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Vorwort

Nach der Gefahrstoffverordnung (GefStoffV) sind die Arbeitgeber verpflichtet, eine
Gefahrdungsbeurteilung durchzufiihren. Diese besteht aus der Erfassung der
Gefahrstoffe, der Erstellung eines Konzeptes fur die Schutzmal3nahmen und der
Prufung der Wirksamkeit der umgesetzten Mal3nahmen. Dabei mussen Arbeitgeber
u. a. belegen, dass die Arbeitsplatzgrenzwerte eingehalten werden.

Um insbesondere Klein- und Mittelunternehmen (KMU) bei der Umsetzung der
Gefahrstoffverordnung Hilfen an die Hand zu geben, werden verfahrens- und stoff-
spezifische Kriterien (VSK) erarbeitet. Entspricht die betriebliche Situation eines
Unternehmens der in einer VSK beschriebenen, so gilt nach § 8 Abs. 1 GefStoffV die
L-vermutungswirkung®, d.h., der Arbeitgeber kann sich bei Einhaltung der beschrie-
benen verfahrens- und stoffspezifischen Kriterien darauf verlassen, dass die
Arbeitsplatzgrenzwerte eingehalten werden und die getroffenen MalRnahmen *die
Anforderungen der Gefahrstoffverordnung erfullen.

Die verfahrens- und stoffspezifischen Kriterien werden nach Vorgaben erstellt, die in
der Technischen Regel TRGS 420 - Verfahrens- und stoffspezifische Kriterien (VSK)
fur die Gefahrdungsbeurteilung- beschrieben sind. Im Anhang der TRGS 420 werden
die entsprechenden Verfahren aufgelistet.

Die im Jahr 2001 erarbeitete Handlungsanleitung ,Umgang mit Lésemitteln im Sieb-
druck” wurde zuletzt im Frihjahr 2008 uberarbeitet. In diese Uberarbeitung flossen
geanderte Arbeitsplatzgrenzwerte sowie der aktuelle Stand der Technik ein.

Im Rahmen der 42. Sitzung am 17. und 18. November 2008 hat der Ausschuss flur
Gefahrstoffe (AGS) die Handlungsanleitung ,Umgang mit Losemitteln im Siebdruck"
als VSK verabschiedet.

Potsdam/Wiesbaden im Marz 2009

P s Moo W .

Ernst-Friedrich Pernack Marianne Weg

Vorsitzender des Landerausschusses flr Koordinatorin flr das Fachthema

Arbeitsschutz und Sicherheitstechnik L~Stofflicher Gefahrenschutz” des
Landerausschusses flr Arbeitsschutz
und Sicherheitstechnik
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1. Allgemeines

Mit der Gefahrstoffverordnung (GefStoffV) vom 23. Dezember 2004 wurde in Umsetzung
mehrerer EG-Richtlinien der Arbeitsschutz bei Tatigkeiten mit Gefahrstoffen neu geregelt.
Dabei steht die Gefahrdungsbeurteilung im Mittelpunkt, in der die angemessenen
SchutzmalBRnahmen fur die Tatigkeiten vom Arbeitgeber selbst verantwortlich festgelegt
werden sollen.

Gehen die Beschaftigten Tatigkeiten mit Gefahrstoffen nach oder werden Gefahrstoffe bei
diesen Tatigkeiten freigesetzt, so ist der Arbeitgeber nach der Gefahrstoffverordnung [1]
verpflichtet, die Gefahrdung zu ermitteln und MalRnahmen zum Schutz der Gesundheit der
Beschéftigten durchzufihren. Hierzu gehort neben der Beachtung der Substitution (Ersatz
durch weniger gefahrliche Stoffe oder Verfahren) und der Durchfihrung von MalRnahmen
nach dem Stand der Technik, insbesondere die Uberwachung der Einhaltung von
Arbeitsplatzgrenzwerten (AGW), wie es die Technischen Regeln fir Gefahrstoffe ,Ermittlung
und Beurteilung der Konzentration gefahrlicher Stoffe in der Luft in Arbeitsbereichen®
(TRGS 402) [2] ndher beschreiben. Treten Stoffgemische gleichzeitig oder nacheinander
wahrend einer Schicht in der Luft am Arbeitsplatz auf, so ist dies hier auch geregelt.

In der LASI-Handlungsanleitung werden die notwendigen Schutzmafnahmen fir den
Umgang mit Lésemitteln im Siebdruck entsprechend dem Stand der Technik beschrieben.
Sie wurde vom LASI in Zusammenarbeit mit den relevanten Berufsgenossenschaften, der
Bundesanstalt fir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin und Branchenvertretungen auf der
Grundlage von systematischen Erhebungen und Bewertungen von Expositionsmesswerten
erarbeitet. Der Arbeitgeber kann, nach Prufung der Ubertragbarkeit auf seine betriebliche
Situation, die SchutzmafRnahmen Ubernehmen und erspart sich eigenen Ermittlungs- und
Messaufwand.

Die LASI-Handlungsanleitung wurde entsprechend den Anforderungen der Technischen
Regel fur Gefahrstoffe TRGS 420 ,Verfahrens- und stoffspezifische Kriterien (VSK) fur die
Gefahrdungsbeurteilung” (1/2006) [4] erstellt und ist als Expositionsbeschreibung dem
Arbeitgeber hilfreich fur die Zusammenstellung der notwendigen Schutzmalnahmen nach
dem Stand der Technik.

Im Rahmen der 42. Sitzung am 17. und 18. November 2008 hat der Ausschuss fir
Gefahrstoffe (AGS) die LASI-Handlungsanleitung als VSK verabschiedet. Sie wird im
Anhang der TRGS 420, unter Angabe der Quelle, aufgelistet. Damit gilt dann nach § 8 Abs. 1
der GefStoffV die ,Vermutungswirkung®, d.h., dass der Arbeitgeber kann sich bei Einhaltung
der beschriebenen ,verfahrens- und stoffspezifischen Kriterien“ darauf verlassen, dass die
Arbeitsplatzgrenzwerte eingehalten werden und die getroffenen MalRnahmen die
Anforderungen der Gefahrstoffverordnung erfiillen.

LASI-Veroffentlichungen sind lber das Internet unter http://lasi.osha.de — Publikationen —
LASI-Veroffentlichungen zuganglich. Sie werden regelmafig tberpruft und dem Stand der
technischen und arbeitsschutzrechtlichen Entwicklung (z.B. bei neuen Grenzwertsetzungen)
angepasst.

Der Anwender dieser Empfehlungen ist gehalten, diese Fortschreibungen zu beachten.

2. Anwendungsbereich

Diese LASI-Handlungsanleitung gilt im Siebdruck beim Verarbeiten von Siebdruckfarben und
Reinigern, die organische Lésemittel enthalten, fir die Tatigkeiten: Farbanmischen, Drucken
(an Handdrucktischen, Halb-, Dreiviertel- und Vollautomaten) und Siebreinigen einschlief3lich
zugehdoriger Arbeiten mit Losemittelexposition.
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Sie gilt nicht fur das Siebspannen, die Herstellung der Druckformen und das Entschichten.
Sie gilt auch nicht fir den Umgang mit wasserbasierten oder UV-Druckfarben.

Siebreinigungstatigkeiten am Handwaschplatz sind vom Anwendungsbereich ausge-
nommen, wenn die gesamte Expositionsdauer dabei fir einen Arbeithehmer eine Stunde pro
Schicht tberschreitet. Hierbei kdnnen hohe Expositionen auftreten, daher sind betriebliche
Messungen zur Beurteilung der Belastung notwendig. So lange die Beurteilung der
Belastung nicht durchgefuhrt ist, muss Atemschutz (Al oder A2) getragen werden. Das
Tragen von Atemschutz darf keine standige Mal3hahme sein.

Diese LASI-Handlungsanleitung enthalt zu Brand- und Explosionsschutzmal3hahmen nur
grundsatzliche gefahrstoffrechtliche Aussagen (primare SchutzmalRnahmen), siehe deshalb
ergdnzend auch die BG-Regel ,Betreiben von Arbeitsmitteln* (BGR 500). Die Anforderungen
der Betriebssicherheitsverordnung und die Brandschutzvorschriften der Lander sind
zusétzlich zu beachten. Regelungen zum Explosionsschutz finden sich beziglich Bau und
Ausristung (Maschinen) in den entsprechenden Gestaltungsregeln BGI 837 [5], BGI 801 [12]
und in den gultigen EN 1010 [6] und EN 12921-3 [7].

3. Arbeitsverfahren / Tatigkeiten

Siebdruck ist ein Durchdruckverfahren zur Herstellung meist farbiger Objekte auf
unterschiedlichen Tragermaterialien (Papier, Kunststoff, Textilien). Als Druckformtréager wird
ein feinmaschiges Gewebe (Polyester, Nylon, Metall), Sieb genannt, verwendet, das straff
auf einen Druckrahmen gespannt ist. Zur Herstellung der Druckform (Schablone) wird auf
das Sieb eine lichtempfindliche Schicht aufgetragen, die durch Einwirkung von UV-Licht
aushartet. Die Bereiche der Druckform, die farbdurchldssig sein sollen, werden vor dem
Belichten lichtundurchlassig abgedeckt. Dies kann durch das Auflegen eines Films oder
Besprihen mit einer speziellen Farbe oder einem Wachs erfolgen. Die abgedeckten Flachen
harten nicht durch und werden ausgewaschen.

Vor dem Drucken erfolgt die Konfektionierung der Siebdruckfarbe durch Anmischen der
Farbtontypen und durch Zugabe von Verdinner (bis ca. 10%) und Trocknungsverzégerer.

Die Farbe wird auf das bereits in die Druckmaschine eingebaute Sieb gegeben. Das zu
bedruckende Material wird eingelegt, an Positioniermarken ausgerichtet und meist durch
Unterdruck an den Drucktisch angesaugt und damit festgehalten. Der Siebrahmen wird bis
kurz Uber das zu bedruckende Material abgesenkt. Durch das Abfahren der zu druckenden
Flache mit einer Vorrakel wird die Farbe gleichmaRig in der Schablone verteilt (Flutvorgang).

Beim eigentlichen Druckvorgang wird die Druckfarbe durch die offenen Maschen des Siebes
mittels der etwas schriggestellten Rakel in Reib- und Streichbewegung auf das zu
bedruckende Material aufgetragen. Der Siebtrager wird wieder angehoben, das bedruckte
Material entnommen und zur Trocknung entweder in ein Trockengestell (Horde) manuell
abgelegt oder einem Durchlauftrockner (Warmluft) automatisch zugefuhrt. AnschlieRend
beginnt der Zyklus von vorn. Wenn die Farbmenge auf dem Sieb zu gering wird, wird Farbe
vor dem Flutvorgang meist von Hand nachgefllt.

Der Arbeitszyklus kann verschieden stark automatisiert sein. Am Handdrucktisch wird der
Siebrahmen fiir jeden Druckvorgang entweder motorisch oder von Hand heruntergeklappt,
die Rakelbewegungen (Fluten und Drucken) werden von Hand vollzogen. Beim
Halbautomaten werden sowohl die Bewegungen des Siebrahmens, als auch die
Rakelbewegungen motorisch ausgefiihrt. Hierbei gibt es separate Rakel fir den Flut- und
den Druckvorgang. Beim Dreiviertelautomaten wird dariber hinaus das fertig bedruckte
Material automatisch aus der Maschine zum Trocknen an einen beheizten Trockenkanal
weitergegeben, dessen Abluft abgesaugt und nach aul3en abgegeben wird. Beim
Vollautomaten erfolgt zusatzlich auch das Einlegen des zu bedruckenden Materials in die
Maschine automatisch. Der Arbeitnehmer muss hier nur Farbe nachfiillen, das Material
bereitstellen und Einstell- und Uberwachungsaufgaben durchfihren.
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Beim Drucken mussen gelegentlich durch eingetrocknete Farbe verschlossene Siebmaschen
mit Losemittel gedffnet oder Teile des Siebes gereinigt werden. Hierfur wird ein Putztuch mit
Ldsemittel getréankt und das Sieb von unten und/oder oben geputzt.

