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Arbeitsschutz beim Strahlen mit CO, als Strahimittel
= Motivation
= Ausgangssituation
= Geféhrdungspotenzial
= Ausristung und Gerate
= Strahlmittel
m Strahlprozess
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Motivation
» m Vermeidung von Arbeitsunféllen
a0 = Vermeidung gesundheitlicher Langzeitschaden
(u. a. Berufskrankheiten)
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Meldepflichtige Arbeitsunfélle je 1. Mio. geleisteter Arbeitsstunden
(ab 1991 einschlieBlich der neuen Bundeslander) Quelle: HVBG Arbeitsunfallstatistik 2003
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Meldepflichtige Arbeitsunfalle

Mekdepilichtipe Arbeitaumfille

Meldepflichrige Arbeitsunfille

n Tsd s Je 1,000 Vollarbeiter
b 1991 it Distens s
v den neuen Bundeslinders | v
3.000 | 300
P e e e e e e e + ----------------- 250
200D == e e e e e e e e e N e + 200
Meldepflichtige Arbeitsunfille
L e T - 150
1.000 — - 100
B et So--—----=--1- %0
Meldepflichrigs Arbeitsunfille |
Jje 1000 Vollarbeiter 0
O T e ©
1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000

J3

Quelle: Européische Agentur fur Sicherheit und Gesundheitsschutz am Arbeitsplatz
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Todliche Unfélle*)
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Quelle: Européische Agentur fur Sicherheit und Gesundheitsschutz am Arbeitsplatz
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Todliche Unfélle*)
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*) Ab 1991 einschlieBlich der neuen Bundeslander; 1991 relativ niedrige Zahl wegen Verzégerung der
versicherungsrechtlichen Feststellung in den neuen Bundeslandern
Quelle: HVBG Arbeitsunfallstatistik 2003
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Meldepflichtige Arbeitsunfalle nach Wochentagen

Wochentag Meldepflichtige Arbeitsunfélle
des Unfalls
2001 2002 2003
Anzahl % Anzahl % Anzahl %
Montag 213357 20,8 200904 21,4 179768 21,4
Diel o] 1906138 19,1 178443 19,0 163224 19,4
Mittwach 190042 18,5 174755 18,6 153884 18,3
Donnersiag 186104 18,2 168988 18,0 147087 17,5
Freitag 160331 15,6 142107 15,1 127512 15,2
Samstag 52972 5,2 48880 52 44 449 53
Sonntag 25975 2,5 25227 27 23667 2.8
Keine Angabe 312 0,0 184 0,0 72 0,0
Insgesamt 1025232 100,0 939 487 100,0 B39663 100,0
Quelle: HVBG Arbeitsunfallstatistik 2003
Fraunhofer Institut Institut fir
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Gefahrdungen durch Ausriistung und Geréte

Drucklufterzeugung, Aufbereitung, Verteilung
m Bersten von Druckbehalter, Schlauchen und Leitungen

= schlagartig wegfliegende Teile

= UnsachgemaBe Aufstellung bei fahrbaren Kompressoren
m Stlrze durch Stolpern tber Schlduche (bis zu 2100 Unfélle pro Jahr)

Strahlanlage

= mangelnde Erdung - unkontrollierte
Bewegungen

= Umgehung von Sicherheitseinrichtungen

INF
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Gefahrdungen durch das Strahimittel

Trockeneispellets, Trockeneisblock

Quelle: Linde

in Bodennahe (Kohlendioxidsee)

= CO,- ist geruchlos

= Hautkontakt mit Trockeneis kann zu
Kalteverbrennungen fuhren

= Erhohte CO,-Konzentration verursacht
beschleunigtes Atmen und Kopfschmerz

= Hohe CO,-Konzentration wirkt erstickend

= CO,-Gas ist schwerer als Luft und sammelt sich

Fraunhofer | ... .
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Unfélle durch gefahrliche Stoffe

Gelihdiche Stoffe Meldepflichtige MNaue Tadliche

Unfalle Unfallrenten Unféille
Brennsiclfe, brennbare Flissigkeiten, Schmierstoffe 3008 17 7
Hydraulikflissigkeiten, Schwebstoffe, Staub, Abgase
Ancrganischchemische Sioffe 1691 14 -
Obedlachenbehandlungs-, Anstrich-, Kleber, Dich- 3224 15 1
IllllE]:S’. RE‘“"E"H“E]!"I ||“[l:‘]£]|‘:"—.‘f'. 5(."“"5‘.'!““'"%'
Organischrchemische Stoffe 431 B 3
Technische Gase, Flissiggase 569 15 2
Konservierungs-, Arzner, Dimge und Pllanzenschutz: 146 3 -
mitiel, Desinfakfionsmittel
Explosivstoffe und Gegenstande mit Explasivaioft 20 5 -
Kunststoffe, auch Kunstharze 212 4
Trockenals, I.ufrrn:mg;|e|. Htlssige Luft 3 - - Quelle: HVBG
MNatirlich vorkommende Gase, Erdgas 21 4 1 Arbeitsunfall-
Insgesamt 9365 85 14 statistik 2003

