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Kurzfassung

Die Bundesregierung hat durch die
Berufskrankheiten-Verordnung (BKV) vom
31. Okiober 1997 die liste der
Berufskrankheiten um die Nr. 1317
(Polyneuropathie oder Enzephalopathie
durch organische Losungsmittel oder deren
Gemische} erwettert.

Der vorliegende BerufskrankheitenReport
besteht neben einer Einfihrung in die
Rechtsgrundlagen aus zwei unterschied-
lichen Themenblocken. Einen Schwerpunkt
bilden arbeitstechnische Hinweise mit
Defailinformationen zu den 15 Lésungs-
mitteln, deren Neurotoxizitét nach aktuellem
Erkenntnisstand gesichert ist. Der Report ent-
halt Ubersichten Gber das Vorkommen die-
ser Stoffe in verschiedenen Branchen sowie
Stoffdossiers mit speziellen Informationen,
u.a. chemische und physikalische Daten,
Grenzwerte und Aufnahmewege. Der fech-
nische Ermittler erhdilt Hilfestellung in Form
einer Checkliste fur die detaillierte Beschrei-
bung der Expositionsverhdliisse. Ein spe-

zielles Kapitel ist den technischen Informa-
tionen Uber typische Lésungsmittelgemische
gewidmet.

Den zweiten Schwerpunkt des Reports bil-
den die Empfehlungen zur arztlichen Begut-
achtung, die auf den Erkenntnissen von
Mitgliedern der Arbeitsgruppe beruhen, die
Uber umfangreiche Erfahrungen aus der
Beobachtung, Behandlung und Beurteilung
entsprechender Krankheiten verfigen. Einem
Anhang sind zusétzliche Informationen zur
Frage einer relevanten beruflichen Ein-
wirkung von Einzelstoffen und Gemischen,
ein Formulierungsvorschlag fir einen Gut
achtenauftrag sowie bewertende Zusam-
menfassungen von literaturdaten mit
Angaben zur Wirkungsschwelle einzelner
Stoffe und Gemische zu entnehmen.

Der BK-Report bietet damit den Berufs-
genossenschaften und den &rztlichen
Gutachtern eine fundierte Beurteilungsgrund-
lage fir die neue Berufskrankheit Nr. 1317.



Abstract

By virtue of the ordinance on occupational
diseases (BKV) of 31 October 1997, the
federal German government has extended
the list of occupational diseases to include
item no. 1317 [polyneuropathy or ence-
phalopathy caused by organic solvents or
mixtures of the same).

This report on occupational diseases com:-
prises an infroduction fo the legal basis and
two main sections covering two different
subject areas. One main section presents a
basis for investigative work, with detailed
information on the 15 solvents whose
neurofoxity is confirmed on the basis of the
knowledge currently available. The report
contains overviews specifying the incidence
of these substances in various branches and
dossiers on the substances containing
special information, including chemical and
physical data, statutory limits and infake
channels. The technical investigator is
provided with assistance in the form of a
checkdist for a detailed description of the

individual case of exposure. A special
section is devoted 1o technical information
on typical solvent mixtures.

The second main section of the report
consists of recommendations for medical
assessments. These recommendations are
based on the findings and knowledge of
members of the study group who possess
extensive experience in the observation,
treatment and assessment of such diseases.
An appendix provides supplementary infor-
mation on exposure to individual substances
and mixtures at the workplace, a draft
application for an assessment and synopses
of data to be found in relevant literature,
specifying the effective thresholds of indivi-
dual substances and mixtures.

This report thus provides the employers’
liability insurance associations and the
medical assessors with a sound basis for
assessment of the newly defined occupa-
tional disease, no. 1317.

Résumé

le gouvernement allemand a élargi la liste
des maladies professionnelles, par le décret
des maladies professionnelles du 31 octob-
re 1997, en gjoutant le Nr. 1317 {poly-
neuropathie ou encéphalopathie causées
par des dissolvants organiques et leurs
mélanges).

le présent rapport sur les maladies profes-
sionnelles est composé de deux groupes de
themes différents, en plus d'une introduction
sur la législation. Des indications techniques
de travail avec des informations déiaillées
sur les 15 dissolvants, dont la neurotoxité
est assurée selon |'état actuel des connais-
sances, forment un point essentiel. le rap-
port comprend une vue d'ensemble sur
I'apparition de ces matiéres dans différentes
branches ainsi que des dossiers sur des
matiéres avec des informations spéciales,
enfre autres des données chimiques et phy-
siques, des valeurs limites et des moyens
d'absorption. L'enquéteur technique regoit
une aide sous forme de liste de vérifications
pour la description défaillée des conditions
d'exposition. Un chapitre spécial est con-

sacré aux informations techniques sur les
mélanges typiques des dissolvants.

les recommandations pour les expertises
médicales qui reposent sur les connais-
sances des membres du groupe de travail
forment le second point essentiel du rap-
port. Ces membres disposent d'une riche
expérience de part leur observation, fraife-
ment et estimation des maladies correspon-
dantes. Vous pouvez trouver, dans un
appendice, les informations supplémen-
taires sur la question: dans quelles mesures
les matigres séparées ou mélangées ont
une influence importante professionnelle,
une proposition de formulation pour un
contrat d'expertise ainsi que des résumés
avec évaluation de données de littérature
avec indications du seuil d'action des
maliéres séparées ou mélangées.

le rapport des maladies professionnelles
offre ainsi aux caisses mutuelles d'assurance
accident ef aux experts médicaux une base
d'oppréciation bien fondée pour les nouvel-
les maladies professionnelles Nr. 1317,



Resumen

El Gobiemo Federal ha ampliado la lista
de las enfermedades laborales por la enfer
medad n® 1317 [polineuropatia o encefor
lopatia causada por disolventes organicos
o mezclas de los mismos), mediante el
Reglamento sobre las Enfermedades
laborales del 31 de octubre de 1997

El presente informe de enfermedades labo-
rales, ademds de dar una introduccion en
la base juridica del tema, consta de dos
bloques temarios. Un enfoque trata sobre
las indicaciones técnicas con informacién
detallada respecto a los 15 disolventes
cuya neurotoxicidad, segin los conocimien-
fos actuales, estéd comprobada. El informe
contiene cuadros sobre la incidencia de
esfas sustancias en las distintas ramas indu-
striales asi como informes sobre sustancias
con informaciones especificas, entre ofras,
datos quimicos v fisicos, limites y vias de
captacién. Se proporciona una ayuda al
perito técnico en forma de una lista de che-
queo para poder elaborar una descripcion
detallada de las proporciones de la exposi

cién. Un capitulo especial estd dedicado
la informacion técnica sobre mezclas fipi-
cas de disolventes.

En el segundo blogue, el informe centra su
enfoque en las sugerencias para el examen
médico, que se basan en los conocimien-
tos de los miembros del grupo de trabajo
que disponen de amplias experiencias
ganadas en la observacion, el tratamiento
y la evaluacion de las enfermedades cor
respondientes. Un anexo ofrece informacio-
nes adicionales respecto al efecto laboral
que fienen sustancias individuales y mez-
clas, una propuesta de formulacién para un
encargo de informe perital asi como rest-
menes de evaluacion sobre los datos de la
literatura con indicaciones sobre el umbral
de accién de diferentes sustancias y mez-
clas.

Con este informe de enfermedades labora-
les las Berufsgenossenschaften y los peritos
médicos adquieren una base fundada para
evaluar la nueva enfermedad laboral.

Inhaltsverzeichnis

Vorwort

3.2

3.2.1
3.2.2
3.2.3
3.24
3.2.5

Allgemeines ...l

Arbeitstechnische Hinweise .........................................
Neurotoxische Losungsmittel ...

Ermittlung der Exposition...............................

Finordnung der Arbeitsanamnese in den Ablauf

des BK-Verwaltungsverfahrens ...
Vorgehensweise bei der Ermitlung ...

Auswahl von Arbeitsbereichen/Tétigkeiten mit méglicher

Exposition gegenuber neurotoxischen Losungsmitteln ................

Ubersicht: Ind ustriezweig/ Arbeitsbereich /Tatigkeit

und mégliche relevante neurotoxische Losungsmittel ......................
Beschreibung von Tatigkeiten/Arbeitsbereichen ....................c....
Chemische Industrie .........c.cooiiiiiii
Bauwirtschaft ...
Steine- und Erdendndustrie ...
Holzwirtschaft ...

Umgang mit styrolhaltigen Reaktionsharzen zur

Herstellung von Kunststoffteilen ...
Stoffdossiers ...

BN ZOl e
BUIONON

Seite

25

25
28

35

35
38
39
46
52
54

59

61

02
68



N = = =
U~ wWwN —

N —

Inhaltsverzeichnis

Dichlormethan ..o 69
Bthanol ... LSPUTURRR 72
nHePIaN. . 74
NHEXAN ... 77
2-HEXANON ... 79
Methanol ... 80
2-Methoxyethanol ... 82
SIYIOL e 84
Tetrachlorethen ... 86
TolUol . 89
L Trichlorethan. .o 93
Trichlorethen ... 05
XYIOL 98
Gemische neurotoxischer Losungsmittel ... . . 101
Mégliche Lasungsmittelgemische ... 101
Kohlenwasserstoff-Lasungsmitielgemische ... 101
Verwendung von Lésungsmittelgemischen ... 105
Empfehlungen zur &rztlichen Begutachtung ... . 107
Krankheitsbild und Diagnose ... ... 109
Polyneuropathie. ..o 109
DefNItion ... 109
Synonyme und Abgrenzung zu anderen Krankheiten........................... 109
leitsymptome der Polyneuropathie ... 109
Hinweise zur Afiologie und Differentialdiagnose ... 109
Diagnosekriterien der Polyneuropathie ... 110
Enzephalopathie ... 111
DefIniON ... 111
Synonyme und Abgrenzung zu anderen Krankheiten.......................... 177

Hinweise zur Atiologie und Differentialdiagnose..............c..c.c.cc.co...... 112
Schweregrade der toxischen Enzephalopathie und Prognose.................. 113
Diagnosekriterien der Enzephalopathie ... 115
Einordnung von Befindlichkeitsstérungen................................... 116
Gutachterliche Untersuchung.............................................. 117
VOTDEMETKUNG ... 117
ANGIMNESE ... 117
Allgemeine Untersuchung ............ooooooiiii 117
Klinisch-chemische und arbeitsmedizinisch-

toxikologische Untersuchung ................oooo o 17
Neurologische Unfersuchung ... 118
Psychiatrische Unfersuchung ... 118
Psychologische Untersuchung......................... PP EURU PR 119
Kriterien fiir die rechtliche und medizinische

Beurteilung der BK 1317 ... ... ... 123
Allgemeine rechtliche Hinweise ............................................ 123
Arbeitstechnische Voraussetzungen ............................................... 124
Neurotoxische Losungsmittel ... 125
Expositionshdhe ... 125
EXPOSHIONSAQUET ... 127
Risitkoarbeitsplatze ..o 127
Krankheitsbild ... 127
Krankheitsverlauf.............. 127
Andere Ursachen..............oooo 128
Synoptische Wertung ... 129
MdE-Bewertung. ....................occooiiiiii 131
Polyneuropathie......... ..o 131

Enzephalopathie ... 133



Inhaltsverzeichnis

5 Hinweise zur Rehabilitation ... 135
6 Anhang....................ll e 137
6.1 Muster eines Gutachtenauftrags fir die BK 1317 ... 137
6.2 Abschatzung von neurotoxischen Schwellenwerten

for Lasungsmittel ... B SRR 138
6.3 Abschatzung von neurotoxischen Schwellenwerten bei

Exposition gegeniber organischen Lésungsmittelgemischen .................... 144
O.3. T Ziel i 144
6.3.2  Methode......oooooiiiiiii i 146
6.3.3  Ergebnisse und Diskussion ... 147
6.3.4  Schlussfolgerungen. ... 150
Abkirzungsverzeichnis/Einheiten ... 157
LHETQIUT e 159
AUIOTEIN Lo 175

Vorwort

Die fur die Feststellung von Berufskrank-
heiten typischen Probleme bei der Tat-
sachenermitflung im Hinblick auf Art und
Umfang schadigender Einwirkungen und
bei der Bewertung des Sachverhalts im
Rahmen der medizinischen Begutachtung
effen auch auf die Berufskrankheit

Nr. 1317 zu.

Dubei ist allgemein anerkannt, daf bei
fhlender Dokumentation von Einwirkungen

an nicht mehr vorhandenen und nicht rekon-

shuierbaren Arbeifsplatzen auf Erkenntnisse
aus Katastern und Daten von vergleich-
baren Arbeitspldtzen zuriickgegriffen wer
den darf. Wie der BKReport ,Faserjahre”
und der BKReport ,BaPJahre” soll auch der
vorliegende Report helfen, Quantitat und
Cuualitat einer beruflichen Einwirkung in
[illen der Praxis bestmaglich zu belegen.

I war dem Haupiverband der gewerb-
lichen Berufsgenossenschaften (HVBG)

cin Anliegen, im Rahmen dieses BK-Reports
lor die BK 1317 Begutachtungsempfehl-
ungen durch eine interdisziplinér besetzte
Aibeitsgruppe erarbeiten zu lassen, um

eine einheitliche Rechtsanwendung auf
einer wissenschaltlich gesicherten Basis zu
erreichen.

Diese Anspriche erfillt der vorliegende
BKReport, den der Vorstand des HVBG
zur Kenntnis genommen und dessen
Veréffentlichung er zugestimmt hat. Dabei
haben die Vertreter der Versicherfen im
Vorstand den Abschnitt 1.4 mit den
Vorschlagen zur Bewertung der durch die
Berufskrankheit verursachten Minderung
der Erwerbsfchigkeit (MdE| von der
Zustimmung ausgenommen, weil — iber
die BK 1317 hinaus — eine generelle Uber-
prifung der Bewertungsgrundlagen fir

die Feststellung der MdE im Hinblick auf
Veranderungen des Arbeitsmarktes erfolgen
soll. Die generelle Erérterung von Bewer-
tungsgrundlagen fir die Feststellung der
MdE wird Gegenstand eines wissenschaftli-
chen Kolloquiums sein, das voraussichtlich
im Jahr 2000 stattfinden wird. Sofern sich
neve Erkenntnisse ergeben, werden
Empfehlungen zur Einschétzung der MdE
entsprechend anzupassen sein.
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| Allgemeines

Mit der Berufskrankheiten-Verordnung {BKV)
vom 31, Oktober 1997 (BGBI. | S. 2623)
wuide v.a. folgende Position in die Liste
den Berufskrankheiten eingefigt:

I3k Nr. 1317 ~ Polyneuropathie oder
I n.ephalopathie durch organische [&sungs-
mittel oder deren Gemische.

Bisherige Praxis

Yenifskrankheiten durch Lsungsmittel sind
ne bt neu (vgl. Uberschrift zur BK-Gruppe 13
et Berufskrankheiten-Liste, dort noch unter
dem Terminus |, Ldsemittel”).

In der Vergangenheit waren die Einzel-
positionen der BK-Gruppe 13 vorwiegend
wolfbezogen definiert. Hauptsdchlich unfer
den BK-Nummern 1302 — Erkrankungen
durch Halogenkohlenwasserstoffe — und
1303~ Benzol oder seine Homologe —
wurden |6sungsmittelbedingte Berufskrank-
heiten bearbeitet. Pro Jahr wurden durch-
~hnittlich 30 bis 50 Falle mit Krankheiten
des Nervensystems durch Losungsmittel aner-
bannt. Soweit Stoffe zur Diskussion standen,
«h nicht in die Systematik der Berufskrank-
heilenliste passten, wurde die Frage der

I nischadigung nach neuen Erkenntnissen
auBerhalb der Berufskrankheiten-liste
qepiiifl. Einzelne Félle wurden nach § 551

.,

Abs. 2 RVO anerkannt, darunter einige
Falle mit Krankheiten des peripheren
Nervensystems durch nHexan.

Abgrenzung verschiedener
BK-Nummern

Die neue BK 1317 ,Polyneurcpathie oder
Enzephalophathie durch organische
Lesungsmittel oder deren Gemische”
schlieft die bisherige Licke hinsichilich der
zu bericksichtigenden Arbeitssioffe. Alle
neurotoxischen Lsungsmittel und insbeson-
dere deren Gemische sind somit Gegen-
stand der BK 1317. Der gegenwartige
Stand ist im technischen Teil dieses Reports
und in der Begutachtungsempfehlung {unter
Kausalital] beschrieben. Eine Ergéinzung
kann entsprechend dem Erkenntnisfortschritt
ohne neue legaldefinition erfolgen.

Ein Teil der bisher unter anderen BK-Num-
mern bearbeiteten Félle wird kinftig in der
BK 1317 aufgehen. Soweit sich eine Kon-
kurrenz zwischen verschiedenen Nummern
der Berufskrankheiten-Liste ergibt, soll nach
Auskunft des Bundesarbeitsministeriums die
hinsichtlich des Erkrankungsbildes speziel-
lere Ziffer, hier also die BK-Nummer 1317,
vorrangig sein. Demgemah wird also eine
durch Benzol verursachte Enzephalopathie
nicht mehr unter Nr. 1303, sondern unter
Nr. 1317 zu bearbeiten sein.
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| Allgemeines

Die BK 1317 ist hinsichilich der beriicksich-
figungstahigen Krankheitsbilder auf Poly-
neuropathien oder Enzephalopathien be-
schrankt. So sind mégliche andere Ziel-
organe, z.B. leber oder Niere, nicht im
Rahmen der BK 1317 zy bearbeiten. Bei
Erkrankungen auPerhalb des Nervensystems
mussen daher weiterhin die Beschrénkun-
gen anderer Listennummern hinsichtlich der
definierten Stoffe und Stoffgruppen beriick-
sichtigt werden. Andere neurologische
Krankheitsbilder wie Parkinson-Syndrom
oder Multiple Sklerose fallen ebenfalls nicht
unter diese Berufskrankheitennummer. Fir
diese Krankheiten ist ein Zusammenhang
mit der Einwirkung von L&sungsmitteln bisher
wissenschafilich nicht belegt.

Die Anwendung der BK 1317 ist nur auf
Versicherungsfélle maglich, die nach dem
31.12.1992 eingefrefen sind. (§ 6 Abs. 1
BKV). Wenn der Versicherungsfall {§ 9

Abs. 5 SGB VII) vorher zu datieren ist, ist
das Vorliegen einer BK 1317 nach der Rick-
wirkungsklausel ausgeschlossen und der Fall
gof. nach Nr. 1302 ff. BK-iste zu prifen.

Inhalt des BK-Reports

In dem vorliegenden BK-Report werden die
fir das Berufskrankheitenverfahren relevan-
fen technischen Informationen iber L&sungs-
mittel beschrieben. Insbesondere wurden

16

Daten Gber Belastungen mit Losungsmitteln
in bestimmten Branchen und an bestimmien
Arbeitsplatzen zusammengetragen, auf die
bei der Ermittlung im Einzelfall hilffsweise
zurickgegriffen werden kann, wenn am
jeweiligen Arbeitsplatz des Versicherten
nicht mehr alle Fakten ermittelbar sind. Die
technischen Informationen sollen vor allem
dem Technischen Aufsichtsbeamten helfen,
die Expositionssituation vollstéindig und
grindlich zu erfassen und zu bewerten.
Sind zu dem konkreten Arbeitsplatz des
Versicherten Daten vorhanden, sind vorran-
gig diese bei der Beurteilung zugrunde zu
legen und nicht die Daten aus dem Arbeits-
bereichskataster.

Weiterhin enthalten ist eine in Zusammen-
arbeit mit medizinischen Sachversténdigen
erstellte Arbeitshilfe fir die Begutachtung.
Die Beachtung der Begutachtungsempfeh-
lungen gewdhrleistet die Gleichbehandlung
aller Versicherten auf der Basis des aktuel-
len medizinischen Wissensstandes.

Der BK-Report soll die Voraussetzungen fiir
eine gute inhallliche Qualitét der Entschei-
dung schaffen. Die technischen Informatio-
nen dienen der Erstellung einer fundierten
Arbeitsanamnese. Mit den Empfehlungen
zur Begutachtung sollen die Voraussetzun-
gen fur die medizinisch richtige Einordnung
geschaffen werden. In das Kapitel ||

,Empfehlungen zur &rztlichen Begutachtung”

widen auch versicherungsrechtliche
Iinweise zur Kausalitat aufgenommen.

Al die Erstellung allgemeiner, umfassender
leaibeitungshinweise fir die Sachbearbei-
iy in Form von Ablaufschemata efc.
wuidle verzichtet, weil eine sachgerechte
Ynilskrankheitenbearbeitung nicht wesent-
ln I von der speziellen Berufskrankheit
abhiangt und allgemeine Abldufe in ande-
wn Arbeitshilfen {z.B. BK-Handbuch,

It Report ,Faserjahre”) ausreichend be-

w« hiicben sind.

Interdisziplinédre Begutachtung

I den Anhang des Reports ist ein Vorschlag
fnr die Formulierung eines Gutachtenauf-
higs aufgenommen. Der Gutachtenauftrag
wid im Regelfall an einen Arbeitsmediziner
(richtet, dem hauptverantwortlich die
Wwantwortung der Zusammenhangsfrage
ohliegt. Die Berufsgenossenschalft erfeilt
e Arbeitsmediziner die Genehmigung
b.w. den Auftrag, erforderliche Zusatzgut-
v hlen auf neurologischem/ psychiatrischem
I achgebiet einzuholen. Es gehdrt zur
Anlgabe des neurologisch-psychologischen

Cunachters, fir eine qualifizierte psychologi-

« he Diagnostik Sorge zu tragen. In der

Mehizahl der Félle wird er einen klinischen
I \leuropsychologen mit der Erstattung eines
rycholggigchen Zusatzgutachtens beaufira-

gen, sofern ihm eine eigene neuropsycholo-
gische Beurteilung nicht maglich ist.

Dabei beschrankt sich die Mitwirkung des
Psychologen nicht auf die reine Auswertung
von Tests und die Beschreibung von
Defiziten, da nicht allein die Minderung
psychischer Leistungsfunktionen, sondem
auch die im Rahmen der toxischen
Enzephalophatie mégliche organische psy-
chische Wesensanderung zu beurteilen ist.

So sind auch in psychologischen und neuror
psychiatrischen Gutachten organische psychi-
sche Stérungen von nichtorganischen
Stérungen abzugrenzen. Hingegen ist die
Beurteilung der Kausalitét eine inferdiszi-
plingrérztliche Aufgabe und in der Gesamt-
schau hauptséchlich vom Arbeitsmediziner zu
leisten. Im neurologisch-psychiatrischen
Zusatzgutachfen und im arbeitsmedizinischen
Gesamtgutachten ist ein begrindeter
Vorschlag fir die Einschétzung der MdE unter
Beriicksichtigung der durch die Behinderung
auf dem allgemeinen Arbeitsmarkt verschlos-
senen Erwerbsmaglichkeiten zu unterbreiten.

Die Gutachten sind von der auftraggeben-
den Verwaltung auf Schitssigkeit zu prufen.
Die Berufsgenossenschaft hat eigenverant-
wortlich Uber das Vorliegen der Anerken-
nungsvoraussetzungen und Uber Art und
Umfang von Leistungen nach den entspre-
chenden Rechtsvorschriften zu befinden.
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| Neurotoxische L&sungsmittel

bic: auf den folgenden Seiten genannten

| 5 Gefahrstoffe sind dem Begrundungs-
papier zur BK 1317, Polyneuropathie oder
t nzephalopathie durch organische
lsungsmittel oder deren Gemische” ent-
nommen und werden in diesem Report hin-

sichtlich der technischen Anwendung darge-
stellt. In der folgenden Tabelle werden die
wichtigsten Informationen zu den 15 neuro-
foxischen L&sungsmitteln aufgelistet (Amts-

blatt der Européischen Gemeinschaften
L 355/1, 30.12.1998).




Jabelle 1:

Neurofoxische L&sungsmittel ~

Sicherheitsdatenblatt, BK-Code

CASNummer, Einstufung, Lufigrenzwert, Siedepunkt, Dampfdruck,

lgende zu Tabelle 1

Lésungsmittel CASNr. Einstufung Luftgrenzwert | Siedepunkt | Dompf- eSDB eBK
wel | ® @ @ @ {11/1998) duck | Gew% | Code
; Aliphatische Kohlenwasserstoffe
n-Heptan 142-82-5 F R11 2000 3
s Yoo Res mg/m 98,43 48,0 50 1317
Xi; R38
Ré67
N; R50-53
nHexan 110-54-3 Re3 | F:R1T 180 3
o F i . mg/m 68,74 160,0 1,0 1317
Xn; R65-48/20
i R38
Ré7
N; R51-53
— Ketone
Butanon (MEK, 78933 F RT1 3
Ethylmethylketon, 13330 i R3¢ 00/ G B
Methylethylketon) R66
R67
H
2-Hexanon (Buty- 591-78-6 Re3 | R10 3
. e F RIg 21 mg/m 127,20 35 0,1 1317
Methylbutylketon) T R48/23
R67
— Alkohole
thanol 64-17-5 F; R11 3
Eimiokoha) Al 1900 mg/m 78,33 59,0 50 1317
Methanol 67-56-1 F; R11 26 3
(Methylalkohol) 11240 T R23/24/25- Oma/m L I B??
23/24/25
— Glykolether
-Methoxyethanol 109-86-4 Re2 1 R0 3
(Ethondiomono- 10630 Re2 | Re04) 15 me/m 12440 R IR
methylether) Xn; R20/21/22
H
— Aromatische Kohlenwasserstoffe
enzo 71-43-2 1 K1 | M2 FERITR45T, 8 mg/m3 80,10 99,7
(BenTen) 10060 R48/23/24/25 | 3,2 mgfms ' T 12(1)9
Siyro 100425 R10 85 mg/m3
(Vinylhenzol, 10110 Xn; R20 o/ e 20 }g?i
Phenylethylen) Xi; R36/38
Toluol 108-88-3 F:R1T 190 3
(Methylbenzol) 10070 Xn; R20 m/m 1043 vay e }g?g
Xylol 10080 R10 440 mg/m37] 0: 144,41 6,7 1
2144, s 6, 0
I(J%;;;I;'yrb-en , 9]5842778 %n;RRSZBO/Zl 4 m: 139,10 rﬁ: 8,0 }g(]];
20| i; : .8,
Job3a0 X p: 138,35 p: 82
18480
106-42-3
18490
— Chlorierte aliphatische Kohlenwasserstoffe
ichlormethan 75097 | K3 R40 360 3
(Methylenchlorid) 12630 e/ b el }g?g
Tetrachlorethen 127184 | K3 R40 345 3
(Perchlorethylen; 13680 N; R5153 /m R L B%
Per)
1.1, Hrichlorethan 71:55-6 Xn; R20 1080 mg/m3 73,70 13301 1.0 1302
i 26940 N R59 ~ ' N ki
icklorethen (T, 79016 | K3 R40 270 mg/m3
Tiichlorethylen) 10720 R52:53 e/ R s {g?g

Spalte @ Name des Ldsungsmittels und seiner géngigen Synonyme

Spalte @ Die CAS-Nummer ist eine inrernuiionul Ubliche Code-Nr. zur eindeutigen Identifikation chemi-
scher Verbindungen. Diese N wird | vom Ch | Abstracts Service der American
Chemlcul Society |edem chemlschen Stoff zugeordnet. Die ZVG-Nummer ist die zentrale Vergabe-

des Gefahrstoffinfor y st der gewerblichen Berufsgenossenschaften GESTIS.

