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Vorbemerkungen

Empfehlungen Gefdhrdungsermittlung der Unfallversiche-

rungstrager (EGU) nach der Gefahrstoffverordnung wer-

den von der antragstellenden Organisation erarbeitet in

Zusammenarbeit mit

« den gesetzlichen Unfallversicherungstragern (UVT) und
dem

 Institut fiir Arbeitsschutz der Deutschen Gesetzlichen
Unfallversicherung (IFA) gemeinsam mit der

» Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin
(BAUA)

« und gegebenenfalls weiteren Messstellen z. B. der
Bundeslander.

Sie werden herausgegeben und in regelmafBigen Ab-
standen lberpriift durch das Sachgebiet ,,Gefahrstoffe®,
Fachbereich ,,Rohstoffe und chemische Industrie” der
Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung (DGUV) und
in das Regelwerk unter der Bestellnummer DGUV Infor-
mation 213-701 ff. aufgenommen. Dariiber hinaus erfolgt
eine Verbreitung tiber das Internet sowie branchenbezo-
gen durch die einzelnen Unfallversicherungstrager.

Diese Empfehlungen der DGUV Information 213-729 wur-
den erstmals im Juni 2015 von der Berufsgenossenschaft
Energie Textil Elektro Medienerzeugnisse (BG ETEM) er-
stellt. Sie wurden im Marz 2023 {iberarbeitet und neu ver-
offentlicht. Sie werden in regelmafiigen Abstdnden uiber-
priift. Sollten Anderungen notwendig sein, werden diese
veroffentlicht.



1 Allgemeines

MaBnahmen aus dem Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG)

[1 und 7. Sozialgesetzbuch (SGB VII) [2] gegen arbeits-
bedingte Gesundheitsgefahren werden in der Gefahr-
stoffverordnung (GefStoffV) [3] und den zugehdrigen
Technischen Regeln konkretisiert sowie durch Regeln, Vor-
schriften und Informationen der Deutschen Gesetzlichen
Unfallversicherung (DGUV) erldutert.

Die in den Empfehlungen Gefdhrdungsermittlung der Un-
fallversicherungstrager (EGU) nach Gefahrstoffverordnung
beschriebenen Verfahren, Tatigkeiten und Schutzmafinah-
men sind vorrangig auf die Umsetzung der Gefahrstoff-
verordnung gerichtet und beriicksichtigen ausschlieflich
die inhalative Gefdhrdung. Weitere Gefahrdungen, (z. B.
biologische, physikalische, psychische Belastung) die
durch die Tatigkeiten und Arbeitsbedingungen entstehen
konnen, sind bei der Anwendung von EGU in der Gefahr-
dungsbeurteilung zu beriicksichtigen. Im Rahmen der hier
angefiihrten Empfehlungen ist in Absprache mit dem zu-
standigen Betriebsarzt oder der zustandigen Betriebsarz-
tin ggf. die arbeitsmedizinische Vorsorge gemaf3 der Ver-
ordnung zur arbeitsmedizinischen Vorsorge (ArbMedVV)
festzulegen [4].

Die GefStoffV fordert die Unternehmen unter anderem
auf, Gefahrstoffe durch nicht oder weniger gefahrliche
Stoffe oder Verfahren zu ersetzen. Ist dies nicht moglich
und werden Gefahrstoffe freigesetzt, ist Art und Ausmaf
der Exposition der Beschaéftigten zu bewerten. Dies kann
durch Arbeitsplatzmessungen oder gleichwertige, auch
nichtmesstechnische Ermittlungsverfahren erfolgen. EGU
nach Gefahrstoffverordnung sind eine Hilfe bei der Ge-
fahrdungsbeurteilung, da sie fiir abzuleitende Schutz-
maBnahmen und deren Wirksamkeitsiiberpriifung ent-
sprechend der Technischen Regel fiir Gefahrstoffe 400

- Gefdhrdungsbeurteilung fiir Tatigkeiten mit Gefahrstof-
fen (TRGS 400) [5] mit herangezogen werden kdnnen.

