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Dieser Leitfaden ist das Ergebnis einer Zusammenstellung von Wissen und
Erfahrungen iber den Umgang mit Quarzfeinstaub aus Industriezweigen, die
Produkte herstellen und/oder verwenden, in denen kristallines Siliziumdioxid
enthalten ist. Durch die Verétfentlichung dieses Leittadens méchte die Industrie
(Arbeitgeber und Arbeitnehmer) einen Beitrag leisten zum besseren Schutz der
Arbeitnehmer vor einer méglichen Exposition gegeniber Quarztfeinstaub am

Arbeitsplatz.

Das Ziel dieses Leitfadens besteht darin, Produzenten und
Anwendern von Produkten und Materialien, die kristallines
Siliziumdioxid enthalten, eine Anleitung zur Umsetzung eines
MaB3nahmenpakets fir den sicheren Umgang mit Quarzfeinstaub
am Arbeitsplatz zur Verfigung zu stellen.

Die Siliziumdioxid herstellenden und verwendenden
Industriezweige betonen, dass die Beschéftigten vor méglichen
gesundheitlichen Auswirkungen geschitzt werden sollen, die durch
eine berufsbedingte Exposition gegeniiber Quarzfeinstaub am
Arbeitsplatz verursacht werden kénnen. Daher sollten sich die
Anstrengungen darauf konzentrieren, eine mégliche Exposition
von Arbeitnehmern gegeniiber Quarzfeinstaub am Arbeitsplatz zu

minimieren.

Dieser Leitfaden ist dynamisch angelegt und konzentriert sich

auf die Aspekte, die als zentral angesehen werden. Trotz seines
Umfangs war es nicht méglich, alle betroffenen Bereiche im Detail
zu behandeln. Anwendern, Kunden, Arbeitnehmern und Lesern

wird daher empfohlen, sich von Arbeitsschutzexperten und anderen
Fachleuten beziiglich des Umgangs mit Quarzfeinstaub an ihren
spezifischen Arbeitsplétzen beraten zu lassen.

Der vorliegende Leitfaden iber bewéhrte Praktiken ist Bestandteil
des Ubereinkommens iber den Gesundheitsschutz der
Arbeitnehmer durch gute Handhabung und Verwendung von
kristallinem Siliziumdioxid und dieses enthaltender Produkte und
basiert auf bestimmte Grundsétze: Die Parteien stimmen darin
tberein, dass kristallines Siliziumdioxid und Materialien, Produkte
und Rohmaterialien, die kristallines Siliziumdioxid enthalten, (wie
in Anhang 5 des vorliegenden Leitfadens weiter beschrieben),
grundlegende, nitzliche und oft unerléssliche Bestandteile bzw.
Einsatzstoffe fir viele industrielle und andere gewerbsmafige
Aktivitaten sind; diese tragen zum Erhalt von Arbeitsplétzen und
zur Sicherung der wirtschaftlichen Zukunft der Industriezweige
und Unternehmen bei, weshalb ihre Produktion und vielseitige
Verwendung beibehalten werden sollten.
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VORWORT

KOMPLEMENTARITAT MIT DER RICHTLINIE”ﬁBER DEN

SCHUTZ DER ARBEITNEHMER GEGEN GEFAHRDUNG DURCH
KARZINOGENE ODER MUTAGENE BEI DER ARBEIT (2017/2398
ANDERUNG DER RICHTLINIE 2004/37/EG)

In 2018 wurden Arbeiten, bei denen eine Exposition gegeniiber durch Arbeitsprozesse erzeugten Quarzfeinstaub stattfindet,

in die EU-Richtlinie Gber den Schutz der Arbeitnehmer gegen Geféthrdung durch Karzinogene oder Mutagene bei der Arbeit
aufgenommen (Richtlinie 2017/2398). In Anhang Il dieser Richtlinie wurde ein verbindlicher Arbeitsplatzgrenzwert von 0,1 mg/m3
festgelegt.

~wertvolle und notwendige Instrumente zur Ergénzung regulatorischer Maf3nahmen und
insbesondere zur Unterstiitzung der wirksamen Umsetzung von Grenzwerten. Es ist die

Qualitét der Umsetzung der bewdhrten Praktiken, die dariiber entscheidet, ob Leben
gerettet werden.”

In einer Anderung der Richtlinie (2019/130/EU) werden die Sozialpartner zudem ermutigt, Ubereinkommen im Rahmen des
Sozialen Dialogs wie das NEPSI-Ubereinkommen abzuschlieBen, um Regulierungsmainahmen zu ergénzen, und gefordert, dass die
Liste solcher Ubereinkommen auf der Website der Europaischen Agentur fir Sicherheit und Gesundheitsschutz am Arbeitsplatz (EU-
OSHA\) versffentlicht werden soll (neuer Artikel 13a).

BENUTZERHINWEIS

Dieser, in Oktober 2020 aktualisierte Leitfaden stellt eine Zusammentfassung von Informationen aus verschiedenen Quellen dar,
unter anderem aus vorhandenen Dokumenten, die Informationen iber Quarzfeinstaub enthalten, aus Rechtsdokumenten sowie der
Fachkenntnis von Personen, die in der Industrie tétig sind.

In dieser kurzen Dokumentation ist es weder méglich, alle erwdhnten Themen abschlieend zu behandeln, noch alle betroffenen
Bereiche, firr die Quarzfeinstaub am Arbeitsplatz relevant ist, im Detail zu erléutern. Anwendern, Kunden, Arbeitnehmern und Lesern
wird daher empfohlen, sich von Arbeitsschutzexperten und anderen Fachleuten beziglich des Umgangs mit Quarzfeinstaub an
ihren spezifischen Arbeitsplétzen beraten zu lassen.
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ESENTLICHE
IGENSCHAFTEN
VON X
QUARZFEINSTAU'B




Kristallines Siliziumdioxid ist ein wesentlicher Rohstoff fir Produkte, die in der Industrie
vielfaltig Verwendung finden und einen wichtigen Bestandteil von vielen Dingen des
taglichen Gebrauchs bilden. Es ist unméglich, sich Hauser ohne Ziegel, Mértel oder
Fenster vorzustellen, ebenso Autos ohne Motoren oder ohne Windschutzscheiben,
oder das Leben ohne Straflen oder andere Transportinfrastrukturen, oder alltégliche
Gegenstande, die aus Glas oder Keramik hergestellt sind.

Seit vielen Jahren ist bekannt, dass das Einatmen von Feinstaub mit einem Anteil

an kristallinem Siliziumdioxid (Quarzfeinstaub) Lungenschéden hervorrufen kann
(Silikose). Tatsachlich ist Silikose die am léngsten bekannte berufsbedingte Krankheit
der Welt. Die Gesundheitsrisiken, die mit der Exposition gegeniber Quarzfeinstaub
einhergehen, kénnen jedoch beherrscht und, bei Anwendung entsprechend geeigneter
MaBnahmen, reduziert oder sogar vollstandig vermieden werden. Es kommt nur
darauf an, die Gefahrdung richtig einzuschétzen und geeignete Mafinahmen zu
treffen.

Der erste Teil dieses Leitfadens Gber bewdhrte Praktiken richtet sich in erster Linie an
die Arbeitgeber.

Er soll ihnen helfen festzustellen, ob die Gesundheit ihrer Arbeitnehmer oder anderer
Personen, die sich am Arbeitsplatz authalten, durch eine Exposition gegeniiber
Quarzfeinstaub gefahrdet ist. Dieser Leitfaden soll sie durch den Prozess der
Getahrdungsbeurteilung fihren und ihnen eine allgemeine Anleitung zu Verfahren
zur Reduzierung der Exposition gegeniiber Quarzfeinstaub am Arbeitsplatz geben.
Auflerdem wird die Wichtigkeit eines kontinuierlichen Verbesserungsprozesses
herausgestellt.

Am Ende von Teil 1 befindet sich ein Glossar, in dem einige der im Leitfaden
verwendeten technischen Begriffe erléutert werden.

Der zweite Teil dieses Leitfadens richtet sich sowohl an die Arbeitgeber als auch
an die Arbeitnehmer, die mit Materialien arbeiten, die kristallines Siliziumdioxid
enthalten. Dieser Abschnitt enthalt eine detaillierte Anleitung zu Verfahren, die eine
sichere Produktion, Bearbeitung und Verwendung dieser Materialien gewahrleisten.
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TEIL 1: WESENTLICHE EIGENSCHAFTEN VON QUARZFEINSTAUB

1. EINLEITUNG

1.1 WAS IST SILIZIUMDIOXID?

Siliziumdioxid ist der Name fir eine Gruppe von Mineralien, die
sich aus Silizium und Sauerstoff zusammensetzen, den beiden

am héufigsten vorkommenden Elementen in der Erdkruste. Trotz
seiner einfachen chemischen Formel, SiO, existiert Siliziumdioxid
in vielen verschiedenen Formen. Siliziumdioxid kommt in der Regel
im kristallinen Zustand vor, tritt aber auch in einem amorphen
(nicht kristallinen) Zustand auf. Kristallines Siliziumdioxid ist hart,
chemisch inert und hat einen hohen Schmelzpunkt.

Diese Eigenschaften machen es pradestiniert fir verschiedene
industrielle Verwendungen.

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

Quarz ist die bei weitem haufigste Form von kristallinem
Siliziumdioxid. Es ist das zweithaufigste Mineral der Erdoberfléiche
und in nahezu jeder Gesteinsart zu finden, d. h. in vulkanischem
und metamorphem Gestein sowie Sedimentgestein. Da Quarz so
haufig vorhanden ist, ist er bei nahezu allen Bergbautatigkeiten
anzutreffen. Unabhéngig von industriellen Aktivitaten ist
Quarzfeinstaub auch in der Umwelt vorhanden.

Cristobalit und Tridymit kommen hingegen nicht so h&ufig in der
Natur vor. Sie sind aber in einigen Eruptivgesteinen anzutreffen.
Unter industriellen Bedingungen entsteht Cristobalit, wenn Quarz
auf Temperaturen von mehr als 1.400 °C erhitzt wird, zum Beispiel
wiathrend der Produktion und Nutzung von feuerfesten Materialien.
Cristobalit wird auch gebildet, wenn amorphe Kieselséure oder
Quarzglas auf hohe Temperaturen erhitzt wird.
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1. EINLEITUNG

Staub ist nicht gleich Staub! Bei Stauben gibt es unterschiedliche
Teilchengréfen, die auch als Staubfraktionen bezeichnet werden.
Wenn Staub inhaliert wird, ist der Ort der Ablagerung innerhalb
des menschlichen Atmungssystems sehr stark abhéangig von der
GroBe der im Staub vorhandenen Partikel.

Drei Staubfraktionen sind von hauptséchlichem Interesse: die
einatembare, die thorakale und die alveolengéngige Staubfraktion,
die jeweils in der EU-Norm EN 481 definiert werden. In Abschnitt
3.1 werden Informationen iber diese Norm zusammengefasst. Bei
kristallinem Siliziumdioxid ist die alveolengéngige Staubfraktion fur
die gesundheitlichen Auswirkungen verantwortlich.

Eine berufsbedingte Exposition gegeniber Quarzfeinstaub kann in
jeder Arbeitssituation auftreten, in der Staub mit einem Anteil an
alveolengangigem kristallinen Siliziumdioxid erzeugt wird und sich
in der Luft ausbreitet.

Die alveolengéngigen Staubpartikel sind so klein, dass sie mit dem
blofBen Auge nicht wahrgenommen werden kénnen. Sobald sich
alveolengéngiger Staub in der Luft verbreitet hat, bedarf es einer
sehr langen Zeit, bis er sich vollstéindig abgesetzt hat. Schon eine
einzige Freisetzung von Staub in die Luft am Arbeitsplatz kann zu
einer merklichen berufsbedingten Exposition fihren. In Situationen,
in denen die Luft konstant aufgewirbelt und keine Frischluft

Alveolengéngiger bzw. Feinstaub kann tief in die Lungen
eindringen. Der natirliche Abwehrmechanismus des Kérpers kann
einen grof3en Teil des inhalierten Feinstaubs eliminieren. Falls diese
Exposition jedoch andauert und ein Gbermafiges Niveau erreicht,
hat der Kérper Schwierigkeiten, die Lungen vom alveolengéngigen
Staub zu befreien. Auf lange Sicht kann eine Anh&ufung von Staub
in der Lunge zu irreparablen gesundheitlichen Schéden fihren.
Aufgrund der Tatsache, dass die gesundheitlichen Auswirkungen
von kristallinem Siliziumdioxid von der alveolengéngigen
Staubfraktion herrihren, konzentriert sich der vorliegende

Leitfaden auf die Eindémmung von alveolengéingigem kristallinen
Siliziumdioxid, also von Quarzfeinstaub.

zugefthrt wird, kann der alveolengangige Staub mehrere Tage in
der Luft am Arbeitsplatz verbleiben.

Eine berufsbedingte Exposition gegeniiber Quarzfeinstaub kommt
in vielen Industriezweigen vor, hierzu gehéren Steinbriiche,
Bergbau, Mineralverarbeitung (z. B. Trocknen, Mahlen,
Verpacken und Verarbeiten), Schieferverarbeitung, Steinbrech-
und Steinmetzarbeiten, die Arbeit in GieBereien, Ziegeleien

und Fliesenherstellung, bestimmte Prozesse zur Herstellung
feverfester Materialien, Baugewerbe einschlieBBlich Arbeiten mit
Stein, Beton, Ziegel und bestimmten Démmplatten, Tunnelbau,
Gebaudesanierung sowie die Keramikindustrie.
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TEIL 1: WESENTLICHE EIGENSCHAFTEN VON QUARZFEINSTAUB
2, SILIZIUMDIOXID UND DIE SILIZIUMDIOXIDINDUSTRIE

2.1 SILIZIUMDIOXIDHALTIGE
MATERIALIEN

Kristallines Siliziumdioxid ist in Form von Quarz in vielen verschiedenen Gesteinen anzutreffen — wobei Sandstein nahezu aus reinem
Quarz besteht. Es kommen auch andere Formen von Siliziumdioxid vor, die jedoch fir die Arbeitswelt nur von geringer Bedeutung sind.
Die nachfolgende Tabelle gibt die typischen Anteile von ,freiem” kristallinem Siliziumdioxid in bestimmten Gesteinen wieder. Hierzu ist

jedoch anzumerken, dass die angegebenen Gehalte variieren kénnen.

GEHALT (IN PROZENT) AN KRISTALLINEM
SILIZIUMDIOXID

Gesteinskérnungen 0 bis 100 %
Toépferton 5 bis 50 %
Basalt Bis zu 5 %
Natirliche Diatomeenerde (Kieselgur) 5 bis 30 %
Dolerit Bis zu 15 %
Silex Mehr als 90 %
Granit Bis zu 30 %
Grobkérniger Sandstein Mehr als 80 %
Eisenerze 7 bis 15 %
Kalkstein Gewsdhnlich weniger als 1 %
Quarzit Mehr als 95 %
Sand Mehr als 90 %
Sandstein Mehr als 90 %
Schieferton 40 bis 60 %
Schiefer Bis zu 40 %

Quelle: HSE-Broschire: Control of respirable crystalline silica in quarries [Schutz gegen alveolengangigem kristallinem Siliziumdioxid in
Steinbriichen].
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2, SILIZIUMDIOXID UND DIE SILIZIUMDIOXIDINDUSTRIE

Kalksandsteine werden hergestellt durch die Vermischung von
Sand, Kalk und Wasser. Diese Mischung aus natirlichen Rohstoffen
wird in mechanischen oder hydraulischen Pressen geformt. Nach

dem Formprozess wird das ,griine” Material in Autoklaven
gehartet. In den Autoklaven wird Dampf mit einem Druck von 8
bis 16 bar eingelassen, um die Temperatur auf etwa 200 °C zu
erhdhen. Nachdem die Steine einige Stunden autoklaviert wurden,
erhalten sie ihre endgiiltigen Eigenschaften, vor allem ihre groBBe
Festigkeit, und kénnen verpackt und transportiert werden. Staub
wird vor allem beim Umgang mit den Rohmaterialien und beim
mechanischen Formprozess freigesetzt.