Die nach Beendigung des Druckvorganges notwendige Siebformenreinigung wird
uberwiegend mit |dsemittelbasierten Siebreinigern durchgefiihrt und erfolgt in der Regel nicht
an der Druckmaschine, sondern in einem speziell dafir vorgesehenen Arbeitsbereich.
Abhangig von der Grolle und der Organisation des Siebdruckbetriebes und der im Betrieb
vorhandenen Verfahrenstechnik, fuhrt ein Arbeithehmer alle oder nur einen Teil der
l[6semittelbelasteten Arbeitsgange aus.

4. Gefahrstoffexposition

4.1 Gefahrstoffe

Die im Siebdruck verwendeten L&semittelgemische gelangen durch Einatmen oder
Aufnahme (ber die Haut in den menschlichen Koérper. Grundsatzlich kénnen sie bei
Aufnahme gro3erer Mengen akute und/oder chronische Gesundheitsschaden verursachen,
insbesondere kann es zu Schadigungen des Nervensystems, der Atmungsorgane, der
Nieren, der Leber und der Haut kommen. Die Stoffe, die im Siebdruck eingesetzt werden wie
Solvent Naphtha, Diacetonalkohol, Cyclohexanon, 1-Methoxypropylacetat-2, 2-Butoxy-
ethylacetat, sind zum grof3en Teil als gesundheitsschadlich und/oder reizend eingestuft. Es
gilt deshalb das Gebot zur Ersatzstoffprifung gemaR Gefahrstoffverordnung. Dabei ist
sowohl die Hohe der Arbeitsplatzgrenzwerte nach TRGS 900 [8] zu bericksichtigen, als
auch die Fluchtigkeit der Stoffe.

Im Hinblick auf Ersatzstoffe sind die Lieferanten/Hersteller zu Auskuinften verpflichtet.

Eine Tabelle der im Siebdruck relevanten Stoffe mit Arbeitsplatzgrenzwert und Angaben zur
Flachtigkeit ist im Anhang, Abschnitt 2.3 zu finden.

Die Auswahl der Farben und Reiniger und damit die Auswahl der Gefahrstoffe ist von grol3ter
Bedeutung. Je flichtiger (niedriger Siedepunkt, niedriger Flammpunkt, hoher Dampfdruck)
ein Stoff ist, je niedriger der Grenzwert ist und je mehr er in den Arbeitsstoffen
(Farbe/Verdiinner/Reiniger) enthalten ist, desto mehr tragt er zur Belastung der
Beschaétftigten bei.

Da die organischen Losemittel brennbar sind, kénnen Brand- und Explosionsgefahren
auftreten. Beim Siebdruck eingesetzte Zubereitungen sind tberwiegend ihrem Flammpunkt
entsprechend als ,entziindlich (Flammpunkt zwischen 21 und 55 °C) eingestuft und mit R10
gekennzeichnet.

Durch die Anforderung der EN 1010 [6] an die Hersteller, den Flammpunkt der Farben und
Reiniger anzuheben, haben sich in den letzten Jahren die Rezepturen und Ldsemittel-
zusammensetzungen geandert. Es werden mehr Stoffe mit einem hdheren Flammpunkt
eingesetzt, die z.T. nicht toxikologisch untersucht sind, z.B. Glykolether und —ester.

Durch Einsatz wasserbasierter und/oder UV-Farben wird die Losemittelexposition im
Druckbereich verringert. Die Einsatzmdglichkeiten sollten aber sehr sorgfaltig gepruft
werden. UV-Farben enthalten Acrylate und Fotoinitiatoren, die Gefahr der Haut-
sensibilisierung ist damit grundsatzlich gegeben. Dies erfordert die konsequente Vermeidung
von direktem Hautkontakt. Durch die UV-Strahlung kann es zur Belastung durch Ozon
kommen, wenn dieses nicht abgesaugt wird.

4.2 Bewertung der Gefahrstoffexposition

In den Jahren 2004 bis 2006 wurde eine neue Branchenuntersuchung durchgefiihrt. Die
Berufsgenossenschaft der Feinmechanik und Elektrotechnik sowie die BG Druck und
Papierverarbeitung, die Fa. Envisafe und die Landermessstellen Hessen, Hamburg und
Schleswig-Holstein fihrten 75 Expositionsmessungen in 28 Betrieben durch. Die
gemessenen Werte in den Siebdruckereien sind jeweils reprasentativ fur die Schicht am



Umgang mit Lésemitteln im Siebdruck Seite 4

Messtag. Bei der Auswahl der Betriebe wurde Wert auf die Erfullung der in der bisherigen
LV 24 beschriebenen ,verfahrens- und stoffspezifischen Kriterien gelegt. Diese
grundlegenden MalBnahmen wurden jedoch nur von einem Teil der Siebdruckbetriebe
vollstandig erfillt. In vielen Fallen wurde trotz schlechterer Bedingungen gemessen. Die
statistische Auswertung der Daten ist im Anhang im Abschnitt 1 ausfuhrlich beschrieben.

Die statistische Auswertung des Datenkollektivs ergab (Angabe als Summenindex):

Gruppe Anzahl Mittelwert Median Max. 75-Perzentil 95-Perzentil
Mess-
ergebnisse
A Messwerte gesamt 75 0,47 0,33 1,52 0,62 1,20
B Flammpunkt <40°C 16 0,73 0,91 1,32 1,14 1,32
C Flammpunkt >40°C 59 0,40 0,30 1,52 0,49 1,15
D Fp >40° C und 33 0,32 0,26 1,14 0,35 0,71
Grundmalnahmen , erfillt"
E Fp. <40°C oder 23 0,75 0,81 1,52 1,16 1,32
Grundmal3nahmen nicht ,erfullt"
F Halbautomaten 37 0,46 0,33 1,52 0,56 1,15
G Dreiviertelautomaten 19 0,43 0,33 1,31 0,46 1,31
H Vollautomaten 17 0,54 0,36 1,32 0,71 1,32

Der Handdruck erwies sich schon bei der Messdatenerhebung ab 2001 als unproblematisch im
Hinblick auf die heranzuziehenden Grenzwerte.

| | Handdruck (altes Datenkollektiv) | 15 | 0,29 | 0,26 | 0,87 | | 0,69 |

Nach den TRGS 420 ,Verfahrens- und stoffspezifische Kriterien (VSK) fur die Gefahrdungs-
beurteilung” wird im statistischen Sinne der Befund ,Einhaltung des Grenzwertes” erhoben,
wenn das 95-Perzentil des vorliegenden Messkollektivs einen Bewertungsindex < 1 ergibt.
Abhangig vom Abstand des 95-Perzentils von 1 und von der Gréf3e des Messkollektivs kann
das Messkollektiv dennoch Messergebnisse mit Uberschreitung des Grenzwertes enthalten.

Das dieser Expositionsbeschreibung zugrunde liegende Datenkollektiv beruht tberwiegend
auf Messungen in Betrieben, in denen ein gewisses Problembewul3tsein fir
Arbeitsschutzbelange vorhanden ist.. Der durch die obigen Zahlen beschriebene derzeit
vorgefundene Stand in den Siebdruckereien zeigt aber, dass nicht grundsatzlich von der
Einhaltung der Grenzwerte ausgegangen werden kann. Das gesamte Datenkollektiv hat ein
95-Perzentil von 1,20.

Die Differenzierung der Messergebnisse nach den vorgefundenen Bedingungen macht
deutlich, dass in Betrieben, in denen Farben, Verdinner und Reiniger mit einem
Flammpunkt dber 40 °C eingesetzt werden (wie die EN 1010 schon wegen des
Explosionsschutzes fordert) und technische und organisatorische Mal3hahmen erflllt sind,
die Grenzwerte eingehalten werden. Hier liegt das 95-Perzentil mit 0,71 deutlich unter 1.

Bei Einhaltung des Standes der Technik, wie im folgenden Abschnitt 5 beschrieben,
werden die Grenzwerte eingehalten.

5. SchutzmalRnahmen

In den Abschnitten 5.1, 5.2.1, 5.2.2 und 5.2.5 werden die SchutzmalRnahmen beschrieben,
die nach Stand der Technik zwingend erflllt werden missen, damit die Grenzwerte
eingehalten werden.

Werden diese MalRBhahmen in der Siebdruckerei erfillt und die erforderlichen regelmaRigen
Wartungen und technischen Prifungen durchgefihrt, sind betriebliche Arbeitsplatz-
messungen nicht erforderlich.
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Fur Neuanlagen sollten die beschriebenen technischen MaRnahmen schon bei der Planung
bertcksichtigt werden.

Diese Malinahmen setzen die Anforderungen der Gefahrstoffverordnung entsprechend der
Schutzstufe 2, die Brand- und Explosionsschutzbestimmungen der Gefahrstoffverordnung
und die Forderungen zur arbeitsmedizinischen Vorsorge um.

In den Abschnitten 5.2.3 und 5.2.4 werden die liftungstechnischen Mafinahmen
beschrieben, die nicht in jeder Siebdruckerei notwendig sind, die aber im Rahmen der
Gefahrdungsbeurteilung abgeprift werden miissen.

Ablaufschema fir die Prifung bei der Gefahrdungsbeurteilung

Erstellung
Gefahrstoffverzeichnis

IA
*‘7
Uberpriifung der Farben,
Verdiunner, Reiniger - Stoffpalette Andere Zubereitung auswahlen,
- kein Isophoron enthalten nicht o.k. Hersteller befragen
- Flammpunkt >40°C
(Abschn. 5.1)

A 4

Stoffpalette <
0.k. Y

MaRnahmen

Uberpriifung der organisatorischen nicht erfiillt organisatorische und persoénliche

und personlichen MaRnahmen Mafnahmen erfillen und
(Abschn.5.2.1) dauerhaft sicherstellen

unter Berlcksichtigung der

. . ~Gestaltungsregeln flr

Organisatorische Siebdruckmaschinen®, BGI 837

und persodnliche

MaRRnahmen erfillt

w

l A

nein o .
Hordentrocknung, » Nachrlsten
Durchlauftrockner
abgesaugt? (Abschn. 5.2.2)
2 | ¢ - —
v Nachristen unter Berlcksichtigung der
) ,2Gestaltungsregeln fir Einrichtungen und Anlagen
_ Absaugung im : zur Reinigung und Entschichtung von
Siebwaschbereich ok? | nen Siebdruckformen® , BGI 801
(Ahcchn 5 2 2) '
a_y
Sind ,relevante” diffuse ja | Isteine Absaugung nein Ist eine
Emissionsquellen vorhanden? ~| moglich? > Raumlufttechnische
(Abschn. 5.2.3) Anlage vorhanden?
g (Abschn. 5.2.4)
ja
> nein
nein nein 4 4
Nachriisten ¢———| Absaugung Nachriisten
vorhanden? .
z a
ja { :

SchutzmafRnahmen nach Stand der Technik
- Arbeitsplatzgrenzwerte eingehalten! -
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5.1 Stoffliche MaRhahmen

Bei der Auswahl der Farben, Verdinner, Verzdgerer und Reiniger missen folgende
Bedingungen erfiillt sein und anhand der Sicherheitsdatenblatter Uberprift werden
(Substitutionsgebot 89Abs. 1 GefStoffV):

e Farben, Verdinner und Siebreiniger fur die Zwischenreinigung des Siebes an der Druck-
maschine muissen einen Flammpunkt von mindestens 40 °C (s. Sicherheitsdatenblatt)
aufweisen. Nach der EN 1010 [6] sind ExplosionsschutzmaRnahmen an Siebdruck-
maschinen nicht notwendig, wenn Losemittel mit einem Flammpunkt > 40 °C eingesetzt
werden und gleichzeitig flr eine ausreichende Bellftung gesorgt ist.

e Beim manuellen Siebwaschen und in Siebreinigungsanlagen muissen die Reiniger nach
EN 1010 einen Flammpunkt von mindestens 40 °C aufweisen (s. auch BGI 801 und
EN 12921-3).

e Isophoron (3,5,5-Trimethyl-2-cyclohexen-1-on) darf nicht enthalten sein, da bei der
Verwendung isophoron-haltiger Systeme Grenzwertiiberschreitungen festgestellt wurden.
(Aufgrund seiner gesundheitsschadlichen und reizenden Wirkung und des Verdachts auf
krebserzeugende Wirkung hat Isophoron einen sehr niedrigen Grenzwert.)

e Stoffe, die auf der ,Rohstoff-Ausschlussliste fiir Druckfarben und zugehérige Produkte®
des européaischen Verbandes der Druckfarbenindustrie [9] stehen, dirfen nicht verwendet
werden. Ausgeschlossen sind damit u.a. :

- krebserzeugende, erbgutverandernde und fortpflanzungsgefahrdende Stoffe, die
gemal der Stoffrichtlinie 67/548/EWG so eingestuft sind und als giftig (T) mit den
Gefahrensatzen R45, R46, R49, R60, R61 gekennzeichnet sind.