Fraunhofer vt Institut fir
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CO,-Konzentration am Arbeitsplatz

Arbeitsplatzgrenzwert in der Gefahrstoffverordnung (GefStoffV):

= zeitlich gewichtete durchschnittliche Konzentration eines Stoffes bezogen
auf einen Referenzzeitraum

Ziel: Ausschluss von akuten oder chronischen Auswirkungen auf die Gesundheit

Maximale Arbeitsplatzkonzentration (MAK) fur CO,:

5.000 ml/m3 (ppm) bzw. 9.100 mg/m3

= Die mittlere Konzentration soll in einem 15-Minuten-Zeitraum die
vierfache Grenzwertkonzentration nicht Gberschreiten.

= Die Dauer der erhéhten Exposition darf in einer Schicht insgesamt nicht
eine Stunde Ubersteigen.
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MaBnahmen zur Minderung der Exposition durch luftfremde
Stoffe nach VDI 2262 Blatt 1

PrimarmaBnahmen / Verfahrenstechnische MaBnahmen
= Stoffauswahl, Stoffsubstitution
= Anlagentechnik, Betriebstechnik, Fertigungstechnik

SekundarmaBnahmen / lufttechnische MaBnahmen
= Erfassungstechnik
= Raumlufttechnik

Ergadnzende MaBnahmen / persénliche MaBnahmen
= Sauberkeit, Hygiene, Hautschutz
= personliche Schutzausristung
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Lufttechnische MaBnahmen

= Verdunnungsluftung

Pooye,, =185kg/m(15°C lbar)
Mo, =100kg/h

=Vgo, =54,05m°/h

Vi =10m®/min =600 m*/h

Beispiel:

. VCO 3 3 3
= CO, — Konzentration = ———2— =0,082639m"/m~ =82639ml /m>(ppm)

Lt TVeo,

_ vcoz —
AGW =— - —=0,005
Vit +Veo, +Vau.

. Voo, o _5405m3/h
=V, = WOZS Vi —Veo, = T 0005
V. =10156m*/h

—600m*/h—54,06m*/h
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Lufttechnische MaBnahmen

= Erfassung am Entstehungs- oder Austrittsort unter Berucksichtigung von

Stofffreisetzung und Stoffausbreitung

| Zuluft

min.
co,
Uberwachung Erfassung
1 ,in Kopfhohe” am
— Austrittsort
g —>
Erfassung
am Boden
vgl. VDI 3802
Fraunhofer Institut Institut flr
Produktionsanlagen und Werk hinen und Fabrik
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Gefahrdungen durch den Strahlprozess

= CO, Konzentration

Einwirkung des Druckstrahls

Lose Bauteile

= Staubbelastung

m Larm

] INF
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Berufsunfahigkeitsrenten nach Ursache
Gesamtbestand: 76 866 Renten
. Anorganische
Sonstige: 11.017 Staube (BK-Gr.41):
16. 425
Hautkrankheiten
(BK-Gr. 51):
11.050
Mechanische
Einwirkungen
(BK-Gr. 21): L&rm (BK-Gr. 23):
12.076 26.298
Quelle: BGIA Renten nach BKV-Liste ohne diejenigen nach DDR-BKVO.
: Renten nur an Erkrankte, nicht die an Hinterbliebene.
Fraunhofer .t Institut for
Produktionsanlagen und Werk hinen und Fabrik L

Konstruktionstechnik Technische Universitit Berlin
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Staubbelastung

Quelle: StBG

= Beim Trockeneistrahlen oft unbekannt:

m Zusammensetzung des Staubs
= Hohe der Staubkonzentration

= Unterscheidung zwischen einatembarer
Staubfraktion (Arbeitsplatzgrenzwert 10 mg/m3)*
und alveolengéngiger Staubfraktion
(Arbeitsplatzgrenzwert 3 mg/m3)*

* bezogen auf eine Schicht von 8 Stunden
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TeilchengréBen verschiedener fester und fliissiger Stoffe

Teilchendurchmesser in ym
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Atemschutz - Partikelfiltrierende Halbmasken

