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Die Exposition von Arbeitnehmern gegeniiber chemischen Gefahrstoffen und biologischen Arbeitsstoffen bei der werkstoff-

lichen Verwertung von Kunststoffen wurde durch die Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg (LfU) ermittelt.

In sechs Verwertungsbetrieben wurde die Belastung durch Stdube, Schwermetalle, Kohlenwasserstoffe (Zersetzungspro-

dukte) und Schimmelpilze bei der Sortierung und Aufarbeitung verschiedener Kunststoffe unterschiedlicher Herkunft ge-

messen. Die Untersuchungsergebnisse bilden (mit Ergebnissen anderer Stellen) die Grundlage fiir die Erstellung von
Verfahrens- und Stoffspezifischen Kriterien nach TRGS 420 (VSK) fiir Kunststoff-Recyclingbetriebe.

n Deutschland fallen fast 3 Mio. t Alt-
kunststoffe pro Jahr an. Uber Jahrzehnte
wanderten diese als Abfélle tiberwiegend
auf Deponien. Die Verabschiedung des
Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetzes
im Jahre 1996 [1] fithrte zu einer einschnei-

denden Verdnderung der bisherigen Ent-
sorgungspraxis. Um die gesetzlichen Vor-
gaben beziiglich der Verwertung der Ab-
falle erfiillen zu k6énnen, mussten Sammel-
und Verwertungssysteme aufgebaut wer-
den. In der Folge entstanden in den letzten
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Bild 1 Verfahrensschritte beim werkstofflichen Recycling von Kunststoffen [4].
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Jahren eine Vielzahl von Betrieben und Ar-
beitspldtzen.

Da keine systematischen Untersuchun-
gen zur Gefahrstoffbelastung von Arbeit-
nehmern in Kunststoff-Recyclingbetrie-
ben vorliegen, herrscht eine gewisse Unsi-
cherheit hinsichtlich einer méglichen ge-
sundheitlichen Relevanz. Mithilfe von Ar-
beitsplatzmessungen nach Gefahrstoffver-
ordnung (GefStoffV) [2] sollte daher die Be-
lastung durch chemische Gefahrstoffe in
der Luft an Arbeitspldtzen in Kunststoff-Re-
cyclingbetrieben ermittelt und ein Maf3-
nahmenkatalog aufgestellt werden, der es
den einzelnen Betrieben ermoglicht,
durch Wahl entsprechender technischer
und/oder organisatorischer Mafnahmen
die Einhaltung der giltigen Luftgrenz-
werte fiir Gefahrstoffe zu gewahrleisten. In
Betrieben, in denen eine relevante Belas-
tung durch biologische Arbeitsstoffe zu er-
warten war, sollten zusdtzlich Messungen
der Belastung der Arbeitsbereiche durch
biologische Arbeitsstotfe nach Biostoffver-
ordnung (BioStoffV) [3] durchgefiihrt wer-
den.

Projektbeschreibung

Beim Recycling von Kunststoffen in Be-
trieben, die thermoplastische Standard-
kunststoffe lagern, sortieren, zerkleinern,
klassieren, waschen, trocknen, trennen,
mischen und granulieren oder umschmel-
zen/extrudieren (siehe Bild 1) wird in Ab-
hédngigkeit vom Arbeitsverfahren und der
Arbeitsweise ein breites Spektrum an Ge-
fahrstoffen freigesetzt. Verarbeitet werden
thermoplastische Massenkunststoffe wie
Polyethylen (PE), Polypropylen (PP), Poly-
vinylchlorid (PVC), Polystyrol (PS), Poly-
ethylenterephthalat (PET), die ca. 90% des

recycelbaren Gesamtaufkommens aus-

TU Bd.45 (2004) Nr.10 - Oktober



machen. Den Rest bilden technische
Kunststoffe wie Polyamide (PA), Polycarbo-
nate (PC), Acrylnitril-Butadien-Styrol
(ABS), Polybutylenterephthalat (PBT),
Thermoplastische Elastomere (TPE) u. a.
Dabei ist eine Exposition (Tabellen 1 und
2) gegentiber folgenden Stoffen und Stoff-
gruppen moglich:

