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Vorbemerkung

Empfehlungen Gefdhrdungsermittlung der Unfallversicherungs-

trager (EGU) nach der Gefahrstoffverordnung werden von

» den Tragern der gesetzlichen Unfallversicherung
und
e dem Institut fiir Arbeitsschutz der Deutschen Gesetzlichen
Unfallversicherung (IFA)
in Abstimmung mit den Landern und der Bundesanstalt fiir
Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA) herausgegeben. Sie
haben das Ziel, den Unternehmen eine Hilfe fiir den auf Tatig-
keiten mit Gefahrstoffen bezogenen Teil der Gefdhrdungsbeur-

teilung zu geben und werden als Information in das Sammelwerk

der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung (DGUV) unter

der Bestellnummer DGUV Information 213-701 ff. aufgenommen.

1 Anwendungsbereich

men fiir Tatigkeiten mit sonstigen komplexen kohlenwasser-
stoffhaltigen Gemischen (KKG).

Hiermit sind komplexe kohlenwasserstoffhaltige Gemische
(KKG) gemeint, die zur Erlangung spezieller Anwendungsei-
genschaften mehr als 1% Additive enthalten. Diese kdnnen
sowohl unverdiinnt als auch mit Wasser gemischt verwendet
werden.

der Gefahrstoffverordnung.

Diese Information bietet eine Hilfe fiir die Durchfiihrung der

Gefahrdungsbeurteilung nach der Gefahrstoffverordnung und

gibt Empfehlungen fiir SchutzmaBnahmen. Die konsequente
Anwendung der MaBnahmen gewdhrleistet eine Arbeitswei-

se, die in Bezug auf den Arbeitsschutz dem Stand der Technik

entspricht.

Diese Empfehlungen beschreiben besondere Schutzmafnah-

KKG sind Zubereitungen (Gemische) im Sinne von §3 Absatz 1

Diese Empfehlungen wurden erarbeitet in Zusammenarbeit von
 Berufsgenossenschaft Holz und Metall (BGHM), Mainz,

» Berufsgenossenschaft Energie Textil Elektro Medienerzeug-
nisse (BG ETEM), Kéln,

» Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie
(BG RCl), Hamburg,

o Institut fiir Arbeitsschutz der Deutschen Gesetzlichen Unfall-
versicherung (IFA), Sankt Augustin,

e BP Europe SE, Mdnchengladbach,

e Daimler AG, Stuttgart,

e Hydro Aluminium Rolled Products GmbH, Bonn,

e Verband Schmierstoff-Industrie e.V., Hamburg,
 Verbraucherkreis Industrieschmierstoffe (VKIS), Stuttgart.

¢ Diese Empfehlungen gelten nicht fiir kohlenwasserstoffhaltige
Gemische, entsprechend TRGS 900 ,,Kohlenwasserstoffgemi-
sche, Verwendung als Losemittel (Losemittelkohlenwasser-
stoffe), additivfrei mit einem Gesamtadditivgehalt von weni-
ger als 1%"“ oder fiir kohlenwasserstoffhaltige Gemische, die
als Kraftstoffe fiir Verbrennungsmotoren eingesetzt werden.

* Diese Empfehlungen gelten nicht fiir Bitumenddmpfe und
Bitumenaerosole sowie fiir Terpentinol.

e Diese Empfehlungen gelten nicht fiir die Beurteilung von kom-
plexen kohlenwasserstoffhaltigen Gemischen, die polycycli-
sche aromatische Kohlenwasserstoffe mit einem Gehalt von
mehr als 50 mg/L (50 ppm) enthalten.

» Diese Empfehlungen gelten nicht fiir die Beurteilung von Kiihl-
schmierstoffen. Regelungen hierzu finden sich in der Regel
,Tdtigkeiten mit Kithlschmierstoffen® (DGUV Regel 109-003).

e Hinsichtlich des Anwendungsbereichs der Gefahrstoffverord-
nung (GefStoffV) sowie allgemein geltender Begriffsbestim-
mungen wird auf die §§1und 3 der GefStoffV hingewiesen.



2 Exposition gegeniiber KKG

Bei der Gruppe der KKG konnen zahlreiche unterschiedliche
Verwendungen in verschiedensten Arbeitsbereichen auftreten.
Tabelle 1 gibt eine Ubersicht zu den Arbeitsbereichen, in denen
sonstige komplexe kohlenwasserstoffhaltige Gemische einge-
setzt werden. In Anhang 1sind die verschiedenen Produktgrup-
pen und, wenn moglich, deren Inhaltsstoffe naher charakteri-
siert. Soweit wie moglich werden auch Additive und andere

Zusatzstoffe benannt. Eine vollstandige Auflistung ist jedoch in
dieser EGU aufgrund der Vielzahl der Produktgruppen, der Kom-
plexitdt der Anwendungen sowie der standigen Weiterentwick-
lung der technischen Anforderungen nicht moglich. In vielen
Fallen liegt der Additivgehalt unterhalb der Beriicksichtigungs-
grenze (EU-Verordnung 1272/2008) fiir gefahrliche Einzelstoffe
von 1% bzw. 0,1%.

m Anwendungsbereich Spezialanwendungsbereiche

1

2

10
1

12
13
14

15
16

17
18

19
20

Tabelle 1

Getriebedle, Mordle
Hydraulikflissigkeiten
Verdichterole
Turbinendle

Isolieréle

Warmetragerole
Absorptionsole
Schmierfette, Gleitpasten

Schmierdle

Kettensdgedle
Gleitbahndle
Prozessole
Druckfarben

Formtrennmittel

Staubbindemittel

Korrosionsschutzfliissigkeiten

Dielektrika

Reiniger

Harteole

Herstellung von komplexen kohlenwasserstoffhaltigen
Gemischen

Anwendungsbereiche fiir KKG

Auf Mineraldlbasis, schwer entflammbar, Multifunktionséle

Luftverdichterdle, Gasverdichterdle, Kdltemaschinendle

Spindeldle, Spezialmaschinendle, Maschinendle, Zylinderéle,
Druckluftgeratedle

Mineralolweichmacher in Polymeren

Bausektor (Betonfertigteile, Ortbeton)
nichtwassermischbar, wassergemischt
GieBen im Metallbereich
nichtwassermischbar, wassergemischt
Kunststoffverarbeitung
nichtwassermischbar, wassergemischt
Glasbearbeitung
nichtwassermischbar, wassergemischt

nichtwassermischbar l6semittelhaltig
nichtwassermischbar l6semittelfrei
wassergemischt

Mit einem Additivgehalt von mehrals 1% *

nichtwassermischbar, Kaltreiniger selbst spaltend mit einem Additiv-
gehalt von mehrals 1% *
wassergemischt

* Bei einem Additivgehalt unter einem Prozent sind die Grenzwerte fiir Kohlenwasserstoffgemische als Lésemittel (RCP) gemas
TRGS 900 anzuwenden.



Basierend auf den technischen Rahmenbedingungen und den
physikalischen Eigenschaften der verwendeten Produkte wer-
den die KKG nach inhalativen Effekten in vier Emissionsgruppen
eingeteilt. Nicht inhalative Effekte (z. B. Hautschadigungen) sind
gemaf’ TRGS 401 zu beurteilen und wurden daher nicht betrach-
tet. Die Zuordnung der verschiedenen sonstigen komplexen koh-
lenwasserstoffhaltigen Gemische zu den Emissionsgruppen ist
im Anhang 1 aufgefiihrt.

Gruppe A:

Gruppe B:

Gruppe C:

Gruppe D:

Nichtwassermischbare additivierte Kohlenwasser-
stoffprodukte, die aufgrund ihrer physikalischen Ei-
genschaften und/oder ihrer Anwendung verfahrens-
bedingt erhdhte Emissionen erwarten lassen.

Nichtwassermischbare additivierte Kohlenwasser-
stoffprodukte, die aufgrund ihrer physikalischen
Eigenschaften und ihrer Anwendung verfahrensbe-
dingt keine erhhten Emissionen (vergleiche Grup-
pe A) erwarten lassen, sowie wassergemischte ad-
ditivierte Kohlenwasserstoffprodukte, die aufgrund
ihrer Anwendung erhéhte Emissionen (vergleiche
Gruppe C) erwarten lassen.

Nichtwassermischbare additivierte Kohlenwasser-
stoffprodukte, die in offenen Systemen verwendet
werden, bei denen aber aufgrund ihrer physikali-
schen Eigenschaften und ihrer Anwendung nur ge-
ringe Emissionen zu erwarten sind, sowie wasser-
gemischte additivierte Kohlenwasserstoffprodukte,
deren Anwendung und Zusammensetzung verfah-
rensbedingt keine erh6hten Emissionen erwarten
lassen.

Nichtwassermischbare und wassergemischte addi-
tivierte Kohlenwasserstoffprodukte, die in geschlos-
senen Systemen verwendet werden und daher keine
Emissionen erwarten lassen.



Schutzmafinahmen

3.1 Abgestuftes Konzept der Schutzma3nahmen

Bei Tatigkeiten mit KKG gibt es umfangreiche technische
Méglichkeiten, die Emissionen zu vermindern. Nicht in
allen Fallen ist es jedoch notwendig, samtliche tech-
nischen Moglichkeiten auszuschopfen, um ein ausrei-
chendes Schutzniveau zu erhalten. Die Schritte einer
Gefdahrdungsbeurteilung fiir KKG nach dem ,,Abgestuf-
ten Konzept“ sind in Anhang 2 dargestellt.

3.2 Basismafinahmen

Die BasismaBnahmen (Tabelle 2) sind in jedem Fall
anzuwenden. Vielfach sind diese ausreichend, um das
Schutzziel zu erreichen.

Ursachen fiir KKG-Emissionen
Ungiinstig ausgelegte oder ungiinstig positionierte KKG-Zufuhr.

Das zugefiihrte KKG-Volumen pro Zeiteinheit sowie der KKG-Druck sind
nicht optimiert, Mindestwerte werden nicht eingehalten oder der Druck
ist zu hoch.

Einschleppung von Fremdstoffen. In nichtwassermischbaren KKG wer-
den Fremddle irreversibel vermischt. Eine Trennung ist mit mechani-
schen Verfahren nicht maglich.

In wassergemischten KKG werden Fremdole mehr oder weniger emul-
giert. Nur die sich an der Oberflache absetzende 6lige Schicht kann
abgetrennt werden.

Zu hohe Temperatur des KKG, z. B. durch:

—zu geringes KKG-Behdltervolumen, ungeniigende Fiillmenge,

— schlechte Warmeabfiihrung tiber den KKG-Sammelbehalter,

— schlechte Abstimmung von KKG-Riicklauf und -Zufuhr auf den
Warmefluss,

— schlechte Warmeabfuhr durch Schaum.

Erforderliche (technisch bedingte) hohe KKG-Driicke, groBe
KKG-Férdermengen.

Verdampfen von KKG an warmen bzw. heif3en Oberflachen.

Verschiittete, verspritzte oder verschleppte KKG im Arbeitsbereich
(KKG-Pfiitzen).

Offene KKG-Sammel- und -Ablaufstellen, insbesondere mit gro3en
Oberflachen.

Ablagerung von KKG in Bodenwannen, Auffangwannen etc.

Offenes Ablegen von mit KKG verunreinigten (getrankten) Putztiichern.
Sauberkeitspriifung von Bauteilen.

Abblasen von Werkstiicken und Maschinen mit Druckluft.

3.3 Lufttechnische Ma3nahmen

Falls die BasismaRnahmen nicht geniigen, um eine aus-
reichende Luftqualitdt am Arbeitsplatz zu erreichen, sind
zusatzliche lufttechnische Manahmen erforderlich:

e Erfassung und Abscheidung von KKG-Emissionen
(Erfassungseinrichtungen, z. B. Einhausungen, Ab-
scheider, filternde Abscheider, Absauganlagen)

e Raumliftung (Raumlufttechnische Anlagen;
RLT-Anlagen).

Eine Skizze mit idealen lufttechnischen Verhiltnissen ist
in Abb. 1 dargestellt. Grundlagen fiir die Auslegung luft-
technischer MaBnahmen sind u. a. in den Richtlinien
VDI 2262 Blatt 3 und Blatt 4, VDI 3802 Blatt 2 sowie in
der Regel ,,Arbeitsplatzliiftung — Lufttechnische Maf-
nahmen“ (DGUV Regel 109-002) beschrieben.

Das KKG soll unmittelbar und gleichmaf3ig an die Wirkstelle gebracht
werden.

Bestimmung und Einstellung des optimalen KKG-Volumenstromes.

KKG aufeinander abstimmen, gegebenenfalls Einsatz von Separatoren
zum Abtrennen von Fremdstoffen.

Konstruktive Trennung von Hydraulik-, Schmier- und KKG-Kreislaufen
bei Neuanlagen.

Bei Anwendung einer Verbrauchsdlschmierung (Trennung konstruktiv
nicht moglich) Installation von Schmierélableitungen, die ein Vermi-
schen minimieren kénnen.

Ausreichende Auslegung von KKG-Behdltern sowie
KKG-Umlaufsystemen.

Fiir wassergemischte KKG sind regelméafige Temperaturkontrollen
erforderlich.

Bestimmte anwendungstechnisch bedingte Grenztemperaturen sind
einzuhalten (KKG-Lieferanten und Anlagenhersteller befragen).

Moglichst weitgehende Kapselung der Anlage, Anbringen von Spritzab-
deckungen, Abdichten bzw. Erganzen vorhandener Kapselungen.

Teile moglichst rasch aus dem Arbeitsraum entfernen (nicht lagern),
warme oder heifie Oberflachen z. B. kithlen.

Lecks an Gehdusen oder Leitungssystemen abdichten; Anbringen von
Spritzabdeckungen.

Sofortiges Beseitigen von Verunreinigungen unter Einsatz von
Bindemitteln.

Sammel- und Ablaufstellen soweit wie moglich schliefien.

Regelmafige Wartung und Reinigung.

Bereithalten verschlieBbarer Behaltnisse, Putztiicher darin sammeln
und regelmaBig beseitigen.

Arbeiten nicht frei in der Halle durchfiihren, gegebenenfalls in einer ab-
gesaugten Kabine (Box 0.A.).

Notwendigkeit priifen; andere Moglichkeiten nutzen; Abblasen gegebe-
nenfalls in der abgesaugten Maschinenkapselung oder in einer abge-
saugten Kabine (Box 0.A.).

Tabelle 2 BasismaBnahmen zur Vermeidung von KKG-Emissionen
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Abb.1 Beispiel fiirideale lufttechnische Manahmen bei
Tatigkeiten mit KKG

3.3.1 Erfassung von Emissionen
Erfassungseinrichtungen konnen als offene, halboffene
oder geschlossene Systeme (Absaughauben, Einhau-
sung, Kapselung) ausgefiihrt werden. Der notwendige
Erfassungsluft-Volumenstrom wird umso héher, je of-
fener das Erfassungssystem ist. Bei der Erfassung der
Emissionen miissen alle Emissionsquellen (z. B. mit
Korrosionsschutz oder Reinigern benetzte Teile, offe-
ne Anwendungen von KKG) einbezogen werden. Der
Erfassungsluft-Volumenstrom muss auf den jeweiligen
Anwendungsfall ausgelegt werden. Dabei ist besonders
darauf zu achten, dass nur die an die Umgebungsluft
abgegebenen KKG-Emissionen abgesaugt werden.

Die Luftgeschwindigkeit im Erfassungsquerschnitt
(hdufig die Ansaugéffnung) in der Maschine muss
bei gekapselten Maschinen deutlich geringer sein
als die Transportgeschwindigkeit von 12 bis 15 m/s in
den nachgeschalteten Rohrleitungen, weil das KKG
nicht in das Rohrleitungssystem eingesaugt werden
soll. Eine Verringerung der Luftgeschwindigkeit im

3.3.2

Erfassungsquerschnitt kann durch dessen Erweiterung
(z.B. durch Anschluss mehrerer Ansaugoffnungen) er-

reicht werden. Vor der Ansaugo6ffnung sind Prallbleche
oder Tropfenabscheider anzubringen.

Die Rohrleitung hinter dem Ansauganschluss ist, sofern
moglich, vertikal zu montieren, damit sich keine konden-
sierten KKG ablagern kénnen. Horizontal verlegte Rohrlei-
tungen sind mit leichtem Gefalle zu montieren, damit das
KKG ablaufen kann. An Tiefpunkten miissen Ablaufoff-
nungen in geschlossene Behdlter vorhanden sein.

