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Leitfaden Uber bewdahrte Praktiken zum Gesundheitsschutz
der Arbeitnehmer durch gute Handhabung und
Verwendung von Kkristallinem Siliziumdioxid und dieses
enthaltender Produkte.

Vorwort

1 Grunde fur diese Anleitung

Dieser Leitfaden ist das Ergebnis einer Zusammenstellung aktueller Kenntnisse und
Informationen aus Unternehmen, die Produkte herstellen und/oder verwenden, in
denen kristallines Siliziumdioxid enthalten ist. Die Veroffentlichung dieses Leitfadens
ist ein Beitrag der Industrie (Arbeitgeber und Arbeitnehmer), der das Ziel verfolgt,
den Schutz der Arbeitnehmer vor einer moglichen Exposition gegeniiber
alveolengéngigem kristallinem Siliziumdioxid am Arbeitsplatz zu verbessern.

Im folgenden Text dieses Leitfadens wird an Stelle von ,alveolengingigem
kristallinem Siliziumdioxid* der Ausdruck ,,Quarzfeinstaub* verwendet.

2 Ziel dieses Leitfadens Uber bewéahrte Praktiken

Das Ziel dieses Leitfadens besteht darin, Produzenten und Verwendern von Produkten
und Materialien, die kristallines Siliziumdioxid enthalten, eine Anleitung zur sicheren
Verwendung am Arbeitsplatz, an dem Quarzfeinstaub auftreten kann, zur Verfiigung
zu stellen.

Die Siliziumdioxid herstellenden und verwendenden Industriezweige betonen, dass
die Beschiftigten vor moglichen gesundheitlichen Auswirkungen geschiitzt werden
sollen, die auf eine berufsbedingte Exposition gegeniiber Quarzfeinstaub am
Arbeitsplatz zuriickzufiihren sind. Daher sollten sich die Anstrengungen darauf
konzentrieren, eine mogliche Exposition von Arbeitnehmern gegeniiber
Quarzfeinstaub am Arbeitsplatz zu minimieren.

Dieser Leitfaden ist dynamisch angelegt und riickt die Aspekte in das Zentrum, die als
am wichtigsten eingeschétzt werden. Obgleich er umfassend ist, war es nicht moglich,
alle betroffenen Bereiche im Detail zu behandeln. Verwendern, Kunden,
Arbeitnehmern und Lesern wird empfohlen, sich von Gesundheitsexperten und
anderen Fachleuten beziiglich einer Minderung von Quarzfeinstaub an Arbeitsplédtzen
beraten zu lassen.

Der vorliegende Leitfaden iiber bewéhrte Praktiken stellt einen Anhang zum Vertrag
uber den Gesundheitsschutz der Arbeitnehmer durch gute Handhabung und
Verwendung von kristallinem Siliziumdioxid und dieses enthaltender Produkte dar
und basiert auf bestimmten Grundsitzen: Die Parteien stimmen darin iiberein, dass
kristallines Siliziumdioxid und Materialien, Produkte und Rohmaterialien, die
kristallines Siliziumdioxid enthalten, (wie in Anhang 5 des vorliegenden Leitfadens
weiter beschrieben), grundlegende, niitzliche und oft unerldssliche Bestandteile bzw.
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Einsatzstoffe bei einer groen Zahl industrieller und anderer gewerbsmiBiger
Aktivitdten sind; diese tragen zum Erhalt von Arbeitspldtzen und zur Sicherung der
wirtschaftlichen Zukunft der Industriezweige und Unternehmen bei, weshalb ihre
Produktion und vielseitige Verwendung beibehalten werden.

Benutzerhinweis

Dieser Leitfaden stellt eine Zusammenfassung von Informationen aus verschiedenen
Quellen dar, einschlieBlich Dokumenten, die Informationen iiber Quarzfeinstaub
liefern und rechtlichen Dokumenten sowie der Fachkenntnis von Personen, die in der
Industrie tétig sind.

In dieser kurzen Dokumentation ist es weder moglich, alle erwdhnten Themen
abschlieBend zu behandeln, noch alle betroffenen Bereiche im Detail zu erldutern, fiir
die alveolengingiges kristallines Siliziumdioxid am Arbeitsplatz relevant ist.
Verwendern, Kunden, Arbeitsnehmern und Lesern wird empfohlen, sich von
vertrauten Gesundheitsexperten und anderen Fachleuten beziiglich einer Minderung
von Quarzfeinstaub an Arbeitsplidtzen beraten zu lassen.
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Teil 1: Die wesentlichen Eigenschaften von Quarzfeinstaub

1 Einflihrung

Kristallines Siliziumdioxid ist ein wesentlicher Bestandteil von Materialien, die
iiberaus hdufig in der Industrie verwendet werden und von vielen Dingen des
taglichen Gebrauchs. Es ist unmoglich, sich Hauser ohne Ziegel, Mortel oder Fenster
vorzustellen; ebenso Autos ohne Motoren oder ohne Windschutzscheiben oder das
Leben ohne StraBlen oder ohne andere tégliche Gebrauchsgiiter, die aus Glas oder
Keramik hergestellt sind.

Seit vielen Jahren ist bekannt, dass das Einatmen von Feinstaub mit einem Anteil an
kristallinem Siliziumdioxid Lungenschdden hervorrufen kann (Silikose). Tatsdchlich
stellt Silikose die am ldngsten bekannte berufsbedingte Krankheit der Welt dar. Die
Gesundheitsrisiken, die mit der Exposition gegeniiber Quarzfeinstaub verbunden sind,
konnen jedoch beherrscht und, bei Anwendung entsprechend geeigneter Maflnahmen,
vermindert oder sogar vollstindig vermieden werden. Es kommt nur darauf an, ob die
Gefdhrdung richtig beurteilt und geeignete Maflnahmen getroffen werden.

Der erste Teil dieses Leitfadens iiber bewihrte Praktiken richtet sich in erster Linie an
die Arbeitgeber. Er soll ihnen eine Entscheidungshilfe bieten, ob die Gesundheit ihrer
Arbeitnehmer oder anderer Personen, die sich am Arbeitsplatz authalten, durch eine
Exposition gegeniiber Quarzfeinstaub gefdhrdet ist. Dieser Leitfaden soll sie durch
den Prozess der Risikobewertung fithren und ihnen eine allgemeine Anleitung liefern
zu Verfahren zur Verminderung der Exposition gegeniiber Quarzfeinstaub am
Arbeitsplatz. Hervorgehoben wird auBlerdem die Bedeutung einer stindigen
Verbesserung.

Am Ende von Teil 1 befindet sich ein Glossar, indem einige der technischen
Ausdriicke erldutert sind, die im Leitfaden benutzt werden.

Der zweite Teil dieses Leitfadens richtet sich sowohl an die Arbeitgeber, als auch die
Arbeitnehmer, die mit Materialien arbeiten, die kristallines Siliziumdioxid enthalten.
Dieser Abschnitt enthélt eine detaillierte Anleitung zu Verfahren, die eine sichere
Produktion, Bearbeitung und Verwendung dieser Materialien gewéhrleisten.
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1.1 Was ist Siliziumdioxid?

Siliziumdioxid ist der Name fiir eine Gruppe von Mineralien, die sich aus Silizium
und Sauerstoff zusammensetzen, den beiden am héufigsten vorkommenden Elemen-
ten in der Erdkruste. Trotz seiner einfachen chemischen Formel, SiO,, existiert
Siliziumdioxid in vielen verschiedenen Formen. Siliziumdioxid kommt in der Regel
im kristallinen Zustand vor, tritt aber auch in einem amorphen (nicht kristallinen)
Zustand auf. Kristallines Siliziumdioxid ist hart, chemisch inert und hat einen hohen
Schmelzpunkt. Dies sind ausgezeichnete Eigenschaften fiir verschiedene industrielle
Verwendungen.

Dieser Leitfaden {iber bewédhrte Praktiken beschiftigt sich mit nur drei der
verschiedenen Formen von kristallinem Siliziumdioxid, und zwar den Mineralien
Quarz, Cristobalit und Tridymit. Er behandelt weder amorphe Kieselsdure, Quarzgut
noch andere Silikatmineralien. Quarz, Cristobalit und Tridymit werden oft als
Modifikationen des ,freien kristallinen Siliziumdioxids bezeichnet, da das
Siliziumdioxid hierbei nicht in chemischen Verbindungen auftritt.

Quarz ist die bei weitem héufigste Form von kristallinem Siliziumdioxid. Es ist das
zweithdufigste Mineral der Erdoberflache und in nahezu jeder Gesteinsart zu finden,
d.h. in Magmatit, in metamorphem und in Sedimentgestein. Da Quarz so haufig
vorhanden ist, ist er bei nahezu allen Bergbautitigkeiten anzutreffen. Aufler in
industriellen Aktivititen ist Quarzfeinstaub auch in der Umwelt vorhanden.

Cristobalit und Tridymit kommen hingegen nicht so hiufig in der Natur vor. Sie sind
aber in einigen Eruptivgesteinen anzutreffen. Unter industriellen Bedingungen
entsteht Cristobalit, wenn Quarz auf Temperaturen von mehr als 1400°C erhitzt wird,
zum Beispiel wihrend der Produktion und Verwendung von feuerfesten Materialien.
Cristobalit wird auch gebildet, wenn amorphe Kieselsdure oder Quarzglas auf hohe
Temperaturen erhitzt wird.

1.2 Alveolengéngiges Siliziumdioxid/Quarzfeinstaub

Nicht jeder Staub ist gleich. Bei Stdauben gibt es unterschiedliche TeilchengroBen, die
auch als Staubfraktionen bezeichnet werden. Wenn Staub inhaliert wird, ist der Ort
der Ablagerung innerhalb des menschlichen Atmungssystems sehr stark abhdngig von
der GroBe der im Staub vorhandenen Partikel.

Drei Staubfraktionen sind von hauptsidchlichem Interesse: die einatembare, die
thoraxgéngige und die alveolengéingige Staubfraktion, die jeweils in der EU-Norm
EN481 definiert werden. In Abschnitt 3.1 werden Informationen iiber diese Norm
zusammengefasst. Im Fall von kristallinem Siliziumdioxid ist die alveolengéngige
Staubfraktion fiir die gesundheitlichen Auswirkungen verantwortlich.

Alveolengéngiger Staub kann tief in die Lungen eindringen. Der natiirliche
Abwehrmechanismus des Korpers kann einen groBen Teil des inhalierten
Quarzfeinstaubs eliminieren. Falls diese Exposition jedoch andauert und ein
ibermdfiges Niveau erreicht, hat der Korper Schwierigkeiten, die Lungen vom
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alveolengéngigen Staub zu befreien. Auf lange Sicht kann eine Anhdufung von Staub
zu irreparablen gesundheitlichen Schidden flihren. Aufgrund der Tatsache, dass die
gesundheitlichen  Auswirkungen von kristallinem  Siliziumdioxid von der
alveolengidngigen Staubfraktion herriihren, konzentriert sich der vorliegende
Leitfaden auf die Minderung von alveolengéingigem kristallinen Siliziumdioxid, also
von Quarzfeinstaub.