- Stoffe, die gemaR der Stoffrichtlinie 67/548/EWG als sehr giftig (T") oder giftig (T)
eingestuft und mit den Gefahrensatzen R23, R24, R25, R26, R27, R28, R39, R48
gekennzeichnet sind.

- 2-Ethoxyethanol, 2-Ethoxyethylacetat, 2-Methoxyethanol, 2-Methoxyethylacetat.

In der Rohstoffausschlussliste besteht momentan eine Offnungsklausel fir den Siebdruck,
welche den Einsatz von bleihaltigen Pigmenten erlaubt. Bei Anwendung bleihaltiger
Farbsysteme gibt es Uber die in diesen Empfehlungen beschriebenen MalRhahmen hinaus
zuséatzlichen Handlungsbedarf!

Da Farben und Reiniger in der Regel brennbar sind, missen Brand- und Explosionsgefahren
beachtet werden.

5.2 Verfahrenstechnische Schutzmallinahmen

5.2.1 Organisatorische und personliche MalRnahmen

Folgende MafRnahmen sind Grundvoraussetzung zur Einhaltung der Arbeitsplatzgrenzwerte
im Siebdruck und missen umgesetzt werden:

Emissionsquelle MalRnahme
Farb- und I6semittel- werden in geschlossenen, nicht brennbaren Behaltern aufbewahrt,
verschmutzte Putztiicher und die Behalter werden taglich aus den Arbeitsraumen gebracht.

werden regelmaRig entsorgt.

Farben und Losemittel Behalter sind nach Gefahrstoffverordnung gekennzeichnet und
werden immer geschlossen gehalten.

dirfen nur in der fur den Fortgang der Arbeiten notwendigen Menge
— hochstens Bedarf einer Arbeitsschicht — bereitgestellt werden,
mdglichst im Originalgebinde.

Restentleerte Farb- und werden aus dem Arbeitsraum entfernt und umgehend entsorgt.
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Losemittelbehalter

Reinigung von Flachen werden nicht mittels Losemittel gereinigt, sondern Farbreste
farbverschmutzten Flachen werden direkt mit geeignetem Aufsaugmaterial wie Putztiichern
aufgenommen.

Ist die Verwendung von Ldsemitteln unvermeidbar, sollten diese eine
geringe Flichtigkeit (dies ist in der Regel bei Losemitteln mit einem
Flammpunkt >55°C gegeben) und keine Einstufung aufgrund von
Geféhrlichkeitsmerkmalen (wie z.B. gesundheits-schadlich) haben.

Zwischenreinigung des Reinigungsmittel werden ,sparsam“ eingesetzt, dafir werden z.B.
Siebes (Sieboffnung) Annetzkannen (kleine Oberflache) verwendet.

Reinigungsarbeiten am eingebauten Sieb werden zur Reduzierung
der Lésemittelemissionen optimiert, durch:

- Auswahl der Reinigungshilfsmittel, wie Buirste, Putztiicher,
Pinsel den Rahmenformaten entsprechend, damit beim
Reinigen des Siebes wvon unten nicht in die
.Losemitteltropfzone" gegangen werden muss.

Abdeckung der Bereiche des Siebes, die fir den
Druckauftrag nicht bendtigt werden, damit die Farbe nicht
dorthin [&uft und eintrocknet.
Begrenzung der Farbausbreitung bei Verwendung von schmalen
Rakeln in breiten Siebrahmen durch z.B. Begrenzungsrahmen.

Verwendung von Es werden keine Sieboéffner Verspriht, weil es dabei zu hohen
Sieboffnerspray Lésemittelkonzentrationen kommt.

Grundlegende Anforderungen an den Arbeitsschutz beim Betrieb von Siebdruckanlagen sind
in den ,Gestaltungsregeln fur Siebdruckmaschinen®, BGI 837 [5] festgelegt.

Beim manuellen Entschichten mit einem Hochdruckreinigungsgerat muss, wegen der
Aerosolbildung Atemschutz (Partikelfilter P2, zugelassen fir flissige Aerosole), bei
zusatzlichem Einsatz l6semittelhaltiger Stoffe Kombifilter A1/P2 oder A2/P2 getragen
werden. In einem solchen Fall kénnen arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersuchungen nach
G26 notwendig werden.

Zusatzlich gehdren persénliche Schutzmalinahmen gegen dermale und orale Aufnahme zu
den Grund-MaRnahmen, die erflllt sein und die in die Betriebsanweisung aufgenommen
werden missen:
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Gefahrdung Persdnliche Schutzmalnahme

Hautkontakt mit wird vermieden.

hautresorptiven und "B gen Arbeiten werden geeignete Schutzhandschuhe getragen. Die
entfettenden Stoffen | gighung eines Schutzhandschuhes sollte beim Hersteller, Lieferanten oder
der Berufsgenossenschaft (www.basis-dp.de) erfragt werden.

Beim Tragen von Schutzhandschuhen ist die Durchbruchszeit entsprechend
der eingesetzten Stoffe zu beachten.

Defekte Handschuhe dirfen nicht verwendet werden, sondern sind sofort zu
entsorgen.
Bei allen Arbeiten im Bereich Siebdrucken werden nachweislich wirksame
Hautschutz-, Hautreinigungs- und Hautpflegemittel zur Verfiigung gestellt
und benutzt (bei der Auswahl unterstiitzt die BG). Ein wirksamer Schutz
erfolgt in folgenden drei Stufen:
Hautschutz durch Hautschutzpréparat unmittelbar vor der Arbeit
Hautreinigung mit geeignetem Reinigungsmittel, das so
beschaffen ist, dass keine Hautschadigung erfolgen kann
Hautpflege, durch die der Haut vortibergehend entzogene Fett-
und Schutzstoffe wieder zugefiihrt werden.
Am Héndewaschplatz ist in einem Hautschutzplan beschrieben, welche,
wann und wie die Hautschutzmittel anzuwenden sind (bei der Erstellung des
Hautschutzplans unterstiitzen die meisten Hersteller oder Lieferanten und
die BG).
Losemittel werden nicht zur Hautreinigung oder zum S&ubern von
Kleidungssticken verwendet.

Orale Aufnahme Essen, Trinken oder Rauchen ist in Arbeitsraumen nicht gestattet.

Ob arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersuchungen notwendig sind, muss im Rahmen der Ge-
fahrdungsbeurteilung unter Einbeziehung des Betriebsarztes ermittelt und festgelegt werden.

Arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersuchungen nach 816 GefStoffV missen im Siebdruck
i.d.R. nicht veranlasst oder angeboten werden. (Die meisten Produkte enthalten keine Stoffe
der Liste Nr. 1 aus Anhang V der GefStoffV, und es werden keine Tatigkeiten der Liste
Nr.2.2 ausgefihrt (s. Abschnitt 5.1).)

Arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersuchungen sind aber notwendig :

e Beim Einsatz von xylol- und toluolhaltigen Produkten (s. Sicherheitsdatenblatt) missen,
auch bei Einhaltung der Luftgrenzwerte, arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersuchungen
angeboten werden.

e Beim Tragen von Chemikalien-Schutzhandschuhen von > 4 h/Tag missen Vorsorgeun-
tersuchungen veranlasst, beim Tragen von mehr als 2 h missen sie angeboten werden.

e Kann nach dem Ergebnis der Gefahrdungsbeurteilung eine Gefahrdung durch Hautkon-
takt (Beriicksichtigung der hautresorptiven Stoffe, s. Liste im Anhang 2.3) nicht ausge-
schlossen werden, hat der Arbeitgeber arbeitsmedizinische Vorsorge zu veranlassen
(TRGS 401 [3)).

5.2.2 Absaugung der Emissionsquellen

Damit die Arbeitsplatzgrenzwerte eingehalten und die Beschaftigten nicht unnétig belastet
werden, mussen die abdunstenden Losemittel aus Farben, Verdinnern und Reinigern
weitestgehend erfasst und nach aul3en abgefuhrt werden. Fir die MalRnahmen gilt nach 89
Abs. 2 GefStoffV:

vorrangig: Emission an der Entstehungsstelle erfassen und
absaugen (s. Abschnitt 5.2.2)

nachrangig: Raumlufttechnische Anlage (s. Abschnitt 5.2.4)
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Beim Trocknen der Farbe auf dem bedruckten Material bzw. bei der Trocknung der Siebe
nach einer Reinigung ist eine moglichst vollstdndige Erfassung und Absaugung der
Losemitteldampfe erforderlich und technisch relativ einfach zu verwirklichen. Die folgenden
MaflRnahmen missen umgesetzt werden:

Hordentrocknung

Trockenhorden missen bei Verwendung abgesaugt werden. Fir die Absaugung einer
Trockenhorde gibt es verschiedene Ausfiihrungsmaoglichkeiten:

o Erfassungselemente direkt an der Horde befestigt

e mobile Erfassungseinrichtung, die jeweils hinter eine Horde gestellt wird

o stationdre Erfassungseinrichtung in dem Bereich, in dem die Trockenhorden
Ublicherweise beschickt bzw. zum Trocknen abgestellt werden.

Erfassungselemente flr Trockenhorden sind individuelle Lésungen, die entsprechend der
Emissionsquelle ausgewdahlt und angepasst werden missen. Sinnvolle Lésungen der
Hordenabsaugung sind im Anhang Abschnitt 3.1 beschrieben.

Durchlauftrockner

Durchlauftrockner missen wirksam abgesaugt (s. BGR 107 [11]) werden. Die warme,
[6semittelbeladene Luft darf nicht aus dem Trockner in den Raum austreten, sondern muss
(auch bei kleinen oder sehr groRen Formaten) vollstandig erfasst und nach au3en abgefiihrt
werden. Die Wirksamkeit der Erfassung muss regelmafig geprift werden, z.B. mit einem
Stromungsprufrohrchen.

Ist keine Raumlufttechnische Anlage installiert, sollte ein Teil der Zuluft flr den
Durchlauftrockner im Arbeitsraum entnommen werden. Damit erreicht man fir den Raum
zuséatzlich einen héheren Luftwechsel.

Siebreinigung
Bereiche mit hoher Belastung, wie der Siebwaschbereich, missen raumlich abgetrennt und

gut be- und entliftet werden. Darauf kann man nur verzichten, wenn schwer flichtige
Losemittel (>55 °C Flammpunkt) verwendet werden.