120 Betriebe in 7 europdischen Landern produzieren
Kalksandsteine.

Als Gesteinskérnung werden granulierte Materialien bezeichnet,
die in der Bauindustrie (z. B. als Zuschlagstoffe) verwendet
werden. In Europa werden j&hrlich fast 3 Milliarden Tonnen
Gesteinskérnung produziert und verbraucht. Dennoch handelt es
sich bei der Mehrheit der Firmen in diesem Industriezweig um
kleine und mittlere Unternehmen. Ein typischer Betrieb beschaftigt 7
bis 8 Personen. Die Gesteinskérnungs- und Zuschlagstoffindustrie in
der EU besteht aus etwa 23.000 Betrieben mit mehr als 130.000
Arbeitnehmern.

Zu den géngigsten natirlichen Gesteinskérnungen gehéren Sand,
Kies und Schotter, aus Steinen von unterschiedlicher geologischer
Herkunft, deren Gehalt an freiem Siliziumdioxid stark variiert (von

0 % bis 100 %).

Gemaf der individuellen, nach diesem Vertrag durchzufihrenden
Gefahrdungsbeurteilung haben Betriebe, die mit Materialien
arbeiten, die einen hohen Gehalt an Siliziumdioxid enthalten,

eine hdhere Relevanz. Aber auch in diesen Féllen ist in der Regel
die Gefahr einer Exposition gegenilber Quarzfeinstaub fir die
Arbeitnehmer gering und treten Silikoseerkrankungen nur selten auf.

Der Gehalt an kristallinem Siliziumdioxid in recycelten und
produzierten Gesteinskérnungen variiert abhangig von der
Zusammensetzung des Materials, aus dem sie hergestellt werden.

Yoy

ETTE—
AR

Copyright Erich Spahn/Bundesverband Kalksandsteinindustrie e. V.
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2, SILIZIUMDIOXID UND DIE SILIZIUMDIOXIDINDUSTRIE

Copyright diatheque CBR

In der Keramikindustrie findet man Siliziumdioxid hauptséchlich
als strukturgebenden Bestandteil fir Tonmasse und als
Hauptbestandteil keramischer Glasuren. Die wichtigsten
keramischen Erzeugnisse, die Siliziumdioxid enthalten, sind
Haushaltsgeschirr und Ziergegenstande, Sanitérkeramik, Wand-
und Bodenfliesen, Ziegel und Dachziegel, feuerfeste Materialien
USW.

An die 2.000 Unternehmen stellen in der EU Keramik her,
wovon 80 % kleine oder mittlere Unternehmen sind. Die
Beschaftigtenzahl in der Keramikindustrie der EU wird auf ca.

200.000 geschétzt. Die Keramikindustrie ist praktisch in allen EU-

Mitgliedstaaten anzutreffen.

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

Herstellung eines Halbfertigprodukts, dem so genannten
.Klinker”, der durch die Kalzinierung einer aus Ton, Kalkstein
und mehreren anderen Zusétzen bestehenden ,,Rohmischung” in
einem Brennofen bei 1.450 °C hergestellt wird.

Herstellung von Zement als Endprodukt aus einer homogenen
Mischung aus gemahlenem Klinker und Kalziumsulfat (Gips),
wobei abhéngig vom Zementtyp eine oder mehrere zusétzliche
Komponenten, wie Schlacke, Flugasche, Puzzolanerde, Kalkstein
usw. hinzugefiigt werden.

In 2017 erreichte die Zementproduktion der 28 EU-Mitgliedstaaten
175 Mio. Tonnen, dies sind etwa 4 % der Weltproduktion
(4,1 Mrd. Tonnen).

In der EU gibt es etwa 226 Werke. In den Staaten der
CEMBUREAU sind etwa 47.000 Personen direkt in der
Zementindustrie beschaftigt.
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2, SILIZIUMDIOXID UND DIE SILIZIUMDIOXIDINDUSTRIE

Steinwerkstoffe werden nach der europgischen Norm EN 14618
als , Kunstlich hergestellter Stein” bezeichnet.

Steinwerkstoffe sind die Weiterentwicklung in der Tradition der alten
JTerrazzo-Fliesen”.

Heute werden Steinwerkstoffe industriell durch Anwendung
unterschiedlicher Formgebungsverfahren, durch Vibration und
gleichzeitige Kompression unter Vakuumbedingungen hergestellt.
Dieser Prozess wird unterstitzt durch chemische Zusatzstoffe,
Pigmente und ein Bindemittel, fir gewshnlich Polyesterharz, das

in kleinen Mengen hinzugefigt wird, um die vollsténdige Bindung
zwischen Fillstoff und Steinpartikel zu gewdhrleisten.

In der darauffolgenden Aushértungsfase, die bei Zimmertemperaturen oder bei mittleren Temperaturen in Spezialéfen stattfindet,
erhalt die Mischung ihre endgiiltige Steinkonsistenz. Die Produkte werden in Form von Blécken oder Platten gefertigt, die zu veredelten
Arbeitsplatten, Wand- und Bodenfliesen sowie architektonische Gestaltungselemente verarbeitet werden.

Steinwerkstoff kann technisch als Verbundwerkstoff eingeordnet werden, da er aus unterschiedlichen Rohmaterialien zusammengesetzt
ist. Bei den Bestandteilen dieses Werkstoffs kénnen vereinfacht vier unterschiedliche Kategorien unterschieden werden: Rohmaterialien
bestimmen die Struktur, Pulverstoffe fillen die Zwischenraume auf (Fillstoffe), Bindemittel binden das Produkt und Zusatzstoffe
unterschiedlicher Art (z. B. Pigmente) fiigen technische oder ésthetische Eigenschaften hinzu.

Die urspriinglichen Rohmaterialien fir Steinwerkstoffe sind Marmor, Granit, Feldspat oder Quarz, die in groBen Mengen in der Natur
anzutreffen sind und die gebrochen werden kénnen oder bereits durch Naturereignisse gebrochen wurden.

Dieser Industriezweig kann auBerdem Abfélle aus dem Marmor- oder Granitabbau verwenden und dadurch einen Beitrag zur
Beseitigung von Umwelifolgen der steinverarbeitenden Industrie leisten.

Blghton ist ein besonders leichtes Granulat auf Keramikbasis, das hergestellt wird,
indem Ton in einem Drehofen auf etwa 1.200 °C erhitzt wird. Die dabei entstehenden
Gase blghen den Ton wahrend der Erhitzung auf, wobei eine Wabenstruktur entsteht.
Bl&shtonkugeln haben eine runde oder ovale Form und sind in unterschiedlichen GréfBen
und Dichtheitsgraden erhéltlich.

Der Ton wird aus Lehmgruben gewonnen, die sich fir gewshnlich in unmittelbarer
Néahe der Werke befinden. Der Ton wird zum Werk transportiert und dort nach einer
Vorbehandlung in Drehéfen verarbeitet. AnschlieBend wird der nun aufgebléahte Ton
abgekihlt. Bei der Abkithlung des heiflen Tons wird kalte Luft erhitzt und diese erhitzte
Luft wird fir das Trocknen, Erhitzen und Aufblahen des Tons im Ofen verwendet.
Blghton wird fiir unterschiedliche Anwendungen im Baugewerbe sowie im Garten- und
Landschaftsbau verwendet.

In Europa gibt es etwa 13 Unternehmen in 11 Landern, die in 17 européischen
Werken Blahton produzieren. Sie produzieren jghrlich etwa 4.500.000 m? Bléhton und
beschaftigen etwa 2.000 Mitarbeiter.
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2, SILIZIUMDIOXID UND DIE SILIZIUMDIOXIDINDUSTRIE

Siliziumdioxid ist das wichtigste Oxid fiir die Glasherstellung,
demzufolge ist Quarzsand der Basisrohstoff fir so gut wie alle
Glasarten. Die wichtigsten Glasprodukte sind Verpackungsglas
(Flaschen, Konservenglas usw.), Flachglas (fir Gebéude, Fenster,
Autos usw.), Haushaltsglas (Geschirr, Trinkgléser, Schisseln,
Dekoration usw.), Glasfaserverstarkung, Glaswolle (zur Isolierung)
und Spezialglas (fir Fernseher, Labor, Optik usw.).

Aktuell beschaftigt die Glasindustrie in der EU etwa 190.000
Arbeitnehmer (einschl. Mitarbeiter, die kein Glas schmelzen und
daher keinem Quarzfeinstaub ausgesetzt sind). Die Anzahl der
Mitarbeiter, die bei Glasschmelzarbeiten involviert sind, wird auf
100.000 geschatzt.

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

N

Die Erzeugnisse der Gieferei-Industrie sind Gussteile aus Eisen,
Stahl oder Buntmetallen, die durch das Gieen von geschmolzenem
Metall in Formen, die typischerweise ganz oder teilweise aus
gebundenem Quarzsand bestehen, hergestellt werden. Die
GieBerei-Industrie ist ein bedeutender Zulieferer der Automobilund
Maschinenbauindustrie sowie anderer Branchen. Es ist ein
Industriezweig von meist kleinen und mittleren Unternehmen: In den
Mitgliedstaaten der EU gibt es rund 4.000 Gief3ereien mit rund
300.000 Beschaftigten.

Bei Eurogypsum handelt es sich um einen europdischen Verband nationaler Verbande
von Herstellern von Gipsprodukten (d. h. Putz und Gipsplatten) Er ist eine der

wenigen vollstdndig integrierten Industrien (von der Wiege zur Wiege) im Bereich der
Baustoffe. Die Unternehmen, die Gips abbauen, verarbeiten ihn auch und stellen die
wertschépfenden Produkte und Systeme her, die in groBem Umfang in der Bauindustrie
und anderen Branchen verwendet werden.

Die europaische Gips- und Anhydritindustrie

betreibt 111 Fabriken und 132 Steinbriiche und beschéftigt direkt

16.000 und indirekt 300.000 Personen. In der Gipsindustrie sind 1.100.000 Stuckateure
und Gipser beschaftigt. Europaweit werden j&hrlich rund 25.000 Personen ausgebildet.

In unserer Industrie sind in den verwendeten Rohstoffen, darunter Gips, Spuren von
Siliziumdioxid enthalten oder kénnen absichtlich zugesetzt werden (als Zusatzstoffe fur
bestimmte Produkte auf Gipsbasis).
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TEIL 1: WESENTLICHE EIGENSCHAFTEN VON QUARZFEINSTAUB
2, SILIZIUMDIOXID UND DIE SILIZIUMDIOXIDINDUSTRIE

INDUSTRIEMINERALIEN

Industriemineralien sind kommerziell wertvolle Mineralien und
Gesteine, die aufgrund ihrer physischen und/oder chemischen
Eigenschaften in der Industrie Verwendung finden.

Europaweit werden jahrlich 138 Millionen Tonnen an
Industriemineralien — Bentonit, Borat, Calciumcarbonat,

Diatomit, Feldspat, Kaolin, Kalk, Glimmer, Weichton, Sepiolith,
Siliziumdioxid, Talk, Vermiculit — gewonnen. Jedes dieser
Industriemineralien verfigt iber besondere Eigenschaften, die es
einzigartig und unerlasslich fir bestimmte industrielle Anwendungen
machen. Sie kommen in unterschiedlichen Industriezweigen zur
Anwendung, z. B. zur Herstellung von Glas, Keramik, industriellen
Flissigkeiten, Baumaterialien, metallurgischen Produkten,
Beschichtungen, Tierstreu, Kunststoff, Papier, Farben, Elekironik,
Reinigungsmitteln sowie in der Landwirtschaft. Industriemineralien
kénnen sehr unterschiedliche Mengenanteile an kristallinem
Siliziumdioxid enthalten.

Siliziumdioxid kommt in der Regel im kristallinen Zustand vor, tritt
aber auch in einem amorphen (nicht kristallinen) Zustand auf.
Kristallines Siliziumdioxid ist hart, chemisch inert und hat einen
hohen Schmelzpunkt. Dies sind &uferst niitzliche Eigenschaften
fur verschiedene industrielle Anwendungen insbesondere in den
Industriezweigen Gief3erei, Hoch- und Tiefbau, Keramik und
Chemie.

Diese Industriemineralien werden von 300 Unternehmen oder Unternehmensgruppen produziert, die ungefshr 810 Bergwerke und
Steinbriiche sowie 830 weitere Betriebe in 21 EU-Mitgliedstaaten sowie in der Schweiz, Norwegen und der Tirkei betreiben. In der
Industriemineralbranche sind etwa 100.000 Beschaftigte in der EU tatig.

METALLERZE

In der EU wird ein breites Spektrum an Metallerzen abgebaut. Fir
einige Metalle, wie zum Beispiel Antimon, Bauxit, Chrom, Kobal,
Kupfer, Gold, Eisen, Blei, Mangan, Nickel, Silber und Titan, ist die
EU ein relativ bedeutender Produzent. In einigen Fallen rangieren
die europaischen Hersteller-Lander unter den zehn weltweit gréBten
Erzeugern.

Metallerze werden in 14 EU-Mitgliedstaaten sowie in Norwegen,
der Tirkei, dem Kosovo und Serbien produziert. In der EU sind
mehr als 20.000 Beschatftigte direkt in dieser Sparte der Bergbau-
und Mineralindustrie tatig. Innerhalb der EU sind etwa 90
Metallminen in Betrieb und einige Explorationsunternehmen aktiv.

Metallerze kénnen in sehr unterschiedlichen Mengenanteilen
kristallines Siliziumdioxid enthalten.
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TEIL 1: WESENTLICHE EIGENSCHAFTEN VON QUARZFEINSTAUB #H
2. SILIZIUMDIOXID UND DIE SILIZIUMDIOXIDINDUSTRIE

MINERALWOLLE

Mineralwolle verfigt Gber ein einzigartiges Spektrum an
Eigenschaften, weil sie einen hohen Warmewiderstand mit einer
dauerhaften Formfestigkeit verbindet. Sie wird aus geschmolzenem
Glas, Stein oder Schlacke hergestellt, die zu einer faseréhnlichen
Struktur versponnen werden. Dies fihrt zu einer Kombination

von thermischen und akustischen Eigenschaften sowie zu einer
Feuerbestaindigkeit, welche fir die Warme- und Schallddmmung
sowie den Brandschutz von Wohnhé&usern, Geschéaftsgeb&uden und
Industrieanlagen auBerordentlich wichtig ist.

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

Die Dammstoffindustrie entwickelt kontinuierlich neue Produkte, um
dem zunehmenden gesellschaftlichen Interesse in Bezug auf den
Klimaschutz sowie den hsheren Anforderungen an und Vorschriften
fir den Einsatz von Démmstoffen gerecht zu werden.

In Bezug auf kristallines Siliziumdioxid ist unter den Mineralwollen
nur die Glaswolle betroffen, da sie anders als Steinwolle

unter Verwendung von Quarzsand hergestellt wird. Nach

dem Schmelzen des Rohstoffs fir Glaswolle ist kein kristallines
Siliziumdioxid mehr vorhanden, da es in ein amorphes (nicht
kristallines) Material umgewandelt wird.