@ Staub und Schwermetalle (Freisetzung
beim Transport, bei der Sortierung, der me-
chanischen Zerkleinerung der Ausgangs-
materialien, bei Misch- und Umfullarbei-
ten), Dieselruf3,

e flichtige organische Verbindungen
(VOC), uberwiegend Kohlenwasserstoffe
aus der thermischen Zersetzung von
Kunststoffen,

® Schimmelpilze (Freisetzung aus belaste-
tem Ausgangsmaterial, insbesondere aus
Haushaltskunststoffen).

Daneben konnen auch weitere Gefahr-
stoffe wie anorganische Gase und Dampfe
(CO, CO,, HC)) freigesetzt werden.Diese
spielen jedoch nur bei Betriebsstérungen
eine Rolle. Bei Einsatz von dieselgetriebe-
nen Flurférderzeugen ohne Partikelfilter
ist eine relevante Belastung durch Diesel-
motoremissionen (DME) nicht aus-
zuschliefien.

Allgemeine Angaben zu den

Betrieben

Bei allen Betrieben handelte es sich um
Kleinbetriebe mit 3 bis 25 Arbeitnehmern.
Innerhalb der Recyclingbetriebe lassen
sich unabhidngig vom Ausgangsmaterial
und vom jeweiligen Arbeitsverfahren un-
terschiedliche Arbeitsbereiche festlegen,
die i. d. R. rdumlich bzw. organisatorisch
voneinander getrennt sind:
e Anlieferung/Materialtransport/Lage-
rung,
@ Materialaufgabe (Bild 2) ,

Bild 2 Materialaufgabe sortenreiner Styroporabfélle.
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Tabelle 1 Uberblick iiber chemischen Gefahrstoffe, ihre Grenzwerte und Einstufung.

Gefahrstoff Grenzwert nach _Spitzenb~ “»nzung Einstufun
TRGS 90C/Art Uberschreitungsfakior TRGS 805 13!
{51
Staub:
Einatembare Fraktion (E) 10 mg/m3MAK 4
Staub:
Alveolengangige Fraktion (A) 3 mg/m¥/MAK 4
Blej 0,1 mg/m¥MAK 4
Cadmium 0,015 mg/m3TRK 4 K2
Styrol 86 mg/m3 4
Kohlenwasserstoffgemische Gr. 3 | 100 mg/m¥/MAK 4
Dieselmotoremissionen (DME), 0,1 mg/m3TRK 4 K2
(Alveolengéngige Fraktion)

MAK: Maximale Arbeitsplatz-Konzentration
K: Krebserzeugend

TRK: Technische Richtkonzentration

Tabelle 2 Bewertungsgrundlagen fur biologische Arbeitsstoffe.

Parameter Beurl u~ -~wert Art des Beurteilungswerts G -
Schimmelpilze 50000 KBE Technischer Kontrollwert | TRBA 211 [71 (ABAS)
Endotoxine 50 EU Richtwert -

KBE: Koloniebildende Einheiten
ABAS: Ausschuss fiir biologische Arbeitsstoffe

e Sortierung (Bild 3),

e Aufbereitung (Zerkleinern,
Trocknen, Klassieren, Trennen),
e Extrusion, Granulierung,

@ Mischen/Abfiillen,

® Lagerung Endprodukte.