Emissionsquelle MaRnahme

Siebreinigung an der | Nach Abschluss des Druckvorgangs darf die Reinigung von Sieb und Rakel

Druckmaschine mit flichtigen organischen Lésemitteln nicht im Druckraum an der Maschine,
sondern nur in einem separaten be- und entlifteten Siebwaschraum erfolgen.

Siebreinigung Grundsatzliche Anforderungen an Siebreinigungsplatze zur Reduzierung der

Ldsemittelemissionen sind in dem MalRnahmenkatalog der BGI 801
.Gestaltungsregeln fur Einrichtungen und Anlagen zur Reinigung und
Entschichtung von Siebdruckformen® [12] beschrieben und missen beachtet

werden.
Manuelle Bei Verwendung von fliichtigen organischen Lsemitteln an manuellen
Siebreinigung Siebwaschplatzen ist eine Absaugung zu installieren, die mit dem Start der

Ldsemittelpumpe zwangsgeschaltet ist (s. BGI 801).

Bei Verwendung von fliichtigen organischen Lésemitteln muss das Sieb in
einem abgesaugten , Trockenmodul“ getrocknet werden, damit die
Ldsemittelddmpfe gezielt nach aul3en abgefihrt werden, s. Anhang, Abs. 3.2.

Automatische Diese Anlagen sollten den ,Gestaltungsregeln fir Einrichtungen und Anlagen
Siebreinigungsanlage | zur Reinigung und Entschichtung von Siebdruckformen* , BGI 801 und der
EN 12921-3 entsprechen.

Bei Siebreinigungsanlagen mit separaten Kammern muss beim Offnen der
Tir eine Absaugung selbsttatig anlaufen (s. BGI 801).

Bei Verwendung von fliichtigen organischen Losemitteln muss, wenn die
Siebreinigungseinrichtung keine Trockenkammer beinhaltet, ein abgesaugtes
,1rockenmodul” zur Siebtrocknung installiert werden, s. Anhang, Abs. 3.2.
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5.2.3 Erfassung diffuser Emissionen

Im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung (Beteiligung der Fachkraft flr Arbeitssicherheit und
des Betriebsarztes) muss ermittelt werden, welche diffusen Emissionsquellen im Betrieb
relevant sind (Menge/Zeit, Haufigkeit usw.) und welche sinnvoll abgesaugt werden kénnen.

Emissionsquelle MaRnahme

Siebdruckmaschine Bei Dreiviertel- und Vollautomaten kann der Siebrahmen an der
Druckmaschine gekapselt und eine Absaugung vorgesehen werden, die ganz
geringen Unterdruck erzeugt (nicht zuviel absaugen, um zu starke Trocknung
der Farbe zu vermeiden). Dabei ist eine Offnung fiir das Nachfiillen von Farbe

vorzusehen.
Einlaufbereich des Die Wirksamkeit der Kapselung (s.0.) kann verbessert werden, wenn der
Durchlauftrockners Bereich zwischen Sieb und Einzug in den Durchlauftrockner in diese
Erfassung einbezogen wird.
Farbmischplatz Je nach Intensitat der Farbmischarbeiten sind Farbmischplatze einzurichten

und abzusaugen, am besten in einem separaten Raum, s. Anhang 3.4.

Nicht erfasste Losemitteldampfe missen bei Bedarf mit Hilfe einer raumlufttechnischen
Anlage (RLTA) entfernt werden.

5.2.4 Raumlufttechnische Anlage

Im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung muss ermittelt werden, ob nicht erfasste
Losemitteldampfe mit Hilfe einer raumlufttechnischen Anlage (RLTA) entfernt werden
mussen.

Wenn das Mindestmal fur die natirliche Liftung, d.h. 6ffenbare Fenster- und Turflachen,
bezogen auf die Bodenflache, zwischen 200 und 500 cm#/mz2, nicht eingehalten wird, muss
eine Raumlufttechnische Anlage installiert werden (ArbStattV i.V.m. ASR5 [13]).

Freie Liftung ist bei ungiinstiger Lage des Raumes (Keller 0.A.), besonders geringem
Raumvolumen oder grofRer Raumtiefe usw. nicht ausreichend.

Ob eine zusétzliche Raumlufttechnische Anlage installiert werden muss, hangt von den
jeweiligen Bedingungen im Betrieb ab. Bespielsweise ist eine natirliche Liftung des
Arbeitsraumes mit punktueller Absaugung an den Trockenhorden bzw. Duchlauftrocknern
nicht ausreichend bei

schlechter Erfassung der Lésemittel an der Entstehungsstelle bzw. an der Maschine,
vielen Maschinen pro Flache,

hoher Auslastung der Maschinen,

hohen Farbverbrauchen.

Im Anhang 3.3 finden Sie Hinweise zur sinnvollen Gestaltung von Liftungsanlagen.

5.2.5 Wartung/Technische Prifung

Bei Anwendung dieser LASI-Handlungsanleitung muissen die festgelegten Mal3hahmen
beachtet und eingehalten werden. Zur Kontrolle der Wirksamkeit sind folgende
Uberprtfungen durchzuftihren:

Absaug- und Raumlufttechnische Anlagen

Werden luftungstechnische MalRnahmen (nach Abschnitt 5.2.2, 5.2.3 und 5.2.4) angewendet,
hat der Betreiber dafiir zu sorgen, dass die Einrichtungen mindestens alle 2 Jahre gewartet
und auf ihre Funktionsfahigkeit gepruft werden (ArbstattvV 84(3) [13], BGR 500 [15]).
ZweckmaRig ist es, fur die Kontrolle der Luftleitungen, von auflen leicht zugéangliche
Klappen, Passstiicke, Offnungen fiir Messsonden 0.4. vorzusehen.
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Durchlauftrockner

Nach der Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV [14]) missen alle Arbeitsmittel einer
regelmaiigen Prifung unterzogen werden. Die Priffristen sind vom Betreiber in der
Gefahrdungsbeurteilung festzulegen. Auch Durchlauftrockner sind danach in regelmafigen
Intervallen zu priifen. Diese Forderung wurde in die BGR 500 [15] Kapitel 2.28 , Abschnitt
3.12.1 aufgenommen. Davor war in der BGV D24 (Trockner fur Beschichtungsstoffe) eine
jahrliche Prifung durch einen Sachkundigen gefordert.

Die Ergebnisse der Prifungen bzw. die Instandsetzungsmafnahmen sind zu dokumentieren.

6. Anwendungshinweise

) Der Anwender dieser LASI-Handlungsanleitung hat in seiner Gefahrdungsbeurteilung
zu dokumentieren, auf welcher Grundlage er diese Empfehlungen zur Beurteilung der
Geféahrdung an seinen Arbeitsplatzen heranzieht (s. TRGS 420 [4] Abschnitt 3 (2)).

) Der Anwender dieser LASI-Handlungsanleitung muss bei Verfahrensanderungen und
ansonsten regelmafig, mindestens aber einmal jahrlich, die Gultigkeit der Voraussetzungen
Uberprifen und das Ergebnis dokumentieren. Hierzu z&hlt u. a. die Prifung der
unveranderten Giiltigkeit dieser Empfehlungen. Die Uberprifung kann im Rahmen der
Gefahrdungsbeurteilung nach 8§ 5 Arbeitsschutzgesetz [18] erfolgen.

o Bei Anwendung dieser Empfehlungen bleiben andere Anforderungen der
Gefahrstoffverordnung (z. B. Substitutionsgebot), insbesondere aber die Informations-
ermittiung und Gefahrdungsbeurteilung flr die anderen Arbeitsbereiche des Betriebes, in
denen mit Gefahrstoffen umgegangen wird und fir die die Empfehlungen nicht gelten,
bestehen.

o Eine Betriebsanweisung nach 814 GefStoffV [1] muss erstellt und die Beschéftigten
missen anhand dieser jahrlich unterwiesen werden (s. Beispiel einer Betriebsanweisung
Anhang Abschnitt 4.). Inhalt und Zeitpunkt der Unterweisung sind festzuhalten und von den
Unterwiesenen schriftlich zu bestétigen.

7. Ausblick

Mit der europaischen Chemikalienverordnung REACH werden die EU-Hersteller und -
Importeure verpflichtet, fur Stoffe als solche und in Zubereitungen den sicheren Umgang flr
die nachfolgenden Verwender und Verwendungszwecke (,downstream user®) in einem
~Chemikaliensicherheitsbericht (CSB) zu beschreiben, soweit die Jahresproduktion 10 t
Uberschreitet. Diese Pflicht wird in Abhangigkeit von der Jahresproduktionsmenge ab
Sommer 2008 schrittweise eingefuhrt.

Der Verwender erhdlt dann die Informationen zum sicheren Umgang aus dem
Sicherheitsdatenblatt, das entsprechend zu ergédnzen sein wird, z.B. um ein
~EXpositionsszenario* sowie fir Stoffe um die Angabe eines DNEL (,Derived No Effect
Level).

Sollen dann Chemikalien anders verwendet werden als dies im Sicherheitsdatenblatt
beschrieben ist, oder ist die vorgesehene Anwendung nicht bei der zukunftigen
Européaischen Behdrde fur Chemikalien (ECHA) in Helsinki registriert, muss der Verwender
fur entsprechende Ergénzung sorgen — entweder direkt gegentiber der ECHA oder auf dem
Wege Uber seinen Lieferanten.

Die BG Druck und Papierverarbeitung und eine Siebdruckfarb- und eine Ldsemittelfirma
erarbeiten bereits jetzt ein Expositionsszenario fir den Siebdruck (im ersten Schritt zu
Solvent Naphtha) in einem ,REACH Implementation Project, RIP 3.2-2 Exemplification of
Exposure Scenarios — screen printing case".
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Bundesanstalt fir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin, 2003

VDI 2262 Blatt 3, ,Luftbeschaffenheit am Arbeitsplatz, Minderung der Exposition durch
luftfremde Stoffe*, 5/1994

Arbeitsschutzgesetz, 8/1996, zuletzt gedndert 7/2004

BGR 121 ,Arbeitsplatzliftung — Lufttechnische MaRhahmen*, 1/2004

Die zitierten Arbeitsschutznormen sind in der jeweils aktuellen Fassung anzuwenden. Die
Technischen Regeln fur Gefahrstoffe sind unter http://www.baua.de/, Stichworte Gefahrstoffe
/ TRGS zu finden.

Weitere Informationen enthalten
o Stoffbelastung in Siebdruckereien®, GA 53, Schriftenreihe der Bundesanstalt fur
Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin, 1998

o Lufttechnische MalRBhahmen zum Schutz vor Lésemitteldampfen in Siebdruckereien®, GA
58, Schriftenreihe der Bundesanstalt flir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin, 2001

e ,Sicheres Arbeiten in der Siebdruckerei®, Berufsgenossenschaft Druck und
Papierverarbeitung, Best.-Nr. 218

e ,Hand- und Hautschutz im Siebdruck®, Berufsgenossenschaft Druck und
Papierverarbeitung, Best.-Nr. 531.7
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Anhang

1. Auswertung des Datenkollektivs

1.1 Beschreibung des Datenkollektivs

Die Erstellung dieser neuen Fassung der LASI-Handlungsanleitung LV24 ,Umgang mit
Losemitteln im Siebdruck” baut auf den Aussagen und Auswertungen des Datenkollektivs der
beiden Vorganger-Fassungen von 2001 und 2004 auf.