Eine derartige Erfassung hat den Vorteil, dass nicht zu
viel KKG abgesaugt wird und damit verloren geht, dass
KKG-Ablagerungen in den Rohrleitungen minimiert wer-
den und dass die Rohluftkonzentration (KKG-Konzent-
ration in der Absaugluft) nicht zu hoch und dadurch der
Abscheider tiberfrachtet wird.

Hinweise zur Auslegung von Erfassungseinrichtungen
sind in der Richtlinie VDI 2262 Blatt 4 ,,Erfassen luft-
fremder Stoffe“ enthalten. Der bei gekapselten Maschi-
nen notwendige Erfassungsluft-Volumenstrom kann
tiberschlédgig nach der Geschwindigkeitsmethode der
Richtlinie ermittelt werden. Sind genauere Werte not-
wendig, ist eine Stromungssimulation sinnvoll.

Beim Einsatz nichtwassermischbarer KKG besteht er-
hohte Brandgefahr. Bei Zentral- oder Gruppenabsaug-
anlagen mit verzweigten Rohrleitungssystemen ist es
ratsam, Rohrnetze aus langs geschweiten Stahlrohren
und 6ldichten Flanschverbindungen zu verwenden.

Abscheidetechnik

Die abgesaugte Luft wird vorwiegend den in Tabelle 3
zusammengestellten Abscheidern zugefiihrt. Deren
Eignung ist ebenfalls in Tabelle 3 angegeben.

Abscheidung von KKG Schutz vor Brand

DETTI Aerosole und Explosionen

Abscheidesystem VDI-Richtlinie
elektrostatische VDI 3678 Blatt 2:2001-08
Abscheider Elektrofilter — Prozess und Raumluftreinigung
filternde Abscheider VDI 3677 Blatt 1:1997-07

Filternde Abscheider — Oberflachenfilter
VDI 3677 Blatt 2:2004-02
Filternde Abscheider — Tiefenfilter aus Fasern

Massenkraftabscheider | VDI 3676:1999-10
(Zentrifugalabscheider) | Massenkraftabscheider

Nassabscheider VDI 3679:1998-12
Nassabscheider fiir partikelformige Stoffe

keine bis auf wassergemischte | nein
Wirksamkeit KKG relativ gut*

keine gut nein
Wirksamkeit

keine ungeniigend nein
Wirksamkeit

Nassabscheider werden nurin Sonderféllen eingesetzt

Tabelle 3 Eignung von Abscheidern fiir Emissionen von komplexen kohlenwasserstoffhaltigen Gemischen

* Beiwassergemischten KKG kdnnen Kriechstréme und dadurch Spannungsiiberschldge entstehen, die die Abscheidewirkung

verschlechtern.
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Luftriickfiihrung

Wie aus Tabelle 3 ersichtlich wird, ist die wirksame Ab-
scheidung von KKG-Dampfen derzeit mit elektrostati-
schen, filternden oder Massenkraftabscheidern nicht
moglich. Es ist daher anzustreben, die Luft als Fortluft
ins Freie abzuleiten, da ansonsten die KKG-Konzentra-
tionen in der Luft am Arbeitsplatz erhoht werden. Dabei
sind die Vorgaben des Bundesimmissionsschutzgeset-
zes zu beriicksichtigen.

Besteht nicht die Moglichkeit, eine Zentral- bzw. Grup-
penabsauganlage mit Fortluftfiihrung zu installieren,
und befinden sich auf den einzelnen Maschinen Einzel-
absaugungen mit Luftriickfiihrung, so gelten in der zu-
riickgefiihrten Luft die Anforderungen nach der Richtli-
nie VDI 2262 Blatt 3 ,,Luftbeschaffenheit am Arbeitsplatz
— Lufttechnische Manahmen* und es miissen weiter-
gehende raumlufttechnische MaBnahmen durchgefiihrt
werden. Dabei sind die im Abschnitt 4.3 dieser EGU ge-
nannten Konzentrationen nach dem Stand der Technik
zu beriicksichtigen. Erforderlich sind dann ein erhéhter
Luftvolumenstrom der Hallenliiftung und eine Luftfiih-
rung, die verhindert, dass die belastete Abluft wieder in
den Arbeitsbereich der Beschaftigten gelangt. Dies ist
nur mit einer Schichtstromung (Schichtliiftung) moglich.
Nédheres ist in der Richtlinie VDI 3802 Blatt 2 erldutert.

Raumliiftung

Wenn zur Reduzierung der KKG-Konzentrationen am
Arbeitsplatz Absauganlagen alleine nicht ausreichend
sind, um diffuse Emissionsquellen von KKG zu beriick-
sichtigen, ist in der Regel die Errichtung einer raumluft-
technischen Anlage erforderlich.

In geschlossenen Werkhallen ist in diesen Féllen eine
freie Liiftung aufgrund der Abhadngigkeit von den Wet-
terbedingungen (Temperatur, Luftdruck) nicht dauerhaft
ausreichend.

Offene Hallen

Die freie, natiirliche Liiftung in offenen Hallen (die Halle
ist nicht allseitig von Wanden umgeben und kann nicht
vollstandig geschlossen werden) ist in der Regel aus-
reichend, um einen Luftaustausch im Arbeitsbereich zu
gewdhrleisten. Bei Anwendungen mit gro3em KKG-Ein-
trag, wie z. B. einem Spriihverfahren, ist zu priifen, ob
gegebenenfalls zuséatzliche lufttechnische MaBnahmen
zur lokalen Erfassung und Abscheidung von KKG-Emissi-
onen erforderlich sind.

Luftvolumenstrome

Der Gesamtabluft-Volumenstrom der Halle setzt sich
aus dem Prozessabluft-Volumenstrom (Gesamta-
bluft-Volumenstrom der Absauganlagen) sowie

3.37

3.3.8

3.3.9

dem Hallenabluft-Volumenstrom zusammen. Der
Prozessabluft-Volumenstrom sollte maximal 70 % des
Gesamtabluft-Volumenstromes der Halle betragen. Zum
Ausgleich des Luftdefizites ist ein zum Gesamtabluft-Volu-
menstrom dquivalenter Zuluftvolumenstrom erforderlich.

Bei grofReren Anlagen sowie bei der Neuplanung ist eine
Auslegung der Luftvolumenstrome nach der Richtlinie

VDI 3802 (Raumlufttechnische Anlagen fiir Fertigungsstat-
ten) erforderlich, da hierbei eine konkrete, auf den ein-
zelnen Anwendungsfall abgestimmte Lastrechnung (ther-
mische Last, Gefahrstofflast) vorgenommen wird. Diese
Berechnung fiihren qualifizierte Liiftungsfirmen durch.

Umluft

In raumlufttechnischen Anlagen werden im Prinzip die
gleichen Abscheidesysteme eingesetzt wie in Absaug-
anlagen. Deshalb ist bei der Errichtung und dem Betrieb
raumlufttechnischer Anlagen Umluft nicht zu empfehlen.

Zur Energieoptimierung kann in Anlagen mit gro8eren
Luftvolumenstrédmen der Einbau eines regenerativen
Warmeriickgewinnungssystems gemaf der Richtlinie
VDI 2071 sinnvoll sein.

Luftfiihrung

In Werkhallen mit Warmequellen ist immer mit einem
thermisch bedingten Luftstrom, der mit KKG kontami-
niertist, in Richtung zur Hallendecke zu rechnen. Eine
die Gefahrstofflast mindernde Luftfiihrung wie die
Schichtenstromung (Schichtliiftung) unterstiitzt diesen
Luftstrom. Bei der Schichtenstromung wird die Zuluft
turbulenzarm in Bodenndhe zugefiihrt und die Abluft an
der Hallendecke abgefiihrt.

Ein Mischliiftungssystem mit unterhalb der Decke an-
gebrachten Zu- und Abluftdurchldssen fiihrt dazu, dass
Gefahrstoffe im gesamten Hallenbereich verteilt werden
(Verdiinnungseffekt). Um die gleiche Effektivitdt wie mit
der Schichtenstromung zu erreichen, sind im Allgemei-
nen wesentlich hdhere Luftvolumenstrome notwendig.

Abnahmepriifung und Dokumentation

Besonders wichtig sind der Umfang und die Abnahme-
priifung lufttechnischer Einrichtungen. Es wird empfoh-
len, als Grundlage fiir die Abnahmepriifung die Norm
DIN EN 12599 ,,Liiftung von Gebauden — Priif- und Mess-
verfahren fiir die Ubergabe eingebauter raumlufttech-
nischer Anlagen“ bei der Auftragsvergabe schriftlich zu
vereinbaren.

In Anlehnung an diese Norm sollten auch Absauganla-
gen und Abscheideeinrichtungen einer Abnahmeprii-
fung unterzogen werden.
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Die Abnahmepriifung ist Voraussetzung und Grundlage
der Abnahme mit den sich daraus ergebenen Rechtswir-
kungen. Die Abnahmepriifung besteht aus

¢ derVollstandigkeitspriifung,

e der Funktionspriifung,

« der Funktionsmessung (Sommer-/Winterbetrieb).
Der Umfang der Funktionsmessung, die Messverfah-
ren und die Messgerate sind bei der Auftragserteilung

schriftlich festzulegen. Die Abnahmepriifung muss
schriftlich protokolliert werden.

Vom herstellenden oder einrichtenden Betrieb der Ab-
sauganlagen bzw. RLT-Anlagen ist eine Konformitatser-
klarung zu verlangen. Herstellende oder einrichtende
Betriebe miissen bescheinigen, dass die Anlagen allen
einschldgigen Normen und Richtlinien sowie den grund-
legenden Sicherheits- und Gesundheitsanforderungen
entsprechen.

Es sind u. a. aufzufiihren:

* Name und Anschrift des herstellenden oder einrich-
tenden Betriebs,

Beschreibung der Anlage,

Wartungs- und Instandhaltungsintervalle,

Anlagenschema,

Aufstellung der einschldgigen Bestimmungen (Nor-
men, Richtlinien, anerkannte Regeln der Technik), die
beim Bau und bei der Installation der Anlage beriick-
sichtigt wurden, gegebenenfalls Name und Anschrift
der zugelassenen Priifstelle fiir eingebaute
Abscheider.

Personliche Schutzmaf3nahmen

HautschutzmaBnahmen, Hautschutz- und Hygieneplan
Sind aufgrund der Gefdhrdungsbeurteilung nach TRGS
401 Hautgefdhrdungen durch KKG zu erwarten, hat das
Unternehmen entsprechende Hautschutzmainahmen
zu organisieren. Hierzu gehort insbesondere die Erstel-
lung eines Hautschutzplanes, in dem die Hautschutz-,
Hautreinigungs- und Hautpflegemittel unter Beriick-
sichtigung der verwendeten KKG und des Fertigungsab-
laufes festgelegt sind. Bei der Festlegung der Schutz-,
Reinigungs- und Pflegemittel hat sich das Unternehmen
fachkundig beraten zu lassen.

Die fachkundige Beratung kann z. B. durch die Betriebs-
drztin oder den Betriebsarzt, den zustdndigen Unfallver-
sicherungstrdger oder den Herstellern der Hautschutz-
mittel erfolgen.

3.4.2

Das Unternehmen hat fiir das Reinigen und Abtrocknen
von mit KKG benetzten Hautpartien die erforderlichen
Mittel nach Abschnitt 3.4.2 bereitzustellen.

Das Unternehmen hat die im Hautschutz- und Hygiene-
plan festgelegten Mittel fiir Hautschutz, -reinigung und
-pflege bereitzustellen. Die Beschaftigten haben die im
Hautschutz- und Hygieneplan festgelegten Mittel wie
folgt zu verwenden:

e Vor Arbeitsbeginn, nach Pausen und nach jedem
Waschen ist ein geeignetes Hautschutzmittel
aufzutragen,

e vor Pausen und nach Arbeitsende ist mit einem pH-
wertneutralen oder leicht sauren Hautreinigungsmit-
tel ohne Reibemittel zu reinigen. Reibemittel sind nur
zu verwenden, wenn der Grad der Verschmutzung
dies unbedingt erforderlich macht. Anschlieend sind
die Hande abzutrocknen,

¢ nach Arbeitsende ist ein Hautpflegemittel aufzutragen.
Weiterfiihrende Hinweise siehe:

e TRGS 401,,Gefdhrdung durch Hautkontakt*,

e Information ,,Hautschutz in Metallbetrieben*
(DGUV Information 209-022).

Wirksamkeitsnachweise sind z. B. in der Préventionsleitli-
nie ,,Anforderungen an Hautschutzmittel“ des Fachberei-
ches ,,Persdnliche Schutzausriistungen“ beschrieben.

Hygienemafinahmen

Im Arbeitsbereich oderin der Ndhe des Arbeitsberei-
ches sollen Waschgelegenheiten mit flieBendem, még-
lichst warmem Wasser vorhanden sein.

Zu Waschrdumen und Waschgelegenheiten siehe:

e §6 der Arbeitsstdttenverordnung.

An den Waschgelegenheiten miissen geeignete Mittel
zum Abtrocknen vorhanden sein, z.B. Rollen mit wasch-
baren Handtiichern oder Papier-Einwegtiicher. Bei was-
sergemischten KKG sind Warmlufttrockner wegen der
Gefahr der Aufkonzentrierung von noch anhaftenden
Resten weniger geeignet.

Beschéftigte diirfen an Arbeitsplatzen, an denen die Ge-
fahr einer Kontamination besteht, keine Nahrungs- und
Genussmittel zu sich nehmen. Das Unternehmen hat
hierfiir geeignete Bereiche einzurichten, siehe:

* §8Abs. 3 der Gefahrstoffverordnung,

e §11Abs. 3 der Biostoffverordnung
und

e TRBA 500.

"



Schutzmafinahmen

3.4.3
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Dies bedeutet ein Verbot von Essen, Trinken, Rauchen
und Tabakschnupfen am Arbeitsplatz:

e Vordem Essen, Trinken, Rauchen und Schnupfen sind
verschmutzte Hidnde mit geeigneten Reinigungsmit-
teln zu waschen und abzutrocknen.

Verschmutzte Hautstellen diirfen nicht mit KKG oder Lo-
semitteln gereinigt und benetzte Hautpartien nicht mit
Druckluft abgeblasen werden.

Kontakt des Gesichtes, insbesondere des Mundes und
der Augen mit verschmutzten Hdanden, Handschuhen
oder Putztiichern ist zu vermeiden.

Sonstige Personliche Schutzausriistungen,
Arbeitskleidung

Kénnen durch Manahmen nach Abschnitt 3.1 bis 3.3
Gesundheitsgefahren nicht ausgeschlossen werden, hat
das Unternehmen dafiir zu sorgen, dass folgende Per-
sonliche Schutzausriistungen zur Verfligung stehen, in
gebrauchsfahigem und hygienisch einwandfreiem Zu-
stand gehalten und getrennt von Strafienkleidung auf-
bewahrt werden:

e Fiir KKG undurchldssige und gegen KKG bestdndige
Schiirzen oder Schutzkleidung, wenn der Arbeitsab-
lauf eine Durchndssung der Arbeitskleidung erwarten
ldsst.

e Fiir KKG undurchldssige und gegen KKG bestandige
Schutzhandschuhe (mit Baumwoll-Unterziehhand-
schuhen) oder auBen beschichtete Gewebehand-
schuhe zur Vermeidung eines Feuchtigkeitsstaus
durch SchweiBbildung, wenn Dauerkontakt mit KKG
besteht.

e Augenschutz, wenn die Gefahr besteht, dass KKG-
Spritzer in die Augen gelangen kdnnen.

¢ Gesichtsschutz und geeignete Schutzhandschuhe
beim Ansetzen wassergemischter KKG, beim Nachdo-
sieren von Bioziden sowie bei der Verwendung von
Systemreinigern und

o KKG-undurchldssige Sicherheitsschuhe, wenn die
Gefahr der Durchndssung besteht.

» Bei derReinigung mikrobiell besiedelter Kreisldufe
wassergemischter komplexer kohlenwasserstoffhaltiger
Gemische mit Hochdruckreinigern, insbesondere die
Entfernung von ,,Biofilmen®, ist zusatzlich Atemschutz
(partikelfiltrierende Halbmasken FFP2 oder Halbmas-
ken mit Partikelfilter P2) wegen erhghter Belastung des
Arbeitsplatzes mit Bioaerosolen zu tragen.