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

KAMENOPRUMYSL

Dieser Industriezweig besteht aus kleinen und mittleren
Unternehmen mit 5 bis 100 Beschéftigten und ist ein wichtiger
Zulieferer fur die Bauvindustrie. In der EU gibt es mehr als 40.000
Unternehmen, die etwa 420.000 Beschéftigte haben. Die Arbeit
mit Natursteinen umfasst nicht nur die Gewinnung von Steinen

in Steinbriichen, sondern viel bedeutender ist die Bearbeitung
und Montage der Steine. Von Restaurierungsarbeiten bis hin

zu hochtechnisierten Anwendungen ist dazu eine qualifizierte
Ausbildung und Berufspraxis vom Steinmetz bis zum Ingenieur
notwendig.
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2, SILIZIUMDIOXID UND DIE SILIZIUMDIOXIDINDUSTRIE

Mértel ist der Oberbegriff fir Mauer- und Reparaturmértel, Putzmértel, Haftmértel,
Estrichmértel sowie Spezialmértel, z. B. Verankerungsmértel. Mértel besteht aus einer
Gesteinskérnung, einem oder mehreren Bindemitteln, gegebenenfalls Zusatzstoffen und/
oder Beimischungen sowie, abhangig vom Bindemittel, Wasser. Mértel ist aufgrund der
Korngréfie der Gesteinskérnung von Beton zu unterscheiden. Mértel enthélt im Allgemeinen
Gesteinskdrnungen mit einer KorngréBe von < 4 mm. Bei dekorativen Spezialputzmérteln
und Estrichmérteln sind auch Korngréfen von bis zu 8 mm méglich.

Die Mértelindustrie bietet sowohl Trockenmischungen (hauptséchlich auf Basis von
anorganischen Bindemitteln) als auch gebrauchsfertige Mértelprodukte (auf Basis
von anorganischen und/oder organischen Bindemitteln). Neben diesen fabrikmafig
hergestellten Mértelprodukten entwickelt ein Grofiteil des Industriezweigs auch
Warmedéammverbundsysteme (WDVS) fir die Sanierung von Bestandsgebéuden und
Démmung von Neubauten.

Laut einer internen, in 2019 durchgefihrien Umfrage unter den Mitgliedern der European Mortar Industry Organisation (EMO) gibt
es in der EU ungefihr 280 Mértelhersteller (Rechtspersonen) mit bis zu 840 Produktionsstétten. Nach dieser Schatzung und den
an NEPSI berichteten Zahlen beschaftigt der Industriezweig mehr als 35.000 Mitarbeiter, von denen etwa 11.600 Quarzfeinstaub

ausgesetzt sind.

Bei Betonfertigteilen handelt es sich um werkseitig hergestellte Baumaterialien, die
weltweit verwendet werden und in allen Gréf3en und Formen verfiigbar sind - von sehr
kleinen Pflastersteinen bis hin zu mehr als 50 Meter langen Briickenelementen.

Der Produktionsprozess besteht aus dem Mischen von Zement, Zuschlagstoffen, Wasser,
Zusétzen und Beimengungen in unterschiedlichen Anteilen, dem Gief3en in Formen und
dem Aushérten. Die Produkte kommen in einem staubfreien, ausgeharteten Zustand auf
den Markt. Staub kann hauptséchlich bei der Handhabung der Rohstoffe und bei der
mechanischen Nachbearbeitung entstehen. Der Industriezweig setzt sich aus kleinen und
mittleren Unternehmen verteilt Gber ganz Europa zusammen. Die geschétzten Zahlen

fur die EU sind: 10.000 Produktionsstatten, 250.000 Beschéftigte und 300 bis 400
Millionen Tonnen an Produkten.
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TEIL 1: WESENTLICHE EIGENSCHAFTEN VON QUARZFEINSTAUB
2, SILIZIUMDIOXID UND DIE SILIZIUMDIOXIDINDUSTRIE

FERTIGBETON

Fertigbeton ist eine Mischung aus Zement, Wasser, Zuschlagstoffen
(Sand, Kiesel oder Schotter), chemischen Beimengungen,
gegebenenfalls Zusatzstoffen (z. B. Flugasche, Silikastaub, kérnig
gemahlene Ofenschlacke) mit Lufteinschlissen bzw. Poren.

Staub kann hauptsachlich im Werk erzeugt werden, wo die
Gesteinskdrnungen vor der Mischung gelagert werden. Fertigbeton
wird in Mischanlagen hergestellt und entweder in stationéren oder
auf Lkw montierten Betonmischern gemischt. Gesteinskdrnungen,
die kleine Mengen an Feinteilen oder Schmutz/Lehm enthalten,
werden ausgewaschen. Fertigbeton wird in geschlossenen
Transportmischern transportiert, in denen der Befon sténdig in
Bewegung gehalten wird, bis er zur Nutzung entladen wird.

In diesem Zustand setzt Beton keinerlei Staub frei, weder beim
Transport noch beim Abladen.

Aufgrund seiner zahlreichen Anwendungsméglichkeiten, der
einfachen Handhabung, hohen Qualitét, Zweckdienlichkeit
und Wirtschaftlichkeit findet Fertigbeton heutzutage vielfaltig
Anwendung, von Gehwegen bis zu Hochhdusern und Bricken.

In Europa besteht der Industriezweig hauptséchlich aus KMU —
kleine und mittlere Unternehmen. Es gibt (2018) mehr als 12.000
Werke in Europa, die zusammen 250 Mio. Kubikmeter Fertigbeton
produzieren und mehr als 44.000 Mitarbeiter beschaftigen.
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TEIL 1: WESENTLICHE EIGENSCHAFTEN VON QUARZFEINSTAUB
3. QUARZFEINSTAUB UND SEINE GESUNDHEITLICHEN
AUSWIRKUNGEN

3.1 ALVEOLENGANGIGES
SILIZIUMDIOXID / QUARZFEINSTAUB

Wenn es um Staub geht, sind drei Staubfraktionen von entscheidender Bedeutung: die einatembare, die thorakale und die
alveolengéingige Staubfraktion. Bei Siliziumdioxid in kristalliner Form ist jedoch die alveolengéngige Staubfraktion wegen ihrer méglichen
gesundheitlichen Auswirkungen beim Menschen die bedeutsamste.

Dabei gilt es auch darauf hinzuweisen, dass die nationalen Grenzwerte fir eine berufsbedingte Exposition gegeniiber kristallinem
Siliziumdioxid sich auf die alveolengangige Staubfraktion beziehen.

Diese Staubfraktion entspricht dem Anteil eines luftgetragenen Gefahrstoffs, der bis zum pulmonalen Alveolarbereich (Gasaustausch) der
Lunge vordringt. Diese Fraktion stellt in der Regel 10 bis 20 % der einatembaren Staubfraktion dar, der Anteil kann jedoch betréichtlich
variieren.

Das folgende Diagramm erklért den Unterschied zwischen den verschiedenen Staubfraktionen:

nicht einatembar

gesamter
luftgetragener

Staub
nicht thorakal

tracheobronchial

Mund, Nase

THORAKAL

Kehlkopf

ALVEOLENGANGIG

Bronchien

Quelle: Dichotomes Modell der Aerosolfraktionierung nach
P. Gérner und J.F. Fabries
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3. QUARZFEINSTAUB UND SEINE GESUNDHEITLICHEN
AUSWIRKUNGEN

Diese lllustration stellt die verschiedenen Bereiche der Lunge
dar. Der Larynx (Kehlkopf, der auch oben im Diagramm
erwahnt wird) liegt zwischen dem Pharynx (Rachen) und der
Trachea (Luftrshre). Der Alveolarbereich wird durch etwa
300 Millionen Alveolen, besser bekannt als Lungenbléschen,
gebildet.

Rachen

Kehlkopf ——

o

Luftréhre und
primére Bronchien

|

e L1 AR R RITEY

>e0000.00 0

sekundére Bronchien —LEQ\\

VAW,
h

D,
terminale Bronchien —
8

Alveolen

Die Grafik zeigt die verschiedenen Bereiche der Lunge.
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3. QUARZFEINSTAUB UND SEINE GESUNDHEITLICHEN
AUSWIRKUNGEN

Das Europgische Komitee fir Normung (CEN) und die Internationale Organisation fir Normung (ISO) haben sich auf genormte
Konventionen zur gesundheitsbezogenen Schwebstaubprobenahme am Arbeitsplatz (EN 481, ISO 7708) geeinigt.

Diese Konventionen stellen Zielspezifikationen fir Staubmessgeréte dar, die eingesetzt werden, um mégliche gesundheitliche Auswirkungen
aufgrund der Einatmung von Aerosolen einschatzen zu kénnen.

Die folgende Grafik illustriert die vereinbarten Konventionen:

100

80 ' e
Prozent an der \
Gesamtheit der 60 P
luftgetragenen .
Teilchen inder 40 .
Konvention e

20 \

()
1 2 3 4 5 7 10 20 30 4050 70 100

Aerodynamischer Durchmesser um

Prozentualer Anteil der einatembaren, thorakalen und alveolengéngigen Partikel der Gesamtzahl der luftgetragenen Partikel gemaf3
EN 481.

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

Zum Beispiel besteht gemafy der Norm eine Méglichkeit von 50 % (oder eine Wahrscheinlichkeit von 0,5), dass ein Partikel mit
einem aerodynamischen Durchmesser von 4 um in den Alveolarbereich der Lunge eindringt. Analog hierzu besteht eine Méglichkeit
von 30 % (also eine Wahrscheinlichkeit von 0,3), dass ein Partikel mit einem aerodynamischen Durchmesser von 5 pm bis in diesen
Bereich der Lunge eindringt.
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TEIL 1: WESENTLICHE EIGENSCHAFTEN VON QUARZFEINSTAUB
3. QUARZFEINSTAUB UND SEINE GESUNDHEITLICHEN
AUSWIRKUNGEN

Die folgende Tabelle gibt die numerischen Werte der einzelnen Konventionen an, ausgedriickt in Prozent der gesamten
luftgetragenen Teilchen.

PROZENT AN DER GESAMTHEIT DER LUFTGETRAGENEN TEILCHEN

AERODYNAMISCHER EINATEMBARE THORAKALE ALVEOLENGANGIGE
DURCHMESSER pm KONVENTION % KONVENTION % KONVENTION %

0 100 100 100
1 97,1 97,1 97,1
2 94,3 94,3 91,4
3 91,7 91,7 73,9
4 89,3 89,0 50,0
5 87,0 85,4 30,0
6 84,9 80,5 16,8
7 82,9 74,2 9,0
8 80,9 66,6 4,8
9 79,1 58,3 2,5
10 77,4 50,0 1,3
1 75,8 42,1 0,7
12 74,3 34,9 0,4
13 72,9 28,6 0,2
14 71,6 23,2 0,2
15 70,3 18,7 0,1
16 69,1 15,0 0

18 67,0 9,5

20 65,1 5,9

25 61,2 1,8

30 58,3 0,6

35 56,1 0,2

40 54,5 0,1

50 52,5 0

60 51,4

80 50,4

100 50,1

Quelle: EN 481. Numerische Werte der einzelnen Konventionen in Prozent der gesamten luftgetragenen Teilchen.
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3. QUARZFEINSTAUB UND SEINE GESUNDHEITLICHEN

AUSWIRKUNGEN

Nur selten sind Menschen am Arbeitsplatz reinem Siliziumdioxid in kristalliner Form ausgesetzt. Der Staub, den sie am Arbeitsplatz

einatmen, setzt sich gewdhnlich aus einer Mischung von kristallinem Siliziumdioxid und sonstigen Materialien zusammen.

Die Reaktion des Einzelnen ist dabei von folgenden Faktoren abhéngig:

e Art des Staubes (z. B. PartikelgréBBe und Oberfladchenchemie) und Gehalt an kristallinem Siliziumdioxid im Staub

¢ Staubfraktion

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

¢ persénliche physiologische Merkmale

¢ Rauchgewohnheiten

Silikose stellt eine allgemein bekannte Gesundheitsgefahr dar

und gehért zu den am langsten bekannten berufsbedingten
Krankheiten der Welt (siehe NIOSH 2002, OSHA 2013, ANSES
2019). Silikose wurde seit jeher mit dem Einatmen von Staub,

der kristallines Siliziumdioxid enthélt, in Verbindung gebracht und
der Kausalzusammenhang zwischen Silikose und der Exposition
gegeniber kristallinem Siliziumdioxid ist gut belegt (Morfeld
2013). Ein Schwellenwert fiir die Quarzfeinstaubkonzentration und
Silikoseinzidenz (1/1, ILO 1980,/2000) wurde aufgrund eines
statistischen Modells anhand einer Kohorte deutscher Arbeitnehmer
in der Porzellanindustrie geschétzt (Morfeld 2013). Bei Silikose
handelt es sich um eine der haufigsten Formen von Pneumokoniose
(Staublunge). Sie ist eine knotige fortschreitende Fibrose, die

durch die Ablagerung von feinen alveolengéngigen Partikeln

von kristallinem Siliziumdioxid in der Lunge verursacht wird. Die
resultierende Vernarbung der innersten Teile der Lunge kann zu
Atmungsschwierigkeiten und, in einigen Féllen, zum Tod fhren.
GroBere (nicht-alveolengéingige) Partikel setzen sich mit gréfBerer
Wahrscheinlichkeit in den oberen Luftwegen des Atmungssystems
ab und kénnen iiber den Schleim und/oder eine Ziliartatigkeit
ausgetragen werden.

Gemeinhin wird Silikose durch eine langfristige chronische
Einatmung von durch Arbeitsprozesse erzeugten Quarzfeinstaub
verursacht. Die Schwere der Silikose kann stark variieren, sie reicht
von ,einfacher Silikose” bis zu , fortschreitender schwerer Fibrose”.

Im Allgemeinen werden in der Literatur drei Arten von Silikose
beschrieben (EUR 14768; INRS 1997):

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

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

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

Die Anzahl kiinftiger Félle von Silikose lésst sich durch die
Umsetzung geeigneter Mafnahmen verringern, indem

die Exposition gegeniber siliziumdioxidhaltigem Staub
reduziert wird. Die entsprechenden Maf3nahmen beinhalten
verbesserte Arbeitsverfahren, technische Schutzmaf3nahmen,
Atemschutzausristungen und Schulungsprogramme.
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TEIL 1: WESENTLICHE EIGENSCHAFTEN VON QUARZFEINSTAUB
3. QUARZFEINSTAUB UND SEINE GESUNDHEITLICHEN
AUSWIRKUNGEN

SILIZIUMDIOXID UND KREBSRISIKO

Einige epidemiologischen Studien unter Populationen von Menschen, die berufsm&Big Quarzfeinstaub ausgesetzt sind, haben ergeben,
dass unter bestimmten Umstéinden ein Zusammenhang zwischen Lungenkrebs und einer Exposition gegeniber Quarzfeinstaub hergestellt
werden kann.

Im Jahr 1997 kam eine Arbeitsgruppe der Internationalen Agentur fir Krebsforschung (IARC) aufgrund von Literaturanalysen zu dem
Schluss, dass eingeatmeter Quarzfeinstaub aus berufsbedingten Quellen eine karzinogene Wirkung beim Menschen hat (IARC, 1997).

Im Rahmen dieser Einschatzung gab die Arbeitsgruppe der IARC zugleich zu bedenken, dass die krebserzeugende Wirkung
(Karzinogenitét) nicht unter allen untersuchten industriellen Begleitumsténden festgestellt wurde und dass sie von den inhérenten
Eigenschaften des kristallinen Siliziumdioxids oder von externen Faktoren abhéngen kann, die seine biologische Aktivitét beeinflussen.

In 2011 hat die IARC seine Monographien Uberarbeitet und bestétigt, dass der Staub von kristallinem Siliziumdioxid in Form von Quarz
oder Cristobalit fir Menschen (Gruppe 1) karzinogen ist und dass die variable Geféhrdung unterschiedlicher Arten von Siliziumdioxid von
seinen Oberfléicheneigenschaften abhangt (IARC, 2011).