Waschen,

Technische Schutzmafinahmen

Eine technische Liiftung fiir die Hallen
gab es in den Betrieben nicht. Die Luftung
erfolgte bei Bedarf {iber Fenster und Tiiren.
Mafinahmen zur Erfassung und Absau-
gung der im Rahmen der Arbeiten frei wer-
denden Gefahrstoffe wurden in Einzelfal-
len getroffen. Lokale Absaugungen fanden
sich z. B. iber den Extrudern, um entste-
hende Ddmpfe ins Freie abzufithren. Alle
Handlesearbeitspldtze befanden sich in
Sortierkabinen, wo eine mechanische Liif-
tung (Zu-/Abluft) fiir eine Reduzierung der
Luftbelastung sorgte. Anlagen waren teil-

EU: Endotoxin Units

weise gekapselt oder als weitgehend ge-
schlossene Anlage ausgelegt. Die Mehrzahl
der Betriebe war im Bereich der Abfiillung
mit einer (integrierten) Entstaubung aus-
gerustet.

Persdnliche SchutzmaBinahmen

Arbeitskleidung, Schutzhandschuhe,
Schutzbrillen und Sicherheitsschuhe wur-
den von den Betrieben gestellt, ebenso
Staubmasken fiir Arbeiten mit hoher
Staubbelastung (Reparatur- und Wartungs-
arbeiten). In den Larmbereichen stand den
Arbeitnehmern auch ausreichend Gehor-
schutz zur Verfiigung.

Organisatorische Schutzmaf3nahmen

In allen Betrieben lagen Betriebsanwei-
sungen fiir einzelne Tatigkeiten und/oder
den Umgang mit den vorhandenen gefahr-
lichen Stoffen oder Maschinen vor. In der

Bild 3 Sortierung von DSD-Kunststoffabfallen.
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Mehrzahl der Betriebe fehlten aber Be-
triebsanweisungen fiir wesentliche Arbei-
ten oder sie hingen nicht sichtbar aus. Un-
terweisungen erfolgen meist bei Aufnahme
des Arbeitsverhaltnisses bzw. iberwiegend
jahrlich - teilweise jedoch ohne Dokumen-
tation.

Hygienemafinahmen

Ein Umkleideraum mit Spinden fir die
Arbeitskleidung sowie Waschgelegenheit
und Toiletten standen den Arbeitnehmern
aller Betriebe zur Verfigung. Hautrei-
nigungsmittel fir die Hinde wurde eben-
falls zur Verfiigung gestellt. Geeignete
Hautschutz- oder Hautptlegemittel waren
dagegen selten anzutreffen.

Ergebnisse: Gefahrstoffe

Bewertungsgrundiagen

Die Bewertung von Arbeitsplatzbelas-
tungen erfolgt aufgrund der nach den
Technischen Regeln fir Gefahrstoffe
(TRGS) 402 und 403 ermittelten Schicht-
mittelwerte mittels der Bewertungsindices
Ivgaws Trrg und Iseus [8; 9]. Sind alle Indices
I<1 und die Kurzzeitwerte nicht ber-
schritten, ergibt sich der Befund ,Einhal-
tung des Grenzwertes“. Wird einer der Bewer-
tungsindices oder die Anforderungen an
den Kurzzeitwert iiberschritten, lautet der
Befund , Uberschreitung des Grenzwertes”,
d. h. es sind Mafnahmen zur Minderung
der Exposition erforderlich. Daruber
hinaus ist der Befund , Dauerhaft sichere
Einhaltung des Grenzwertes moglich. Er
liegt vor, wenn der Arbeitsprozess so gestal-
tet ist, dass der Grenzwert langfristig nicht
Uberschritten werden Kann. Dies kann bei
Einhaltung eines verfahrens- und stoffspe-
zifischen Kriteriums (VSK) nach TRGS 420
[10] der Fall sein oder wenn bei Dauertiber-
wachung durch Alarmierung und durch
ausgeloste Maflnahmen sichergestellt ist,
dass kein Schichtmittelwert den Grenzwert
Ubersteigt. Wenn festgestellt wird, dass die
Schichtmittelwerte auch langfristig maxi-
mal ein Viertel des zuldssigen Luftgrenz-
werts erreichen, kann ebenfalls von einer
n»dauerhaft sicheren Einhaltung des Grenzwer-
tes“ ausgegangen werden.