Die Fassung von 2001 basierte auf einem groRen Datenkollektiv von 181 Messergebnissen aus
44 Siebdruckereien. Das 95-Perzentil des Gesamtkollektivs lag bei 1=0,88. Nachdem im Jahre
2003 Grenzwertsenkungen fur Solvent Naphtha auf 100 mg/m3 und Diacetonalkohol auf 96
mg/m3 erfolgten, musste das Datenkollektiv neu bewertet und statistisch ausgewertet werden.
Durch die neue Grenzwertsetzung gab es eine Reihe von Grenzwertliberschreitungen, das
95-Perzentil fur das Gesamtkollektiv lag bei 1,33. Die Prognose zur Grenzwerteinhaltung fur
den Siebdruck konnte nur fur den Handdruck aufrechterhalten werden. Fir die anderen
Bereiche wurde Ubergangsweise eine einmalige Messung vorgeschrieben, um die
Grenzwerteinhaltung zu bestéatigen oder um die Notwendigkeit von weiteren MalRnahmen zu
erkennen. Trotz der unginstigen Gesamtbedingungen wurde der Grenzwert in diesem alten
Datenkollektiv flr tGber 80 % der Messergebnisse eingehalten.

Die Berufsgenossenschaft der Feinmechanik und Elektrotechnik sowie die Berufsgenossenschaft
Druck und Papierverarbeitung, die Firma Envisafe und die LAndermessstellen Hessen, Hamburg
und Schleswig-Holstein fiihrten die hier zugrunde liegenden Expositionsmessungen durch.
Gemessen wurde im graphischen und industriellen Siebdruck, personenbezogen und quasi-
personenbezogen Uber mindestens 2 Stunden bei Ublichen Siebdruckarbeiten an
Druckmaschinen und Siebreinigungsarbeiten, die gerade am Messtag anfielen. Dabei stand
immer der Umgang mit lésemittelhaltigen Zubereitungen wie Farben/Reinigern/Verdinnern im
Vordergrund. Andere Arbeiten, wie z.B. das Entschichten der Siebe oder das Drucken mit
wasserhaltigen Farben, wurden nicht betrachtet. Die gemessenen Werte sind jeweils
reprasentativ fir die Schicht am Messtag.

Fur die Berechnung des Gesamtindices wurde festgelegt:

. Die nach TRGS 900 gultigen Grenzwerte AGW wurden angewendet. Fiir Solvent Naphtha
wurden 100 mg/m3 zur Beurteilung angewendet, s. Erlauterungen (Anhang Abschnitt 2.2.)

. Einzelstoffindices unter 1% des Grenzwertes werden bei der Berechnung des
Summenindexes vernachlassigt.

. Fur Stoffe, deren Bestimmungsgrenze Uber 1% (zwischen 1 und 10%) liegt und deren
Messergebnis z.B. mit | = < 0,1 angegeben wird, wurde flr die Berechnung des

Summenindices, die halbe Bestimmungsgrenze (s. TRGS 403) eingesetzt.

Insgesamt liegen folgende Messungen vor:

75 Schichtmittelwerte aus 28 Betrieben.

Bei den Messungen in den Siebdruckbetrieben erfolgte eine Erhebung zusatzlicher
Betriebsdaten:

Gemessen wurde in kleinen, mittleren und grof3en Betrieben, z. T. mit nur kleineren
Siebdruckabteilungen. Die Zahl der Mitarbeiter reichte von 11 bis >200 Beschéftigten, von denen
1 bis 10 im Siebdruck tatig waren.

Es wurden 17 Messungen an Vollautomaten, 19 an Dreiviertel- und 37 an Halbautomaten
durchgefuhrt. Das Baujahr der Druckmaschinen lag zwischen 1973 und 2004. Die Gréf3e der
Druckséle reichte von 35 — 12400 m2. Bedruckt wurde 29 mal Folie, 11 mal PVC-
Plattenware, 6 mal Polystyrol, 5 mal Papier, 4 mal Metall, 8 mal andere Materialien, 6 mal
wurde keine Angabe gemacht.
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Die Siebreinigung fand in den 28 Betrieben wie folgt statt:

Betriebe mit Waschanlage und separatem Siebreinigungsbereich

Betriebe mit Waschanlagen

Betriebe ohne Waschanlage aber mit separatem Siebreinigungsbereich

Betriebe ohne separatem Siebreinigungsbereich

AOOEIN

keine Angabe

1.2 Statistische Auswertung

Die Messwerte der Einzel-Losemittel wurden nach TRGS 403 im Vergleich zu den
Grenzwerten als Indices (1= Konzentration / Grenzwert , I= C1/AGW; + C2/AGW, + C3/GW; + ...)
addiert und nachfolgend als Expositionswerte tiber die Messdauer statistisch dargestellt und
ausgewertet (Statistik-Programm PC-Statistik, Version 5.0, O. Hoffmann, Giel3en).

Soweit sinnvoll wurde die folgende statistische Darstellung gewahlt:

Darstellung der Datenkollektive mit Box-Whisker-Plots

Die Darstellung in Form von Box-Whisker-Plots ist eine Ubersichtiche Form mit hohem
Informationsgehalt. Der Plot besteht aus einer Box, einem Rechteck, dessen Unterkante das 25-
Perzentil und dessen Oberkante das 75-Perzentil anzeigt. Das Kreuz legt den arithmetischen
Mittelwert fest, der Querstrich in der Box den Median. Die Whisker, die Faden, sind im Hoéchstfalle so
lang wie die Box, enden aber beim letzten erreichten Datenpunkt. So reicht der untere Whisker meist
bis zum niedrigsten Datenpunkt. Die Werte aullerhalb der Whiskergrenze werden Extremwerte
genannt. Bei Arbeitsplatzmessungen liegen im Regelfall schiefe Verteilungen vor, d. h. der Median
liegt tiefer als der arithmetische Mittelwert, der durch Extremwerte stark beeinflusst wird.

Fur die Untersuchung von Unterschieden in Messkollektiven wurde der folgende Test
benutzt:

Signifikanztest nach Wilcoxon

Fur die Abklarung, ob zwei Datenkollektive signifikant unterschiedlich sind, bedarf es eines
Signifikanztests, und zwar in diesem Falle flr unabhéngige Stichproben, unabhangig von der Art der
Verteilung.

Getestet wird die Hypothese: ,der Mittelwert der einen Grundgesamtheit ist gro3er als der der
anderen* als einseitiger Test

Ny«(Ny+ Ny+1 —>
TG= R,-| Dl L ) p
TG = Testgrole p= Irrtumswahrscheinlichkeit

R, =Summe der Rangzahlen der Stichprobe 1 (Rangzahlen ermittelt an beiden Stichproben)
n,, n, = Stichprobenumféange

Uber die Berechnung der TestgroRe und ein statistisches Tabellenwerk erhdlt man die
Irrtumswahrscheinlichkeit p. Konvention ist, dass dieses p mit der Irrtumswahrscheinlichkeitsgrenze
p=0,01 verglichen wird. Ist der erhaltene Wert <0,01, so gilt die Hypothese als sicher signifikant. Bis
p=0,1 wird nachfolgend noch von Tendenz gesprochen.

Bisher war es mdoglich (s. LV24, 2004), dass Siebdruckereien trotz Erfullung der ,Verfahrens- und
stoffspezifischen Kriterien® (s. jetzt Grundmalnahmen 5.2.) die Grenzwerte nicht einhielten.
Diese Betriebe konnten anhand der VSK ohne eigene Messungen nicht identifiziert werden.
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Deshalb musste seit 2004 zur Klarung der Grenzwerteinhaltung eine reprasentative
Expositionsmessung vom Betrieb verlangt werden.

Sinn der LASI-Handlungsanleitung ist aber, MaBnahmen zu beschreiben, die zur Einhaltung der
Grenzwerte fiihren. Die Auswertung des neuen Datenkollektivs lasst es nun zu, die
Minimierungs-Maflinahmen nach Stand der Technik zu beschreiben. Wenn diese MaRnahmen
durchgefiihrt werden, werden die Grenzwerte in einer Siebdruckerei eingehalten!

Das Datenkollektiv, auf das sich diese Expositionsbeschreibung stitzt, stellt sich insgesamt wie
folgt dar:

Gruppe Anzahl Mess- Mittelwert | Median Max. 75- 95-

ergebnisse Perzentil Perzentil

A | Gesamtes 75 0,46 0,33 1,52 0,58 1,20
Datenkollektiv

SUMMENINDEX
Gesamtkollektiv N=76

SUMMENINDE
20

a Grenzwert

(1 R L R L
=

o0

Gesamt

Fir das neue Datenkollektiv betragt das 95-Perzentil 1,20, so dass im statistischen Sinne der
Befund ,Einhaltung des Grenzwertes” fur dieses Gesamtdatenkollektiv nicht erhoben werden
kann. 19 % (14 von 75) der Messergebnisse liegen oberhalb des Grenzwertes.

1.3 Diskussion von Einflussgrof3en

Die Losemittelkonzentration in der Luft an Siebdruckarbeitspléatzen ist ein sehr komplexes
Zusammenspiel von Einflussfaktoren. Der Einfluss einzelner Parameter ist in diesem System
meist nicht eindeutig zu differenzieren.

Der Einfluss verschiedener Parameter auf die Messergebnisse wurde statistisch untersucht:

a) Einfluss der Flichtigkeit der Farben, Verdinner und Reiniger, bestimmt Uber den
Flammpunkt (Fp.)
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Gruppe Anzahl Mess- Mittelwert Median Max. 75- 95-
ergebnisse Perzentil | Perzentil

A | gesamt 75 0,47 0,33 1,52 0,62 1,20
B | Flammpunkt <40°C 16 0,73 0,91 1,32 1,14 1,32
C | Flammpunkt >40°C 59 0,40 0,30 1,52 0,49 1,15

SUMMENINDE
20

SUMMENINDEX
Flammpunkt

L B e ieieie eseinie evein eievein e erein e eymte . it e, e, Lo, ML, a0, 8L 5L 5L L8 1L 1L 1L S L . v . v . Y S e i o i i i e e e e
3
H I :
i Grenzwert

L S ‘ --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

[ R o L L T IE R R P R e
0.0 : i
A B C
N=75 16 59

b) Der Einfluss der Einhaltung der bisherigen verfahrens- und stoffspezifischen Kriterien“

wurde abgeprift:

Gruppe Anzahl Mittel- Median Max. 75- 95-
Mess- wert Perzentil Perzentil
ergebnisse
A| gesamt 75 0,47 0,33 1,52 0,62 1,20
D| Fp.>40° C und organis. MalBnahmen 33 0,32 0,26 1,14 0,35 0,71
Lerfullt (Checkliste ja)
E | Fp. <40°C oder organis. MalBhahmen 23 0,75 0,81 1,52 1,16 1,32
Lhicht erflllt* (Checkliste nein)

Die 19 verbleibenden Messergebnisse umfassen das Kollektiv mit Flammpunkt >40°C, aber
organisatorischen Mangeln.

Die Mittelwerte der Kollektive von D und E unterscheiden sich signifikant mit p= 0,0007.




Umgang mit Lésemitteln im Siebdruck

Seite 17

SUMMENINDE
Z.0

SUMMENINDEX
Checkliste

Grenzwert

=]

3

DGR s A s s e e e e R o B R R S R SR RS R SR o R R e e e e e

I

0.0 T T
A D E
N=75 33 23

c) Weitere denkbare Einflisse durch die Parameter

DrucksaalgrofRe

Anzahl der Siebzwischenreinigungen
Druckmenge Drucke/h

bedruckte Flache bzw. benetzte Siebflache und
Vorhandensein einer Raumlufttechnischen Anlage

wurden abgeprift. Ein deutlicher Einfluss im statistischen Sinne war hier aber in keinem

Falle zu erkennen.

d) Eine signifikante Abweichung der Mittelwerte der Belastung, gemessen an Halbautomaten,
Dreiviertelautomaten oder Vollautomaten, konnte nicht festgestellt werden.

Fur den Handdruck gilt schon seit 2001, dass auch nach Berlcksichtigung der geanderten
Grenzwerte, die Grenzwerte eingehalten werden.