1.3 Berufsbedingte Exposition gegeniiber Quarzfeinstaub

Eine berufsbedingte Exposition gegeniiber Quarzfeinstaub kann in jeder Arbeits-
situation auftreten, in der Staub mit einem Anteil an alveolengéngigem kristallinen
Siliziumdioxid erzeugt wird und sich in der Luft ausbreitet.

Die alveolengédngigen Staubpartikel sind so klein, dass sie mit dem bloBen Auge nicht
wahrgenommen werden konnen. Sobald sich alveolengédngiger Staub in der Luft
verbreitet hat, bedarf es einer sehr langen Zeit, bis er sich vollstindig abgesetzt hat.
Schon eine einzige Freisetzung von Staub in die Luft am Arbeitsplatz kann zu einer
merklichen berufsbedingten Exposition fithren. In Situationen, in denen die Luft
konstant aufgewirbelt und keine Frischluft zugefiihrt wird, kann der alveolengingige
Staub mehrere Tage in der Luft am Arbeitsplatz verbleiben.

Eine berufsbedingte Exposition gegeniiber Quarzfeinstaub kommt in vielen
Industriezweigen vor; hierzu gehoren  Steinbriiche, der Bergbau, die
Mineralverarbeitung (z.B. Trocknen, Mahlen, Verpacken und Verarbeiten), die
Schieferverarbeitung, Steinbrech- und Steinmetzarbeiten, die Giellerei, die Ziegelei
und die Fliesenherstellung, einige Prozesse zur Herstellung feuerfester Materialien,
die Bauarbeiten einschlieBlich Arbeiten mit Stein, Beton, Ziegel und bestimmten
Dammplatten, der Tunnelbau, die Gebdudesanierung sowie die Keramikindustrie.
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2  Siliziumdioxid und die Siliziumdioxidindustrie

2.1 Gesteine mit Siliziumdioxid

Kristallines Siliziumdioxid ist in der Form von Quarz in vielen verschiedenen
Gesteinen anzutreffen — beispielsweise in Sandstein, der nahezu aus reinem Quarz
besteht. Es kommen auch andere Formen von Siliziumdioxid vor, sie besitzen jedoch
fiir die verschiedenen beruflichen Bereiche eine nur geringe Bedeutung. Die
nachfolgende Tabelle gibt die typischen Anteile von ,freiem* kristallinem
Siliziumdioxid in bestimmten Gesteinen wieder. Hierzu ist anzumerken, dass die
angegebenen Gehalte variieren kdnnen.

Gesteine Gehalt (in Prozent) an kristallinem Silizium-
dioxid

Topferton 5-50%

Basalt Bis zu 5%

Naturliche Diatomeenerde (Kieselgur) 5-30%

Dolerit Bis zu 15%

Silex-Stein Mehr als 90%

Granit Bis zu 30%

Flozleerer Sandstein Mehr als 80%

Eisenerze 7-15%

Kalkstein Gewdhnlich weniger als 1%

Quarzit Mehr als 95%

Sand Mehr als 90%

Sandstein Mehr als 90%

Schiefergestein 40 — 60%

Schiefer Bis zu 40%

Quelle: HSE-Broschiire: Control of respirable crystalline silica in quarries [Der Schutz gegeniiber
alveolengéngigem kristallinen Siliziumdioxid in Steinbriichen].

2.2 Siliziumdioxid verwendende Industriezweige

Zuschlagstoffe-Industrie

Zuschlagstoffe sind granulierte Materialien, die in der Bauindustrie verwendet
werden. In Europa werden jdhrlich fast 3 Milliarden Tonnen Zuschlagstoffe
produziert und verbraucht. Dennoch handelt es sich bei der Mehrheit der Betreiber in
diesem Industriezweig um kleine und mittelgro3e Unternehmen. Ein typischer kleiner
Betrieb beschiftigt 7 bis 10 Personen. Die Zuschlagstoffindustrie in der EU besteht
aus 25.000 Betrieben mit 250.000 Arbeitnehmern.

Zu den gingigsten natiirlichen Zuschlagstoffen gehoren Sand, Kies und Schotter,
deren Gehalt an freiem Siliziumdioxid stark variiert (von 0% bis 100%). Gemal3 der
individuellen, nach diesem Vertrag durchzufiihrenden Gefahrdungsbeurteilung sind
nur die Lagerstitten mit einem hohen Gehalt an Siliziumdioxid relevant. Aber auch in
diesen Fillen ist in der Regel die Gefahr einer Exposition gegeniiber Quarzfeinstaub
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fiir die Arbeitnehmer gering. Zuschlagstoffe, die aus Gesteinen mit einem niedrigen
Gehalt an Siliziumdioxid gewonnen werden, sind - unbeschadet der jeweils durchzu-
fihrenden Risikobeurteilung - wahrscheinlich unbedenklich beziiglich einer
Gefdhrdung der Gesundheit der Arbeitnehmer.

Keramikindustrie

Siliziumdioxid findet man hauptsichlich als Grundstoff in Produkten der
Keramikindustrie und als Hauptbestandteil keramischer Glasuren. Die wichtigsten
keramischen Erzeugnisse, die Siliziumdioxid enthalten, sind Haushaltsgeschirr und
Schmuckporzellan, Sanitdrkeramik, Wand- und Bodenfliesen, Ziegel und Dachziegel,
feuerfeste Steine usw.

An die 2.000 Unternehmen stellen in der EU Keramik her. Die Beschiftigtenzahl in
der Keramikindustrie der EU wird auf ca. 234.000 geschitzt. Die Keramikindustrie ist
praktisch in allen EU-Mitgliedstaaten anzutreffen.

Gieldereien

Die Erzeugnisse der Gielereiindustrie sind Eisen-, Stahl- oder Nichteisen-
metallgussteile, die durch das Gielen von geschmolzenem Metall in Formen, die
typischerweise ganz oder teilweise aus gebundenem Quarzsand bestehen, hergestellt
werden. Die GieBlereiindustrie ist ein bedeutender Zulieferer der Automobil- und
Maschinenbauindustrie sowie anderer Industriezweige. Sie ist eine Branche von meist
kleinen und mittelstindischen Unternehmen: In den Mitgliedstaaten der EU gibt es
rund 4.000 GieBereien mit rund 300.000 Beschéftigten.

Glasindustrie

Siliziumdioxid ist das bedeutendste Oxid fiir die Glasherstellung und daher ist
Quarzsand ein wichtiger Bestandteil fiir so gut wie alle Glasarten. Die
Hauptglasprodukte sind Verpackungsglas (Flaschen, Konservenglas usw.), Flachglas
(fiir Gebdude, fiir Fenster, fiir Autos usw.), Haushaltsglas (Geschirr, Trinkgléser,
Schiisseln (Dekoration usw.), Glasfaser (fiir Verstirkung, Isolierung) und Spezialglas
(fiir Fernsehen, Labor, Optik usw.).

Uber 1.000 Unternechmen produzieren Glas in der EU. Die Glasindustrie ist in allen
europdischen Landern vertreten und hat EU-weit mehr als 230.000 Beschéftigte.

Nach dem Schmelzen des Rohstoffs ist kein kristallines Siliziumdioxid mehr
vorhanden. Glas ist ein amorphes Material.

Industrielle Mineralien und Erzmineral-Industrien

Industriemineralien:

Eine Reihe von Industriemineral-Produkten besteht aus Siliziumdioxid. Silizium-
dioxid kommt dafiir in der Regel im kristallinen Zustand vor, tritt aber auch in einem

amorphen (nicht kristallinen) Zustand auf. Kristallines Siliziumdioxid ist hart,
chemisch inert und hat einen hohen Schmelzpunkt. Dies sind duBerst niitzliche
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Eigenschaften fiir verschiedene industrielle Verwendungen insbesondere in den
Industriezweigen Glas, GieBerei, Hoch- und Tiefbau, Keramik und Chemie.
Europaweit werden jdhrlich 145 Millionen Tonnen an Industriemineralien (z.B.
Bentonit, Borat, Calciumcarbonat, Diatomit, Feldspat, Gips, Kaolin & plastischer
Ton, Talk usw.) gewonnen. Industriemineralien konnen sehr unterschiedliche
Mengenanteile an kristallinem Siliziumdioxid enthalten.

Diese Industriemineralien werden von 300 Unternehmen oder Unternehmensgruppen
produziert, die ungefdhr 810 Bergwerke und Steinbriiche sowie 830 weitere Betriebe
in den meisten EU-Mitgliedstaaten sowie in der Schweiz, Norwegen, der Tiirkei,
Zypern, Bulgarien, Ruménien und Kroatien betreiben. In der Industriemineralbranche
sind etwa 100.000 Beschéftigte in der EU titig.

Metallerze:

Ein breites Spektrum von Metallerzen wird in der EU abgebaut. Fiir einige Metalle,
wie zum Beispiel Quecksilber, Silber, Blei, Wolfram, Zink, Chrom, Kupfer, Eisen,
Gold, Kobalt, Aluminium (Bauxit), Antimon, Mangan, Nickel, Titan, Wolfram ist die
EU ein relativ bedeutender Erzeuger. In einigen Féllen rangieren die europdischen
Hersteller-Lénder unter den zehn weltweit groBBten Erzeugern.

Metallerze werden in 12 EU-Mitgliedstaaten sowie in Norwegen, der Tiirkei,
Bulgarien, Ruménien, dem Kosovo und Serbien produziert. In der EU sind in dieser
Sparte der Bergbau- und Mineralindustrie direkt etwa 23.000 Beschiftigte titig.

Metallerze konnen in sehr unterschiedlichen Mengenanteilen kristallines Silizium-
dioxid enthalten.

Zementindustrie

Zement ist eine pulvrige Substanz, die hauptsdchlich als Bindemittel bei der
Betonherstellung verwendet wird. Er wird in mehreren Stufen produziert, die
grundsitzlich aus zwei wesentlichen Abschnitten bestehen:

— Herstellung eines Halbfertigprodukts, dem so genannten ,,Klinker*, der durch die
Kalzinierung einer aus Ton, Kalkstein und mehreren anderen Zusétzen
bestehenden ,,Rohmischung® in einem Hochtemperaturofen (1.450°C) hergestellt
wird.

— Herstellung von Zement als Endprodukt aus einer homogenen Mischung von
gemahlenen Klinker und Kalziumsulfat (Gips) — je nach Zementtyp - mit oder
ohne einer oder mehrerer zusétzlicher Komponenten, wie Schlacke, Flugasche,
Pozzulanerde, Kalkstein usw.

2004 erreichte die Zementproduktion der gegenwirtig 25 EU-Mitgliedstaaten
233 Mio. Tonnen, dies sind etwa 11% der Weltproduktion (2,1 Mrd. Tonnen).

