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1. Veranlassung

Seit Mai 2004 beschaftigt sich ein Arbeitskreis , Euro-
paische Chemikalienpolitik” der 5. Niedersachsischen
Regierungskommission ,,Umweltpolitik im européischen
Wettbewerb” mit den moglichen Folgen von REACH,
insbesondere fur niedersachsische Unternehmen.

Der Arbeitskreis hat dazu eine Reihe von konkreten
Empfehlungen zumText der REACH-Verordnung entwi-
ckelt und sie in die europaische REACH-Diskussion ein-
gebracht. Ein GroBteil dieser Empfehlungen findet sich
inzwischen in den vom EU-Parlament und vom Minister-
rat weiterentwickelten REACH-Entwirfen wieder.

Daruber hinaus sind im Arbeitskreis die Auswirkungen
von REACH auf folgende zwei Wertschopfungsketten
genauer untersucht worden:

e Lacke im Flugzeugbau (12/2004)
¢ Epoxidkleber in der Automobilindustrie (04/2006)

Auf der Grundlage der beiden Untersuchungsberichte”
legt der Arbeitskreis nun weiterfilhrende Empfehlungen
zur Entwicklung von Verwendungs- und Expositionskate-
gorien (VEK) fir die Bereiche , Industrielles Kleben” und
JIndustrielles Lackieren” vor. Sie wurden in einer Arbeits-
gruppe des Arbeitskreises erarbeitet — Mitglieder der
Arbeitsgruppe sind im Impressum aufgefihrt — und durch
Vor-Ort-Messungen bei Airbus Deutschland in Hamburg
sowie beiVolkswagen in Wolfsburg untermauert. Die
VEK sollen in den REACH-begleitenden RIP-Prozess (RIP =
REACH Implementation Project) und hier speziell in das
Projekt RIP 3.2 ,Technischer Leitfaden fiir die Entwicklung
von Expositionsszenarien und die Durchflihrung der Che-
mikaliensicherheitsbewertung” einflieBen. Die Regie-
rungskommission sieht diesen Vorschlag als eine geeigne-
te Moglichkeit, das Registrierungsverfahren praxisnaher
zu gestalten.

2. Problemlage

Ein zentrales Anliegen von REACH ist es, den Informati-
onsfluss Uber die Anwendungsrisiken von Stoffen, Stoffen
in Zubereitungen sowie in Erzeugnissen in der gesamten
Wertschopfungskette transparent zu machen. Damit soll
gewahrleistet werden, dass die zum Schutz von Mensch
und Umwelt erforderlichen MaBnahmen beim Umgang
mit diesen Stoffen, Zubereitungen und Erzeugnissen ge-
troffen werden kdénnen.

Die Registrierung von Stoffen obliegt im Regelfall dem
Stoffhersteller beziehungsweise dem Importeur von Stof-
fen als solchen oder von Stoffen in Zubereitungen. Er ist
damit in der Pflicht gemaB Art. 10v der REACH-Verord-
nung? ein Registrierungsdossier vorzulegen. Fur gefahr-
liche Stoffe > 10 t/a sind die Bedingungen fir eine sichere
Anwendung zu ermitteln und als Expositionsszenarien
im Chemikaliensicherheitsbericht zu dokumentieren. Die
daraus abgeleiteten Schutz- und Sicherheitsempfehlun-
gen sind in der gesamten Wertschdpfungskette weiterzu-
leiten.