Laut der franzésischen Agentur firr Lebensmittelsicherheit, Umweltschutz und Arbeitsschutz kann auBBer Lungenkrebs keine andere Krebsart
mit der Exposition gegeniiber Quarzfeinstaub in Zusammenhang gebracht werden (ANSES 2019).

Die Hauptwirkung der Einatmung von Quarzfeinstaub beim Menschen besteht in der
Erkrankung an Silikose. Es gibt hinreichende Informationen, aus denen geschlossen
werden kann, dass das relative Lungenkrebsrisiko bei Personen zunimmt, die an Silikose

erkrankt sind (anscheinend aber nicht bei Beschaftigten ohne Silikose, die gleichwohl in
Steinbriichen und in der keramischen Industrie Quarzstaub ausgesetzt sind). Daher wird
durch die Verhitung des Ausbruchs von Silikose auch das Krebsrisiko gesenkt. Weil ein
klarer Schwellenwert fir die Silikoseentwicklung nicht festgemacht werden kann, senkt
jede Reduzierung der Exposition das Silikoserisiko.

Seit 2011 wurden die unterschiedlichen Wirkungsweisen von durch Quarzfeinstaub induzierte Genotoxizitat in einer Reihe von
toxikologischen Studien bewertet. Laut einer iiberarbeiteten Analyse Uber die Genotoxizitat von Quarzfeinstaub wird die Rolle von
Entzindungen, die durch die Oberfléche von Quarz nach der Einatmung ausgelést werden, bestétigt und die Ergebnisse unterstiitzen
einen praktischen Schwellenwert (Sekundareffekt) (Borm et al. 2019).

Die Rolle von frisch gebrochenen Quarzfeinstaubpartikeln wurde in neuen Studien beschrieben und in behérdlichen Gutachten

anerkannt (Turci et al. 2016; ANSES 2019). Es gilt noch zu klaren, wie die chemischen Eigenschaften und die Konfiguration der
Siliziumdioxidoberflache variable toxische Reaktion auslésen. Es lauft eine vielversprechende interdisziplinare Studie, die den rétselhaften
Mechanismus der Pathogenitét von kristallinem Siliziumdioxid aufdecken und méglichst Lésungen fir die Abschwéchung oder Reduzierung
der Oberfléichenreaktivitat finden will (Pavan et al. 2019).

SONSTIGE GESUNDHEITLICHE AUSWIRKUNGEN

In der wissenschaftlichen Literatur finden sich Artikel iber einen méglichen Zusammenhang zwischen der Siliziumdioxid-Exposition und
Stérungen des Autoimmunsystems (z. B. Sklerodermie, Lupus, rheumatische Avrthritis). In 2019 hat die ANSES bestatigt, dass einige Studien
Uber systemische Sklerodermie, systemischen Lupus und rheumatische Arthritis zwar einen Zusammenhang nahelegen, jedoch kein direkter
(kausaler) Zusammenhang bzw. keine Dosis-Wirkungs-Beziehung zwischen der Exposition gegeniber kristallinem Siliziumdioxid und dem
Auftreten dieser Krankheiten festgestellt werden kann.

In Bezug auf andere Pathologien, z. B. Nieren- und HerzKreislauferkrankungen, kann nicht festgestellt werden, dass Partikel von kristallinem
Siliziumdioxid beim Aufireten dieser Krankheiten eine Rolle spielen (ANSES 2019).
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Seit 2018 sind Arbeiten, bei denen eine Exposition gegeniber durch Arbeitsprozesse erzeugten Quarzfeinstaub stattfindet, in die
EU-Richtlinie iber den Schutz der Arbeitnehmer gegen Gefahrdung durch Karzinogene oder Mutagene bei der Arbeit aufgenommen
(Richtlinie 2017/2398). In Anhang Il dieser Richtlinie ist ein verbindlicher Arbeitsplatzgrenzwert von 0,1 mg/m? festgelegt.

Die Richtlinie beschreibt unter Erwéigungsgrund 19 die bewdhrten Praktiken von NEPSI als ,wertvolle und notwendige Instrumente zur
Ergéinzung regulatorischer Mafinahmen und insbesondere zur Unterstiitzung der wirksamen Umsetzung von Grenzwerten.

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

Dieser Abschnitt ist nach einem einfachen Frage-Antwort-Muster angelegt und bietet eine Einfihrung in die grundséizlichen Techniken des
Risikomanagements, die in Arbeitssituationen angewendet werden sollten, in denen Personen Quarzfeinstaub ausgesetzt sein kénnten.

Die Richtlinie 2004/37/EG (und ihre Anderungen) hat den Schutz der Arbeitnehmer vor den Gesundheits- und Sicherheitsrisiken, die mit

der Exposition gegeniiber Karzinogenen oder Mutagenen am Arbeitsplatz einher gehen, zum Ziel, siehe Artikel 4 und 5.

Zu den Verpflichtungen gehéren:

Reduzieren und Ersetzen: Der Arbeitgeber hat den Einsatz von
Karzinogenen oder Mutagenen am Arbeitsplatz zu reduzieren,
insbesondere indem er sie, soweit dies technisch méglich ist,
durch Substanzen, Préparate oder Prozesse ersetzt, die nicht
gefahrlich oder weniger gefahrlich sind.

Der Einsatz geschlossener Systeme: Wo ein Ersatz technisch
nicht méglich ist, sollte der Arbeitgeber sicherstellen, dass das
Karzinogen oder Mutagen, soweit dies technisch méglich ist, in
einem geschlossenen System hergestellt und angewendet wird.

Wo ein geschlossenes System technisch nicht méglich ist,

sollte der Arbeitgeber sicherstellen, dass der Expositionsgrad
der Arbeitnehmer auf das geringste Niveau, das technisch
erreicht werden kann, reduziert wird. Die Exposition darf

den in Anlage Il festgelegten Grenzwert fir Karzinogene nicht
Uberschreiten.

Der Arbeitgeber hat auBerdem die folgenden MafBnahmen

einzufihren:

- Begrenzung der Quarzfeinstaubmengen am Arbeitsplatz

- Reduzierung der Anzahl der Arbeitnehmer, die
Quarzfeinstaub ausgesetzt sind oder werden

Auslegung von Arbeitsprozessen und die Entwicklung

von EindémmungsmafBnahmen, welche die Freisetzung von
Quarzfeinstaub vermeiden oder minimieren

Einrichtung einer Absaugung an der Quarzfeinstaubquelle,
eines lokalen Entstaubungssystems oder allgemeiner Be- und
Entliftungssysteme

Einsatz verfigbarer, geeigneter Verfahren fiir die
Quarzfeinstaubmessung

Einfihrung geeigneter Arbeitsprozesse und Verfahren
Kollektive SchutzmafBnahmen und/oder persénliche
Schutzmaf3nahmen

HygienemaBnahmen, insbesondere regelméfige Reinigung
von FuBBbéden, Wanden und anderen Oberflachen
Mitarbeiterinformationen

Kennzeichnung von Geféhrdungsbereichen und Einsatz
geeigneter Warn- und Sicherheitshinweise (z. B. ,Rauchen
verboten”)

Erstellung von Notfallplénen fir Situationen mit einer hohen
Exposition

Einrichtungen fir die sichere Lagerung sowie den sicheren
Umgang und Transport, insbesondere durch Einsatz von
versiegelten und klar gekennzeichneten Behaltern
Einrichtungen fir die sichere Sammlung, Lagerung und
Entsorgung von Abfallen durch die Mitarbeiter, einschlief3lich
des Einsatzes von versiegelten und klar gekennzeichneten
Behaltern
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Die auf den folgenden Seiten gegebenen Hinweise sollen dem Leser helfen

festzustellen, inwieweit dieser Leitfaden auf seine/ihre Situation zutrifft.

Die Hinweise beziehen sich auf folgende Themen:

Wie kann man beurteilen, ob die Exposition gegeniber
Quarzfeinstaub eine Geféhrdung darstellt?

Welche Art von Schutz- und Préventionsma3nahmen sind
anzuwenden, um mit den identifizierten Gefdhrdungen umzugehen -
d. h. sie zu eliminieren oder auf ein akzeptables Niveau abzusenken?

Wie kann die Wirksamkeit der angewendeten Schutzmaf3nahmen
UBERWACHUNG tberwacht werden?

Wie kann die Gesundheit der Arbeitnehmer iberwacht werden?

Welche Informationen, Anleitungen und Schulungen sollten
die Arbeitnehmer erhalten, um sie iiber die Geféhrdungen zu
unterweisen, denen sie ausgesetzt sein kénnen?

Beurteilung, SchutzmaBnahmen, Uberwachung und Unterweisung bilden als Prozesse des Risikomanagements die Grundlage aller
EU-Gesundheitsschutz- und Arbeitssicherheitsgesetze.
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FRAGE 1:

Wie stelle ich fest, ob Mitarbeiter in meinem
Unternehmen Quarzfeinstaub ausgesetzt

sind®
ANTWORT:

Quarzfeinstaub gelangt in den Kérper, sobald Staub eingeatmet wird, der einen Anteil an kristallinem Siliziumdioxid enthalt. Wenn der
Staub besonders kleine Partikel enthélt (sodass die Partikel in die alveolengéangige Fraktion fallen), gelangt der Staub bis tief in die Lungen.
An dieser Stelle kann Quarzfeinstaub Auswirkungen auf die Gesundheit haben. Eine berufsbedingte Exposition gegeniiber Quarzfeinstaub
kann in jeder Arbeitssituation aufireten, in der Staub mit einem Anteil an alveolengéngigem kristallinem Siliziumdioxid erzeugt wird und
sich in der Luft ausbreitet. Eine berufsbedingte Exposition gegeniiber Quarzfeinstaub kommt in vielen Industriezweigen vor.

Verwenden Sie das unten abgebildete Flussdiagramm fiir eine erste Beurteilung, ob eine nennenswerte Gefahr einer Exposition gegeniiber
Quarzfeinstaub besteht. Die mégliche Anwesenheit feiner Partikel aus kristallinem Siliziumdioxid bedeutet, dass auch eine Gefahrdung
vorhanden ist. Wenn es keine vorhersehbare Geféhrdung gibt, dann brauchen Sie keine speziellen MaBBnahmen zu ergreifen. Sie sollten
jedoch stets die allgemeinen Grundsétze der Gefahrenbehiitung einhalten.

Siehe
Richtlinien
2004/37/EG

und
2017/2398/EG

FORTLAUFENDE
UBERPRUFUNG

Ermitteln Sie die
Exposition der
Arbeitnehmer gegeniiber
Quarzfeinstaub und
dokumentieren Sie
das Ergebnis.

ANDERUNG VON ERGEBNISSE AUS

Verfahren VERFS?:S:!KEIT persénlichen
Gesetzgebung TECHNOLOGIEN Expositionsermittlungen

arbeitsmedizinischen
Vorsorgeuntersuchungen

Einsatzstoffen

Siehe ieh
Tabelle: Siehe
Arbeitspro- Tabelle in
zesse, die Kapitel 2.1.
feine Partikel (Teil 1) fiir
erzeugen e
Anhang 2 Beispiele

Sind Feinanteile
in den Einsatzstoffen enthalten
oder kénnen welche entstehen?

JA / ICH WEISS
ES NICHT

JA / ICH WEISS
ES NICHT

Gehen Sie
zu Frage 2

Siehe

Richtlinien

2004/37/EG
d

un
2017/2398/EG

Abbildung: Erster Beurteilungsschritt

kristallines Siliziumdioxid in
einem Einsatzstoff enthalten oder

FORTLAUFENDE
UBERPRUFUNG

Ist Gblicherweise

START

entsteht es?

Allgemeine Grundsdtze Allgemeine Grundsdtze
der Gefahrenverhiitung der Gefahrenverhiitung
anwenden und fortlaufende anwenden und fortlaufende
Uberpriffungen durchfishren Uberprifungen durchfihren,
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FRAGE 2:

Wie kann ich eine Beurteilung der

persénlichen Exposition gegeniber
Quarzfeinstaub durchfihren?

ANTWORT:

Verwenden Sie das nebenstehende
Flussdiagramm, um das persénliche
Expositionsniveau lhrer Mitarbeiter zu
beurteilen. An dieser Stelle empfiehlt es
sich, eine detaillierte Beschreibung der
in lhrem Betrieb bereits eingefihrten
SchutzmaBBnahmen zu erstellen. Sie
werden diese Informationen spéter
benstigen, um einschétzen zu kénnen,
ob Sie die allgemeinen Grundsétze der
Gefahrenverhiitung einhalten.

Abbildung: Beurteilung der persénlichen Exposition gegeniber Quarzfeinstaub

FORTLAUFENDE
UBERPRUFUNG

ANDERUNG VON
Verfahren
Gesetzgebung

Einsatzstoffen

VERFUGBARKEIT
NEUER
TECHNOLOGIEN

ERGEBNISSE AUS
persénlichen
Expositionsermittiungen
arbeitsmedizinischen

Vorsorgeuntersuchungen

Ermitteln Sie die Stoffe und
Verfahren im
Arbeitsbereich, welche zur
Erzeugung von

luftgetragenem
Quarzfeinstaub fihren
kénnen.

Ermitteln Sie, welche
Arbeitnehmer ggf. einer
Exposition ausgesetzt sind
und an welchen Orten und
unter welchen Bedingungen
diese Exposition stattfindet.

il

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

.

Stellen Sie fest, ob
SchutzmaRnahmen
vorhanden sind.

Il

Verfahren
nach
EU-Norm:
EN689

Fihren Sie eine persoénliche
Expositionsermittlung durch.

Il

Siehe
Richtlinien
2004/37/EG
und
2017/2398/EG

FORTLAUFENDE

Vergleichen Sie die Ergebnisse
mit den aktuellen
Arbeitsplatzgrenzwerten.

UBERPRUFUNG

Gehen Sie
zu Frage 3
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Der einzige Weg, um die Konzentration von Quarzfeinstaub in
der Luft am Arbeitsplatz zu ermitteln, besteht darin, Luftproben zu

nehmen und eine Analyse des gesammelten Staubs durchzufihren.

Bei der Beurteilung der berufsbedingten Exposition werden die
Intensitat, Haufigkeit und Dauer, mit der ein Mitarbeiter mit einem
Gefahrstoff in Beriihrung gerét, ermittelt bzw. gemessen.

In der Regel werden zwei Messstrategien verwendet:
* personenbezogene Messung
* stationdre Messung.

\

@ |

Beide Messstrategien kénnen gleichzeitig eingesetzt werden, da sie
sich gegenseitig erganzen. Es obliegt den von den Arbeitgebern
und Arbeitnehmervertretern beaufiragten Sachverstéindigen, die

am besten geeigneten Lésungen unter Einhaltung der jeweiligen
nationalen und européischen Vorschriften zu wahlen.

Allgemeine Anforderungen an die Staubiiberwachung (den
EU-Normen EN 689 und EN 1232 entnommen) enthalt das

, Staubiberwachungsprotokoll” in Anhang 2 des Ubereinkommens
Uber den Gesundheitsschutz der Arbeitnehmer durch gute
Handhabung und Verwendung von kristallinem Siliziumdioxid

und dieses enthaltender Produkte. Sowohl den Herstellern wie den
Endverbrauchern von Rohstoffen und Produkten, die kristallines
Siliziumdioxid enthalten, wird dringend empfohlen, dieses Protokoll
zu befolgen. Empfehlungen fir die Einrichtung eines Programms
zur Staubiiberwachung erteilen Fachleute auf dem Gebiet des
Arbeitsschutzes.