Spalte @ Einstufung

Unterspalte D: Krebserzeugendes Potential (Auszug)

K1 Stoffe, die beim M hen bel Ben krebserzeugend wirken. Es sind hinreichende

Anhaltspunkte fir einen Kausalzusammenhang zwischen der Exposition eines Menschen gegen-
iUber dem Stoff und der Er g von Krebs vorhanden. [Einstufung durch EU-K:

K3 Stoffe, die wegen mogllcher krebserregender Wirkung beim Menschen AnlaB zur Besorgnis
geben, iiber die jedoch nicht geniigend Informati fiir eine befriedigende Beurteilung vorlie-
gen. Aus geelgneren Tierversuchen liegen einige Anhal kte vor, die jedoch nicht ausreichen,
den Stoff als geféhrlicher einzustufen. (Einstufung durch EU- Kommlssmn)

Unterspalte @: Erbgutveréinderndes Potential (Auszug)

M2 Stoffe, die als erbgutveréindernd fiir den Menschen angesehen werden sollten. Es bestehen hin-
reichende Anhaltspunkte zu der begriindeten Annahme, daB die E ion eines M h
gegeniiber dem Stoff zu vererbbaren Schéden fishren kann. Diese Annahme beruht im allg
nen auf folgendem: geeignete Tierversuche oder sonstige relevante Informationen.

Unterspalte @: Fortpflanzungsverénderndes Potential (Auszug)

Rg2 Stoffe, die als beeintréichtigend fir die Fortpflanzungsféhigkeit (Fruchtbarkeit) des Menschen
angesehen werden sollen.

Rg3 Stoffe, die weg Sglicher B Gchtigung der Fortpfl gsfahigkeit (Fruchtbarkeit) des
Menschen zur Besorgnls Anlaf geben.

Rg2 Stoffe, die als fruchtschédigend {entwicklungsschadigend) fiir den M hen angesehen werden
sollen.

Unterspalte @: Gefahrensymbol, R-Séitze, Bemerkungen TRGS 900
Diese Spalte enthiilt die Gefahrensditze (R-Séitze} und Gefal ymbole der Einstufung. Diese

Einstufung wirkt sich nicht nur auf die Kennzeichnung, sondern auch auf weitere Rechts- und
Verwaltungsvorschriften aus. Die Kennzeichnung H (hautresorptiver Stoff) wurde der TRGS 900

entfnommen

Gefahrensymbole: {Auszug)

F {Leichtentziindlich) Xi {Reizend) N Umweltgef&hrlich
Xn (Gesundheitsschédlich) T (Giftig)

Detaillierte Informationen und Definitionen zu den Gefahrensymbolen und R-Séitzen sind der ein-
schlégigen Literatur (z. B. Gefahrstoffverordnung) zu entnehmen.

Spalte @ Aktueller Luftgrenzwert, Stand: Oktober 1998
Die in dieser Spalte angegeb Gr te beziehen sich auf die Konzentration (Gewichts-/
Vol il) eines Gefahrstoffes in der Luft am Arbeitspl Fir B | ieren gesplittete
Grenzwerte, siche Kapitel 1l. 4.1

Spalte @ Siedepunkt: [°C] unter Normalbedingungen

Spalte @ Dampfdruck: [mbar} bzw. [hPa]. Die Bezugstemperatur betrégt 20°C, Abweichungen von der
Bezugstemperatur stehen in Klammern.

Spalte @ Gehalt in Gewichtsprozent (Gew.%), ab dem ein Losungsmittel abhéngig von der Einstufung in
einem Sicherheitsdatenblatt {SDB) aufgefiihrt werden muB (TRGS 220).

Spadlte @ Berufskrankheiten-Code fisr bel Auslaser von Berufskrankheiten: {BK-Code). Enfnommen
aus der Liste der Berufskrankheiten nach der Berufskrankheiten-Verordnung {BKV) vom
31.10.1997.
Auszug:
1302: Erkrankungen durch Hal kohl stoffe

1303: Erkrankungen durch Benzol seine Homologe oder durch Styrol
1306: Erkrankungen durch Melhyhlkchol {Methanol)

1317: Polyneuropathie oder Enzef pathie durch organische Lsungsmittel
oder deren Gemische — neu
d beschréin} nach der 2. BImSchV bzw. Verwendungsverbote nach der

I " I Gefahrsfoffvarcrdnung -
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7 Ermittlung der Exposition

/u den Voraussetzungen der BK 1317
rehort, dass eine erkrankungsrelevante
losungsmittelexposition im Sinne eines
Vollbeweises gesichert ist. Grundlagen sind
hierfir die Ermitlungen zur beruflichen

t «position durch die Technischen Aufsichts-
dienste der Berufsgenossenschaften. Dazu
«ehort neben den Erhebungen zu beruf-

I hen Tatigkeiten, den benutzten Arbeits-
Jdoflon, betrieblichen Verfahrensablaufen
undd der Arbeitsplatzsituation insbesondere
anch die maglichst genaue Bestimmung der
I positionsdauer und Expositionshdhe.

2.1 Einordnung der Arbeits-
anamnese in den Ablauf des
BK-Verwaltungsverfahrens

ln Rahmen der Erstbearbeitung werden zu-
nachst beim Versicherten folgende Angaben
cihagt:

Arbeitgeber, relevante
Beschaftigungszeiten
Arbeitsplatzbeschreibung, vermutete
Exposition
Arbeitsplatzéinderungen

Art und Verlauf der Erkrankung
Behandelnde Arzte

Betriebsarzt

Krankenkasse

Sonstiges (z.B. Vorerkrankungen,
Feststellungsinteresse]

r 4

Auskinfte Uber aktuelle und frihere Erkran-
kungen des Betroffenen von anderen Stellen
oder Personen [Arzten/Krankenkassen) sol
len erst eingeholt werden, wenn hinreichen-
de Anhalispunkie fir eine schadigende Ein-
wirkung vorliegen (§ 199 Abs. 3 SGB VII).
Dies kann bereits nach den Ersterhebungen
beim Versicherten der Fall sein oder zu-
ndchst weiterer Angaben des Arbeitgebers
bediirfen. Fine arbeitsmedizinische Bera-
tung im Frihsiadium bietet sich an. Dem
arztlichen Berater kann die Maglichkeit ein-
gerdumt werden, entweder nach Aktenlage
zu beurteilen oder eine Untersuchung durch-
zufihren. Ein solches Verfahren ist vor allem
dann von Vortfeil, wenn am Bestehen des
Krankheitsbildes einer Enzephalopathie
oder Polyneuropathie substantielle Zweifel
bestehen. Sofem bereits in diesem Stadium
aufgrund der Diagnose oder mangels
Hinweisen auf eine berufliche Exposition
eine Berufskrankheit ausgeschlossen wird,
erlbrigen sich weitere Ermittlungen.

Ergeben sich nach den Erstermitflungen aus-
reichende Anhaltspunkte fur die Schlissig-
keit eines BK-Verdachts, umfassen die wel-
teren Ermitlungen parallel Angaben zur
Arbeitsvorgeschichte und zur Erkrankung.
Hinsichtlich der Erhebung der Krankheitsvor-
geschichte ergeben sich keine Besonder-
heiten zu anderen Berufskrankheiten.
Welche Vorerkrankungen fur die Beurteilung
der BK 1317 von Bedeutung sind, ergibt
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2 Ermitlung der Exposition

sich aus Teil IIl dieses BK-Reports [Begut-
achtungsempfehlung 1.1.4 und 1.2.3).
Vor Einschaltung des Technischen Aufsichts-
dienstes sind in jedem Fall Auskiinfte des
Arbeitgebers erforderlich. Neben einer
Bestditigung der relevanten Beschaftigungs-
zeiten ist konkret nach der Einwirkung von
Losungsmitteln zu fragen.

Die Bedeutung frisherer Beschaftigungsver-
halinisse kann unterschiedlich sein. Da das
erstmalige Auftreten einer Polyneuropathie
oder Enzephalopathie in einem gewissen
zeitlichen Zusammenhang zu einer
Exposition gesehen werden muss, sind weit
zuriickliegende Beschaftigungsverhalinisse
u.U. nicht von so groPer Bedeutung wie bei
anderen Berufskrankheiten (z.B. BK 4104,
4105). Die Feststellungen kénnen sich
daher primér auf die Tatigkeiten in den
letzten 10 bis 15 Jahren vor der Meldung
konzentrieren. Auf die Bedeutung der
Expositionsdaver bei der Beurteilung ist
aber zu achten (vgl. Anhang 6.2/6.3).

Nach Vorliegen der Auskiinfte des Betriebs
und des Versicherten wird der Technische
Aufsichtsdienst um die Erstellung der Arbeits-
platzanalyse gebeten.

Die Angaben des Betriebs und des
Versicherten werden dem Technischen Auf-
sichtsbeamten fir seine Expertise zur Ver-
figung gestellt. Weichen seine Ermittlungs-
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-ergebnisse von diesen Angaben ab, ist
hierauf besonders einzugehen. Soweit vom
Technischen Aufsichtsdienst vor Ort ermittelt
wird, ist der Versicherte berechtigt, an der
Untersuchung feilzunehmen (§ 103 Abs. 2
SGB V). Dies sefzt eine vorherige
Information des Versicherten vom Termin
der Untersuchungen im Betrieb voraus.

Die arbeitstechnische Stellungnahme soll
der Verwaltung und dem Gutachter einen
moglichst vollsiéindigen Sachverhalt zur
Exposition vermitteln,

Insbesondere sind detaillierte
Informationen wichtig iber

Tatigkeiten und Arbeitsbereiche des
Versicherten

Art des Umgangs mit Lésungsmitteln

Art der verwendeten Lésungsmittel
(Stoffe, Gemische, Zusammensetzung)

Konzentration in der Atemluft
{MeBwerte; sekundér: Abschdtzung
nach Datenbank MEGA bzw. BK-
Report; ggf. im historischen Verlauf)

Art und Umfang eines direkten Haut-
kontaktes (Daver, Intensitét, betroffene
Bezirke der Haut efc.)

Daver der Exposition (taglich, wéchent-
lich, Zeitraum)

Betriebsdrztliche Befunde {Biomonito-
ring, Vorsorgeuntersuchungen nach
den BG Grundsdatzen G 10, 14, 17,
29 etc. )

Sonstige Umsténde (z.B. Liftung,
persénliche Schutzmittel, Expositions-
spitzen)

Gesamtbewertung

Hier soll differenziert auf die Frage

der Einwirkung neurotoxischer Lsungs-
mittel (siehe Teil II.1 und 4)
oingegangen werden. Bei Gemischen
ist zu begriinden, ob und ggf. auf
grund welcher Erkenntnisse neuroto-
xisch wirkende Komponenten beteiligt
waren.

"« hluBolgerungen im Hinblick auf die
P, ob die Exposition im Einzelfall hin-
v hillich ihrer Hohe und Daver fir eine
[t 1317 ausreicht, obliegen in der Regel
caner arbeitsmedizinischen Beurteilung.

Fur die Angabe von Konzentrationswerten
il 2u beachten, dass Messungen am
Aheitsplatz des Versicherten Vorrang
haben. Die Verwendung der in Teil 1.4 ge-
nannten durchschnitilichen Konzentrations-
warte ist nur statthaft, wenn Messergebnisse

s/

aus dem Arbeitsbereich des Versicherten
nicht vorliegen und auch nicht nachgeholt
werden konnen und keine Messdaten aus
vergleichbaren Betrieben beschafft werden
kénnen.

Da die Luftkonzentrationen am Arbeitsplatz
in der Regel bei verschiedenen Messungen
unterschiedlich sind, milssen Mittelwerte zu-
grunde gelegt werden. In den Stoffdossiers
sind sog. ,50%Werte” und ,90 % Werte"
angegeben. Der 50 %Wert (Median) ist
die Konzentration, bei der 50% aller
Messwerte oberhalb, die restlichen 50%
unterhalb dieser Schwelle liegen. Im Einzel-
fall kann je nach Messdichte eine Exposi-
tionsabschatzung in der Spanne zwischen
dem 50%- und Q0 %Wert erfolgen. Um
eine Unterschatzung der tatscichlichen
Exposition weitgehend auszuschliefen, soll
in begrindeten Féllen (z.B. grofe Streu-
breite) im Sinne einer Konvention nicht der
Median, sondern der 90 %Wert bei der
Beurteilung zugrunde gelegt werden.

Dies bedeutet, dass unabhdngig von der
Verteilung Q0% aller vorhandenen Werte
unter, die restlichen 10% oberhalb des
genannten Konzentrationswertes liegen.
Entsprechende Konventionen sind bisher
auch schon bei der Ermitlung der Faser-
jahre zur BK 4104 und der Benzolalpyren-
Jahre zur geplanten BK',Lungenkrebs durch
polycyclische aromatische Kohlenwasser-
stoffe” gebrauchlich.
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2 Emmitflung der Exposition

2.2 Vorgehensweise bei der
Ermittlung

Der erste Schritt siellt die detaillierte Arbeits-
anamnese Uber den betroffenen Beschéftig-
ten dar. In diesem Kapitel wird ein még-
liches Schema zur Vorgehensweise und der
Erfassung der erforderlichen Angaben und
Daten dargestellt. Auf der Grundlage der
defaillierten Arbeitsanamnese ist die rele-
vante Exposition zu ermitteln, das Schema

in Abbildung 1 (Seite 30) zeigt den

‘Entscheidungsweg fir die Gewinnung von

Daten und Feststellung der spezifischen
Exposition.

Zur Durchfihrung einer Arbeitsanamnese zur §

BK 1317 wurde von der Maschinenbau-
und Metall-Berufsgenossenschaft ein
Schema zur Ermittlung der Befriebsdaten
(Seite 1) und der Losungsmittelexposition
[Seite 2) vorwiegend fir stationdre Arbeits-
platze erarbeitet. Sollten nicht zusammen-
héngende Expositionszeiten mit neurotoxi-

Itd. Nummer:
Name, Vorname:
Geburtsdatum:
Anfragende Stelle:
Unser Zeichen:

Firma:

Umemehmensnummer:
Haupibetiiebsart:
Beschaffigt von:

Beruf:
Ermittlungsdatum:

An der Ermittlung

beteiligte Personen:

Bemerkungen:

Arbeitsanamnese zur BK 1317
Polyneuropathie oder Enzephalopathie durch organische [8sungsmittel oder deren Gemische

{Freitext] ...
Geschlecht:

(Freitext)

(Freitext) . ..

{Angabe nach BlA-Schlisselverzeichnis — Betriebsarten) ..
. . bis: ...
{Angobe nach Tatigkeitsschlissel des Arbeitsamts) ...

Betriebsral oo
Befriebsarz: .
BG-Mitarbeite

Sonstige Personen: ...

(Freitext)

« hen Losungsmitteln vorliegen, st fur jeden
Hieser Zeitrdume eine Seite 2 zu erstellen.
Ui cine Auswerlung der Ermitflungsdaten
s eimaglichen, sollte eine Verschlisselung

onlspiechend dem BIA-/OMEGA-Schlissel-

versvichnis erfolgen. Zur EDV-gestitzten

Eingabe und Auswertung steht eine Soft-
ware mit den hinterlegten Schlisselverzeich-
nissen beim BIA zur Verfigung. Bei mobilen
Arbeitsbereichen kénnen auch andere
Arbeitsanamneseerhebungen durchgefihrt
werden.

Arbeitsanamnese zur BK 1317

LI T

Pl Vomame

“ont Lo b/ tigkedt: : .

bis

Fallw ek in
bl
Lt bt {Freitext]...
capenll von

+ile b Vhnlang:
o

okl Cogebenheiten:
Coponn Loty

el Fillung:
Follobieg

“abeabimen gegen Emission:

Laneptted {Produkiname in Freitext} ..
wde ik

14 W vothanden:

O nein O ja, und zwar: .
O nein O jo, abrutbar bei: ...

(Freitext) ... .

Foannebunggen:

I cowncpmithic: oder Enzephalopathie durch organische Lsungsmitiel oder deren Gemische

|Angabe nach BIA-Schliisselverzeichnis — Befriebsarten)

|Angabe nach BIA-Schiiisselverzeichnis — Arbeitsbereichplane)

{Angabe analog OMEGA-Schlisselverzeichnis - Pos. 15)
(Freitext] oo
[Angabe analog OMECA-Schlisselverzeichnis ~ Pos. 16}
[Angabe analog OMEGA-Schliisselverzeichnis — Pos. 17)
|Angabe analog OMEGASSchlusselverzeichnis — Pos. 18)
{Angabe anclog OMEGA-Schlisselverzeichnis — Pos. 20)

1y [Absaugung): {Angabe analog OMEGASchlisselverzeichnis ~ Pos. 21)
Al {Angabe analog OMEGA-Schlisselverzeichnis — Pos. 14]
e penen (Freftext] ..o
(Freitext}...
Lol {Freitext]...
s Lines: (Freitext)covvoorrrr,

K ion neur ischer L& ittel im Arbeitsbereich
I 1Gsungsmitiel Konzentration crmitielt anhand Bemerkungen
Auswahl aus Liste MeBergebnis
der neurotoxischen nach IRGS 402
toramgamittel BIA Report
Sehdtaung

1 Seite 2
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2 Ermitlung der Exposition

Ermitlung der Exposition

Die untenstehende Graphik zeigt einen

~Ermitlung der Exposition gegeniiber
Vorschlag zur Vorgehensweise bei der

neurotoxischen L3sungsmitteln.

Detaillierte Arbeitsanamnese
= Art und Daver der Tétigkeiten mit L3sungsmitielexposition —

I

Ermitilung von
Expositionsdaten

Sind
geeignete Daten
vorhanden?

v

Messun
im Betrie
mogliche

Bewertung
der Daten

Nein
v

Verwendung von

A

Expositionsdaten

des BKReports Berechnung des

50% u. 90%Werles

Neurotoxische

[Bsungsmittel”

v

L Berechnung der Exposition

* Fiir den Fall, dass keine Daten aus dem Betrieb des Versicherten verfiigbar sind, kénnen die BGen bzw.
im Afrag der BGen durch Recherche in der BIA-Dokumentation MEGA ggf. Daten zu vergleichbaren
Arbeitsbereichen fir den Zeitraum ob 1981 ermittelt werden. Nur wenn Messwerte nicht vorhanden oder
nicht geeignet sind, ist es zuléssig, die Expositionsdaten des BKReports entsprechend den tatséichlich aus-
gelbten Téligkeilen zu verwenden. Dariber hinaus kannen aus den BG/BiA-Emplehlungen Daten zu ver
gleichbaren Arbeitsbereichen fur die Beurteilung herangezogen werden

Abbildung 1:

Schema zur Ermittlung der
Exposition gegeniiber neuro-
toxischen L&sungsmitteln
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(et der Ermittlung der fur die jeweiligen
lalicgkoiten bzw. Arbeitsbereiche spezifischen
I xpositionen aus Messungen, aus dokumen-
tienhon Messergebnissen, aus den Expositions-
ancgaben in Teil 11.4 {,Stoffdossiers”) ist zu-
niwhet festzustellen, fur welchen Zeitraum (im
Fahmen eines Arbeitstages) der gefundene

[ apuoitionswert maBgeblich ist. Hierbei kann
o ch entweder um eine Schicht und damit
o vinen Schichtmitielwert handeln, ggf. ge-
mittedt iber ZeitrGume unterschiedlicher Expo-
whon bzw. auch ohne Exposition oder um
onen 1atigkeitsbezogenen Wert mit einem
Wljkeitsspezifischen Bezugszeitraum.

ba auch die Ergebnisse einschlagiger
otheitsmedizinischer Untersuchungen durch
tetiichs- oder erméchtigte Arzte oder von

“Uniisuchungen im biologischen Material

(aomonitoring) wertvolle Rickschlusse auf
e [ xposition geben kénnen, ist die

Il hliage hierzu immer erforderlich.

[ melheiten zu BATWerten finden sich in
den Stoffdossiers in Teil 1.4,

Boispiel fur die Ermitlung der
losungsmittelbelastung eines
GHK-Warenherstellers:

I Boschaftigter hat von 1987 bis 1997
Al OFK-Warenhersteller (Glasfaserverstarkte
Kinetstoffe] gearbeitet und dabei regel-
mabig folgende Tétigkeiten ausgefuhrt:

— Manipulieren und Lagem von Prepregmatten
— Bedienen der Presse

Mechanische Nachbearbeitung der
geharteten GFKFormteile (Entgraten,
Schneiden)

— Manipulieren und lagem der Endprodukte

Exponiert war er dabei gegentber Styrol
beim ,Bedienen der Presse”, wobei er
diese Tétigkeit ca. drei Stunden am Tag im
Durchschnitt ausiibte. Im Stoffdossier Styrol
(Teil 11.4.10) sind zum ,HeiBpressen”
tatigkeitsbezogene Werte {Tabelle 18) ver-
zeichnet, die als ngherungsweise spezifisch
fir die Exposition wéhrend einer ganzen
Schicht bei Ausibung der Tatigkeit
,Bedienen der Presse” mit den Gblichen
Unterbrechungen anzusehen sind.

Der Beschaftigte war also

~ {ber einen Zeitraum von 10 Jahren

— im Durchschnitt 3 Stunden pro Tag

— einer Exposition von bis zu 145 mg/m3
Styrol ausgesetzt (Tabelle 18},
auf den 8-Stunden-Arbeitstag umgerech-
net: 3/8 - 145 mg/m3 = 54 mg/m3

Beispiel fur die Ermittlung der
Losungsmittelbelastung eines Schlossers,
der Lackierarbeiten durchgefihrt hat:

Ein Beschaftigter hat von 1993 bis 1997
als Sch|ossyeorbeitef und dabei regel

31




2 Ermittlung der Exposition

ma&Big Lackierarbeiten (Farbspritzen) ausge-

fohre.

Exponiert war er dabei gegentber Butanon,
Ethanol, nHeptan, Methanol, 2-Methoxy-
ethanol und Toluol, wobei er diese Tatigkeit
ca. 4 Stunden am Tag im Durchschnitt aus-
Ubte. In den entsprechenden Stoffdossiers
(Teil I. 4.2, 4.4, 4.5, 4.8, 4.9, 4.12) sind
zum ,Farbspritzen” tatigkeitsbezogene Werte
verzeichnet, die als ngherungsweise spezi-
fisch fir die Exposition wahrend einer
ganzen Schicht bei Austbung der Tatigkeit
LLackieren (Farbspritzen)” mit den iblichen
Unterbrechungen anzusehen sind.

Der Beschdftige war also

~ Uber einen Zeitraum von 5 Jahren
— im Durchschnitt 4 Stunden pro Tag
~ folgenden Expositionen ausgesetz:
Butanon bis zu 22 mg,/m3,
auf Schicht umgerechnet:
4/8 - 22 mg/m3 =11 mg/m3
Ethanol bis zu 18 mg/m3,
auf Schicht umgerechnet:
4/8 - 18 mg/m3 = 9 mg/m3
n-Heptan bis zu 10 mg/m3,
auf Schicht umgerechnet:
4/8 - 10 mg/m3 = 5 mg/m3
2-Methoxyethanal: keine Exposition
(< analytische Bestimmungsgrenze)
Toluol bis zu 65 mg/m3,
auf Schicht umgerechnet:

4/8 - 65 mg/m3 = 33 mg/m3

~Beispiel fur die Ermittlung der
Lésungsmittelbelastung eines Bodenlegers:

Der Betroffene war von 1965 bis Ende
1997 als Bodenleger tig. In den letzten
10 Jahren hat er unter anderem mit
Neopreneklebermn gearbeitet. Inhaltsstoffe
dieser Klebstoffe sind u.a. Methylacetat,
Aceton, Toluol, Methanol und Butanon.
Die Lufigrenzwerte fiir einzelne Stoffe und
insbesondere der Summengrenzwert nach
TRGS 403 wurden hier regelmaBig um ein
Mehrfaches iberschritten. Daneben wur-

den, je nach Unterboden und zu verlegen- §

dem Belag, auch andere Klebstoffe einge-
sefzt, bei denen geringere L&sungsmittel-
belastungen vorlagen.

In den von dem Betroffenen verarbeiteten
Klebstoffen war auch in geringeren
Mengen ntHexan enthalten. Die Konzen-
trationen in der Atemluft an n-Hexan sind
allerdings gering gewesen, unter einem
Zehntel des Lufigrenzwertes. Toluolhaltige

Produkte wurden bis Anfang der 9Oer Jahre |
haufig eingesetzt, dann ging der Anteil die-

ser Produkte am Markt auf Grund der fiir
Toluol diskutierten fruchtschédigenden
Wirkung deutlich zuriick. Seit Mitte der
Q0er Jahre werden foluolhaltige Boden-
belagsklebsfoffe kaum noch eingesetzt.

Wie alle selbstandigen Bodenleger hat
auch der Befroffene in der Regel mehr als

vl Standen pro Tag und héufig mehr als
it lage pro Woche gearbeitet.

Unter Bezug auf die neurotoxischen Schwel-

lunwerle ist die Belastung des Betroffenen
duich neviotoxische Stoffe 1987 bis etwa
1120 beim Einsatz von NeopreneKleb-
atollon clativ grod gewesen. Dies gilt ins-
bhenondere unter Beriicksichtigung der for
st he: wie Butanon und Toluol gelten-

den e niedrigen neurofoxischen Gemisch-

Yo hwollonwerte. Hier kénnen Uberschrei-

ngen des Summengrenzwertes fir die neu-

wloxine hon Stoffe bis Uber das Zehnfache
angenommen werden.

Far dies toluolfreien Klebstoffe ist von einer
Inhalung des Summengrenzwertes fur die
nentoloxischen Stoffe auszugehen.

Insgesamt bleibt festzuhalten, dass von etwa
1987 bis 1992 erhebliche Belastungen
durch neurotoxische Stoffe vorgelegen
haben, bei einzelnen Klebstoffen deutlich
Uber dem Summengrenzwert fir die neuro-
toxischen Stoffe. Je nach verwendetem
Klebstoff kénnen diese Arbeiten iber
mehrere Wochen angedauert haben.

Nach einer Ubergangszeit — in der immer
weniger toluolhaltige Klebstoffe eingesetzt
wurden — sind spdtestens seit 1995 fost
nur noch toluolfreie Klebstoffe eingesetzt
worden. Spdtestens seit 1995 ist — von
kurzfristigen Ausnahmen abgesehen — da-
her davon auszugehen, dass keine Be-
lastung durch neurotoxische Lésungsmittel
Uber den neurotoxischen Schwellenwerten
vorlag.




i Auswahl von Arbeitsbereichen/Tétigkeiten mit mdglicher
| xposition gegeniber neurofoxischen Losungsmitteln

3.1 Ubersicht: Industriezweig/
Arbeitsbereich/Tatigkeit und
mégliche relevante neuro-
toxische Ldsungsmittel

Wi der folgenden Aufstellung ist zu berick-

s htigen, dass sich die produkispezifischen
Kosoptuien durch Verwendungsverbote

[* Verwendungsbeschrankung nach

S B hV) bzw. Produktionsumstellungen
# 1 viheblich im zeitlichen Verlauf verandert
hohwn Dariber hinaus werden in einzelnen
I hen anwendungsbedingt spezielle

Fosopluien verwendet. Verzeichnet sind
(i Venlaihien, die in den entsprechenden
“oltdossiers” in Teil 1.4 unter
Verwendung/Einsatzbereiche” genannt
and - Die Auflistung der Gefahrstoffe
anlolot alphabetisch. Weitere Informationen

snd untor den jeweiligen |, Stoffdossiers”
i el 11.4.7 bis 4.15 zu finden.