In den meisten Fallen hat der originare Stoffhersteller/
Importeur nur einen begrenzten Uberblick, in welchen
Produkten und Prozessen ,sein Stoff” Uber verschiede-
ne Stufen weiterverarbeitet wird, in welcher Form er
schlieBlich zum Anwender gelangt und wie im Detail die
jeweiligen Anwendungen aussehen. Gleichwohl benétigt
der Stoffhersteller/ Importeur bereits bei der Erstellung
des Registrierungsdossiers fiir die diversen Anwendungen
und Expositionsmoglichkeiten die wesentlichen generel-
len Informationen. Daher ist schon im Vorfeld des Regis-
trierungsverfahrens eine intensive Kommunikation inner-
halb der Wertschopfungskette erforderlich. Dabei kann
es sinnvoll sein, dass die Formulierer einer Branche (zum
Beispiel Lackhersteller, Klebstoffhersteller, Schmierol-
hersteller) die fur die Stoffregistrierung erforderlichen
Informationen in standardisierter Form zusammenstellen
und an die Lieferanten ihrer Rohstoffe Gibermitteln.

Bei einer groBen Vielzahl von Anwendungsmaoglich-
keiten der jeweiligen Stoffe ist es flir den Registrierpflich-
tigen gar nicht moéglich, fur jede einzelne Detailanwen-
dung expositionsbezogene Informationen zu erhalten,
geschweige denn sie im jeweiligen Registrierungsdossier
abzubilden. Dies ist aus Griinden des Know-how-Schutzes
von den meisten nachgeschalteten Anwendern zudem
auch gar nicht erwiinscht, da ansonsten die Gefahr be-
steht, dass der Stoffhersteller ihren jeweiligen Marktbe-
reich gegebenenfalls selbst ilbernehmen wirde. Das gilt
insbesondere fir das Verhéltnis zwischen Stoffherstellern
und reinen Formulierern.

REACH definiert in Art. 3 unter der Nr. 36 Verwen-
dungs- und Expositionskategorien (VEK)?. Im RIP 3.2 wird
ein Leitfaden fiur die Industrie erarbeitet, wie Expositi-
onsszenarien und Stoffsicherheitsberichte in der Praxis
erstellt werden sollten. Dabei werden auch die verschie-
denen Ansatze zur Kategorisierung von Anwendungen
und Expositionen diskutiert.

" Die Abschlussberichte zu den genanntenThemen sowie weitere Veroffentlichungen des Arbeitskreises finden sich unter

www.umwelt.niedersachsen.de > Abfall > Regierungskommissionen

2 Im Folgenden wird auf den REACH-Verordnungsentwurf in der Fassung des Gemeinsamen Standpunktes vom 27.06.2006 des Rates der

Europaischen Union (Dokument-Nr. 7524/8/06) Bezug genommen.
3 Definitionen laut REACH-Verordnungsentwurf vom 27.06.2006:

Expositionsszenario: Zusammenstellung von Bedingungen, mit denen dargestellt wird, wie der Stoff hergestellt oder wahrend seines Lebenszyklus
verwendet wird und wie der Hersteller oder Importeur die Exposition von Mensch und Umwelt beherrscht oder den nachgeschalteten Anwendern
zu beherrschen empfiehlt. Diese Expositionsszenarien kdnnen ein spezifisches Verfahren oder eine spezifische Verwendung oder gegebenenfalls

verschiedene Verfahren oder Verwendungen abdecken.

Verwendungs- und Expositionskategorie: Expositionszenario, das ein breites Spektrum von Verfahren oder Verwendungen abdeckt.



Das bisherige Sicherheitsdatenblatt ist fiir die Kommu-
nikation in der Wertschépfungskette sicherlich eine gute
Grundlage, die unter REACH-Bedingungen aber deutlich
erweitert werden muss. Gleichzeitig dirfen die nachge-
schalteten Anwender — Gberwiegend kleinere und mitt-
lere Unternehmen (KMU) — bis hin zu Handwerkern oder
private Nutzern nicht durch eine Fille von unibersichtli-
chen Informationen tberfordert werden. Daher missen
Verwendungs-, Expositions- und Risikomanagementin-
formationen einfach und verstandlich, aber gleichzeitig
aussagekraftig ausgestaltet werden.