Ein Arbeitsplatzgrenzwert stellt die maximale, nach der Zeit gewichtete, durchschnittliche Konzentration eines lufigetragenen Gefahrstoffs
dar, der ein Arbeitnehmer ausgesetzt sein darf, bezogen auf einen festgelegten Zeitraum, der normalerweise acht Stunden betragt.

Gegenwartig gibt es viele verschiedene Arten von Grenzwerten fiir berufsbedingte Exposition, die durch die einzelnen Mitgliedstaaten der

Européischen Union definiert sind. Diese Grenzwerte sind verschieden und kénnen dariiber hinaus auch nicht direkt miteinander verglichen

werden.

In 2018 wurden Arbeiten, bei denen eine Exposition gegeniiber durch Arbeitsprozesse erzeugten Quarzfeinstaub stattfindet, in die
Anlage | der EU-Richtlinie Gber den Schutz der Arbeitnehmer gegen Geféhrdung durch Karzinogene oder Mutagene bei der Arbeit

aufgenommen (Richtlinie 2017/2398). In Anhang Il dieser Richtlinie ist ein verbindlicher Arbeitsplatzgrenzwert von 0,1 mg/m3 festgelegt.
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FRAGE 3:

Ich

nabe die Beurteilung der Exposition in

meinem Unternehmen zwar durchgefihrt,
weif3 aber nicht, wie ich die Ergebnisse
interpretieren soll. Was muss ich nun tun?

ANTWORT:

Sie mussen die Ergebnisse lhrer Beurteilung mit den in lhrem Land geltenden Grenzwerten fir berufsbedingte Exposition gegeniber
Quarzfeinstaub vergleichen und iberprifen, ob Sie die allgemeinen Grundséitze der Gefahrenverhitung einhalten.

Es kann fir Sie erforderlich sein, zusatzliche SchutzmaBnahmen in Ubereinstimmung mit den allgemeinen Grundséatzen der
Gefahrenverhiitung und - falls karzinogene Prozesse identifiziert wurden — gemé&f den Verpflichtungen der Richtlinie fir Karzinogene und
Mutagene einzufiihren, um die Exposition gegeniber Quarzfeinstaub zu vermeiden oder zu verringern und den Arbeitsplatzgrenzwert fisr
berufsbedingte Exposition einzuhalten.

Auf jeden Fall missen Sie Ihrer Belegschaft Schulungen ber gesundheitliche Gefahrdungen, die aus der Exposition gegeniber

Quarzfeinstaub hervorgehen kénnen, und die Nutzung der zur Verfigung gestellten Schutzmafinahmen anbieten.

Das folgende Flussdiagramm wird Sie durch das Verfahren fishren.

Aussage 1:
Die Ergebnisse der

Geféhrdungsbeurteilung
zeigen, dass kein Anlass
besteht anzunehmen,
dass die nationalen
Arbeitsplatzgrenzwerte
Uberschritten werden.

Aussage 2:

Ilhre MaBBnahmen zur
Staubminderung
entsprechen bereits den
allgemeinen
SchutzmaBnahmen.

Leitfaden iber
bewdhrte
Praktiken:

Anleitungsblatt
2.3.4. Uber
Schulungs-

maBnahmen

Siehe Richtlinien
2004/37/EG und
2017/2398/EG

Treffen beide Aussagen auf
lhre Situation zu?

Sie erfillen bereits die
Anforderungen des
Leitfadens Uber bewdhrte
Praktiken.

h 4

Stellen Sie Ihrer Belegschaft
Informationen, Anleitungen
und Schulungen zur
Verfigung geméf3
Anleitungsblatt 2.3.4.

Uberpriifen Sie

regelméBig die Ergebnisse lhrer
Expositionsermittlung - zuriick zu

Frage 1

Fuhren Sie zusétzliche
MafBBnahmen zur
Staubeinddmmung ein
und folgen Sie dabei den
Empfehlungen der
Anleitungsblatter in Teil 2.

h 4

Wenden Sie die
allgemeinen Grundsétze
der Gefahrenverhitung

an, einschlieB3lich
Information, Anleitung
und Schulung.

Uberpriifen Sie
regelméBig die Ergebnisse lhrer
Expositionsermittlung - zuriick zu

Frage 2

Abbildung: Einfaches Entscheidungsdiagramm fir die Reduzierung der Exposition gegeniiber Quarzfeinstaub

Leitfaden Gber
bewdhrte
Praktiken: Lesen
Sie die relevanten
Anleitungsblatter.

Siehe Richtlinien
2004/37/EG und
2017/2398/EG

Leitfaden Giber
bewdhrte
Praktiken:
Anleitungsblatt
2.3.4. uber
Schulungs-
maBnahmen

Siehe Richtlinien
2004/37/EG

und
2017/2398/EG
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ALLGEMEINE GRUNDSATZE DER GEFAHRENVERHUTUNG

Bei der Entwicklung dieses Leitfadens iber bewahrte Praktiken haben die Verfasser die in der Arbeitsschutz-Rahmenrichtlinie
89/391/EWG und deren Umsetzungen in nationales Recht sowie die Mafinahmen der Richtlinie 2017,/2398 fiir Félle, in denen
karzinogene Prozesse identifiziert wurden, beriicksichtigt.

Es werden neun Grundsétze der Gefahrenverhiitung Im Kontext des Umgangs mit kristallinem Siliziumdioxid
beschrieben, wobei die folgende Rangfolge der am Arbeitsplatz sind die folgenden Beispiele praktischer
PréiventionsmaBBnahmen zu beachten ist: Anwendungen der jeweiligen Grundsétze zu nennen:

* Vermeidung von Risiken * Ersatz: Ersetzen Sie unter der Beriicksichtigung von

wirtschaftlichen, technischen und wissenschaftlichen Kriterien
einen stauberzeugenden Be-/Verarbeitungsprozess durch
einen weniger stauberzeugenden Be-/Verarbeitungsprozess

* Beriicksichtigung des Faktors ,Mensch” bei der Arbeit (z. B. Anwendung eines Nass- anstatt eines Trockenverfahrens
. Berﬁcksichﬁgung des Stands der Technik oder eines automatisierten anstatt eines manuellen Be-/
Verarbeitungsprozesses).

e Abschétzung nicht vermeidbarer Risiken

¢ Gefahrenbekéampfung an der Quelle

* Ausschaltung oder Verringerung von Gefahrenmomenten

* Anwendung technischer Schutzmaf3nahmen:
Entstaubungssysteme (Staubunterdrickung!, Stauberfassung?
und Eindémmung?®) sowie réumliche Trennung®*.

* Planung einer umfassenden Préventionsstrategie
(einschlieBlich der Gesundheitsiberwachung von
Arbeitnehmern)

* Vorrang des kollektiven Gefahrenschutzes vor individuellem * Ordnung und Sauberkeit

Gefahrenschutz e Arbeitsabldufe: Richten Sie sichere Arbeitsverfahren ein, z. B.

* Erteilung geeigneter Anweisungen an die Arbeitnehmer Jobrotation.

* Persénliche Schutzausriistung: Stellen Sie Schutzkleidung und
Atemschutzgeréte zur Verfigung.

* Schulung: Bieten Sie lhren Mitarbeitern Schulungen tber
Gesundheitsschutz und Arbeitssicherheit an sowie Informationen
und Anleitungen, die spezifisch sind fir ihren Arbeitsplatz oder
die von ihnen durchgefihrten Arbeiten.

Die Einhaltung der Grenzwerte der Mitgliedsstaaten ist

nur ein Teil des Risikomanagements. Zusétzlich sollten Sie
stets sicherstellen, dass Sie die allgemeinen Grundsétze der
Gefahrenverhiitung geméaf3 der Arbeitsschutz-Rahmenrichtlinie

89/391/EWG und die Maf3nahmen der Richilinie 2017/2398
fir Félle, in denen die Freisetzung von Karzinogenen durch
einen Arbeitsprozess am Arbeitsplatz festgestellt wurde,
einhalten.

! z. B. Wasser, Dampf, Sprithnebel oder Dunstschleier

2 7. B. Zyklon-Staubabscheider, Nasswascher, Trockenfilter, elektrostatische Staubabscheider und Staubsauger
3 z. B. Einkapselung

4 z. B. Kontrollraum mit Frischluftzufuhr
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TEIL 1: WESENTLICHE EIGENSCHAFTEN VON QUARZFEINSTAUB
4. RISIKOMANAGEMENT - WAS IST ZU TUN?

SCHULUNGSMASSNAHMEN FUR DIE ARBEITNEHMER

Eines der Anleitungsblatter in Teil 2 dieses Leitfadens gibt Empfehlungen iber Form und Inhalt der Schulungen, die den Arbeitnehmern zur
Verfiigung gestellt werden sollten, um sie zu informieren iiber die Gesundheitsgefahrdungen, die bei der Verarbeitung und Verwendung
von Materialien, die kristallines Siliziumdioxid enthalten, entstehen.

RISIKOMANAGEMENT - ZUSAMMENFASSUNG

Das folgende Diagramm fasst den Prozess des Risikomanagements zum Schutz vor Quarzfeinstaub aus der Sicht sowohl des Arbeitgebers
als auch des Arbeitnehmers zusammen.

Die in den Unternehmen eingefihrten Arbeits- und Gesundheitsschutzsysteme sollten sowohl vom Arbeitgeber als auch vom Arbeitnehmer
umgesetzt werden.

ARBEITGEBER ARBEITNEHMER
Einfilhrung von MaBnahmen zum Mitwirkung/Zusammenarbeit
Arbeits- und Gesundheitsschutz mit dem Arbeitgeber

Gefahrdungsbeurteilung unter Einbeziehung
der Arbeitnehmer Mitwirkung am Verfahren der

Gefahrdungsbeurteilung
Expositionsmessungen

Einhaltung der sicheren Arbeitsverfahren
Investitionen in SchutzmalRnahmen RISIKOBEHERRSCHUNG &
unter Berlicksichtigung der allgemeinen Teilnahme an der arbeitsmedizinischen

Grundsétze der Gefahrenverhutung VERHINDERN Vorsorge
Entwicklung sicherer Arbeitsverfahren Teilnahme an Schulungsmafnahmen
e ERSETZEN _ _ -

Planung von Mafnahmen flr Situationen Einhaltung der Tragepflicht von persénlicher
mit hoher Exposition ISOLIEREN/ABGRENZEN Schutzausristung

Informationen, Anleitungen und Schulungen Meldung von Problemen an

fur die Arbeitnehmer W den Arbeitgeber

Bereitstellung persénlicher Schutzausristungen
(PSA)
Arbeitsmedizinische Vorsorge w

Einfuhrung der erforderlichen
Hygienemafinahmen

Einbeziehung der
Arbeitnehmervertreter

Denken Sie an alle Arten von Arbeithnehmern,

auch Subunternehmer, befristet Beschaftigte,

Leiharbeiter, Praktikanten, Lehrlinge und neue
Arbeitnehmer.
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RICHTLINIE DES RATES 89/391/EWG vom 12. Juni 1989 iber die
Durchfihrung von MafBnahmen zur Verbesserung der Sicherheit und
des Gesundheitsschutzes der Arbeitnehmer bei der Arbeit.

VERORDNUNG (EU) 2016/425 DES EUROPAISCHEN
PARLAMENTS UND DES RATES vom 9. Mérz 2016 iber persénliche
Schutzausriistungen und zur Authebung der Richtlinie 89/686/EWG
des Rates.

RICHTLINIE DES RATES 98/24/EG vom 7. April 1998 zum Schutz von
Gesundheit und Sicherheit der Arbeitnehmer vor der Gefséhrdung durch
chemische Arbeitsstoffe bei der Arbeit (Vierzehnte Einzelrichtlinie im
Sinne des Artikels 16 Absatz 1 der Richtlinie 89/391/EWG).

RICHTLINIE 2004/37/EG iber den Schutz der Arbeitnehmer gegen
Gefahrdung durch Karzinogene oder Mutagene bei der Arbeit.

RICHTLINIE (EU) 2017,/2398 DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS
UND DES RATES 12. Dezember 2017 zur Anderung der Richtlinie
2004/37/EG iber den Schutz der Arbeitnehmer gegen Geféhrdung
durch Karzinogene oder Mutagene bei der Arbeit.

RICHTLINIE (EU) 2019/130 DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS
UND DES RATES vom 16. Januar 2019 zur Anderung der Richtlinie
2004/37/EG iber den Schutz der Arbeitnehmer gegen Geféhrdung
durch Karzinogene oder Mutagene bei der Arbeit.

RICHTLINIE DES RATES 92/104/EWG iiber Mindestvorschriften

zur Verbesserung der Sicherheit und des Gesundheitsschutzes der
Arbeitnehmer in Gbertdgigen oder untertégigen mineralgewinnenden
Betrieben.

CEN (Europaisches Komitee fir Normung), EN 481:
Arbeitsplatzatmosphdare — Festlegung der TeilchengréBenverteilung zur
Messung luftgetragener Partikel. 1993, CEN.

CEN (Europaisches Komitee fir Normung), EN 689:
Arbeitsplatzatmosphére — Anleitung zur Ermittlung der inhalativen
Exposition gegeniiber chemischen Stoffen zum Vergleich mit
Grenzwerten und Messstrategie. 1995, CEN.

National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH),
2002. NIOSH Hazard Review. Health effects of occupational
exposure fo respirable crystalline silica. [NIOSH Gefahrdungsbericht.
Gesundheitliche Auswirkungen einer berufsbedingten Exposition
gegeniiber Quarzfeinstaub.] Cincinnati, Ohio, Publikationsnummer
2002 - 2129. www.cdc.gov/niosh/docs/2002-129/ letztmalig
abgerufen im Juli 2017.

Occupational Safety and Health Administration (OSHA), Occupational
Exposure to Respirable Crystalline Silica - Review of Health

Effects Literature and Preliminary Quantitative Risk Assessment
[Berufsbedingte Exposition gegeniber Quarzfeinstaub - Literaturanalyse
Uber gesundheitliche Auswirkungen und vorléufige quantitative
Gefahrdungsbeurteilung] (2013).

Agence Nationale de Sécurité Sanitaire (ANSES), Dangers,

expositions et risques relatifs & la silice cristalline, Avis de I'’ANSES,
Rapports d’expertise collective [Gefahren, Expositionen und Risiken
in Zusammenhang mit kristallinem Siliziumdioxid, Empfehlungen der

ANSES, gemeinsames Gutachten] (2019).

Morfeld P, Mundt KA, Taeger D, Guldner K, Steinig O und Miller
BG, Threshold Value Estimation for Respirable Quartz Dust Exposure
and Silicosis Incidence Among Workers in the German Porcelain
Industry [Schwellenwertbestimmung fir die Exposition gegeniber
Quarzfeinstaub und die Silikoseinzidenz unter Beschaftigten der
deutschen Porzellanindustrie], JOEM 55, 1027 (2013).

Health & Safety at work, Information notices on diagnosis of
occupational diseases [Gesundheit & Sicherheit am Arbeitsplatz
- Hinweise zur Diagnose von Berufskrankheiten], Europgische
Kommission, GD Beschaftigung und Soziales, Bericht EUR 14768.

HSE (Health and Safety Executive), Health surveillance for

those exposed to respirable crystalline silica (RCS), 2016
[Gesundheitsiiberwachung bei Personen, die Quarzfeinstaub ausgesetzt
sind] www.hse.gov.uk/pubns/priced/healthsurveillance.pdf

INRS (Institut National de Recherche et de Sécurité), Fiche toxicologique
232 - Silice cristalline. 1997, INRS. [(Nationales Institut fir Forschung
und Sicherheit), Toxikologische Daten 232 — kristallines Siliziumdioxid].