In der EU gibt es rund 340 Werke. Vier der flinf grofften Zementhersteller der Welt
sind europdisch. In der Zementindustrie sind etwa 55.000 Beschiftigte in der EU
tétig.
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Mineralwolle

Mineralwolle besitzt ein einzigartiges Spektrum von Eigenschaften, weil sie hohen
Wirmewiderstand mit langer Haltbarkeit verbindet. Sie wird aus geschmolzenem
Glas, Stein oder Schlacke hergestellt, die in eine faserdhnliche Struktur versponnen
werden. Dies fithrt zu einer Kombination von thermischen und akustischen
Eigenschaften sowie zu einer Feuerbestindigkeit, welche fiir die Wirme- und
Schalldimmung bzw. den Schallschutz sowie den Brandschutz von Wohnhdusern,
Geschéftsbauten und Industrieanlagen wesentlich sind.

Diese Eigenschaften leiten sich aus ihrer Struktur - einer Fasermatte, welche die
Luftbewegung verhindert - und aus ihrer chemischen Zusammensetzung ab.

Die Isolierstoffindustrie entwickelt sich weiter. Sie passt sich an die wachsenden
Umweltinteressen der Gesellschaft an und setzt Standards und Regeln fiir die
Verwendung von Isoliermaterialien.

Unter den Mineralwollen ist, was kristallines Siliziumdioxid angeht, nur die
Glaswolle betroffen, da sie anders als Steinwolle unter Verwendung von Quarzsand
hergestellt wird. Nach dem Schmelzen des Rohstoffs fiir Glaswolle ist kein
kristallines Siliziumdioxid mehr vorhanden, da es in ein amorphes (nicht kristallines)
Material umgewandelt wird.

Die Mineralwollindustrie ist in allen européischen Léndern vertreten und hat EU-weit
mehr als 20.000 Beschiéftigte.

Natursteinindustrie

Werksteine stehen in der Natur als ein nahezu gebrauchsfertiges Baumaterial zur
Verfligung. Nur wenigen ist bewusst, dass es Millionen von Jahren gedauert hat, bis
dieses Material den Punkt erreicht hat, an dem es leicht gefordert und verarbeitet
werden kann.

Dieser Industriezweig besteht aus kleinen und mittelstdndischen Unternehmen mit 5
bis 100 Beschiftigten und ist ein wichtiger Zulieferer fiir die Bauindustrie. In der EU
gibt es mehr als 40.000 Unternehmen, die etwa 420.000 Beschiftigte haben. Die
Arbeit mit Natursteinen umfasst nicht nur die Gewinnung von Steinen in
Steinbriichen, sondern viel bedeutender ist die Bearbeitung und Verwendung der
Steine. Die Sanierung und hochtechnische Anwendungen bediirfen einer
qualifizierten Ausbildung und Schulung von Steinhauern wie von Ingenieuren.

Mortelindustrie

Mortel wird definiert als eine Mischung aus Zuschlagstoffen, in der Regel mit einer
Koérnung von weniger als 4 mm (manchmal weniger als 8 mm, z.B. Mortel fiir
speziellen Dekorputz oder Estrich) und mit einem oder mehreren Bindemitteln und
moglichen Zusétzen und/oder Beimengungen.

Mortel mit anorganischen Bindemitteln enthdlt zusdtzlich Wasser. Die Anwendung
und Verwendung von Mdortel beschrinkt sich nicht auf Mauerwerk allein. Der Bereich
an Estrichmortel wéchst. Es gibt viele Spezialarten von Mortel, die zur Ausbesserung
von Beton, zum Kleben von Fliesen, fiir Dédcher, zur Befestigung von Bolzen und
viele andere Anwendungen verwendet werden.
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Dariiber hinaus ist auch das Warmeddmmverbundsystem (WDVS) ein Produkt der
Mortelindustrie und spielt eine wichtige Rolle bei MaBnahmen zur Energieein-
sparung. In der EU produzieren mehr als 1.300 Unternehmen Mortel. Zu der Mortel-
industrie der EU sind mehr als 34.000 Beschéftigte tétig.

Betonfertigteil-Industrie

Bei Betonfertigteilen handelt es sich um werkseitig hergestellte Baumaterialien, die
weltweit verwendet werden und in allen GroBen und Formen verfiigbar sind - von
sehr kleinen Pflastersteinen bis hin zu mehr als 50 Meter langen Briickenelementen.

Der Produktionsprozess besteht aus dem Mischen von Zement, Zuschlagstoffen,
Wasser, Zusédtzen und Beimengungen in unterschiedlichen Anteilen, dem Gieflen in
Formen und dem Austrocknen. Die Produkte kommen in einem staubfreien,
ausgehdrteten Zustand auf dem Markt. Staub kann hauptséchlich bei der Handhabung
der Rohstoffe und bei der mechanischen Bearbeitung nach der Herstellung entstehen.

Der Industriezweig setzt sich aus kleinen und mittlelstandischen Unternehmen in ganz
Europa zusammen. Die geschitzten Zahlen fiir die EU sind: 10.000
Produktionsstétten, 250.000 Beschéftigte und 300 bis 400 Millionen Tonnen an
Produkten.
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3 Quarzfeinstaub und seine gesundheitlichen Auswirkungen

3.1 Quarzfeinstaub

Im Zusammenhang mit Staub sind drei Staubfraktionen von wesentlichem Belang: die
einatembare, die thoraxgingige und die alveolengingige Staubfraktion. Bei
Siliziumdioxid in kristalliner Form ist jedoch die alveolengingige Staubfraktion
wegen ihrer moglichen gesundheitlichen Auswirkungen beim Menschen die
bedeutsamste.

Es ist auch wichtig zu beachten, dass die nationalen Grenzwerte flir eine
berufsbedingte Exposition gegeniiber kristallinem Siliziumdioxid auf die
alveolengingige Staubfraktion anzuwenden sind. Diese Staubfraktion bezieht sich auf
den Anteil eines luftgetragenen Gefahrstoffs, der bis zum pulmonalen Alveolarbereich
(Gasaustausch) der Lungen vordringt. Diese Fraktion représentiert in der Regel 10 bis
20% der einatembaren Staubfraktion, der Anteil kann jedoch betrédchtlich variieren.

Das folgende Diagramm erkldrt den Unterschied zwischen den verschiedenen
Staubfraktionen:

nicht einatembar
luftge- nicht
tragener. thoraxgangig

Staub einatembar tracheo-bronchial

thoraxgangig

alveolengangig

Mund, Nase
Kehlkopf

Bronchien

Quelle: Dichotomes Modell der Aerosolfraktionierung nach P. Gérner und J.F. Fabriés

Die umseitige Illustration stellt die verschiedenen Bereiche der Lunge dar. Der
Larynx (Kehlkopf, der auch oben im Diagramm erwéhnt wird) liegt zwischen dem
Pharynx (Rachen, oberer Bereich des Luftweges) und der Trachea (Luftréhre). Der
Alveolarbereich wird durch annihernd 300 Millionen Alveolen oder Luftsdckchen
gebildet.
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Kehlkor_)f

_ Luftréhre und primare Bronchien

“a

sekundare Bronchien

¥

terminale Bronchien

E

Alveolen

T o

Alveolen

Das Diagramm gibt die verschiedenen Bestandteile der Lunge wieder.
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Das Europidische Komitee fiir Normung (CEN) und die Internationale Organisation
fiir Normung (ISO/International Standards Organisation) haben sich auf genormte
Konventionen iiber gesundheitsbezogene Probenahmen von Staub oder Aerosolen am
Arbeitsplatz geeinigt (EN 481, ISO 7708).

Diese Vereinbarungen stellen Zielspezifikationen fiir Staubmessgerdte dar, die
eingesetzt werden, um mogliche gesundheitliche Auswirkungen aufgrund der

Einatmung von Aerosolen einschitzen zu kénnen.

Die folgende Abbildung illustriert die Vereinbarungen zur Probenahme:

100 mr i
80 —
= 60 -
&
2
g 40 Alveolengiingige Thoraxgiingige Einatc_ambare
=T Fraktion(A) Fraktion Fraktion(E)
20
0 = , r A —

1 10 100
Aerodynamischer Durchmesser [pum]

Die Vereinbarungen zu einatembaren, thoraxgidngigen und alveolengéngigen Partikeln
als Prozentsatz der luftgetragenen Partikel insgesamt (Quelle: EN 481).

Das Diagramm =zeigt die Wahrscheinlichkeit, mit der ein Partikel mit einem
spezifischen aerodynamischen Durchmesser in die verschiedenen Teile des
menschlichen Atmungssystems eindringt.

Zum Beispiel besteht gemidll der Konvention zu alveolengingigen Partikeln eine
Moglichkeit von 50% (oder eine Wahrscheinlichkeit von 0,5), dass ein Partikel mit
einem aerodynamischen Durchmesser von 4 um in den Alveolarbereich der Lungen
eindringt. Analog dazu besteht eine Moglichkeit von 30% (also eine Wahrschein-
lichkeit von 0,3), dass ein Partikel mit einem aerodynamischen Durchmesser von 5
um bis in diesen Bereich der Lunge eindringt.
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Die folgende Tabelle gibt die numerischen Werte der einzelnen Konventionen an,

ausgedriickt in Prozenten der gesamten luftgetragenen Teilchen.

Prozent an der Gesamtheit der luftgetragenen Teilchen

Aerodynamischer

einatembare

thoraxgéangige

alveolengangige

Durchmesser Konvention Konvention Konvention
pum % % %

0 100 100 100
1 97.1 97.1 97.1
2 94.3 94.3 91.4
3 91.7 91.7 73.9
4 89.3 89.0 50.0
5 87.0 85.4 30.0
6 84.9 80.5 16.8
7 82.9 74.2 9.0
8 80.9 66.6 4.8
9 79.1 58.3 2.5
10 77.4 50.0 1.3
11 75.8 42.1 0.7
12 74.3 349 0.4
13 72.9 28.6 0.2
14 71.6 23.2 0.2
15 70.3 18.7 0.1
16 69.1 15.0 0
18 67.0 9.5
20 65.1 5.9
25 61.2 1.8
30 58.3 0.6
35 56.1 0.2
40 545 0.1
50 52.5 0
60 51.4
80 50.4
100 50.1

Quelle: EN 481. Numerische Werte der einzelnen Konventionen in Prozent der gesamten
luftgetragenen Teilchen
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3.2 Gesundheitliche Auswirkungen von Quarzfeinstaub

Nur selten sind Arbeitnehmer reinem Siliziumdioxid in kristalliner Form ausgesetzt.
Der Staub, den sie am Arbeitsplatz einatmen, setzt sich gewdhnlich aus einer
Mischung von kristallinem Siliziumdioxid und sonstigen Materialien zusammen.

Die Reaktion des Einzelnen ist von folgenden Faktoren abhiangig:

- Art (z.B. PartikelgroBe und Oberflichenchemie) und Gehalt an
kristallinem Siliziumdioxid im Staub

- Staubfraktion

- Umfang und Art der Exposition (Dauer, Héaufigkeit und Intensitét, die
durch die Arbeitsverfahren beeinflusst werden kdnnen)

- personliche physiologische Merkmale

- Rauchgewohnheiten

Silikose

Silikose stellt eine allgemein bekannte Gesundheitsgefahr dar, die im Laufe der Zeit
mit dem Einatmen von Staub mit Siliziumdioxidanteilen in Verbindung gebracht
wurde (Fubini 1998).