( hamische Industrie {Herstellung von
Girundstoffen und Zubereitungen)

) Ilestellung von Lacken und Farben
Honzol (bis ca. 1980), Butanon,
tthanol, n-Heptan, n-Hexan,
Iehiachiorethen™ | Toluol (Druckfarbe),
b, 1, I-Trichlorethan*, Xylol

) Herdellung von Klebstoffen
tenzol (in der ehemaligen DDR),

Butanon, Ethanol, n'Heptan, n-Hexan,
2-Hexanon, Methanol, 2-Methoxyethanal,
Toluol, Tetrachlorethen*, 1,1,1-

sy

Trichlorethan*, Trichlorethen*, Xylol

O Herstellung von pharmazeutischen und
kosmetischen Produkten
Dichlormethan, Ethanol, n-Hepfan,
Methanol, Xylol

O Herstellung von Konservierungs- und
Desinfektionsmitteln
Ethanol

O Exiraktion pflanzlicher Ole in der
lebensmittelindustrie
n‘Hexan

O Herstellung von Kunststoffen und Gummi
Butanon, nHexan, 2-Methoxyethanal,
Styrol, Trichlorethen*, Xylol

O Herstellung von Natur- und
Syntheseharzen
Butanon, n‘Hexan, 2-Hexanon, Methanol,
2-Methoxyethanol, Tetrachlorethen™*,
Toluol, 1,1, 1-Trichlorethan*, Xylof

O Herstellung von Reinigern und
Verdiinnern
Butanon, Dichlormethan, n-Heptan,
nHexan, Tetrachlorethen™, Toluol,
1,1, 1-Trichlorethap*, Trichlorethen*,
Xylol i
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O Herstellung von Abbeizern
Dichlormethan, Methanol

O Herstellung von Treibmitteln
Dichlormethan®, Tetrachlorethen™,
1.1, 1-Trichlorethan™

O Extraktion von Fetien, Olen, Wachsen
USW.
Butanon, Dichlormethan, n-Hexan,
Tetrachlorethen®, Trichlorethen*, Toluol

O Synthese von Grundstoffen
Benzol, Ethanol, Methanol, Tolual, Xylol

O Herstellung von Zubereitungen fir
den Pflanzenschutz und die Schédlings-
bekampfung
Dichlormethan, Toluol, Xylol

O Kleben und Reparieren von
Gummitransportbdndern
Trichlorethen*

O Kokereien und Nebengewinnungsanlagen
Benzol, Xylol

O Raffinerieanlagen und Tankfelder
Benzol (Ottokraftstoffe), Butanon
(Entparaffinierung von Mineraldl), Xylol

O Herstellung von Kraftstoffen
Benzol (Ottokraftstoffe), Ethanol,
Methanal, Toluol, Xylol
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O Be-/Enfladen von Tankfohrzeugen und

Tankschiffen, Tankstellen

Benzol (Ottokraftstoffe), {alle tbrigen
neurotoxischen Lasungsmittel, sofern sie
transportiert werden)

O laboratorien

Je nach Aufgabenstellung alle neurotoxi- 4

schen L&sungsmittel

Metallerzeugung/Metallverarbeitung,
Elektrotechnik, Feinmechanik,
Holzwirtschaft, Polstermdbelindustrie

O Verarbeitung [Spritzen, Pinseln) von
lacken und Farben
Benzol (bis ca. 1980}, Butanon,

Ethanol, nHeptan, n‘Hexan, 2-Hexanon, |

’

Methanol, 2-Methoxyethanal,
Tetrachlorethen, Toluol {Druckfarbe),
1,1, 1-Trichlorethan*, Xylol

O Verarbeitung von Natur- und
Syntheseharzen
Butanon, n-Hexan, 2-Hexanon,
Methanol, 2-Methoxyethanal,
Tetrachlorethen, Toluol,
1,1, 1-Trichlorethan*, Xylol

O Verarbeitung [Laminieren, Spachteln)
von Reaktionsharzen

Styrol, Tolual

) Vearbeitung (Spritzen, Pinseln,

“ypxichteln) von Klebstoffen

Penzol (in der ehemaligen DDR),
Butanon, Ethanol, nHeptan, nHexan,
Mathanol, 2-Methoxyethanol, Toluol,
1,1, 1-Trichlorethan*, Xylol

*) Beletungsanlagen in der Metallindustrie

lelicchlorethen®

+ ) Vianbeitung von Oberflachenreinigem
imanvell und maschinell)
Wutanon, Dichlormethan, nHexan,
leicx hlorethen™, Toluol, 1,1, 1-
lichlorethan® | Trichlorethen™, Xylol

1) Venbeitung von Abbeizern
(b viltentlacken)
e hlormethan, Methanol

+ ) Vernhoitung von Treibmitteln
{va Schaumen)
[ hlormethan™, Tetrachlorethen™,
I 11 liichlorethan®

r) Kenngung und Wartung von Tanks und
lankanmaturen
ool {Otiokraftstoffe]

+) Giolboreien (unbeabsichtigtes Entstehen)
Bonsol, Ethanol {Herstellen von Cold-Box-
Fomen, Auftragen von Formiberzugs-
sl IHHH)

O Kontrolle/Wartung, Reparatur, Prifstand
[Fahrzeugbau, KfzWerkstétten)
Benzol {Ctokraftstoffe)

Leder-, Textil- und Bekleidungsgewerbe

O Chemischreinigung
Tetrachlorethen *

O Bekleidungsindustrie
1.1, }-Trichlorethan*

O Herstellung von Kunstleder
Butanon

O Verarbeitung (Spritzen, Pinseln,
Spachteln) von Klebstoffen
Benzol [in der ehemaligen DDR),
Butanon, Fthanol, nHeptan, nHexan,
Methanol, 2-Methoxyethanol, Toluol,
1,1, 1-Trichlorethan*, Xylol

O Schuhherstellung
Dichlormethan* {bis ca. 1990 als
Trennmittel verwendet bei der Herstellung
von Polyurethanschuhsohlen)

Druckereigewerbe

O lllustrationstiefdruck {Lésungs- und
Reinigungsmittel) ,

Toluol
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O Offsetdruck {Reinigungsmittel}

Trichlorethen*

O Siebdruck {Lésungs- und Reinigungsmittel]
n-Heptan, Toluol, Xylol

O Verpackungstiefdruck (Lésungs- und
Reinigungsmittel)
Ethanol

O Flexodruck (Lésungs- und Reinigungsmittel)
Ethanol

Papierindustrie

O Herstellung von Transparentpapier
Butanon

O Imprégnieren
Butanon, Ethanol, n-Heptan, Methanol

O Silikon- und Schutzbeschichtung
1,1, 1-Trichlorethan *

Baugewerbe

O Verarbeitung von lacken und Farben
{u.a. Korrosionsschutz)
Butanon, Ethanol, n-Heptan, n-Hexan,
2-Hexanon, Methanol, 2-Methoxyethanol,
Toluol, 1,1, 1-Trichlorethan*, Xylol
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O Verarbeitung (Laminieren, Spachteln)
n-Heptan, n-Hexan, 1,1, 1-Trichlorethan*,

von Reaktionsharzen (Séurebau)

Styrol, Tolual

O Verarbeitung von Klebstoffen bei
Bodenlegerarbeiten
Butanon, Ethanol, n-Heptan, nHexan,
Methanol, Toluol, Xylol

O Verarbeitung von Holzkitten und
Parketisiegeln
Butanon, Ethanol, Toluol, Xylol

O Verarbeitung von Insektizid- und
Holzschutzmittel-Formulierungen
Xylol

O Gebdudereinigungsarbeiten [auch mit
Holz-/ Steinpflegemittel, Eloxalreiniger)
Butanon, Dichlormethan, Ethanol,
n-Hexan, Toluol, Xylol

O Verarbeitung von Abbeizern
(Kaltentlacken)
Dichlormethan, Methanol

O Asphaltlaboratorien
Trichlorethen*

3.2 Beschreibung von
Tétigkeiten/Arbeitsbereichen

Im folgenden sind einzelne Tatigkeiten und
Arbeitsbereiche hinsichtlich des Umgangs

sl nioglic her Expositionen gegeniber
neitolos e hon Lésungsmitteln eingehender
besne hriohion,

Fa st im Rahmen dieses Reports nicht mog-

fieh tor alle: der unter 3.1 genannten
Beiai b cine umfassende Darstellung zu
gelwn Das Fachwissen ist bei den techni-
 hen Ablcilungen der einzelnen Berufsge-
mwmsonv halien fir den jeweiligen Bereich
vothonden.

Die beinpiclhafte Auswahl bedeutet nicht,

demn e ich ausnahmslos um besonders
helkyutete Boreiche handelt. Es kann daraus
v honicht geschlossen werden, dass nicht
nther Lee hiiebene Arbeitsbereiche im
Hinblick aul eine relevante Exposition als

wnbwsclentlich eingestuft werden kénnen.

3.2.1  Chemische Industrie
Hetstallung von Lacken und Farben
{Anatrichmittel)

P onventionelle 18sungsmittelhaltige Lacke
bwdohon in der Regel aus Bindemittel, Pig-
menlen, | arbstoffen, Fiillstoffen, Additiven
wnd losungsmitteln. Der L&sungsmittelanteil

hewpp ubilic herweise zwischen 30 und

Y ¢ wow. %, Das Herstellungsverfahren fir
lew ber {Farben) gliedert sich in der Regel in
son hec | lauplarbeitsschritte:

— Ansetzen: Abwiegen der Komponenten
und Mischen

~ Dispergieren

~ Komplettierung der Mischung, Korrektur
des Endproduktes

— Qualitatskontrolle

— Sieben und Abfillen

~ Reinigen der Ansetzbehdlter

Die festen bzw. flissigen Inhaltsstoffe wer-
den gewogen bzw. volumetrisch bemessen
und in einer bestimmten Reihenfolge in mit
Rihrwerken versehene MischgeféBe gege-
ben und solange gerihrt, bis eine homo-
gene, schlierenfreie Mischung vorliegt.
Diese wird anschliefend in Dispergier
einheiten bearbeitet, um eine Feinverteilung
und gute Benetzung der Pigmente und
Fillstoffe durch die Bindemittel zu erreichen.
Danach erfolgt eventuell die Zugabe rest-
licher Bindemittel- und Additivanteile ent-
sprechend der Rezeptur, und die Farbténe
werden den Vorgaben entsprechend ange-
glichen. Nach Prifung der weiteren Spezifi-
kationen werden die Lacke Uber Siebe
geleitet und in TransportgefcBe abgefiillt.

Sowohl AnsatzgeféBe als auch eventuell
zurickgenommene TransportgeféBe werden
in einer Maschine oder per Hand mit
Losungsmittel gereinigt.

Bei der Herstellung von Beschichtungs-
stoffen, die eine hohe Viskositét aufweisen,
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wie Spachtelmassen, Druck- und Kinstler-
farben, werden zum Mischen und Disper-
gieren Uberwiegend Kneter oder Walzen-
stuhle verwendet.

Als Lasungsmittel wird eine Vielzahl von
chemischen Verbindungen, meistens als
Gemisch, eingesetzt. Die verwendeten
Erdélfraktionen enthalten aliphatische und
aromatische Kohlenwasserstoffe in
Abhangigkeit von ihrem Siedebereich,
darunter auch nHexan, nHeptan,
Benzol {unter 0,01 %}, Toluol und Xylol.

Weiterhin kénnen in typischen Lésungs-
mittelgemischen Alkohole {auch Ethanol)
und Ketone {auch 2-Butanon) enthalien sein.
Benzol als Rohstoff wird seit Mitte der 5Qer
Jahre nicht mehr fir Lacke verwendet, als
Verunreinigung in Kohlenwasserstoffge-
mischen darf sein Anteil 0,1 % nicht tber-
schreiten. Chlorierte Kohlenwasserstoffe
spielen heute keine Rolle mehr bei der Lack-
und Farbenproduktion. In der Vergangenheit
wurde Trichlorethen fir Tauchlacke in
gréBeren Mengen verwendet.

Drahtlacke fur die Beschichtung von Kupfer-
draht fir die Elektroindustrie enthalten
n-Hexan in Anteilen bis 4,5 %. In Holz
lacken konnte bis 1992 maximal 1,5 %
nHexan enthalten sein. Nach 1992
wurden nHexanfreie L&sungsmittel zur
Herstellung von lacken eingesetzt.
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“Herstellung von Klebstoffen

KontakiKlebstoffe

In schnelllaufenden hermetisch geschlos-
senen Dissolvern werden unter hoher
Scherung bei Drehzahlen um 600 UpM
Polychloroprenchips in Toluol oder Xylol
gelost. Seit 1989 wurde jedoch Toluol in

den meisten Rezepturen durch Xylol ersetzt. |

Bedingt durch die hohe Krafteinwirkung,
die aufgebracht werden muss, um ent-
sprechend hohe Scherkréfte auf die Poly-
chloroprenchips auszuiben und die damit
einhergehende hohe Drehzahl der
Dissolver, ist es verfahrensbedingt notwen-

dig, dass der Herstellungsprozess in einem |

absolut geschlossenen System durchgefihrt
wird. Um Lésungsmittelverluste bei der
Produkfion zu minimieren, werden die ent
stehenden Dampfe [meist Xylol) Uber einen
Khlerrickfluss verflussigt und dem Ansaiz
wieder zugefuhrt.

lediglich bei Altanlagen kann es vorkom-
men, dass die Polychloroprenchips manuell
Uber das Mannloch in den Dissolver
chargiert werden. Hierbei kénnen noch
vorhandene Restdampfe des vorhergehen-
den Ansatzes [meist Xylol) zu kurzfristiger
Losungsmittelexposition fihren.

Das Zufihren des eigentlichen [6sungs-
mittels geschieht grundsétzlich tber ein

Pumpmyslem in den geschlossenen Dissolver
hinenn Nur in ganz seltenen Féllen ist bei
Wi Pumpvorgang kein Gaspendel-
votlahien installiert, so dass die Verdrén-

ymepdampfe Uber Dach abgefohrt werden.

FHienlni kommt es jedoch zu Kollisionen mit
dom BimSchG, so dass auch diese Alt-
smlagen nicht mehr die xylolhaltigen
Dample frei in die Amosphére emittieren
bonnen,

bio Abfullung erfolgte bis in die 80er Jahre
hinem teilweise noch in nicht explosions-
go hitzten Abfillanlogen. Um die Bildung
oiner oxplosionsfahigen Atmosphére zu ver-
hinciin, wurden diese Anlagen eingehaust
onel it einer Zwangsbe- und -entliiftung
bolneben (primarer Explosionsschutz).
Fiwndurch bedingt hielten sich auch die
Xylol bzw. Toluolexpositionen der
Milcibeiter im Abfullbereich in Grenzen.

teehglich in den Bereichen, in denen explo-
wonsgeschitzte Abfillmaschinen im Einsatz
wunen und auf die Fremdbe- und -entlifung
votsichtet wurde, waren erhdhte Emissionen
v Toluok oder Xyloldampfen feststellbar.

PVC-Lssungsmittelkleber

I'Ve Pulver wird in Tetrahydrofuran (THF)
mnel nHexan geldst. Zur Einstellung der
Viskositat wird auBBerdem amorphe Kiesel
e zugegeben.

Da sich bei der Behdlterbeschickung das
PVC-Pulver sehr leicht elekirostatisch auf-
laden lésst und mit Buschelentladungsfunken
im Dissolver zu rechnen ist, muss insbeson-
dere bei diesem Verfahren auf eine ein-
wandfrei funktionierende Inertisierung mittels
Stickstoff geachtet werden, um Explosionen
auszuschlieBen. Hieraus folgt, dass der
Prozess in einem absolut geschlossenen
System durchgefthrt werden muss, so dass
bei der Herstellung die Produktions-
mitarbeiter nicht lésungsmittelexponiert sind.

Eine Exposition von Mitarbeitern ist nur bei
der Abfillung des Klebers méglich. Dabei
handelt es sich Uberwiegend um THF-
Emissionen.

Wasserbasierende Klebstoffe

In Kasein-, Dextrinleimen oder anderen
wasserbasierenden Klebstoffen, die z.B.
zum Etikeftieren verwendet werden, kénnen
bis zu 5 % Lasungsmittel enthalten sein.
Hierbei handelt es sich meistens um
Ethanol, in seltenen Féllen auch um
lsopropanol. Die Zugabe erfolgt, nachdem
der wasserbasierende Ansaiz hergestelit
worden ist. Da es sich bei Ethanol und
lsopropanol um wasserlésliche organische
[asungsmittel handelt, ist die Exposition der
in diesem Bereich tatigen Mitarbeiter als.
sehr gering einzustufen.
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Andere Klebstoffe

Klebstoffe fur spezielle Anwendungsgebiete
enthalten Trichlorethen oder Tetrachlorethen.
In schnelltrocknenden Klebstoffen kénnen

je nach Anwendungsgebiet bis zu 1 %
n-Hexan, in Kontaktklebern bis zu 2 %
n-Hexan enthalten sein. Schaumstoffkleber
enthalten Dichlormethan.

Herstellung von Reinigern und Verdinnern
Reiniger

Reinigungsmittel bestehen in der Haupt
sache aus Tensiden, organischen Losungs-
mitteln und Wasser. lhre Zusammensetzung
unterscheidet sich stark je nach Anwen-
dungsbereich. Die Rohstoffe werden iber
Rohrleitungen oder manuell in Rihrwerke
gegeben. Die Rihrwerke sind haufig offen.
In Abhéngigkeit von Art und Menge der
eingesetzten Losungsmittel sind sie mit
Deckeln und Absaugungen versehen. Nach
dem Mischvorgang werden die Reinigungs-
mittel maschinell oder manuell abgefill.
Das Herstellungsverfahren dhnelt sehr dem
der lack- und Farbenherstellung.

Der Anteil der Losungsmittel kann wenige
Prozent bis fast 100 % -betragen. Sehr héu-
fig werden Alkohole wie Isopropanol und
Ethanol oder aliphatische Kohlenwasser
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stoffe eingesetzt. Zur Entfettung von Metal-
len wurden in der Vergangenheit iberwie-
gend halogenierte Kohlenwasserstoffe wie
Trichlorethen und Tetrachlorethen benutzt.

Eine Exposition der Mitarbeiter ist wéhrend

der Herstellung besonders bei der Ein-

waage der Rohstoffe und bei der Abfillung |

gegeben. Die Expositionshéhe hangt stark
vom Dampfdruck und der Menge der ein-
gesefzten Losungsmittel ab. Da in der

Vergangenheit oft ohne Absaugungen gear- |

beitet wurde und viele Arbeiten manuell
durchgefthrt wurden, ist mit einer héheren
Exposition (bis Mitte der 80er Jahre} als
unter heutigen Bedingungen zu rechnen.

Verdiinner

Verdinner sind Stoffe oder Stoffgemische,
die zur Verdiinnung konzentrierter Stoffe und
zur Viskositatseinstellung eingesetzt werden.
Dies sind in der Regel leicht verdunstende
Flussigkeiten,~die Anstrichstoffen, Lacken,
Druckfarben und Kunstharzen wahrend der
Herstellung oder der Verarbeitung zugege-

ben werden. Die Herstellung erfolgt meist in

geschlossenen Anlagen. Gelegentlich wer-
den Verdinner, die aus Stoffgemischen
bestehen, vor allem in der lackindustrie in
Dissolvern hergestellt.

Alle in der Lackindustrie Ublichen Losungs-
mittel kommen zum Einsatz. Fir OF und

fow Honhen werden Terpentingl, Terpentindl-
il oder Terpene eingesetzt. Zur Verdin-
g von Kunstharzlacken verwendet man

nomatiche Kohlenwasserstoffe wie Toluol

el Xylol, aliphatische Kohlenwasserstoffe

wits Albohole, Ester oder Ketone.

i don grofBen Werken der chemischen
i hetne L6sungsmittel in geschlossenen
Anligen produziert werden, ist dort mit
i | xposition der Mitarbeiter in der

Ko jol kaum zu rechnen. Bei Mischvorgén-

gen i der Lackindustrie kann vor allem
hei monuellen Tatigkeiten eine Exposition
yenjennber Lésungsmitieln aufireten.

Herstellung von Abbeizmitteln

Zum Abbeizen werden Lésungsmittel ver-
wenilod, die physikalisch trocknende Bin-
domitel, z.B. Vinylchlorid-Copolymerisate,
Ui cllulose, oder Polyacrylate und che-
mis h getrocknete bzw. vemetzte Beschich-
mnepen, 2.B. Ollacke, gefrocknete Alkyd-
heirne, vernetzte Polyesterbeschichtungen,
wornetde Epoxid- und Isocyanatbeschich-
hngen 2u 16sen oder stark anzuquellen ver
mogen. Dichlormethan in Kombination mit
niodngsiedenden Estern oder Ketonen st
o besonders geeignet.

I dden in Deutschland eingesetzten Farb-
anlfinem bzw. Fassadenreinigungsmitteln
il der Basis von Dichlormethan betragt

dessen Anteil ca. 80 %. Daneben werden
2 bis 5 % an Verdickungsmitteln (Cellulose
oder Cellulosederivate), 15 % an Alkcholen
wie Methanol oder Isopropanol als Cosol-
ventien, sowie Emulgatoren, Netzmittel und
dergleichen zugesetzt.

Extraktion von Fetten, Olen, Wachsen usw.

Bei der Feststoffextraktion werden I6sliche
Bestandteile aus einem Feststoff mit Hilfe
von Lésungsmitteln herausgeldst. Technische
Extraktionsprozesse sind z.B. die Olsaa-
tenextraktion, Knochenextraktion, das
Gewinnen von Naturstoffen aus Drogen
und die Extrakiion von Zucker aus Zucker-
riben. Zundchst wird der Feststoff mit dem
Lésungsmittel in einem Extrakior vermischt,
und das L&sungsmittel muss einwirken.
Danach wird die entstandene Extrakfions:
losung vom ausgelaugten Feststoff gefrennt,
z.B. durch Zentrifugieren oder Filtrieren.
AnschlieBend wird der Extrakt vom L&sungs-
mittel destillativ getrennt.

Wenn Flissigkeitsgemische destillativ nur mit
groflem Autwand oder gar nicht getrennt
werden kénnen, wird in der Regel sine
FlussigFlussig-Extraktion durchgefihrt. Ein-
satzgebiete sind z.B. die Abtrennung von
Vitaminen und Aromen aus wassrigen Losun-
gen oder die Abtrennung der Aromaten aus
Erdslfraktionen. Auch hier mussen Flissig-
keitsgemisch und L&sungsmittel infensiv ver-
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mischt werden. Hierdurch erfolgt der
Stoffaustausch von dem Flissigkeitsgemisch
in das Lésungsmittel. AnschlieBend Iésst
man die vermischten Flissigkeiten so stehen,
dass sich das zu extrahierende Gemisch
und das Lésungsmittel trennen. Am Ende
werden die beiden Phasen gefrennt und
das Lésungsmittel destillativ entfernt.

Je nach Extrakfion werden an das Extrak-
tionsmittel (Lésungsmittel) unterschiedliche
Anforderungen gestellt. Ein universelles
Lésungsmittel gibt es nicht. Eingesetzt wer-
den uv.a. Kohlenwasserstoffe wie n-Hexan,
Alkohole wie Methanol und Ethanol,
chlorierte Kohlenwasserstoffe wie Tefra-
chlorethen, Trichlorethen, Dichlormethan so-
wie Aceton, Ether oder Toluol. In der Regel
werden Exirakfionen kontinuierlich oder
diskontinuierlich in geschlossenen Anlagen
durchgefihrt. Eine Exposition gegeniber
Lésungsmitteln kann bei Probenahmen oder
der Beseitigung von Filterriicksténden aufire-
ten. Wenn Umfill- und Abfiilvorgénge
manuell durchgefihrt werden, ist ebenfalls
mit einer Exposition zu rechnen.

Tierisches Fett wird in Tierkérperverwertun-
gen (Abdeckereien) gewonnen. Dort wurde
vor allem Tefrachlorethylen zum Abtrennen
des tierischen Fettes verwendet. In den acht-
ziger Jahren wurde nach und nach die
Fettabtrennung mit Tetrachlorethen durch
mechanische Verfahren abgeldst. Die
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Umstellung auf mechanische Verfahren war

Ende der achtziger Jahre abgeschlossen.
Die Extraktion von Braunkohle mit Toluol
liefert ein Rohwachs, aus dem durch wei-
tere Behandlung mit Dichlormethan reines
Montanwachs gewonnen wird.

Synthese von Grundstoffen

Die Synthese von Grundstoffen wie Benzol,

Ethanol, Methanol, Styrol, Toluol und Xylol
erfolgt ausschlieBlich in geschlossenen
Anlagen. Eine Exposition ist nur in Aus-
nahmeféllen, z.B. bei der Probenahme,
Reparatur, Wartung, Abfillung oder im
Stérfall moglich. Die genannten Stoffe sind
meist wieder Ausgangsmaterial fir die
Herstellung von Farbstoffen, Kunststoffen,
Arzneimitteln, PHlanzenschutz- und Schéad-
lingsbekampfungsmitteln.

Die Stoffe Butanon, Dichlormethan,
nHeptan, n-Hexan, 2-Hexanon, 2-Methoxy-

ethanol, Tetrachlorethen, 1,1, 1-Trichlorethan |

1

und Trichlorethen werden iiberwiegend als
L&sungsmittel verwendet.

Kleben und Reparieren von
Gummitransportbéndern

Trichlorethen ist wesentlicher Bestandteil von |

Klebern, die beim Verkleben der Band-

enden von Gummitransportbéndern und bei |

deren Reparatur eingesetzt werden.

Hertollung von Zubereitungen fir
den PHlanzenschutz und die Schadlings-
hekampfung

Phoneonschutz- und Schadlingsbekémp-

b panitiel kommen Ublicherweise in Form
von losungen in den Handel. Gebréuch-

i her [osungsmittel sind unter anderem

Ui hlonnethan, Toluol und Xylol. Eine
Fapuration gegen diese Ldsungsmittel kommt
i b Ausbringen der Pflanzenschutz-
undd i hidlingsbekampfungsmittel vor.

Ralfinerieanlagen und Tankfelder

n Fullinerien wird in einem ersten Verarbei-
fone e hiitt Erdél destillativ in fliichtige
Antetle {Destillat) und Destillationsriickstand
yehennl. Im Destillat befinden sich neben
sine Viclzahl anderer Kohlenwasserstoffe
[» W) dic aliphatischen KW n-Hexan,

! leplan und die aromatischen KW

e ol, Toluol, Xylol und Ethylbenzol. Aus
bestnnimien Destillaten wird im Platformer-
verfahion der Aromatenanteil durch
Lmwandlung aliphatischer KW erhht. Dies
tre hicht insbesondere, um hoherwertige
Fraltlolfkomponenten mit méglichst grofer
Ohlansahl zu gewinnen.

[ues [liichligen Zubereitungen werden
ublicherweise in Schwimmdachtanks oder
Ferdidachlanks mit Gaspendelung aufbe-
wolit, um die Emissionen méglichst gering

zu halten. Die Verarbeitungsanlagen sind in
der Regel véllig geschlossen, so dass nur
bei Probenahmen und Offnen der Anlagen
zu Reparaturen Produkt nach aufen gelan-
gen kann. AuBerdem sind Raffinerieanlagen
ausschlieBlich Freionlagen. Daher sind ib-
licherweise KW nur in geringsten Mengen
(< 1 mg/m3) im Arbeitsbereich nachweisbar.