(altes Datenkollektiv)

Gruppe Anzahl Mittel- Median Max. 75- 95-
Messergebnisse wert Perzentil | Perzentil
A | gesamt 75 0,47 0,33 1,52 0,62 1,20
F | Halbautomaten 37 0,46 0,33 1,52 0,56 1,15
G | Dreiviertelautomaten 19 0,43 0,33 1,31 0,46 1,31
H | Vollautomaten 17 0,54 0,36 1,32 0,71 1,32
Farbmischen 2
Handdruck 15 0,29 0,26 0,87 0,69
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SUMMENINDEX
Druckmaschinen

SUMMENINDE
20

e) Die 13 der 75 Messungen, die Grenzwertliberschreitungen ergaben, wurden besonders
grundlich auf die Ursachen geprift. 12 davon halten die Grund-MalRnahmen nicht ein, 8
wurden bei Farben bzw. Reinigern mit einem Flammpunkt unter 40 °C ermittelt.

Die Einzel-Begrindungen lauteten:

Betrieb | Summen-|Begrindung der Messstellen Erforderliche
Nr. index MaRnahme zur
Grenzwerteinhaltung
s. Abschnitt 5.
12? Flammpunkt der Farbe <40°C,
H1 1:31 gbsqugung am Sf:brahr_nen, gber. nicht wirksam, Flammpunkt >40°C
100 einigungsmittel = zu leicht flichtige KW, Grund-MaRnahmen
1:20 Siebwaschbereich schlecht, Behélter standen offen,
1,01 feuchte Putztucher lagen offen.
Ha 115 hohe Belastung durch Reinigungsmittel, unzureichende Hordenabsaugung
Erfassung
Siebzwischenreinigung, 5 mal/Messzeit, vollflachig Siebreinigung nur in
E2-1 1,18 880x880 mm, nach Siebwechsel (verfahrensbedingt) bellftetem
neben der Maschine Siebwaschbereich
Druckvorgang direkt neben nicht abgesaugter
E 4-1 1,04 Trockenhorde, vollflachiger Druck, gemessen wurde der | Hordenabsaugung
Anleger
Druckvorgang direkt neben nicht abgesaugter Hordenabsaugung
E 4-2 1,52 Trockenhorde, vollflachiger Druck, in der Messung
Rakelreinigung enthalten, keine Hordenabsaugung.
F 10- Flammpunkt Reiniger 35°C, externer
0506/2005 116 Siebreinigungsbereich ist nicht vorhanden, nicht alle Flammpunkt >40°C
Sta ' Farb- und Losemittelbehalter waren verschlossen, Grund-Mal3nahmen
Fensterflaichen und Aul3enluftstrom wurden nicht erfasst
078':3}3604 1,32 Siebzwischenreinigungen 15 mal/Messzeit Eg'sr;ir'?i%zgahme
F 10- Zu- und Abluftfihrung unguinstig, Lamellengitter der ' N
1011/2005 1,14 Zuluft iber dem Arbeitsbereich war geschlossen, 5kg/h \éVlrkggmkeltsprufung
Ka Farbe. er Luftungsanlage
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Nach statistischer Auswertung des geanderten (Ausschluss der eindeutig begrindetet
Extremwerte) Datenkollektivs ergab sich folgendes Bild:

Gruppe Anzahl Mittelwert Median Max. 75- 95-

Messergebnisse Perzentil Perzentil

gesamt 75 0,46 0,33 | 1,52 0,58 1,20

a | ,Gesamt" ohne begriindete 65 0,36 0,29 | 1,32 0,46 0,81
Extremwerte

SUMMENINDEX
Gesamtes Datenkollektiv

SUMMENINDE
20

054

oo

gesamtes gesamtes bereinigtes

Wenn der Flammpunkt der Farben, der Verdinner und Reiniger >40 °C liegt (wie die EN 1010
schon wegen des Exschutzes fordert) und die beschriebenen technischen und organisatorischen
Mafnahmen erflllt sind, werden die Grenzwerte mit hoher Wahrscheinlichkeit eingehalten.
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2. L6semittelzusammensetzung

2.1 Darstellung der Losemittelzusammensetzung im Datenkollektiv

Als wichtigste Komponenten im Rahmen der vorliegenden Messungen sind zu nennen:

« Solvent Naphtha ?)

« Cyclohexanon,

. Diacetonalkohol,

. 1-Methoxypropylacetat-2 und
» 2-Butoxyethylacetat.

% Anteil am Index
100% g7 _ M Rest

Pl Methoxypropanol
80%

o s

T T

3 2-Butoxyethylacetat

60%

B Methoxypropylacetat

Index
o O O O O
-

]
1111058

40%

[ TSRS

O Diacetonalkohol

20%

M 7 F F 7 7 7 F 7 F FF o

@ Cyclohexanon

TR
[T
S S S s ]
' w0
—
'
—
[T 71

0% B Solvent Naphtha

123 456 7 8 91011121314 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 20 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58

Betrieb Nr.

Die Grafik zeigt die prozentuale Verteilung der Losemittelanteile im Summenindex (TRGS
403).

2.2 Grenzwerte

Nach der Gefahrstoffverordnung vom 23.12.04 (GefStoffV) ist der Arbeitsplatzgrenzwert
(AGW) der Grenzwert fur die zeitlich gewichtete durchschnittliche Konzentration eines
Stoffes in der Luft am Arbeitsplatz in Bezug auf 8 Stunden Schichtlange, bei welchem akute
oder chronische schadliche Auswirkungen auf die Gesundheit im Allgemeinen nicht zu
erwarten sind (8 3 Abs. 6 GefStoffV).

Fur die meisten im Siebdruck relevanten Losemittel sind Arbeitsplatzgrenzwerte (AGW) in
der neuen TRGS 900 , Arbeitsplatzgrenzwerte* [8] festgelegt.

Der Arbeitsplatzgrenzwert fir das im Siebdruck bedeutende Solvent Naphtha 2
(aromatisches Kohlenwasserstoffgemisch, nur C9-Aromaten) wurde am 7.3.07 im AGS mit
100 mg/ms3 festgelegt und wird demnéchst in der TRGS 900 vero6ffentlicht.

Butylacetat, das aber kaum eine Rolle spielt, wurde in die ,Bearbeitungsliste des AGS*
aufgenommen und eine Grenzwertsetzung steht noch aus. Hier wurde es mit dem bisherigen
Grenzwert beriicksichtigt.

Z Solvent Naphtha ist ein Gemisch aromatischer Kohlenwasserstoffe (nur C9-Aromaten). Nach Angaben eines
Herstellers beinhaltet es folgende Stoffe: ca. 5% 1,2,3-Trimethylbenzol, ca. 30 % 1,2,4-Trimethylbenzol, ca. 10 %
Mesitylen (1,3,5-Trimethylbenzol), ca. 6 % 2-Ethyltoluol, ca. 12 % 3-Ethyltoluol, ca. 14 % 4-Ethyltoluol, ca. 5 %
Cumol (i-Propylbenzol), ca. 8 % n-Propylbenzol, ca. 10 % Sonstige Bestandteile
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2.3 Stoffliste

In dieser Liste finden Sie (sortiert nach den CAS-Nrn.) die meisten Stoffe, die im Siebdruck
vorkommen mit ihren Grenzwerten und physikalischen Daten.

Die besonders relevanten Stoffe sind grau unterlegt.

Grenz- Spitzen- Flamm- Siede- Dampf- Haut- | TRGS
CAS-Nr. Stoff wert begren- unkt °C punkt druck Einstufung |resor- | 401
mg/m3 zung P °C hPa 20°C ptiv [3]
107-21-1 | Ethandiol/ Ethylenglykol AGW 26 2(1) 111 197 0,08 Xn; R22 H X
1-Methoxy-2-propanol
107-98-2 | 1-Methoxypropylglykol-2 AGW 370 2(1) 32 120 11 R10
Propylenglykol-1-methylether
108-32-7 | Propylenglykolcarbonat kein 135 242 0,04 Xi;R36
2-Methoxy-1-methyl- R10
108-65-6 | ethylacetat AGW 270 1(1) 44 148 5 =
Xi;R36
1-Methoxypropylacetat-2
109-59-1 | 2-Isopropoxyethanol AGW | 22 8(ll) 46 144 35 X%‘??ggl H X
2-Butoxyethanol/ Xn;R20/21/22
111-76-2 Ethylenglykolmonobutylether AGW 98 400 69 170 13 Xi; R36/38 H X
112-07-2 |ZButoxyethylacetat AGW | 130 4(1) 78 184 0,4 Xn;R20/21 | H X
Essigsaure-2-butoxyethylester
112-34.5 | 2-(2-Butoxyethoxy)ethanol AGW | 100 1() 105 224 0,027 Xi; R36
Butyldiglykol
123-42-p | 4-Hydroxy-4-methyl-pentan-2- |\ | g6 2() 58 166 1,08 Xi; R36
on / Diacetonalkohol
123-86-4 | n-Butylacetat MAK# | 480 -1= 27 126,5 10,7 Rl%;;%' wy | x
124-17-4 | Butyldiglykolacetat kein 102 238 0,05 keine )
1569-01-3 | 1-Propoxy-2-propanol kein 48 150 2,3 keine H X
1569-02-4 | L-Ethoxy-2-propanol kein 40-42 133 10(bei25°C) |  R10; R67 H X
Propylenglykolmonoethylether/
29089-47- 2-Ethoxypropanol-1 kein 54 152 2,3 keine
o0 | 2-1sopropoxyethylacetat
39234 20 Ethanol,2-(1-methylethoxy)- kein keine
acetat
108-94-1 | Cyclohexanon AGW 80 1(1) 43 156 5 iy H X
Xn; R20
5131-66-8 | 3-Butoxy-2-propanol kein 63 170 1,13 Xi; R36/38 X
2-
34590-94-
g 13429 | Methoxymethylethoxypropanol |,y | 319 1(1) 80 187-192 0.6 keine )
Dipropylenglykolmono-
07-7
methlether
3-Methoxybutylacetat
4435.53-4 | ESsigsaure-3- kein 62 169 15 keine H x
methoxybutylester
"Butoxy!"
24839‘24‘ 2-Ethoxypropylacetat-1 MAK | 300 2(11) 54 158 0,227 R10;R67 | *
2474295 | solvent Naphtha 100 leicht | AGW | 100 >40 160-180 5 Xn; R65
Solvent Naphtha 150 schwer 100 Xn; R65
Butylglykolat
7397-62-g | 2 Hydroxyessigsau- kein 68 |188/100mbar| 1.3 keine
rebutylester
Glykolsédure-n-butylester/
Ethyl-3-ethoxypropionat
763-69-9 | Propionséaure-3- AGW 610 1(1) 59 165 2 keine H X
ethoxyethylester
872-50-4 | N-Methylpyrrolidon AGW 80 2(11) 91 202 0,4 Xi; R36/38 H X

*) Stoff in der Bearbeitungsliste des Ausschusses fur Gefahrstoffe AGS, z.Z. kein AGW
**) Hinweise auf Hautresorption nach Patty’s Toxicology, Verlag John Wiley & Sons, 5.Auflage.
**+) Hinweise auf eine geringe Hautresorption nach Patty’s Toxicology, Verlag John Wiley & Sons, 5.Auflage.
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2.4 Festlegungen zur Analytik

e Expositionsmessungen werden durch geeignete Probenahme und Analytik nach TRGS
402 und einem anerkannten Analysenverfahren [16], z.B. aktive Probenahme auf A-
Kohle-R6hrchen und GC-FID-Analytik, durchgefiihrt. Die Konzentrationen der zu
guantifizierenden Stoffe werden mit einer relativen Bestimmungsgrenze von 1%
Grenzwert bestimmt. Dies bedingt ein ausreichendes Probenahmevolumen.