Diskussion der Messergebnisse
Staub: Eine Freisetzung von Stduben ist
bei fast allen Tatigkeiten moglich. Unab-
hdngig vom Verarbeitungsverfahren be-
steht beim Recycling von Kunststoffen al-
lerdings eine starke Abhdngigkeit der
Staubbelastung von der Herkunft des Aus-
gangsmaterials. Eine Abhédngigkeit von
Verschmutzungen des Ausgangsmaterials,
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der technischen Ausstattung des Betriebs
und des Arbeitsverfahrens machte sich in
erster Linie bei der einatembaren Staub-
fraktion (E-Staub) bemerkbar. Eine Uber-
schreitung des Grenzwerts [5] fur die ein-
atembare Staubfraktion (10 mg/m?) wurde
im Einzelfall bei Misch- und Abfillarbei-
ten mit 11,5 mg/ m3 sowie bei Reinigungs-
und Wartungsarbejten mit einem Maxi-
malwert von 29,5 mg/m?3 festgestellt.
Schwermetalle: Die ermittelten Cadmi-
umbelastungen der Luft lagen weit unter
dem Grenzwert [5] von 0,015 mg/m?, Giber-
wiegend sogar unter der Bestimmungs-
grenze des Verfahrens von 0,001 mg/m?3.
Der Grenzwert wurde in allen Fallen einge-
halten, die Stoffindices waren kleiner 0,1.
Die Bleibelastung in der Luft am Arbeits-
platz zeigte ein 4hnliches Bild. In allen Be-
reichen, in denen die Ausgangskunststoffe
aufbereitet wurden, konnte das Schwerme-
tall nachgewiesen werden. Die maximale
Belastung lag bei 37 % des Grenzwerts [5]
von 0,1 mg/m?, doch war auch festzuhal-
ten, dassdie Mehrzahl der Messwerte unter
1/10 des Grenzwerts lagen. Andere unter-
suchte Schwermetalle (Chrom, Nickel, Ko-
balt, Mangan, Kupfer, Zink, Eisen) spielten
fur die Belastung der Arbeitnehmer in den
untersuchten Betrieben keine Rolle.
Kohlenwasserstoffe: Die Belastung der
Luft an Arbeitspldtzen in den Recycling-
betrieben durch Kohlenwasserstoffe wurde
nur stichprobenhaft untersucht. Aus den
Messergebnissen ist zu schlieflen, dass die
Exposition der Arbeitnehmer gegeniiber
Kohlenwasserstoffen als gering zu bewer-
ten ist. Sowohl in der Summe (Summe aller
Kohlenwasserstoffe unter 2 mg/m?) als
auch bej Betrachtung von Einzelstoffen
(z. B. Styrol bei der Verarbeitung von Styro-
por) lagen die jeweiligen Belastungen weit
unter einem Zehntel des Grenzwerts [5]
von 100 mg/m3; alle Stoffindices waren
< 0,1. Die Arbeitsplatzbelastung resultierte
fast ausschlieRlich aus der Freisetzung von
Zersetzungsprodukten bei der Erwdrmung
der thermoplastischen Kunststoffe zur
Weiterverarbeitung bei der Extrusion und
ggf. aus dem in unmittelbarer Nahe statt-
findenden Fahrzeugverkehr (Otto- und
Dieselkraftstoffe).

Dermale Exposition: Im Bereich des
Kunststoffrecyclings, bei dem sich die tag-
liche Arbeit auf den Umgang mit Feststof-
ten beschrénkt, ist die dermale Exposition
von untergeordneter Bedeutung. Risiko-
taktoren sind hier Uberwiegend in einer
Verletzungsgefahr, z. B. bei der Sortierung
und bei Kontakt mit heifien Anlagenteilen
im Bereich der Extrusion zu sehen. Schutz-
handschuhe zur Verringerung der Verlet-

zungsgefahr bzw. zur Minimierung einer
dermalen Belastung wurden nur teilweise
getragen. Dabei handelte es sich in der
Mehrzahl der Fille um Lederhandschuhe,
die einen Schutz vor Hautverletzungen
und Verbrennungen bieten sollten.