Herstellen von Kraftstoffen
(Ottokraftstoffe)

Vergaserkraftstoffe sind Gemische von ge-
eigneten KWW mit verschiedenen Additiven,
die die vom Kunden gewinschiten fahrtech-
nischen Eigenschaften aufweisen. Dies sind
insbesondere Klopfverhalten, Flichtigkeit,
Dampfdruck. Um diese Eigenschaften zu
erhalten, werden verschiedene Komponen-
ten in definierfen Mengen in Rohrmisch-
strecken zusammengebracht und in emis-
sionsarmen Ferfigprodukifanks gelagert.
Solche Komponenten sind z.B. Platformat,
Raffinat aus der Aromatenherstellung {aro-
matenfrei), Pyrolysebenzin, ein Neben-
produkt der Herstellung von Ethylen,
Propylen, Destillatbenzin als Klopffestigkeit
erhéhendes Additiv MTBE (Methyliert.-butyt-
ether), Methanol. Die KW, die in Roffinerie-
anlagen vorkommen, sind auch Bestandteil
von Kraftstoffen. Die Mischprozesse finden
in geschlossenen Systemen in Freianlagen
statt. Die Konzentration an KW liegt da-
durch unter 1 mg/m3.
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Be-/Entladen von Tankfahrzeugen und
Tankschiffen, Tankstellen

In den Raffinerien werden Krafistoffe in
Tankiransportmittel geladen, um sie zum
Verbraucher zu bringen. Zur Verringerung
der Emissionen finden zwei Verfahren
Anwendung:

— Befillen der Fohrzeuge von oben (top-
loading) und Absaugen der beim Fillen
verdrangten Démpfe

— Befillen der Fahrzeuge von unten (button-

loading) mit Driicken der Filldampfe in
ein geschlossenes Pendelsystem

Diese emissionsarmen Fillverfahren sind
beim Hersteller von Krafstoffen in den letz
fen Jahren eingefihrt worden.

3.2.2 Bauwirtschaft

In der Bauwirtschaft gibt es zahlreiche
Tatigkeiten, die mit einer Belastung durch
Losungsmittel verbunden sind. Dabei treten
z.T. relativ hohe Ldsungsmittelkonzentra-
tionen auf, nicht selten tber den Luftgrenz-
werten in der TRGS 900 (Kluger et al.,
1995; Rihl und Kluger, 1995; Kersting et

al., 1995). Da fir die Bewertung der Expo-

sifion bei einer BK 1317 aber nicht die
Luftgrenzwerte, sondern die neurotoxischen
Schwellenwerte (Teil lll, Anhang 6.2,
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Konietzko 1998} heranzuziehen sind,

werden bei den folgenden Betrachtungen
die Konzentrationen am Arbeitsplatz in
Relation zu diesen Schwellenwerten
gesetzt.

Im Folgenden ist der Bewertungsindex
Bl, die Summe der Quotienten Mess-
wert/Lufigrenzwert und der Bewertungs-
index Bly die Summe der Quotienten
Messwert/Neurotoxischer Schwellenwert
{leweils bezogen auf die vorliegenden

neurotoxischen Stoffe der Tabelle 1
Teil 11, 1)

'

n-Hexan ist in allen Bau-Chemikalien — falls ’

Uberhaupt — nur zu maximal T % enthalten.
Bodenbelagsarbeiten

Der GISCODE teilt die Vorstriche und
Klebstoffe fir den Bodenbereich in vier
Hautgruppen_ein: Dispersions-, stark
l6sungsmittelhaltige, Epoxidharz- und
Polyurethan-Produkfe.

Polyurethan- und vor allem Epoxidharz-
Produkte werden vor allem in Spezialfélien
eingesetzt und bringen somit zumindest
keine langerfristigen Losungsmittelbelastun-
gen mit sich. Auch beim Einsatz der Mehr-
zahl der Dispersionsprodukte kénnen die
Lésungsmittelkonzentrationen vernachlassigt
werden. Toluolhaltige Dispersions-Vorstriche

wl Hebsioffe, die eine deutliche Lésungs-
miticlhelastung mit Grenzwertuberschreitung
mil = h bringen, sind seit einigen Jahren
loat vollig vom Markt verschwunden.
libwlle 2 gibt die GISCODE-Gruppen der
stk losungsmittelhaltigen Produkte an,
toren | insatz grundsatzlich mit einer er-
fwshili hen Losungsmittelbelastung verbunden
sl

labwdl: 3 gibt die Bewertungsindices der
Vordnche und Klebstoffe fir den Boden-
bereich an, die eine relevante Losungs-
inillelexposition in der Praxis mit sich brin-
gen (BG/BIAEmpfehlung |, Vorstriche und
Plobrtolfe fir den Bodenbereich”). S4- und
" I'odukte for Parkett und andere Holz-
llbboden sowie S5-Produkte fir andere
Il nbeldge spielen nahezu keine Rolle,

hierzu existieren auch keine Expositions-
daten.

S1Klebstoffe enthalten weder aromatische
Kohlenwasserstoffe noch Methanol. Bei

64 Messungen bei Bodenlegerarbeiten
wurde n‘Hexan 23-mal analysiert {maxi-
maler Bl, = 0,06} und Butanon achtmal

(Bl, max = 0,11). Da beim Vorliegen von
n-Hexan und Butanon die neurotoxischen
Schwellenwerte deutlich niedriger liegen,
sind die maximalen Bl fur n-Hexan

hier 0,14 und fiir Butanon 0,55. Bei

62 Messungen bei Parketilegerarbeiten
wurde nHexan zehnmal analysiert (Bl, max
= 0,01} und Butanon sechsmal (Bl, max

= 0,12). Die maximalen Bl,, betragen
0,02 und 0,6. Andere neurotoxische Stoffe
wurden nicht analysiert.

Stark l6sungsmittethaltige Vorstriche und Klebstoffe fiir den

Bodenbereich

"o | cnomaten- und methanolfrei
M toluol- und methanolfrei
. { aromatenfrei

S 4 methanolfrei
S 5 toluolfrei und methanolhaltig
S 6 toluolhaltig

Tabelle 2:

GISCODE fir Vorstriche und
Klebstoffe fir den Bodenbereich
[{Auszug)

[} 'l'”l‘ 3:

lwittungsindices (Bl] (Summe der Quotienten Messwert/Grenzwert) der relevanten Vorstrich- und
tldelof-Gruppen fir den Bodenbereich (95%Werte: in Klammer die Anzahl der Messwerte]

Parkett und andere HolzfuBbdden

Andere Bodenbeldge

51 S3 S5

S S3 S4 S6

h 0 162) 691108 | 13,810

2,0 (64)

@,8 (13} 8,7 (106) 10,1 (75)
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S3Klebstoffe enthalten keine aromatischen
Kohlenwasserstoffe. Bei allen 13 Messun-
gen bei Bodenlegerarbeiten wurde Metha-
nol analysiert, der maximale Bly, betrug
0,28. Bei 108 Messungen bei Parketileger-
arbeiten wurde Methanol analysiert, der
maximale Bl betrug 0,52. Andere neuro-
toxische Stoffe wurden nicht analysiert.

S4-Klebstoffe enthalten kein Methanal, aller-
dings sind z.T. Toluol, Xylol, n-Hexan und
Butanon im gleichen Produkt enthalten. Bei
106 Messungen bei Bodenlegerarbeiten
mit S4-Klebstoff wurden diese Stoffe viel-
fach analysiert. Hier sind die relativ niedri-
gen neurotoxischen Schwellenwerte fur die
bingren Gemische dieser Stoffe in Tabelle 1
heranzuziehen. Damit werden Bly, deutlich
Uber 1 erhalten. Die S4-Klebstoffe weisen
somit ein grofies neurotoxisches Potential
auf. Allerdings sind die toluolhaltigen
Bodenbelagsklebstoffe seit Aufstellung des
GISCODE Anfang der 9Qer Jahre weitge-
hend vom Markt verschwunden. Die hier
ausgewerteten Messungen wurden alle in

den Jahren 1990 bis 1993 durchgefihrt.

vSS-KlebsToffe enthalten kein Toluol, die

Losungsmittelexposition wird durch den
Methanolanteil dominiert. Allerdings liegt
frotz eines B, von fast 14 fir das Lésungs-
mittelgemisch und von max. 8 fiir Methanol
der Bl for Methanol nur bei 0,45.

For S6Klebstoffe gilt Ahnliches wie firr die
S4-Klebstoffe. Es liegen hohe Belastungen
durch neurotoxische Stoffe vor, vor allem,
da Butanon z.T. mit Toluol im gleichen
Klebstoff vorkommt. Auch hier gilt aber,
dass die toluolhaliigen Bodenbelags-
Klebstoffe seit Aufstellung des GISCODE
Anfang der 90er Jahre weitgehend vom
Markt verschwunden sind.

Oberfléchenbehandlung von
HolzfuBbséden

Parketisiegel und Holzkitte werden mit dem
GISCODE in wasserverdinnbare und stark
lsungsmittelhaltige Produkte eingeteilt.

Die Verarbeitung der wasserverdiinnbaren
Produkfe ist mit keiner oder nur mit einer
sehr geringen Lsungsmittelbelastung ver-
bunden. Die stark I6sungsmittelhaltigen

Tabelle 4:

GISCODE fir stark I8sungsmitiel-
haltige Oberflchenbehandlungs- oD
mittel for HolzfuBboden St

1 Grundsiegel und Holzkitte, entaromatisiert und niedrigsiederfrei
2 Grundsiegel und Holzkitle, entaromarisiert und niedrigsiederhaltig
3 Grundsiegel und Helzkitte, aromaten- und niedrigsiederhaltig

1 Olkunstharzsiegel, entaromatisiert

2 Olkunstharzsiegel, aromatenhaltig

1 Polyurethansiegel, entaromatisiert

2 Polyurethansiegel, aromatenhaltig

1 Saurehériende Siegel
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bl

Bewsongundices {BIL) beim Versiegeln von Parkelt (Summe der Quotienten Messwert/Grenzwert] der
relsvonlen Paiketisiegel und Holzkitte (95%Werte; ir Klammer die Anzahl der Messwerte)

Holzkitte

Parkettsiegel

Gl G2

G3 KH 1 KH 2

DD 2 SH 1

4,0(14) | 5,0(¢)

15,5 (96)

1,0(16) | 8,7 (24) | 3,71(67) [ 14,4(13)

Prwlibigiuppen sind in Tabelle 4 aufge-
it Au, den Charakterisierungen der

(il ODE-Gruppen wird deutlich, dass es
sl hier vielfach um aromatenfreie Produkte

hesn e

¢l und G2-Produkte enthalten keine
aemalischen Kohlenwasserstoffe. AuBer
Fthinol sind keine weiteren neurotoxischen
Hitle in nennenswerten Konzentrationen
snllillon. Die bei Versiegelungsarbeiten mit
shieran Produkten gemessenen Ethanol
koneeniationen liegen bei G1-Produkten
unter 190 mg/m3, bei G2-Produkten unter
W10 mg/ms3.

t - t"odukte enthalten u.a. Tolue!, Xylol und
{hanol. Die Bl bei einzelnen Messungen
liocyen bei Xylol und Ethanol unter O, 1 und
entenchon for Toluol bis 1,8.

Y11 Produkte enthalten u.a. Butanon, Toluel,
Xylol ond Ethanol. Da Butanon und Toluol
yeincinsam vorliegen, sind die niedrigen
nontoloxischen Schwellenwerte fir Gemi-
w hie heranzuziehen. Die Bl fir Butanon

liegen bei max. 1,3, fir Toluol bei max.
0,7, fur Xylol bei unter 0,2 und fur Ethanol
bei max. 1,2.

Die Messungen beim Umgang mit KH1-,
KH2- und DD 1-Produkten ergeben keine

relevanten Konzentrationen von neurotoxi-
schen Stoffen.

In DD2-Produkten sind u.a. Tolual, Xylol und
Ethanol enthalten. Die Bl fur Toluol und
Xylol liegen bei max. 0,9 und fur Ethanol
unter O, 1.

Malerarbeiten

Werden bei iiblichen Malerarbeiten auf
Baustellen nicht mehr als 2,5 1 unverdinnte
aromatenarme Alkydharzlackfarbe
(GISCODE M -02) oder aromatenarme
Grundanstrichstoffe (GISCODE M-GP-03)
von Hand mit dem Pinsel oder der Rolle
aufgetragen, liegen die L&sungsmittel
expositionen bei einem Bewertungsindex
(Bl)) von etwa 0,5 (BG/BlAEmpfehlung
,Einsatz von Bautenlacken”).
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Der Gehalt an neurotoxischen Stoffen ist in
den verwendeten Alkydharzlacken relativ
gering (nHexan < 0,1 %: Toluol < 0,3 %,
Xylole < 7,0 %), so dass der Bl sicherlich
unter 0,1 liegt. Werden diese Produkte im
Spritzverfahren aufgetragen oder kommen
physikalisch trocknende Farben und Lacke
(z.B. Chlorkautschukfarben] mit hdherem
L6sungsmittelanteil zum Einsatz, liegen die
Bewertungsindices je nach den Randbedin
gungen (Raumgréfle, Liftungsverhélinisse,
Auftragsmenge etc.} deutlich héher.

Abbeizarbeiten

Hohe Belastungen freten bei Arbeiten mit
dichlormethanhaltigen Abbeizmitieln auf
(BG/BIAEmpfehlung ,Einsatz von dichlor-
methanhaltigen Abbeizmitteln”). Da der
neurotoxische Schwellenwert von Dichlor-
methan mit 540 mg/m3 nur wenig groBer
ist als der Lufigrenzwert, liegt der Bl bei
Arbeiten in Innenréumen bei 4,6 und bei
Arbeiten im Freien bei 3,3 {unter der be-
rechtigten Annahme, dass die Luftbelastung
Uberwiegend bis ausschlieBlich vom Dichlor-

~methan ausgeht). Diese Abbeizarbeiten
werden aber selten Uber eine Schicht und ‘
fast nie langer als einige Tage durchgefihrt]

Korrosionsschutzarbeiten

Bei Korrosionsschutzarbeiten werden in der |
Regel festkérperreiche Ein- und Zweikompor|

nentenprodukte auf der Basis von Alkyd-,

Epoxid- und Polyurethanharzen verarbeitet. |

Als Lasungsmittel sind in diesen Produkfen

neben langerkettigen Aliphaten aromatische

Kohlenwasserstoffe, Glykolether, Ester und
Alkohole enthalten. An neurotoxischen
Inhaltsstoffen sind nur Toluol und Xylol ent-
halten.

Styrol im Séurebau

Bei Styrol ist der neurotoxische Schwellen-

wert gleich dem Lufigrenzwert. Bei Arbeiten |

mit Styrolharzen im Séurebau liegen deut-

liche Uberschreitungen des Lufigrenzwertes |

von Styrol {Krommes et al, 1995; Kersting
et al., 1995) und somit auch des neuro-
toxischen Schwellenwertes vor.

Tétigkeit

Bl (Toluol) |Bly (Xylol)

Handaufirag im Freien

< 0,1 <01

Handauftrag in umschlossenen Réumen

<01 0,3

Tabelle 6:

Spritzauftrag im Freien

<01 0,9

Messungen bei
Korrosionsschutzarbeiten

Spritzauftrag in umschlossenen R&umen 0,3 2,1
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fwan bann es bei den Sdurebaumonteuren
#u won henlangen hohen Styrolexpositionen
bommen, allerdings gibt es in den Séure-
haubehicben keine Spezialisten fir Styrol-
W sbeschichtungen, die solche Arbeiten
gonephiig durchfihren

Btytol bei der Polymerbetonherstellung
‘Alﬂhr- auch ”.3,2.3)

Polymerbeton besteht aus einer Mischung
von Mineralstoffen, die mit einer Polyester-

‘i alosung vermischt werden. Das Mischen

eilol) in der Regel in einer geschlossenen
Mi. hinaschine, die Masse wird dann vor-
wicgend per Hand in Formen verteilt und
hintet dort aus. Die Styrolexpositionen
livcen an diesen Arbeitsplétzen bei einem
M, von Gber 2.

Belonsanierung,
IndustriefuBbodenbeschichtung

w80 % der heute auf dem Markt ver-
bbaren Epoxidharzprodukte zur Beton-
wieiung und zur IndustriefuBbodenbe-

w hichtung sind 16sungsmittelfrei. Es kdnnen
nber auch 18sungsmittelhaltige Produkte der
wnlenschiedlichsten Zusammensetzung (z.B.
P lyosterharze, Acrylate, Polyurethanharze,
I'poxidharze v.a.) eingesetzt werden, die
- die neurotoxischen Lésungsmittel Styrol,
loliol und Xylol enthalten kénnen. Angaben
~ur Konzentration am Arbeitsplatz bei der

Verarbeitung dieser Produkte kénnen nicht
gemacht werden, do Messergebnisse nicht
in ausreichender Zahl zur Verfigung stehen.

Betontrennmittel, Schaléle

Der Uberwiegende Teil der in der Bauwirt-
schaft verwendeten Trennmittel enthéilt hoch-
siedende Kohlenwasserstoffe und/oder
andere filmbildende Inhaltsstoffe aber keine
Losungsmittel. Daneben sind teilweise auch
Produkte auf der Basis wassriger Emulsionen
im Einsatz. Eine Exposition gegeniber neu-
rofoxischen Lésungsmitteln kann bei der
Verarbeitung dieser beiden Produkigruppen
ausgeschlossen werden.

Bei besonders hohen Anspriichen an die
Gite der Betonoberflache und im Fertigteil-
bau kénnen jedoch auch l&sungsmittelhal-
tige Trennmittel zum Einsatz kommen. Diese
fallen in die VbF-Klassen Al, All und Alll und
kénnen auch neurotoxische Lésungsmittel
enthalten.

Die Verarbeitung aller Betonfrennmittel
erfolgt meist nur kurzzeitig. Auftragzeiten
von wenigen Minufen bis zu etwa einer
Stunde taglich sind die Regel.

Gebdudereinigungsarbeiten

In den meisten Reinigungsmitteln kénnen
Losungsmittel enthalten sein {Merkblatt
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fur den Umgang mif Reinigungs-, Pflege-
und Desinfeklionsmitteln). Die Konzen-
frationen der L&sungsmittel im angelieferten
Produkt sind sehr unterschiedlich und liegen
bei maximal 30 %. Da die Produkte fur
die Anwendung in der Regel stark verdinnt
werden, hat die gebrauchsfertige Lésung
deutlich geringere Lésungsmittelanteile
[gebrauchsfertige Glasreiniger enthalten

1 % Lasungsmittel, das gelieferte Konzentrat
25 %). Wesentliche Losungsmittel sind
Alkohole, wie Ethanol, Isopropanol und
Glykolether wie Ethyl- und Butylglykol. Die
Konzentrationen am Arbeitsplatz liegen
deutlich unter den Grenzwerten. Dariber
hinaus werden Gebdudereinigungsarbeiten

in der Regel keine acht Stunden durchge-
fohrt.

Holz- und Steinpflegemittel enthalten héhere
Losungsmittelanteile. Im Wesentlichen sind
hier Kohlenwasserstoffgemische bis zu

max. 80 % enthalten. Angaben zu Konzen-
frationen am Arbeitsplatz liegen nicht vor.
Da diese Arbeiten groBfléchig mit dem
unverdinnten Produkt durchgefihrt werden,
kénnen hier Grenzwerte Uberschritten
werden.

Arbeiten mit Graffiti-Entfernem kénnen mit
einer Ghnlichen Dichlsrmethanbelastung
verbunden sein wie die beschriebenen
Abbeizarten.
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" Industriereinigung

Hier kénnen sehr unterschiedliche Lésungs-

mittelbelastungen vorliegen. Die Hohe der §

Belastung am Arbeitsplatz héingt nicht nur

vom verwendeten Reinigungsmiftel, sondern}

auch von den zu reinigenden Maschinen
und Flachen sowie von den dort eventuell
vorhandenen Lésungsmitteln ab.

Torverkleidungen

Beim Verkleiden von Zimmer- und Schrank- 4

tiren (Portas-Verfahren] werden Klebstoffe
eingesetzt, die u.a. Toluol enthalten. Die
bei diesen Arbeiten auftretenden Konzen-

frationen liegen tétigkeitsbezogen z.T. Uber §

dem neurotoxischen Schwellenwert. Be-
zogen auf die Arbeitsschicht liegen die
Konzentrationen aber unter dem neuro-
toxischen Schwellenwert.

3.2.3 Steine- und Erden-Industrie

Asphalt- und Baustofflaboratorien
(Trichlorethen)

In Asphaltlaboratorien werden Proben des
hergestelllen Mischguts auf ihre spezifika-
tionsgerechte Zusammensetzung Uberpriift.
Hierzu wird das Bindemittel Bitumen aus

der Asphaltprobe extrahiert, d.h. so lange

ausgewaschen, bis die Mineralstoffe und
das Bindemittel vollstandig getrennt sind.

Aus dem Bitumen-l&sungsmittelgemisch wird ]

anw hlieBend das Lsungsmittel rickdestil
et Zur Anwendung kommen das Kal- und
b, HeiBextraktionsverfahren.

Al Kaltextraktion wird das Herauslésen des
finclemittels mit kaltlem oder erwérmtem
Lemingsmittel bezeichnet. Die Extraktion
bann sowohl im offenen Handverfahren im
lahonabzug als auch im geschlossenen
“wudem mit automatischer Extraktionsanlage
chnchgefthrt werden.

Al 1 leiBextraktion gilt das Herauslésen
dev, Bindemittels mit einem Lésungsmittel,
drin einem speziellen Extraktionsgerdt im
Firlauf zum Sieden und Kondensieren
gebiacht wird.

Vou der DurchfShrung weiterer Analysen
mlolgt eine Trocknung der Mineralstoffe im
Waimeschrank.

Line Losungsmittelexposition findet haupt
sachlich beim offenen Umgang mit Trichlor-
vthen beim Beschicken/Entleeren der
t-naktionsanlage, bei der Extraktion im
Handverfahren sowie beim Beschicken/
Fulloeren des Warmeschrankes statt. Die
Hohe der Exposition richtet sich auch
emach, ob im Laborabzug oder auBerhalb
eaibeitet wird. Werden geschlossene

t «haktionsanlagen verwendet, stehen diese
m der Regel im geschlossenen Laborabzug.
Ine Extraktion in geschlossenen Apparaturen

setzt sich immer mehr durch und stellt den

Stand der Technik dar {Kolmsee 1990).

Polymerbetonherstellung (Styrol)
[siehe auch 11.3.2.2)

Polymerbeton besteht je nach Anwendungs-
bereich aus einer Mischung von Mineral-
stoffen {Kies, Sand, Splitt, ggf. Marmor-
bruch, Faserstoffen), die mit einer Polyester-
harzlésung vermischt werden. Das Mischen
erfolgt in der Regel in einer geschlossenen
Mischmaschine. Diese Masse wird vorwie-
gend im Handverfahren in Formen verteilt
und hartet dort aus.

Die Losungsmittelexposition findet haupt-
séchlich beim Einbringen der Polymerbeton-
mischung in die Formen statt, da hier nur in
unzuldnglicher Weise liftungstechnische
MaBnahmen gefroffen werden kénnen. Die
Mischanlage ist Ublicherweise mit einer
Absaugung versehen.

Steinbearbeitung (Styrol)

Mit styrolhaltigen Spachtelmassen und
Steinkitten werden mittels Handwerkzeugen
Fehlstellen in Waerksticken ausgebessert.
Styrolhaltige Kleber werden zum Reparieren
von Werkstiicken oder zum Doppeln plat
tenférmiger Werksticke verwendet.
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Eine Losungsmitielexposition erfolgt beim
Abliften der bearbeiteten Werkstiicke.

3.2.4 Holzwirtschaft
Klebearbeiten mit Kontaktklebstoffen

Kontaktklebstoffe werden in vielfaliiger
Weise in der Holzwirtschaft eingesetzt.
Bei Polstermdbelherstellern werden z.B.
die Bezugsstoffe auf Holzrahmen verkleb.
Diese Kontakt- oder Polychloroprenkleber
werden sehr groBfldchig verarbeitet. Bei
stark saugféhigen Hélzern ist oftmals ein
Vorstrich mit verdinnten Klebstoffen erforder-
lich. Als Auftraggeréte sind je nach der
Zahflussigkeit {Viskositat) der Klebstoffe
Pinsel, Spachtel, Druckluftspritzpistolen und
Auftragwalzen maglich.

Kontaktklebstoffe in der Holzwirtschaft ver-
figen immer noch iber einen sehr hohen
Anteil an Benzolhomologen und Estern. Es
sind auBerdem auch noch in bestimmten
Bereichen (z.B. Matratzenherstellung)
Kontaktklebstoffe mit chlorierfen Kohlenwas-
sersioffen (meist Dichlormethan) im Einsatz.

Lackauftrag durch Gieflen, Walzen,
Tauchen und Fluten

Das GieBen und Walzen wird hauptscich-
lich in der Mébelindustrie angewendet.
Tauchen und Fluten kommt bei der Hersfel-
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“lung von Bauelementen (z.B. Fenster-
herstellung) zur Anwendung. Beim Giefen
und Walzen kann vor dem eigentlichen
lackauftrag die Werkstiickoberflache auf
40 °C bis 80 °C vorgewdrmt werden. Da-
durch entsiehen keine Lufteinschlisse im |
Lackfilm. Die Vorwérmung erfolgt etwa eine}
Minute lang mit HeiBluft oder Infrarot-
strahlung.

Mit GieBmaschinen lassen sich ebene und]
wenig geformte Gegensténde lackieren,
sofern ihre Oberfléiche von einem Lack-
vorhang erfaPt werden kann. Sie sind mit
einem Uber die gesamte Maschinenbreite
reichenden Giefkopf ausgestattet, der an
seiner Unferseite einen in der Weite verstell-
baren Spalt hat. Aus dem GieRkopf tritt der
GieBlack durch den Spalt als feiner ge-
schlossener Schleier aus und fallt auf die
Werkstiickoberfléche. Das Werkstick wird
mit einem Transportband unter dem Gief-
kopf hinweggefihrt. Der nicht auf das Werk-!
stick fallende Lack lauft ber eine Rinne in 4
ein Vorratsgefé zuriick. Aus diesem GefaR |
pumpt eine Férderpumpe den lack wieder
in den GieBkopf. Zum groBiten Teil werden
in GiePmaschinen stark l6sungsmitielhaltige |
GieBlacke eingesetzt, sie enthalten hohe
Anteile an Benzolhomologen, Estern und
geringere Mengen an Alkoholen.

Mit dem Walzverfahren lassen sich sowohl -
sehr geringe als auch relativ grofe Lack-

meneeon aufiragen. Man wendet dieses
Walolien an, wenn die porige Struktur einer
Hulsoboidlache erhalten bleiben soll. Die
Auliiiciumengen an Lack kénnen stufenlos
#iny ol werden und bei einem Arbeits-

gy wischen 5g/m? und iber 200g,/m?
heyjen Bei gréReren Auftragsmengen kom-
en weoi hintereinander angeordnete
Aulircswalzen oder zwei getrennte
Wail.enaufiragsmaschinen bei kurzer Zwi-
wheniocknung zum Einsatz. Uber dem
Waeibliick befinden sich zwei gummierte,
tylndiische Walzen, die in ihrem Abstand
awmander stufenlos verstellbar sind.
Jwihen diesen beiden unterschiedlich
welben Walzen wird der Lack eingefillr,
then ach dort auf der ganzen Walzenfléche
ylew hinabig verteilt. Die kleinere Walze ist
the Dosierwalze. Mit ihr wird die aufzutra-
tiende Lackmenge eingestellt. Die grofiere
Wal-c ist die Auftragswalze. Mit ihr wird
der lack auf die unter ihr durchlaufenden
Wiksticke aufgewalzt. Die Auftragswalze
bonn glatt sein oder kleine népfchenférmige
Vietiefungen aufweisen. Auch beim Walz-
vluhren werden gréBrenteils wie beim
laochverfahren noch stark lésungsmittelhalti-
- lacke eingesetzt. Der Anteil-an ésungs-
millclarmen und &sungsmittelfreien Lack-
wylemen steigt jedoch in letzter Zeit an.