Dariiber hinaus kdnnen diese EGU als nichtmesstechni-
sche Verfahren bei der Informationsermittlung und Durch-
fiihrung der Expositionsbewertung nach der Technischen
Regel fiir Gefahrstoffe 402 — Ermitteln und Beurteilen der
Gefdhrdungen bei Tatigkeiten mit Gefahrstoffen: Inhala-
tive Exposition (TRGS 402) [6] verwendet werden. Somit
konnen Unternehmen den eigenen Ermittlungsaufwand
erheblich reduzieren. Dies ist insbesondere bei messtech-
nischen Ermittlungen von Bedeutung, die im Einzelfall
ganz entfallen kdnnen.

Als Ergebnis der Gefdhrdungsbeurteilung sind auch Me-
thoden und Fristen zur Uberpriifung der Wirksamkeit be-
stehender und zu treffender SchutzmafRnahmen festzule-
gen. Grundsdtze hierzu sind umfassend in der TRGS 500
— Schutzmafinahmen [7] dargestellt; gibt es Besonderhei-
ten werden diese in den EGU unter Abschnitt 6 zusatzlich
beschrieben.

Bei Anwendung von EGU bleiben andere Anforderungen
der Gefahrstoffverordnung, insbesondere die Informa-
tionsermittlung und Substitutionspriifung (§ 6), die Ver-
pflichtung zur Beachtung der Rangordnung der Schutz-
mafinahmen (§ 7), die Verpflichtung zur Erstellung von
Betriebsanweisungen und zur regelméaigen Unterwei-
sung der Beschiftigten (§ 14) bestehen.

Die Anwenderin oder der Anwender muss bei Anderun-
gen im Arbeitsbereich, der arbeitsmedizinischen Vorsor-
ge oder bei Verfahrensanderungen sofort, und ansonsten
mindestens einmal jahrlich die Anwendbarkeit dieser EGU
iberpriifen und das Ergebnis dokumentieren. Eine Do-
kumentationshilfe ist z. B. in der Anlage 1 der DGUV In-
formation 213-701 zu finden. Die Uberpriifung erfolgt im
Rahmen der Gefdhrdungsbeurteilung nach § 6 der Gefahr-
stoffverordnung.



2 Anwendungsbereich
und Hinweise

Diese EGU geben den Unternehmen praxisgerechte Hin-
weise, wie sichergestellt werden kann, dass der Stand der
Technik erreicht wird. Werden die Verfahrensparameter
sowie die Schutzmainahmen eingehalten, kann davon
ausgegangen werden, dass das Minimierungsgebot nach
§ 7 Abs. 4 der GefStoffV erfiillt wird.

Diese EGU umfassen die Beschriftung von Kunststoffen
mit Lasern. Sie kdnnen fiir die Beurteilung der inhalativen
Exposition gegeniiber den in Tabelle 2 aufgefiihrten Zer-
setzungsprodukten angewendet werden.

Es werden Kriterien fiir die unmittelbare Anwendung von
SchutzmaBnahmen, bei gleichzeitigem Verzicht auf eine
messtechnische Uberwachung, fiir die beschriebenen Ta-
tigkeiten festgelegt.

3 Begriffs-
bestimmungen

Begriffe werden so verwendet, wie sie im Begriffsglossar
zu den Regelwerken der Betriebssicherheitsverordnung,
der Biostoffverordnung und der Gefahrstoffverordnung [8]
bestimmt sind.



4 Arbeitsverfahren und Tatigkeiten

In der Praxis werden Informationen wie Produktcodierun-
gen oder Barcodes auf Werkstiickoberflachen aus Kunst-
stoff mittels eines Lasers aufgebracht. Durch die Einwir-
kung der Laserstrahlung kommt es an der Oberflache des
Materials zu thermischen und photochemischen Reaktio-
nen. Eigenschaften des zu beschriftenden Materials

(z.B. Schmelzpunkt und Farbe) sowie Laserstrahlparame-

ter (z.B. Leistung, Wellenlange und ggf. Impulsverhalten)
bestimmen dabei die Qualitdt der Beschriftung. Fiir die

Beschriftung von Kunststoffen mit Lasern werden am hau-

figsten die in Tabelle 1 aufgefiihrten Laser eingesetzt.