Bei Silikose handelt es sich um eine der hiufigsten Formen von Pneumokoniose
(Staublunge). Sie ist eine knotige fortschreitende Fibrose, die durch die Ablagerung
von feinen alveolengédngigen Partikeln von kristallinem Siliziumdioxid in den Lungen
verursacht wird. Die resultierende Vernarbung der innersten Teile der Lungen kann zu
Atmungsschwierigkeiten und, in einigen Fillen, sogar zum Tod fiihren. GroBere
(nicht-alveolengéngige) Partikel setzen sich mit groerer Wahrscheinlichkeit in den
oberen Luftwegen des Atmungssystems ab und konnen durch Schleim ausgetragen
werden (HSE 1998).

Silikose ist eine der dltesten bekannten Berufskrankheiten der Welt und wird durch
die Einatmung von Quarzfeinstaub hervorgerufen (Stacey P. 2005).

Die Schwere der Silikose kann stark variieren, sie reicht von ,,einfacher Silikose” bis
zu ,.fortschreitender schwerer Fibrose”. Im Allgemeinen werden in der Literatur drei
Arten von Silikose beschrieben (EUR 14768; INRS 1997):

- Akute Silikose tritt als Ergebnis einer extrem hohen Exposition gegeniiber
Quarzfeinstaub {iber einen relativ kurzen Zeitraum in Erscheinung (innerhalb
von 5 Jahren). Der Zustand verursacht eine rasch fortschreitende Atem-
losigkeit und den Tod, der gewdhnlich innerhalb von einigen Monaten nach
dem Ausbruch der Krankheit eintritt.

- Eine beschleunigte Silikose kann sich innerhalb von 5 bis 10 Jahren bei einer
hochgradigen Exposition gegeniiber Quarzfeinstaub entwickeln.

- Chronische Silikose wird oft als Ergebnis einer Exposition gegeniiber
Quarzfeinstaub auf niedrigerem Niveau beschrieben, die erst nach einem
lingeren Zeitraum in Erscheinung tritt (Expositionsdauer mehr als 10 Jahre).

Die Anzahl kiinftiger Félle von Silikose lédsst sich durch die Umsetzung geeigneter

MaBnahmen verringern, indem die Exposition gegeniiber siliziumdioxidhaltigem
Staub reduziert wird. Die entsprechenden Maflnahmen beinhalten verbesserte Arbeits-
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verfahren, technische SchutzmaBnahmen, Atemschutzausriistungen und Schulungs-
programme.
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Siliziumdioxid und Krebsrisiko

Im Jahr 1997 kam eine Arbeitsgruppe der Internationalen Agentur fiir Krebsforschung
(IARC), die zwar in der Europidischen Union iiber keine regulativen Vollmachten
verfiigt, gleichwohl auf dem Gebiet der Krebsforschung eine Autoritit verkorpert,
aufgrund von Literaturanalysen zu dem Schluss, dass eingeatmeter Quarzfeinstaub
aus berufsbedingten Quellen eine karzinogene Wirkung beim Menschen hat.

Im Rahmen dieser Einschitzung gab die Arbeitsgruppe der TARC zugleich zu
bedenken, dass die krebserzeugende Wirkung (Karzinogenitdt) nicht bei allen
gepriiften industriellen Begleitumstinden entdeckt wurde und dass sie von den
inhdrenten Eigenschaften des kristallinen Siliziumdioxids oder von externen Faktoren
abhéngen kann, die seine biologische Aktivitdt beeinflussen.

Im Juni 2003 verabschiedete der europdische Wissenschaftliche Ausschuss fiir
Grenzwerte berufsbedingter Exposition gegeniiber chemischen Arbeitsstoffen
(SCOEL/Scientific Committee for Occupational Exposure Limits) eine Empfehlung
(SUM DOC 94 final). Das folgende Zitat gibt die wesentlichen Schlussfolgerungen
wider:

Die Hauptwirkung der Einatmung von Quarzfeinstaub beim Menschen besteht in der
Erkrankung an Silikose. Es gibt hinreichende Informationen, aus denen geschlossen
werden kann, dass das relative Lungenkrebsrisiko bei Personen zunimmt, die an
Silikose erkrankt sind (anscheinend aber nicht bei Beschaftigten ohne Silikose, die
gleichwohl in Steinbrichen und in der keramischen Industrie Quarzstaub ausgesetzt
sind). Daher wird durch die Verhltung des Ausbruchs von Silikose auch das
Krebsrisiko gesenkt. Weil ein klarer Schwellenwert fur die Silikoseentwicklung nicht
festgemacht werden kann, senkt jede Reduzierung der Exposition das Silikoserisiko.

Sonstige gesundheitliche Auswirkungen

In der wissenschaftlichen Literatur wurden Artikel liber eine mogliche Verbindung
zwischen der Siliziumdioxid-Exposition und Skleroderma (einer Storung des
Autoimmunsystems) und {iber ein erhohtes Risiko einer Nierenerkrankung
verOffentlicht. In der Fachliteratur sind weitere Informationen iiber den
Zusammenhang zwischen der Exposition durch Siliziumdioxid und den
gesundheitlichen Auswirkungen zu finden (Fubini 1998).
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4 Risikomanagement — was ist zu tun?

Das Ziel dieses Abschnitts besteht darin, dem Leser eine Hilfestellung zu geben, wann
und wie er die MaBlnahmen, die in diesem Leitfaden iiber bewédhrte Praktiken
beschrieben werden, im Einzelfall anwenden soll.

Dieser Abschnitt ist nach einem einfachen Frage-Antwort-Muster angelegt und fiihrt
in die grundsitzlichen Techniken des Risikomanagements ein, die in
Arbeitssituationen angewendet werden sollten, in denen Personen Quarzfeinstaub
ausgesetzt sein konnten.

Die auf den folgenden Seiten gegebenen Hinweise sollen dem Leser bei der

Entscheidung helfen, in welchem Mal} und unter welchen Bedingungen die in
diesem Leitfaden beschriebenen Mallnahmen anzuwenden sind.

Eine Anleitung wird gegeben zu den folgenden Themen:

Beurteil ung | Wie ist zu beurteilen, ob dic Exposition gegeniiber
Quarzfeinstaub eine Gefdhrdung darstellt?

SchutzmalR- | Wie ist zu entscheiden, welche Art von Schutz- und
h PraventionsmaRnahmen angewendet werden sollen,
nanmen um mit den identifizierten Gefdhrdungen umzugehen —
d.h. um sie zu eliminieren oder auf ein akzeptables
Niveau abzusenken?

Ube rwachung Wie ist die Wirksamkeit der angewendeten Schutz-
mafnahmen zu Uberwachen?

Wie ist die Gesundheit der Arbeitnehmer zu Uber-
wachen?

Unte rweisung Welche Informationen, Anleitungen und Weiter-
bildungsmallnahmen sollten die Arbeitnehmer erhal-
ten, um sie liber die Gefdhrdungen zu unterweisen,
denen sie ausgesetzt sein konnen?
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Beurteilung, SchutzmaRnahmen, Uberwachung und Unterweisung als jeweilige
Prozesse des Risikomanagements bilden die Grundlage aller EU-Gesundheitsschutz-
und Arbeitssicherheitsgesetze.
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Frage 1:

Antwort:

Wie bestimme ich, ob Arbeitnehmer in meinem Unternehmen
Quarzfeinstaub ausgesetzt sind?

Quarzfeinstaub gelangt in den Kdrper, sobald Staub eingeatmet wird,
der einen Anteil an kristallinem Siliziumdioxid enthdlt. Wenn die
GroBle der Partikel im Gesamtspektrum des Staubs hinreichend klein
ist (so dass die Partikel unter die alveolengéingige Fraktion fallen),
wandert der Staub bis tief in die Lungen. An dieser Stelle angelangt,
kann Quarzfeinstaub Auswirkungen auf die Gesundheit haben. Eine
berufsbedingte Exposition gegeniiber Quarzfeinstaub kann in jeder
Arbeitsplatzsituation gegeben sein, in der Staub mit einem Anteil an
Quarzfeinstaub erzeugt und aufgewirbelt wird. Eine berufsbedingte
Exposition gegeniiber Quarzfeinstaub kommt in vielen Industrie-
zweigen vor.

Verwenden Sie das unten abgebildete Flussdiagramm fiir eine erste
Beurteilung, ob eine bedeutende Exposition gegeniiber Quarzfeinstaub
moglich ist. Die mdgliche Anwesenheit feiner Partikel aus kristallinem
Siliziumdioxid bedeutet, dass auch eine Gefahrdung vorhanden ist.
Wenn es keine vorhersehbare Gefiahrdung gibt, dann brauchen Sie
keine speziellen Mallnahmen zu ergreifen. Sie sollten jedoch stets den
allgemeinen Préventionsgrundsitzen folgen.
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/\ Wenden Sie

Regelméalige

- .. Ist Gblicherweise allgemeine
Uberprifung . kristallines Siliziumdioxid Nein  SchutzmaR-
” in einem Einsatzstoff nahmen an,
__enthalten oder entstehtﬁ einschlieRlich
es? regelméagiger
Uberprifungen
GemaR den Beispielen . .
in der Tafel in Ja/ Ich weil3 nicht
1. Anderungen ~ N Abschnitt 2.1 (Teil1)
beziiglich
e Verfahren T
: CE;iiiitzzgs,?g#gg Sind Feinanteile in Nein _
| einem Einsatzstoff Wenden Sie
2. Verfligbarkeit neuer | enthalten oder allgemeine
Technologien | kénnen welche SchutzmaR-
3. Ergebnisse von entstehen? _nahmgn an,
e Expositionsermitt- L elnschlluer3_||ch
lungen | Beachten Sie die _ regelmaBiger
e Gesundheits- ///,,f gafel: \'/:er-fahrer!i bei Uberprufungen
~~_lberwachung enen Feinanteile )

entstehen, Anhang 2 Ja/ Ich weil? nicht

Ermitteln Sie die
Exposition der
Arbeitnehmer gegen-
v Uber Quarzfeinstaub
Regelm_amge und dokumentieren Sie

Uberpriafung das Ergebnis.

\ 4
Gehen Sie zu Frage 2. ‘

Erster Beurteilungsschritt
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Die folgende Tabelle, die sich auf die Bergbau-/Steinbruchindustrie bezieht, kann bei
der Beurteilung hilfreich sein, ob
— die Be-/Verarbeitungsprozesse in Threm Unternehmen feine Partikeln erzeugen

und ob

— dies zu einer Exposition gegeniiber Quarzfeinstaub fiihren kann, wenn die Partikel

aufgewirbelt werden.