P Tauchen wird das Werkstiick von
Ilind oder mit Hilfe entsprechender Férder-
vinichtungen in das Uberzugsmittel einge-

taucht und wieder herausgenommen. Das
iberschissige Uberzugsmittel muss durch
sein eigenes Gewicht von der Oberflciche
ablaufen. Bei der Tauchlackierung misssen
die Geschwindigkeit, mit der das Tauchgut
wieder aus dem Tauchbecken herausge-
hoben wird, die Ablaufgeschwindigkeit des
Tauchlackes vom Werkstiick sowie die
Schnelligkeit, mit der der Lack antrocknet,
aufeinander abgestimmt werden. Die zu
tauchenden Werkstiicke diirfen keine
Taschen oder Vertiefungen aufweisen, in
denen sich lack ansammeln kann. Im
Tauchverfahren werden kleinere glatte
Werksticke (z.B. Holzstempel) sowie Werk-
sticke, bei denen man an das Aussehen
der Lackschicht keine besonders hohen
Anspriche stellt, lackiert. Das Tauchver-
fahren ist die einfachste und sparsamste
Methode der Lackierung. Aufgrund der
moglichst schnellen Trocknung werden fast
ausschlieBlich lésungsmittelhaltige Lacke ein-
gesefzt (Benzolhomologe, Alkohole, Ester).

Das Fluten &hnelt dem Tauchen. Beim
Fluten wird das Werkstiick mit lack iber
gossen, wobei der iberschiissige Lack von
selbst ablaufen muss. Die zu flutenden
Cegenstande dirfen wie beim Tauchen
keine Taschen oder Vertiefungen haben, in
denen sich lack ansammeln kann. Lacke
zum Fluten haben einen noch héheren
Losungsmittelgehalt als Tauchlacke. Die ein-
gesetzten Lsungsmittel beeinflussen stark
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den Lackverlauf. Geflutet werden kann nur
in automatisch arbeitenden Anlagen. In
ihnen sind Lackviskositét, Lacklemperatur
und Transportgeschwindigkeit genau aufein-
ander abgestimmt.

In der Holzwirtschaft werden sowohl lacke
als auch Beizen mit Gief3- und Walz-
anlagen verarbeitet. Bei den Beizen ist das
Verhéltnis Losungsmittelbeize/Wasserbeize
in etwa 2:1. Die eingesefzten Walz- und
Giefanlagen sind fast durchgéngig mit
Absauganlagen ausgestattet.

Spritzstéinde

An manuellen Handspritzsténden wird tber-
wiegend das Druckluft- und Airless-Spritz-
verfahren angewendet.

Das Druckluftspritzverfahren ist das am
meisten angewendete Spritzverfahren. Dazu
bendtigt man wasserfreie Druckluft, denn
Wassertropichen im Lack kénnen in der
Oberflache Blasen, Krater oder Lacher ver-
ursachen. Die Druckluft gelangt tber einen
Schlauch zur Spritzpistole. Der Betriebsdruck
betréigt je nach Spritzgut zwischen 1,5 und
7 bar. Dickflussige und kalte Lacke verlan-
gen héhere Driicke als dinnflissige und
warme Lacke. Der Druckluftverbrauch hangt
hauptsdchlich vom Disendurchmesser und
vom luftdruck ab. Es werden z.B. bei einem
Disendurchmesser von T mm und einem
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“Luftdruck von 2 bar in einer Stunde @ m3 ¢

Luft verbraucht. Die wichtigsten Teile der  §
Spritzpistole sind das Luftventil, die Material
diise, die Luftdise und der Materialbecher{
Das Spritzgut wird von einem Material-
becher oder von einem Kessel der Materia
dise zugeleitet. Man spricht von einem 4
FlieBbecher, wenn der Materialbecher ibed
der Materialdise stehend angeordnet ist,
von einem Saugbecher, wenn er unter der
Materialdise hangt. Bei groem Lackver-
brauch wird das Spritzgut aus einem Lack-
gefah tber einen Schlauch durch Druckluft
oder mittels einer Umlaufpumpe der Material
dise zugefihrt. Die Materialdise hat einen:
Durchmesser von 0,8 mm bis 2,5 mm. Sie
ist auswechselbar je nach Viskositat des
Spritzgutes.

Das Hochdruck-Spritzen hat verschiedene  {
Vorteile: Die Vernebelung des Lackes ist am
Spritzgerdt regelbar, so dass ein sauberes |
Spritzbild entsteht. Es kénnen sowohl hoch- §
als auch niedrigviskose Uberzugmittel
gespritzt werden. Durch die Verwendung
einer entsprechend kleinen Materialdise
und eines héheren Lufidruckes kann man mi
Lack patinieren oder mit Beizen nebeln.
Beim Patinieren werden Farbtonunterschieds
auf kiinstlichem Wege durch entsprechen-

des Auftragen von Beize oder Lack erzeugt.}
Nachteilig beim Hochdruck-Spritzen ist vor |
allem die starke Lacknebelbildung. Es muss |

deshalb immer eine einwandfrei funkfionie-

ten b Absauganlage vorhanden sein.

Ine. Airless-Spritzen erfolgt ohne Druckluft.
ther cinen Materialschlauch wird das
Hpntequt mit einem Druck von 125 bar bis
290 bar durch eine kleine Dusendffnung
yepresst und dadurch vernebelt. Es entsteht
i 1iner Lacknebel. Die wesentlichen Teile
der Aitless-Anlage sind die Materialpumpe,
thr MaterialHochdruckschlauch und die
Ypnlopistole. Mit der Materialpumpe wird
il Spritzgut aus einem Lackbehdlter ange-
sougt und verdichtet. Die Materialpumpe
wiid entweder elekirisch oder mit Druckluft
brneben. Das verdichtete Spritzgut gelangt
wher vinen mehrere Meter langen chemi-
balienbestandigen Hochdruckschlauch zur
“pinlspistole aus einem hochwertigen Stahl.
[ Dise besteht aufgrund der schleifenden
Wikung des Oberflachenmaterials aus
Honmetall. Der Disendurchmesser betraigt
swirchen 0,3 mm und 0,5 mm.

Dunch Erwdrmen des Spritzgutes vor dem
Virlichten auf etwa Q0 °C kénnen
“pitzdruck und Materialverlust wesentlich
veningert und die lebensdauer der
"yuilzdise verlangert werden. In der
Oborflachenschicht bilden sich keine
Bloschen, Grauschleier und Krater, well
hilthei gespritzt wird. Der Lackverbrauch
! geringer als beim Druckluft-Spritzen.

[ entstehen keine Luftwirbel und von der
< spritzenden Oberflache prallt keine
“pritzluft zuriick.

Mit dem Airless-Verfahren kann man grofie
Flachen wesentlich schneller lackieren als
mit der Druckluft-Spritzpistole, jedoch nicht
patinieren, vermnebeln und beizen.

Bei Handwerksbetrieben mit haufigen
Lackierarbeiten ist ein separater Lackierraum
mit Trockenprallwand bzw. wasserberiesel-
ter Spritzwand vorhanden. Die Zuluft wird
iber Fillermatten, die im Deckenbereich
installiert sind, zugefthrt. Die Abluft erfolgt
entweder iber die Spritzstdnde oder bei
gréberen Lackierrdumen iber Bodengitter
mit speziellen Fillermatten.

Bei grofen Mdbelwerken sind Lackiersiéinde
mit Zu- und Abluft oft neben den ,Lackier
straflen” integriert. An diesen lackierstéinden
werden dann z.B. Kanten gespritzt oder
kleinere Ausbesserungsarbeiten gefdatigt. An
den Lackierstanden werden praktisch alle
Arten von Lacken, Beizen und Verdiinnern
eingesetzt. Der Hauptschwerpunkt liegt
jedoch bei der Verarbeitung von Nitro- und
DD{PUR)-Lacken.

Unter Reinigen wird die Entfernung nicht
oder wenig fettender Schmutzteile bzw. die
Beseitigung jeglichen Schmutzes verstan-
den. Ein in der Praxis haufig gleichzeitig
verwendeter Begriff ist das Entfetten;
hierunter versteht man jedoch das Entfernen
fettiger und &liger Verunreinigungen wie -
Schmieréle, Korrosionsschutzdle efc.




Beispiele fur Reinigungsarbeiten in der

Holzwirtschaft sind:

O das Reinigen von Korpussen aus kunst-
stoffbeschichteten Spanplatten vor dem
Verpacken,

O das Reinigen von z.B. Spritzpistolen
oder Walzenaufiraganlagen in der
Oberflachenabteilung,

O das Reinigen von Laminierwerkzeugen in
der Polyesterverarbeitung,

O das Entfernen von Kleberresten z.B. beim
Umgang mit Kontaki- oder Haftklebstoffen,

O das Reinigen des Mischkopfes beim
Umgang mit 2K-PUR-GieBharzen bzw.
Hartschdumen.

Entscheidend fur die Wahl eines geeigne-

ten Reinigers ist unter anderem:

O der Werkstoff (Oberflache) des zu reini-
genden Materials,

O Art und Zusammensetzung der
Verschmutzung,

O Quadlitatsanforderungen an die
Reinigung,

O Arbeits- und Umweltschutzaspekte.

Fir die Reinigung kommen folgende

organische Lésungsmittel bzw. Lésungsmitrel-

gemische zum Einsatz.
Organische Lésungsmittel:

In der Praxis kommen fiir spezielle Anwen-
dungen vereinzelt reine Einzelkomponenten,
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~.wie Alkohole {z.B. Isopropanol), Ester

(z.B. Ethylacetat oder Butylacetat] oder
Ketone (z.B. Aceton] zum Einsatz. Chloriertd)
Kohlenwasserstoffe, wie z.B. Trichlorethen, 4
Tetrachlorethen oder Dichlormethan, finden §
in der Holzwirtschaft kaum noch Verwen-
dung. Ausnahme ist hier sicherlich das
Reinigen des Mischkopfes beim Umgang

mit 2K-PUR-GieBharzen (Schaumen), in der

Regel mit Dichlormethan.

Lésungsmittelgemische:

Am meisten eingesefzt werden hier die
folgenden Gruppen:

O Nitroverdinnungen

Hier handelt es sich in der Regel um
Lésungs- und Verdiinnungsmitte! fijr
Nitrocellulose-lacke. Sie enthalten
aliphatische (Hexan, Heptan, Oktan
u.a.) und aromatische (Toluol, Xylol,
Ethlbenzol u.a.} Kohlenwasserstoffe,
Ketone (Butanon, Hexanon, Acefon

u.a.}, Ester (Ethylacetat, Butylacetat, u.a )|

und Clykolether (Ethoxyethanol, Butoxy-
ethanol v.a.}.

O Kaltreiniger
Kaltreiniger sind Produkte auf der Basis
von enfaromatisierten Kohlenwasserstoff-
gemischen. Diese Kaltreinigergemische

sind auch unter dem Namen Siedegrenz- |

benzine, Testbenzine oder Wasch-
benzine auf dem Markt.

3.2.5 Umgang mit styrolhaltigen
Reaktionsharzen zur Herstellung
von Kunststoffteilen

Bei i Herstellung von Kunststoffen (GFK]
mit «lyiolhaltigen Reaktionsharzen {UP-Harze
= unjesattigle Polyesterharze, VEHarze =
Vinyl wterharze) dient Styrol als Lésungsmittel
il ls Reaktant. Folgende Verwendungs-

wnl | insatzbereiche existieren in der Metall

wdontiic bzw. der Chemischen Industrie:

) Ollene, groBflachige Harzverarbeitung
Vearbeitung von Glasfasermatten und

1P Harz zu GFK-Formteilen, wie Abdeck-

hauben, Lkw- und Wohnmobildécher,
otskérper, Schwimmbadbecken,
 xilvanikbecken {Séurebau), GFK-
bhalter aller Art. Die Herstellung erfolgt
in Handlaminierverfahren und maschi-
nell sowie im Spritzverfahren.

) Olfene, groPflachige Harzverarbeitung
i Herstellung von rofationssymmetrischen
lHohlkérpern (z.B. GFK-Rohre). Das
Wickeln und Laminieren erfolgt auf einer
-peziellen Wickelbank. Auf den Formkem
wird der Festigungskérper [Gewebeband,
| uden) unter Zugabe einer Polyesterharz-
inischung aufgewickelt. Das hergestelle
Werkstiick wird anschliefBend zusammen
it der Form zum Erhdrten zwischengelo-
qert. Der erhartefe Rohling wird entschalt

und abschliePend bearbeitet.

Bei der offenen groBflachigen Harzver
arbeitung besteht eine L&sungsmittelexpo-
sition beim Aufbringen des Festigungs-
kérpers unter Zugabe der Polyesterharz:
mischung und im gesamten Arbeitsbereich
der Beschaftigten, da hier entweder eine
Zwischenlagerung der gefertigien Werk-
stiicke erfolgt oder dieser bei Transport-
vorgdngen in das Zwischenlager durch-
fahren wird und dabei die Werksticke

abliften.

O Giefverfahren (einschlieBlich Anmischen
und Reinigen von Mischbehdltern),
StangengiePen (zur Herstellung von
Zietbeschlagen durch Abdrehen von
GFK-Stangen) und Giefen von GFK-
Modellen

O Karosseriebau: Spachteln, Glatten und
Schieifen bei Pkw-/Lkw-Reparaturen, im
Bootsbau [Einsatz von UP-Harzen mit
Harter, z.B. Benzoylperoxid)

O Verarbeitung von polymerem Styrol (PS)
auf Spritzgiel, Extrudier und Tiefzieh-
anlagen, z.B. zur Herstellung von Ml
confainern, efc.

O Heifschneiden von PSPlatten und PS-
Formsticken

O Verwendung von Kunstharzlacken und
Dispersionen auf UP-Harz-Basis
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4 Stoffdosiers

In den gefahrstoffspezifischen Dossiers wer-
dlen Informationen zu folgenden Bereichen
avlootihrt:

) ldentifikationskriterien (Synonyme, CAS-
[lummer]

) Ausgewdhlte physikalisch-chemische
Daten {Siedepunkt, Dampfdruck]

) Crenzwertentwicklung {Chronologie der
(renzwerte)

) Aufnchmewege

) Vorwendung/Einsatzbereiche (frihere
und akiuelle Verwendungsbereiche,
[1satzstoffe, Produkte, Arbeitsverfahren)

) | xpositionen [Auswerteergebnisse der
MEGA-Datenbank)

Vorbemerkungen zur Beschreibung der
Aufnahmewege:

I der Literatur finden sich oft stark differie-
iwnde Angaben iber die Aufnahmeraten
i und desselben Stoffes ber die verschie-
dnen Expositionspfade. Dies gilt insbeson-
e fur die Hautresorption, zu deren
Bestimmung von den einzelnen Arbeits-
uppen sehr unterschiedliche Methoden
{lr-/Menschenhaut, in vivo/in vitro efc.)
hiangezogen werden [ECETOC 1993).

Bekanntermassen gibt es auch erhebliche *
individuelle Unterschiede innerhalb der
menschlichen Bevilkerung. Schliesslich kén-
nen die verschiedenen Hautregionen einer
Einzelperson in ihrer Resorptivitdt fur eine
gegebene Substanz um zwei Zehner-
potenzen variieren (Emmett 1992). Das im
folgenden Abschnitt ausgebreitete Zahlen-
material kann daher nur zur groben Orien-
tierung dienen.

Bestimmte Lésungsmittel (sog. ,Schlepper”)
erleichtern die Penetration von Begleir
substanzen durch die Haut. Es muss festge-
halten werden, dass alle organischen
Lésungsmittel die Haut entfetten und damit
nicht nur den Boden fir Hauterkrankungen
bereiten, sondern auch die Aufnahmeraten
for Gefahrstoffe beeinflussen kénnen.

Zum richtigen Verstdndnis der Auswerte-
ergebnisse der MEGA-Datenbank sind
einige Bemerkungen notwendig:

Die in den Tabellen aufgelisteten gefahr
stoffspezifischen Konzentrationen fur neu-
rofoxische Lésungsmittel basieren auf Mess-
daten, die im Rahmen des ,Berufsgenos-
senschafflichen Messsystems Gefohrstoffe”
BGMG ermittelt und in der Dokumentation
MEGA gespeichert sind (BIA 1993). Sie
entsprechen dem derzeitigen Kenntnisstand
und werden bei Vorliegen neuerer
Erkennnisse erganzt bzw. aktualisiert.




4 Stoffdossiers

Aus insgesamt 123 000 Datensditzen aus
rund 15000 Betrieben wurden relevante
Arbeitsbereiche /-verfahren ausgewdhlt und
statistisch ausgewertet. Die Differenzierung
des Datenmaterials erfolgte nach der

Systematik des Verzeichnisses Betriebsarten,/
Arbeitsbereiche (BIA 1996).

In der vorliegenden Auswertung wurden
ausschlieBlich Expositionsmessungen in der
Luft am Arbeitsplatz beriicksichtigt, die die
folgenden Bedingungen erfillen:

Q Die Messung wurde mit den im Rahmen
des BGMG zum Zeitpunkt der Messung

giltigen Probenahmesystem (Probenahme-

verfahren und Probentréiger) durchgefiihrt.

G Die Analyse wurde mit dem zum
Zeitpunkt der Analyse im BGMG gilti-
gen Analysensystem durchgefiihrt.

Q Es wurden nur Messwerte mit einer
Expositionsdauer Uber einer Stunde be-
ricksichtigt. Eine Umrechnung von
Messwerten mit einer verfahrensbedingt
verkirzten Exposition auf Schichtlange
erfolgte nicht.

Eine Differenzierung der arbeitsbereichs-
spezifischen Auswertung in zwei Datenzeit-
rdume {1985 — 1991 ,-1992 ~ 1997)
erfolgte immer dann, wenn unterschiedliche
Expositionshohen erkennbar waren.
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" Es wurden nur dann Datenkollektive

gebildet und statistisch ausgewertet, wenn |
jeweils mehr als neun Messwerte aus min- |
destens funf Betrieben und zwei Berufs-
genossenschaften vorlagen, um eine
Deanonymisierung auszuschlieBen.

Fir die Konzentrationsangaben in den
Tabellen wurde unabhéngig vom Vertei-
lungstyp des befrachteten Messwerte-
kollektivs der 50 %-Wert bzw. 90 %-Wert
herangezogen. Fir diese Werte gilt, dass |
50% bzw. 90% aller vorhandenen Konzend

trationswerte unierhalb dieser Schwelle, dief

restlichen 50 % bzw. 10% oberhalb dieser
Schwelle liegen (Jambu 1992).

4.1 Benzol

Identifikationskriterien (BIA 4/1991aq)

Synonyme:
CASNr.:

Benzen, Krystallbenzol
71-43-2

Ausgewdhite physikalisch-chemische Daten|

[BIA 4/1991q)

Siedepunkt: 80,1°C (1013 hPa)

Dampfdruck: 99,7 hPa {20 °C)
157,8 hPa (30 °C)
358,2 hPa {50 °C)

Granswertentwicklung (BIA 4/1991q,
WA 11 /1994, DFG 1958-1997)

Bis Anlang der 70er Jahre wurde Benzol
tachen und Verdunnemn als Lasungsmittel
#u)olzt, um die Verarbeitung zu optimie-
ren i Benzol aber ein wichtiger Aus-
gongloff fur die chemische Synthese und

somit auf dem Markt knapp war, benutzte
man sehr héufig sfatt dessen Aromaten aus
hohersiedenden Fraktionen der Teerdestil
lation, sogenannte Solventnaphthatypen,
die in begrifflicher Anlehnung an Benzal,
obwohl sie es nicht enthielten, als
JLosungsbenzole” oder ,Schwerbenzole”
bezeichnet wurden:

Laienswerte:
1948 - 1970
192/0)

ab 1971

|l|' 1976

19/6
1.7/
PN
ab 1992

nb |()Q3

70% Xylol, 25% Cumol, 5% Toluol

L&sungsbenzol 1:
60% Cumol, 35% Xylol, 5% Naphthalingl

Losungsbenzol 2:

MAKWert - 80'mg/m3 " bzw. - 25 ml/m3

MAK-Wert 32 mg/m3  bzw. 10 ml/m3
Aussetzung des MAK-Wertes wegen erwiesener Krebs erzeugender Wirkung.
Verwendungseinschrénkung durch Einfilhrung .einer 1%Einstufungsgrenze

Benzolverwendungsverbot, Begrenzung des Benzolgehaltes in 1ésungs- und
Verdinnungsmitteln ‘auf- 1-%

Einfihrung des TRK-Wertes. 1C ml/m3

TRKWert -+~ 26 mg/m3. bzw. 8 ml/m3

TRKWert: 16 mg/m3 bzw. 5 ml/m3

Begrenzung des Benzolgehaltes in L&sungs-/Verdinnungsmitteln auf 0,1%

TRK-Grenzwerisplitung:

— TRK-Wert in Kokereien, Tankfeldern der Mineralélindustrie,
bel der Reparatur und der Warting vor Ottokraftstoft- bzw.
benzolfihrenden Teilen: - 8,0 mg/m3 . bzw. 2,5 ml/m3

bzw., 1,0 ml/m3

= TRKWert im Ubrigen: 3,2 mg/m3

Beschluss der EU-Kommission, den TRK-West-einheitlich nach einer
Ubergangsfrist von 3 Johren auf 3,2 mg/m3 bzw. 1,0 ml/m3 zu senken
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Tabelle 7:

EKA-Werte fiir Benzol (Stand 1997}

lk

ntic

0,6 2,0 2.4 0,025 1,6
0,9 3,0 4,4 0,040 -
1,0 3,3 0,045 2
2 6,5 14 0,090 3
4 13 38 0,180 5
6 19,5 0,270 7

Als krebserzeugender Arbeitsstoff wurde
Benzol bis heute nicht mit einem BATWert
belegt, da kein als unbedenklich anzuse-
hender biologischer Wert angegeben wer-
den konnte. Vor diesem Hinfergrund wer-
den seit 1984 Beziehungen zwischen der
Benzolkonzentration in der Luft am Arbeits-
platz und der Stoff- bzw. Metaboliten-
konzentration im biologischen Material
(Expositionsaquivalente fir krebserzeugende
Arbeitsstoffe, EKA) aufgestellt. Aus ihnen
kann entnommen werden, welche innere
Belastung sich bei ausschlieBlich inhalativer
Stoffaufnahme ergeben wirde.

Aufnahmewege

Die Hauptaufnahme von Benzol erfolgt iber
die Atemwege. Bei Inhalation betréigt die

o4

Resorption nach Einstellung des Blut-Luft

Gleichgewichts 40 bis 50 % (BUA 1988,

Greim und lehnert 1994).

Benetzt man die Haut mit Benzol oder ben-!

zolischen Lésungen bei freier Verdunstbar-

keit, treten weniger als 1 % des applizierten

Benzols in den Kérper iber (Franz 1984,
Maibach und Anjo 1981, Susten et al.

1985, Greim 1988). Unter okklusiven Be- |
dingungen (léngeres Eintauchen in fliissiges |

Benzol) liegt die Penetrationsrate durch die
menschliche Haut nach unterschiedlichen
Literaturquellen in einem Bereich zwischen

0,2 und 1,8 mg - cm? - k1 [Hanke ef al.

1961, Blank und McAuliffe 1985).

Fir benzinische Ldsungen mit 5%igem
Benzolanteil wird eine Aufnahmerate von
0,06 mg - cm? - k'l angegeben (Blank
und McAuliffe 1985).

bio diimale Benzolaufnahme aus der
twrphase ist gegentber der inhalativen
Ren.colauinahme vemachldssigbar (Hanke
al al 1961, Blank und McAUliffe 1985,
Tanuta, 1989).

Verwendung/Einsatzbereiche

WA 4/1991a, BIA 11/1994, DFG
1958 1997, Pllaumbaum et al. 1993,
MWV 1/1997, Boehncke et al. 1997)

bokereien und Nebengewinnungs-
anlagen

RalfinerieAnlagen und Tankfelder
lildung von Benzol bei chemischen
I"ozessen

Uinschlag von Ottokraftstoffen und
tenzol (Be- und Enfladung von Tankfahr
sugen und Tankschiffen)

lank-, Tankarmaturenreinigung, ~wartung
und -reparatur (Rohbenzol, Ottokraft-

e >|fe]

¢ iPereien: Durch thermische Zersetzung
beim AbgieBen von kunstharzgebunde-
nen Formen {Furan- und Phenolharze) ent
«loht Benzol [Abgiefstrecke, Giefformen
cileeren).

Finsatz als Synthese-Ausgangsstoff in

cler Chemischen Industrie (Abfillung,
Maschinenbedienung, Wartung,
Feparaturen, Kontrollgange)

| thrzeugbau, KfzBetriebe, Tankstellen:
Fontrolle, Wartung, Reparatur,
lnspektionen von Kraftffahrzeugen (Pkw,

Lkw, Baumaschinen). Arbeiten an kraft
stofffchrenden Leitungen, Auswechseln
von Tankgebern und Kroftstofffiltern,
Motorprifstande, Zapfsculenreparatur
Froher: Vergasereinstellungen vornehmen,
Vergaser ausbauen, Fahrzeugteilereini-
gung und Motorwdsche mit Benzin,
Tanken durch den Tankwart. Es bestand
verstérkt eine dermale und inhalative
Exposition gegeniber benzolhaltigen
Ottokraftstoffen.

Benzol in Ottokraftstoffen:

Die Benzolgehalte in Ottokrafistoffen lagen
Mitte der 50er Jahre bei ca. 15 Vol -%
(ARAL). Der Benzolanteil ging in den
Folgejahren zurick und lag Ende der 7Qer
Jahre bei ca. 10 Vol -% (BP). Seit 1985
fand seitens der Mineraldlindustrie bezig-
lich des Benzolgehaltes in Otiokrafistoffen
eine intensive Markiiberwachung sfatt, um
die Vermutung entkréften zu kénnen, dass
Blei durch Benzolzumischung kompensiert
worden sei. Die durchschnitilichen Benzol-
gehalte verringerten sich nach diesen Unter-

suchungen im Jahr 1985 von 2,5 Vol.-%
auf 1,8 Vol-% im Jahr 1996.

Benzolgehalte in Siedebenzinen der
ehemaligen DDR:

Die reale Situation in der DDR hinsichtlich
der Benzolgehalte in Zubereitungen war
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sehr uneinheitlich. Genaue Angaben kén-
nen jedoch fir die Siedegrenzbenzine
gemacht werden, die durch Feinfrakiionie-
rung von Rohbenzin B (leuna) erhalten
worden waren (Tabelle 8).

Benzol in Lacken und Verdinnern:

Sporadische Untersuchungen des BIA in
den 70er Jahren und représentative Uber-
prifungen der BAUA in den 80er Jahren
zeigten, dass Benzol als l6sungsmittel in
lacken und Verdinnern praktisch keine
Bedeutung mehr hatte.

Als Verunreinigung in Lacken und
L&sungsmitteln wurden bis ca. 1951
Benzolgehalte von > 0,5 %, bis ca. 1969

bis 0,5 % und bis 1981 bis etwa 0,1 %

‘ermittelt. Ein Sonderfdl waren speziell

gekennzeichnete Behiler ,Benzol” oder

Jbenzolhaltig”. Abweichend von den zuvol
genannten Prozentgeldien war bei diesen

Produkten von weit héheren Benzolkon-

zentrationen auszugeten. So lag die Kennd

zeichnungsgrenze 1954 {,Lésungsmittel-

verordnung”) bei 5 % Benzol, 1982 noch 1

bei 1% Benzol. Die s gekennzeichneten {

Produkte hatten Benzclgehalte Gber den
0.g. Prozentzahlen.

Der Benzolgehalt in denfir Lackzuberei-
fungen verwendeten Lsangsmitteln liegt sei
1981 meist unter 0,01 % sowie bei den
Special Boiling Producis” (SBP) unter
0,001 %.