Tatigkeiten der Beschaftigten sind:

1. Maschinenbedienung (beobachten, kontrollieren, ggf.
Teile einlegen und entnehmen),

2. Wartungsarbeiten (inklusive Reinigung und Wechsel
der Staubfilter) und

3. Beheben von Stérungen.

Tabelle 2

Kunststoff

Polyoxymethylen POM

Epoxidharze auf Basis Bisphenol-A = Phenol
Polystyrol PS Styrol
Acrylnitril-Butadien-Styrol-Copolymer ABS
Styrol-Acrylnitril-Copolymer SAN

Polycarbonat PC Phenol
Polyvinylchlorid PVC

Polyamid 66 PA 66

Polyethylen HDPE, LDPE
Polytetrafluorethylen PTFE
Polybutylenterephthalat (Polyester) PBT
Polyacrylnitril PAN
Polyphenylenoxid PPO

Tabelle 1 Eingesetzte Laser mit Angaben zur Wellen-

ldnge und zum Leistungsbereich

Wellenlange Ausgangsleistung

CO,-Laser 10600 nm 10-50W
Nd: YAG-Laser 1064 nm 15-80W
Faserlaser 1030-1080 nm 10-40W

In Tabelle 2 sind die eingesetzten Kunststoffe mit den be-
rlicksichtigten fliichtigen Zersetzungsprodukten zusam-
mengestellt [9].

Kunststoffe mit den, bei den Messungen beriicksichtigten, charakteristischen Zersetzungsprodukten

Charakteristische Zersetzungsprodukte

Formaldehyd

Styrol, 1,3-Butadien, Acrylnitril

Acrylnitril, Styrol

Chlorwasserstoff

Cyclopentanon

Ungesdttigte aliphatische Kohlenwasserstoffe, aliphatische Aldehyde
Fluorwasserstoff

1,3-Butadien, Benzol

Acrylnitril, Cyanwasserstoff

Styrol, Toluol, Ethylbenzol




5 Gefahrstoffexposition

5.1 Gefahrstoffe

In Tabelle 3 werden fiir die aufgefiihrten Gefahr- fiihrt. Dartiber hinaus konnen bei der Bearbeitung
stoffe Angaben zu BeurteilungsmaRstdben (z. B. auch Staube freigesetzt werden, fiir die der Allge-
Arbeitsplatzgrenzwerte), zur Einstufung nach der meine Staubgrenzwert von 1,25 mg/m3 fiir die al-
CLP-Verordnung [10] sowie ergdnzende Hinweise veolengdngige Fraktion (A-Staub) und von 10 mg/
aus der TRGS 900 [11] und TRGS 910 [12] aufge- m3 fiir die einatembare Fraktion (E-Staub) zu be-

riicksichtigen ist.

Tabelle 3 Gefahrstoffe, CAS-Nummern (CAS-Nr.), Beurteilungsmafstdbe und Einstufung

Gefahrstoffe Beurteilungsmaf3- Einstufung nach CLP-Verordnung [10,13]
stibe, Uberschrei-

tungsfaktor (Kurz-
zeitwert-Kategorie),
Bemerkungen [11; 12]

Acrylnitril 107-13-1 | 0,26 mg/m3 (AK) Entziindbare Fliissigkeiten, Kategorie 2; H225
2,6 mg/m3 (TK) Karzinogenitat, Kategorie 1B; H350
8 Akute Toxizitdt, Kategorie 2, Einatmen; H331
H Akute Toxizitdt, Kategorie 3, Hautkontakt; H311

Akute Toxizitdt, Kategorie 3, Verschlucken; H301

Spezifische Zielorgan-Toxizitdt (einmalige Exposition), Kategorie 3; H335
Reizwirkung auf die Haut, Kategorie 2; H315

Schwere Augenschaddigung, Kategorie 1; H318

Sensibilisierung der Haut, Kategorie 1; H317

Gewdssergefdahrdend, Chronisch Kategorie 2; H411
Reproduktionstoxizitat, Kategorie 2; H361fd

HOPO®

Signalwort: ,,Gefahr

Acetaldehyd 75-07-0 91 mg/m3 (AGW) Entziindbare Fliissigkeiten, Kategorie 1; H224
1;=2=(1) Augenreizung, Kategorie 2; H319
Y, X Spezifische Zielorgan-Toxizitat (einmalige Exposition), Kategorie 3; H335

Keimzellmutagenitéat, Kategorie 2;
H341 Karzinogenitat, Kategorie 1B; H350

2

Signalwort: ,,Gefahr




Gefahrstoffe

Acrylaldehyd

107-02-8

Beurteilungsmaf3-
stabe, Uberschrei-

tungsfaktor (Kurz-
zeitwert-Kategorie),

Bemerkungen [11; 12]