Expositionsszenarien beziehungsweise Expositions-
kategorien sind ein zentrales Element des durch REACH
vorgegebenen Informationsflusses entlang der Lieferket-
te. Fur die Kommunikation der Bedingungen fir eine si-
chere Anwendung, wie sie lber das Sicherheitsdatenblatt
erfolgen soll, ware die Verwendung einer Vielzahl ganz
spezieller Expositionsszenarien nicht zielfiihrend: Die
nachgeschalteten Anwender wéaren mit diesen Informati-
onen Uberfordert, eine umfangreiche Kommunikation in
beide Richtungen entlang der Lieferkette ware erforder-
lich und das Sicherheitsdatenblatt wiirde auf ein Vielfa-
ches seines jetzigen Umfangs aufgeblasen. Sinnvoll und
praktikabel kann hier der Einsatz von Verwendungs- und
Expositionskategorien sein.

Es liegen bereits diverse Modelle und Leitfaden zur
Entwicklung und Ausgestaltung von Kategorie-Systemen
vor — genannt seien hier beispielsweise der VCI-Leitfaden®
und das COSHH-Modell®. Sie sind sicherlich wertvolle Hil-
fen, insbesondere flr Weiterverarbeiter und Anwender,
die ihre jeweiligen Expositionsszenarien mit Hilfe stan-
dardisierter Beschreibungen von Betriebsbedingungen
und SchutzmaBnahmen definieren wollen. Gleichwohl
sind auch diese Modelle/ Leitfaden noch ziemlich kom-
plex gestaltet und insbesondere fiir KMU auf der Formu-
lierer- und Anwenderebene nicht einfach nutzbar.

Im Rahmen des vorliegenden Berichts stellen wir daher
ein sehr einfaches Modell vor, wie es fir die Kommunika-
tion entlang der Lieferkette geeignet erscheint, aber den-
noch die rechtlichen Vorgaben durch REACH voll erfillt.
Es greift dabei auch auf Ansétze aus bereits existierenden
Modellen zurick.

¢ Im Rahmen der Sicherheitsbewertung werden dieTrei-
ber (= Determinanten) der Exposition definiert und in
ein relativ einfach strukturiertes, konservatives Modell
zur Kalkulation der Exposition tbersetzt (Standard-
raum).

e Die eingesetzten Werte stellen konservative Annah-
men des Stoffherstellers dar, die auf Anwenderebene
gegebenenfalls mit realistischeren Werten Uberschrie-
ben werden kénnen, um die konkrete Anwendungssi-
tuation besser abzubilden.

Die Einfihrung eines Standardraumes bringt gerade fir
KMU und private Anwender® entscheidende Vorteile.
Durch das Standardraummodell wird die Kommunikation
entlang der Lieferkette praktikabel und auf das not-
wendige Maf hinsichtlich Umfang und Verstandlichkeit
reduziert. Aufgrund begrenzter Ressourcen hat sich der
Arbeitskreis auf das flir den Arbeitsschutz komplizierteste
Thema beschrankt: Die inhalative Exposition. Das vorge-
stellte Modell bietet die Mdglichkeit, Materialien (Stoffe,
Zubereitungen oder Erzeugnisse) ohne Aufwand hinsicht-
lich der Anwendungsrisiken auf dem Inhalationspfad zu
vergleichen.

3. Modell zur einfachen
Ermittlung von branchen-
spezifischen Verwendungs-
und Expositionskategorien
und Expositionsszenarien

Schwerpunkt der nachfolgenden Ausflihrungen ist die
theoretische und praktische Erprobung des angewandten
Modells am Beispiel des Luftpfades bei der Applikation
von Lacken und Klebern.

3.1 Der Standardraum mit einfachem
Luftwechsel pro Stunde

Es wird zunachst die Annahme getroffen, dass der je-
weils zu betrachtende Stoff durch die gesamte Wert-
schopfungskette gelangt, so dass er seine Wirkung beim
Endverbraucher entfalten kann/ wird. Als Ansatz wird

in diesem Modellfall ein Handwerksbetrieb und — Giber
den REACH-Geltungsbereich hinausgehend — auch der
private Endverbraucher angenommen. Ersterer verfugt
als letztes Glied in der Wertschopfungskette in der Regel
nur Uber einfache technische Hilfsmittel, um sich gegen
unerwinschte Emissionen des jeweiligen Stoffes zu
schitzen. Der private Endverbraucher verzichtet in vielen
Fallen sogar auf jegliche Schutzvorrichtungen. Mit diesen
Annahmen wird ein GroBteil der jeweiligen Stoffanwen-
dungen erfasst.