Internationale Agentur fir Krebsforschung (IARC), WHO Lyon
Frankreich: Monographien 68 (1997).

Internationale Agentur fir Krebsforschung (IARC), WHO Lyon
Frankreich: Monographien 100C (2011).

Wissenschaftlicher Ausschuss fiir Grenzwerte berufsbedingter

Exposition (SCOEL) Empfehlung SUM Doc 94 (2003).

Borm PJ A, Fowler P und Kirkland D, An updated review of the
genotoxicity of respirable crystalline silica [Ein Uberarbeiteter Bericht
iber die Genotoxizitat von Quarzfeinstaub], Particle and Fibre
Toxicology 15-23 (2018) doi.org/10.1186/512989-018-0259-z.

Turci F, Pavan C, Leinardi R, Tomatis M, Pastero L, Garry D,
Anguissola S, Lison D und Fubini B, Revisiting the paradigm of silica
pathogenicity with synthetic quartz crystals: the role of crystallinity and
surface disorder [Neubewertung des Paradigmas der Pathogenitét
von Siliziumdioxid mit synthetischen Quarzkristallen: die Rolle von
Kristallinitat und Oberfléchenstérungen.], Particle and Fibre Toxicology
13(1):32 (2016). doi.org/10.1186/512989-016-0136-6.

Pavan C, Delle Piane M, Gullo M, Filippi F, Fubini B, Hoet P, Horwell
CJ, Huaux F, Lison D, Lo Giudice C, Martra G, Montfort E, Schins

R, Sulpizi M, Wegner K, Wyart-Remy M, Ziemann C und Turci F,
The puzzling issue of silica toxicity: are silanols bridging the gaps
between surface states and pathogenicity [Das Rétsel der Toxizitét
von Siliziumdioxid: Sind Silanole das fehlende Bindeglied zwischen
Oberfléichenbeschaffenheit und Pathogenitét], Particles and Fibre
Toxicology (2019) 16:32 doi.org/10.1186/512989-019-0315-3.

ISO (Internationale Organisation fiir Standardisierung), DIN ISO 7708:
Luftbeschaffenheit — Festlegung der PartikelgréBenverteilung fir die
gesundheitsbezogene Schwebestaubprobenahme, 1995, I1SO.

ISO/IEC Guide 73: Risikomanagement — Terminologie-Leitfaden fir die
Anwendung in Normen
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Absacken: Ein Verfahren, bei dem Produkte (automatisch oder manuell) in Séacke (Big-Bags) abgefillt werden.

Aerodynamischer Durchmesser: Der Durchmesser einer Kugel mit einer Dichte von 1 g/cm? mit derselben Fallgeschwindigkeit in Luft
wie das fragliche Partikel, unter denselben Bedingungen von Temperatur, Druck und relativer Luftfeuchtigkeit.

Alveolarbereich: Der fir den Gasaustausch zustandige Bereich der Lunge, der aus annéhernd 300 Millionen Alveolen oder
Lungenblaschen besteht.

Alveolengéingige Staubfraktion: Die Fraktion eines luftgetragenen Materials, die in den Gasaustauschbereich der Lunge eindringt.
Arbeitsmedizinische Vorsorge: Die Untersuchung eines Arbeitnehmers, um seinen Gesundheitszustand festzustellen.

Arbeitsplatzgrenzwert: Die maximal erlaubte Exposition eines Arbeitnehmers gegeniber einem luftgetragenen Gefahrstoff, der in der
Luft am Arbeitsplatz vorhanden ist. Er stellt die maximale, nach der Zeit gewichtete, durchschnittliche Konzentration eines luftgetragenen
Gefahrstoffs dar, der ein Arbeitnehmer ausgesetzt sein darf, bezogen auf einen festgelegten Zeitraum, der normalerweise acht Stunden
betragt.

Arbeitspkﬂz: Der gesamte Produktionsbereich auf dem Gelénde des Unternehmens und/oder des Betriebs sowie alle anderen Raume

auf dem Geléinde des Unternehmens und/oder des Betriebs, zu denen ein Arbeitnehmer im Rahmen seiner Beschéftigung Zugang hat
(Richtlinie 89/654/EWG).

Brechen: Ein Prozess, in dem grobkérniges Material in kleinere Bestandteile zerbrochen (zerkleinert) wird.

Einatembarer Staub (frilher auch bezeichnet als Gesamistaub): Der Anteil eines luftgetragenen Materials, der wihrend des
Atmungsvorgangs durch Nase und Mund eindringt und firr eine Ablagerung an irgendeinem Ort des Atmungstraktes infrage kommt
(MDHS 14/2). Die Norm EN 481 gibt den Prozentsatz der Gesamtmenge an Schwebstoffen an, die aufgrund ihrer Partikelgréfie inhaliert
werden kénnen.

Epidemiologie: Die Wissenschaft der Verteilung und der Ursachen fir gesundheitsrelevante Bedingungen und Vorkommnisse in der
Bevélkerung sowie die Anwendung dieser Untersuchungen fiir den Schutz gegeniber Gesundheitsproblemen.

Exposition: Eine auf Inhalation beruhende Exposition, die aus dem Vorhandensein eines luftgetragenen Gefahrstoffs im Atembereich des
Arbeitnehmers resultiert.

Sie wird anhand der Konzentration des Gefahrstoffs ausgedriickt, abgeleitet von Messungen der Exposition und bezogen auf denselben
Referenzzeitraum, der fir den Arbeitsplatzgrenzwert verwendet wird.

Expositionsermittlung: Der Prozess der Messung oder Abschatzung der Intensitat, Haufigkeit und Dauer des menschlichen Kontaktes mit
einem lufigetragenen Gefahrstoff, der am Arbeitsplatz vorhanden sein kann.

Geféhrliche Stoffeigenschaft (hazard): Die spezifische Eigenschaft eines Materials, die potenziell einen Schaden verursachen kann.
HSE: The United Kingdom Health and Safety Executive (britische Behérde fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin).

IARC: International Agency for Research on Cancer (Internationale Agentur fir Krebsforschung).

INRS: Institut National de Recherche et de Sécurité (Nationales Institut fir Forschung und Sicherheit).

ISO: Infernational Standardisation Organisation (Internationale Organisation fir Normung).

Mabhlen: Die Behandlung von Mineralien, bei der Gesteinskomer bis zu einer erforderlichen Partikelgréfe zerrieben werden, in der Regel
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GLOSSAR

zu einem feinen Mehl. Dieser Prozess findet statt in einer Schleifmiihle.
Messung: Ein Prozess, der durchgefihrt wird, um die Konzentration eines Materials am Arbeitsplatz zu ermitteln.
Messverfahren: Ein Verfahren fir die Probenahme und Analyse von einem oder mehreren Gefahrstoffen in der Luft am Arbeitsplatz.

Norm: Ein Dokument, das im Konsens ausgearbeitet und von einem anerkannten Normungsinstitut vereinbart wird. Dieses Dokument
enthalt fur allgemeine und wiederholte Verfahren Regeln und Anleitungen tber die Art und Weise der Durchfihrung einer Tétigkeit.

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

Persdnliche Schutzausriistung: Eine Ausristung, die speziell entwickelt wurde, um vom Arbeitnehmer getragen oder auf andere Weise
gehalten zu werden, um ihn vor einer oder mehreren Gefahren zu schiitzen, die seine Gesundheit und Sicherheit am Arbeitsplatz bedrohen
kénnen, einschlieBlich jeglicher Zusatzausriistungen und Accessoires, die diesem Zweck dienen.

Prévention: Der Prozess der Vermeidung oder Verminderung von berufsbedingten Sicherheits- und Gesundheitsgeféhrdungen.

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

SchutzmafBnahmen: Die Mafinahmen, die durchgefihrt werden, um die Exposition gegeniber einem Gefahrstoff am Arbeitsplatz zu

minimieren.

Stationéres Probenentnahmegerét: Ein Gerat zur Probenahme, das an einem festgelegten Ort des Arbeitsplatzes fir die Daver einer
Messung aufgestellt wird.

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

Thorakale Staubfraktion: Der Anteil eines luftgetragenen Materials, der bis in den Bereich jenseits des Larynx (Kehlkopfes) eindringt.
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TEIL 1: WESENTLICHE EIGENSCHAFTEN VON QUARZFEINSTAUB

ANHANG 1:

UBERSICHT UBER DIE ARBEITSPLATZGRENZWERTE (IN MG/M3)

In der Richtlinie 2017,/2398 ist ein verbindlicher Arbeitsplatzgrenzwert von 0,1 mg/m?3 fir Quarzfeinstaub festgelegt. Die
Mitgliedstaaten sind verpflichtet, einen entsprechenden nationalen verbindlichen Arbeitsplatzgrenzwert festzulegen. Dieser kann
strenger als der européaische Wert sein, darf diesen aber nicht Gberschreiten.

Siehe www.nepsi.eu/workplace-exposure-crystalline-silica
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Die folgenden Tabellen kénnen helfen, zu beurteilen, ob die Arbeitsprozesse in lhrem Betrieb die Freisetzung von feinen Partikeln
verursachen kénnen, die aufgewirbelt zu einer Exposition gegeniber Quarzfeinstaub fihren kénnen.

Arbeitsprozesse, die in Minen und Steinbriichen feine Partikel erzeugen und zu einer Exposition gegeniiber

Quarzfeinstaub fihren kénnen:

FORDERUNG
(Bergbau und Steinbruch)

BRECHEN UND MAHLEN
WASCHEN/CHEMISCHE BEHANDLUNG/

TRENNUNG

TROCKNEN UND KALZINIEREN

TROCKENSIEBEN
TROCKENMAHLEN

VERPACKEN

LAGERUNG

VERLADUNG UND TRANSPORT

INSTANDHALTUNG

REINIGUNG

* Windverfrachtung

* Sprengen

¢ Aufreifen/Bulldozerarbeiten
* Fahrzeugbewegungen

e Transport iber Férderband

* Be- und Entladen

¢ Bohrarbeiten

¢ Alle Trockenverfahren

» Geringe Gefdhrdung bei Nassmahlverfahren

Geringe Geféhrdung durch aufgewirbelten Staub

Alle Verarbeitungsprozesse zum Trocknen und Kalzinieren

e Alle Verarbeitungsprozesse zum Trockensieben

* Alle Verarbeitungsprozesse zum Trockenmahlen

* in Sdcke
 auf Paletten

* Fahrzeugbewegungen

* Windverfrachtung von gelagertem Material

* Fahrzeugbewegungen in der Néhe von gelagertem Material

* Fahrzeugbeladung (herabfallendes Material)

* Fahrzeugbewegung

* Transport iiber Férderband

Arbeiten, welche die Demontage oder Offnung von bzw. den Zugang

zu technischen Einrichtungen erfordern oder das Betreten der oben
aufgelisteten, staubhaltigen Verarbeitungsbereiche.

Reinigungsarbeiten, die das Betreten der oben aufgelisteten,
staubhaltigen Verarbeitungsbereiche und/oder den Einsatz trockener
Birrsten oder Druckluft erfordern.

Nicht jeder Prozessschritt ist fir jedes Produkt bzw. jeden Betrieb erforderlich oder zutreffend.
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ANHANG 2

Arbeitsprozesse, die in der Gesteinskdrnungs- und Zuschlagstoffindustrie feine Partikel erzeugen und zu einer

Exposition gegeniiber Quarzfeinstaub fihren kénnen:

Zu den géngigsten natirlichen Gesteinskérnungen gehéren Sand, Kies und Schotter, aus Steinen von unterschiedlicher geologischer

Herkunft, deren Gehalt an freiem Siliziumdioxid stark variiert (von O % bis 100 %). Der Gehalt an kristallinem Siliziumdioxid in recycelten

und produzierten Gesteinskérnungen variiert abhéingig von der Zusammensetzung des Materials, aus dem sie hergestellt werden. Die
Quarzfeinstaubkonzentration héngt ab von der Art des verarbeiteten Materials und der Infensitét der physischen Prozesse zur Zerkleinerung

und Sortierung usw.

Wenn die Produktionsprozesse im Nassverfahren durchgefihrt werden, ist die Stauberzeugung fir gewshnlich geringer.

FORDERUNG/STEINBRUCH

ROHSTOFFTRANSPORT

VERARBEITUNG VON GESTEINSKORNUNGEN

LAGERUNG VON ROHSTOFFEN/
GESTEINSKORNUNGEN

VERPACKEN

TRANSPORT VON GESTEINSKORNUNGEN

INSTANDHALTUNG

REINIGUNG

* Vorbereitung des Geléndes (Entfernung von Abraum)
* Bohr- und Sprengarbeiten

o AufreiBen und Bulldozerarbeiten

* Mechanische Férderung

* Wiederherstellungsarbeiten

* Fahrzeugbewegungen
e Transport iber Férderband (Anschlussstellen)
¢ Be- und Entladen

o Zufuhr

* Brechen/Schleifen/Mahlen
e Sieben

e Trocknen

e Mischen

* Umgang mit ungeeignetem Material

¢ Be- und Entladen

* in Sacke

¢ auf Paletten

* Fahrzeugbeladung
* Fahrzeugbewegung

Arbeiten, welche die Demontage oder Offnung von bzw. den
Zugang zu technischen Einrichtungen, einschl. Filtersystemen,
erfordern oder das Betreten der oben aufgelisteten, staubhaltigen
Verarbeitungsbereiche.

Die Gefdhrdung ist stark abhéngig von der Art des Materials (bzw.
dem Produktionsschritt)

Reinigungsarbeiten, die das Betreten der oben aufgelisteten,
staubhaltigen Verarbeitungsbereiche erfordern.

Héhere Gefdhrdung durch aufgewirbelten Staub:
¢ Trockenreinigung/-wischen
Geringe Geféhrdung durch aufgewirbelten Staub:

* Nassreinigung und Staubsaugen

Nicht jeder Prozessschritt ist fur jedes Produkt bzw. jeden Betrieb erforderlich oder zutreffend.
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TEIL 1: WESENTLICHE EIGENSCHAFTEN VON QUARZFEINSTAUB
ANHANG 2

Arbeitsprozesse, die in der Kalksandsteinproduktion feine Partikel erzeugen und zu einer
Exposition gegeniiber Quarzfeinstaub fihren kénnen:

2
KALKSANDSTEININDUSTRIE WO KANN SICH QUARZFEINSTAUB BILDEN?

(nicht erschépfende Liste)

ROHSTOFFE (LIEFERUNG, ENTLADUNG, ¢ Entladung von Fahrzeugen/Schiittgut
TRANSPORT, LAGERUNG) * Entladung von Schiittgut bei Tanklastzigen (Ausblasen)

* Entleerung von Sécken

ROHSTOFFE (VORBEREITUNG) * Abwiegen
* Brechen von Mineralien
* Trocknung von Mineralien
* Mischen von Materialien
* Verarbeitungsanlagen im Steinbruch - Abbau und Férderung

¢ Sieben

FORMGEBUNG ¢ Formen
* Nassschneiden
* Oberfléchenbehandlung

REINIGUNG * Reinigung von internen Transportfahrzeugen

Nicht jeder Prozessschritt ist fir jedes Produkt bzw. jeden Betrieb erforderlich oder zutreffend.
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ANHANG 2

Arbeitsprozesse, die in der Zementproduktion feine Partikel erzeugen und zu einer Exposition gegeniiber

Quarzfeinstaub fishren kénnen:

Die Quarzfeinstaubkonzentration hangt ab von der Art des verarbeiteten Materials.
Es besteht nur ein geringes Risiko, dass Quarzfeinstaub vorhanden ist, und dieses beschrankt sich auf die ersten Phasen der
Zementherstellung (Férderung/Steinbruch, Transport des Rohstoffs, Mahlen/Brechen). Wahrend das Produkt sich im Ofen befindet und

danach, ist die Geféhrdung vernachléssigbar.