0,2 mg/m3 (AGW)
20
H

Einstufung nach CLP-Verordnung [10,13]

Entziindbare Flussigkeiten, Kategorie 2; H225

Akute Toxizitat, Kategorie 1, Einatmen; H330

Akute Toxizitdt, Kategorie 2, Verschlucken; H300

Akute Toxizitdt, Kategorie 3, Hautkontakt; H311
Atzwirkung auf die Haut, Kategorie 1B; H314
Gewadssergefahrdend, Akut Kategorie 1;

H400 Gewdssergefdhrdend, Chronisch Kategorie 1; H410

S>E&HG

Signalwort: ,,Gefahr

Butyraldehyd

123-72-8

64 mg/m3 (AGW)
1(1)

Entziindbare Fliissigkeiten, Kategorie 2; H225
Augenreizung, Kategorie 2; H319

SO

Signalwort: ,,Gefahr

Formaldehyd

50-00-0

0,37 mg/m3 (AGW)
2()
Y,X,Sh

Akute Toxizitdt, Kategorie 3, Einatmen; H331

Akute Toxizitdt, Kategorie 3, Verschlucken; H301

Akute Toxizitdt,Kategorie 3, Hautkontakt; H311

Atzwirkung auf die Haut, Kategorie 1B; H314

Karzinogenitat, Kategorie 1B; H350

Keimzellmutagenitat, Kategorie 2; H341

Sensibilisierung der Haut, Kategorie 1; H317

Spezifische Zielorgan-Toxizitat (einmalige Exposition), Kategorie 3; H335
Spezifische Zielorgan-Toxizitat (einmalige Exposition), Kategorie 1; H370

&$E

Signalwort: ,,Gefahr”

Glutaral

111-30-8

0,2 mg/m3 (AGW)
2(0)
Y, Sah

Akute Toxizitdt, Kategorie 2, Einatmen; H330

Akute Toxizitdt, Kategorie 3, Verschlucken; H301

Atzwirkung auf die Haut, Kategorie 1B; H314

Schwere Augenschadigung, Kategorie 1; H318

Sensibilisierung der Atemwege, Kategorie 1; H334

Sensibilisierung der Haut, Kategorie 1A; H317

Spezifische Zielorgan-Toxizitdt (einmalige Exposition), Kategorie 3; H335
Gewadssergefahrdend, Akut Kategorie 1; H400

Gewdssergefahrdend, Chronisch Kategorie 2; H411

SHOPE

Signalwort: ,,Gefahr
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Gefahrstoffe

Beurteilungsmaf3-
stdbe, Uberschrei-

tungsfaktor (Kurz-
zeitwert-Kategorie),

Bemerkungen [11; 12]

Einstufung nach CLP-Verordnung [10,13]

Propional- 123-38-6 | 48 mg/m3 (LIG) Entziindbare Fliissigkeiten, Kategorie 2; H225
dehyd Akute Toxizitit, Kategorie 4, Verschlucken; H302
Akute Toxizitdt, Kategorie 4, Einatmen; H332;
Schwere Augenreizung, Kategorie 1; H318
Spezifische Zielorgan-Toxizitdt (einmalige Exposition), Kategorie 3; H335
Reizwirkung auf die Haut, Kategorie 2; H315
Signalwort: ,,Gefahr
Aliphatische * 300 mg/m3 (AGW) Aspirationsgefahr, Kategorie 1; H304
Kohlenwasser- 2(1n
stoffe
C9-14
Benzol 71-43-2 0,2 mg/m3 (AK) Entziindbare Fliissigkeiten, Kategorie 2; H225
1,9 mg/m3 (TK) Karzinogenitat, Kategorie 1A; H350
8 Keimzellmutagenitat, Kategorie 1B; H340
H Spezifische Zielorgan-Toxizitat (wiederholte Exposition), Kategorie 1; H372
Aspirationsgefahr, Kategorie 1; H304
Augenreizung, Kategorie 2; H319
Reizwirkung auf die Haut, Kategorie 2; H315
Gewdssergefdahrdend, Chronisch Kategorie 3; H412
Signalwort: ,,Gefahr
1,3 —Butadien | 106-99-0 | 0,5 mg/m3 (AK) Entziindbare Gase, Kategorie 1; H220
5 mg/m3 (TK) Gase unter Druck, verfliissigtes Gas; H280
8 Keimzellmutagenitat, Kategorie 1B; H340
Karzinogenitdt, Kategorie 1A; H350
Signalwort: ,,Gefahr
Chlorwasser- 7647-01-0 | 3 mg/m3 (AGW) Gase unter Druck, verfliissigtes Gas; H280
stoff, 2() Akute Toxizitdt, Kategorie 3, Einatmen; H331
wasserfrei Y Atzwirkung auf die Haut, Kategorie 1A; H314