Die Stoffanwendung soll in einem geschlossenen Stan-
dardraum - hier als 20 m? Raum mit 2,5 m Hohe = 50 m?3,
20°C, normaler Luftdruck — erfolgen. Es erfolgen keine
gesonderten LiftungsmaBnahmen, sodass von einem
einfachen Luftaustausch” ausgegangen werden kann. Die
Annahme des 50m3-Standardraumes beruht zum einen
darauf, dass er die GréBenordnung der meisten Werk-
stattbereiche aber auch von vielen Privatrdumen wieder-
gibt. Gleichwohl wird im privaten Bereich oft in deutlich
kleineren Raumen im Vergleich zum herangezogenen
Standardraum gearbeitet. Hier sind ergdnzende Hinweise
zu geben, dass mit speziellen Produkten dort wegen der
Bildung einer kritischen Atmosphare gegebenenfalls gar
nicht gearbeitet werden darf.

4 VCl-Vorschlag: Leitfaden ,Sichere Verwendung von Stoffen in der Kette mittels Verwendungs- und Expositionskategorien” vom 11.07.2006
9 Control of Substances Hazardous to Health; COSHH-Concept (RIP 3.2-2-TGD)
®  Achtung: Private Anwender sind keine nachgeschalteten Anwender im Sinne von REACH und daher auch keine Empfanger von Expositions-

szenarien.

7 Austausch des gesamten Raumvolumens innerhalb einer Stunde; entspricht dem normalem Luftaustausch in einem Raum ohne gesonderte

Beluftung.



Der Stoffhersteller/ Importeur und auf seiner Ebene auch
der Formulier, der eine oder mehrere Stoffe, die beim
Endverbraucher® wirken kénnen, fiir seine Zubereitun-
gen benutzt, muss zunachst nach Ermittlung/ Heran-
ziehung des stoffspezifischen DNEL (Derived No-Effect
Level) beziehungsweise der AGW-Werte (toxikologisch
begriindeter Arbeitsplatzgrenzwerte; friher MAK-
Werte) berechnen, welche Menge des oder der Stoffe

in dem Raum bei der Verarbeitung (zum Beispiel eines
[6semittelhaltigen Klebers) freigesetzt werden darf, bis
der DNEL-Wert erreicht ist. Falls ein DNEL-Wert nicht zur
Verflgung steht, bietet sich fiir eine erste Abschatzung
auch der frihere MAK-Wert an, der allerdings gemaf
neuer GefStoffV durch den AGW ersetzt wurde. Flr einen
GroBteil der unter REACH fallenden etwa 30.000 Stoffe
liegt zur Zeit allerdings noch keine DNEL- oder AGW-
Werte vor. Fir Gefahrstoffe mit einem Volumen von mehr
als 10t/a mussen die DNEL-Werte aber spatestens bei der
Registrierung vorliegen.

Fir die Ermittlung von SchutzmaBnahmen auf der
Basis einer Stoffklassifizierung konnte gegebenenfalls
auch das oben angegebene COSHH-Modell herangezo-
gen werden, das aus der Kombination der spezifischen
Stoffeigenschaften, der Menge und der Fliichtigkeit des
Stoffes mit einem sehr einfachen Banderansatz hilfsweise
fur den nicht vorhandenen DNEL einen Derived Exposure
Level (DEL) ermittelt.