Tabelle: Verfahren, die Feinstaub erzeugen und zu einer Exposition gegentber
Quarzfeinstaub fihren kénnen:

Bergbau-/Steinbrucharbeiten

Wo kann Feinstaub erzeugt werden?
(Liste nicht abschlieRend)

Forderung

(Bergbau- und
Steinbrucharbeiten)

e Windverfrachtung

e Sprengen

e Aufreilen /Bulldozerarbeiten
e Fahrzeugbewegungen

e Transport mit Férderband

e Beladung und Entladung

e Bohren

Zerkleinerung und Mahlen

e Alle trockenen Verarbeitungsprozesse
e Geringe Gefahrdung bei nassen Mahlprozessen

Waschen
Chemische Behandlung
Trennung

Geringe Gefahrdung durch aufgewirbelten Staub

Trocken und Kalzinieren

Alle Verarbeitungsprozesse zum Trocknen und Kalzinieren.

Trockensieben

e Alle Verarbeitungsprozesse zum Trockensieben
e Alle Verarbeitungsprozesse zum Trockenmahlen

Verpackung

e in Sacke
o auf Paletten
e Fahrzeugbewegungen

Aufbau von Mischbetten

e Windverfrachtung Lagerstapeln
e Fahrzeugbewegungen um Lagerstapel

Verladung und Transport

o Fahrzeugbeladung (freier Fall von Materialien)
e Fahrzeugbewegung
e Transport mit Férderband

Wartung Aktivitaten, die den Abbau/die Offnung/den Zugang zu
technischen Einrichtungen erfordern oder das Betreten
staubhaltiger, oben aufgelisteter Verarbeitungsbereiche.

Reinigung Reinigungsaktivitaten, die das Betreten staubhaltiger, oben

aufgelisteter Verarbeitungsbereiche einbeziehen und/oder
trockenes Kehren mit einem Besen oder Abblasen mit
Druckluft.

Weitere Beispiele in Anhang 2
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Frage 2: Wie kann ich eine Beurteilung der Exposition gegentber
Quarzfeinstaub durchfihren?

Antwort: Verwenden Sie das einfache Flussdiagramm unten, um Thre
Beurteilung des jeweiligen Expositionsniveaus durchzufiihren. In diesem Stadium ist
es von Vorteil, detaillierte Aufzeichnungen iiber die Schutzmafnahmen zu machen,
die bereits an Ihrem Arbeitsplatz ergriffen worden sind. Sie werden diese
Informationen spéter bendtigen, um einschitzen zu konnen, ob Sie die allgemeinen
SchutzmafBnahmen einhalten

Verfahren im Arbeitsbereich, welche
zur Erzeugung von luftgetragenem
Quarzfeinstaub fihren kénnen.

( Ermitteln Sie die Stoffe und

RegelmaRige
Uberpriifung

v
Ermitteln Sie die Arbeit-
nehmer, die einer Exposition
ausgesetzt sind - mit Ihren
Arbeitsplatzen und den
jeweiligen Bedingungen, die
zur Exposition fuhren.

1 Anderungen beziiglich
e Verfahren

e Gesetzgebung

e Einsatzstoffen

\ 4

Ermitteln Sie die Haufigkeit
und die Dauer der
Exposition der einzelnen
Arbeitnehmer

2 Verfugbarkeit neuer
Technologien

3 Ergebnisse von:

e Expositionsermittiungen

e Gesundheitsiuber-

wachung

\ 4

Stellen Sie fest, ob
SchutzmafRnahmen
A vorhanden sind

Verfahren nach
EU-Norm:
EN 689

Fuhren Sie eine
Expositionsermittlung durch

v

Vergleichen Sie die
Ergebnisse mit den aktuellen
Arbeitsplatzgrenzwerten

Regelmalige
Uberpriifung

A 4

Gehen Sie zu Frage 3

Bewertung der Exposition gegeniiber Quarzfeinstaub
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Uberwachung der Exposition

Der einzige Weg, um die Konzentration von Quarzfeinstaub in der Luft am
Arbeitsplatz zu bestimmen, besteht darin, der Luft Proben zu entnehmen und eine
Analyse des gesammelten Staubs durchzufiihren. Bei der Bestimmung der
berufsbedingten Exposition wird Intensitit, Haufigkeit und Dauer, mit der ein
Arbeitnehmer mit einem Gefahrstoff in Beriihrung gerit, ermittelt bzw. gemessen.

In der Regel werden zwei Messstrategien verwendet:

- personenbezogene Messung

- stationdre Messung.
Beide Messstrategien konnen verwendet werden bzw. sich gegenseitig erginzen.
Es obliegt den von den Arbeitgebern und Arbeitnehmervertretern ausgewiesenen
Sachverstindigen, die geeigneten Losungen unter Beachtung der jeweiligen
nationalen und europdischen Vorschriften zu wiéhlen.

Allgemeine Anforderungen an die Staubiiberwachung (den europdischen Standards
EN 689 und EN 1232 entnommen) liefert das ,,Staubiiberwachungsprotokoll® in
Anhang 2 des Vertrags Uber den Gesundheitsschutz der Arbeitnehmer durch gute
Handhabung und Verwendung von kristallinem Siliziumdioxid und dieses
enthaltender Produkte. Herstellern und Verwender von Rohstoffen und Produkten,
die kristallines Siliziumdioxid enthalten, wird dringend empfohlen, diese
Vorgehensweise einzufiihren.

Empfehlungen fiir die Organisation eines Programms zur Staubiiberwachung erteilen
Fachleute auf dem Gebiet des Arbeitsschutzes.

Arbeitsplatzgrenzwerte fir die berufsbedingte Exposition

Ein Arbeitsplatzgrenzwert AGW fiir die berufsbedingte Exposition stellt die
maximale, nach der Zeit gewichtete, durchschnittliche Konzentration eines
luftgetragenen Gefahrstoffs dar, der ein Arbeitnehmer ausgesetzt sein kann; bezogen
auf einen festgelegten Zeitraum, der normalerweise acht Stunden betrigt.

Gegenwirtig gibt es viele verschiedene Arten von Grenzwerten fiir berufsbedingte
Exposition, die durch die einzelnen Mitgliedstaaten der Européischen Union definiert
sind (siche Anhang). Diese Grenzwerte sind verschieden und kénnen dariiber hinaus
auch nicht direkt miteinander verglichen werden.

Gegenwirtig gibt es in der Europdischen Union keinen einheitlichen Grenzwert fiir
die berufsbedingte Exposition durch Quarzfeinstaub.

In Deutschland wurde der Grenzwert fiir alveolengéngiges Siliziumdioxid, in Form
von Quarz, Cristobalit und Tridymit, von 0,15 mg/m’ im Januar 2006 zuriickgezogen.
Dieser Wert kann bis auf weiteres als Orientierungswert bei der Durchfithrung der
Gefahrdungsbeurteilung herangezogen werden.
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Frage 3:

Antwort:

Ich habe die Beurteilung der Exposition in meinem Unternehmen
zwar durchgefihrt, bin aber nicht sicher, wie ich die Ergebnisse
interpretieren soll. Was muss ich nun tun?

Sie miissen die Ergebnisse Ihrer Beurteilung mit den Grenzwerten fiir
berufsbedingte Exposition gegeniiber Quarzfeinstaub vergleichen, die
in Threm Land anzuwenden sind, und Sie miissen iiberpriifen, ob Sie
die allgemeinen Schutzmafinahmen einhalten.

Es kann fiir Sie erforderlich sein, zusitzliche SchutzmafBnahmen
gemal der allgemeinen Praventionsgrundsitzen einzufiihren, um die
Exposition gegeniiber Quarzfeinstaub zu vermeiden oder zu
verringern, so dass Sie den Arbeitsgrenzwert fiir berufsbedingte
Exposition einhalten.

In jedem Fall miissen Sie Threr Belegschaft Weiterbildungsmafinahmen
iiber gesundheitliche Gefdhrdungen anbieten, die aus der Exposition
gegeniiber Quarzfeinstaub hervorgehen konnen, und wie die zur
Verfligung gestellten SchutzmaBBnahmen angewendet werden.

Das folgende Ablaufdiagramm wird Sie durch das Verfahren fiihren.
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Aussage 1: Die / Aussage 2: lhre

Ergebnisse der MaRnahmen zur
Gefahrdungsbeurteilung Staubminderung
zeigen, dass kein Anlass entsprechen bereits

besteht anzunehmen, dass den allgemeinen
die nationalen Grenzwerte Schutzmaflinahmen

Uberschritten werden.

Beschreiben < Fuhren Sie geman Leitfaden der
beide Aussagen der Anleitungsblatter bewahrten Prak-
die gegebenen im Teil 2 zusatzliche tiken: wahlen
Verhaltnisse ? Nein Mal3nahmen des Sie passende Anlei-

Staubschutzes ein tungsblatter aus

Wenden Sie die
Sie erfillen bereits allgemeinen Schutz-
die Anforderungen mafRnahmen an :
: ° k=t &g Leitfaden der
der Guten Praktiken einschlieRlich bewahrten Prak-
'”/{01”?3“0”' tiken: wahlen Sie
W ? eg_lljgg passende Anlei-
l S tungsblatter aus

Stellen Sie Infor-
mationen, Anleitungen
und Weiterbildungs-
maRnahmen zur
Verfiigung, geman
Anleitungsblatt, 2.1.19.

Leitfaden der Prak-
tiken: Anleitungs-
blatt 2.1.19.
»Schulung

v v v

Uberprifen Sie regel- Uberprifen Sie regelméaRig die
mafig Ihre Expositions- Ergebnisse ihrer Expositions-
beurteilung - zuriick zu Frage 1 beurteilung - zuriick Frage 2

Einfaches Entscheidungsdiagramm fiir die Minderung der Exposition gegeniiber
Quarzfeinstaub
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Allgemeine Schutzmalinahmen

Bei der Entwicklung dieses Leitfadens iiber bewdhrte Praktiken beachten die
Verfasser die Priventionsstrategie, die in der Richtlinie des Rats 89/391/EWG
beschrieben wird, und deren Umsetzung in nationales Recht.

Es werden neun Grundsdtze der Prdvention beschrieben, und dabei ist folgende
Rangfolge der Schutzmalinahmen zu beachten:

- Gefdhrdungen vermeiden.

- Beurteilungen der Gefahrdungen, die nicht vermieden werden konnen.

- Gefdhrdungen an ihrer Quelle bekdmpfen.

- Anpassung der Arbeit an die einzelnen Arbeitnehmer.

- Anpassung an den technischen Fortschritt.

- Ersatz von Gefdhrlichem durch Ungefahrliches oder weniger Geféhrliches.

- Entwicklung einer umfassenden Praventionsstrategie (einschlieBlich der
Bereitstellung der #rztlichen Uberwachung von Arbeitnehmern).

- Kollektiven SchutzmaBnahmen Prioritét vor individuellen Schutzmafinahmen
geben.

- Arbeitnehmern geeignete Informationen, Anleitungen und
WeiterbildungsmaBinahmen an die Hand geben.

Je nach Zusammenhang, in dem kristallines Siliziumdioxid am Arbeitsplatz eingesetzt
wird, sind die folgenden praktischen Anwendungen der obenstehenden Grundsitze
passend:

Ersatz: Ersetzen Sie unter der Beriicksichtigung von wirtschaftlichen,
technischen und wissenschaftlichen Kriterien einen stauberzeugenden Be-
/Verarbeitungsprozess  durch  einen  weniger  stauberzeugenden  Be-
/Verarbeitungsprozess  (z.B. Anwendung  eines  Nass-  anstatt  eines
Trockenverfahrens oder eines automatisierten anstatt eines manuellen Be-
/Verarbeitungsprozesses).