Ergebnisse: Biologische Arbeits-

stoffe

Schimmelpilze als Leitparameter zur Be-
urteilung der Belastung von Arbeitsplatzen
durch biologische Arbeitsstoffe wurden
nur in Betrieben bestimmt, in denen auf-
grund des verarbeiteten Materials mit Be-
lastungen zu rechnen war. Die Messungen
beschrankten sich auf Betriebe, in denen
Material aus der Sammlung tber DSD ver-
arbeitet wurde. Diese Messungen wurden
in Zusammenarbeit mit dem Landes-
gesundheitsamt Baden-Wirttemberg
durchgefihrt. Probenahme und Analytik
erfolgten nach anerkannten Verfahren der
TRBA 405/430 [11; 12].

Bewertungsgrundlagen

Der Umgang mit biologischen Arbeits-
stoffen wird durch die Biostoffverordnung
[3] geregelt. Sie gilt unabhdngig davon, ob
essich um eine gezielte Tatigkeit oder nicht
beabsichtigten Umgang handelt. Wie bei
den chemischen Gefahrstoffen hat der Ar-
beitgeber auch bei nicht gezielten Tatigkei-
ten eine Gefahrdungsbeurteilung durch-
zufithren. Davon abhidngig sind dann ge-
eignete Hygiene- und Schutzmafinahmen
zu treffen. Eine Messverpflichtung besteht
nicht. Es gibt bisher auch keine Grenz-
werte, die als Grundlage fir eine Beurtei-
lung der Arbeitsplatzbelastung herangezo-
gen werden konnen. Als Grundlage fur
eine Bewertung werden daher die Leit-
linien des Arbeitsschutzes in Abfall-
behandiungsanlagen [13] herangezogen,
wo Orientierungswerte flir Schimmelpilz-
konzentrationen in der Atemluft genannt
werden:
@ Bei weniger als S 000 KBE/m? sind keine
weiteren Mallnahmen hygienischer, orga-
nisatorischer oder technischer Art erfor-
derlich.
@ Zwischen 5 000 und 50 000 KBE/m? sind
weitergehende hygienische Mafinahmen
erforderlich (Anderung und Intensivie-
rung der Reinigungsverfahren und -inter-
valle, Wartung der Liftungstechnik, Ver-
meidung der Verschleppung von organi-
schem Material in unbelastete Arbeits-
bereiche).
® Bei mehr als 50 000 KBE/m? sind zusatz-
lich zu einer Verbesserung der hygie-
nischen Mafnahmen die organisatori-
schen und technischen Schutzmafnah-
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men zu Uberpriiffen und zu optimieren
(weitgehende Automatisierung, verbes-
serte Kapselung und Absaugung, Liiftungs-
technik).

In der TRBA 211 ,Biologische Abfall-
behandlungsanlagen: Schutzmafinah-
men® [7] wird ein Technischer Kontroll-
wert (TKW) von 50 000 KBE/m?3 mit einem
Toleranzbereich bis 100 000 KBE/m?3 aufge-
stellt.

Diskussion der Messergebnisse

Die Belastung der Arbeitsbereiche durch
luftgetragene biologische Arbeitsstoffe in
den einzelnen Betrieben war sehr unter-
schiedlich, obwohl in allen Betrieben bio-
logisch kontaminierte Kunststoffe ver-
arbeitet wurden (Bild 4). Wahrend bei Be-
trieb D in allen Arbeitsbereichen die Keim-
zahl < 10 000 KBE/m? war, ergaben sich in
Betrieb B Konzentrationen, die im Bereich
des Orientierungswerts bzw. des Tech-
nischen Kontrollwerts von 50 000 KBE/m?
lagen. Im Betrieb A bestanden eindeutig
Probleme im Bereich der Materialaufgabe,
wo aufgrund von Materialkontamination
und technischen bzw. ortlichen Vorausset-
zungen Keimzahlen bis 1,9 Mio. gemessen
wurden. Zum Vergleich: Die Schimmel-
pilzbelastung im Aufienbereich der drei Be-
triebe Jag im Mittel bei ca. 2 000 KBE/m3,
als Hintergrundbelastung wurden Werte
< 1000 KBE/m3 gemessen.