FORDERUNG/STEINBRUCH

ROHSTOFFTRANSPORT

MAHLEN/BRECHEN

ROHMEHL

MISCHEN, LAGERUNG UND TRANSPORT
VON ROHMEHL

OFEN
TRANSPORT UND LAGERUNG
ZEMENTMUHLE

VERPACKEN

TRANSPORT

INSTANDHALTUNG

REINIGUNG

* Windverfrachtung
* Sprengen

e Aufreifen/Bulldozerarbeiten

* Fahrzeugbewegungen (vorwiegend geschlossene Systeme)
* Transport iiber Férderband (vorwiegend geschlossene Systeme)

* Be- und Entladen (vorwiegend geschlossene Systeme)
Rohstoffverarbeitung: Ton, Sand, Kalkstein, Diatomeenerde

* Windverfrachtung (vorwiegend geschlossene Systeme)

* Wartung (vorwiegend geschlossene Systeme)

* in Sdcke

e auf Paletten

* Fahrzeugbeladung

* Fahrzeugbewegung

Arbeiten, welche die Demontage oder Offnung von bzw. den
Zugang zu technischen Einrichtungen, einschl. Filtersystemen,
erfordern oder das Betreten der oben aufgelisteten, staubhaltigen
Verarbeitungsbereiche.

Die Gefdhrdung ist stark abhéngig von der Art des Materials (bzw.
dem Produktionsschritt).

Reinigungsarbeiten, die das Betreten der oben aufgelisteten,
staubhaltigen Verarbeitungsbereiche erfordern.

Nicht jeder Prozessschritt ist fir jedes Produkt bzw. jeden Betrieb erforderlich oder zutreffend.
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TEIL 1: WESENTLICHE EIGENSCHAFTEN VON QUARZFEINSTAUB

ANHANG 2

Arbeitsprozesse, die in der Glas- und Mineralwollindustrie feine Partikel erzeugen und zu einer Exposition gegeniiber

Quarzfeinstaub fishren kénnen:

GLASPRODUKTION

WO KANN SICH QUARZFEINSTAUB BILDEN?

(nicht erschépfende Liste)

LAGERUNG VON ROHSTOFFEN

ZUBEREITUNG DES GLASGEMENGES

VERLADEN UND TRANSPORT

GEMENGEEINLAGE

FILTERANLAGE

ANLAGENREINIGUNG

REPARATUR- UND DEMONTAGEARBEITEN

Wenn nicht im Silo gelagert:
* Windverfrachtung

* Ent-/Beladung

* Transport (Férderband)

* Mischen
* Transportieren

* Reinigung
* Inhaltsstoffe des Gemenges

* Manuelle Gemengeeinlage

* Automatische Gemengeeinlage
* Betrieb

* Reinigung

* Wartung

* Reparatur

* Gemengefdrderband

* Schmelzofenteile

* Gemengefdrderband

* Schmelzofenteile

Nicht jeder Prozessschritt ist fir jedes Produkt bzw. jeden Betrieb erforderlich oder zutreffend.
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ANHANG 2

Prozesse, in denen feine Partikel entstehen, die zu einer Belastung mit alveolengéngigem kristallinem Siliziumdioxid

in der Gipsherstellung fiihren kénnen:

Spuren von Siliziumdioxid kénnen in den Rohstoffen, einschlieBlich Gips, gefunden werden.

Das Risiko, dass alveolengéngiges kristallines Siliziumdioxid (RCS) vorhanden ist, ist gering und beschrénkt sich auf die ersten Phasen
der Gipsverarbeitung (Gewinnung/Abbau, Transport der Rohstoffe, Mahlen/Zerkleinern) sowie auf die Verarbeitung von Zusatzstoffen,
die bestimmten Produkten auf Gipsbasis absichtlich zugesetzt werden. Nach diesen Verarbeitungsschritten wird das Risiko als
vernachléssigbar eingeschétzt.

FORDERUNG/STEINBRUCH ¢ Windverfrachtung
¢ Sprengen

¢ AufreiBen/Bulldozerarbeiten

ROHSTOFFTRANSPORT * Fahrzeugbewegungen (vorwiegend geschlossene Systeme)
e Transport ilber Férderband (vorwiegend geschlossene Systeme)

¢ Be- und Entladen (vorwiegend geschlossene Systeme)
MAHLEN/BRECHEN Rohstoffverarbeitung

VERPACKEN * in Sacke

¢ auf Paletten

TRANSPORT * Fahrzeugbeladung

¢ Fahrzeugbewegung

INSTANDHALTUNG Arbeiten, welche die Demontage oder Offnung von bzw. den
Zugang zu technischen Einrichtungen, einschl. Filtersystemen,
erfordern oder das Betreten der oben aufgelisteten, staubhaltigen
Verarbeitungsbereiche.

Die Gefdhrdung ist stark abhéngig von der Art des Materials (bzw.
dem Produktionsschritt).

REINIGUNG Reinigungsarbeiten, die das Betreten der oben aufgelisteten,

staubhaltigen Verarbeitungsbereiche erfordern.

Nicht jeder Prozessschritt ist fir jedes Produkt bzw. jeden Betrieb erforderlich oder zutreffend.
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ANHANG 2

Arbeitsprozesse, die in der Keramikindustrie feine Partikel erzeugen und zu einer Exposition gegeniiber

Quarzfeinstaub fishren kénnen:

LIEFERUNG, ENTLADUNG, TRANSPORT,
LAGERUNG

VORBEREITUNG VON ROHSTOFFEN FUR
KORPER UND GLASUR

FORMGEBUNG

TROCKNEN

GLASIEREN

* Fahrzeugbewegung

* Entladung von Fahrzeugen/Schittgut

¢ Entladung von Schiittgut bei Tanklastziigen (Ausblasen)
* Entleerung von Sécken

* Transport iber Férderband

* Andere Transportsysteme

¢ Mischverhélinis herstellen
¢ Mischen von Materialien
e Schleifen/Mahlen

e Sieben

* Feststoff-Wasser-Trennung (Sprishirocknung)

Geringe Gefdhrdung bei Nassverfahren:
* Nassmahlen
* Plastifizierung

e Auflésung

¢ Trockenpressen

* lsostatisches Pressen

* Extrusion

* Maschinelle Griinbearbeitung

* Endbearbeitung von Gussteilen

* Schneiden und Abgraten von gepressten Teilen

* Garnierung

Geringe Gefdhrdung bei Nassverfahren:
* Formenfertigung
* Schlickergief3en

* Plastische Formgebung

* Periodische und Durchlauftrocknung

Be-/Entschickung des Ofens

Geringe Gefdhrdung durch aufgewirbelten Staub wéhrend des
Brennvorgangs (Biskuit-, Glanz-, Dekorbrennen usw.)

Nicht jeder Prozessschritt ist fir jedes Produkt bzw. jeden Betrieb erforderlich oder zutreffend.
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TEIL 1: WESENTLICHE EIGENSCHAFTEN VON QUARZFEINSTAUB

ANHANG 2

KERAMIKHERSTELLUNG UND -BEARBEITUNG

WO KANN SICH QUARZFEINSTAUB BILDEN?

(nicht erschépfende Liste)

WEITERVERARBEITUNG

WARTUNG

REINIGUNG

* Be-/Entschickung des Ofens

Geringe Gefdhrdung durch aufgewirbelten Staub wéhrend des
Brennvorgangs (Biskuit-, Glanz-, Dekorbrennen usw.)

¢ Frasen (Quadrieren, Abkanten usw.)
¢ Polieren

* Léppen, Schleifen (trocken und nass)
* Begradigen

¢ Schneiden/Ségen

¢ Bohren

Geringe Geféhrdung durch aufgewirbelten Staub:
* Sortieren

* Verpacken

* Zuschneiden feuverfester Materialien (fir Ofen)

* Entfernung von Staub oder Schlamm aus einer Entstaubungsanlage

* Trockenreinigung

Geringe Geféhrdung durch aufgewirbelten Staub:

* Nassreinigung

Nicht jeder Prozessschritt ist fir jedes Produkt bzw. jeden Betrieb erforderlich oder zutreffend.
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TEIL 1: WESENTLICHE EIGENSCHAFTEN VON QUARZFEINSTAUB
ANHANG 2

Arbeitsprozesse, die in der Bléhtonindustrie feine Partikel erzeugen und zu einer Exposition gegeniiber
Quarzfeinstaub fihren kénnen:

Lagerung und Transport, Vorbereitung, Mischen, Formen, Trocknen und Brennen kénnen zu Staubemissionen fishren.

WO KANN SICH QUARZFEINSTAUB BILDEN?

BLAHTONINDUSTRIE

8 &= (nicht erschépfende Liste)
LIEFERUNG, ENTLADUNG, TRANSPORT, * Fahrzeugbewegung
LAGERUNG

¢ Entladung von Fahrzeugen/Schiittgut
* Sdcke befiillen und leeren

* Lkw-Transport

* Andere Transporisysteme

* Lagerungsbereiche

VORBEREITUNG VON ROHSTOFFEN * Mischen von Materialien
* Mahlen

FORMGEBUNG

REINIGUNG VON GICHTSTAUB

TROCKNEN * Periodische und Durchlauftrocknung
e Sprijhtrocknung

BRENNEN * Brennverfahren im Ofen

WARTUNG

Nicht jeder Prozessschritt ist fir jedes Produkt bzw. jeden Betrieb erforderlich oder zutreffend.
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ANHANG 2

Arbeitsprozesse, die in der Steinwerkstoffindustrie feine Partikel erzeugen und zu einer Exposition gegeniiber
Quarzfeinstaub fihren kénnen:

LIEFERUNG, ENTLADUNG, TRANSPORT, * Fahrzeugbewegung
LAGERUNG ¢ Entladung von Fahrzeugen/Schiittgut

* Entladung von Schiittgut bei Tanklastziigen (Ausblasen)
* Entleerung von Sdcken

* Transport iiber Férderband

* Andere Transportsysteme

VORBEREITUNG VON ROHSTOFFEN ¢ Mischverhadiltnis herstellen
* Mischen von Materialien
e Schleifen/Mahlen

¢ Sieben

FORMUNG VON PLATTEN * Vakuumpressverfahren
¢ Aushértungsofen
* Nasspressverfahren

* Formen

WEITERVERARBEITUNG e Schleifen/Anpassen
¢ Polieren
 Schneiden/S&gen

¢ Bohren

Geringe Gefdhrdung durch aufgewirbelten Staub:
e Sortieren

* Verpacken
WARTUNG ¢ Entfernung von Staub oder Schlamm aus einer Entstaubungsanlage

REINIGUNG * Trockenreinigung

Geringe Geféhrdung durch aufgewirbelten Staub:

* Nassreinigung

Nicht jeder Prozessschritt ist fir jedes Produkt bzw. jeden Betrieb erforderlich oder zutreffend.
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TEIL 1: WESENTLICHE EIGENSCHAFTEN VON QUARZFEINSTAUB

ANHANG 2

Arbeitsprozesse, die in der GieBerei-Industrie feine Partikel erzeugen und zu einer Exposition gegeniiber

Quarzfeinstaub fihren kénnen:

GIESSEREIVERFAHREN

WO KANN SICH QUARZFEINSTAUB BILDEN?

(nicht erschépfende Liste)

TRANSPORT UND LAGERUNG VON SAND

SANDVORBEREITUNG

KERN- UND FORMHERSTELLUNG

GIESSEREI

AUSLEEREN

ENTGRATEN/PUTZEN

* Pneumatisches Férdersystem

* Mischen

* Transport

* Mischen

* Transport

Zustellen und Ausbrechen aus feuerfesten Materialien (GieBpfannen,
Schmelzéfen)

Gussstiicke vom Sand trennen

e Strahlputzen

 Schleifen von Gussstiicken

Arbeitsprozesse, die in der Mértelindustrie feine Partikel erzeugen und zu einer Exposition gegeniiber

Quarzfeinstaub fihren kénnen:

MORTELHERSTELLUNG

WO KANN SICH QUARZFEINSTAUB BILDEN?
(nicht erschépfende Liste)

VORBEREITUNG VON ROHSTOFFEN

LAGERUNG VON ROHSTOFFEN

MISCHEN VON MATERIALIEN

ABFULLEN VON TROCKENMISCHUNGEN

REINIGUNG

REPARATUR UND WARTUNG

* Férderung von Gesteinskdrnungen
* Sieben

* Trocknung von Gesteinskérnungen

* Windverfrachtung (bei Lagerung im Au3enbereich)
¢ Entladung (Lkw, Sécke)/Beladung (Silos)
* Transport (Férderband)

* Transportieren
¢ Befiillung (manuell/automatisch)

* Mischverfahren

o Lkw
* Mértelsilos

* Sdcke
¢ Alle Anlagen

¢ Alle Anlagen

Nicht jeder Prozessschritt ist fir jedes Produkt bzw. jeden Betrieb erforderlich oder zutreffend.
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TEIL 1: WESENTLICHE EIGENSCHAFTEN VON QUARZFEINSTAUB

ANHANG 2

Arbeitsprozesse, die in der Betonfertigteil-Industrie feine Partikel erzeugen und zu einer Exposition gegeniiber

Quarzfeinstaub fishren kénnen:

BETONFERTIGTEILPRODUKTION

WO KANN SICH QUARZFEINSTAUB BILDEN?

(nicht erschépfende Liste)

ROHSTOFFE (LIEFERUNG, ENTLADUNG,
TRANSPORT, LAGERUNG)

BETONHERSTELLUNG
IM ALLGEMEINEN NASSVERFAHREN

NACHBEARBEITUNG

REINIGUNG

* Allgemeine Lagerung (im Innen- und AuBenbereich)
* Umschlag- und Transportsysteme

* Entleerung von Sécken

* Be-/Entladen von Schittgut

* Brechen/Mahlen von Mineralien

* Mischen von Materialien
* Mischungsverhdlinis von Schiittgut herstellen
* Trocknen

* Plastische Formgebung

* Endbearbeitung (trocken)
o Allgemeine Lagerung (im Innen- und AuBenbereich)

* Férder- und Transportsysteme

* Reinigung der Formen

* Férder- und Transportsysteme

Arbeitsprozesse, die in der Fertigbeton-Industrie feine Partikel erzeugen und zu einer Exposition gegeniiber

Quarzfeinstaub fishren kénnen:

FERTIGBETONHERSTELLUNG

WO KANN SICH QUARZFEINSTAUB BILDEN?

(nicht erschépfende Liste)

UMSCHLAG VON ROHSTOFFEN (ZEMENT,
GESTEINSKORNUNGEN, FLUGASCHE,
SILIKASTAUB)

BETONHERSTELLUNG

* Entladen

* Lagerung (im Innen- und Auf3enbereich)
* Umschlag und Transport

* Be-/Entladen von Schittgut

* Brechen von Betonresten

* Mischen von Materialien

* Mischungsverhélinis von Schiittgut herstellen

Nicht jeder Prozessschritt ist fir jedes Produkt bzw. jeden Betrieb erforderlich oder zutreffend.
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Dieser Teil des Leitfadens iber bewdahrte Praktiken hat zum Ziel, die

Gefahrdungen, denen Arbeitnehmer durch Quarzfeinstaub ausgesetzt sein

kénnen, zu reduzieren.
Der erste Teil ist eine Einfohrung zum Thema Quarzfeinstaub.