Der Formulierer muss ergdnzend die Leitsubstanzen
heraussuchen, mit denen er seine Berechnungen durch-
fuhrt. Es ist nicht sinnvoll, alle Stoffe einer Zubereitung
zu betrachten, sondern man sollte sich auf die gefahr-
dungsbestimmenden Stoffe konzentrieren.

Beim Umgang mit Zubereitungen, die mehrere Stoffe
mit gleicher Zielwirkung — zum Beispiel neurotoxische
Stoffe — enthalten, werden die jeweiligen Konzentratio-
nen addiert. Die zu ermittelnden Leitsubstanzen orientie-
ren sich zum einen an der Stoffgefahrlichkeit, zum ande-
ren an ihrem Verhalten Uber den Luftpfad zu wirken (hier
spielt der Dampfdruck eine wesentliche Rolle). Wichtig ist
auch die Prafung, ob sich der jeweilige Stoff gleichmaBig
in der Raumluft verteilt, er leichter oder schwerer als Luft
ist oder er sich in unmittelbarer Néhe der Verarbeitung
konzentriert. Im Fall einer nicht homogenen Verteilung
kann nicht das Standardraumvolumen zur Konzentrati-
onsermittlung herangezogen werden, sondern es musste
der unmittelbare Bereich um den Verarbeiter (ungeféhr
1 m3) betrachtet werden.

Die Information, die der Endverbraucher, aber auch
die Anwender in der Kette zum Beispiel Uber einen
Kleber erhalten wiirde, hatte dann die grundsatzliche
Aussage: Im geschlossenen Raum darf maximal xy Gramm
des Klebers in einem bestimmten Zeitraum verarbeitet
werden, damit keine gesundheitlichen Gefadhrdungen
auftreten. Bei Anwendung gréBerer Mengen muss das
verfligbare Luftvolumen durch Belliftungsaktionen ent-
sprechend vergréBert werden.

Im Extremfall muss der Verarbeitungsprozess vollau-
tomatisiert laufen. Je nach Geféhrlichkeit des Stoffes und
Haufigkeit derTatigkeit kommen ergdnzend auch person-
liche SchutzmaBnahmen in Betracht.

® privat, gewerblich oder industriell

Beim Beispiel des Lackierens eines Werkstlickes mittels
Versprihen eines |6sungsmittelhaltigen Lacks ware
zunachst der gesamte Input zu betrachten, von dem die
Menge abzuziehen ist, die auf dem Werkstiick verbleibt
(auch LSM kénnen zumTeil vernetzen und entweichen
dann nicht mehr in die Luft). Die verbleibende Menge ist
die Emission, die sich in der Raumluft gleichférmig/ nicht
gleichférmig verteilt. Mit ihr kann dann analog - wie
oben beschrieben — weiter gerechnet werden.

Fur Handwerksbetriebe und im weiteren Schritt fur
groBere Verarbeitungsbetriebe kann dann - ausgehend
von den errechneten Basiswerten — ermittelt werden,
welche jeweiligen Verarbeitungsmengen pro Stunde
zu keiner Uberschreitung des DNEL/ MAK fiihren. Stell-
schrauben sind hier im Wesentlichen RaumgréBe und Be-
lGftungssysteme. Die dadurch ermittelten firmenspezifi-
schen Mengen, die pro definierter Zeitspanne verarbeitet
werden kdnnen, sind in gesonderten Betriebsanweisun-
gen festzuhalten und gegebenenfalls durch vergleichen-
de Raumluftmessungen zu Gberprifen.

Fur Aerosole und Staube ist dieses einfache Modell
nicht anwendbar. In diesem Fall sind ohne weitere Be-
rechnungen von vornherein technische SchutzmafBnah-
men erforderlich.