» Beider Beschickung von Anschwemmfiltersystemen
mit kieselsdurehaltigen Filterhilfsmitteln ist zusatzlich
Atemschutz (partikelfiltrierende Halbmasken FFP2
oder Halbmasken mit Partikelfilter P2) zu tragen.
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Zu geeigneten Handschuhmaterialien muss das Sicher-
heitsdatenblatt Auskunft geben. Zur Bestédndigkeit und
zur Tragedauer sind die schutzhandschuhherstellende
Betriebe zu befragen.

Zur Pflege und Reinigung sowie Entsorgung von Persén-
lichen Schutzausriistungen siehe:

e §7Abs. 5 und 6 der Gefahrstoffverordnung.

Die zur Verfligung gestellten Persénlichen Schutzausriis-
tungen sind zu benutzen, siehe:

e §7Abs. 5 der Gefahrstoffverordnung,

e §30Abs. 2 der Unfallverhiitungsvorschrift ,,Grundsdit-
ze der Privention“ (DGUV Vorschrift 1).

Das Unternehmen hat dafiir zu sorgen, dass abwei-
chend von Abschnitt 3.4.3 Nr. 2 bei Arbeiten Schutz-
handschuhe nicht getragen werden, sofern die Gefahr
einer Verletzung durch Erfasst werden der Schutzhand-
schuhe besteht. Das Unternehmen hat in diesem Fall
ferner dafiir zu sorgen, dass ein Hautkontakt mit KKG
auf das unumgéangliche Mindestmaf beschréankt wird
und die Mafinahmen des Hautschutzplanes nach Ab-
schnitt 3.4.1 durchgefiihrt werden.

Das Unternehmen hat dafiir zu sorgen, dass von KKG
durchndsste Arbeitskleidung sofort gewechselt und erst
nach der Reinigung wieder benutzt wird. Bis zur Reini-
gung muss die Arbeitskleidung von StraBenkleidung ge-
trennt aufbewahrt werden. Durchnasste Arbeitskleidung
sollte von anderen Textilien getrennt gereinigt werden,
siehe:

* §9Abs. 5 der Gefahrstoffverordnung
e und

e §11Abs. 1der Biostoffverordnung.

In Arbeitsbereichen, in denen mit KKG-Konzentraten
umgegangen wird und die Gefahr von Augenkontakt
durch Verspritzen der Konzentrate besteht, miissen Au-
gennotduschen vorhanden sein und in hygienisch ein-
wandfreiem Zustand erhalten werden.

Betriebsanweisungen und Unterweisungen

Das Unternehmen hat fiir Tatigkeiten mit
e KKG und Zusatzstoffen,

e Einrichtungen, in denen KKG und Zusatzstoffe verwen-
det werden, und

e lufttechnischen Anlagen zur Erfassung und Abschei-
dung von KKG-Da@mpfen und Aerosolen
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arbeitsbereichs- und stoffbezogene Betriebsanweisun-
gen in verstdndlicher Form und Sprache aufzustellen.
Darin sind die mitgelieferten Angaben und sicherheits-
technischen Hinweise zu beriicksichtigen, siehe auch:
e §14 der Gefahrstoffverordnung und

e TRGS 555.
Das Unternehmen hat vor Aufnahme der Tatigkeiten

e die Betriebsanweisung und den Hautschutzplan nach
Abschnitt 3.4.1 den Aufsichtfiihrenden
auszuhédndigen,

 die Versicherten anhand der Betriebsanweisung und
des Hautschutzplanes miindlich und tatigkeitsbezo-
gen zu unterweisen,

¢ die Versicherten dariiber zu informieren, dass Haut-
verdnderungen zu melden sind und

e die Betriebsanweisung und den Hautschutzplan an
geeigneter Stelle bekannt zu machen.

Im Rahmen der Unterweisung hat eine allgemeine ar-
beitsmedizinische Beratung zu erfolgen, siehe:

* §14 Abs. 3 GefStoffV und
e §12 Abs. 2a BioStoffV.

Brand- und Explosionsschutz

Die Brand- und ExplosionsschutzmaBBnahmen ergeben
sich aus der Gefdhrdungsbeurteilung.

Zundchst ist zu priifen, ob die Anwendung fiir den Ein-
satz von brennbaren KKG geeignet ist. Es ist ein KKG
auszuwdhlen, der zu einer moglichst niedrigen Gefahr-
dung fiihrt.

Kdnnen Brand- und Explosionsgefahren nicht sicher
ausgeschlossen werden, sind weitere Mafsnahmen zu
treffen. Hierzu kénnen gehoren u. a:

» Gestaltung der Anwendung des Arbeitsmittels bzw.
des Arbeitsverfahrens,

e Absauganlage,
e Druckentlastungseinrichtung,
e Loschanlage/BrandschutzmaBnahmen.

Die aufgezeigten MaBnahmen kdonnen einzeln oderin
Kombination eingesetzt werden.

Dariiber hinaus sind fiir den sicheren Betrieb begleiten-
de organisatorische Mafinahmen erforderlich. Hierzu
gehoren:

e saubere Umgebung des Arbeitsplatzes,

¢ speziell unterwiesene Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter,

» regelméfige Priifungen fiir alle eingesetzten techni-
schen Anlagen.

Weitere SchutzmaBnahmen gegen Brand- und Explosi-

onsgefahren beim Umgang mit komplexen kohlenwas-

serstoffhaltigen Gemischen, siehe:

 Explosionsschutz-Regeln (EX-RL)
(DGUV Regel 113-001).

13
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4.2

4.3
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Informationsermittlung und

Gefdahrdungsbeurteilung

Arbeitsbereiche

In Arbeitsbereichen mit Anwendung von KKG gelten die
Bestimmungen zur Informationsermittlung und Gefahr-
dungsbeurteilung gemaB § 6 GefStoffV. An jedem Arbeits-
platz ist zu ermitteln, ob KKG freigesetzt werden kdnnen.

Auf die Auskunftsverpflichtungen der herstellenden,
einfiihrenden oder inverkehrbringenden Betriebe ge-
geniiber dem verwendenden Betrieb gemaf §§4 und 5
GefStoffV sowie auf die Bestimmungen hinsichtlich der
Zusammenarbeit von Firmen gemaf §15 GefStoffV wird
verwiesen.

Substitution

Der Arbeitgeber/die Arbeitgeberin muss gemaf §§ 6 und
7 GefStoffV priifen, ob Stoffe, Zubereitungen oder Erzeug-
nisse mit einem geringeren gesundheitlichen Risiko als
die von ihm in Aussicht genommenen erhltlich sind.
Kann der Schutz von Leben und Gesundheit der Beschf-
tigten vor Gefahrdung durch das Auftreten von Gefahr-
stoffen am Arbeitsplatz nicht durch andere Manahmen
gewdhrleistet werden, muss der Arbeitgeber/die Arbeitge-
berin gemiR §§7 bis 9 GefStoffV priifen, ob durch Ande-
rung des Herstellungs- und Verwendungsverfahrens oder
durch den Einsatz von emissionsarmen Verwendungsfor-
men von Gefahrstoffen deren Auftreten am Arbeitsplatz
verhindert oder vermindert werden kann. Das Ergebnis
der Priifung ist schriftlich festzuhalten und der zusténdi-
gen Behorde auf Verlangen vorzulegen (siehe auch TRGS
600 ,,Substitution®).

Die EU-CLP-Verordnung 1272/2008/EG (GHS) regelt die
Einstufung und Kennzeichnung von Stoffen. Fiir Zube-
reitungen (Gemische) wird diese Verordnung die Zube-
reitungsrichtlinie (99/45/EG) am 1. Juni 2015 abl6sen.
Auch hier wird es Anpassungen an den technischen
Fortschritt ,,ATP“ geben.

KKG in Arbeitsbereichen - Informationen zum Stand
der Technik

Die Exposition der Beschaftigten gegeniiber Gefahrstoffen
ist, sofern sie nicht vollstandig beseitigt werden kann, auf
ein Minimum zu reduzieren (siehe GefStoffV, § 7 Abs. 4).

Die in Tabelle 4 angegebenen Konzentrationen von KKG
in der Luft in Arbeitsbereichen sind nach dem derzeiti-
gen Stand der Technik in den betroffenen Branchen und
Bereichen erreichbar. Bei Unterschreiten dieser Konzen-
trationen ist davon auszugehen, dass keine weiteren
Mafinahmen notwendig sind.

4.4

4.5

4.6

Uberwachung

Im Falle der Messung von KKG in der Luft in Arbeitsbe-
reichen gemaf} §7 Abs. 8 der Gefahrstoffverordnung
sind geeignete Messverfahren wie z. B. die in der IFA-
Arbeitsmappe genannten Methoden ,,Sonstige kom-
plexe kohlenwasserstoffhaltige Gemische“ (Kennzahl
8610) heranzuziehen (siehe Anhang 3, Abschnitt 2
Messverfahren).

Liegen gesicherte Erkenntnisse tiber die Schwankungs-

breite der Konzentration der KKG bei normalem Arbeits-
ablaufvor, so kénnen Kontrollmessungen auf wenige re-
prdsentative Messorte oder sogar nur auf einen Messort
verdichtet werden.

Kann das Auftreten von KKG aufgrund gesicherter Roh-
stoff- und Prozessgegebenheiten unter Beriicksichtigung
der Arbeitsbhereichsverhéltnisse sicher ausgeschlossen
werden, kann auf Messungen verzichtet werden.

Im Ubrigen wird auf die Regelungen der TRGS 402
verwiesen.

Wirksamkeitskontrolle

Gemafs TRGS 402 hat eine Wirksamkeitskontrolle zu er-
folgen, um die Eignung der getroffenen Schutzmafnah-
men nachzuweisen.

Fir KKG der Gruppen A bis C sind in der Regel Messun-
gen die geeignete Uberwachungsmanahme (vergleiche
Anhang 3, Abschnitt 2 Messverfahren). Berechnungsver-
fahren haben sich in der Vergangenheit als nicht geeig-
net herausgestellt, da insbesondere die Emissionsraten
unterschiedlicher Verfahren nur unzureichend bekannt
sind.

Fiir KKG der Gruppe D sind Messungen nicht sinnvoll, da
sie in der Regel in geschlossenen Systemen verwendet
werden. In Einzelféllen, z. B. bei Wartungsarbeiten, kdn-
nen Emissionen auftreten. Entsprechende SchutzmaR-
nahmen sind zu ergreifen.

Gefdhrdung durch Hautkontakt

Zur Ermittlung und Beurteilung der Gefahrdung bei
Hautkontakt sowie zur Auswahl und Umsetzung geeig-
neter SchutzmaBnahmen sind die Inhalte der TRGS 401
umzusetzen. Im Speziellen empfiehlt sich die Beurtei-
lung auf der Basis der dort enthaltenen Gefahrdungs-
matrix (Tabelle 5).



Emissionseruppe Nach dem Stand der Technik erreichbare Beschreibun
grupp Konzentration in mg/m3 8

KKG Gruppe A 100 Einsatz von nichtwassermischbaren additivierten Kohlenwasserstoffpro-
dukten, die aufgrund ihrer physikalischen Eigenschaften und/oder ihrer
Anwendung verfahrensbedingt erhdhte Emissionen erwarten lassen.

KKG Gruppe B 40 Einsatz von nichtwassermischbaren additivierten Kohlenwasserstoff-
produkten, die aufgrund ihrer physikalischen Eigenschaften und ihrer
Anwendung verfahrensbedingt keine erhdhten Emissionen (vergleiche
Gruppe A) erwarten lassen sowie wassergemischte additivierte Kohlen-
wasserstoffprodukte, die aufgrund ihrer Anwendung erhohte Emissionen
(vergleiche Gruppe C) erwarten lassen.

KKG Gruppe C 10 Einsatz von nichtwassermischbaren additivierten Kohlenwasserstoff-
produkten, die in offenen Systemen verwendet werden bei denen aber
aufgrund ihrer physikalischen Eigenschaften und ihrer Anwendung nur
geringe Emissionen zu erwarten sind (vergleiche Gruppe B), sowie was-
sergemischte additivierte Kohlenwasserstoffprodukte, deren Anwendung
und Zusammensetzung verfahrensbedingt keine erh6hten Emissionen
erwarten lassen (vergleiche Gruppe B).

KKG Gruppe D Keine nennenswerten Emissionen Einsatz von nichtwassermischbaren und wassergemischten additivierten
Kohlenwasserstoffprodukten, die in geschlossenen Systemen verwendet
werden und daher keine Emissionen erwarten lassen. Messungen sind
nicht erforderlich.

Tabelle 4:  Nach dem Stand der Technik erreichbare KKG-Konzentrationen

Dauer/Ausmaf} des Hautkontaktes

Kurzfristig, < 15 Minuten Langerfristig, > 15 Minuten

Eigenschaft Kennzeichnung
Kleinflachig, z. B.
Spritzer

Kleinfldchig, z. B.

GroBflachig Spritzer

Grof¥flachig

R 66 G G G M
Hautreizend R38 G M M M
Atzend pH <2 bzw.>11,5 M M M H
R34 M M M H
R35 M H H H
Hautresorptiv R21 G M ] H
R 24 M M M H

R24 undR34/R35 H

g
ju g
ju g

R 27 H H H H
Hautresorptiv R 40(*), R 68(*) M M M H
und sonstige
Eigenschaften R62(*),R63(%) M M M M
R45(%), R 46(%), H H H H
R60(*),R61(%)
Sensibilisierend R 43, R 42/43, G M M H

s. TRGS 401

Tabelle5:  Gefahrdungsmatrix nach TRGS 401
(Die Umstellung der Kennzeichnung nach GHS ist noch nicht erfolgt)

(*) = wenn hautresorptiv G = geringe Gefdhrdung
M = mittlere Gefahrdung H = hohe Gefdhrdung
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Anhang 1

Komplexe kohlenwasserstoffhaltige Gemische (KKG) —

Verwendung und Arbeitsbereiche

11 Getriebedle, Motordle

111 Getriebedle
Die Produktgruppe trennt sich auf in die Untergruppen:

Untergruppe Anwendungstemperatur

Kfz-Getriebedle, konventionell bis 100 °C
Kfz-Getriebedle, ATF * bis 140 °C
Industriegetriebedle bis 100 °C
Achsgetriebedle bis 80 °C

*  ATF = Automatic Transmission Fluid

Kfz- und Industriegetriebedle bestehen aus schwer
fliichtigen Mineralolen, Kohlenwasserstoffverbindungen
oder Esterdlen mit einer Viskositat zwischen 7 mm?2/s
(bei 100 °C, ATF-Ole) und 18 mm2/s (bei 100 °C, Hinter-
achsgetriebedle). Die Ole sind im Allgemeinen additi-
viert, z. B. mit Verschleif3schutz, Antioxidantien.

Der Einsatz erfolgt generell in geschlossenen Systemen
(Getrieben), je nach Anwendung innen (Industriegetrie-
bedle) und/oder auBen (Kfz-Getriebe- und Achséle).

Bei normalem Betrieb (maximale Anwendungstempera-

turen werden nicht iiberschritten) sind daher relevante
Emissionen nicht zu erwarten. Zunehmend werden fiir 1.2
Pkw-Getriebe Lebensdauerfiillungen eingesetzt. Beim
Wechsel des Getriebedls sind aufgrund der physikali-

schen Daten in der Regel keine relevanten Emissionen

zu erwarten, da der Wechsel nicht bei Betriebstempe-

ratur vorgenommen wird. Abweichende Bedingungen

kdnnen beim Betrieb auf Priifstanden herrschen, die in

der Regel jedoch gekapselt sind.

Emissionsgruppe: KKG Gruppe D.

11.2  Motorendle
Die Produktgruppe trennt sich auf in die Untergruppen:

Untergruppe Anwendungstemperatur

Kfz-Motorendle bis 140 °C
Nutzfahrzeug-Motorenéle bis 100 °C
(Strafe und Geldnde)

Industrie- und Stationdrmotoren bis 900 °C
Gasmotoren bis 90 °C

Motorendle bestehen aus schwer fliichtigen Mineral-
olen, Kohlenwasserstoffverbindungen und/oder Es-
terdlen mit einer Viskositat zwischen 3,8 mm2/s (bei
100 °C, SAE OW) und 26,1 mmz2/s (bei 100 °C, SAE 60).
Die Ole sind im Allgemeinen additiviert, z. B.

mit Detergentien, Dispergentien, Verschleif3schutz,
Korrosionsschutz, Antioxidantien, VI”-Verbesserer.

Der Einsatz erfolgt generell in geschlossenen Systemen
(geschlossene Kurbelgehduse mit Entliiftung in das An-
saugsystem), je nach Anwendung innen (Industrieein-
satz) und/oder auien (Kfz/Nfz).