Bei der Verarbeitung von Kunststoffen
aus der Sammlung durch das Duale System
ist in allen Fallen mit einer Freisetzung von
biologischen Arbeitsstoffen zu rechnen.
Dabel muss wegen des Einflusses von Ar-
beitsverfahren, persdnlicher Arbeitsweise
und Sauberkeit am Arbeitsplatz von einer
stark schwankenden, auch von der Jahres-
zeit abhédngigen Belastung durch biologi-
sche Arbeitsstoffe ausgegangen werden.

Legt man fiir eine Beurteilung der Belas-
tung in der Luft durch biologische Arbeits-
stoffe die Leitlinien des Arbeitsschutzes
in Abfallbehandlungsanlagen oder der
TRBA 211 zugrunde, sind bei Keimzahlen
bis 1,9 Mio. KBE/m? ab einer Belastung von
100 000 KBE/m? Mafinahmen zur Verbes-
serung der hygienischen Situation zu er-
greifen sowie organisatorische und techni-
sche Schutzmafinahmen nach TRBA 210
[14] zu treffen. Demnach wiren zumindest
in einem Betrieb die hygienischen Mafi-
nahmen sowie die organisatorischen und
technischen Schutzmafinahmen zu Gber-
prifen und zu optimieren (weitgehende
Automatisierung, verbesserte Kapselung
und Absaugung, Liftungstechnik).

Empfohlene MaBnahmen

Allgemeine Schutzmafinahmen

In der TRGS 500 [15] werden Schutzmaf-
nahmen fiir den Umgang mit Arbeitsstof-
fen beschrieben, die unabhéingig von der
Ermittlung, ob es sich um Gefahrstoffe
handelt, anzuwenden sind. Diese sollen
einen Mindestschutz des Arbeitnehmers
vor stoffbedingten Gesundheits- und Si-
cherheitsgefahren sicherstellen, insbeson-
dere vor dem Hintergrund, dass in Abhan-
gigkeit von der Exposition grundsdtzlich
alle Stoffe eine Gesundheitsgefahr darstel-
len und der wissenschaftliche Erkenntnis-
stand iber die Wirkung vor allem von Stoff-
gemischen unzureichend ist. Die o. g.
TRGS enthdlt Anforderungen an die Ge-
staltung der Arbeitspldtze, Hinweise zur Ar-
beitsorganisation, zum Schutz vor Stdu-
ben, Gasen und Ddmpfen und zusdtzlich
Hinweise auf weitere gesetzliche Regelun-
gen und Literatur. Beim Umgang mit ver-
unreinigten Ausgangskunststoffen sind zu-
sdtzlich die in der TRBA 500 [16] angefiihr-
ten Malnahmen zu treffen.

1,9 Mio. Bild 4 ,
o Schimmelpilz-
S 4
S konzentrationen
N i in den einzelnen
@Q Technischer Kontroliwert nach TRBA 211 Arbeitsbereichen.
QS

KBE/m?