Schwere Augenschddigung, Kategorie 1; H318

A,

Signalwort: ,,Gefahr*

1



Gefahrstoffe

Cyanwasser-
stoff

74-90-8

Beurteilungsmaf3-
stibe, Uberschrei-

tungsfaktor (Kurz-
zeitwert-Kategorie),
Bemerkungen [11; 12]
1 mg/m3 (AGW)

5(1)

H,Y

Einstufung nach CLP-Verordnung [10,13]

Entziindbare Fliissigkeiten, Kategorie 1; H224
Akute Toxizitdt, Kategorie 1, Einatmen; H330

Akute Toxizitdt, Kategorie 1, Hautkontakt; H310
Akute Toxizitdt, Kategorie 1, Verschlucken; H300
Spezifische Zielorgan-Toxizitdt

(wiederholte Exposition), Kategorie 1; H372
Gewadssergefahrdend, Akut Kategorie 1; H400
Gewadssergefahrdend, Chronisch Kategorie 1; H410

HOP®

Signalwort: ,,Gefahr

Cyclopentanon

120-92-3

90 mg/m3 (LIG)

Entziindbare Fliissigkeiten, Kategorie 3; H226
Augenreizung, Kategorie 2; H319
Reizwirkung auf die Haut, Kategorie 2; H315

SO

Signalwort: ,,Achtung*

Ethylbenzol

100-41-4

88 mg/m3 (AGW)
pI(1)]
H,Y

Entziindbare Fliissigkeiten, Kategorie 2; H225

Akute Toxizitdt, Kategorie 4, Einatmen; H332

Aspirationsgefahr, Kategorie 1; H304

Spezifische Zielorgan-Toxizitdt (wiederholte Exposition), Kategorie 2; H373

&

Signalwort: ,,Gefahr*

Fluorwasser-
stoff

7664-39-3

0,83 mg/m3
20
H, Y

Akute Toxizitdt, Kategorie 2, Verschlucken; H300
Akute Toxizitdt, Kategorie 1, Hautkontakt; H310
Akute Toxizitdt, Kategorie 2, Einatmen; H330
Atzwirkung auf die Haut, Kategorie 1A; H314

Signalwort: ,,Gefahr”
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Gefahrstoffe

Phenol

108-95-2

Beurteilungsmaf3-
stabe, Uberschrei-

tungsfaktor (Kurz-
zeitwert-Kategorie),
Bemerkungen [11; 12]
8 mg/m3 (AGW)

2010

H,

Einstufung nach CLP-Verordnung [10,13]

Akute Toxizitdt, Kategorie 3, Einatmen; H331

Akute Toxizitdt, Kategorie 3, Verschlucken; H301

Akute Toxizitdt, Kategorie 3, Hautkontakt; H311

Atzwirkung auf die Haut, Kategorie 1B; H314

Keimzellmutagenitat, Kategorie 2; H341

Spezifische Zielorgan-Toxizitat (wiederholte Exposition), Kategorie 2; H373
Gewdssergefahrdend, Chronisch Kategorie 2; H411

Signalwort: ,,Gefahr

Styrol

100-42-5

86 mg/m3 (AGW)
2310
Y

Entziindbare Fliissigkeiten, Kategorie 3; H226

Akute Toxizitdt, Kategorie 4, Einatmen; H332

Augenreizung, Kategorie 2; H319

Reizwirkung auf die Haut, Kategorie 2; H315

Aspirationsgefahr, Kategorie 1; H304

Reproduktionstoxizitdt, Kategorie 2; H361d

Spezifische Zielorgan-Toxizitat (einmalige Exposition), Kategorie 3; H335
Spezifische Zielorgan-Toxizitat (wiederholte Exposition), Kategorie 1;