Bei normalem Betrieb (maximale Anwendungstempera-
turen werden nicht iiberschritten) sind daher relevante
Emissionen nicht zu erwarten, obwohl die Temperatu-
ren infolge Kapselung von Fahrzeugen tendenziell stei-
gen. Beim Wechsel des Motorendls kénnen Emissionen
auftreten, da der Wechsel tiblicherweise bei Betrieb-
stemperatur vorgenommen wird. Neben Emissionen
des Motorendls selbst sind auch Emissionen aus Kraft-
stoffriickstdnden — die bei ungiinstigen Betriebsbedin-
gungen iiber die Brennraumwande in den Schmierstoff
gelangen konnen — in Betracht zu ziehen.

Beim Betrieb auf Priifstdnden, die in der Regel gekapselt
sind, konnen abweichende Bedingungen herrschen.

Emissionsgruppe: KKG Gruppe D.

Hydraulikfliissigkeiten

Es werden Hydraulikfliissigkeiten auf Mineralélbasis
sowie schwer entflammbare Hydraulikfliissigkeiten
eingesetzt.

Bremsfliissigkeiten sind keine komplexen kohlenwas-
serstoffhaltigen Gemische und fallen daher nicht in den
Geltungsbereich dieser Empfehlungen.

Hydraulische Anlagen finden sich in weiten Bereichen
der Industrie, der Kraftfahrt, Luftfahrt, Schifffahrt sowie
der Landwirtschaft, und zwar tberall dort, wo Krédfte mit-
hilfe von Druckfliissigkeiten tibertragen werden. In hy-
draulischen Systemen treten Driicke bis zu 700 bar auf.
Die Dauertemperaturen im Olbehilter iberschreiten
normalerweise 80 °C nicht.

Hydrauliksysteme sind geschlossene Systeme. Le-
ckagen treten in Hydrauliksystemen an Dichtungen,
Anschliissen und Leitungsverbindungen sowie bei
Leitungsbriichen auf. Solche Leckverluste konnen in un-
giinstigen Fallen erheblich sein, und es kann kurzzeitig
zu Oldampf- und Olnebelbildung kommen. Allerdings
werden Stérungen normalerweise umgehend beseitigt.

Emissionsgruppe: KKG Gruppe D.

* V| =Viskositdtsindex
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1.2.2

Hydraulikfliissigkeiten auf Mineraldlbasis 1.2.3
Die Mindestanforderungen an Hydraulikfliissigkeiten

auf Mineralélbasis sind in DIN 51524 (Hydraulikéle HL,

HLP, HVLP — Mindestanforderungen) festgelegt. Man un-

terscheidet folgende Gruppen:

e Hydraulikéle HL — Mineralische Hydraulikole mit Oxi-
dations- und Korrosionsinhibitoren,

¢ Hydraulikéle HLP — Mineralische Hydraulikéle mit
Oxidations- und Korrosionsinhibitoren sowie
VerschleiBschutzadditiven,

* Hydraulikdle HLPD — Mineralische Hydraulikdle mit
VerschleiBschutzadditiven und Detergentien sowie
Oxidations- und Korrosionsinhibitoren,

e Hydraulikdle HVLP — Mineralische Hydraulikole mit
Oxidations- und Korrosionsinhibitoren, Verschleif3-
schutzadditiven sowie VI-Verbesserern.

Die Viskositdten liegen etwa im Bereich 10 bis 100 mm2/s 1.3
bei 40 °C (etwa 2 bis 12 mm2/s bei 100 °C), in einigen Fal-
len bis 320 mm?2/s bei 40 °C (ca. 25 mm?2/s bei 100 °C). 1.3.1

Emissionsgruppe: KKG Gruppe D.

Schwer entflammbare Hydraulikfliissigkeiten
(teilweise mineraldlhaltig)
Ol-in-Wasser-Emulsionen
Wasser-in-Ol-Emulsionen

(HFA-E)
(HFB)™

Schwer entflammbare Hydraulikmedien vom Typ HFA-
E und HFB entsprechen in ihrem Aufbau weitgehend
Kiihlschmierstoffen.

Mineralolfreie schwer entflammbare Hydraulikfliissig-
keiten wie synthetische wassrige Losungen (HFAS),
wassrige Monomer- und/oder Polymerlosungen (Poly-
glykole, HFC), wasserfreie synthetische Fliissigkeiten,
organische Phosphorsaureester (HFD R), wasserfreie
Fliissigkeiten auf der Basis anderer Bestandteile (z. B.
spezielle Carbonsadureester, HFD U) sind nicht Gegen-
stand der Betrachtung.

Die Anforderungen und Priifungen schwer entflamm-
barer Hydraulikfliissigkeiten der obengenannten Typen
sind im Siebten Luxemburgischen Bericht (Anforderun-
gen und Priifungen schwer entflammbarer Hydraulik-
fliissigkeiten zur hydrostatischen und hydrokinetischen
Kraftiibertragung und Steuerung, Siebte Ausgabe, Eu-
ropdische Kommission, Generaldirektion V, Luxemburg,
April 1994) geregelt. 1.3.2

Emissionsgruppe: KKG Gruppe D.

** HFB-Fliissigkeiten sowie chlorhaltige Fliissigkeiten (HFD S und
HFD T) werden in Deutschland in industriellen Anwendungen
nicht eingesetzt.

Multifunktionséle als Hydraulikfliissigkeiten

Als Multifunktionsdle werden iiblicherweise Fliissigkei-
ten bezeichnet, die gleichzeitig sowohl in Hydrauliksys-
temen als auch als Kiihlschmierstoffe fiir die Metallbe-
arbeitung und/oder als Getriebedle, Lagerschmierdle,
Bettbahndle u. 4. (in Werkzeugmaschinen, Bearbei-
tungszentren) eingesetzt werden.

Multifunktionsdle sind in der Regel additivierte Mineral-
dle (nichtwassermischbar und wassermischbar), wobei
bei der Konzipierung des Additivsystems die teilweise
sehr unterschiedlichen technischen Anforderungen zu
beriicksichtigen sind. Multifunktionsole auf Esterbasis
sind ebenfalls im Einsatz.

Emissionsgruppe: KKG Gruppe D.

Verdichterdle

Luftverdichteréle

Luftverdichter (Kompressoren) sind Arbeitsmaschinen,
in denen Luft auf einen héheren Druck verdichtet wird.
Man unterscheidet zwischen Verdrangerverdichtern (z. B.
Hubkolbenverdichter, Vielzellenverdichter, Schrauben-
verdichter) und Turboverdichtern.

Es werden Verdichterdle auf der Basis von Mineralélen,
Hydrocrackélen, Polyalphaolefinen und speziellen syn-
thetischen Estern eingesetzt. Solche Verdichterole ent-
halten in der Regel etwa 1 bis 4 % Additive (Oxidations-
und Korrosionsinhibitoren, VerschleiBschutzadditive).
Die Viskosititen dieser Ole liegen etwa zwischen 20 und
500 mmz2/s bei 40 °C (etwa 4 bis 30 mm2/s bei 100 °C),
vergleiche DIN 51506 ,,Schmieréle VB und VC ohne Wirk-
stoffe und mit Wirkstoffen und Schmieréle VDL".

Bei allen Verdichtertypen handelt es sich grundsatzlich
um geschlossene Systeme. Leckagen sind selten, eine
merkliche Verdampfung von Verdichterélen tritt dabei in
der Regel nicht auf, zumal die Viskositaten von Verdich-
terdlen im mittleren und héheren Bereich liegen. Dem
Verdichter nachgeschaltete Nachkiihler sowie Ol- und
Kondensatabscheider dienen dem Zweck, die verdichte-
te Luft nahezu auf Raumtemperatur abzukihlen und sie
hierbei von Wasser- und Olkondensat zu befreien.
Emissionsgruppe: KKG Gruppe D.
Gasverdichterole
Es werden Gasverdichterdle auf der Basis von Mineral-
olen, Hydrocrackdlen und Polyglykolen eingesetzt. Sol-
che Gasverdichterole enthalten in den meisten Féllen
keine Additive oder haben allenfalls einen geringen Ad-
ditivgehalt. Die Viskositdten liegen etwa zwischen
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50 und 320 mm2/s bei 40 °C (etwa 6 bis 25 mm2/s bei
100 °C), vergleiche DIN 51503 ,,Schmierstoffe Kiltema-
schinendle - Teil 1: Mindestanforderungen®.

In Verdichtern fiir aggressive Gase werden keine mine-
raldlhaltigen Ole eingesetzt.

Auch hier handelt es sich grundsatzlich um geschlos-
sene Systeme. Leckagen sind selten, eine merkliche
Verdampfung von Verdichterdlen tritt dabei in der Regel
nicht auf, zumal die Viskositdten der Gasverdichterdle
im mittleren und hdheren Bereich liegen.
Emissionsgruppe: KKG Gruppe D.

Kéltemaschinendle

Es werden Kéltemaschinendle auf der Basis von naph-
thenbasischen Mineraldlen, Polyalphaolefinen und
speziellen synthetischen Estern eingesetzt. Kaltema-
schinendle enthalten in der Regel keine Additive. Bei
der Auswahl des geeigneten Kdltemaschinendls ist u. a.
auf die Vertraglichkeit mit dem eingesetzten Kaltemittel
zu achten.

Kaltemaschinendle werden in der Nahrungsmittelin-
dustrie, in der chemischen Industrie, in der Klima- und
Haustechnik, auf Kiihlschiffen und in anderen Berei-
chen, in denen Kélte erzeugt wird, eingesetzt.

Bemerkung zur Toxikologie/Arbeitsmedizin: Toxikologi-
sche und arbeitsmedizinische Erkenntnisse sind nach
derzeitigem Stand nicht publiziert worden. Bei Einsatz in

der Lebensmittelindustrie ist eine Freigabe nach dem Le-
bensmittel- und Bedarfsgegenstindegesetz erforderlich.

Bei Kélteverdichtern handelt es sich grundsatzlich um
geschlossene Systeme. Erhebliche Leckagen von Kal-
temaschinendlen treten in der Regel nicht auf. In den
seltenen Fallen von Leckagen muss nicht mit einer
merklichen Verdampfung gerechnet werden, da die Vis-
kositdaten von Kéltemaschinendlen im mittleren Bereich
liegen.

Emissionsgruppe: KKG Gruppe D.

Turbinendle

Es werden Turbinendle auf der Basis von paraffinischen
Mineraldlen, Hydrocrackdlen und Polyalphaolefinen
eingesetzt. Die thermisch hoch belasteten Gas- und
Dampfturbinendle enthalten 1 bis 4 % Additive (Oxi-
dations- und Korrosionsinhibitoren, Verschlei3schutz-
additive). Bei Wasserturbinendlen handelt es sich um
schwach additivierte Mineraldle. Es werden vereinzelt
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auch Esterdle eingesetzt. Die Viskositdaten von Turbinen-
olen liegen zwischen etwa 30 und 100 mm2/s bei 40 °C.
Die Flammpunkte liegen zwischen 230 und 320 °C.

Die technischen Anforderungen an diese Ole re-
gelt DIN 51515, Teil 1 (Schmier- und Reglerdle L-TD,
Mindestanforderungen).

Bei diesen Priifstanden handelt es sich schon aus Griin-
den des Larmschutzes in der Regel um geschlossene
Anlagen, die vor dem Begehen ausreichend beliiftet
werden miissen. Turbinen sind geschlossene Systeme.
Leckagen von Turbinenélen sind selten.

In den seltenen Fallen von Leckagen muss nicht mit ei-
ner merklichen Verdampfung gerechnet werden, da die
Viskositdten der Turbinendle im mittleren und hdheren
Bereich liegen.

Emissionsgruppe: KKG Gruppe D.

Haufig werden mineralélfreie Esterdle und keine Mine-
ralole eingesetzt.

Isolierdle

Isolierdle werden im Bereich der Elektrotechnik in Trans-
formatoren, Wandlern, Schaltern, Kabeln etc. zur Isolie-
rung und Warmeableitung eingesetzt. Im Allgemeinen
handelt es sich bei Isolierdlen um diinnfliissige Mineral-
Ole mit einem geringen Anteil an Additiven (bis zu 1%,
Oxidationsinhibitoren). Die tiblichen Viskositdten von
Isolierdlen liegen bei ca. 10 mm2/s mit einem Flamm-
punkt von ca. 150 °C. Isolierdle werden in geschlosse-
nen Systemen eingesetzt.

Emissionsgruppe: KKG Gruppe D.

Warmetragerole

Warmetragerole werden zum indirekten Beheizen oder
zum Wirmeaustausch und -transport verwendet. Uber-
wiegend werden Mineraldle ohne Additive und syntheti-
sche Fliissigkeiten (z.B. Dibenzyltoluole und Polyalpha-
olefine) eingesetzt. Die Flammpunkte liegen zwischen 120
und 230 °C, die Viskositdten bei 40 °C zwischen 4,5 und
135 mm2/s. Die Siedepunkte liegen oberhalb von 250 °C.

Warmetrdagerdle werden drucklos in geschlossenen Sys-
temen eingesetzt.

Emissionsgruppe: KKG Gruppe D.
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Absorptionsole (Gaswaschile)

Gaswaschole sind komplexe Kohlenwasserstoffgemi-
sche, die Kohlenwasserstoffdampfe und -aerosole aus
einem Gasstrom absorbieren konnen. Nicht zu betrach-
ten sind andere Absorptionsfliissigkeiten vom Typ der
Glykole oder Reaktivabtrennflissigkeiten (z. B. Amino-

alkohole). Die Verwendung erfolgt im Bereich der Abtren-

nung von fliichtigen Komponenten in Gasstromen aus
Raffinerien und Kokereien sowie bei der Abluftreinigung,
z.B. in Walzwerken. In Raffinerien und Kokereien werden
eigene Zwischenprodukte verwendet. Eine Raffinerie-
gasabtrennung (C4 bis C8) erfolgt z. B. mit Schwerbenzin
(C8 bis C12); die Zusammensetzung des Benzins hangt
von den verarbeiteten Roholen ab.

Die Abtrennung von Walzdlen aus der Abluft erfolgt mit
inhibierten (Zusatz von phenolischen Antioxidantien)
WeiBdlen oder paraffinbasischen Solvaten. Diese Ole
haben Flammpunkte oberhalb von 180 °C und Viskosita-
ten von 15 bis 35 mm2/s bei 40 °C.

Die Anwendung erfolgt nur in geschlossenen Systemen
(10 bis 50 m3) bei Raumtemperatur. Weitere Ermittlun-
gen gemafd TRGS 402 sind zur Gefdhrdungsbeurteilung
nicht notwendig.

Emissionsgruppe: KKG Gruppe D.

Schmierfette

Einsatzgebiete sind hauptsdchlich Walz- und Gleitlager
jeglicher Ausfiihrung und Grof3e, offene und geschlos-
sene Getriebe sowie Seilziige. Der wichtigste Anwen-
dungsvorteil der Schmierfette gegeniiber den Schmier-
Olen ist die Eigenschaft, nicht zu flieBen und an der
Schmierstelle zu haften. War die Fettschmierung in der
Vergangenheit gréRtenteils eine Verlustschmierung,
findet heute mehr und mehr nur noch Lebensdauer-
schmierung statt. Die verbleibende Verlustschmierung
wird zunehmend von biologisch abbaubaren Produkten
tibernommen. Schmierfette sind unter Verwendung von
Metallseifen, Gel-Bildnern und Polymeren aufgedickte
Schmierdle. Schmierfette bestehen aus bis zu 95 % Ba-
sisol (Mineraldl oder synthetische Fliissigkeiten, Verdi-
cker und Additive). Dabei handelt es sich um mittel- bis
hochviskose Basisole mit einem Flammpunkt grof3er
170 °C.

Schmierfette werden zumeist in geschlossenen, selte-
nerin offenen Systemen angewendet. Bei normalem,
bestimmungsgeméafien Betrieb (empfohlene Anwen-
dungstemperaturen werden nicht tiberschritten) diirften
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arbeitshygienisch relevante Kohlenwasserstoffkonzen-
trationen in der Luft nach derzeitigem Kenntnisstand
weder bei geschlossenen noch bei offenen Systemen
erreicht werden. Auch das Befiillen von Schmiersyste-
men flihrt nicht zu einer relevanten inhalativen Belas-
tung. Dazu gehdren auch das Befiillen von Lagern und
EntsorgungsmaBnahmen.

Emissionsgruppe: KKG Gruppe D.