Betrieb

a Anlieferung/Materialaufgabe
0 Granulieren/Extrudieren
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3 SostierenyMahlen/Schreddern
O AuBenluft

Technische Mafinahmen
@ So weit wie mdéglich sind geschlossene
Anlagen einzusetzen. Ein Offnen wahrend
des Betriebs ist auszuschlielen. Eine be-
stimmungsgemdafe Nutzung der Maschi-
nen ist zu gewahrleisten.
® An Bandiibergingen und Ubergabestel-
len sind die Fallhdhen zu minimieren. Ge-
nerell sollte der Austritt von Gefahrstoffen
an Stellen mit offensichtlicher Freisetzung
durch Abdeckungen, Kapselung oder Ab-
saugung direkt an der Quelle minimijert
werden.
e Line manuelle Sortierung ist in einer
rdumlich abgetrennten und mit einer
raumlufttechnischen Anlage ausgestatte-
ten Kabine vorzunehmen.
@ Bei der Weiterverarbeitung sind Produk-
tionsschritte, bei denen Stdube, gefdhr-
liche Gase oder Dimpfe freigesetzt werden
koénnen, abzusaugen.
e Fahrzeugbewegungen in geschlossenen
Rdumen sind auf ein Mindestmaf! zu redu-
zieren. Zum innerbetrieblichen Transport
sind vorzugsweise elektro- oder gasbetrie-
bene Fahrzeuge einzusetzen. Flurférder-
zeuge mit Dieselmotoren diirfen bei Ein-
satz in Rdumen nur mit Partikelfilter betrie-
ben werden (siehe TRGS 554 [17]).

Persénliche SchutzmaBnahmen
o Fiir Reinigungs- und Wartungsarbeiten,
bei denen vielfach eine hohe Staubbelas-
tung auftritt, sind zusatzlich partikelfil-
ternde Halbmasken (P2) bereitzustellen.
® In Arbeitsbereichen, in denen bei Be-
triebsstérungen das Auftreten von gesund-
heitsschidlichen Gasen oder Dampfen in
hoéheren Konzentrationen nicht aus-
zuschliefen ist, ist geeignete Schutzausriis-
tung vorzuhalten (Halb- oder Vollmaske
mit entsprechendem Filter).
@ Geeignete Arbeitskleidung, auch Hand-
schuhe und Sicherheitsschuhe, sind vom
Arbeitgeber zur Verfiigung zu stellen. Die
Reinigung und Instandhaltung hat durch
den Arbeitgeber zu erfolgen.
@ Das Tragen geeigneter Schutzkleidung
bzw. -ausristung, die den notwendigen
Schutz in ausreichendem Mafle gewdhr-
leistet, muss zwingend vorgeschrieben
werden, wenn das Schutzziel durch techni-
sche und/oder organisatorische Mafinah-
men nicht erreicht werden kann.

Organisatorische und hygienische
Schutzmafinahmen
e Eine regelmidflige Grundreinigung der
Betriebsraume zur Verringerung der Staub-
last und eine regelmadf3ige Reinigung von
Arbeitspldatzen und Fuflboden unter mog-
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Positivliste gepriifter Maschinen wird in je-
weils aktualisierter Version von den Berufs-

24

fe: Ermitteln und Beurteilen der Geféhr-
dungen durch Gefahrstoffe am Arbeits-
platz: Verfahrens- und stoffspezifische
Kriterien (VSK) fiir die betriebliche
Arbeitsbereichsiiberwachung (TRGS
420). BArbBI. (1999) Nr. 9, S. 53-58,
i. d. F. BArbBI. (2003) Nr. 2, S. 128.
[11] Technische Regeln fiir biologische
Arbeitsstoffe: Anwendung von Messver-
fahren und technischen Kontrollwerten
fir luftgetragene Biologische Arbeits-
stoffe (TRBA 405). BArbBI. (2001) Nr.
5, S. 58, i. d. E BArbBI. (2003) Nr. 3,
S.-blo.

[12] Technische Regeln fiir biologische
Arbeitsstoffe: Verfahren zur Bestim-
mung der Schimmelpilzkonzentration in
der Luft am Arbeitsplatz (TRBA 430).
BArbBI. (1997) Nr. 1, S. 50-53, i. d.
F. BArbBI. (1997)Nr. 10, S. 74-77.
[13] LV 15: Leitlinien des Arbeitsschut-
zes in Abfallbehandlungsanlagen.
Hrsg.: Landerausschuss fiir Arbeits-
schutz und Sicherheitstechnik. Wiesba-
den 1998.