H372

Signalwort: ,,Gefahr

Toluol

108-88-3

190 mg/m3 (AGW)
pI(1)]
H,Y

Entziindbare Flussigkeiten, Kategorie 2; H225

Aspirationsgefahr, Kategorie 1; H304

Reizwirkung auf die Haut, Kategorie 2; H315

Spezifische Zielorgan-Toxizitat (einmalige Exposition), Kategorie 3; H336
Reproduktionstoxizitat, Kategorie 2; H361d

Spezifische Zielorgan-Toxizitat (wiederholte Exposition), Kategorie 2;

H373

Signalwort: ,,Gefahr

Fiir diese Stoffgruppen sind keine CAS-Nummern definiert
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Gefahrstoffexposition

Erlduterungen
AGW Arbeitsplatzgrenzwert (TRGS 900) H334
CLP-VO Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 iiber die Einstu-
fung, Kennzeichnung und H335
Verpackung von Stoffen und Gemischen H336
CAS-Nr. Registriernummer des ,,Chemical Abstract Ser-
vice* H340
ERB Stoffspezifische Risikowerte aus der TRGS 910 H341
»Risikobezogenes MaBnahmenkonzept fiir Ta-
tigkeiten mit krebserzeugenden Gefahrstoffen“  H350
LIG Liste Internationaler Grenzwerte (GESTIS) [14] H351
H hautresorptiv (TRGS 900) H361d
Sh Hautsensibilisierende Stoffe (TRGS 900)
Sah Haut und Atemwegssensibilisierende Stoffe H361fd
(TRGS 900)
X krebserzeugender Stoff der Kat. 1A und 1B oder
krebserzeugende Tatigkeit oder Verfahren nach  H370
§ 2 Absatz 3 Nr. 4 der Gefahrstoffverordnung H372
— es ist zusatzlich § 10 GefStoffV zu beachten
(TRGS 900) H373
Y Ein Risiko der Fruchtschadigung braucht bei
Einhaltung des Arbeitsplatzgrenzwertes und H400
des biologischen Grenzwertes (BGW) nicht be- H410
fiirchtet zu werden (TRGS 900)
H220 Extrem entziindbares Gas. H4M
H224 Flussigkeit und Dampf extrem entziindbar.
H225 Flissigkeit und Dampf leicht entziindbar. H412
H226 Fliissigkeit und Dampf entziindbar.
H280 Enthalt Gas unter Druck; kann bei Erwdrmung
explodieren.
H300 Lebensgefahr bei Verschlucken.
H301 Giftig bei Verschlucken.
H302 Gesundheitsschaddlich bei Verschlucken.
H304 Kann bei Verschlucken und Eindringen in die
Atemwege tddlich sein.
H310 Lebensgefahr bei Hautkontakt.
H311 Giftig bei Hautkontakt.
H314 Verursacht schwere Verdtzungen der Haut und
schwere Augenschaden.
H315 Verursacht Hautreizungen.
H317 Kann allergische Hautreaktionen verursachen.
H318 Verursacht schwere Augenschaden.
H319 Verursacht schwere Augenreizung.
H330 Lebensgefahr bei Einatmen.
H331 Giftig bei Einatmen.
H332 Gesundheitsschadlich bei Einatmen.

14

Kann bei Einatmen Allergie, asthmaartige Sym-
ptome der Atembeschwerden verursachen.
Kann die Atemwege reizen.

Kann Schléfrigkeit und Benommenheit verursa-
chen.

Kann genetische Defekte verursachen.

Kann vermutlich genetische Defekte verursa-
chen.

Kann Krebs erzeugen.

Kann vermutlich Krebs erzeugen.

Kann vermutlich das Kind im Mutterleib schadi-
gen.

Kann vermutlich die Fruchtbarkeit beeintrach-
tigen. Kann vermutlich das Kind im Mutterleib
schadigen.

Schéddigt die Organe.

Schadigt die Organe bei langerer oder wieder-
holter Exposition.

Kann die Organe schadigen bei ldngerer oder
wiederholter Exposition.

Sehr giftig fiir Wasserorganismen.

Sehr giftig fiir Wasserorganismen mit langfristi-
ger Wirkung.

Giftig flir Wasserorganismen, mit langfristiger
Wirkung.

Schadlich fiir Wasserorganismen, mit langfristi-
ger Wirkung.