Informationen zur Luftbelastung bei Anwendungen nach
Anhang 1.1 bis 1.8

Verwendung von komplexen kohlenwasserstoffhaltigen
Gemischen in geschlossenen Systemen:

Unter besonderen Voraussetzungen kann es auch bei norma-
lerweise geschlossenen Systemen zu Emissionen von kom-
plexen kohlenwasserstoffhaltigen Gemischen kommen. Dabei
handelt es sich entweder um Stérungen (Undichtigkeiten im
geschlossenen System) oder um Instandhaltungsmaf3nah-
men bei gedffneten Systemen. Es gibt auch wenige Sonderan-
wendungen, bei denen z. B. Getriebedle in offenen Getrieben
verwendet werden.

In der Regel kommt es somit nicht zu Emissionen von kom-
plexen kohlenwasserstoffhaltigen Gemischen. Bei Instand-
haltungsmapBnahmen und unfallartigen Emissionen sind
entsprechende SchutzmapBnahmen zu treffen (siehe §13

GefStoffV).

In den Jahren 2009 bis 2011 wurden im Rahmen des Messsys-
tems Gefdhrdungsermittlung der Unfallversicherungstriger
(MGU) in den o. g. Anwendungsbereichen 19 personenbezo-
gene Messungen bei Instandhaltungsmafinahmen vorgenom-
men. Das 50-Perzentil der Luftbelastung lag bei 0,8 mg/m?
und das 95-Perzentil bei 8,7 mg/m3. Weitere Daten sind der
Tabelle in Anhang 4 zu entnehmen.

Schmierdle

Schmierdle bestehen im Allgemeinen aus mineralischen
Basisdlen und den fiir den Einsatzzweck geeigneten Ad-
ditivsystemen. Die Viskositdten liegen jeweils gemessen
bei 40 °Cim weiten Bereich zwischen wenigen mm2/s
und iber 1500 mmz2/s. Die Flammpunkte liegen zwi-
schen 100 und 300 °C. Die im Folgenden aufgefiihrten
Untergruppen lassen sich unterscheiden.

Spindeldle

Spindeldle fiir Werkzeugmaschinen und Werkzeugspin-
deln sind meist niedrigviskose, oft additivierte Schmier-
ole und werden z. B. fiir schnell laufende, meist
gleitgelagerte Maschinen und Maschinenteile wie
Schleifspindeln oder Textilmaschinen eingesetzt. Typi-
sche Einsatze erfolgen im Allgemeinen im Maschinen-
bau, im Fahrzeugbau und in der Textilproduktion.
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Die Systeme sind vorwiegend im Innenbereich und 1.9.4  Zylinderéle

meist bei Olnebelschmierung mittels Injektorsystemen Zylinderdle sind hoch- bis hdchstviskose, haufig addi-

grundsatzlich geschlossen. Die Temperaturen {iberstei- tivierte Schmierdle und werden insbesondere fiir die

gen selten 40 °C. Schmierung von dampfberiihrten gleitenden Teilen an
dampfbetriebenen Aggregaten wie Dampfmaschinen,

Es liegen keine Hinweise auf die Verwendung von Olen Schmiedeanlagen oder Dampframmen eingesetzt. Sie

mit einem Flammpunkt <100 °C als Spindeldle vor. werden im Innen- und im AuBBenbereich verwendet, ge-
horen den I1SO VG-Klassen iiber 680 an und werden als

Emissionsgruppe: KKG Gruppe B. Schmierdle Typ Z (DIN ISO 6743) bezeichnet. Die Flamm-
punke liegen oberhalb von 300 °C.

Spezialmaschinenéle

Spezialmaschinendle sind meist niedrig- bis mittelvis- Wegen der geringen Fliichtigkeit, des Einsatzes in ge-

kose, meist additivierte Schmierdle und werden ein- schlossenen Systemen und der geringen Einsatzmen-

gesetzt zur Tauch-, Umlauf- und Verlustschmierung bei gen besteht keine Exposition.

Maschinen und Maschinenteilen mit besonderen Anfor-

derungen an die Art der Schmierung, z.B. in der Feinme- Emissionsgruppe: KKG Gruppe D.

chanik oder Wehrtechnik. Abweichend von den anderen

»Schmierdlen" werden hier — den besonderen Einsdtzen 1.9.5  Druckluftgerdteéle

wie Tief- oder Hochtemperatureignung, Haftvermégen Druckluftgerdtedle werden zur Schmierung von Druck-

u.a. entsprechend — auch andere als mineralische Ba- luftgerdten eingesetzt. Druckluftgerate neuerer Bauart

sisfluids eingesetzt. sind lebensdauergeschmiert und benotigen daher keine
zusétzliche Schmierung tiber die Druckluft. Die fiir Klein-

Die Systeme finden sich im Innen- und Auf3enbereich; gerdte eingesetzten Schmiermengen sind sehr gering.

wegen der geringen Mengen oder der Kapselung der Selbst bei gré3eren Anlagen mit 100 und mehr Gerdten

Systeme besteht eine nur geringe Exposition. liegen die Verbrauchsmengen bei einem Liter pro Jahr.

Emissionsgruppe: KKG Gruppe B. Bei der Anwendung von Abbruchhdmmern in der Bau-
wirtschaft ist die Belastung durch Olaerosole sehr gering.

Maschinendle Gefdahrdungsbhestimmend ist die Staubbelastung. Fiir die

Maschinenéle sind meist mittelviskose, additivierte Schmierung werden sowohl synthetische Ole (z. B. Poly-

Schmierdle und werden eingesetzt zur Umlauf-, Tauch- glykole) als auch Kohlenwasserstoffgemische mit Flamm-

und Verlustschmierung. Sie gehdren im Allgemeinen punkten oberhalb von 180 °C eingesetzt. Aufgrund der

den I1SO VG-Klassen 10 bis 460 an. Sie werden z.B. im vorliegenden Informationen ist die Belastung sehr gering.

Maschinenbau, im Fahrzeugbau, im allgemeinen Pro-

duktions-, Transport- und Verpackungswesen, in Ar- Emissionsgruppe: KKG Gruppe C.

beitsmaschinen, Produktionsmaschinen und Forderein-

richtungen eingesetzt. Nach Einsatzanforderungen wird

gemdf DIN ISO 6743 zwischen Schmierdltypen L-AN, B, 110 Kettensdgeole

C, CLund CLP unterschieden.
Bei der Herstellung von Kettensagedlen werden mineral-

Die Systeme sind im Innen- und AuBenbereich zu fin- olbasierte Materialien und solche auf der Basis pflanzli-

den. Sie sind in der Regel geschlossen und die Tempera- cher oder synthetischer Esteréle verwendet *. Die meist

turen liegen unter 80 °C. vorzufindende Additivierung beinhaltet besonders Haft-
zusitze und VerschleiRschutzkomponenten. Diese Ole

Emissionsgruppe: KKG Gruppe B. gehdren meist den ISO VG-Klassen 46 bis 460 an; die
Flammpunkte liegen im Allgemeinen tiber 200 °C. Solche

Informationen zur Luftbelastung bei Anwendungen nach Ole werden in der Forstwirtschaft, der Holz verarbeiten-

Anhang 1.9.1 bis 1.9.3 den Industrie, im Handwerk und beim privaten Endver-

In den Jahren 2009 bis 2011 wurden im MGU 32 personenbezo- braucher eingesetzt. Sie werden bendtigt zur Verlust-

gene Messungen vorgenommen, das 50-Perzentil der Luftbe- schmierung von Ségeketten und Kettenschwertern.

lastung lag bei 5,4 mg/m? und das 95-Perzentil bei 52,5 mg/m?,

weitere Daten sind der Tabelle in Anhang 4 zu entnehmen.

Emissionsgruppe: — KKG Gruppe B. * Besondere Hinweise:

Die Verwendung von Altdlen als Kettensdgedle ist nach bo-
den-, abfall- und wasserrechtlichen Vorgaben untersagt.
Sdgegatterdle sind Gleitbahndle im Sinne des Abschnitts 1.11.
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Da die Ole auch im Forst und in sonstigen AuBenberei-
chen verwendet werden, wird ihre biologische Abbau-
barkeit als eine Grundforderung aus dem Boden- und
Wasserrecht abgeleitet.

Die durch das Abschleudern und Vernebeln entstehen-
de Exposition wird minimiert durch die hochwirksamen
Haftzusatze, die aus Griinden der Schmierwirksamkeit
erforderlich sind.

Beim Betrieb von Kettensagen mit Verbrennungsmoto-
ren ist eine Mischexposition zusammen mit Kraftstoffen,
Zweitakt-Motordlen, Motorabgasen und Stauben aus
den zerspanten Materialien (in der Regel Holz) zu beur-
teilen, die bei der Beurteilung der Exposition die fiihren-
den Komponenten sind.

Bei normalem Betrieb werden arbeitshygienisch rele-
vante Konzentrationen nach dem derzeitigen Kenntnis-
stand nicht erreicht.

Emissionsgruppe: KKG Gruppe C.

Gleitbahnéle (Bettbahndle)

Als Basisfliissigkeiten fiir Gleitbahndle werden haupt-
sdchlich Mineraldle verwendet. In Einzelfédllen werden
auch Gleitbahnole auf der Basis von synthetischen Es-
tern eingesetzt. Es handelt sich tiberwiegend um eine
Verlustschmierung. Die aufgetragenen Ole werden abge-
spiilt und gelangen in den Kithlschmierstoffkreislauf.

Ubliche Viskosititen liegen zwischen 32 und 320 mm?/s
bei 40 °C. Die Flammpunkte werden mit > 200 °C
angegeben.

Damit Gleitbahndle nicht durch Kiihlschmierstoffe ab-
gewaschen werden, ist bei Werkzeugmaschinen eine
Abdeckung der Gleitbahnen in der Regel technologisch
erforderlich. Gleitbahndle werden z.B. auch als Sage-
gatterdle eingesetzt. Die Gleitbahndle werden ther-
misch gering beansprucht.

Emissionsgruppe: KKG Gruppe C.

Prozessole

Prozessdle, teilweise auch als Verarbeitungséle oder Fa-
brikationsédle bezeichnet, sind ein komplexes Gemisch
von Kohlenwasserstoffen und werden in verschiedens-
ten Anwendungsbereichen als Rohstoff eingesetzt.
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Eine Definition lautet: Prozessdle sind Mineraldlpro-
dukte des Schmierdlbereiches, die bei der Herstellung
eines Erzeugnisses eingesetzt werden und zu mehr als
80 % als Komponente im Fertigprodukt, das kein Mine-
ralolprodukt ist, verbleiben.

Mineral6l als Weichmacher in verschiedenen Polymeren
Mineral6le werden bei der Herstellung unterschiedlicher
Polymere verwendet. Ndhere Erkenntnisse liegen nur
zum Einsatz von Mineraldlen in Kautschukmischungen
vor.

Informationen zur Luftbelastung bei Anwendungen nach
Anhang 1.12.1

In den Jahren 2003 bis 2011 wurden im MGU 15 personenbe-
zogene Messungen vorgenommen. Das 50-Perzentil der Luft-
belastung lag bei 1,35 mg/m? und das 95-Perzentil bei

15,1 mg/m3. Weitere Daten sind der Tabelle in Anhang 4 zu
entnehmen.

Emissionsgruppe:  KKG Gruppe C.

Druckfarben

Druckfarben fiir den Offsetdruck enthalten bis zu 30 %
schwer fliichtige Verdiinner. Hierbei handelt es sich um
gereinigte pflanzliche Ole oder Mineraldle mit einem
Siedebereich von > 260 °C und einem Dampfdruck von
<10 Pa (20 °C). Im Zeitungsdruck sind auch héhere Mi-
neraldlgehalte moglich. Diese Verdiinnungsmittel er-
moglichen das Verarbeiten der Farben in der Druckma-
schine. Nach dem Drucken werden die Ole vom Papier
aufgenommen (wegschlagen) oder hirten durch Reakti-
on mit Luftsauerstoff im Druckfarbenfilm aus (oxidative
Trocknung). Eine Verdunstung findet nahezu nicht statt.

Bemerkung:

Im Offsetdruck sind bei der Berechnung der Luftgrenzwer-

te nach der RCP-Methode die gleichzeitige Verwendung von
Gummituch- und Walzenwaschmitteln auf Kohlenwasserstoff-
basis sowie Sonderreiniger zu beachten.

Druckfarben fiir den Siebdruck enthalten hdufig neben
anderen Losemitteln auch additivfreie mineraldlhaltige
Losemittel mit Kohlenwasserstoffen nach RCP (verglei-
che TRGS 900). Druckfarben fiir den Verpackungstief-
druck und den Flexodruck enthalten ebenso wie Digital-
druckfarben (Inkjet) im Regelfall keine mineraldlhaltigen
Losemittel.

Emissionsgruppe: KKG Gruppe B.
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Trennmittel

Trennmittel werden zum Formentrennen, in der Beton,
Asphalt und Bitumen verarbeitenden Industrie einge-
setzt, wobei vorwiegend nichtwassermischbare und
untergeordnet wassergemischte Zubereitungen zur
Anwendung kommen. Als Basisfliissigkeiten werden
vorwiegend Mineral- und Esterdle eingesetzt. Deren
Flammpunkte liegen meist iber 100 °C. Es sind Additive
zugemischt, die den Korrosionsschutz, das Haft-, Spiil-
und Emulgiervermogen verbessern. Weiterhin werden
zum Teil auch Lésemittel auf der Basis von Kohlenwas-
serstoffen mit Flammpunkt kleiner 100 °C zugesetzt, um
eine optimale Filmbildung auf der Formoberflache zu
erzielen.

Die Verwendung von Trennmitteln erfolgt vorwiegend in
offenen Systemen, wobei die Exposition beim Einsatz
auftritt und die Hauptbelastung durch Inhalation der
Sprithnebel und Hautkontakt gegeben ist.

Bei Auftrageverfahren ohne Aerosolbildung ist beim
Einsatz von Produkten mit einem Flammpunkt gré3er
100 °Cdie inhalative Belastung gering.

Formtrennmittel im Bausektor

Uberwiegend kommen in diesem Bereich Trennmittel
(Schal6le) mit einem Flammpunkt gréBer 100 °C zum
Einsatz, die in der Regel im Spriihverfahren aufgetragen
werden. Bei diesen kurzfristigen Tatigkeiten ist wegen

der hohen Aerosolbelastung Atemschutz (partikelfiltern-

de Halbmasken FFP2) zu tragen.

Informationen zur Luftbelastung bei Anwendungen nach
Anhang 1.14.1

In den Jahren 2003 bis 2011 wurden im MGU zwdlf personen-
bezogene Messungen vorgenommen. Das 50-Perzentil der
Luftbelastung lag bei 4,3 mg/m?und das 95-Perzentil bei
72,3 mg/m3. Die Daten stammen iiberwiegend von Messun-
gen aus dem Baustellenbereich (Ortbeton) und nur wenige
aus den Fertigteilwerken. Weitere Daten sind der Tabelle in
Anhang 4 zu entnehmen.

Bei Einsatz mit anderen Aufgabetechniken oder von was-
sergemischten Trennmitteln wurden keine Messungen
durchgefiihrt.

e Nichtwassermischbare Trennmittel
Emissionsgruppe: KKG Gruppe B

e Wassergemischte Trennmittel, Spriihverfahren
Emissionsgruppe: KKG Gruppe B

e Wassergemischte Trennmittel im Ubrigen
Emissionsgruppe: KKG Gruppe C.

Formtrennmittel beim Giefen im Metallbereich
Im Metallbereich werden Trennmittel als Formtrennstoffe

in Druckgieverfahren von Aluminium-, Magnesium- und
Zinklegierungen eingesetzt und haben die Aufgabe, Ent-
formungsschwierigkeiten im Prozess zu verhindern. Es
werden nichtwassermischbare und wassergemischte
Trennmittel eingesetzt, wobei die Verwendung von gra-
phitierten Mineralolen eine untergeordnete Rolle spielt.

Als Basisfliissigkeit der wassermischbaren Trennmittel
werden vorzugsweise Polyethylenwachse und Silikondle
eingesetzt. Im Weiteren gleicht der Aufbau den wasser-
mischbaren Kiihlschmierstoffen.

Beim Aluminiumkokillen- und -stranggiefRen werden
vorzugsweise nichtwassermischbare Trennmittel auf der
Basis von Mineraldlen sowie natiirlichen oder syntheti-
schen Estern eingesetzt, deren Flammpunkt tiber 200 °C
liegt. Das Aufbringen des Trennmittels erfolgt unter
Druck durch Offnungen in der Kokille. Beim Aluminium-
strangguss treten Temperaturen bis ca. 700 °C auf.