¢ Die Auswahl der zu quantifizierenden Stoffe wird anhand der prozentualen Anteile in der
Zubereitung (aus den Sicherheitsdatenblattern), der verbrauchten Menge und unter
Bertcksichtigung des angewendeten Analysenverfahrens durchgefuhrt. Fir diese Stoffe
wird eine substanzspezifische Kalibrierung durchgefuihrt. Es werden nur Stoffe einzeln
kalibriert und bewertet, die eindeutig identifiziert keine Kohlenwasserstoffe sind (z.B.
Cyclohexanon, Diacetonalkohol).

e Sobald in den Sicherheitsdatenblattern Kohlenwasserstoffgemische (z.B. Solvent
Naphtha) angegeben sind, ist eine vollstandige Identifizierung séamtlicher Inhaltsstoffe
unter den Ublichen analytischen Bedingungen (GC-FID) nicht mdglich.
Alle Kohlenwasserstoffe werden als Gruppe quantifiziert, die Aromaten mit Solvent
Naphtha oder 1,3,5-Trimethylbenzol kalibriert. Die Bewertung des Kohlenwasser-
stoffgemisches erfolgt mit der RCP-Methode (s. TRGS 900). Fur das KW-Gemisch
Solvent Naphtha gilt der Grenzwert fir C9-C15-Aromaten von 100 mg/m.

e Einzelstoffindices und Index der Kohlenwasserstoffsumme werden entsprechend TRGS
403 addiert.

e Stoff-Konzentrationen unter der Bestimmungsgrenze werden mit 1<0,01 angegeben und
in der Regel nicht bewertet.

e Ein Summenindex, der sich nur aus Indices <0,01 zusammensetzt, wird mit | <0,05
angegeben.

3. Hinweise zu den technischen Malihahmen

Die Wirksamkeit der beschriebenen Malinahmen wurde zusatzlich durch spezielle
Messungen belegt:

3.1 Trockenhordenabsaugung

3.1.1 Konstruktion einer Trockenhordenabsaugung

Die im Folgenden beschriebene Trockenhordenabsaugung darf nicht in Bereichen, in denen
mit gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphéare gerechnet werden muss, betrieben werden.
Um dies sicherzustellen, ist eine Gefahrdungsbeurteilung durchzufiihren und fur die
Mitarbeiter vor Ort eine entsprechende Betriebsanweisung zu erstellen (Einsatz von Farben
und Hilfsstoffen mit Flammpunkt > 40 °C).

Trockenhordenabsaugungen sind inzwischen lieferbar. Die Konstruktion kann aber auch von
einer Handwerksfirma angefertigt werden.

Trockenhordenabsaugungen sollten:

standsicher sein,

mindestens den riickwartigen Bereich der Trockenhorde vollstandig abdecken,

so nah wie maglich an der Trockenhorde stehen,

eine Luftmenge von mehr als 500 m3/Std. absaugen kénnen,

mit Abluftrohren versehen sein, die so kurz wie mdglich sind und mit so wenig
Krimmungen und Knicken auskommen wie méglich,
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Abluftrohre haben, deren Durchmesser gréf3er als 100 mm ist,
nicht an die Raumentliftung/Raumlufttechnische Anlage angeschlossen werden.
Trockenhordenabsaugungen muissen nicht:

mit explosionsgeschuitzten Liuftern ausgestattet sein,
mit elektrisch leitfahigen Abluftrohren ausgestattet sein.

500 me/Std, *T 4,

) . Skizze einer
konischer Absaugschlitz Erfassungseinheit fiir die

-7 Hordenabsaugung

3.1.2 Messtechnische Uberpriifung der Wirksamkeit einer Trockenhordenabsaugung
Fur den Nachweis der Wirksamkeit solcher Anlagen wurden Messungen durchgefiihrt. Fur
dieses Expositionsszenario wurde eine Horde mit einer extra angefertigten Absaugeinheit
ausgeruistet und bei Extrembedingungen gemessen.

Expositionsszenario - Drucken am Halbautomaten / Vollflache

Raum, geschlossen

Lange/Breite/Hohe: 60 m/14,5m /4,7 m

technische Luftfuhrung vorhanden - Freie Luftung Uberwiegend tber Tiren
Keine Beeinflussung durch andere Emissionsquellen

Absaugung der Trockenhorde: 500 m3/h

Druckfarbe: Fp. 49 °C / Dampfdruck 2 hPa (20 °C)
Solvent Naphtha, leicht 15 - 40 Gew%
Butylglykolat 10 - 20 Gew%
Diacetonalkohol 1-10 Gew%
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o 22% Verdunner: Fp. 47 °C / Dampfdruck 3 hPa (20°C)
Solventnaphtha, leicht 60 - 65 Gew%
Butylglykolat 40 - 45 Gew%

e Verarbeitungsmenge 2250 g/h
e Format: 100 cm x 70 cm (95% beduckte Flache)
e 200 Bogen/h

Fotos der Trockenhordenabsaugeinheit
bei der Messung

Es wurden jeweils zweistindige Messungen mit und ohne Absaugung unter exakt gleichen
Bedingungen durchgefihrt, die Ergebnisse sind nachfolgend aufgefiihrt:

Reduktion der Exposition durch
Hordenabsaugung
Messung Messung
stationar* personenbezogen
Summenindex
0, 0
(Butylglykolat, Solvent Naphtha, Diacetonalkohol) 52% 31%

*Messung stationér: 10 cm seitlich Mitte Horde, Messh6he: 125 cm (siehe Abbildung)
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Die Messergebnisse zeigen eine deutliche Reduzierung der Belastung beim Einsatz dieser
Absaugeinheit.

3.2 Trockenmodul fir den Siebwaschbereich

Trockenmodule sind individuelle Losungen. Sie bestehen im Prinzip aus einem abgesaugten
Kasten/Schrank, in den die Siebe aufrecht geschoben werden, oder z.B. aus einer
abgesaugten Schublade, in die das Sieb gelegt wird.

Der Ventilator muss explosionsgeschutzt
ausgefuhrt sein.

- Ventilator

O/ Abluft nach
<t / aullen

1
]
]
Tor mit
Luftschlitz! I
|
]
]
1

3.3 Luftungstechnik

Bei der Gestaltung von Luftungsanlagen muss Folgendes beachtet werden:
e Eine gute Durchluftung des Arbeitsraums gewabhrleisten,
dies ist erreichbar durch:
- Querstromluftung (Zuluft von oben, Abluft diagonal entgegengesetzt im Raum unten,
am besten hinter den Arbeitsplatzen),
- nicht nur Abluft, sondern auch Zuluft einplanen.

e Zu grol3e Luftgeschwindigkeiten vermeiden,
mdogliche Probleme sind:
- Gefahr des Verschlusses der Gewebemaschen,
- Zuglufterscheinungen.

Abhilfemalinahmen kénnen sein:
- mdglichst viele kleine Luftauslasse anstelle eines grofRen,
- Zuluftschlauche aus Gewebematerial.

e Druckverluste in den Liftungskanalen vermeiden,
Druckverluste entstehen durch:
- zu dinne und/oder zu lange Luftungskanéle
- Winkel
- Krimmungen
- Verjingungen

¢ Die Wirksamkeit mit Stromungsprufrohrchen regelmaRig Uberprifen.
Zur Optimierung der Luiftungstechnik wird auRerdem auf die VDI 2262 Blatt 3

.Luftbeschaffenheit am Arbeitsplatz, Minderung der Exposition durch luftfremde Stoffe* [17]
und die BGR 121 ,Arbeitsplatzliftung — Lufttechnische MaRnahmen® [19] hingewiesen.
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3.4 Farbmischplatz

Farbmischplatze sollten, besonders wenn sie sich im Druckraum befinden, abgesaugt
werden. Eine Erfassung erreicht man mit einer Hintertischabsaugung oder Objektabsaugung
mit RUssel. Am besten werden die Losemittel an einem gekapselten Mischplatz erfasst.

Beispiel eines
Farbmischplatzes
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4. Beispiel einer Betriebsanweisung

Diese Muster-Betriebsanweisung muss betriebsspezifisch angepasst werden!

Nr.:
Beispiel-BETRIEBSANWEISUNG Strand:

Gem. §14 GefStoffV Unterschrift:

GEFAHRSTOFFBEZEICHNUNG
Losemittelhaltige Siebdruckfarben und —reiniger

GEFAHREN FUR MENSCH UND UMWELT

Xn  Gesundheitsschéadlich
Entziindlich

e Gesundheitsschadlich: Kann beim Verschlucken Lungenschéaden verursachen
e Gesundheitsschadlich beim Einatmen
o Wiederholter Kontakt kann zu sproder oder rissiger Haut fihren

SCHUTZMASSNAHMEN UND VERHALTENSREGELN

Von Zundquellen fernhalten, nicht rauchen

Keine gréReren Vorrate am Arbeitsplatz lagern.

Auf Be- und Entliiftung achten, Absaugvorrichtungen immer einschalten, ggf. fir Fensterliftung sorgen.
Berlihrung mit der Haut vermeiden.

Beim Siebreinigen Chemikalienschutzhandschuhe .Name*“, Hersteller“.... tragen. (www.basis-dp.de)
Durchbruchszeiten der Schutzhandschuhe beachten.

Vor der Arbeit und nach den Pausen Hautschutzmittel gemaf Hautschutzplan auftragen

Nach der Arbeit Hautpflegemittel benutzen.

Schutzbrille bei Spritzgefahr tragen, z.B. Siebreinigung uber Kopf

Nicht essen, trinken, rauchen und keine Aufbewahrung von Lebensmitteln und Tabak.

Behalter dicht geschlossen halten.

Eindringen in Boden, Gewasser und Kanalisation vermeiden!

VERHALTEN IM GEFAHRFALL Ruf Feuerwehr 112

Betrieblichen Alarm- und Rettungsplan beachten
Feuerwehr alarmieren
Kleine Brande mit CO,- oder Pulverldscher bekdmpfen.

Bei Leckagen oder Verschiitten mit Putztiichern aufnehmen und vorschriftsméRig entsorgen.

ERSTE HILFE Notruf 112

Nach Hautkontakt: Verunreinigte Kleidung sofort ausziehen. Haut mit viel Wasser und Seife spulen.

Nach Augenkontakt: Augen unter flieBendem Wasser griindlich spiilen, evt. Augenarzt konsultieren.
Nach Einatmen: Verletzten aus dem Gefahrenbereich an die frische Luft bringen (ggf. Krankenhaus).
Nach Verschlucken: Wasser trinken, kein Erbrechen herbeifiihren, sofort Arzt hinzuziehen.

Ersthelfer:
Zustandiger Arzt:
Unfalltelefon:

SACHGERECHTE ENTSORGUNG

Nicht in Kanalisation gelangen lassen!
Verunreinigtes Aufsaugmaterial und Putzlappen in geschlossenen Behéltnissen sammeln und geordnet entsorgen
lassen.