Zulassige Maximal'e Staubbelastung
Filterklasse |Gesamtleckage in in mg/m?
% einatembar alveolengénig
P1 22 40 12
P2 8 100 30
vgl. EN 149 P3 2 300 90
Fraunhofer .t Institut for .

duktionsanl d Werk hinen und Fabrik

Ernsl:njll::{:::;:(ghera:n Technische Univefsitsrgerliﬂ
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Probleme im Umgang mit partikelfiltrierenden Halbmasken

= Ungenaue Passform fuhrt zu Aufhebung der
Filterfunktion

b |

= Bakteriologische Belastung bei unterlassenem
Filterwechsel

= Mangelnde Akzeptanz durch Erschwerung der
Atmung - Eignung des Mitarbeiters muss

\\f (&) ] arbeitsmedizinisch nachgewiesen werden
AN Nl 4

Quelle: Drager
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Larmbelastung

Quelle: Bundesamt fur Arbeitsschutz

= 3-5 Mio. Beschaftigte in Deutschland sind an

ihrem Arbeitsplatz gesundheits-gefahrdenden
Larmbelastungen ausgesetzt.

= mehr als 6000 anerkannte Larmschwerhérig-

keitsfalle im Jahr

= ca. 600 neue BK-Rentenfalle ,La&rm" im Jahr

® ca. 170 Mio. € jahrliche Rentenzahlungen der

Berufsgenossenschaften

: . Quelle: BGIA
und Arbeitsmedizin
& IWF
Fraunhofer Institut Institut fir
Produktionsanlagen und Werkzeugmaschinen und Fabrikbetrieb
Konstruktionstechnik Technische Universitit Berlin
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Larmbelastung

Gehorschaden sind nicht zu erwarten, wenn

= der personenbezogene Beurteilungspegel* 85 dB(A) unterschreitet,

= der ortbezogene Beurteilu

ngspegel 105 dB(A) unterschreitet,

m der Hochstwert des nicht-bewerteten Schalldruckpegels zu keinem

Zeitpunkt 140 dB erreicht.

Schalldruck- Einwirkdauer personenbezogener
pegel dB(A) Beurteilungspegel
<85 8h
* D . 88 4h
er personenbezogene Beurteilungspegel
berucksichtigt die Einwirkdauer der Larm- Ell 2h
- 5 px 94 1h 85 dB(A)
belastung. Bei temporar hoherem Schall- 5 30
druckpegel wird der maximal zulassige 100 15 min
Wert entsprechend friher erreicht. 105 28 min
i IWF
Fraunhofer Institut Institut flr
Produktionsanlagen und Werkzeugmaschinen und Fabrikbetrieb

Konstruktionstechnik Technische Universitit Berlin
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Erforderliche MaBnahmen nach der Europaischen Richtlinie

2003/10/EG ,Larm"

Informations- und Unterweisungspflicht

ab 80 dB(A) | Artikel 8

Gehorschutz zur Verfugung stellen

ab 80 dB(A) | Artikel 6 (1a)

Anspruch auf vorbeugende audiometrische Untersuchung,
wenn Bewertung und Messung auf Gesundheitsrisiko
hindeuten

ab 80 dB(A) | Artikel 10 (2)

Anspruch auf Untersuchung, Gehor durch Arzt, bzw.
Verantwortung des Arztes

ab 85 dB(A) | Artikel 10 (2)

Gehorschutz-Tragepflicht

ab 85 dB(A) | Artikel 6 (1 b)

Larmminderungsprogramm

ab 85 dB(A) | Artikel 5(1,2)

Larmbereichskennzeichnung

ab 85 dB(A) | Artikel 5 (3)

Abgrenzung, bzw. Zugangseinschrankung, sofern technisch
moglich und durch Expositionsrisiko gerechtfertigt

ab 85 dB(A)

Gesundheitsakte, falls Gefahrdung gem. Art. 4(1) -
Bewertung und Messung

ab 85 dB(A) | Artikel 10 (3)

Institut
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Personlicher Schallschutz

m Stopsel, Kapseln, Helme, Anzige

= Schallddammende Wirkung ist frequenzabhéangig

Typische Werte der Schallddmmung dB
Gehorschutz| 125 250 500 1000 2000 3000 4000 Hz

Stopsel 17 | 18

19121 ) 29| 31 33

Kapseln 10 | 15

23 | 33 | 36 | 37 38

Quelle: Maute

= Dammwerte werden fur hohe, mittlere und
tiefe Frequenzen angegeben (HML-Werte)
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