Beim Kokillenguss von Eisen- und Kupferlegierungen
werden in Analogie zu den Schmierstoffen zum Schmie-
den von Eisen- und Kupferwerkstoffen bevorzugt was-
sergemischte, feststoffhaltige und -freie Trennmittel
eingesetzt.

Beim Aluminiumkokillen- und -stranggiefRen wird hadufig
in offene Formen gespriiht, wobei die Freisetzung von
Trennmitteln und deren Zersetzungsprodukten durch
die Steuerung des Prozesses minimiert wird.

Beim Kokillenguss von Eisen- und Kupferlegierungen
werden Trennmittel iiberwiegend gespriiht. Die Aufbrin-
gung erfolgt weitgehend automatisch in geschlossener
Umgebung oder unter Absaugung, sodass die Expositi-
on als gering zu bewerten ist.

Informationen zur Luftbelastung bei Anwendungen nach
Anhang 1.14.2

Nichtwassermischbare Trennmittel, die verspriiht werden

In den Jahren 2009 bis 2011 wurden zwélf personenbezogene
Messungen vorgenommen. Das 50-Perzentil der Luftbelas-
tung lag bei 4,9 mg/m3 und das 95-Perzentil bei 107 mg/m?.
Weitere Daten sind der Tabelle in Anhang 4 zu entnehmen.

Wassergemischte Trennmittel, die verspriiht werden

In den Jahren 2009 bis 2011 wurden 18 personenbezogene
Messungen vorgenommen. Das 50-Perzentil der Luftbelas-
tung lag bei 2,7 mg/m3 und das 95-Perzentil bei 7,9 mg/m3.
Weitere Daten sind der Tabelle in Anhang 4 zu entnehmen.

e Nichtwassermischbare Trennmittel, Spriihverfahren
Emissionsgruppe: KKG Gruppe A

* Nichtwassermischbare Trennmittel, im Ubrigen
Emissionsgruppe: KKG Gruppe B

e Wassergemischte Trennmittel, Spriihverfahren
Emissionsgruppe: KKG Gruppe C.
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Formtrennmittel in der Kunststoffverarbeitung

Informationen zur Luftbelastung bei Anwendungen nach
Anhang 1.14.3
Nichtwassermischbare Trennmittel, die verspriiht werden

In den Jahren 2000 bis 2008 wurden elf personenbezogene
Messungen vorgenommen. Das 50-Perzentil der Luftbelas-
tung lag bei 25,8 mg/m3 und das 95-Perzentil bei 91,6 mg/m3.
Weitere Daten sind der Tabelle in Anhang 4 zu entnehmen.

Wassergemischte Trennmittel

In den Jahren 2003 bis 2011 wurden 15 personenbezogene
Messungen vorgenommen. Das 50-Perzentil der Luftbelas-
tung lag bei 5,3 mg/m?3 und das 95-Perzentil bei 28,5 mg/m?.
Weitere Daten sind der Tabelle in Anhang 4 zu entnehmen.

e Nichtwassermischbare Trennmittel, Spriihverfahren
Emissionsgruppe: KKG Gruppe A

e Nichtwassermischbare Trennmittel, im Ubrigen
Emissionsgruppe: KKG Gruppe C

e  Wassergemischte Trennmittel
Emissionsgruppe: KKG Gruppe C.

Formtrennmittel in der Glasbearbeitung

Informationen zur Luftbelastung bei Anwendungen nach
Anhang 1.14.4

In den Jahren 2000 bis 2008 wurden zwei personenbezogene
Messungen vorgenommen. Die Messwerte lagen bei
1,3 mg/m3und 2,2 mg/m3.

Emissionsgruppe:  KKG Gruppe C.

Staubbindemittel

Bei der Produktion von Dadmmstoffen aus kiinstlichen
Mineralfasern werden als Staubbindemittel verschie-
dene Ole eingesetzt. Im Endprodukt sind zwischen 0,3
und 0,8 Massenprozent dieser Kohlenwasserstoffe ent-
halten. Es handelt sich um mineral6lhaltige wasserge-
mischte Zubereitungen, die in geschlossenen Systemen
eingesetzt werden.

In Steinbriichen und Untertage werden keine KKG als
Staubbindemittel eingesetzt.

Nach dem derzeitigen Kenntnisstand kann die Verwen-
dung von Staubbindemitteln bei der Herstellung von
Dammostoffen aus kiinstlichen Mineralfasern aus ar-
beitshygienischer Sicht als weitgehend unkritisch ange-
sehen werden.

Emissionsgruppe: KKG Gruppe C.

1.16

1.16.1

Korrosionsschutzfliissigkeiten

Korrosionsschutzfliissigkeiten werden zur Verhinderung
der Korrosion von Metallteilen in vielen Industrieberei-
chen eingesetzt (Metallindustrie, Elektroindustrie, Fahr-
zeug- und Maschinenbau usw.) Die Flammpunkte liegen
zwischen 21 und 150 °C, die Viskositadten liegen zwi-
schen 4,8 und 68 mm2/s bei 40 °C.

Die Zusammensetzung von Korrosionsschutzfliissigkei-
ten kann sehr unterschiedlich sein. Sie ist abhdngig von
der Dauer, fiir die der Korrosionsschutz gewahrleistet
werden soll und von speziellen Anwendungen (Dampf-
phasen-Korrosionsinhibitoren (VCI) fiir Lagerung und
Transport).

Als mogliche Inhaltsstoffe sind u. a. sekundare Amine
(z.B. Morpholin, Diethanolamin, Dicyclohexylamin), Nit-
rite und als verfahrensbedingt entstehende Gefahrstoffe
entsprechende Nitrosamine in Betracht zu ziehen.

Nichtwassermischbare l6semittelhaltige
Korrosionsschutzfliissigkeiten

Nichtwassermischbare l6semittelhaltige Korrosions-
schutzfliissigkeiten enthalten neben fliichtigen koh-
lenwasserstoffhaltigen Losemitteln (z. B. Testbenzine,
Isoparaffine), je nach Anforderungen an den Korrosions-
schutz, zwischen 3 und 50 % filmbildende Additive bzw.
mittel- bis hochviskose Mineralole oder synthetische
Fliissigkeiten. Diese Korrosionsschutzfliissigkeiten wer-
den im Tauch- und Spriihverfahren sowie durch Strei-
chen und Walzen aufgetragen.

Beim Tauchen in offenen Badern sowie beim Strei-
chen, Pinseln oder Walzen besteht die Moglichkeit
einer arbeitshygienisch relevanten Exposition ge-
geniber leicht fliichtigen Bestandteilen der Grup-
pe der nichtwassermischbaren l6semittelhaltigen
Korrosionsschutzfliissigkeiten.

Beim Spriihverfahren besteht Exposition gegeniiber al-
len Inhaltsstoffen der Korrosionsschutzfliissigkeiten in
Form von Aerosolen und Ddmpfen. Es ist daher zun&chst
zu priifen, ob emissionsdrmere Verfahren eingesetzt wer-
den kénnen. Wenn dies nicht moglich ist, sind geeignete
SchutzmaBnahmen zu ergreifen.

Informationen zur Luftbelastung bei Anwendungen nach
Anhang 1.16.1

Nichtwassermischbare losemittelhaltige Korrosionsschutz-
fliissigkeiten, im Ubrigen

In den Jahren 2009 bis 2011 wurden 23 personenbezogene
Messungen vorgenommen. Das 50-Perzentil der Luftbelas-
tung lag bei 22,5 mg/m? und das 95-Perzentil bei 210 mg/m?>.
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Weitere Daten sind der Tabelle in Anhang 4 zu entnehmen.
e Geschlossene Behandlungs- und Abdunststrecke
Emissionsgruppe: KKG Gruppe C

e Im Ubrigen
Emissionsgruppe: KKG Gruppe A.

1.16.2 Nichtwassermischbare l6semittelfreie

1.16.3
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Korrosionsschutzfliissigkeiten
Nichtwassermischbare l6semittelfreie Korrosions-
schutzfliissigkeiten bestehen aus Film bildenden mit-
tel- bis hochviskosen Mineralol- oder Synthesefliissig-
keiten und Additiven. In diese Gruppe gehdren auch
die sogenannten Post- oder Prelubes. Die Viskosita-
ten liegen unter 15 mm?2/s bei 40 °C (Prelubes bis 80
mm?2/s), die Flammpunkte oberhalb von 115 °C. Diese
Korrosionsschutzfliissigkeiten werden mittels Tauchen,
Sprithen (auch elektrostatisch), Streichen und Walzen
aufgetragen.

Beim Spriihverfahren besteht Exposition gegeniiber al-
len Inhaltsstoffen der Korrosionsschutzfliissigkeiten in
Form von Aerosolen und Dampfen. Es ist daher zundchst
zu priifen, ob emissionsdrmere Verfahren eingesetzt wer-
den kénnen. Wenn dies nicht moéglich ist, sind geeignete
SchutzmaBnahmen zu ergreifen.

Informationen zur Luftbelastung bei Anwendungen nach
Anhang 1.16.2

Nichtwassermischbare losemittelfreie Korrosionsschutzfliis-
sigkeiten, Verfahren mit Aerosolbildung

In den Jahren 2003 bis 2011 wurden 30 personenbezogene
Messungen vorgenommen. Das 50-Perzentil der Luftbelas-
tung lag bei 5,5 mg/m?3 und das 90-Perzentil bei 19,8 mg/m3.
Weitere Daten sind der Tabelle in Anhang 4 zu entnehmen.

Nichtwassermischbare losemittelfreie Korrosionsschutzfliis-
sigkeiten, im Ubrigen

In den Jahren 2003 bis 2011 wurden 31 personenbezogene
Messungen vorgenommen. Das 50-Perzentil der Luftbelas-
tung lag bei 3,1 mg/m3 und das 95-Perzentil bei 54,7 mg/m3.
Weitere Daten sind der Tabelle in Anhang 4 zu entnehmen.

Gruppeneinteilung:
e Ingeschlossenen Anlagen
Emissionsgruppe: KKG Gruppe C

e Im Ubrigen
Emissionsgruppe: KKG Gruppe B.

Wassergemischte Korrosionsschutzfliissigkeiten
Wassergemischte Korrosionsschutzfliissigkeiten ent-
halten neben Mineralél- oder Synthesedl noch Korro-
sionsschutzadditive, Emulgatoren und Netzmittel. Sie
sind in ihrer Zusammensetzung den wassermischbaren
bzw. wassergemischten Kiihlschmierstoffen dhnlich und
werden als 2 bis 20-%ige Emulsion angesetzt. Diese
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Korrosionsschutzflussigkeiten werden durch Tauchen
oder Sprithen aufgebracht.

Nicht unter den Regelungsbereich fallen mine-
ral6lfreie wasserlosliche Druckfliissigkeiten mit
Korrosionsschutzeigenschaften.

Beim Spriihverfahren besteht Exposition gegeniiber al-
len Inhaltsstoffen der Korrosionsschutzfliissigkeiten in
Form von Aerosolen und Dampfen. Es ist daher zunadchst
zu priifen, ob emissionsarmere Verfahren eingesetzt wer-
den kdnnen. Wenn dies nicht moglich ist, sind geeignete
SchutzmaBnahmen zu ergreifen.

Informationen zur Luftbelastung bei Anwendungen nach
Anhang 1.16.3

Wassergemischte Korrosionsschutzfliissigkeiten, Verfahren
mit Aerosolbildung

In den Jahren 2003 bis 2011 wurden 31 personenbezogene
Messungen vorgenommen. Das 50-Perzentil der Luftbelas-
tung lag bei 2,65 mg/m?3 und das 95-Perzentil bei 12,7 mg/m>.
Weitere Daten sind der Tabelle in Anhang 4 zu entnehmen.

Emissionsgruppe: ~ KKG Gruppe C.

Dielektrika

Beim Funkenerodieren werden als Dielektrika sowohl dei-
onisiertes Wasser als auch gering oder nicht additivierte
Gemische, {iberwiegend aus aliphatischen Kohlenwas-
serstoffen mit geringem Aromatenanteil, eingesetzt.

Bei der iiberwiegenden Mehrheit der auf dem europdi-
schen und US-amerikanischen Markt vertriebenen Di-
elektrika handelt es sich um niedrigviskose Kohlenwas-
serstoffgemische, die keine Additive oder nur Spuren
von Antioxidantien enthalten.

Bei Dielektrika, die mehr als 1% Additive enthalten, wer-
den in der Regel niedrigviskose, paraffinische Mineral-
ole von ca. 2 bis 6 mm2/s bei 20 °C mit Flammpunkten
zwischen 70 und 130 °C verwendet.

Ublicherweise werden offene oder halboffene Bider mit
einer Absaugung an der Entstehungsstelle verwendet.
Erhhte Expositionen sind bei Schruppvorgédngen sowie
beim Entfernen der Absaugeinrichtungen zum Ein- und
Ausspannen der Teile zu erwarten.

Stationdre Messungen im Bereich der Maschinen zeig-
ten bei sogenannten Schlichtvorgangen Messwerte
im Bereich der Nachweisgrenze. Nur bei sogenann-
ten Schruppvorgéangen (hohere Entladungsenergie)
konnten direkt oberhalb in ca. 5 bis 20 cm Abstand zur
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Badoberflache des Dielektrikums deutlich nachweisba-
re Emissionen ermittelt werden. Die Auswirkungen die-
ser Emissionen auf die Belastungssituation der Beschaf-
tigten zeigen die nachfolgend aufgefiihrten Ergebnisse:

Informationen zur Luftbelastung bei Anwendungen nach
Anhang 1.17

In den Jahren 2009 bis 2011 wurden 43 personenbezogene
Messungen vorgenommen. Das 50-Perzentil der Luftbelas-
tung lag bei 12,4 mg/m3 und das 95-Perzentil bei 107 mg/m3.
Weitere Daten sind der Tabelle in Anhang 4 zu entnehmen.

Emissionsgruppe:  KKG Gruppe A.

Reiniger

Es ist sinnvoll, Reiniger aufgrund der unterschiedlichen
Anwendungstechnik und der sich daraus ergebenden
Anforderungen zum Arbeitsschutz in nichtwassermisch-
bare und wassergemischte Reiniger zu unterscheiden.

Nichtwassermischbare Reiniger

Nur Reiniger auf der Basis kohlenwasserstoffhaltiger L6-
semittel mit mehr als 1% Additivanteil fallen unter diese
Gruppe. Reiniger auf der Basis anderer organischer Lo-
semittel (z. B. Alkohole) werden nur zu Spezialzwecken
(z.B. in der Elektroindustrie) eingesetzt. Fiir organische
Losemittel existieren z.T. bereits Luftgrenzwerte, die
eingehalten werden miissen.

Die Reiniger werden in der Regel im Tauch- oder
im Sprithverfahren in geschlossenen Systemen
aufgebracht.

Die Verwendung halogenhaltiger Losemittel ist entwe-
der verboten oder anderweitig geregelt.

Kaltreiniger, selbst spaltend

Die Anwendung der Reiniger kann in sehr unterschied-
licher Weise erfolgen. Sie reicht von der Reinigung ein-
zelnerTeile in kleinen Tauchbddern, Pinselwaschtischen
bis zur Entfettung von Fahrzeugkarosserien oder der
Entwachsung von Kraftfahrzeugen in Grof3anlagen und
durch Verspriihen unter Hochdruck.

Eine Ausnahme bildet die Gruppe der selbst spaltenden
Kaltreiniger, die teilweise offen unter Hochdruck direkt
auf das zu reinigende Teil, z. B. bei der Motorwésche,
gespriiht werden, wobei Aerosole entstehen.

Expositionsbestimmend sind die Kohlenwasserstof-
fe, da der Additivanteil maximal 0,2 % betrdgt. Aufier-
dem ist zu beriicksichtigen, dass es sich hier meistens
um Tatigkeiten handelt, die nicht iber einen langeren

1.18.3
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Zeitraum durchgefiihrt werden.

Im Kfz-Handwerk werden solche Reiniger auch in Ver-
bindung mit HeiSdampfhochdruckreinigern eingesetzt.
Dabei ist eine Exposition sowohl iiber das Aerosol als
auch den Dampf moglich. In groBeren Einheiten gibt es
speziell eingerichtete Waschpldtze. Damit die Funktion
von Olabscheidern nicht auBer Kraft gesetzt wird, wer-
den haufig demulgierende Emulsionen verwendet.