Tabelle 8:
Benzolgehalte in Siedegrenzbenzinen der DDR nach Gl 6428 JFlussige Brennstofie (lergaserkraftsioffe)”
ab 1.1.1973
Typ Benzolgehalt Verwendungsbereich
SB 30/85 27 % Kunststoffindustrie, Schuhchemie, Grundstoff iir Wundbenzin
Wundbenzin 3,8% Medizinische Zwecke
SB 60/85 7.6% Lsungsmittel in der OF und Margarineindusie
SB 80/100 1.7 % Lésungs und Extraktionsmitiel fur die Gurmmindustrie und
chemische Reinigung
SB 80/120 1,.3% Katalytbenzin (Katalytsfen)
SB 100/140 Spuren L8sungsmitte! fur die Gumml-, Lack-, Asphalrind
Teerprodukieindustrie
SB 135/200 Spuren Losungsmittel in der Lack- und Farbindustris

66

Expositionen

MiCA

iﬂ. wlli 1)
Benzol

1.
je

| Detenzeitraum: 1985 bis 1991

Aheitbereichsgruppe Anzahl Anzahl 1 50%Wert. | QO%Wert
Messdaten Betriebe mg/m?3 mg/m3

kol Warmverarbeitung von 82 40 <aB. * <aB. *
Fontdolten
Undullen / Abfillen von Ottokraftstoffen 31 17 <alB. * 3,0
Koy naiur/VVartung/ Prisfstand 153 43 <alB. * 13,01)
Wi he Bearbeitungsverfahren 67 45 <aB * <aB. *
M hanische Bearbeitungsverfahren 34 24 <aB. * <aB *
Flolwn/Beschichten/lackieren 118 64 <aB. * <aB. *
Roungen {aul3er Gebdudereinigung) 10 8 <abB. * <aB. *
tobwradorien 14 <aB. * 4,6
el [bei bestimmten Formverfahren) Q9 44 <aB. * 5,0
Datenzeitraum: 1992 bis 1997
Fall “Warmverarbeitung von 63 36 <aB ** <alB **
Funedtoffen
Uinlullen/Abfillen von Ottokraftstoffen 46 24 < a.B. ** 2,0
Fespruatur/Martung/Prifstand 320 Q5 0,2 3,2
Nennische Bearbeitungsverfahren 145 75 <aB ** <alB. **
M hanische Bearbeitungsverfahren 66 32 <aB ** <alB **
¥ ilwn/Beschichten/Lackieren 121 66 <aB. ** <aB. **
Fenugen (aulder Gebaudereinigung) 13 8 <aB. ** <alB **
Fewngen von /in Tanks bzw. Behdltern 61 15 2,1 34,0
(Fohlonzol, Krafistoffe, Heizsl]
lorl tatorien 18 11 <aB. ** 0,6
Cacliel (bei besfimmten Formverfahren) 67 28 0,5 4,3

' nolyhische Bestimmungsgrenze bei 1,0 mg/m3

wlylische Bestimmun?sgrenze bei 0,1 mg/m3
1 Fepenatur von Zapfsdulen

Vs

twheachien, dass Expositionsangaben in dieser Tabelle zu branchenibergreifend ausgewerteten Arbeitsbereichen nicht in
i Lol aut entsprechende branchenspezifische Arbeitsbereiche und Tatigkeiten tberfragen werden kénnen.
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4,2 Butanon

Identifikationskriterien (BIA 10/1992a)

Synonyme:  Butanon-2, Butan-2-on,
MethylEthylKeton, MEK,
Ethyl-MethylKeton,
Methylpropanon

CASNr.: 7893-3

Ausgewdhlte physikalisch-chemische Daten
(BIA 10/1992q)

Siedepunkt: 79,57 °C {1013 hPa)

Dampfdruck: 105 hPq (20 °C)
167 hPa {30 °C)
370 hPa (50 °C)

Grenzwertentwicklung
(BIA 10/1992q, DFG 1958-1997)

1958 Einfihrung des MAK-Wertes von
740 mg/m3 (250 ml/m3).

1960 Herabsetzung des MAK-Wertes auf
590 mg,/m3 {200 ml/m3).

Aufnahmewege

Der Hauptaufnahmeweg fir Butanon ist der
Atemweg. Etwa 41 bis 56.% des inhalier
ten Butanon wird in der Lunge resorbiert

(BIA 10/1992a).
68

Esfinden sich Angaben iber eine relativ ’
gute Resorbierbarkeit iber den Verdauungs
trakt und die Haut. Aus Probandenver-
suchen (Applikation von Butanon auf ein
ca. 90-cmZAreal der Unterarme) ging her-
vor, dass feuchte Haut besser als trockene
penetriert wird. Aus den Versuchsergebnis- §
sen wurden Resorptionsraten fir Butanon im
Bereich von 0,3 bis 0,6 mg - cm? - k'l
errechnet (BIA 10/1992q).

Verwendung/Einsatzbereiche
(BIA 10/1992a, Henschler 1996,
Ullmann 1983)

Butanon ist nach Aceton das technisch
bedeutendste Keton:

— Lésungsmitieleigenschaften fir Lacke,
Kunststoffe, Klebstoffe, Natur und Syn-
theseharze in vielen Industriezweigen

— Herstellung von Kunstleder -
~ Herstellung von Transparentoapier

— Herstellung von Druckfarben (Flexo- und
Verpackungstiefdruck)

~ Reinigung und Enffettung von

Metalloberfléichen (nicht mehr im Einsatz)

— Extraktion von Fetten, Olen, Wachsen
und Naturharzen

~ Entparaffinierung von Mineralélen

Expositionen

bilwelles 10:

MECOA - Butanon

Datenzeitraum: 1985 bis 1991

Al 'Hsbereichsgruppe

Anzahl
 Messdaten

Q0 %:Wert
mg/m3

Anzahl
- Betriebe

Herdollung von Zubereitungen

366

102 136

Femigen, Enffetien von Metall-, Holz-
Furistoffteilen

345

136 153

b 'l'ly(,‘ﬂ

Q37

307 108

iealn, Handmalen

172

77 Q2

Fenbwpritzen !

674

748 23

O henflgchenbeschichiung mechanisch,
mevehinell {Laminieren, Imprégnieren,
lanchen, Gieflen, Drucken)

1081

408 105

1.1 beachten, dass Expositionsangaben in dieser Tabelle zu branchenibergreifend ausgewerteten Arbeitsbereichen nicht in
elen Lall auf entsprechende branchenspezifische Arbeitsbereiche und Tétigkeiten tbertragen werden kénnen.

4.3 Dichlormethan

Identifikationskriterien (BIA 3/1997)

Wynonyme: Methylendichlorid, Methylen-
chlorid, Chlormethylen,
Aerothene MM®, Solaestin®,
Desmodur RF®, Freon 30®,
Frigen 30®, Urethan 71@,
Forane 113C®

¢ AN 75092

Ausgewdhlte physikalisch-chemische Daten
1A 3/1997)

40,67 °C

“wdepunkt: {1013 hPa)

Dampfdruck:

460,9 hPa
689,4 hPa
1500,0 hPa

{20 °C)
{30 °C)
(50 °C)

Grenzwertentwicklung (BIA 3/1997,
DFG 1958-1998)

1958

1975

1982

1986
1996

Einfihrung eines MAK-Wertes von
1750 mg/m3 (500 ml/m3)
Herabsetzung des MAK-Wertes auf
720 mg/m3 {200 ml/m3)
Herabsetzung des MAK-Wertes auf
360 mg/m3 {100 ml/m3)

Einstufung als 1II-B-Stoff
Einstufung als Krebs erzeugend K 3
(Stoffe, die wegen maglicher
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Krebs erregender Wirkung beim
Menschen Anlass zur Besorgnis

geben, iber die jedoch nicht geni-

gend Informationen fir sine befrie-
digende Beurteilung vorliegen. Aus
geeigneten Tierversuchen liegen
einige Anhalispunkte vor, die
jedoch nicht ausreichen, den Stoff
als gefghrlicher einzustufen.)

1982 Festlegung eines BAFWertes fir
Dichlormethan:
5% COHb, gemessen im Blut
1 mg/| Dichlormethan, gemessen
im Blut

Aufnahmewege

Dichlormethan wird hauptséchlich tber die
Atemwege aufgenommen. Bei Expositionen
im Bereich 180 — 720 mg/m3 wird nach
anfénglich schnellem Anstieg der Dichlor-
methan-Konzentration im Blut innerhalb von
ca. 4 h ein gleichbleibendes Niveau
erreicht. Unter Bedingungen kérperlicher
Ruhe werden ca. 70 ~ 75 % der inhalierten
Dosis resorbiert. Bei kdrperlicher Belastung
sinkt der retinierte Dosisanteil zwar ver-
gleichsweise ab, die aulgenommene
Menge sfeigt aber aufgrund der erhéhten
Ventilationsrate an. Die Dichlormethan-
Aufnahme ist weiterhin vom Kérpergewicht
bzw. Fettanteil abhéngig: adipése Personen

70

refifiieren bis zu 30 % mehr Dichlormethan {
im Vergleich zu schlanken Personen (BIA

3/1997).

Dichlormethan wird auch iber die intakte
Haut resorbiert, im Vergleich zur inhalativen |
Aufnahme jedoch in geringerem Mafe.
Nach 30-miniitigem Eintauchen des
Daumens in flussiges Dichlormethan resul-
tierte im Probandenversuch ein Dichlor
methan-Gehalt in der Ausatemluft von

3,1 ml/m3 (11,2 mg/m3), der innerhalb
von 2 h auf 0,7 ml/m3 (2,5 mg/m3)

abfiel (BIA 3/1997).

Verwendung/Einsatzbereiche

(BIA 3/1997, BUA 1986,

BG Chemie 1988, BMA 1998, Rémpp
1989-1992)

— Lésungsmittel und Extraktionsmittel
in der Lebensmittelindustrie
Fette, Ole, Koffein aus Kaffee und Tee
Kakaobutter, Hopfen, Gewiirze)

= LBsungsmittel fir chemische Synthesen

— Extraktionsmittel zur Reinigung von
Mentan-Wachs [aus Braunkohle gewon-
nen)

— Bestandteil eines Lésungsmittels zur
lackierung von Dragees in der Pharma-
industrie

— Reinigungsmittel fir GieRformen, in
denen Polyurethan und Polystyrol verar-

’

beitet worden ist (Verbot des offenen
Umgangs nach der 2. BImSchV)
Reinigungsmittel fir Anlagenteile wie

».B. Spritzdisen, in denen Polyester und
Polyurethanschdume hergestellt oder
verarbeitet worden sind

Bestandteil von Klebstoffen fir Formteile
aus Polyurethanschaum und PVC
Abbeizmittel und Fassadenreiniger in der
Bavindustrie

I ntfettungsmittel in der Film- und Elekiro-
nikindustrie

-ntfettungs- und Reinigungsmittel in der
lextilindustrie. Seit Inkraftireten der

2. BImSchV am 10.12.1990 ist der
Einsatz in Chemischreinigungs- und
lextilausristungsanlagen verboten.

Das Einsatzverbot gilt nicht fur Tierfel-
Entfetiungsanlagen

Enffettungs-, Abbeiz- und L&sungsmittel in
der leder-, Metall und Kunststoffindustrie.
Seit Inkraftireten der 2. BImSchV am
10.12.1990 gelten Verwendungs-
beschrénkungen: Die offene Anwendung
von Dichlormethan ist verboten, die
Anwendung ist nur noch in geschlosse-
nen Anlagen mit kontrollierter Emission
gestattet.

Kaltentlackungsmittel {Abbeizer): Wegen
des hohen Lésungsvermégens gegeniber
Chlorkautschuk, PVC, PS und vielen
Natur- und Kunstharzen wird Dichlor-
methan in pastéser und flussiger Form in
Abbeizern eingesetzt.

— Losungsmittel- und Treibgaskomponente
fur z.B. SchweiPerschutzsprays

- Lésungsmittel und Treibgaskomponente in
Sprays (in kosmetischen Produkten durch
EG-Kosmetik-Richtlinie auf 35 % beschrénk)

— Komponente in Feuerléschmitteln

— Insektizid (insecticidal fumigant) fir
Getreide

- Kdltemittel

— Bestandteil von Spezialklebstoffen

— Lasungsmittel fur Vergoldungspréparate
for Glas und Keramik

~ Verpackungstief- und Flexodruck

— Ausgangsstoff bei organischen Synthesen

— Recyclingprodukt bei der Rickgewinnung
aus dichlormethanhaliigen L&sungsmitteln

Ersatzstoffe fir Dichlormethan als Farb-
entferner und Abbeizmittel:

Detaillierte Informationen zu Substituten kén-
nen der TRGS 612 entnommen werden.

Expositionen

Es konnte kein zeitlicher Trend ermittelt wer-
den, deshalb wurde keine differenzierte
Auswertung fur zwei DatenzeitrGume durch-
gefuhrt. Die Daten beziehen sich auf den
Zeitraum 1985 bis 1997 Seit Inkraftireten
der 2. BImSchVY am 10.12.1990 ist der
offene Umgang in einzelnen Branchen ver-
boten.
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labelle 11:

MEGA — Dichlormethan

Datenzeitraum: 1985 bis 1991

Expositionen

lubelle 12:

Arbeitsbereichsgruppe Anzaht = Anzahl S0%-Wert - 90%-Wert: MEGA = Btharol

, , Messdaten Betriebe mg/m3 mg/m3 Datenzeitraom: 1985 bis 1991
Herstellung von Zubereitungen 123 67 71 536 arenzefraum: s ;
Reinigen, Enfletien, Abbeizen 240 502 150 932 Abeitsbersichsgiuppe Anzahl Anzahl - S0%-Wert " Q0% Wert
Formenschéumen 185 95 36 233 : Messdaten- | Bellisber | - mg/m? mg/m?
Kleben/Beschichten (Kunststoff-/ 679 246 50 413 Herstellen von Zubereitungen 306 89 17 469
Gummi-/Holz-/Polstermdbelindustrie) Reinigen, Enffefien 233 114 413
Kleben,/Beschichten (Keramik-/Glas- 902 388 18 287 (cuBer Gebdudereinigung)
Metall-/Schuhindustrie/ Elektrotechnik) Kleben [auBer Bodenbelagsarbeiten) 84 35

Es ist zu beachten, dass Expositionsangaben in dieser Tabelle zu brancheniibergreifend ausgewerteten Arbeitsbereichen nicht in
jedem Fall auf entsprechende branchenspezifische Arbeitsbereiche und Tatigkeiten Ubertragen werden kdnnen.

Kleben (Bodenbelagsarbeiten) 82
Pinseln, Handmalen 75 43

Farbspritzen
Oberflachenbeschichten %6
[GieBen, Tauchen, Laminieren)
Oberflachenbeschichten
(Imprégnieren, Drucken
Datenzeitraum: 1992 bis 1997

4.4 Ethanol Grenzwertentwicklung

(BIA 10/1992b, DFG 1958-1998)

* |dentifikationskriterien (BIA 10/1992b)

1958  Einfihrung des MAK-Wertes von

Synonyme:  Ethylalkohol, Branntwein, 1900 mg/m3 {1000 ml/m3) :
A ] ) Herstellen von Zubereitungen
Weingeist, Ethyloxidhydrat, —
Spiritus, Methylcarbinol Reinigen, Erferten
P ! Y [auBer Gebdaudereinigung)
. Kieb denbel i
CASN - 64175 Aufnohmewege eben (auPer Bodenbelagsarbeiten)

Kleben (Bodenbelagsarbeiten)

Der Hauptaufnahmeweg fir Ethanol im Pinseln, Handmelen

Vergleich inhalativ/dermal ist am Arbeits-
platz der Atemweg (BIA 10/1992b).
Die Hautresorption liegt deutlich unfer der-

Farbspritzen

Oberfléchenbeschichten
(GieBen, Tauchen, laminieren)

Ausgewdhlte physikalisch-chemische Daten
[BIA 10/1992b)

Siedepunki: 78,33 °C (1013 hPa) ienigen fur Methanol. In einem Diffusions- ?beﬁﬂdcbe”be?hmi‘m
kammerversuch mit Frauenbrusthaut “' | [Impragnieren, Drucken]
Dampfdruck: 59,0 hPa™ {20 °C) Préparaten wurde eine Aufnahmerate

I 5 ist zu beachten, dass Expositionsangaben in dieser Tabelle zu branchenibergreifend ausgewertsten Arbeitsbereichen nicht in
jodem Fall auf entsprechende branchenspezifische Arbeitsbereiche und Tétigkeiten Gbertragen werden kénnen.

100,0 hPa (30 °C)
280,0 hPa (50 °C)

von 1,1 mg - cm? . h'l gemessen
(Ursin et al. 1995).

Delailliertere Darstellungen bzgl. der Exposition in der Bauwirtschaft sind dem Kapitel 1.3.2.2 zu entnehmen.
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Verwendung/Einsatzbereiche
(BIA 10/1992b, Ullmann 1983)

— Alkoholische Getréinke

— Lésungsmittel fir Fette, Ole und Harze,
vor allem in der lack- und Klebsioff
fabrikation sowie zur Hersfellung von
Essenzen

— Lésungsmittel fur Druckfarben im
Verpackungstief- und Flexodruck

- L&sungsmittel fir Duftstoffe
(80-90 Gew.-%) und Kosmetika (Rasier-
wasser, Haarwasser (40-60 Gew.-%)

= Brennstoff in Form von Brennspiritus oder
sog. Hartspiritus

= Motortreibstoff im Gemisch mit Benzin

— Synthesegrundstoff fiir viele Chemikalien
wie z.B. Diethylether, Chloroform,
Ethylchlorid, Farbstoffe, pharmazeutische
Praparate, u.v.m.

— Konservierungs- und Desinfektionsmittel

— GieBerei: Hersfellen von Cold-Box-

Kernen und Aufiragen von Formiberzugs-

stoffen {Tauchen in Alkoholschlichte
Ethanol / 2-Propanol)
4.5 n-Heptan
Identifikationskriterien (BIA 10/1992¢)
Synonyme:

Normalheptan, Heptan

CASNr:
74

142-82-5

Ausgewdhlte physikalischchemische Daten
[BIA T0/1992¢)

Siedepunkt: 98,43 °C {1013 hPq)
Dampfdruck: 48 hPa (20 °C)
76 hPa (30 °CJ
190 hPa (50 °C)

Grenzwertentwicklung (DFG 1958-1998,
BIA 10/1992¢, Greim 1982)

Der Grenzwert gilt nur fir Heptan

(alle lsomeren):

1958  Einfihrung des MAK-Wertes von
2000 mg/m3 (500 ml/m3)

1985 Dieser Wert wurde iberprift und
ist gemaB TRGS 900 heute noch

gultig.
Aufnahmewege

Der Hauptaufnahmeweg fir Heptan ist der

~ Atemweg. n-Heptan wird in der Lunge nach

Inhalation zu ca. 25 % [+ 5 %) resorbiert.

Die Resorption Uber die Haut ist als gering
einzuschatzen (DGMK 1986).

Verwendung/Einsatzbereiche
(Henschler 3/1996, Ullmann 1983,
Greim 1995, DGMK 1986)

Handelsubliche Heptane und heptanhaliige
Spezialbenzine emhalten folgende Gehalte
an nHeptan:

lubelle 13:
nl feptangehalie von Heptanen und Spezialbenzinen

Name Sledebereich:[°C] n-Heptan-Gehalt [%]
| leptan, technisch 94 - 100 30-40
Heptan, technisch 85-105 30-45
Spezialbenzin 80/110 83 - 107 10 - 30
50 Thinner Q8 - 105 65

| 80 Thinner 97 - 142 6,6

lochnisches Heptan (30-45%ig) und

Hpezialbenzin 80/110 {10-30%ig) wer-

den verwendet als:
Verdinnungsmittel bei der Herstellung
von Farben und Lacken

Bestandteil von Klebstoffen, hauptséch-

lich in der Gummiindustrie

- Pllege- und Reinigungsmittel {z.B. fir
Maébelpolituren, FuBbodenpflegemittel)
Extrakfionsmittel fur tierische Fette und
Ole in Tietkérperverwertungsanstalten,
Knochenmihlen und Fischmehlfabriken

Expositionen

labelle 14:
MEGA — nHeptan

Entfettungsmittel in Gerbereien,

Wollwéschereien und in der metallver-
arbeitenden Industrie

~ Bestandteil von Reinigungsmitteln im
Offsetdruck und Hochdruck

— Extraktionsmittel bei der Herstellung kos-
metischer und pflanzlicher Wirkstoffe.

Reines nHeptan findet als Losungsmittel in
Laboratorien und als Referenzsubstanz bei
der Octan-ZahlBestimmung von Ottokraft-
stoffen (OZ = O) Verwendung.

Datenzeitraum: 1985 bis 1991

Arbeitsbereichsgruppe Anzahl Anzah 50%Wert | Q0% Wert
Messdaten Betriebe mg/m3 mg/m?3

Herstellung von Zubereitungen 108 42 2 36

Reinigen, Enifetten 116 74 2 49

{auber Gebéudereinigung]

Kleben {Kunststoff-/Gummiindustrie} 100 30 18 52

Kleben {Holz-/Polstermabelindustrie) 477 66 28 101
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Datenzeitraum: 1985 bis 1991 (Forisetzung von Seite 71 )

Arbeitsbersichsgruppe Anzah! Anzahl 50%Wert | Q0% Wert
: Messdaten Betriebe mg/m3 mg/m3
Kleben {Lederverarbeitung,/Schuhherstellung) 234 39 12 40
Kleben (Bodenbelagsarbeiten) 72 32 13 49
Pinseln, Handmalen 77 4] 6 51
Farbspriizen [Metallverarbeitung) 70 42 1 5
Farbspritzen {Holz/Polstermébelindustrie} 47 25 5 41
Oberfléchenbeschichtung 65 28 7 45
[Kunststoff-/Gummiindustrie)
Oberfléchenbeschichtung 66 33 | 8
[Metall /Elektrotechnik /Feinmechanik)
Oberflachenbeschichtung 26 17 7 16
[Holz-/Polstermébelindustrie)
Druckerei 10 5 ] 5
Datenzeitraum: 1992 bis 1997
Herstellung von Zubereitungen 89 38 2 16
Reinigen, Entfetten 159 Q7 6 69
{auPer Gebé&udereinigung)
Kleben (Kunststoff-/ Gummiindustrie) Q5 35 7 38
Kleben [Holz-/Polstermébelindustrie) 296 81 24 80
Kleben (Lederverarbeitung/Schuhherstellung} 373 87 8 84
Kleben {Bodenbelagsarbeiten) 82 35 17 71
Pinseln, Handmalen 102 51 3 19
Farbspritzen [Mefaliverarbeitung) 107 66 2 Q
Farbspritzen {Holz/Polstermobelindusirie) 107 53 3 10
Oberfléchenbeschichtung 58 32 3 17
(Kunststoff-/Gummiindustrie)
Oberflachenbeschichtung 73 38 1 14
[Metall/Elektrotechnik/Feinmechanik)
Oberflachenbeschichtung 143 54 10 86
{Holz-/Polstermabelindustrie)
Druckerei 69 22 5 23

Es ist zu beachten, dass Expositionsangaben in dieser Tabelle zu brancheniibergreifend ausgewerteten Arbeitsbereichen nicht in
jedem Fall auf entsprechende branchenspezifische Arbeitsbereiche und Tétigkeiten Ubertragen werden kénnen.

Detailliertere Darstellungen bzgl. der Exposition in der Bauwirtschaft sind dem Kapitel Il. 3.2.2 zu eninehmen.
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4.6 n-Hexan
Identifikationskriterien (BIA 10/1992d)

Synonyme:  Normalhexan, Hexan

CASNr: 110-54-3

Ausgewdhlte physikalisch-chemische Daten
(BIA 10/1992d)

biedepunkl: 68,74 °C {1013 hPa)
160 hPa
248 hPa

540 hPa

Dampfdruck: (20 °C)
(30 °C)

[50 °C)

Grenzwertentwicklung (BIA 10/1992d,
DFG 1958-1998, Greim 1982)

1958 Einfuhrung eines MAK-Wertes von
1800 mg/m3 (500 ml/m3)

1974 Herabsetzung des MAK-Wertes
auf 360 mg/m?3 (100 ml/m3)

1982 Herabsetzung des MAK-Wertes
auf 180 mg/m?3 (50 ml/m3)

1988 Festlegung eines BATWertes von
@ mg/| fir n-Hexan. Gemessen wird
2,5Hexandion plus 4,5-Dihydroxy-
2-hexanon im Ham nach Exposi-
tionsende bzw. Schichtende.
Herabsetzung des BATWWertes
auf 5 mg/!

Aufnahmewege

Der Hauptauinahmeweg fir n-Hexan ist der
Atemweg. nHexan wird bei der Inhalation
gut tber die Alveolen der Lunge resorbiert.
Nach Einatmung ist die alveolére Reten-
tionsrate relativ niedrig und betragt 16 %.
Bei langerer Exposition fiel der Refentions-
wert sogar auf 5,5 % in der zweiten Stunde
ab. Atemvolumen, Atemfrequenz, Kérper-
gewicht bzw. Fefigehalt kénnen die
Resorption erhdhen. Die Hautresorption ist
vermutlich nur gering (BIA 10/1992¢).

Verwendung/Einsatzbereiche
(BIA 10/1992d, BG Chemie 2/1997,
Ullmann 1983)

n-Hexan kann aus geeigneten Rohstoffen
(Leichtbenzin, BTX-Raffinate) durch fraktio-
nierte Destillation oder Molekularsieb-
frennung gewonnen werden. nHexan ist
Bestandteil niedrigsiedender Mineralsl-
fraktionen, aus denen Lésungs- und Verdiin-
nungsmittel fir die Lack- und Klebstoff-
industrie hergestellt werden:

Reines n-Hexan:
— Extraktionsmittel fir pflanzliche Ole
(Lebensmittelindustrie)

n-Hexan als Bestandteil der niedrigsieden-
den Mineralslfrakfion:
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- Ff)'_r|mu|ierun+§gslm?ftec|}|.von Lc;ckir']. Der r?-Heon enfhohgn. Derartige Be‘nzinfro.k- ca. 1,5-2% und lésungsmitielhaliige Siedepunki:  127,2 °C (1013 hPa)
n-Hexangehalt in iesen rS fionen tionen kommen in der Drahtlackindustrie Korrektulissigkeiten ebenfalls ca. Dampfdruck: 3,5hPa (20 °C)
konnte vor 1992 bis zu 5% betragen zur Anwendung {schnelltrocknend). | 5-2% nHexan 7,33 hPa (30 °C)
(Sledeberelc'h 80/110). Seit Anfang der - Schne”frockne@e Klebstoffe zum Kleben 1 Elutions- und L&sungsmitiel in der 26,7 hPa {50 °C)
90er Jahre liegt der n-Hexangehalt bei von Bodenbelagen in Bussen und Last- . - -
okt dos Bereichs 80,95 und o | . Dunnschichtchromatographie und
]rgol/o]rjg be§ ereic s| ]7/~ Duﬂ . raftwagen e';lfho ten heute ca. 1% n- | Spektroskopie Grenzwertentwicklung (BIA 10/1992e,

/1Y Del maximal | &, im Lurch- Hexan. In Verdinnem kann der nHexan- | Testsubstanz zur Okianzahlbestimmung DFG 1958-1998)
schnitt bei 0,6 %. Mineralslfraktionen mit gehalt ebenso ca. 1% betragen. ] von Ottokrafisioffen
Elnetm ]Sgg;p‘,’”“ um é(; bC konrfnljcy - E.onfoktklfbszffs in}{Bgubere.ich entholfen ] Losungsmittel for Vinylharze und 1958 Einfihrung des MAK-Wertes von
eute | ) immer noch bis zu 4,5 % is zu 3%, Klebstoffe im Heimbereich Nitrocellulose 410 mg/m3 {100 ml/m3)

Exoositi Reakfionsmedium bei Polymerisationen 1960 Herabsetzung des MAK-Wertes auf

Xposifionen fir die Herstellung von Kunststoffen und 21 mg/m3 (5 ml/m3)
9 9

Tabele 15- Synthesekautschuk
abelle 15:

MEGA - n-Hexan Reinigungsmittelbestandteil fir den 1988 Festlegung eines BATFWertes:
Datenzeiiraum: 1985 bis 1991 Eir?sofz i}r; d(?kr Metallbearbeitung und Z EjngD/hl 3,5-Hz>fﬁndion +
Arbeitsbereichsgruppe Anzahl Anzahl S50%-Wert | Q0 %-Wert einmechant ! nycroxy-mhexanon, gemessen

Messdaten Betriebe mg/m3 mg/m3 im Harn
Herstellung von Zuberefiungen In der DDR wurden vor 1989 lacke, die 1993 Herabsetzung des BAFWertes:
{Mischen, Rihren, Um-/Abfiillen) 125 46 2 40 bis zu 13 % nHexan und Verdinner, die bis 5 mg/!I 2,5Hexandion +
Pinseln/Malen 12 10 <aB <a.B. ~u 20% nHexan enthielten, verwendet. 4,5Dihydroxy-2-hexanon, gemessen
Kleben im Harn
(Kunssioff-, Metall-, Elekiro-, 575 119 7 39
Holz, Polstermébelindustrie)
Kieben » I 4.7 2-Hexanon Aufnahmewege
{leder, Schuhindustrie} 153 30 13 35

Datenzeitraum: 1992 bis 1997

Herstellung von Zubereitungen

[dentifikationskriterien (BIA 10/1992¢) Der Hauptaufnahmeweg fir 2-Hexanon ist
der Alemweg.