[14] Technische Regeln fiir biologische
Arbeitsstoffe: Abfallsortieraniagen:
SchutzmaBnahmen (TRBA 210).
BArbBI. (1999) Nr. 6, S. 77-81.

{15] Technische Regeln fiir Gefahrstof-
fe: SchutzmaBnahmen — Mindeststan-
dards. (TRGS 500). BArbBl. (1998)
Nr. 3, S. 57-59.

[16] Technische Regeln fiir biologische
Arbeitsstoffe: Allgemeine HygienemaB-
nahmen: Mindestanforderungen

(TRBA 500). BArbBI. (1999) Nr. 6,
S.81-82.

[171 Technische Regeln flir Gefahrstof-
fe: Dieselmotoremissionen (DME)
(TRGS 554). BArbBI. (2001) Nr. 3,
S.112-129.

[18] Kennzahl 510210: Maschinen zur
Beseitigung gesundheitsgefahrlicher
Staube — Positivliste. In: BIA-Handbuch
45 Lfg. — VI/2004. Betlin: Erich
Schmidt Verlag .

[19] Technische Regeln fir Gefahrstof-
fe: Betriebsanweisung und Unterwei-
sung nach § 20 GefStoffV (TRGS 555).
BArbBI. (1997) Nr. 12, S. 49-58.

genossenschaften als Sicherheitstech-
nisches Informations- und Arbeitsblatt
510210 verdffentlicht {18].

e Das Abblasen mit Druckluft muss auf
begrindete Ausnahmesituationen (Reini-
gung unzugdnglicher Stellen) beschrankt
werden.

e Durch arbeitsbereichs-, tétigkeits- und/
oder stoffbezogene Betriebsanweisungen
nach TRGS 555 [19] ist sicherzustellen, dass
alle Arbeitnehmer tiber den sachgerechten
und betrieblich festgelegten Ablauf einzel-
ner Arbeitsvorgidnge, damit verbundene
Gefahren und technische, organisatori-
sche oder personliche Schutzmafinahmen
informiert sind.

e Fine regelméRige Unterweisung der Ar-
beitnehmer mit Schwerpunkt auf dem be-
trieblichem Arbeits- und Gesundheits-
schutz kann deren Problembewusstsein
starken. Die Unterweisungist schriftlich zu
dokumentieren.

® Ein striktes Rauch-, Ess- und Trinkverbot
an den Arbeitspldtzen ist einzuhalten. Da-
mit kann die orale Aufnahme von che-
mischen Gefahrstoffen und Bakterien oder
Schimmelpilzen vermindert werden.

Ausblick

Die vorliegenden Untersuchungsergeb-
nisse werden in Zusammenarbeit mit der
Bundesanstalt flir Arbeitsschutz (BAuA),
dem Arbeitskreis der Landermessstellen far
den chemischen Arbeitsschutz (ALMA),
der BG Chemie sowie dem Bundesverband
Sekunddrrohstoffe und Entsorgung e. V.
(BVSE) zur Erstellung einer LASI/ALMA-
Empfehlung (VSK nach TRGS 420) verwen-
det. Die Empfehlungen fiir die werkstoff-
liche Verwertung von Kunststoffen wur-
den jetzt durch den Lidnderausschuss fiir
Arbeitsschutz und Sicherheit (LASI) ver-
abschiedet. Durch LASI/ALMA-Empfeh-
lungen (http://lasi.osha.de/publications)
sollen gewerbliche Branchen bei der Erfiil-
lung ihrer Ermittlungspflichten nach
GefStoffV unterstiitzt werden. Die darin
festgelegten Anforderungen an die Ausstat-
tung der Arbeitspldtze gewdhrleisten die
Einhaltung der giiltigen Arbeitsplatzgrenz-
werte und kénnen die Betriebe von Mes-
sungen zur Bestimmung der Arbeitsplatz-
belastung befreien. TU 490
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