5.2

Bewertung der Gefahrstoffexposition

Grundlage der statistischen Auswertungen sind
Messwerte von moglichen fliichtigen Zersetzungs-
produkten der mit Lasern beschrifteten Kunststof-
fe (beriicksichtigte Kunststoffe siehe Tabelle 2).
Die untersuchten Anlagen wurden tiberwiegend
mit Absaugung betrieben. Die Arbeitsrdume waren
in der Regel mit einer raumlufttechnischen An-
lage (RLT-Anlage) ausgestattet. Einbezogen wur-
den Messdaten aus dem Zeitraum von 2001 bis
2021. Die Messungen erfolgten in Anlehnung an
die TRGS 402 nach den in der IFA-Arbeitsmappe
[6, 15] aufgefiihrten Methoden. In Tabelle 4 sind
fiir die berlicksichtigten Gefahrstoffe, die Anzahl
der Messwerte und der Betriebe, die Anzahl der
Messwerte kleiner der Bestimmungsgrenze (BG),
die hochste Bestimmungsgrenze, der Wert des Be-
urteilungsmafistabes und der Maximalwert ausge-
wiesen. Die Messwerte sind reprédsentativ fiir eine
Arbeitsschicht von 8 Stunden.

Die Beschdftigten halten sich unterschiedlich
lange an den Anlagen auf, in vollautomatischen
Produktionsprozessen nur kurzzeitig, z. B. zur
Sichtkontrolle, zum Materialwechsel oder bei
Reinigungsarbeiten. In halbautomatischen Pro-
duktionsprozessen werden die Bauteile oft von
Beschiftigten manuell eingelegt. Die Messun-
gen erfolgten stationdr tiber eine Dauer von min-
destens zwei Stunden unmittelbar an der jeweili-
gen Anlage zur Beschriftung von Kunststoffen mit
einem Laser.

Bei der Beschriftung von Kunststoffen mit Lasern
lagen die Gefahrstoffkonzentrationen in der Luft
am Arbeitsplatz liberwiegend unterhalb der Be-
stimmungsgrenze der angewandten Probenahme-
und Analyseverfahren. Die Messwerte zeigen, dass
die verbindlichen Beurteilungsmafistdbe nach
TRGS 900 und TRGS 910 fiir die beriicksichtigten
Gefahrstoffe eingehalten werden (siehe Tabelle 4).

Gefahrstoffexposition
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Tabelle 4 Messergebnisse fiir die Zersetzungsprodukte bei der Beschriftung von Kunststoffen mit Laser
aus dem Zeitraum 2001 — 2021

Gefahrstoff Anzahl Anzahl Anzahl Hochste BG/ | Beurteilungs- | Maximaler
Messwerte Betriebe Messwerte NWG mafstab Messwert
<BG (mg/m3) (mg/m3) (mg/m3)
Acetaldehyd 27 18 24 0,04 91 0,07
Acrylaldehyd 27 18 27 0,02 0,2 <0,02
Acrylnitril 9 8 9 0,1 0,26 <0,10
Aliphatische Kohlenwasser- 23 16 22 20 300 11,0
stoffe C9-14
Benzol 47 16 38 0,2 0,2 0,005
1,3-Butadien 18 14 18 1 0,5 <1,00
Butyraldehyd 27 18 27 0,04 64 <0,04
Chlorwasserstoff 5 4 5 0,09 3 <0,09
Cyanwasserstoff 4 3 4 0,1 1 <0,10
Cyclopentanon 23 11 23 2,9 90 <2,9
Ethylbenzol 3 2 3 1 88 <1,00
Fluorwasserstoff 4 3 4 0,17 0,83 <0,17
Formaldehyd 31 20 20 0,02 0,37 0,081
Glutaral 27 18 27 0,04 0,2 <0,04
Phenol 17 14 17 0,5 8 <0,50
Propionaldehyd 27 18 27 0,04 48 <0,04
A-Staub 58 34 56 0,5 1,25 0,14
E-Staub 58 34 58 1,43 10 <1,43
Styrol 21 13 21 3 86 <3,00
Toluol 10 7 9 2 190 1,80

BG: Bestimmungsgrenze; NWG: Nachweisgrenze

Die Bestimmungsgrenze fiir das krebserzeugen- unterhalb der fiir 1,3-Butadien festgelegten Tole-
de 1,3-Butadien liegt mit 1 mg/m3 tiber der Akzep- ranzkonzentration von 5 mg/m3 (siehe Tabelle 4).
tanzkonzentration von 0,5 mg/m3. Aus diesem