Anwendung von technischen SchutzmalRnhahmen:

Entstaubungssysteme Staubunterdriickung', Stauberfassung” und geschlossenes
System und rdumliche Trennung.

Bewahrte Instandhaltungspraktiken.

Arbeitsablaufe: Richten Sie sichere Arbeitsverfahren ein, z.B. Jobrotation.
Personliche Schutzausristung: Sorgen Sie fiir Schutzkleidung und Atemschutz.
Weiterbildung: Bieten Sie Ihren Mitarbeitern Weiterbildungsmafnahmen iiber
Gesundheit und Sicherheit an, und geben Sie ihnen Informationen und
Anleitungen, die spezifisch fiir ihren Arbeitsplatz gelten.

! z.B. Wasser, Dampf, Sprithnebel oder Dunstschleier
2 72.B. mit Zyklonstaubabscheider, Nasswischer, Trockenfilter, Elektrostatischer Staubabscheider und
Staubsauger
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Die Einhaltung der Grenzwerte der Mitgliedsstaaten ist nur ein Teil des
Risikomanagements. Sie sollten zusatzlich sicherstellen, dass Sie die

Allgemeinen SchutzmalRnahmen gemaR der Richtlinie des Rats 89/391/EWG
einhalten.
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SchulungsmaRnahmen fur die Arbeitnehmer

Eines der Anleitungsblétter in Teil 2 dieses Leitfadens gibt eine Handlungshilfe {iber
Form und Inhalt der Weiterbildungsmalnahmen, die den Arbeitnehmern zur
Verfiigung gestellt werden sollten, um sie {iber Gesundheitsgefidhrdungen zu
informieren, die aus der Verarbeitung und Verwendung von Materialien herriihren,
die kristallines Siliziumdioxid enthalten.

Risikomanagement - Zusammenfassung
Das folgende Diagramm fasst den Prozess des Risikomanagements zum Schutz

gegeniiber Quarzfeinstaub aus der Sicht sowohl des Arbeitgebers als auch des
Arbeitnehmers zusammen.

Die in den Unternechmen eingefiihrten Arbeits- und Gesundheitsschutzsysteme
miissen sowohl vom Arbeitgeber als auch vom Arbeitnehmer umgesetzt werden.

ARBEITGEBER
Management von Arbeits-
und Gesundheitsschutz

ARBEITNEHMER
Beteiligung/Zusammenarbeit
mit dem Arbeitgeber

Gefahrdungsbeurteilung unter
Beteiligung der Arbeitnehmer

Beitrag zum Verfahren der
Geféhrdungsbeurteilung
Expositionsmessung Arbeiten nach sicheren Verfahren

Teilnahme an der
arbeitsmedizinischen Vorsorge

Investitionen in technische
Schutzmal3inahmen

Einsatz sicherer Arbeitsverfahren
Teilnahme an

Informationen, Anleitungen und WeiterbildungsmafBinahmen

Schulungen fiir die Arbeitnehmer SCHUTZ
VOR
Bereitstellung von personlicher RISIKEN Einhaltung der Tragepflicht von
Schutzausriistung (PSA) personlicher Schutzausriistung

Bereitstellung von
arbeitsmedizinischer Vorsorge Mitteilen von Problemen
an den Arbeitgeber
Eine vertrauensvolle Beteiligung der

Arbeitnehmervertreter gewahrleisten

Denken Sie an alle Arten von
Arbeitnehmern, d.h. an festangestellte
Arbeitnehmer,
Zeitarbeitnehmer, befristete
Arbeitnehmer, iiber Agenturen
vermittelte Arbeitnehmer, Studenten
im Praktikum, Lehrlinge und an neue
Arbeitnehmer.
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Glossar

Aerodynamischer Durchmesser: Der Durchmesser einer Kugel mit einer Dichte von
l1g/cm * mit derselben Fallgeschwindigkeit in Luft, bezogen auf das fragliche Partikel, unter
denselben Bedingungen von Temperatur, Druck und relativer Luftfeuchtigkeit.

Alveolar Bereich: Der fiir den Gasaustausch zustindige Bereich der Lunge, der aus
anndhernd 300 Millionen Alveolen oder Lungenbldschen besteht.

Alveolengéangige Staubfraktion: Die Fraktion eines luftgetragenen Materials, das in den
Gasaustauschbereich der Lunge eindringt.

Arbeitsmedizinische Vorsorge: Die Untersuchung eines Arbeitnehmers, um seinen
Gesundheitszustand festzustellen.

Arbeitsplatz: Der gesamte Produktionsbereich, einschlieBlich der Sozialrdume, zu denen ein
Arbeitnehmer wéhrend der Arbeit Zugang hat.

Arbeitsplatzgrenzwerte: Der Arbeitsplatzgrenzwert ist der Grenzwert fiir die zeitlich
gewichtete durchschnittliche Konzentration eines Stoffes in der Luft am Arbeitsplatz in
Bezug auf einen gegebenen Referenzzeitraum. Er gibt an, bei welcher Konzentration eines
Stoffes akute oder chronische schiddliche Auswirkungen auf die Gesundheit im Allgemeinen
nicht zu erwarten sind.

Brechen: ein Prozess, in dem grobkoérniges Material in kleinere Bestandteile zerbrochen
(zerkleinert) wird.

Einatembarer Staub (friher auch bezeichnet als Gesamtstaub): Der Anteil eines
luftgetragenen Materials, das wéihrend des Atmungsvorgangs durch Nase und Mund eindringt
und flir eine Ablagerung an irgendeinem Ort des Atmungstraktes infrage kommt (MDHS
14/2). Die Norm EN 481 gibt den Prozentsatz der Gesamtmenge an Schwebstoffen an, die
aufgrund ihrer Partikelgrofle inhaliert werden kdnnen.

Epidemiologie: Die Wissenschaft von der Verteilung und der Ursachen fiir gesundheits-
relevante Bedingungen und Vorkommnisse in der Bevdlkerung sowie die Anwendung dieser
Untersuchungen fiir den Schutz gegeniiber Gesundheitsproblemen.

Exposition: Eine auf Inhalation beruhende Exposition, die aus dem Vorhandensein eines
luftgetragenen Gefahrstoffs im Atembereich des Arbeitnehmers resultiert. Sie wird geméal der
Konzentration des Gefahrstoffs ausgedriickt, abgeleitet von Messungen der Exposition und
bezogen auf denselben Referenzzeitraum, der fiir den Arbeitsplatzgrenzwert verwendet wird.

Expositionsermittlung: Der Prozess der Messung oder Abschitzung der Intensitit,
Haufigkeit und Dauer des menschlichen Kontaktes mit einem luftgetragenen Gefahrstoft, der

am Arbeitsplatz vorhanden sein kann.

Gefahrliche Stoffeigenschaft (hazard): Die spezifische Eigenschaft eines Materials, die
potenziell einen Schaden verursachen kann.

HSE: The United Kingdom Health and Safety Executive (Das staatliche Gesundheitsamt
Grof3britanniens).

IARC: International Agency for Research on Cancer (Internationale Agentur fiir
Krebsforschung).
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INRS: Institut National de Recherche et de Sécurité (Nationales Institut fiir Forschung und
Sicherheit).

ISO: International Standardisation Organisation (Internationale Organisation fiir Normung).

Mahlen: Ist die Behandlung von Mineralien, bei der Gesteinskérner bis zu einer
erforderlichen PartikelgroBe zerrieben werden, in der Regel zu einem feinen Mehl.

Messung: Ein Prozess, der durchgefiihrt wird, um die Konzentration eines Materials am
Arbeitsplatz zu ermitteln.

Messverfahren: Ein Verfahren filir die Probenahme und Analyse von einem oder mehreren
Gefahrstoffen in der Luft am Arbeitsplatzes.

Norm: Ein Dokument, das von einer genehmigten Organisation fiir Normungsaktivitdten im
Konsens ausgearbeitet und vereinbart wird. Dieses Dokument enthilt fiir allgemeine und
wiederholte Verfahren Regeln und Anleitungen iiber die Art und Weise der Durchfiihrung
einer Tatigkeit.

Personenbezogene Probenahme (oder Gerét zur personenbezogenen Probenahme): Ein
von einer Person getragenes Gerit, das dem Atembereich dieser Person Proben entnimmt, um
die Exposition gegeniiber luftgetragener Gefahrstofte, ermitteln zu konnen.

Personliche Schutzausristung: Eine Ausriistung, die dazu geeignet ist, vom Arbeitnehmer
getragen zu werden, um ihn vor einer oder mehreren Gefahren zu schiitzen, die seine

Gesundheit und Sicherheit am Arbeitsplatz bedrohen konnen.

Pravention: Der Prozess der Vermeidung oder Verminderung von berufsbedingten
Sicherheits- und Gesundheitsgefahdung.

Risiko: Die Wahrscheinlichkeit, dass eine potenzielle Schiadigung bei einer Verwendung
und/oder einer Exposition eintreten wird.

SchutzmafRnahmen: Die MaBnahmen, die durchgefiihrt werden, um die Exposition
gegeniiber einem Gefahrstoff am Arbeitsplatz zu minimieren.

Stationadres Probennahmegerat: Ein Gerét zur Probenahme, das an einem festgelegten Ort
des Arbeitsplatzes fiir die Dauer einer Messung aufgestellt wird.

Staub: Eine disperse Verteilung von Festkorpern in der Luft, hervorgerufen durch
mechanische Prozesse oder durch Aufwirbelung.

Thoraxgéangige Staubfraktion: Der Anteil eines luftgetragenen Materials, das bis in den
Bereich jenseits des Larynx (Kehlkopfes) eindringt.

Verpacken in Behélter: Ein Verfahren, in dem Produkte (auf automatischem oder
manuellem Weg) in Behilter (Siacke) verpackt werden.
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Anhang 1: Ubersicht tiber die Arbeitsplatzgrenzwerte (in mg/m3) — Januar 2006

Die folgende Ubersicht zeigt die Arbeitsplatzgrenzwerte fiir Quarz, Cristobalit und Tridymit in den europaischen Landern. Wenn in einem Land neue Arbeitsplatzgrenzwerte (in mg/m3) eingefiihrt
werden, werden sie stillschweigend in dieses Dokument aufgenommen.