Der zweite Teil enthalt eine Reihe von Anleitungsblattern, in denen
bewdhrte Praktiken und Techniken fir verschiedene allgemeine

und spezifische Arbeiten beschrieben werden. Die allgemeinen
Anleitungsblatter (Abschnitt 2.1.) beziehen sich auf alle Industriezweige,
die Unterzeichner des Ubereinkommens Gber den Gesundheitsschutz der
Arbeitnehmer durch gute Handhabung und Verwendung von kristallinem
Siliziumdioxid und dieses enthaltender Produkte sind. Die spezifischen
Anleitungsblatter (Abschnitt 2.2) beziehen sich auf Schutzmafinahmen,
die nur eine begrenzte Anzahl von Industriezweigen betreffen. Die
Anleitungsblatter fir das Management beziehen sich auf allgemeine
Managementaufgaben und gelten fir alle Industriezweige.
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TEIL 2: HANDBUCH FUR PRAKTISCHE SCHUTZMASSNAHMEN

1. EINLEITUNG

»einatembare Fraktion”.

+Alveolengéngige
Fraktion” (weniger als
10 Mikrometer)

Groéf3te einatembare  ,Thorakale Fraktion”
Teilchen (30 bis 100 (bis zu 30
Mikrometer) Mikrometer)

@ (¥, v
o, ‘@ .

L lew e

E 0

__ Alle luftgetragenen Teilchen bilden zusammen die ——

Kochsalz
(100 Mikrometer)

1.1 WAS IST
QUARZFEINSTAUB?

GemaB Definition ist Quarzfeinstaub die Fraktion des
kristallinen luftgetragenen Siliziumdioxids, die in die Alveolen
(d. h. den Bereich, in dem der Gasaustausch stattfindet) der
Lungen eindringen kann.

Bei kristallinem Siliziumdioxid ist die alveolengéngige
Staubfraktion fir die gesundheitlichen Auswirkungen
verantwortlich. Die alveolengéngigen Staubpartikel sind so
klein, dass sie mit dem bloflen Auge nicht wahrgenommen
werden kénnen. Sobald sich alveolengdngiger Staub in der
Luft verbreitet hat, bedarf es einer sehr langen Zeit, bis er sich
vollstéindig abgesetzt hat. Schon eine einzige Freisetzung von
Staub in die Luft am Arbeitsplatz kann zu einer merklichen
Exposition fihren. In Situationen, in denen die Luft konstant
aufgewirbelt und keine Frischluft zugefihrt wird, kann

der alveolengéngige Staub mehrere Tage in der Luft am
Arbeitsplatz verbleiben.

Rachen ————————— GROSSTE
EINATEMBARE
TEILCHEN

#ALVEOLENGANGIGE
FRAKTION“

Kehlkopf

#~THORAKALE
FRAKTION”

Luftréhre und
primére Bronchien

" Alveolen

1.2 WIE GELANGT
QUARZFEINSTAUB
IN DEN KORPER?

Quarzfeinstaub gelangt in den Kérper, sobald Staub
eingeatmet wird, der einen Anteil an kristallinem
Siliziumdioxid enth&lt. Wenn der Staub besonders kleine
Partikel enthélt (sodass die Partikel in die alveolengéngige
Fraktion fallen), gelangt der Staub bis tief in die Lungen.
An dieser Stelle kann Quarzfeinstaub Auswirkungen auf die
Gesundheit haben.
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Handhabung und Verwendung von kristallinem Siliziumdioxid und Produkten, die dieses enthalten

GUIDE.NEPSI.EU/SHEETS 49



1. EINLEITUNG

Die wichtigste gesundheitliche Auswirkung, die mit dem Einatmen
von Quarzfeinstaub in Verbindung gebracht wird, ist Silikose.

Bei Silikose handelt es sich um eine der h&ufigsten Formen

von Pneumokoniose (Staublunge). Silikose ist eine knotige
fortschreitende Fibrose, die durch die Ablagerung von feinen
alveolengdngigen Partikeln aus kristallinem Siliziumdioxid in
den Lungen verursacht wird. Bei einer langeren Uberexposition
kann das natirliche Abwehrsystem des Kérpers Schwierigkeiten
haben, den Quarzfeinstaub aus der Lunge zu entfernen.

Eine Ansammlung von Staub kann langfristig irreversible
gesundheitliche Auswirkungen haben. Dazu gehéren

eine Vernarbung der innersten Teile der Lungen, die zu
Atmungsschwierigkeiten und, in einigen Féllen, sogar zum Tod
fuhren kann. GréBere (nicht-alveolengéngige) Partikel setzen sich
mit gréBerer Wahrscheinlichkeit in den oberen Luftwegen des
Atmungssystems ab und kénnen ber den Schleim ausgetragen
werden.

Eine berufsbedingte Exposition gegeniiber Quarzfeinstaub kann
in jeder Arbeitssituation auftreten, in der Staub mit einem Anteil
an alveolengangigem kristallinem Siliziumdioxid erzeugt wird
und sich in der Luft ausbreitet.

Eine berufsbedingte Exposition gegeniiber Quarzfeinstaub kommt
in vielen Industriezweigen vor, hierzu gehéren Steinbriiche,

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

Die Reaktion des Einzelnen ist dabei von folgenden Faktoren

abhéngig:

* Art des Staubs und Gehalt an kristallinem Siliziumdioxid
im Staub

¢ Staubfraktion

e Umfang und Art der persénlichen Exposition (Dauer,
Héufigkeit und Intensitét, die von den Arbeitsverfahren
abhéngen)

e persénliche physiologische Merkmale

e Rauchgewohnheiten

Bergbau, Mineralverarbeitung (z. B. Trocknen, Mahlen,
Verpacken und Verarbeiten), Schieferverarbeitung, Steinbrech-
und Steinmetzarbeiten, die Arbeit in Gieflereien, Ziegeleien
und Fliesenherstellung, bestimmte Prozesse zur Herstellung
feverfester Materialien, Baugewerbe einschlieBlich Arbeiten mit
Stein, Beton, Ziegel und bestimmten Démmplatten, Tunnelbay,
Gebdudesanierung (Malerarbeiten) sowie die Keramikindustrie.
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TEIL 2: HANDBUCH FUR PRAKTISCHE SCHUTZMASSNAHMEN 2]

WIE SIND DIE ANLEITUNGSBLATTER
ANZUWENDEN?

Bevor in einem Betrieb eine Arbeit aufgenommen wird, die zu In den folgenden Anleitungsblattern sind geeignete

einer berufsbedingten Exposition gegeniiber Quarzfeinstaub SchutzmaBBnahmen beschrieben, die den Arbeitgebern dabei

fihren kann, muss der Arbeitgeber eine Gefghrdungsbeurteilung helfen, die Exposition bei vielen haufig vorkommenden Arbeiten

durchfihren, um die Quelle, die Art und das AusmaB3 dieser und Aktivitaten zu reduzieren. Bei der Entscheidung, welches

Exposition zu ermitteln. der Anleitungsblatter anzuwenden ist, sollte den Hauptquellen
der Exposition durch Quarzfeinstaub am Arbeitsplatz Prioritét

Falls die Gefahrdungsbeurteilung ergibt, dass die Arbeitnehmer eingerdumt werden.

einer Exposition durch Quarzfeinstaub ausgesetzt sein kénnen,

sollten geeignete, den gesetzlichen Vorschriften entsprechende Abhéngig von den spezifischen Umsténden ist es nicht in

Schutzmaf3nahmen eingeleitet werden, um die Exposition zu jedem Fall erforderlich, alle auf diesem Blatt beschriebenen

minimieren. SchutzmaBnahmen anzuwenden, um die Exposition gegeniber

Quarzfeinstaub zu minimieren bzw. die Anforderungen der
Richtlinie 2017/2398 zu erfillen.

SO FINDEN SIE DAS RICHTIGE ANLEITUNGSBLATT

Zur besseren Orientierung wurden die Anleitungsblatter in Kategorien eingeteilt. Die unterschiedlichen Themen- und MaBnahmenbereiche
der Anleitungsblatter sowie die Industriezweige, fir die sie relevant sind, sind visuell gekennzeichnet.

FARBEN DER THEMENBEREICHE

INDUSTRIEZWEIGE
ALI..GEMEINE SPEZIFISCHE Anleitungsblatter fir das Gesteinskérnungen ]
Anleitungsblétter Anleitungsblatter MANAGEMENT
Teil 2.1 Teil 2.2 Teil 2.3 Steinwerkstoffe
Zement
PIKTOGRAMME FUR MASSNAHMENBEREICHE Keramik

Kalksandstein

1 A& X P M

(%]
—

Zugang Auslegung & Wartung Prifen & Reinigung Blghton
Ausristung Testen
J)] GieBereien
[ )
.L:' @ % Q @ Glas ALL
Schulung Uberwachung Persénliche Durchfihrung der  Allgemein GIPS
Schutzausristung Arbeiten I]m Industriemineralien
é @ @] E E’ I]Ig Mineralwolle
mm Bergbau
Gesundheit ~ Organisation Kommunikation Schrifiliche  CNC-Maschinen
& Sicherheit Vereinbarung m Mértel
% & -' Q \ Naturstein
D L
m Betonfertigteile
Halbmaske PAPR Manuelle Manuelle Ségen _
Werkzeuge m Fertigbeton ]
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TEIL 2: HANDBUCH FUR PRAKTISCHE SCHUTZMASSNAHMEN
2. ANLEITUNGSBLATTER

ALLGEMEINE ANLEITUNGSBLATTER

ALLGEMEINE ANLEITUNGSBLATTER |NDUS'|%LEI;EZWE|GE
2.1.1 Reinigen von Oberflichen und Anlagen X
2.1.2 Auslegung von Gebéuden X
2.1.3 Gestaltung von Kontrollréumen X
2.14 Auslegung von Rohrleitungen X
2.1.5 Auslegung von Entstaubungsanlagen X
2.1.6 Planung von MafBnahmen fir Situationen mit unvorhersehbar hoher Exposition X
2.1.7 Lagerung in Gebduden X
2.1.8 Lagerung im Freien X
2.1.9 Allgemeine Be- und Entliftung X
2.1.10 Erforderliche Hygiene X
2.1.11 Férder- und Transportsysteme X
2.1.12 Arbeiten im Labor X
2.1.13 Lokale Absaugungsvorrichtungen X
2.1.14 Wartungs- und Reparaturarbeiten X
2.1.14a Trockenfr&ssn und Schleifarbeiten mit Winkel-/Trennschleifern oder elektrischen X

Mavuernutfrésen
2.1.14b  Trockenschleifen von Beton und anderen Materialien mit elekirischen Betonschleifern X
2.1.14c  Trockenschleifarbeiten mit handgefishrien Elekirowerkzeugen X
2.1.14d I\l'cssl?earl?eitung.n!it ha.ndg.)efiihrten Elekirowerkzeugen von mineralischen Werkstiicken, X

die kristallines Siliziumdioxid enthalten
2.1.15 Persénliche Schutzausriistung X
2.1.16 Entfernung von Staub oder Schlamm aus einer Entstaubungsanlage X
2.1.18 Verpackungssysteme X
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2. ANLEITUNGSBLATTER

SPEZIFISCHE ANLEITUNGSBLATTER

X X X X X X

2.2.1a

2.2.1b

2.2.2

2.2.3a
2.2.3b

2.2.4a

2.2.4b
2.2.5
2.2.6

2.2.7

2.2.8
2.2.9
2.2.10
2.2.11

2.2.12

2.2.13

2.2.14

2.2.15
2.2.16
2.2.17
2.2.18
2.2.19
2.2.20
2.2.21
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SPEZIFISCHE ANLEITUNGSBLATTER

Entleerung von Behdltern — Kleinbehalter

Entleerung von Behéltern —
Massengutbehalter

Chargenbeschickung im
Verarbeitungsprozess — Glas

Verladen von Schiittgut in Tanklastziige
Verladen von Schittgut

Entladung von Schiittgut bei Tanklastziigen
(Ausblasen)

Entladen von Schittgut
Kern- und Formherstellung in Gief3ereien
Brechen von Mineralien/Rohstoffen

Zuschneiden und Polieren von Keramik und
Gesteinen

Trocknen von Mineralien/Rohstoffen
Trockenpressen — Keramik

Glatten gréBBerer Gussstiicke in Gief3ereien
Glatten kleinerer Gussstiicke in Gief3ereien

Endarbeiten (trocken oder nass) in Keramik
und Beton

(Biskuit-, Glasur-, Glanz-, Dekor-)Brennen
von Keramik und Gesteinen

Glasschmelzofen-Gemengebeschickung
(Behdlterglas)

Sandstrahlen in Fabriken

Mahlen von Mineralien/Rohstoffen
Isostatisches Pressen (trocken) in Keramik
Abfijllen von Grof3behéltern (Big-Bags)
Ausleeren in Gief3ereien

Zustellen und Ausbrechen in Gief3ereien

Mischen von Stoffen

X

X

X

X

X

X

X X X X

X Kagd

X X X X X

X

X

X

X

X

X
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2. ANLEITUNGSBLATTER

2.2.22

2.2.23

2.2.24
2.2.25
2.2.26a
2.2.26b

2.2.27

2.2.28

2.2.29

2.2.30a

2.2.30b

2.2.30c
2.2.31
2.2.32

2.2.33

2.2.34
2.2.35
2.2.36

2.2.37

2.2.38

2.2.39

2.2.40

2.2.41

2.2.42

SPEZIFISCHE ANLEITUNGSBLATTER

Periodische und Durchlauftrocknung

Plastische Formgebung in Keramik und
Beton

Avufbereitung — Keramik
Formstoffaufbereitung in Gief3ereien
Abwiegen von Kleinmengen
Abwiegen von Schittgut

Einsatz von Wasser/ Zusatzstoffen auf
Straf3en oder Fléchen im Freien zur
Reduzierung von Staubkonzentrationen

Sieben
Strahlputzen in Gief3ereien

Abfiillung von Kleinbehéltern —
Grobkérnige Produkte

Abfiillung von kleinen Sécken —
pulverférmige/feinkérnige Produkte

Automatische Abfillung kleiner Sécke
Sprithtrocknung — Keramik und Beton
Spritzglasieren — Keramik

Transportsysteme fir feine, trockene
siliziumdioxidhaltige Produkte

Verwendung einer Bohranlage
Staubunterdriickung mit Hilfe von Wasser
Montage von Arbeitsplatten

Einsatz von Atemschutzgeréten in der
Steinplattenindustrie

Steinfertigung: Nasswerkzeuge in der
Produktionswerkstatt

Reinigung von Hartewagen in der
Kalksandsteinherstellung

Formung von Kalksandsteinen vor der
Héartung

Oberflachenbearbeitung von
Kalksandsteinen

Nassschneideverfahren von
Kalksandsteinen

BTO
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X X
X
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X X
X X X
X
X X X
X X
X X X X X
X
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TEIL 2: HANDBUCH FUR PRAKTISCHE SCHUTZMASSNAHMEN A
2. ANLEITUNGSBLATTER

2.2.43 Fahrzeuge im Steinbruch — Abbau und
Férderung

2.2.44 Mo.bile‘Yerurbeirungsanlcgen in
Steinbriichen

ANLEITUNGSBLATTER FUR DAS MANAGEMENT

= o ALLE
- ANLEITUNGSBLATTER FUR DAS MANAGEMENT INDUSTREIZWEIGE

2.3.1 Staubiiberwachung X
2.3.2 Staubiilberwachung in Echtzeit X
2.3.3 Uberwachung X
2.3.4 Schulungsmaf3nahmen X
X

2.3.5 Arbeiten mit selbstéindigen Auftragnehmern
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BESUCHEN SIE DEN NEPSI LEITFADEN
UBER BEWAHRTE PRAKTIKEN

GUIDE.NEPSI.EU

DIE ANLEITUNGSBLATTER DES LEITFADENS UBER BEWAHRTE
PRAKTIKEN FINDEN SIE AUF

GUIDE.NEPSI.EU/SHEETS






