01069 Dresden

Tel.: 0351 8145-0 - Fax: 0351 8145-109
E-Mail: BV.Dresden@vbg.de
Seminarbuchung unter

Tel.: 0351 8145-167

Duisburg

Diisseldorfer Landstr. 401 - 47259 Duisburg
Tel.: 0203 3487-0 - Fax: 0203 3487-210
E-Mail: BV.Duisburg@vbg.de
Seminarbuchung unter

Tel.: 0203 3487-106
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Koenbergkstrafie 1- 99084 Erfurt
Tel.: 03612236-0 - Fax: 03612253466
E-Mail: BV.Erfurt@vbg.de
Seminarbuchung unter

Tel.: 03612236-439

Hamburg

SachsenstraBBe 18 - 20097 Hamburg
Tel.: 040 23656-0 - Fax: 040 2369439
E-Mail: BV.Hamburg@vbg.de
Seminarbuchung unter

Tel.: 040 23656-165

Duisburg
O,

Kundendialog der VBG: 040 5146-2940
Notfall-Kontakt fiir Beschéftigte im Auslandseinsatz:

www.vbg.de/Notfall-im-Ausland
Sichere Nachrichtenverbindung:
www.vbg.de/kontakt

Ludwigsburg

Martin-Luther-Strafe 79

71636 Ludwigsburg

Tel.: 07141 919-0 - Fax: 07141902319
E-Mail: BV.Ludwigsburg@vbg.de
Seminarbuchung unter

Tel.: 07141 919-354

Mainz

Isaac-Fulda-Allee 22 - 55124 Mainz
Tel.: 06131389-0 - Fax: 06131389-116
E-Mail: BV.Mainz@vbg.de
Seminarbuchung unter

Tel.: 06131389-180

Miinchen

Barthstrale 20 - 80339 Miinchen

Tel.: 089 50095-0 - Fax: 089 50095-111
E-Mail: BV.Muenchen@vbg.de
Seminarbuchung unter

Tel.: 089 50095-165

Wiirzburg

Riemenschneiderstrafie 2

97072 Wiirzburg

Tel.: 09317943-0 - Fax: 09317943-800
E-Mail: BV.Wuerzburg@vbg.de
Seminarbuchung unter

Tel.: 09317943-412
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Bielefeld Storkau

Akademie
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Massaquoipassage 1+ 22305 Hamburg
Tel.: 040 5146-0 - Fax: 040 5146-2146

Akademie
Erfurt Dresden

. VBG-Akademien fiir Arbeitssicherheit

und Gesundheitsschutz:

Akademie Dresden

Konigsbriicker LandstraBe 4C

01109 Dresden

Tel.: 0351 88923-0 - Fax: 0351 88923-34
E-Mail: Akademie.Dresden@vbg.de
Hotel-Tel.: 030 13001-29500

Akademie Gevelinghausen
Schlossstrae 1-59939 Olsberg

Tel.: 02904 9716-0 - Fax: 02904 9716-30
E-Mail: Akademie.Olsberg@vbg.de
Hotel-Tel.: 02904 803-0

Akademie Ludwigsburg
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71636 Ludwigsburg
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Akademie Storkau

Im Park 1- 39590 Tangermiinde

Tel.: 039321531-0 - Fax: 039321531-23
E-Mail: Akademie.Storkau@vbg.de
Hotel-Tel.: 039321521-0

Akademie Untermerzbach

ca. 32 km nordlich von Bamberg
Schlossweg 2 - 96190 Untermerzbach

Tel.: 09533 7194-0 - Fax: 09533 7194-499
E-Mail: Akademie.Untermerzbach@vbg.de
Hotel-Tel.: 09533 7194-100

Seminarbuchungen:
online: www.vbg.de/seminare
telefonisch in Ihrer VBG-Bezirksverwaltung
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