Mischen, Ribren, Um:/Abfdllen] 9 34 ! 27 bynonyme:  Hexan-2-on, Methykn-butyl-

Pinseln/Malen 22 14 <abB <aB. keton, MBK, Butylmethylkefon  In kinetischen Studien an Probanden wur-
:ﬂiﬁzgoff— Metall- Elekiro- den bei Hexanon-Konzentrationen von
Holz, Polstermabelindustrie) 427 142 3 13 CASN: 591786 10-50 ml/m3 {42-210 mg/m3)

Kleben Uber 7.5 Stunden bzw. 100 ml/m?3
(Leder-, Schuhindusirie) - 299 72 4 18 {420 mg/m3) iber 4 Stunden von der

Es ist zu beachten, dass Exposifionsangaben in dieser Tabelle zu branchenibergreifend ausgewerteten Arbeitsbereichen nicht in
jedem Fall auf entsprechende branchenspezifische Arbeitsbereiche und Tatigkeiten Gbertragen werden kénnen.

/8

Ausgewdhlte Physikalisch-Chemische Daten  inhalierten Dosis ca. 75-92 % resorbiert
(BIA 10/1992¢) (BIA 10/1992d).
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Nach Applikation von 15 ml 2-Hexanon
auf die Unterarmhaut von Testpersonen wur-
den unter Ausschluss der Inhalation
Resorptionsraten von 0,25 bis 0,48 mg -
cm? - k1 ermittelt (BIA 10/1992d).

Verwendung/Einsatzbereiche
(BIA 10/1992¢, Ullmann 1983)

~ Lésungsmittel for natirliche und synthe-
tische Harze (HeiBspritz- und Coil
Coating-lacke)

Expositionen

Die Auswertung von 114 MeBdaten des
BGMG in der Datenbank MEGA im BIA

" ergab, dass alle 2-Hexanon-Konzentrations-
messwerte im Zeitraum von 1985 bis 1997
unterhalb der analytischen Bestimmungs-
grenze lagen. Die Messungen erfolgten an
34 verschiedenen Arbeitsplatzen in unter-
schiedlichen Branchen.

4.8 Methanol

Identifikationskriterien (BIA 10/1991aq)

Synonyme:  Methylalkohol, Carbinal,
Methal, /\/\ethyno|, Spiritol,
Holzspiritus

CASNI.: 67-56-1
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Ausgvewdhlte physikalisch-chemische Daten
(BIA 10/1991q)

Siedepunkt: 64,51 °C (1013 hPa)

Dampfdruck:  128,6 hPa (20 °C)
216,7 hPa (30 °C)
5520 hPa {50 °C)

Grenzwertentwicklung
(BIA 10/1991a, DFG 1958-1998)

1958 Einfhrung des MAK-Wertes von
260 mg/m3 (200 ml/m3)

1983 Festlegung eines BATFWertes fir
Methanol:
30 mg/| Methanol
im Harn gemessen am Ende einer
Arbeitswoche/in der zweiten Halfte
einer Schicht

Aufnahmewege

Methanol wird Uber den Atemweg und
Uber die Haut aufgenommen.

Bei Inhalation in Form seiner Démpfe wird es

zu 60 bis 70 % resorbiert (BIA 10/1991ql).

Eine Aufnahme toxischer Mengen durch die
Haut ist méglich. Die Aufnahmerate flis-

E.xpositionen

liballe 16:
Ml GA - Methanol

Datenzeitraum: 1985 bis 1991

Aribeitsbereichsgruppe

Anzahl
Messdorten

Anzahl 50 % Wert | 90%Wert
Betriche - mg/m?3 mg/m¥

I lerstellung von Zubereitungen

47

22 23 140

Reinigen, Entfetten
{uPer Gebdudereinigung)

66

39 22 145

fleben (auBer Bodenbelagsarbeiten)

11

8 |

Kleben (Bodenbelagsarbeiten)

Q7 35

Plinseln, Handmalen

16

13

| arbspritzen

72

46

Oberflachenbeschichiung
llaminieren, Tauchen, Giefen,
linpréignieren, Drucken}

1
1
41 7

Datenzeitraum: 1992 bis 1997

Herstellung von Zubereitungen

Reinigen, Entfetten
{auPer Gebéudereinigung)

Kleben {auBer Bodenbelagsarbeiten)

Kleben (Bodenbelagsarbeiten)

Pinseln, Handmalen

Farbspritzen

Oberflachenbeschichtung
[Laminieren, Tauchen, Giefen,
Impréignieren, Drucken)

b ist zu beachten, doss Expositionsangaben in dieser Tabelle zu branchenibergreifend cusgewerteten Arbeitsbereichen nicht n
jrdem Fall auf entsprechende branchenspezifische Arbeitsbereiche und Tétigkeiten Gbertragen werden kénnen.

Dofailliertere Darstellungen bzg!. der Exposition in der Bauwirtschaft sind dem Kapitel 11.3.2.2 zu entnehmen.

sigen Methanols Uber die menschliche
Unterarmhaut liegt bei 12 mg - cm2 - k1.
Entsprechend kann durch zweiminitiges
Fintauchen einer Hand in Methanol eine
Menge resorbiert werden, die einer acht-

stundigen inhalativen Aufnahme bei unge-
féshr 50 mg/m3 entspricht (Grandjean
1990). Nach einer anderen Quelle betragt
die Resorptionsrate iber die menschliche
Hand 8,1 + 3,7 mg - cm? - h'l (Batterman
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und Franzblau 1997). Bei methanolhaltigen
Lésungsmittelgemischen {z.B. Benzin-
Methanol) ist mit héheren Resorptionsraten
zu rechnen (BIA 10/19914).

Verwendung/Einsatzbereiche
[BIA T0/1991q, Henschler 3/1996)

Zur Zeit findet Methanol in folgenden

Bereichen Verwendung:

— Losungsmittel in chemischen laboratorien

~ Losungsmittel in der Spekroskopie

— Losungsmittel fir lacke und Harze

— Abbeizer in der Mefallindusfrie: Methanol
wird zusammen mit Dichlormethan oder
als methanolische Kaliumhydroxidlésung
als Entlackungsmittel eingesetzt); Entfet
tungsanlagen auf Alkohol/Methanolbasis
sind nicht bekannt

~ Extraktionsmittel und zur Reinigung von
Synthesegas

- Kéltetbertragungsmittel

- Fillung von Brennstoffzellen

= in kleinen Mengen als Farbstoff-
Anteigmittel

— in kosmetischen Mitteln mit Einschréinkun-
gen zugelassen

- in Abbeizemn

- in Klebstoffen und
Bodenbelagsklebstoffen

~ Kraftstoff oder Mischkomponente fir
Spezialbenzine

- Energietrager
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- Synthese-Rohstoff
— Kohlenstoftquelle fiir Petroprotein
- Klebstoffe

4.9 2-Methoxyethanol

Identifikation (BIA 12/1991)

Synonyme:  Ethandiclmonomethylether,
Ethylenglykolmonomethy)-
ether, Methylglykol,
1-Methoxy-2-hydroxyethan

CASNI: 109-86-4

Ausgewdhlte physikalisch-chemische Daten
(BIA 12/1991)

Siedepunkt: - 124,6 °C (1013 hPa)

Dampfdruck: 8,1 hPa {20 °C)
16,2 hPa (30 °C)
42 0 hPa (50 °C}

Grenzwertentwicklung
(BIA 12/1991, DFG 1958-1998)

1980 Einfihrung des MAK-Wertes von
80 mg/m3 (25 ml/m3)

1983 Herabsetzung des MAK-Wertes auf
15 mg/m3 (5 ml/m3)

txpositionen

labelle 17:
MIGA = 2-Methoxyethanol

Datenzeitraum: 1985 bis 1991

Arbeitsbereichsgruppe Anzahl Anzahl 50%-Wert 1 Q0% Wert
Messdaten Betriebe mg,/m3 mg/m3

Herstellung von Zubereitungen 31 9 < a.B. 17,8

Reinigen, Entfeften 15 7 < a.B. 2,2

{auBer Gebdudereinigung]

Beschichtung: 224 85 < a.B. < a.B.

l'arbspritzen, GieBen, Pinseln

Beschichtung mit 36 10 9,0 514

{Kunststoftimpragnier-/ Tauchlacken

Datenzeitraum: 1992 bis 1997

Herstellung von Zubereitungen 8 < a.B. 9,3

Reinigen, Entfefien 17 11 < a.B. 3,9

{auber Gebdudereinigung)

Beschichtung: 106 58 < a.B. < a.B.

Farbspritzen, Giefen, Pinseln

Beschichtung mit 14 7 7,0 18,8

{KunststofImpragnier-/Tauchlacken

I ist zu beachten, dass Expositionsangaben in dieser Tabelle zv branchenibergreifend ausgewerteten Arbeitsbereichen nicht in
[odem Fall auf entsprechende branchenspezifische Arbeitsbereiche und Tétigkeiten tbertragen werden kénnen.

Detailliertere Darstellungen bzgl. der Exposition in der Bauwirtschaft sind dem Kapitel .3.2.2 zu entnehmen.

Aufnahmewege

Hauptaufnahmewege sind der Atemweg
und die Haut (BIA 12/1991). Die Resorp-
lionsrate fur Praparate aus menschlicher
Haut [,in vitro”) wird mit 2,8 mg - cm™? - b

angegeben (Gingell et al. 1994}, was sehr

gut mit neveren In-vivo-Ergebnissen (Unter-
arm freiwilliger Probanden) bereinstimmt
(2,9 £ 2,0 mg - cm? - k). Einstindiges

Eintauchen beider Unterarme und Hénde in
flissiges 2-Methoxyethanol ergibt damit
eine Substanzaufnahme, die bis zu zwei
Zehnerpotenzen Uber derienigen liegt, wel-
che bei ausschlieBlich inhalativer Exposition
gegen Methoxyethanoldémpfe einer
Konzentration von 15 mg/m3 Atemluft pro
Achtstundenschicht zu erwarten ist (Kezic et
al. 1997). Auch gasférmiges 2-Methoxy-
ethanol wird gut iber die Haut aufgenom-
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men. Experimente ergaben, dass bei
Ganzkérperexposition gegen Methoxy-

ethanoldampfe die dermale und die inhalo-

tive Aufnahme ungeféhr gleich hoch sind
[Kezic et al. 1997).

Verwendung/Einsatzbereiche
(BIA 12/1991, Ullmann 1983)

~ Losungsmittel fir lacke, Fette, Ole,
Harze, Celluloid, Acetyl-/Nitrocellulosen
und Chlorkautschuk

— Frostschutzmittel
- Weichmacher

4.10 Styrol

) Identifikationskriterien (BIA 4,/1991b)

Synonyme:  Vinylbenzol, Ethenylbenzol,
Phenylethen, Phenylethylen,
Cinnamol

CASNr.: 100-42-5

Ausgewdhlte physikalisch-chemische Daten
[BIA 4/1991b)

Siedepunkt: 145,14 °C {1013 hPq)

Dampfdruck: 6,2 hPa . {20 °C)
11,4 hPa (30 °C)
32,9 hPa (50 °C)
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Grenzwertentwicklung

(BIA4/1991b, DFG 1958-1998)

1958 Einfihrung eines MAK-Wertes von
420 mg/m3 {100 ml/m3).

1987 Herabsetzung des MAK-Wertes auf
85 mg/m3 (20 ml/m3).

1983 Festlegung eines BAFWertes fur
Styrol:

BATWert = 2 g/1 Mandelséure in
Harn, BAFWert = 2,5 g/I Mandel
sdure plus Phenylglyoxylséure in
Harn, gemessen nach Expositions-
ende bzw. Schichtende.

1997 BATWert = 600 mg Mandelsdure
plus Phenylglyoxylséure pro Gramm
Kreatinin, gemessen nach
Expositionsende bzw. Schichtende

Aufnahmewege
Styrol wird beim Menschen hauptscchlich

iber die Alemwege aufgenommen, wobei
ca. 60 bis 90 % resorbiert werden. Nach

der Inhalafion werden 2 bis 3 % der aufge-

nommenen Menge wieder abgeatmet
(BUA 1990, BIA 04/1991aq).

Styrol kann in beschrénktem MaB auch
Uber die Haut aufgenommen werden.

Als Resorptionsrate von flissigem Styrol fir
die menschliche Hand in vivo wurde

60 £ 30 pg - em? - bl ermittelt. Aus der

Expositionen

labelle 18:

“iyrol
Datenzeitraum: 1985 bis 1997
Arbeitsbereichsgruppe Anzahl Anzahl 50%-Wert |90 %-Wert

' e Messdaten | Betriebe g/ m3 mg/me

Warmverarbeitung von Polystyrol 299 150 < a.B. < aB.
HeiBpressen 67 43 43 145
Mischer, Rihrwerke 59 62 49 163
Spachteln, Glétten 51 79 17 119
Steinbearbeitung (Spachteln, Kitten) 32 12 22 245
Polymerbetonherstellung 60 17 67 230
Offene, groBfiachige Verarbeitung 3344 722 63 240
bei der Kunststoffverarbeitung
Offene, grofifléchige Verarbeitung 179 43 70 278
in der Bauindustrie

I's ist zu beachten, dass Expositionsangaben in dieser Tabelle zu branchenibergreifend ausgewerteten Arbeitsbereichen nicht in
jrdem Fall auf entsprechende branchenspezifische Arbeitsbereiche und Tétigkeiten Gbertragen werden kénnen.

Detailliertere Darstellungen bzgl. der Exposition in der Bauwirtschaft sind dem Kapitel 11.3.2.2 zu entnehmen.

alteren Literatur bekannte, erheblich héhere
Werte konnfen nicht bestdtigt werden
{Berode et al. 1985).

Untersuchungen bei Probanden, die unter
Atemschutz Styroldémpfen bis zum 3-fachen
MAK-Wert [also ca. 255 mg/m3) ausge-
sefzt waren, ergaben eine dermale
Resorption, die sich durchschnitflich in Blur
StyrolKonzentrationen zwischen 30 und

56 pg - L' niederschlug. Dies entspricht
etwa 14 bis 25 % des Blutwertes, der nach
achtstindiger inhalativer Styrolexposition in

Hahe des MAK-Wertes gemessen wird
(Woitowitz u. Knecht o. J.).

Verwendung/Einsatzbereiche
(BUA 1990, BIA 4/1991b,
Ullmann 1983)

Styrol wird ausschlieBlich zur Hersfellung
polymerer Produkfe verwendet und gehért
neben Ethen, Propen und Vinylchlorid zu
den wichtigsten Monomeren. Es dient als
Ausgangsstoff fir Thermoplaste, Elastfomere,
Duroplaste und Dispersionen.
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Styrol-Produktionsgruppen und ihre
Anwendungsgebiete:

Polystyrole

Verpackungen, Kihimabel, sonstige
Elektrogerdte, Haushaltswaren, Mébel,
Spielwaren, Dammstoffe

StyroFCopolymere

KFZTeile (SAN, ABS}* . elekirische
Haushalisgeréte, Radio, TV, Elekironik,
Telefon, Kuhlmébel, Verpackungen,
Haushaltswaren, Spielwaren, Rohre,
Fittings, lonenaustauscherharze

Synthefischer Kautschuk

Reifen, Gummiwaren, kautschukmodifizier-
+ tes schlagfestes Polystyrol, Anstriche,

Klebstoffe, Textilbeschichtungen, Teppich-

bodenriicken

Ungesdittigte Polyesterharze (UP-Harze)
Rohre, Behdlter, Boote, Platten, Pressteile
fir Automobil- und Elektroindustrie, UP-
Harzbeton, Spachtelmassen, Séurebau,
CFK (Glasfaserverstarkte Kunststoffe)

Styrolacrylate
Beschichtungen, Lacke, hochwertige
Konstruktionswerkstoffe

* (SAN = Styrol-AcrylnitriF-Copolymere,
ABS = AcryhitritButadien-Styrol-Copolymere)
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Umgang mit siyrolhaltigen Reaktionsharzen i

zur Herstellung von Kunststoffieilen (siehe

auch unter 11.3.2.5)

4.11 Tetrachlorethen

Identifikationskriterien (BIA 8/1991)

Synonyme:  Tetrachlorethylen,
Perchlorethylen, Per, Ethylen-
tetrachlorid, Tetralex ‘

CASNr.: 127-184

Ausgewdéihlte physikalisch-chemische Daten |

(BIA 8/1091)

Siedepunkt:  121,20°C {1013 hPa)

Dampfdruck: 18,9 hPa (20 °C)

32,0 hPa (30 °C)
84,0 hPa (50 °C)

Grenzwertentwicklung
(BIA 8/1991, DFG 1958-1998)

1958 Einfohrung eines MAK-Wertes von
1350 mg/m3 (200 ml/m3)

1960 Herabsetzung des MAK-Wertes
auf 670 mg/m3 (100 ml/m3)

1982 Herabsefzung des MAK-Wertes
auf 345 mg/m3 (50 ml/m3)

1288 Einstufung als [1-B-Stoff
(Stoffe mit begriindeter Verdacht
auf Krebs erzeugendes Potential)

1997 Einstufung als Krebs erzeugend K 3
(Stoffe, die wegen maglicher Krebs
erregender Wirkung beim Men-
schen Anlass zur Besorgnis geben,
Uber die jedoch nicht geniigend
Informationen fir eine befriedigende
Beurteilung vorliegen. Aus geeig-
neten Tierversuchen liegen einige
Anhalispunkte vor, die jedoch nicht
ausreichen, den Stoff als geféhr-
licher einzustufen.)

Festlegung eines BAFWertes fijr
Tetrachlorethen:

1,0 mg/| Tetrachlorethen, gemessen
im Blut

9,5 ml/m3 Tetrachlorethen, gemes-
sen in der Alveolarluft

Aufnahmewege

Die Hauptaufnahme von Tetrachlorethen
orfolgt Uber den Atemtrakt und iber die
Haut.

letrachlorethen wird iber die Lunge leicht
resorbiert {bis ca. 20 %), wobei die auf-
genommene Menge hauptséchlich von der
Konzentration in der Luft abhéngt, weniger
von der Expositionsdauer (BIA 08/1991).

Die gute Hautgéngigkeit von Tetrachlor-
ethen wurde im Tierversuch nachgewiesen
(Creim 1997).

Verwendung/Einsatzbereiche (BG Chemie
10/1988, Roth 1996, Ullmann 1983)

Tetrachlorethen wird hauptséchlich (65 %)
im Bereich der Oberflachenbehandlung
eingesetzt, d.h. als l3sungsmittel fir
Beschichtungen oder zum Reinigen und
Enffetten, z.B. von Metallteilen. Das zweite
grobe Einsatzgebiet ist die Chemisch-
reinigung. Aufgrund der 2. Verordnung zur
Durchfihrung des Bundesimmissionsschutz-
Cesetzes vom 10.12.1990 darf Tetrachlor-
ethen nur noch bei Erfllung bestimmter '
technischer Anforderungen z.B. in
Chemischreinigungsanlagen und in Metall-
enffettungsanlagen eingesetzt werden.

Chemischreinigung:

— Nach Ablauf der letzten Ubergangsvor-
schrifien am 1.1.1995 missen alle
Chemischreinigungsmaschinen, die mit
Tetrachlorethylen als Lésungsmittel arbei-
ten, die Anforderungen der 2. Verord-
nung zur Durchfthrung des Bundes-
ImmissionsschutzGesetzes vom
10.12.1990 (2. BlmSchV} effiillen.
Nach diesen Bestimmungen ist der
Befrieb von Chemischreinigungsanlagen
durch Anlageniiberwachung, Fremdiber
wachung und Eigenkontrolle sténdig zu
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Expositionen

Tabelle 19:
Mega - Tetrachlorethen

Datenzeitraum: 1985 bis 1991

*) Im Zeitraum von 1990 bis 1994 wurden nur Messungen durchgefilhrt, wenn eindeutige Hinweise fir eine erhahte Exposition vor- |
|o?en, z.B. im Rahmen von Berufskronkheiten—Ermmlungsverfohren. Weiterhin wurde die Exposition in den ,Neuen Bundeslandern”
errasst. Beim Bedienen der dort vorhandenen Spezima-Maschinen waren Messergebnisse bis /2 GW gegeben.

Es ist zu beachien, dass Expositionsangaben in dieser Tabelle zu branchenibergreifend ausgewerteten Arbeitsbersichen nicht in
jedem Fall auf entsprechende branchenspezifische Arbeitsbereiche und Tatigkeiten Ubertragen werden kénnen.

Detailliertere Darstellungen bzgl. der Exposition in der Bauwirtschoft sind dem Kapitel 11.3.2.2 zu entnehmen.

Uberprifen. Hierdurch soll verhindert
werden, dass die Anlagen bei emissions-
fordernden Storfallen weiter betrieben
werden. Infolge dieser MaBnahmen
liegen die Messergebnisse der Anlagen,
die den Anforderungen der 2. BimSchv
entsprechen, deutlich unter 1/10 des
Grenzwertes. Die Messergebnisse bei

88

Tatigkeiten an anlagenfernen Arbeits-
platzen sind geringer.

Metallindustrie, friher:

— Dampfentfettungsanlagen

— Entfettungsanlagen (Heiftauchen und
sprihen| mit/ohne Randabsaugung,
mit/ohne Deckel in Kombination mit

Arbsitsbereichsgruppe ~ Anzahl ~Anzahl | 50 %Wert
: . , Messdaten Betriebe mg/m3
Herstellung von Zubereitungen 20 9 11
Reinigen, Enffetten (auBer Textilien 658 279 Q0
und Gebdudereinigung)
Chemischreinigung (Textlien)* 1350 1319 85
Oberfléchenbeschichtung 133 73 5
(Gielen, Tauchen, Laminieren,
Kleben, Farbspritzen, Drucken)
Datenzeitraum: 1992 bis 1997
Herstellung von Zubereitungen 13 7 ’ 14 26
Reinigen, Enffetten (auBer Textilien 271 114 33 209
und Gebdudereinigung)
Chemischreinigung {Textilien)* ' 91 23 ’ 23 Q0 ,
Oberflachenbeschichtung 48 31 3 28 i
(GiePen, Tauchen, Laminieren,
Kleben, Farbspritzen, Drucken)

Ultraschall / Druckumflutung oder Sprijh-
einrichtungen
Kaltreinigung (mit/ohne Randabsaugung)
Sogenannte ,Sicherheitskalfreiniger”,
d.h. KW-Gemische, denen Tetrachchlor-
ethen oder Trichlorethylen zur Flamm-
punktunterdrickung in bestimmten Prozent
sdtzen zugesetzt wurde. Héufig einge-
setzt in Waschtischen, z.B. im KfzBereich
Befeftungsanlagen. Lésungen von
Korrosionsschutzélen und -wachsen in
Tetrachlorethen
Bestandteil von Llacklésungsmitteln und
Verdiinnemn

- Losungsmittel in Aerosoldosen
{Bremsenreiniger, SchweiBschutzsprays,
etc.)

- Lésungsmitrel fir Montageschéume

Metallindustrie, heute:

Es sind nur vollsténdig geschlossene
Dampfentfetiungsanlagen zuldssig, in denen
2.B. Kleindrehteile {(Mdbelzierbeschlage,
Gewindebuchsen, Stifte, efc.) mit engen
Spalten, Poren, Bohrungen/Sackléchern,
die im Dampfraum in Kérben standig ge-
dreht werden, gereinigt werden. Aufgrund
seiner niedrigen Oberflachenspannung und
Viskositét benetzt Tetrachlorethen sehr gut
das Werkstiick bei der Reinigung.

Bis auf das Wartungspersonal fiir die
allseits geschlossenen Dampfentfettungs-
anlagen findet heute kein Umgang mehr im
Bereich der Metallindustrie statt.

Sonstige Industriezweige:

— Extraktionsmittel fir tierische und pflanz-
liche Fette und Ole

— Lésungsmittel fir Wachse und Harze

— vereinzelt bis Ende der achiziger Jahre in
Tierkérperverwertungen (Abdeckereien)
als Lésungsmittel zum Abtrennen von Fett

4.12 Toluol

Identifikationskriterien BIA 4/1991¢)

Synonyme:  Toluen, Methylbenzol,
Phenylmethan, Anisen,
Retinnaphtha

CASNr.: 108-88-3

Ausgewdhlte physikalisch-chemische Daten
(BIA 4/1991c, Roth 1996)

Siedepunkt: 110,63 °C (1013 hPq)

Dampfdruck: 27,8 hPa {20 °C)
45,2 hPa (30 °C)
109,0 hPa {50 °C)

Grenzwertentwicklung
(BIA 4/1991c, DFG 1958-1998)

1958 Einfihrung eines MAK-Wertes von
750 mg/m3 {200 ml/m3)
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1985 Herabsetzung des MAK-Wertes auf
375 mg/m3 (100 ml/m3)

1994 Herabsetzung des MAK-Wertes auf
190 mg/m3 (50 ml/m3)
Dieser Wert ist gema TRGS 900
auch heute noch giltig.

1981 Festlegung eines BATWertes fiir
Toluol:
BATWert = 3,4 mg/l Toluol in Blut

1986 Herabsetzung des BAFWertes auf
1,7 mg/! Toluol in Blut

1996 Erweiterung der Untersuchung:
BAFWert = 1,0 mg/I Toluol in Blut,
BATWert = 3,0 mg/| oKresol in Blut
jeweils gemessen nach Expositions-
ende bzw. Schichtende

.. 1997 Herabsetzung des BAFWertes auf

1,0 mg/I Toluol in Blut

/

Aufnahmewege

Der Hauptaufnahmeweg fiir Toluol beim

Menschen ist die Inhalation von Démpfen
{BIA O4/1991b).