Informationen zur Luftbelastung bei Anwendungen nach
Anhang 1.18.1und 1.18.2

In den Jahren 2009 bis 2011 wurden 33 personenbezogene
Messungen vorgenommen. Das 50-Perzentil der Luftbelas-
tung lag bei 33,5 mg/m?3 und das 95-Perzentil bei 218 mg/m>.
Weitere Daten sind der Tabelle in Anhang 4 zu entnehmen.

Emissionsgruppe:  KKG Gruppe A.

Wassergemischte Reiniger

Es handelt sich in der Regel um alkalische Zubereitun-
gen, die als Korrosionsschutzkomponente Kohlenwas-
serstoffe enthalten.

Wasserlosliche Reiniger kommen als alkalische, neut-
rale oder saure Reiniger zur Anwendung. Diese Reiniger
enthalten keine Kohlenwasserstoffe.

Der eigentliche Reinigungsvorgang wird in der industri-
ellen Produktion nahezu ausschlieBlich in geschlosse-
nen Anlagen durchgefiihrt. Das erwdrmte Reinigungs-
mittel wird darin durch Spriihen, Tauchen, Fluten oder
Hochdruckstrahlen einmal oder mehrfach aufgebracht.
Eine Exposition an der Abdunststrecke ist moglich,
wenn Teile die Reinigungsanlage nicht vollstandig tro-
cken verlassen (Sacklocher).

Informationen zur Luftbelastung bei Anwendungen nach
Anhang 1.18.3

In den Jahren 2000 bis 2008 wurden fiinf personenbezogene
Messungen vorgenommen. Die Messwerte lagen in einem Be-
reich von 0,5 mg/m? bis 81,2 mg/m>.

Emissionsgruppe:  KKG Gruppe C.

Hartedle

Harteole werden zur Abkiihlung von erwdarmtem Stahl
eingesetzt, um ein definiertes Geflige zu erzielen. Die
auf ca. 1000 °C erwdarmten Werkstiicke werden in ge-
schlossenen oder offenen Anlagen in das Olbad ge-
taucht, das selbst eine Temperatur von 80 bis 220 °C
hat. Durch die Warmeeinwirkung in der Grenzschicht
Ol/Werkstiick kommt es dort zu thermischen Zerset-
zungsvorgdngen. Es werden Mineraldle mit Viskositdten
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zwischen 10 und 30 mm?2/s bei 40 °C (Anlass-, Warm-
badéle) eingesetzt. Zunehmend werden Hydrocrackdle
mit einer Viskositdt von ca. 30 mm2/s verwendet.

Bemerkung zur Toxikologie/Arbeitsmedizin: Die bei der
arbeitsmedizinisch-toxikologischen Beurteilung fiih-
rende Gruppe von entstehenden Luftinhaltsstoffen ist
nicht die der Kohlenwasserstoffe, sondern die der beim
Prozess entstehenden Crackprodukte. Zurzeit wird dafiir
Kohlenmonoxid als Leitkomponente verwendet.

In der Umgebung von Hartebddern kommt es zu einer
Exposition gegeniiber Crackprodukten wie Kohlenmo-
noxid und polycyclischen aromatischen Kohlenwasser-
stoffen (PAK). Fiir Kohlenmonoxid zeigen Ergebnisse aus
Anlagen mit Daueriiberwachung, dass Uberschreitun-
gen mit nachfolgendem Alarm regelmafig vorkommen.
An solchen Anlagen ist die Konzentration von Kohlen-
monoxid in der Luft im Sinne einer Leitmesskomponen-
te gefahrdungsbestimmend.

Aktuelle Analysen auf PAK haben gezeigt, dass bei Ver-
wendung moderner Hartedle eine Gefdhrdung ausge-
schlossen werden kann. Die Kennzeichnungsgrenze
von 50 mg Benzo[a]pyren/kg (TRGS 905 Nummer 4) wird
nicht erreicht. Bei Anlagen mit langer Standzeit und
geringer Austauschrate empfehlen sich Arbeitsstoffana-
lysen und gegebenenfalls Luftmessungen auf PAK (Leit-
komponente Benzo[a]pyren).

Weiterhin wird in Hartereien die Raumluftkonzentration
von Kohlenmonoxid zum Teil kontinuierlich tiberwacht.
Vereinzelt liegen Messergebnisse fiir PAK und Kohlen-
wasserstoffe unterhalb der Bestimmungsgrenze vor.

Informationen zur Luftbelastung bei Anwendungen nach
Anhang 1.19

In den Jahren 2009 bis 2011 wurden 16 personenbezogene
Messungen vorgenommen. Das 50-Perzentil der Luftbelas-
tung lag bei 1,2 mg/m3 und das 95-Perzentil bei 17,2 mg/m3.
Weitere Daten sind der Tabelle in Anhang 4 zu entnehmen.

Emissionsgruppe:  KKG Gruppe C.

Herstellung von Kohlenwasserstoffgemischen

Die Herstellungsmethoden sind unterschiedlich, was
allgemeingiiltige Aussagen {iber entstehende Emissio-
nen erschwert. Generell kann davon ausgegangen wer-
den, dass aus Griinden der Wirtschaftlichkeit moglichst
bei Raumtemperatur produziert wird. Andererseits kann
die schlechte Loslichkeit bestimmter Additive eine deut-
lich erhdhte Temperatur erfordern.

Die Herstellung erfolgt in der Regel in geschlossenen
Systemen (In-Line Blending) bzw. in abgedeckten Tanks
oder Riihrkesseln.

Fiir die Betrachtung der Emissionen ist dariiber hinaus
die Temperatur von Bedeutung. Drei Temperaturberei-
che lassen sich charakterisieren: <30 °C, 30 bis 60 °C
und > 60 °C.

Informationen zur Luftbelastung bei Anwendungen nach
Anhang 1.20

In den Jahren 2000 bis 2011 wurden vier personenbezogene
Messungen vorgenommen. Die Messwerte lagen in einem Be-
reich von 1,4 mg/m? bis 5 mg/m3.

Emissionsgruppe:  KKG Gruppe C.



Anhang 2

Abgestuftes Konzept zur Beurteilung von
Arbeitsbereichen bei Tatigkeiten mit KKG

Fiir die Ermittlung und Beurteilung von Ausmaf und Dauer der
inhalativen Exposition bei Tdtigkeiten mit KKG ist die TRGS 402
(Ausgabe 6/2008) heranzuziehen. Im Nachfolgenden wird auf
die Besonderheiten bei Tatigkeiten mit diesen Stoffgemischen
hinsichtlich der Befundsicherung gemaf} Abschnitt 2.10 der
TRGS 402 eingegangen. Da KKG keinen verbindlichen Arbeits-
platzgrenzwert (AGW) haben, kann die Beurteilung z. B. anhand
des Standes der Technik (vergleiche Abschnitt 5.3 der TRGS 402
und Abschnitt 4.3 dieser Information) erfolgen. Bei Bedarf ist
eine Wirksamkeitskontrolle notwendig, um den Erfolg der Maf3-
nahme zu dokumentieren (vergleiche Anhang 3).

Fiir alle Tatigkeiten mit KKG sind zundchst die Basismafinahmen
gemadR Abschnitt 3.2 umzusetzen. Abhadngig von der Tatigkeit
und den technischen Randbedingungen (z. B. der technischen
Liiftung) kann die Ermittlung und Beurteilung der Gefdhrdungen

gemaf’ TRGS 400 nach folgenden Stufen abgeschlossen werden:

Umsetzung der Basismafinahmen

Stufe1 Umsetzung der Basismafinahmen ohne
Wirksamkeitskontrolle

Erfullt die Tatigkeit folgende Kriterien, so kann mit Umsetzung
der Basismafinahmen davon ausgegangen werden, dass der
Befund ,,SchutzmaBnahmen ausreichend* auch ohne Wirksam-
keitskontrolle lauten kann (vergleiche Abschnitt 5.1 (2) TRGS
402). Dies wiirde zutreffen bei Anwendungen in geschlossenen
Systemen oder bei Anwendungen ohne Aerosolbildung unter
Verwendung von Kohlenwasserstoffgemischen mit sehr niedri-
gem Verdampfungsverlust (hoher Siedepunkt):

e z.B. Einsatz von Hydraulik-, Getriebe-, Isolierélen oder
Schmierfetten.

Stufe 2 Umsetzung der Basismaf3nahmen mit
Wirksamkeitskontrolle

Kann nach Umsetzung der BasismaBnahmen nicht abschlie-
Bend davon ausgegangen werden, dass der Befund auch ohne
Wirksamkeitskontrolle ,,Schutzmafnahmen ausreichend“ lau-
ten kann (vergleiche Abschnitt 5.1 (2) TRGS 402), so hat eine
Wirksamkeitskontrolle zu erfolgen. Abweichend von den o.g.
Verfahren wiirde dies auf Anwendungen mit geringer Aerosolbil-
dung und mit Kohlenwasserstoffgemischen mit geringem Ver-
dampfungsverlust (hoher Siedepunkt) in geschlossenen Hallen
wie z.B.

¢ Verlustschmierung mit Gleit- und Bettbahnél,
¢ Auftragen von Trennmitteln mittels Pinseln oder beim

e Einsatz von Druckluftgerdtedlen
zutreffen.

Dariiber hinaus zahlen Verfahren mit Aerosolbildung in offenen
Hallen wie z. B. der

e Trennmittelauftrag bei der Herstellung von Betonfertigteilen

zu diesen Anwendungen.

Hat die Wirksamkeitskontrolle den Befund ,,Schutzma3nahmen
nicht ausreichend* ergeben, sind technische SchutzmaBnah-
men erforderlich.

Schutzziel nur unter Einsatz von technischen Schutzmaf3nah-
men zu erreichen

Bei zahlreichen Anwendungen kann davon ausgegangen wer-
den, dass die alleinige Umsetzung der BasismaBnahmen nicht
ausreicht, um den Befund ,,SchutzmaBnahmen ausreichend* zu
erhalten. Zu diesen gehdren z. B. Anwendungen mit Aerosolbil-
dung und/oder der Einsatz von Kohlenwasserstoffgemischen mit
Verdampfungsverlusten. Dazu zdhlen

e der Einsatz nichtwassermischbarer Trennmittel bei der
Kunststoffverarbeitung,

 offene Anwendungen beim Einsatz von nichtwassermischba-
ren Korrosionsschutzfliissigkeiten oder

 der Einsatz wassergemischter Trennmittel im Spriihverfahren.
Je nach den individuellen Randbedingungen kann die Durchfiih-

rung technischer MaBnahmen in verschiedenen Stufen durchge-
fithrt werden.

Stufe 3 Umsetzung der Basismaf3nahmen und einfache techni-
sche Schutzmaf3inahmen

Unter bestimmten Voraussetzungen kann es ausreichen, die
Ausbreitung von Aerosolen z.B. durch Einhausungen zu verhin-
dern. Weitere Randbedingungen, die erfiillt sein miissen, waren
in diesem Fall eine ausreichende natdirliche Liiftung durch Fens-
ter, Tore und Dachreiter. Folgende Kriterien kdnnen fiir diese Ver-
fahren angewendet werden:

¢ Das eingesetzte Kohlenwasserstoffgemisch hat einen gerin-
gen Verdampfungsverlust
e druckloser Auftrag des Kohlenwasserstoffgemisches

o grofRe Offnungsflichen zur Unterstiitzung der natiirlichen Liif-
tung (z. B. halboffene Hallen im Betonfertigbau).

Nach Durchfiihrung der MaBnahmen hat eine Wirksamkeitskon-

trolle zu erfolgen. Ergibt diese den Befund ,,Schutzmafinahmen

nicht ausreichend*, sind weitere Manahmen erforderlich.
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Stufe 4 Umsetzung der Basismafinahmen und weiterfiihrende
technische Schutzmafinahmen - Prozesslufttechnische
Mapnahmen

Als weitere MaBnahmen eignen sich prozesslufttechnische Maf3-
nahmen, die sich auf die Absaugung von Maschinen und Neben-
aggregaten beziehen. Die Auslegung der Erfassung bzw. Absau-
gung ist dem jeweiligen Anwendungsfall anzupassen. Hinweise
enthélt die Richtlinie VDI 2262 Blatt 4 ,,Luftbeschaffenheit am
Arbeitsplatz — Minderung der Exposition durch luftfremde Stoffe
— Erfassen luftfremder Stoffe* sowie die Richtlinie VDI 3802
Blatt 2 ,,Raumlufttechnische Anlagen fiir Fertigungsstatten — Ab-
saugung luftfremder Stoffe an materialabtragenden Werkzeug-
maschinen®. Die abgesaugte Luft ist in jedem Fall als Fortluft
(unter Beriicksichtigung der BImSchV) nach auBen abzufiihren.
Kriterien fiir den Einsatz derartiger MaBnahmen sind z. B.

 das eingesetzte Kohlenwasserstoffgemisch hat einen nicht zu
vernachldssigenden Verdampfungsverlust

oder

» derAuftrag des Kohlenwasserstoffgemisches erfolgt mit
Aerosolbildung.

Wird eine Luftriickfihrung aufgrund der Randbedingung (z. B.
Verfahren mit maBiger Emission) in Erwdgung gezogen, so sind
die Bedingungen der Richtlinie VDI 2262 Blatt 3 ,,Luftbeschaf-
fenheit am Arbeitsplatz — Minderung der Exposition durch luft-
fremde Stoffe — Lufttechnische Manahmen“ in vollem Umfang
anzuwenden.

Nach Durchfiihrung der prozesslufttechnischen Mafinahmen hat
eine Wirksamkeitskontrolle zu erfolgen, hat diese den Befund
»Schutzmafinahmen nicht ausreichend* ergeben, sind in der Re-
gel zusatzlich hallenlufttechnische MaRnahmen erforderlich.

Stufe 5 Umsetzung der Basismaf3nahmen und weiterfiihrende
technische Schutzmapinahmen - hallenlufttechnische
Mapnahmen

Die hallenlufttechnischen MaRnahmen sind gemaf3 der Richt-
linie VDI 3802 Blatt 1,,Liiftungstechnische MaBnahmen in
Industriebetrieben* auszulegen. Wegen der Komplexitdt dieser
MaBnahmen sollte die Planung der gesamten Liiftungstechnik
(Hallenliiftung und Prozessliiftung) ein qualifiziertes Ingenieur-
biiro ibernehmen, das durch Vorlegen von Referenzen belegen
kann, dass es derartige Mafinahmen bereits erfolgreich umge-
setzt hat.

Die Luftfiihrung als Umluft hat sich beim Einsatz von Kohlenwas-
serstoffgemischen als nicht sinnvoll herausgestellt. Die Nutzung
von regenerativen Warmetauschern speziell vom Typ Warmera-
derist ebenfalls zu vermeiden.
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Folgende Randparameter haben sich als giinstig erwiesen:

« flachenbezogener Zuluftvolumenstrom von mindestens
20 m3/m2xh

e Zuluftdurchldasse moglichst im Bodenbereich mit Austrittsge-
schwindigkeiten < 0,4 m/s

e Abluft im Deckenbereich.

AbschlieBend hat eine Wirksamkeitskontrolle zu erfolgen.

Stufe 6 Umsetzung der Basismafinahmen und Umsetzung der
technischen Schutzmafinahmen nach Abschnitt 3.3
dieser Information (Best Practice)

Konnte mit den bisher beschriebenen SchutzmafSnahmen das
Schutzziel nicht erreicht werden, so sind als technische Maf3-
nahmen in vollem Umfang die in Abschnitt 3.3 dieser Informa-
tion genannten Mafsnahmen nach dem ,,Best Practice Modell“
durchzufiihren.

Sind samtliche MaBnahmen nach dem ,,Best Practice Modell“
durchgefiihrt, kann davon ausgegangen werden, dass der Stand
der Technik eingehalten ist und der Befund ,,Schutzmafnahmen
ausreichend* lautet.

Eine weitere Wirksamkeitskontrolle ist nicht mehr notwendig.



Anhang 3

Messung und Messstrategie fiir KKG

Leitfaden zur Messung und messtechnischen
Wirksamkeitskontrolle

Vor einer messtechnischen Bewertung sind zunachst
die nach Anhang 2 empfohlenen Manahmen durchzu-
fuihren, die sicherstellen sollen, dass die technischen
Randbedingungen den heute gdangigen Moglichkeiten
entsprechen, also den Stand der Technik darstellen. Die
Messung sollte abschliefend der Bestdtigung dienen,
dass die getroffenen MaBnahmen ausreichend sind.