Zusatzlich beachten!

o Keine grofflachigen Reinigungsarbeiten mit Siebreiniger im Druckraum.
e Rakel- und Siebreinigung immer im separaten Siebreinigungsbereich durchfuhren.
e Behalter mit verschmutzten Putztlichern taglich aus dem Arbeitsraum bringen und regelmafig entsorgen lassen.
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Landerausschuss fur Arbeitsschutz und Sicherheitstechnik
LASI-Veroffentlichungen (LV)
Herausgabe
LV-Nr. i
Titel aktuelle Auflage

1 Leitlinien des Arbeitsschutzes in der Wertstoffsortierung Juli 1995
(wird nicht mehr verdéffentlicht - ersetzt durch LV 15)

2 Richtlinien fur die Akkreditierung von Messstellen zum Vollzug des September 1995
Gefahrstoffrechts geméaR § 18 Abs. 2 Gefahrstoffverordnung
(wird nicht mehr verdéffentlicht - ersetzt durch LV 2.1)

2.1 Richtlinien fur die Akkreditierung von Messstellen zum Vollzug des Oktober 1999
Gefahrstoffrechts geméaR 8 18 Abs. 2 Gefahrstoffverordnung
(wird nicht mehr verdéffentlicht - ersetzt durch LV 2.2)

2.2 Handlungsanleitung ,Grundsétzliche Anforderungen an akkreditierte September 2005
Messstellen zum Vollzug des Gefahrstoffrechts*

3 Musterleitfaden zur Umsetzung der Gefahrstoffverordnung und der TRGS 553 | Februar 1996
,Holzstaub“ zum Schutz vor Gefahren durch Holzstaub
(wird nicht mehr verdéffentlicht — zurlick gezogen)

4 Qualitatssicherungs-Handbuch (QSH) Méarz 1996
(wird nicht mehr verdéffentlicht — zurlick gezogen)

5 Arbeitsschutzmafinahmen bei Ozonbelastung am Arbeitsplatz Juli 1996
(wird nicht mehr verdéffentlicht — zurlick gezogen)

6 Leitfaden flr den sicheren Umgang mit Mikroorganismen der Risikogruppe 3** | August 1996
(wird nicht mehr verdéffentlicht — ersetzt durch TRBA 105)

7 Leitfaden zur Ermittlung und Beurteilung der Konzentration von Bakterien und | September 1996
Pilzen in der Luft in Arbeitsbereichen
(wird nicht mehr veroéffentlicht — ersetzt durch TRBA 405 und 430)

8 Mehlstaub in Backbetrieben November 1996
Handlungsanleitung der Landerarbeitsschutzbehérden und der
Berufsgenossenschaft Nahrungsmittel und Gaststétten
(wird nicht mehr veroffentlicht — zuriick gezogen)

9 Handlungsanleitung zur Beurteilung der Arbeitsbedingungen beim Heben und | April 2001
Tragen von Lasten
(4. Uberarbeitete Auflage)

10 Umsetzung der Gleichwertigkeitsklausel bei tiberwachungsbediirftigen Februar 1997
Anlagen

11 Schutz schwangerer Frauen vor Benzolexposition in Verkaufsraumen von Juli 1997
Tankstellen und an anderen Arbeitsplatzen
(wird nicht mehr veroffentlicht — zuriick gezogen)

12 Leitfaden ,Ersatzstoffe und Verwendungsbeschrankungen in der Juli 1997
Reinigungstechnik im Offsetdruck"
(wird nicht mehr verdéffentlicht —zurtick gezogen)

13 Leitlinien fur den Arbeitsschutz in biologischen Abfallbehandlungsanlagen Oktober 1997
(wird nicht mehr verdéffentlicht — ersetzt durch TRBA 214)

14 Handlungsanleitung zur Beurteilung der Arbeitsbedingungen bei der Mai 1998

Bildschirmarbeit
(2. Auflage)
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LV-Nr.

Titel

Herausgabe
aktuelle Auflage

15

Leitlinien des Arbeitsschutzes in Abfallbehandlungsanlagen
(wird nicht mehr verdéffentlicht — ersetzt durch TRBA 214)

November 1998

16

KenngréRen zur Beurteilung raumklimatischer Grundparameter

Mai 1999

17

Leitfaden ,Kunstliche Mineralfasern“ - Handlungsanleitung fiir die Beurteilung
von und den Umfang mit Mineralfaserprodukten
(wird nicht mehr verdéffentlicht — zurlick gezogen)

April 1999

18

Leitfaden ,Schutz vor Latexallergien®
(wird nicht mehr verdéffentlicht — zurlick gezogen)

Mai 1999

19

Beschichten von IndustriefuBbéden und anderen grof3en Flachen in
Innenrdumen mit Methylmethacrylat (MMA)-Harzen
(wird nicht mehr veroffentlicht — zuriick gezogen)

September 1999

20

Handlungsanleitung zur Beurteilung der Arbeitsbedingungen an
Kassenarbeitsplatzen

Oktober 1999

21

Arbeitsschutzmanagementsysteme

Spezifikation zur freiwilligen Einfihrung, Anwendung und Weiterentwicklung
von Arbeitsschutzmanagementsystemen (AMS)

(3. Uberarbeitete Auflage)

Marz 2006

22

Arbeitsschutzmanagementsysteme

Handlungsanleitung zur freiwilligen Einfiihrung und Anwendung von
Arbeitsschutzmanagementsystemen (AMS) fur kleine und mittlere
Unternehmen (KMU)

(2. Uberarbeitete Auflage)

Mai 2006

23

Leitlinien zur Biostoffverordnung
(3. Uberarbeitete Auflage)

September 2008

24

Umgang mit Lésemitteln im Siebdruck
(3. Uberarbeitete Auflage)

Marz 2009

25

Ersatzstoffe in der Metallreinigung
(wird nicht mehr verdéffentlicht —zurtick gezogen)

September 2001

26

Umgang mit Gefahrstoffen beim Recycling von Kraftfahrzeugen
(wird nicht mehr verdéffentlicht —zurtick gezogen)

April 2002

27

Umgang mit Gefahrstoffen bei der manuellen Zerlegung von Bildschirm- und
anderen Elektrogeraten
(wird nicht mehr verdéffentlicht —zurtick gezogen)

April 2002

28

Konzept zur Ermittlung psychischer Fehlbelastungen am Arbeitsplatz und zu
Méglichkeiten der Pravention

Juni 2002

29

Handlungsanleitung zur Beurteilung der Arbeitsbedingungen beim Ziehen und
Schieben von Lasten

September 2002

30

Arbeitszeitgestaltung in Krankenh&usern - Arbeitszeitproblematik am Beispiel
des Arztlichen Dienstes
(wird nicht mehr verdffentlicht — zuriick gezogen)

November 2004

31

Handlungsanleitung fiir die Arbeitsschutzverwaltungen der Lander zur
Ermittlung psychischer Fehlbelastungen am Arbeitsplatz und zu Mdéglichkeiten
der Pravention

Mai 2003

32

Kunststoffverwertung — Umgang mit Gefahrstoffen und biologischen
Arbeitsstoffen bei der werkstofflichen Verwertung von Kunststoffen
(wird nicht mehr verdéffentlicht — zurlick gezogen)

Oktober 2004
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Herausgabe
LV-Nr. i
Titel aktuelle Auflage

33 Grundsatze der Behordlichen Systemkontrolle Juli 2003

34 Gegen Mobbing — Handlungsanleitung fir die Arbeitsschutzverwaltungen der | September 2003
Lander

35 Leitlinien zur Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV) August 2008
(3. Uberarbeitete Auflage)

36 Handlungsanleitung fir die Ausfiihrung der Marktiiberwachung in Deutschland | November 2008
(3. Uberarbeitete Auflage)

37 Handlungsanleitung fiir den Umgang mit Arbeits- und Schutzgeriisten Méarz 2005

38 Handlungsanleitung flr die Beurteilung von Arbeiten in sauerstoffreduzierter April 2005
Atmosphére fir die Arbeitsschutzverwaltungen der Lander

39 Reinigung und Innenprufung von Heizdlverbrauchertanks Mai 2005

40 Leitlinien zur Arbeitsstéttenverordnung 2009

41 Handlungsanleitung zur Beleuchtung von Arbeitsstatten Februar 2005
Gesicherte arbeitswissenschaftliche Erkenntnisse fir Tageslicht in Geb&auden,
kiinstliches Licht in Gebauden und im Freien, Sicherheitsbeleuchtung
(wurde bisher nicht gedruckt)

42 Handlungsanleitung ,Schutzmaf3nahmen zur Minimierung der September 2005
Gefahrstoffexposition beim Schutzgasschweil3en*

43 Handlungsanleitung ,Spritzlackieren von Hand bei der Holzbe- und - September 2005
verarbeitung*

44 Handlungsanleitung zur Beurteilung von uberwachungsbedurftigen Anlagen Marz 2006
nach § 1 Abs. 2 Satz 1 Nr. 4 Betriebssicherheitsverordnung fir entziindliche
wasserldsliche Flussigkeiten

45 Leitlinien zur Gefahrstoffverordnung September 2008
(2. Uberarbeitete Auflage)

46 Leitlinien zum Gerate- und Produktsicherheitsgesetz September 2007
(2. Uberarbeitete Auflage)

47 Anforderungen an Anlagen fir bioethanolhaltige Kraftstoffe Marz 2007

48 BuR- und Verwarnungsgeldkataloge zum Fahrpersonalrecht August 2008

49 Qualitat der gutachterlichen AuRerung im Rahmen des Erlaubnisverfahrens August 2008
nach § 13 Betriebssicherheitsverordnung

50 Bewegungsergonomische Gestaltung von andauernder Steharbeit: 2008
Handlungsanleitung zur Beurteilung von Arbeitsbedingungen

51 Handlungsanleitung fiir die Umsetzung der REACH-Verordnung im Mérz 2009

Arbeitsschutz
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Ausklnfte zu Fragen des Arbeitsschutzes erteilen die zustandigen obersten
Landesbehdrden bzw. deren nachgeordneten Behdrden

Umweltministerium
Baden-Wurttemberg
Kernerplatz 9
70182 Stuttgart

Ministerium Arbeit und
Soziales
Baden-Wiurttemberg
SchellingstralRe 15
70174 Stuttgart

Bayerisches Staatsministerium
fur Arbeit und Sozialordnung,
Familie und Frauen
Winzererstralle 9

80797 Miinchen

Senatsverwaltung fiir Gesundheit,
Umwelt und Verbraucherschutz
Oranienstral’e 106

10969 Berlin

Ministerium fir Arbeit, Soziales,
Gesundheit und Familie

des Landes Brandenburg
Referat Arbeitsschutz
Heinrich-Mann-Allee 103
14473 Potsdam

Die Senatorin fur Arbeit, Frauen,
Gesundheit, Jugend und Soziales
Doventorscontrescarpe 172
28195 Bremen

Behorde fir Soziales, Familie, Ge-
sundheit und Verbraucherschutz
Amt flr Arbeitsschutz

BillstralRe 80

20539 Hamburg

Hessisches Ministerium

far Arbeit, Familie und Gesundheit
DostojewskistralRe 4

65187 Wiesbaden

Ministerium fir Soziales
und Gesundheit

des Landes
Mecklenburg-Vorpommern
Werderstralle 124

19055 Schwerin

Niedersachsisches Ministerium
fur Soziales, Frauen, Familie
und Gesundheit
Gustav-Bratke-Allee 2

30169 Hannover

Ministerium fir Arbeit, Gesundheit
und Soziales

des Landes Nordrhein-Westfalen
Firstenwall 25

40219 Diusseldorf

Ministerium fur Arbeit, Soziales,
Gesundheit, Familie und Frauen
Bauhofstrafle 9

55116 Mainz

Ministerium fiir Umwelt, Forsten
und Verbraucherschutz

des Landes Rheinland-Pfalz
Kaiser-Friedrich-Stralle 1
55116 Mainz

Ministerium fir Umwelt
Abteilung E
KeplerstralRe 18
66117 Saarbriicken

Sachsisches Staatsministerium
far Wirtschaft und Arbeit
Wilhelm-Buck-Stral3e 2

01097 Dresden

Ministerium fiir Gesundheit
und Soziales

des Landes Sachsen-Anhalt
Turmschanzenstraflle 25
39114 Magdeburg

Ministerium flr Soziales,
Gesundheit, Familie, Jugend und
Senioren

des Landes Schleswig-Holstein
Adolf-Westphal-Stral3e 4

24143 Kiel

Thiringer Ministerium fur
Soziales, Familie und Gesundheit
Werner-Seelenbinder-Strafl3e 6
99096 Erfurt
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