Die systemische Vergiftung durch perkutane
Resorption von flissigem Toluol ist unwahr-
scheinlich, solange keine grofen Haut-
fldchen Gber lange Zeit benetzt sind. Pro
Stunde werden ca. 0,17 mg Toluol pro
cm? Haut resorbiert (BIA 4/1991 b}, nach
einer anderen Quelle 0,08 + 0,07 mg -
cm? k1 (Ursin et al. 1995). Bis zu 0,2 —

Q0

0,5 mg Toluol pro Liter Blut wurden im Arm

von Probanden gefunden, welche die

Hand des anderen Arms finf Minuten lang |

in flussiges Toluol getaucht hatten. Diese
Blutkonzentration ist fast so hoch wie die-
jenige, welche durch Einatmung einer
Toluol-Atmosphére von 380 mg/m3 Atem-
luft erreicht wird. In einer zweiten Studie
ergaben sich nach halbstindigem Ein-

tauchen einer Hand in Toluol Blutwerte, die |

ungefGhr einem Viertel derjenigen Menge
entsprachen, welche nach vierstindiger
Inhalation von Toluoldémpfen einer
Konzentration von 380 mg,/m3 Atemluft
gemessen wurden (Grandjean 1990).
Aus Gemischen mit Methanol wird Toluol
noch besser iber die Haut aufgenommen

{Tsuruta 1996).

Exposition gegen Toluoldémpfe einer
Konzentration von 2 280 mg/m3 tber

3,5 Stunden fihrte zu einer Hautresorption,
die weniger als 1% der Aufnahme tber die

lunge betrug (Grandjean 1990).

Verwendung/Einsatzbereiche
(BIA 4/1991¢, Roth 1996, Ullmann
1983)

— L6sungsmittel fir verschiedene Natur- und

Kunstharze (Harnstoff-, Melamin-, Phenol-
Formaldehyd-Harze)

— Losungsmittel fur lllustrationstiefdruck-
farben

Ausgangsprodukt fur die Herstellung von
Trinitrotolual (TNT], Toluoldiisocyanaten
als Polyurethan-Vorprodukt, Benzol,
Kresolen, Phenol, Benzoesdure,
Caprolactam und Farbstoffen

Bauindustrie:

Losungsmittelbestandteil von Epoxid-
harzen, Steinfestigern, Parkeft und ande-
ren Siegeln, Holzkitten und in Vorstrichen
und Klebstoffen

Metallindustrie:
Lésungsmittelbestandteil von Lacken,

Llackverdiinnern, Vorstrichen und Klebstof-

fen (z.B. PURKlebstoffe). Verschnittmittel
in Cellulosenitratlacken und Kunstharzen

Expositionen

Bestandteil verschiedener KW-Gemische
(All/Alll) zum Reinigen und Entfeften in
geschlossenen Anlagen und in der offe-
nen Anwendung

Bestandteil von Kalireinigemn (z.B.
Waschtische im Kfz-Bereich)
Benzinbestandteil fir Ottomotorkraftstoffe
und Dieselmotorkraftstoffe (der Toluok
anteil betrug Mitte der 50er Jahre ca.
20 Vol =%, 1991/1992 4,4 - 15,1
Massen-%)

Bestandteil von nicht entaromatisierten
Stanz- und Ziehdlen sowie Korrosions-
schutzlen [bei der Blechumformung,
Ziehen, Stanzen)

Bestandteil von Epoxidharzen (Giefen
und Laminieren von Epoxidharzen)

labelle 20:

MEGA - Toluol
Datenzeitraum: 1985 bis 1991 1 o T

i i Anzah %-Wert %VWert

AoelBarsichiape /\/\,:zszdccglen Betriebe mg/m3 mg/m3
I lerstellung von Zubereitungen 522 128 10 102
Reinigen, entfetien, manuell + 381 188 6 101
Reinigen, entfetten, maschinell + 50 22 8 Q6
Kleben [Kunststoff-/Gummiindustrie) 163 62 11 138
Kleben [Holz-/Polstermsbelindustrie) 389 71 7 137
Kleben 477 68 41 188
[Lederverarbeitung/ Schuhherstellung)
Kleben (Bodenbelagsarbeiten) 375 130 79 438
Pinseln, Handmalen 557 188 1 117
Farbspritzen (Metallverarbeitung) 497 254 1 24

Q1
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Datenzeitraum: 1985 bis 1991 (Fortsetzung von Seite 91).

Arbeitsbereichsgruppe I Anzehl | Anzahl 50%Wert | - 90%
. | Messdaten . Befriebe - | - mg/m? ng/
Farbspritzen 799 301 8 43
{Holz-/Polstermdbelindustrie)

Farbspritzen [Baugewerbe) 123 28 4 48
Oberflachenbeschichtung 158 64 2 76
[Kunststoff-/ Gummiindustrie)

Oberfléichenbeschichtung (Elekirofech- 146 63 2 47
nik, Feinmechanik, Metallverarbeitung)

Oberfléichenbeschichtung 362 131 18 116
[Holz-/Polstermdbelindustrie)

Datenzeitraum: 1992 bis 1997

Herstellung von Zubereitungen 470 122 4 53
Reinigen, entfetten, manuell + 290 161 4 85
Reinigen, enffetien, maschinell + 47 29 7 21
Kleben {Kunststoff-/Gummiindustrie) 207 76 2 34
Kleben (Holz-/Polstermdbelindustrie) 232 89 1 36
Kleben 401 87 14 145
{lederverarbeitung/Schuhherstellung)

Kleben {Bodenbelagsarbeiten)* 235 97 11 266
Pinseln, Handmalen 448 208 2 39
Farbspritzen [Metallverarbeitung) 478 272 2 16
Farbspritzen 1290 497 4 30
{Holz-/Polstermdbelindustrie)

Farbspritzen [Bougewerbe) 247 48 11 65
Oberflachenbeschichtung 196 79 1 54
[Kunststoff-/Gummiindustrie)

Oberflachenbeschichtung [Elektrotechnik, 142 67 4 30
Feinmechanik, Mefallverarbeitung)

Oberflachenbeschichtung 556 188 4 71
[Holz-/Polstermabelindustrie)

Illustrationstiefdruck 1430 15 198 258

+ nicht Gebdudereinigung

* bis 1993, danach Rezepturumstellung Q0% Wert 1/10 - 1/2 GW

Es ist zu beachten, dass Expositionsangaben in dieser Tabelle zu branchentbergreifend ausgewerteten Arbeitsbereichen nicht in

jedem Fall auf entsprechende branchenspezifische Arbeitsbereiche und Tatigkeiten Gbertragen werden kénnen.

Detailliertere Darstellungen bzgl. der Exposition in der Bauwirtschaft sind dem Kapitel 1.3.2.2 zu entnehmen.

Q2

Erratum!

Bitte beachten Sie die Korrekturen in der untersten Tabellenreihe,
vorletzte und letzte Spalte.

Datenzeitraum: 1985 bis 1991 {Fortsetzung von Seite 91)

Farbspritzen 799 301 8 43
(Holz-/Polstermébelindustrie)

Farbspritzen (Baugewerbe) 123 28 4 48
Oberfléichenbeschichtung 158 64 2 76
(Kunststoff-/ Gummiindustrie)

Oberflachenbeschichtung {Elektrotech- 146 63 2 47
nik, Feinmechanik, Metalliverarbeitung)

Oberflachenbeschichtung 362 131 18 116
{Holz-/Polstermébelindusirie)

Datenzeitraum: 1992 bis 1997

Herstellung von Zubereitungen 470 122 4 53
Reinigen, entfetten, manuel! + 290 161 4 85
Reinigen, entfetten, maschinell + 47 29 7 21
Kleben (Kunststoff-/Gummiindustrie) 207 76 2 34
Kleben {Holz-/Polstermébelindustrie) 232 89 1 36
Kleben 401 87 14 145
{Lederverarbeitung/ Schuhherstellung)

Kleben (Bodenbelagsarbeiten)* 235 97 11 266
Pinseln, Handmalen 448 208 2 39
Farbspritzen [Metallverarbeitung) 478 272 2 16
Farbspritzen 1290 497 4 30
(Holz-/Polstermébelindustrie)

Farbspritzen (Baugewerbe) 247 48 11 65
Oberfléchenbeschichtung 196 79 1 54
(Kunststoff-/ Gummiindustrie)

Oberfléichenbeschichtung {Elektrotechnik, 142 67 4 30
Feinmechanik, Metallverarbeitung)

Oberflachenbeschichtung 556 188 4 71
{Holz-/Polstermdbelindustrie)

llustrationstiefdruck 1430 15 48 198

+ nicht Gebéudereini%ung
* bis 1993, danach Rezepturumstellung 90%Wert 1/10 - 1/2 GW

Es ist zu beachten, dass Expositionsangaben in dieser Tabelle zu branchenibergreifend ausgewerteten Arbeitsbereichen nicht in
jedem Fall auf entsprechende branchenspezifische Arbeitsbereiche und Tétigkeiten Gbertragen werden kénnen.

Detailliertere Darstellungen bzgl. der Exposition in der Bauwirtschaft sind dem Kapitel 11.3.2.2 zu entnehmen.
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Erratum!

Bitte beachten Sie die Korrekturen in der untersten Tabellenreihe,
vorletzte und letzte Spalte.

Datenzeitraum: 1985 bis 1991 [Fortsetzung von Seite 91)

: Farbspritzen 799
{Holz-/Polstermabelindustrie)
Farbspritzen (Baugewerbe) 123 28 4 48
Oberflichenbeschichtung 158 64 2 76
{Kunststoff-/ Gummiindustrie} ;
Oberfléchenbeschichtung {Elektrotech- 146 63 2 47
nik, Feinmechanik, Metallverarbeitung)
Oberficichenbeschichtung 362 131 18 116
{Holz-/Polstermdbelindustrie}
Datenzeitraum: 1992 bis 1997
Herstellung von Zubereitungen 470 122 4 53
Reinigen, entfetten, manuell + 290 161 4 85
Reinigen, entfetten, maschinell + 47 29 7 21
Kleben (Kunststoff-/Gummiindustrie) 207 76 2 34
Kleben {Holz-/Polstermdbelindustrie} 232 89 ] 36
Kleben 401 87 14 145
[Lederverarbeitung / Schuhherstellung)
Kleben [Bodenbelagsarbeiten)* 235 Q7 11 266
Pinseln, Handmalen 448 208 2 39
Farbspritzen (Metallverarbeitung) 478 272 2 16
Farbspritzen 1290 497 4 30
(Holz-/Polstermébelindustrie)
Farbspritzen {Baugewerbe) 247 48 11 65
Oberflischenbeschichtung 196 79 | 1 -54
(Kunststoff-/Gummiindustrie) ‘
Oberflschenbeschichiung (Elektrotechnik, 142 67 4 30
Feinmechanik, Metallverarbeitung)
Oberficichenbeschichtung 556 188 4 71
(Holz-/Polstermabelindustrie)
llustrationstiefdruck 1430 15 48 198

+ nicht Gebgudereinigung
* bis 1993, danach %ezepturumsfe"ung 90%Wert 1/10~1/2 GW

Es ist zu beachten, dass Expositionsangaben in dieser Tabelle zu branchenibergreifend ausgewerteten Arbeitsbereichen nicht in
jedem Fall auf entsprechende branchenspezifische Arbeitsbereiche und Tétigkeiten ibertragen werden kénnen.

Detailliertere Darstellungen bzgl. der Exposition in der Bauwirtschaft sind dem Kapitel 11.3.2.2 zu entnehmen.
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4.13 1,1,1-Trichlorethan
Identifikationskriterien {BIA 10/1991b)

Methylchloroform, Ethenyltri-
chlorid, Ethenylchlorid,
aTrichlorethan, Baltane CF®,
Champion Fluid®,
Chlorothene®, Escothen®,
Aerothene TT®, Genclene®,
Inhibisol®, Mecloran®,
Wacker 3*1®, Wthene C®

Synonyme:

CASNr.: 71556

Ausgewdhlie physikalisch-chemische Daten
(BIA 10/1991b)

Siedepunkt: 73,7 °C (1013 hPa)

Dampfdruck: 133 hPa (20 °C)
200 hPa {30 °C)
445 hPa (50 °C)

Grenzwertentwicklung
(BIA 10/1991b, DFG 1958-1998)

1958 Einfihrung eines MAK-Wertes von
2700 mg/m3 (500 ml/m3)

1962 Herabsetzung des MAK-Wertes aut
1080 mg/m3 {200 ml/m3)

1983 Festlegung eines BAFVVertes fur
1,1, 1-Trichlorethan:

550 pl/I 1,1, 1-Trichlorethan,
gemessen im Blut
20 ml/l 1,1, 1-Trichlorethan,

gemessen in der Alveolarluft

Aufnahmewege

Die Hauptaufnahme von 1,1, 1-Trichlorethan
erfolgt durch Inhalation. Annghernd 90 %
der inhalierten Menge wird durch die
Lunge resorbiert [BIA 4/1991b).

Eine perkutane Absorption von 1,1,1-
Trichlorethan findet ebenfalls statt (BUA
1995). 1,1, 1-Trichlorethan wurde Frei-
willigen auf eine Hautfléche von 12,5 cm?
aufgebracht und das betroffene Areal zur
Verhinderung von Verdunstungsverlusten
zwei Stunden lang unter Luftabschluss ge-
halten. Die 1,1, 1-Trichlorethan-Konzentra-
tion in der Ausatmungsluft enisprach derjeni-
gen, die nach zweistindiger inhalativer
Exposition von 1,1, 1-Trichlorethan-Démpfen
im Bereich von 54 bis 108 mg/m3 Luft
gemessen wird (Grandjean 1990). Weitere
Experimente ergaben, dass das halbstin-
dige Eintauchen beider Hande in 1,1,1-
Trichlorethan eine maximale Konzentration
der Substanz in der Ausatemluft hervorruft,
die derjenigen einer 30-minitigen inhala-
fiven Damptfexposition im Bereich von

540 bis 2 700 mg/m3 Luft entspricht
(Stewart und Dodd 1964,
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Expositionen

Tabelle 21:

MEGA - 1,1, 1 Trichlorethan
Datenzeitraum: 1985 bis 1991
Arbeitsbereichsgruppe Anzahl Anzehl | 50%Wert | 90%Wert }

. Messdaten Betriebe mg/m3 mg/m3 .}

Schéumen Q7 40 18 218 |
Reinigen, Enffetten 359
{manuell, maschinell] + 203 107 034
Kleben, Beschichten {Kunststoff-/ 586
Metall-/Polstermabelindustrie) 200 % 421
laboratorien 26 7 57 138

Gieferei . 65 30 3 16
Datenzeitraum: 1992 bis 1997

5 5 27
einigen, Entfetten 44 *
{manuell, maschinell] + - 29 22 75 j
Kleben, Beschichten (Kunststoft/ 167 >
/\/\emflf/Polstermébelindusme] 71 v 282 f

+  nicht Gebdudereinigung *

** i 1995 pis 1992

Gasférmiges 1,1, 1-Trichlorethan wird nur
in geringem MaB iber die Haut resorbiert
(McDougal et al. 1990

Verwendung/Einsatzbereiche
(BIA 10/1991b, Roth 1996, Ullmann
1983)

1,1,1-Trichlorethan wurde bis 1991 mehr
und mehr als Ersatzsioff fiir Trichlorethen und

Q4

*** kein Umgang mehr

Es ist zu beachten, dass Expositionsangaben in dieser Tabelle 2u branche
jedem Fall auf enfsprechende branchenspezifische Arbeitsbereiche und Tatigkeiten Ubertragen we

nibergreifend ausgewerteten Arbeitsbereichen nicht in
rden kénnen.

letrachlorethen verwendet. Aufgrund der

2. Verordnung zur Durchfihrung des
Bundesimmissionsschutz-Gesetzes vom ‘
10.12.1990 und durch die FCKW-Halon-
Verbotsverordnung vom 6.5.1991 gilt fur
1,1, 1Trichlorethan ein Verwendungsverbot.,
Das Verbot beschrénkt sich nicht nur auf
Reinigungs- und Entfettungsarbeiten in der
Metallindustrie, sondern auch auf Klebe-
arbeiten oder Tatigkeiten in anderen

Branchen, z.B. der Holz- und Kunststoff-
industrie und des Bekleidungsgewerbes.
1,1, 1-Trichlorethen wurde vollstéindig durch
t satzstoffe ausgetauscht. Die Produktion
wird voraussichtlich bis zum Jahr 2005 ein-
yestellt,

l10here Einsatzbereiche:
tésungsmittel fir Lacke, Ole, Fette,
Wachse, Harze
Einsatz in Asphalt- und Baustofflabora-
torien als Extraktionsmittel
Entfettungs-, Reinigungs- und Abbeizmittel
in verschiedenen Industriebereichen {z.B.
Automobil, Flugzeug-, Metall- und Kunst
stoffndustrie}. Reinigung in geschlosse-
nen und halboffenen Anlagen [mit Rand-
absaugung und Deckel) oder offene,
groBfiachige Reinigung mit Lappen,
Birsten und Hochdruckgerét
losungsmittel fir Ole, Fette und Wachse
in sogenannten Befeﬂungsonlogen
Entfettungsmittel in der Elektronikindustrie,
Entferner fir LotFluBmittel
lreib- und Losungsmittel fir Montage-
schdume (z.B. Polyurethanschédume) in
Druckgasverpackungen
Papierindusirie: Tragerlésung fir Silikon-
und andere Schutzbeschichtungen
Textilindustrie: Warenschau
Bekleidungsindustrie: Fleckenmittel (Kalt-
Detachur)
Leim-/Klebstoffindustrie: Bestandteil z.B.
in speziellen Polyurethanklebstoffen

~ Reinigungsmittel im Buch-/ Offsetdruck
(bis 1991)

4.14 Trichlorethen

Identifikationskriterien (BIA 4/1997)

Synonyme:  Trichlorethylen, Tri,
Ethylentrichlorid
CASNr: 79016

Ausgewdhlte physikalisch-chemische Daten
(BIA 4/1997)

Siedepunkt: 86,7 °C (1013 hPq)

Dampfdruck: 77,1 hPa  (20°C)
128 hPa (30°C)
290 hPa (50°C)

Grenzwertentwicklung
(BIA 4/1997, DFG 1958-1998)

1958 Einfuhrung eines MAK-Wertes von
1050 mg/m3 {200 ml/m3)

1960 Herabsetzung des MAKWWertes
auf 520 mg/m3 (100 ml/m?3)

1970 Herabsetzung des MAK-Wertes auf
270 mg/m3 (50 ml/m3)

@5




4 Stoffdossiers

1976 Einstufung als II-B-Stoff
(Stoffe mit begriindetem Verdacht
auf Krebs erzeugendes Potential)

1997 Einstufung als Krebs erzeugend K 3
(Stoffe, die wegen méglicher Krebs
erregender Wirkung beim Men-
schen Anlass zur Besorgnis geben,
Uber die jedoch nicht geniigend
Informationen fiir eine befriedigende
Beurteilung vorliegen. Aus geeig-
nefen Tierversuchen liegen einige
Anhalispunkte vor, die jedoch nicht
ausreichen, den Stoff als gefahr-
licher einzustufen).
Von der DFG-Senatskommission ist
Trichlorethen in die Kategorie lliA 1
eingestuft worden, im Beraterkreis
Toxikologie wird z.Z. eine Einstu-
fung in die Gruppe K 1 diskutiert.)

Festlegung eines BAFWertes fir
Trichlorethen:

5mg/l  Trichlorethen, gemessen
im Blut
1985 5 mg/l Trichlorethen, gemessen
im Blut
100 mg/I Trichloressigsciure, gemes-
sen im Harn
Aufnahmewege

Die Hauptaufnahme von Trichlorethen
erfolgt durch Inhalation. Beim Menschen ist
die pulmonale Resorptionsrate von der

Q6

Trich>|brefhen-KonzenTroﬁon in der Atemluft

und vom Atemvolumen {und damit von der

kérperlichen Konstitution) abhdngig (BIA
04/1997).

Halbstindiges Eintauchen einer Hand in
flissiges Trichlorethen fihrte zu einer
Resorption, die etwa einem Drittel derjeni-
gen Menge entsprach, welche tber die
Atemwege nach vierstindigem Verweilen in

Trichlorethen-Dampf einer Konzentration von 1
540 mg/mV Atemluft erreicht wird. Bei nor- |

malem Umgang mit Trichlorethen ist nicht
mit einer dermalen Resorption toxischer
Mengen zu rechnen (Grandiean 1990,
BIA 4/1997).

Verwendung/Einsatzbereiche (BIA 4/1997,

BUA 6/1991, Roth 1996, VCI 1997)

Aufgrund der 2. Verordnung zur Durch-
fihrung des Bundesimmissionsschutz-
Gesetzes vom 10.12.1990 darf Trichlor-
ethen nur noch bei Erfillung bestimmter
technischer Anforderungen z.B. in Metall
entfettungsanlagen eingesetzt werden.

Nach einem VCl-Bericht waren 1986 ca.
2000 t Trichlorethen im Einsatz. Der Ver

brauch ging bis 1992 um ca. 75 % zuriick. 1

— Clasindustrie: Reinigungs-, Entfetiungs-
und Extraktionsmittel

— Extraktionsanlagen: Entkoffeinierung von
Kaffee, Carotinextraktion aus Palmél

Expositionen

lubelle 22:
MEGA — Trichlorethen

Datenzeitraum: 1985 bis 1991

Arbeitsbereichsgruppe

Arizehi
Messdaten

Betriebe

Anzaht

50 %-Wert
mg/m?

Q0 % Wert -
mg/m3

Herstellung von Zubereitungen

40

17

16

212

Reinigen, Entfetten +

748

267

83

547

Oberfléchenbeschichtung
Kunststoff-/Gummiindustrie
(Giefen, Tauchen, Laminieren,
Kleben, Farbspritzen, Drucken)

76

28

27

365

Oberfléchenbeschichtung Metall-/Leder-/
Polstermébelindustrie /Elektrotechnik

(Giefen, Tauchen, Laminieren, Kleben, Farb-
spritzen, Drucken)

59

255

Datenzeitraum: 1992 bis 1997

Herstellung von Zubereitungen

10

27

183

Reinigen, Entfetten +

%

61

283 *

Asphalt- und Baustoffiaboratorien

70

362

Oberflachenbeschichtung
Kunststoff-/ Gummiindustrie
(GiePen, Tauchen, laminieren,
Kleben, Farbspriizen, Drucken)

26

55

318

Oberfléchenbeschichtung Metall-/Leder-/
Polstermdbelindustrie/Elektrotechnik

(Giefen, Tauchen, Laminieren, Kleben, Farb-
spritzen, Drucken}

38

23

39

*

+  nicht Gebdudereinigung

bis 1992

I's ist zu beachten, doss Expositionsangaben in dieser Tabelle zu branchentbergreifend ausgewerteten Arbeitsbereichen nicht in
jedem Fall auf entsprechende branchenspezifische Arbeitsbereiche und Téligkeiten Ubertragen werden kénnen.

Detailliertere Darstellungen bzgl. der Exposition in der Bauwirtschaft sind dem Kapitel 1.3.2.2 2y entnehmen.

- Verwendung in der Metallindustrie, siehe

unter Tetrachlorethen.

ber der Entfettungsanlagen Uberlassen.
FUr Trichlorethen spricht in erster Linie der

Ob Trichlorethen oder Tetrachlorethen
zum Einsatz kommen, bleibt dem Betrei-

niedrige Siedepunkt, d.h., die Energie-
kosten sind niedrig. Dagegen ist die
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4 Stoffdossiers

Stabilitét von Tetrachlorethen héher. Auch
der niedrigere Preis spricht fir Tetrachlor-
ethen.

— Einsatz als Lasungsmittel fur Fette, Ole,
Wachse, Harze und Kautschuk

- LBsungsmittelbestandteil in der Kunststoff-
Verarbeitung

— Papierindustrie: Herstellung von Pappe

— Einsatz in Asphalt- und Baustofflabors als
Extrakiionsmittel

- Aufbereitung von Gasreinigungs- und
anderen schwefelhaltigen Produkten

— Reinigungsmittel im Buch-/Offsetdruck
(bis 1990)

" 4.5 Xylol (Isomerengemisch aus
o=, m-, P'XYIO')

Identifikationskriterien (BIA 4/1993)

Synonyme: o, mr, p-, Dimethylbenzol

CASN: 1330207

Ausgewdhlte physikalisch-chemische Daten
(BIA 4/1993)

Handelstbliches Xylol besteht aus einem
Gemisch aus den Isomeren oXylol

(20 = 25%), mXylol (50 = 60 %} und
pXylol (20 — 25 %). Aufgrund der dicht bei-

o8

einander liegenden Siedepunkie erfolgt 4
zumeist keine Isomerentrennung. Handels-
Ubliches Xylol speziell mit der Bezeichnung §
Reinxylol” enthélt ca. 25 % Ethylbenzol.

Siedepunkte:
oXylol 144,41 °C
mXylol 139,10 °C

(1013 hPa)
{1013 hPaq)

pXylol 138,35 °C {1013 hPq
Dampfdruck:

oXylol 6,7 hPa {20 °C)
12,0hPa (30°C) }
32,2hPa (50°C)

m¥ylol  8,0hPa  (20°C) |
14,7 hPa (30°C) |
40,0 hPa (50 °C) 4

oXylol 8,2 hPa |20 °C)
16,0 hPa (30 °C)
43,0 hPa (50 °C)

Grenzwertentwicklung
(BIA 4/1993, DFG 1958-1998)

1958 Einfihrung eines MAK-Wertes von
870 mg/m3 (200 ml/m3

1983 Herabsetzung des MAK-Wertes auf
440 mg/m3 (100 ml/m3)

1984 Fesflegung eines BAFWertes fir Xylol: |

1,5 mg/! Xylol in Blut bzw.
2000 mg/| Methylhippursciure im
Harn, jeweils gemessen nach
Expositionsende bzw. Schichtende

Expositionen

labelle 23:

MEGA ~ Xylol
Datenzeitraum: 1985 bis 1991
Arbeiisbereichsgruppe Anzahl Anzahl 50 %Wert " | Q0 %-Weirt

Messdaten Befricbe mg/m3 mg/m?

Herstellung von Zubereitungen 831 201 39 188
Reinigen, Entfetten + 482 237 11 162
Beschichtung — Kunststoffindustrie 369 137 3 33
Beschichiung — Metallbe-/-verarbeitung 1603 530 8 125
Beschichtung 630 249 5 43
- Elekirotechnik /Feinmechanik
Beschichtung 1295 379 7 35
— Holzbe-/-verarbeitung, Polstermébel
Beschichtung 39 10 2 5
— lederverarbeitung/Schuhherstellung
Beschichtung — Keramikindustrie 124 45 1 33
Beschichtung — Baugewerbe Q936 225 11 183
Laboratorien 39 20 12 48
Gieferei &7 35 | 26

| Datenzeitraum: 1992 bis 1997
Herstellung von Zubereitungen 808 198 25 132
Reinigen, Entfetten + 384 215 5 84
Beschichtung — Kunststoffindustrie 397 145 1 16
Beschichtung — Metallbe-/~verarbeitung 1428 500 6 71
Beschichtung 569 236 2 35
— Elektrotechnik/Feinmechanik
Beschichtung 2084 654 3 25
— Holzbe-/~verarbeitung, Polstermsbel
Beschichtung 48 14 1 8
— lederverarbeitung/Schuhherstellung
Beschichtung — Keramikindustrie 224 82 2 33
Beschichiung — Baugewerbe 1155 332 25 420
Laboratorien 78 46 2 25
Gieberei 54 27 7 Q3

v nicht Gebdudereinigung

I's ist zu beachten, dass Expositionsangaben in dieser Tabelle zu branchenibergreifend ausgewerteten Arbeiisbereichen nicht in

jodem Fall auf entsprechende branchenspezifische Arbeitsbereiche und Tdtigkeiten Gbertragen werden kénnen.

Detailliertere Darstellungen bzgl. der Exposition in der Bauwirtschaft sind dem Kapitel 11.3.2.2 zu entnehmen.
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