Nach Ermittlung samtlicher Randbedingungen ist fest-
zulegen, welches Kohlenwasserstoffgemisch im We-
sentlichen fiir die Emission verantwortlich und somit zu
bewerten ist. Dabei sind samtliche im Arbeitsbereich
verwendeten Kohlenwasserstoffgemische zu beriick-
sichtigen. Insbesondere leicht fliichtige Kohlenwasser-
stoffe, die unter den Geltungsbereich der Arbeitsplatz-
grenzwerte fiir Kohlenwasserstoffgemische — RCP nach
TRGS 900 fallen, sind mit zu beriicksichtigen. Auch
komplexe kohlenwasserstoffhaltige Gemische unterei-
nander konnen die Messung stark beeinflussen. Ein in
die Gruppe A eingestufter KKG beeinflusst das Mess-
ergebnis anderer KKG in etwa so wie ein Kohlenwasser-
stoffgemisch nach RCP.

In regelmdfigen Abstdnden ist zu priifen, ob die in der
Gefdhrdungsbeurteilung ermittelten Betriebsbedingun-
gen noch gelten. Wird eine Anderung festgestellt und
beeinflusst dies die Exposition wesentlich, ist eine er-
neute Gefdhrdungsbeurteilung durchzufiithren und der
Stand der Technik durch abschlieBende Messungen
abzusichern.

Das Messverfahren fiir sonstige komplexe kohlenwas-
serstoffhaltige Gemische beruht auf der Messung der
CH-Valenzschwingung und erfasst samtliche organi-
schen Molekiile, die derartige Molekiilanteile aufweisen
(z.B. Kohlenwasserstoffe (RCP), Losemittel wie Aceton,
Alkohole, Essigester). Messergebnisse ohne eine be-
sonders sorgfaltige Ermittlung von Fremdemissionen
sind nicht zu bewerten. Allgemein ldsst sich feststellen,
dass sich Beeinflussungen umso starker auswirken,

je schwerer fliichtig das im Arbeitsbereich eingesetzte
komplexe kohlenwasserstoffhaltige Gemisch ist.

Bei Messungen auf komplexe kohlenwasserstoffhaltige
Gemische ist grundsatzlich parallel zu der Probenahme
auf das jeweilige Kohlenwasserstoffgemisch eine Probe-
nahme auf leicht fliichtige Kohlenwasserstoffe und L6-
semittel vorzunehmen. Dazu sind parallel das Messver-
fahren fiir sonstige komplexe kohlenwasserstoffhaltige
Gemische und das gaschromatographische Verfahren
fiir die Kohlenwasserstoffgemische — RCP einzusetzen.

Fiir sonstige komplexe kohlenwasserstoffhaltige Gemi-
sche ist bei Messwerten, die oberhalb des festgestellten
Standes der Technik liegen (vergleiche Abschnitt 4.3)

zu priifen, ob bei der gaschromatographischen Auswer-
tung der Aktivkohlershrchen andere Emissionen festge-
stellt werden kdonnen.

Werden z.B. Losemittel oder Kohlenwasserstoffe — RCP
als Storkomponenten in nennenswertem Umfang
(>50% des Standes der Technik bei den jeweiligen
Kohlenwasserstoffgemischen) ermittelt, ist eine Bewer-
tung fiir sonstige komplexe kohlenwasserstoffhaltige
Gemische nicht moglich. Diese zweite, parallel gezoge-
ne Probe bietet somit eine gute Sicherheit dafiir, dass
mogliche Beeinflussungen erkannt und ausgeschlossen
werden kénnen. Aus der Auswertung der Parallelprobe
ldsst sich in der Regel das emissionsbestimmende Koh-
lenwasserstoffgemisch ermitteln und bewerten.

Eine ausfiihrliche Erlduterung zu dieser Problematik
enthalten der BIA-Report 5/99 (Messen, Beurteilen und
Schutzmafnahmen bei Tatigkeiten mit komplexen koh-
lenwasserstoffhaltigen Gemischen) und das Online-
Portal Kithlschmierstoffe (ESKA-Verlag), das gemeinsam
von der Berufsgenossenschaft Holz und Metall, der
Berufsgenossenschaft Energie Textil Elektro Mediener-
zeugnisse, dem Institut fiir Arbeitsschutz der Deutschen
Gesetzlichen Unfallversicherung (IFA) und Kiihlschmier-
stoffherstellern zusammengestellt wurde.

Messverfahren

Die Messverfahren fiir KSS und sonstige komplexe koh-
lenwasserstoffhaltige Gemische unterscheiden sich nur
wenig. Bei beiden Verfahren wird die kohlenwasserstoff-
haltige Luft mittels einer geeigneten Pumpe durch ein
mit einem Glasfaserfilter und XAD-2-Adsorberharz be-
stlicktes GGP-Probenahmesystem gesaugt. Das in der
Luft enthaltene Aerosol des sonstigen komplexen koh-
lenwasserstoffhaltigen Gemisches wird vom Glasfaserfil-
ter zuriickgehalten, der Dampf wird am XAD-2 adsorbiert.

Das beaufschlagte Filter und das XAD-2 werden mit
jeweils 10 mL Tetrachlorethen 16 h extrahiert. Das Ad-
sorberharz wird durch Filtration vom Losungsmittel
getrennt. Die quantitative Auswertung erfolgt infrarot-
spektrometrisch mittels Kalibrierkurven. Als Vergleichs-
standard wird das jeweils am Arbeitsplatz verwendete
komplexe kohlenwasserstoffhaltige Gemisch zugrunde
gelegt.

Eine detaillierte Methodenbeschreibung enthalt die IFA-
Arbeitsmappe (Kennzahl 7750/1).
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3. Kenndaten des Verfahrens

Die Validierung der Methode wurde mit ausgewahlten,
reprasentativen komplexen kohlenwasserstoffhaltigen
Gemischen der Gruppen A, B und C durchgefiihrt.

Erweiterte Messunsicherheit iiber das

Wiederfindungs-

rate in%

Lagerfahigkeit der
Proben in Tagen

Messbereich Gesamtverfahren nach EN 482 Verfahrensva_rlatlonskoefﬁnent
in mg/m3 . der analyt|§chen Methode
Messbereich in%
0,5 bis > 250 1 25,3 0,9 bis 4,1
10 22,4
20 22,3
40 21,2
100 20,8

100 bis 102

Tabelle 6:  Kenndaten des Messverfahrens fiir KKG

30



Anhang 4

Messergebnisse von Messungen der Unfallversicherungstrager
in Arbeitsbereichen mit Tatigkeiten mit KKG

Die Messwerte wurden im qualitdtsgesicherten Messsystem

der UV-Trdger zur Gefdhrdungsermittlung (MGU) ermittelt, in der
Expositionsdatenbank MEGA dokumentiert und im IFA ausge-
wertet. Fiir die nachfolgend aufgefiihrten Ergebnisse wurden die

Daten aus dem Zeitraum 2009 bis 2011 verwendet.

Bei einigen Anwendungen/Produktgruppen wurde in diesem
Zeitraum eine nicht ausreichende Zahl an Messungen durch-
gefiihrt, fiir diese Anwendungen wurde der Datenzeitraum
auf 2003 bis 2011 ausgedehnt. Diese Ergebnisse sind kursiv
angezeigt.

Kapitel Anwendungsbereich Anzahl 50-Perzentil | 75-Perzentil | 90-Perzentil | 95-Perzentil
P g Messwerte in mg/m3 in mg/m3 in mg/m3 in mg/m3

Sonstige komplexe kohlenwasserstoffhaltige
Gemische — Teil A 40 25 1
43 Songtlge komglexe kohlenwasserstoffhaltige 81 5.4 18,8 60.6 85.6
Gemische — Teil B
Sonstige komplexe kohlenwasserstoffhaltige
43 Gemische - Teil C 60 27 8,6 23 23
Sonstige komplexe kohlenwasserstoffhaltige
43 Gemische —Teil D 1 0.8 2.0 6,6 87
A1n:1?;1g51 Getriebedle, Umlauféle, Motorendle
Hydraulikflissigkeiten: auf Mineral6lba-
1.21-123 sis, schwer entflammbar (teilweise mi-
o %7 | neralélhaltig), Multifunktionséle als
Hydraulikflussigkeiten
131-13.3 Verdichterdle: Luftverdichterdle, Gasverdich-
terdle, Kaltemaschinendle 19 0.8 2.0 6.6 8.7
1.4 Turbinendle
1.5 Isolierdle
1.6 Warmetragerdle
1.7 Absorptionsole
1.8 Schmierfette
Spindeldle, Spezialmaschinendle,
1.9.1-1.9.3 Maschinendle 31 5,4 12,8 23,5 52,5
1.9.4-1.9.5 | Zylinderole, Druckluftgerdtedle
1.10 Kettensdgeole 0
1mm Gleitbahndle 6
112 Prozessole
11241 Mineralélweichmacher in Polymeren 15 1,35 3,0 10,8 15,1
1.12.2 Fluxdle in Bitumenmischungen
113 Druckfarben
Formtrennmittel im Bausektor
(Betonfertigteile, Ortbeton)
e Nichtwassermischbare Trennmittel — 19 53 54,0 61,8 72,3
Spriihverfahren
1144 * Nichtwassermischbare Trennmittel -
im Ubrigen
e \Wassergemischte Trennmittel —
Sprithverfahren
e Wassergemischte Trennmittel — im Ubrigen
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Kapitel Anwendunesbereich Anzahl 50-Perzentil | 75-Perzentil | 90-Perzentil | 95-Perzentil
P g Messwerte in mg/m3 in mg/m3 in mg/m3 in mg/m3

Formtrennmittel beim GieBen im Metallbereich

e Nichtwassermischbare Trennmittel — A 12 4,9 69,0 89,4 107
Sprithverfahren
114.2 * Nichtwassermischbare Trennmittel — B 4
im Ubrigen
e Wassergemischte Trennmittel — ¢ 18 2,7 54 74 79
Spriihverfahren ¢
e Wassergemischte Trennmittel — im Ubrigen
Formtrennmittel in der Kunststoffverarbeitung
e Nichtwassermischbare Trennmittel — A 1 25,8 43,7 64,3 91,6
1.14.3 Spriihverfahren
* Nichtwassermischbare Trennmittel - c 15 53 15 20,5 28,5
im Ubrigen
e \Wassergemischte Trennmittel c
1.14.4 Formtrennmittel in der Glasbearbeitung C
1.15 Staubbindemittel C 2
Nichtwassermischbare l6semittelhaltige
Korrosionsschutzfliissigkeiten
1.16.1
e geschlossene Anlagen mit Abdunststrecke C 1
¢ im Ubrigen A 23 22,5 77,8 154 210
Nichtwassermischbare l6semittelfreie
Korrosionsschutzfliissigkeiten
1.16.2 e Verfahren mit Aerosolbildung B 30 5,5 10,1 19,8 42,6
e Verfahren in geschlossenen Anlagen C
o im Ubrigen B 31 3,1 17,2 49,6 54,7
Wassergemischte
Korrosionsschutzfliissigkeiten
1.16.3
e Verfahren mit Aerosolbildung C 31 2,65 7,0 9,5 12,7
e im Ubrigen
Dielektrika A
117 ¢ in geschlossenen Anlagen
e im Ubrigen 43 12,4 18,0 61,1 107
1181,118.2 Nichtwassermischbare Reiniger und Kaltreini- A 33 33,5 60,0 175 218
ger selbst spaltend
1.18.3 Wassergemischte Reiniger C 3
119 Harteole in offenen und geschlossenen C 16 12 21 7.4 172
Anlagen
4
1.20 Her§tellung von komplexen kohlenwasserstoff- C o 14 ma/m
haltigen Gemischen
Crnax 5 Mg/m?

32




Anhang 5

Weiterfiihrende Literatur

Nachstehend sind folgende Bezugsquellen zusammengestellt:

1. Gesetze, Verordnungen

Bezugsquelle:
Buchhandel und Internet: z. B. www.baua.de

Gefahrstoffverordnung (GefStoffV) mit zugehori-
gen Technischen Regeln fiir Gefahrstoffe (TRGS),
insbesondere

— TRGS 401,,Gefahrdung durch Hautkontakt: Ermitt-
lung — Beurteilung — Mafnahmen*,

— TRGS 402 ,,Ermitteln und Beurteilen der Gefahr-
dungen bei Tatigkeiten mit Gefahrstoffen: Inhalati-
ve Exposition®,

— TRGS 560 ,,Luftriickflihrung bei Tatigkeiten mit
krebserzeugenden, erbgutverandernden und
fruchtbarkeitsgefdhrdenden Stauben®,

— TRGS 615 ,Verwendungsbeschrankungen fiir Korro-
sionsschutzmittel, bei deren Einsatz N-Nitrosami-
ne auftreten konnen*,

— TRGS 900 ,,Arbeitsplatzgrenzwerte,

Begriindungen zu Arbeitsplatzgrenzwerten. Begriindung
zu Kohlenwasserstoffgemische in TRGS 900. Arbeits-
platzgrenzwerte fiir Kohlenwasserstoffgemische Ver-
wendung als Lésemittel (Lsemittelkohlenwasserstof-
fe), additivfrei (RCP-Methode),

Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 des Europdischen Parla-
ments und des Rates vom 16. Dezember 2008 {iber die
Einstufung, Kennzeichnung und Verpackung von Stoffen
und Gemischen, zur Anderung und Aufhebung der Richt-
linien 67/548/EWG und 1999/45/EG und zur Anderung
der Verordnung (EG) 1907/2006, Abl. Amtsblatt der Eu-
ropdischen Union L 353/1vom 31.12.2008, einschlieflich
Anpassungsverordnungen.

2. Vorschriften, Regeln und Informationen fiir Sicherheit
und Gesundheit bei der Arbeit

Bezugsquelle:
Bei Ihrem zustindigen Unfallversicherungstrdger und unter
www.dguv.de/publikationen

Regeln

»Sicherheitsregeln fiir Durchlauftrockner von Druck- und
Papierverarbeitungsmaschinen®
(DGUV Regel 113-002, ehemals BGR 107),

»Arbeitsplatzliiftung — Lufttechnische Manahmen*
(DGUV Regel 109-002, ehemals BGR 121),

»latigkeiten mit Kithlschmierstoffen*
(DGUV Regel 109-003, ehemals BGR/GUV-R 143),

»Benutzung von Schutzkleidung*
(DGUV Regel 112-189/112-989, ehemals BGR/GUV-R 189),

»,Benutzung von Atemschutzgerédten®
(DGUV Regel 112-190, ehemals BGR/GUV-R 190),

»Benutzung von Fu3- und Knieschutz*
(DGUV Regel 112-191/112-991, ehemals BGR/GUV-R 191),

»Benutzung von Augen- und Gesichtsschutz“
(DGUV Regel 112-192/112-992, ehemals BGR/GUV-R 192),

»Benutzung von Schutzhandschuhen*
(DGUV Regel 112-195/112-995, ehemals BGR/GUV-R 195).

Informationen

»Hautschutz in Metallbetrieben®
(DGUV Information 209-022, ehemals BGI 658).

Normen/VDE-Bestimmungen

Bezugsquelle:

Beuth-Verlag GmbH, Burggrafenstrafie 6, 10787 Berlin
bzw.

VDE-Verlag, Bismarckstrafie 33, 10625 Berlin

DIN EN 12599: ,,Liiftung von Gebduden - Priif- und
Messverfahren fiir die Ubergabe eingebauter raumluft-
technischer Anlagen*,

DIN 51385 (E April 2008): ,,Schmierstoffe, Kithlschmier-
stoffe — Begriffe,

DIN 51520/21: ,,Anforderungen an KSS,
DIN 51581-1: ,,Priifung von Mineralélerzeugnissen —

Bestimmung des Verdampfungsverlustes — Teil 1: Ver-
fahren nach Noack*,

DIN 51581-2: ,,Priifung von Mineraldlerzeugnissen —
Bestimmung des Verdampfungsverlustes — Teil 2: Gas-
chromatographisches Verfahren®,

Richtlinie VDI 2071: ,Warmeriickgewinnung in Raumluft-
technischen Anlagen®,

Richtlinie VDI 2262 Blatt 3: ,,Luftbeschaffenheit am
Arbeitsplatz, Minderung der Exposition durch luftfremde
Stoffe, Lufttechnische MaRnahmen*,

Richtlinie VDI 2262 Blatt 4: ,,Luftbeschaffenheit am Ar-
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