Bezeichnung von Ubernommen durch Quarz Cristobalit Tridymit
Arbeitsplatzgrenzwerten
Osterreich Maximale Arbeitsplatzkonzentration Bundesministerium fiir Arbeit und Soziales 0,15 0,15 0,15
Belgien Ministere de 'Emploi et du Travail 0,1 0,05 0,05
Dénemark Threshold Limit Value Direktoratet fot Arbeidstilsynet 0,1 0,05 0,05
Finnland Occupational Exposure Standard National Board of Labour Protection 0,2 0,1 0,1
Frankreich Verweis auf Verstaubung[sgrade] Ministére de I'lndustrie (RGIE) 5 oder 25k/Q
Grenzwert der mittleren Exposition Ministere du Travail ( 0,1 0,05 0,05
Deutschland Grenzwert nach TRGS 900 Bundesministerium fiir Arbeit - - -
Griechenland Legislation for mining activities 01* 0,05 0,05
Irland 2002 Code of Practice fort the Safety, Health & Welfare at Work (CoP) 0,05 0,05 0,05
Italien Threshold Limit Value Associazone ltaliana Degli Igienisti Industriali 0,05 0,05 0,05
Luxemburg Grenzwert nach TRGS 900 Bundesministerium fiir Arbeit 0,15 0,15 0,15
Niederlande Maximaal Aanvarde Concentratie Ministerie van Sociale Zaken en Werkgelegenheid 0,075 0,075 0,075
Norwegen Administrative Normer (8hTWA) for | Direktoratet for Arbeidstilsynet 0,1 0,05 0,05
Forurensing | Arbeidsmilj@et
Portugal Threshold Limit Value Instituto Portuges da Qualidade, Hygiene & Safety at Workplace 0,1 0,05 0,05
Spanien Valores Limites 1) Instituto Nacional de Seguridad e Higiene 0,1 0,05 0,05
Reglamento General de Normas Basicas de Seguridad Minera 5 oder 25k/Q
2.1) New proposal (except coal mining) 0,1 0,05 0,05
Schweden Yrkeshygieniska Grénsvarden National Board of Occupational Safety and Health 0,1 0,05 0,05
Schweiz Valeur limite de Moyenne d’Exposition 0,15 0,15 0,15

GroRbritannien | Workplace Exposure Limit Health & Safety Executive 0,3° 0,3 0,3

Q : Prozentsatz an Quarz

K: schadlicher Koeffizient (gleich 1)

Quelle: Ubernommen von IMA-Europa, Datum: 07/01/04, aktualisierte Version beziehbar tiber http://www.ima-eu.org/en/silhsefacts.html

OEL (Expositionsgrenzwerte) sind zu 100 % auf Quarz, Cristobalit oder Tridymit anwendbar. In einigen Landern gelten spezielle Regelungen fiir gemischten Staub, z.B. wird in Frankreich die folgende Regel angewendet: C,.s/5
+ Col0.1 + Cya/0.05 +C+/0.05 < 1 (C = mittlere Konzentration, ns = kein Siliziumdioxidgehalt, Q = Quarzgehalt, KR = Cristobalitgehalt, T = Tridymitgehalt), wobei alle Variablen in mg/m® ausgedriickt werden.

® In Deutschland gibt es seit 2006 keine Arbeitsplatzgrenzwerte (OEL) fiir kristallines Siliziumdioxid mehr. Stattdessen gibt es ein System zum Gesundheitsschutz fiir Arbeitnehmer.

* GemiB Bergbaugesetz und Presintential Degree 307/1986 wird der Arbeitsplatzgrenzwert fiir alveolengingiges kristallines Siliziumdioxid anhand der folgenden Formel errechnet: OEL = 10/ (%Q+2), wobei Q= % der Konzentration an freiem
kristallinen Siliziumdioxid in der alveolengéngigen Fraktion des Staubes ist.

* In Grofbritannien wird ein Expositionsgrenzwert von 0,1 mg/m® eingefiihrt.
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Anhang 2:

Tabellen der Verfahren, die Feinstaub erzeugen und zu einer Exposition
gegenltber Quarzfeinstaub fiuhren kénnen

1. Verfahren, die in der Zementherstellung Feinstaub erzeugen und zu einer Exposition
gegenuber Quarzfeinstaub fiihren kédnnen

Die Menge kann von der Art des eingesetzten Materials abhangen.

Die Gefahr eines Vorhandenseins von Quarzfeinstaub ist gering und auf die ersten Abschnitte
der Zementherstellung (Gewinnung/Steinbruch, Transport des Rohstoffs, Mahlen/Brechen) be-
schrankt. Im und nach dem Ofensystem ist die Gefahrdung vernachlassigbar.

Zementherstellung

Wo kann sich Quarzfeinstaub bilden?

Gewinnung/Steinbruch

Windverfrachtung
Sprengen
Aufreil3en /Bulldozerarbeiten

Transport von Rohstoffen

Fahrzeugbewegungen (meistens geschlossene Systeme)
Forderanlagen (meistens geschlossene Systeme)
Be- und Entladen (meistens geschlossene Systeme)

Mahlen/Brechen

Rohstoffverarbeitung: Ton, Sand, Kalkstein, Kieselgur

Rohmehl

Windverfrachtung (meistens geschlossene Systeme)
Wartung (meistens geschlossene Systeme)

Mischen, Lagern und
Transport von Rohmehl

Ofen

Transport und Lagerung

Zementmiuhle

Verpacken in Sacke
auf Paletten

Transport Fahrzeugbeladung
Fahrzeugbewegung

Wartung Aktivitaten, die den Abbau/die Offnung/Zugang zu technischen
Einrichtungen erfordern oder das Betreten staubhaltiger, oben
aufgelisteter Verarbeitungsbereiche einschlieflich Filter.
Gefahrdungen sind eng verbunden mit Materialart (d.h. Stufe des
Produktionsprozesses)

Reinigung Reinigungsaktivitaten, die das Betreten staubhaltiger, oben

aufgelisteter Verarbeitungsbereiche einbeziehen.
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2. Verfahren, die in der Glasindustrie- und Mineralwollindustrie Feinstaub erzeugen
und zu einer Exposition gegeniiber Quarzfeinstaub fihren kénnen:

Glas- und Mineralwollherstellung
und -verarbeitung

Wo kann Quarzfeinstaub entstehen?

Rohstofflagerung

Wenn nicht im Silo gelagert:

Windverfrachtung
Entladen/Beladen
Foérderung (Forderband)

Zubereitung der Glasgemenges

Mischen
Transportieren
Reinigung

Verladen und Transport

Inhaltsstoffe des Gemenges

Gemengeeinlage

manuelle Gemengeeinlage
automatische Gemengeeinlage

Filterinstallation

Betrieb
Reinigung
Wartung
Reparatur

Reinigung

Installation des Gemengeférderbands
Schmelzofenteile

Reparatur und Demontage

Installation des Gemengeférderbands
Schmelzofenteile
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3. Verfahren, die in der Keramikindustrie Feinstaub erzeugen und zu einer Exposition
gegentiber Quarzfeinstaub fiihren kdnnen:

Keramik*-
Herstellung und Bearbeitung

Wo kann Feinstaub erzeugt werden?
(Liste nicht abschlieRend)

Lieferung, Entladung, Transport,
Lagerung

Fahrzeugbewegung
Fahrzeugentladung/Schittgutentladung
Entladung von Schittgut aus Tanklastziigen
(Ausblasen)

Entleerung von Behéltern

Transport mit Férderband

Sonstige Transportsysteme

Vorbereitung von Rohstoffen fir
Scherben und Glasur

Mischungsverhaltnis

Mischen von Stoffen

Schleifen/Mahlen

Sieben

Feststoff-Wasser-Trennung (Sprithtrocknung)

Geringe Gefahrdung bei Nassverfahren:

Nassmabhlen
Plastifizierung
Auflésung

Formgebung

Trockenpressen

Isostatisches Pressen
Maschinelle Griinbearbeitung
Endbearbeitung von Gussteilen
Garnierung

Geringe Gefahrdung bei Nassverfahren:

Formenfertigung
Schlickergiel3en
Plastische Formgebung

Trocknen

Periodische und Durchlauftrocknung

Glasieren

Sprihglasieren

Geringe Gefahrdung bei Nassverfahren:

Tauchglasur
Schwallglasieren
Dekorieren

Brand

Brand (Biskuit-, End-, Dekor-, usw.)

Weiterverarbeitung

Mahlen

Polieren
Schneiden/Séagen
Bohren

Geringe Gefahrdung einer luftgetragenen Stauberzeugung:
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Keramik*-

Herstellung und Bearbeitung (Liste nicht abschlieRend)

Wo kann Feinstaub erzeugt werden?

e Sortieren
e Verpacken

Wartung e Zuschneiden feuerfester Materialien (fiir Ofen)
e Entfernung von Staub oder Schlamm aus einer
Entstaubungsanlage
Reinigung e Trockenreinigung

Geringe Gefahrdung einer luftgetragenen Stauberzeugung:
e Nassreinigung

(*) nicht jeder Verfahrensschritt ist fir jedes keramische Produkt notwendig.

4. Verfahren, die in der GieRereiindustrie Feinstaub erzeugen und zu Exposition
gegentber Quarzfeinstaub fihren kénnen:

Gussherstellung

Wo kann Feinstaub erzeugt werden?

Transport und Lagerung
von Sand

Pneumatische Transporteinrichtung

Sandvorbereitung Mischen
Transport

Kern- und Formherstellung Mischen
Transport

Giel3erei Ausbau und Ausbruch von feuerfesten Materialien aus Giel3pfannen
oder Schmelzéfen

Auswerfen Trennung von Gussstlicken und Sand

Entgraten/Putzen Strahlputzen

Schleifen von Gussstiicken
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5 Verfahren, die in der Betonfertigteil-Industrie Feinstaub erzeugen und zu Exposition

gegenuber Quarzfeinstaub fihren kénnen:

Herstellung von Betonfertigteilen*

Wo kann Quarzfeinstaub entstehen?

Rohstoffe

(Lieferung, Entladung, Transport und
Lagerung)

Allgemeine Lagerung (unter Dach oder im
Freien)

Handhabungs- und Transportsysteme
Entleerung von Behéltern
Entladen/Beladen von Schittgut

Zerkleinerung/Mahlen von Mineralien

Betonherstellung

Gewdhnlich Nassverfahren

Mischen von Stoffen

Mischungsverhaltnis von Schiittgut
Trocknen

Staubunterdriickung mit Hilfe von Wasser

Plastische Formgebung

Nachbearbeitung

Endbearbeitung (trocken)

Allgemeine Lagerung (unter Dach und im
Freien)

Handhabungs- und Transportsysteme

Reinigung

Formreinigung

Handhabungs- und Transportsysteme

“Nicht jeder Verfahrensschritt ist fir jedes Betonfertigteil-Produkt notwendig.
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Teil 2: Handbuch mit SchutzmalRnahmen

Dieser Teil des Leitfadens bewéhrter Praktiken zur Staubpravention verfolgt den Zweck,
die Gefdahrdung zu verringern, der Arbeitnehmer durch Quarzfeinstaub ausgesetzt sein
konnen.

Der erste Abschnitt ist eine Einfiilhrung zum Thema Quarzfeinstaub.