Grund kann eine Einhaltung der Akzeptanzkonzen- Werden die im Abschnitt 6 aufgefiihrten Schutz-
tration bei der Verarbeitung von Polybutylentere- mafinahmen umgesetzt, so sind aufgrund der dar-
phthalat (PBT) und von ABS-Kunststoffen mit den gestellten Ergebnisse keine weiteren Expositions-
Untersuchungsergebnissen nicht sichergestellt messungen bei der Beschriftung von Kunststoffen
werden. Alle ermittelten Messwerte lagen jedoch mit Lasern notwendig.

unterhalb der Bestimmungsgrenze und damit
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6.1

Schutzmaf3nahmen

Liiftungstechnische Maflnahmen

Die Laserbeschriftungseinheit kann durch eine ge-

schlossene Bauweise oder Einhausung leicht vom
umliegenden Arbeitsbereich abgetrennt werden.
Eine Absaugung der Gefahrstoffe in dieser raum-
lichen Abtrennung stellt die wirksamste Erfassung
dar (siehe auch DGUV Regel 109-002) [16].

Bei der Beschriftung von POM (Polyoxymethylen),

ABS (Acrylnitril-Butadien-Styrol), SAN (Styrol-Acryl-

nitril Copolymer), HDPE und LDPE (Polyethylen),
PAN (Polyacrylnitril) sowie PBT (Polybutylentere-
phthalat) kann die Entstehung krebserzeugender
Stoffe nicht ausgeschlossen werden. Aufgrund
dessen ist eine Luftriickfiihrung nach § 10 Abs. 5
GefStoffV nicht zuldssig. Es ist eine Absaugung
mit Fortluft (Ableitung nach aufien) einzusetzen.
Dabei ist zusatzlich, z. B. mit einer raumlufttechni-
schen Anlage (RLT-Anlage), die Luftbilanz auszu-
gleichen. Ausnahmen gelten fiir krebserzeugende
Stoffe mit bekanntem AGW wie z.B. Formaldehyd
und Sicherstellung der Einhaltung des AGW (§ 10
Abs. 2 GefStoffV).

Entsprechend des § 7 Abs. 7 GefStoffV ist eine
Wirksamkeitspriifung der lufttechnischen Einrich-
tungen mindestens alle drei Jahre durchzufiihren
und zu dokumentieren. Da sowohl gasformige als
auch partikelférmige Gefahrstoffe entstehen kon-
nen ist nach § 7 Abs. 7 und § 8 Abs. 8 GefStoffV in
Verbindung mit Anhang | Nr. 2.3 (7) eine jdhrliche
Priifung der lufttechnischen Einrichtungen durch-
zufiihren.

6.2

MaB3nahmen bei Wartungs- und Reini-
gungsarbeiten

Die Laserbeschriftungsanlagen sind nach den
Vorgaben der Herstellerfirma in regelmafiigen Ab-
standen zu reinigen. Wartungs- und Reinigungs-
arbeiten sind staubarm unter Verwendung von Ab-
saugeinrichtungen durchzufiihren, die mindestens
der Staubklasse M entsprechen und einen nachge-
schalteten Aktivkohlefilter enthalten. Der Einsatz
von Druckluft zu Reinigungszwecken ist verboten.

Bei den Wartungs- und Reinigungsarbeiten an

Laserbeschriftungsanlagen, einschlieBlich Filter-

wechsel, sind keine weiteren Expositionsmes-

sungen erforderlich, wenn folgende personliche

Schutzausriistung getragen wird:

o Chemikalienschutzhandschuhe aus Nitrilkau-
tschuk (NBR) der Klasse 2

o Geschlossene Schutzbrille mit Seitenschutz

» Atemschutzmaske mit Partikelfilter der Klasse
FFP2

Es ist eine arbeitsplatz- und tatigkeitsbezogene
Betriebsanweisung nach § 14 GefStoffV fiir die
Wartungs- und Reinigungsarbeiten zu erstellen.

Folgende Punkte sind dabei zu beachten:

 Sicherheitshinweise der Herstellerfirma der
Anlage zur Beschriftung von Kunststoffen mit
Lasern

 Sicherheitshinweise der Herstellerfirma der
Absauganlage beziiglich des Filterwechsels
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