Der zweite Abschnitt enthélt eine Reihe von Anleitungsblittern, die Techniken bewahrter
Praktiken und Techniken fiir verschiedene allgemeine und spezifische Aufgaben
beschreiben. Die allgemeinen Anleitungsblétter (Abschnitt 2.1.) finden Anwendung auf
alle Industrien, die Unterzeichner des Vertrags tber den Gesundheitsschutz der
Arbeitnehmer durch gute Handhabung und Verwendung von kristallinem Siliziumdioxid
und dieses enthaltender Produkte, sind. Die spezifischen Anleitungsblatter (Abschnitt
2.2) beziehen sich auf SchutzmaBnahmen, die nur eine begrenzte Anzahl von Branchen
betreffen.

Einfihrung
Was ist Quarzfeinstaub?

Gemél Definition ist Quarzfeinstaub die Fraktion an kristallinem luftgetragenen
Siliziumdioxid, das bis zu den Alveolen (dem Bereich des Gasaustauschs) der Lungen
eindringen kann.

Im Fall von Quarzstaub ist die alveolengingige Staubfraktion fiir die gesundheitlichen
Auswirkungen verantwortlich. Diese Partikel sind so klein, dass sie mit bloBem Auge
nicht wahrgenommen werden konnen. Sobald sich alveolengéngiger Staub in der Luft
verbreitet hat, bedarf es einer sehr langen Zeit, bis er sich vollstindig abgesetzt hat.
Schon eine einzige Freisetzung von Staub in die Luft am Arbeitsplatz kann zu einer
bedeutenden Exposition fiihren. In Situationen, in denen die Luft konstant aufgewirbelt
und in denen keine Frischluft zugefiihrt wird, kann der alveolengidngige Staub mehrere
Tage in der Luft am Arbeitsplatzes verbleiben.

Auf welche Weise gelangt Quarzfeinstaub in den Koérper?

Quarzfeinstaub gelangt in den Korper, sobald Staub eingeatmet wird, der einen Anteil an
kristallinem Siliziumdioxid enthélt. Wenn die GroBe der Partikel im Gesamtspektrum des
Staubs hinreichend klein ist (so dass die Partikel unter die alveolengéingige Fraktion
fallen), gelangt der Staub bis tief in die Lungen. An dieser Stelle, kann Quarzfeinstaub
gesundheitliche Auswirkungen haben.

Von welchen gesundheitlichen Auswirkungen weild man, dass sie mit Quarzfein-
staub verbunden sind?

Die hauptsdchliche gesundheitliche Auswirkung, die mit dem Einatmen von Quarzfein-
staub verkniipft ist, ist Silikose.
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Bei Silikose handelt es sich um eine der hdufigsten Formen von Pneumokoniose
(Staublunge). Sie ist eine knotige fortschreitende Fibrose, die durch die Ablagerung von
feinen alveolengidngigen Partikeln aus kristallinem Siliziumdioxid in den Lungen
verursacht wird. Die resultierende Vernarbung der innersten Teile der Lungen kann zu
Atmungsschwierigkeiten und, in einigen Féllen, sogar zum Tod fiihren. GroBere (nicht —
alveolengingige) Partikel setzen sich mit groBerer Wahrscheinlichkeit in den oberen

Luftwegen des Atmungssystems ab und kénnen durch Schleim ausgetragen werden (HSE
1998)

Silikose ist eine der altesten bekannten Berufskrankheiten der Welt und wird durch die
Einatmung von Quarzfeinstaub hervorgerufen (Stacey P. 2005).

Nur selten sind Arbeitnehmer reinem Siliziumdioxid in kristalliner Form ausgesetzt. Der
Staub, den sie am Arbeitsplatz einatmen, setzt sich gewdhnlich aus einer Mischung von
kristallinem Siliziumdioxid und sonstigen Materialien zusammen.

Die Reaktion des Einzelnen ist von folgenden Faktoren abhingig:

- Art (z. B. PartieklgroBBe und Oberflachenchemie) und Gehalt an kristallinem
Siliziumdioxid im Staub

- Staubfraktion

- Umfang und Art der Exposition (Dauer, Haufigkeit und Intensitét, die durch
die Arbeitsverfahren beeinflusst werden konnen)

- personliche physiologische Merkmale

- Rauchgewohnheiten

Wo ist Quarzfeinstaub anzutreffen?

Eine Dberufsbedingte Exposition gegeniiber Quarzfeinstaub kann in jeder
Arbeitsplatzsituation auftreten, in der Staub mit einem Anteil an alveolengéngigem
kristallinen Siliziumdioxid erzeugt wird und sich in der Luft ausbreitet.

Eine berufsbedingte Exposition gegeniiber Quarzfeinstaub kommt in vielen
Industriezweigen vor; hierzu gehdren Steinbriiche, der Bergbau, die Mineralverarbeitung
(z.B. Trocknen, Mahlen, Verpacken und Verarbeiten), die Schieferverarbeitung,
Steinbrech- und Steinmetzarbeiten, die GieBerei, Ziegelei und Fliesenherstellung, einige
Prozesse zur Herstellung feuerfester Materialien, die Bauarbeiten einschlieBlich Arbeiten
mit Stein, Beton, Ziegel und bestimmten Dammplatten, der Tunnelbau, die
Gebéudesanierung sowie die Keramikindustrie.

Wie sind die Anleitungsblatter anzuwenden?

Bevor in einem Betrieb eine Tétigkeit aufgenommen wird, die zu einer berufsbedingten
Exposition gegeniiber Quarzfeinstaub fithren kann, muss der Arbeitgeber eine
Gefahrdungsbeurteilung durchfithren, um die Quelle, die Art und das Ausmal} dieser
Exposition zu ermitteln.

Falls die Gefiahrdungsbeurteilung ergibt, dass die Arbeitnehmer einer Exposition durch
Quarzfeinstaub ausgesetzt sein konnen, sollten SchutzmaBnahmen eingeleitet werden, um

die Exposition zu minimieren.
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Die folgenden Anleitungsblitter schreiben geeignete SchutzmaBnahmen, die den
Arbeitgebern eine Unterstlitzung bieten, um die Hohe der Exposition bei vielen
Tatigkeiten zu verringern. Bei der Entscheidung, welches der Anleitungsblétter anzuwen-
den ist, sollte den Hauptquellen der Exposition durch Quarzfeinstaub am Arbeitsplatz
Prioritdt eingerdumt werden.

Je nach den spezifischen Umstidnden ist es zum Zweck der Minimierung einer Exposition
gegeniiber Quarzfeinstaub, (d.h. die Anwendung der geeigneten Schutz- und
PraventionsmafBnahmen wie von Abschnitt II der Richtlinie 98/24/EG gefordert) nicht in
jedem Fall erforderlich, alle SchutzmaBnahmen anzuwenden, die in den
Anleitungsblittern angefiihrt werden.
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2 Ubersicht tiber Anleitungsblatter

l Zu:cw!;::g- ‘ Zement l Keramik feBrtei;::i-i " I GieRerei ‘ Glas In:;s::i;;le MJ:,";T:I' B:;E' I Mértel | :‘:ti';":

21 Allgemeine Anleitungsblatter
211 Reinigen X % X b3 X X X X x X X
212 Gestaltung von Gebauden X x X ® X X X x X X X
213 Gestaltung von Kontrollrdumen X X X ® X % X X X X X
214  Ausfihrung von Rohrleitungen X x X x X x x X X X X
215  Ausfihrung von Entstaubungsanlagen X X X X X X X X X X X
2186 Staububerwachung X X X X X X X X X X X
247 Aligemeine Anforderung an die Lagerung in Geb&uden X X X X X X X X X X X
2.1.8  Allgemeine Anforderungen an die Lagerung im Freien X X X X ¥ X X X X X X
219 Allgemeine Anforderungen an Be- und Entliftung X X x X X X X X X X X
2.1.10 Erforderliche Hygiene X X X X X X X X X X X
21.11  Forder- und Transportsysteme X X X x x X X X X X b
21.12  Arbeiten im Labor X X X X X > X X X X X
2.1.13  Lokale Absaugungsvorrichtungen X X X X x % X X X X %
2.1.14 Wartungs- und Reparaturarbeiten X X X X X X X X X x x
21.15 Personliche Schutzausristung (PSA) X X X x X X X X X X x
2.1.16  Entfer. v. Staub od. Schlamm aus ein. Entstaubungsanlage X X X X X X X X X X X
2117 Uberwachung X x X x X X x x X x X
2.1.18 Verpackungssysteme % X X X X X X X X X X
2119  Schulung b X x X X X X X X X %
2.1.20 Das Arbeiten mit selbsténdigen Auftragnehmern X X X X X X X X X X X
2.2 Spezifische Anleitungsblitter
221 (a) Entleerung von Behéltern - Kleinbehalter X x X X X X x

(b) Entleerung von Behéltern — Massengutbehalter X X X X X X X
222 Chargenbeschickung im Verarbeitungsprozess - Glas X
223 (a) Verladen von Schittgut in Tanklastziige X X X X X X

(b) Verladen von Schittgut X X X X X X
224 (a) Entladung von Schuittgut bei Tanklastzigen (Ausblasen) X X X X X X X X

(b) Entladen von Schittgut X X X X X X X X
225 Kern- und Formherstellung in GieRereien ®
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Zu:‘:)lf\::g- Zement | Keramik | :,g:::l'l N GieRerei | Glas '";::::g?ge Mx‘:‘;ﬂ" B:arg- Martel :;?;Z

226 Brechen von Mineralien X X X X X
227 Zuschneiden u. Polieren von feuerfesten Materialien u. Glas X X X
228 Trocknen von Mineralstoffen X X X X
229 Trockenpressen — Keramik 9
2210  Putzen gréBerer Gussstiicke in Giellereien X
2211  Putzen kleinerer Gussstiicke in GieRereien X
2212  Endbehandlung (trocken)- Keramik x X
2213  Brand (Biskuit-, End-, Glasur-, Dekor-)
2214  Glasschmelzofen-Gemengebeschickung (Behélterglas) X
2215  Glassandstrahlen
2.2.16  Mahlen von Mineralien X X X X
2.217  Glasschleifen X
2.2.18  Isostatisches Pressen (trocken) — Keramik X
2219  Abfillen von GrofRibehaltern (Big-Bags) X X X X X
2.2.20  Ausleeren in GieRereien X
2221 Zustellen und Ausbrechen x
2222  Das Mischen von Stoffen X X X X X X X
2223  Periodische und Durchlauftrocknung X X x
2224  Plastische Formgebung — Keramik X X
2225  Aufbereitung — Keramik X
2226 Formstoffaufbereitung in Giellereien X
2227  (a) Einwiegen (Kleinmengen) — Keramik X

(b) Einwiegen (Schuttgut) X
2.2.28  Mobile Maschinen im Steinbruch — Abbau & Beférderung X X X X X
2229 Sieben X X X X
2230  Strahlputzen in GieRereien X
2231 (a) Abfullung von Kleinbehaltern — Grobkérnige Produkte X

(b) Abfillung von Kleinbehaltern — Mehlsorten X X
2232  Sprihtrocknung — Keramik X X
2233  Spritzglasieren X
2.2.34  Transportsyst. fir feine, trockene siliziumdioxidhaltige Produkte X X
2.2.35 Verwendung einer Bohranlage X X X X
2.2.36  Staubunterdriickung mit Hilfe von Wasser X X X
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