3.2 Beurteilung der inhalativen Exposition
beim industriellen Kleben mit Hilfe eines
Standardraumes

Fur Expositionsbeurteilungen sind eine Reihe von Groé-
Ben erforderlich wie Dampfdruck, Aktivitatskoeffizient,
Stofflibergangskoeffizient; sowie eine GroBe zur Beurtei-
lung der Wirkung auf den Menschen wie Luftgrenzwert
oder der DNEL. Niedrige Dampfdriicke sind teilweise sehr
schwer zu bestimmen und variieren, da sie haufig von
hoherenTemperaturen her extrapoliert werden, gele-
gentlich um mehr als eine Zehnerpotenz.
Expositionsberechnungen sind zumTeil kompliziert;
die bendtigten Parameter nicht immer leicht verflgbar.

. p-,
=Y R A

So ergibt sich der oben dargestellte Massenstrom aus
dem Molenbruch, dem Aktivitatskoeffizienten, dem Quo-
tienten aus dem Sattigungsdampfdruck und der allge-
meinen Gaskonstante mal der Verdampfungstemperatur
sowie dem Stofflibergangskoeffizienten der Komponente
i in die Gasphase mal der Phasengrenzflache.

Gerade nachgeschaltete Anwender wollen und brau-
chen sich auch nicht mit solchen komplizierten Be-
rechnungen auseinandersetzen.



Daher wird nachfolgend ein deutlich einfacherer An-

satz gewahlt: Ausgehend von einem Grenzwert flr die
Arbeitsplatzkonzentration (DNEL bzw. Arbeitsplatzgrenz-
wert), der vom Stofflieferanten zur Verfliigung gestellt
werden muss, wird Gber die Verdunstungszahl VD (Ver-
héltnis der Verdunstungsgeschwindigkeit des betreffen-
den Stoffes zur Verdunstungsgeschwindigkeit von Diethy-
lether)? ein Massenstrom errechnet:

m = 1/VD x (Dichte / Dichte

Loésemittel —

Xxm

Losemittel Diethylether)

Diethylether

Daraus ergibt sich dann, welches Klebervolumen (Be-
zugsgroBe ist hier das Bisphenol-A-Epichlorhydrinharz)
bei einfacher Belliftung in dem Standardraum verklebt
werden kann, ohne den Grenzwert zu Uberschreiten.
Diese so ermittelte zulassige Verarbeitungsflache™ im
Standardraum ist die alleinige GroBe, die die Down
Stream User von ihren jeweiligen Stofflieferanten bend-
tigen. Mit den Variablen RaumgréBe und Art der Belif-
tung lasst sich dann naherungsweise fir die jeweiligen
spezifischen Bedingungen vor Ort die zuldssige Verarbei-
tungsflache fir die jeweiligen Klebebedingungen berech-
nen. So kénnen zum Beispiel bei einer guten Absaugung
vor Ort rund 90 Prozent der freigesetzten Stoffe erfasst
werden, was im Standardraum die Mdglichkeit er6ffnen
wirde, die 10-fache Klebermenge einzusetzen. Die Be-
rufsgenossenschaften halten Standardtabellen™ vor, mit
welchen MaBnahmen entsprechende Luftaustauschgro-
Ben erreicht werden, sodass es auch fur kleine Unterneh-
men — zum Beispiel Werkstatten — prinzipiell moglich ist,
ihre jeweiligen Rahmenbedingungen zu berechnen.
Durch personliche SchutzmaBnahmen wie zum Beispiel
Atemschutzmasken wird vor allem bei gelegentlichen
Tatigkeiten im jeweiligen Arbeitsraum ein zusatzlicher
Schutz gewahrleistet, der auch héhere Raumluftkonzent-
rationen erlaubt.
3.2.1 Beurteilung der inhalativen Exposition mit Hilfe
des Standardraumes am Beispiel des Epoxidharz-
auftrags bei der Volkswagen AG, Wolfsburg

Im Rahmen der Erarbeitung eines Konzepts zur einfachen
Beurteilung der zu erwartenden inhalativen Exposition
und deren Beschreibung mit Hilfe von Expositionskatego-
rien wurde bei der Volkswagen AG in Wolfsburg der Kle-
berauftrag im Rohbau untersucht. Dieser Kleber ist eine
hochviskose Masse, die an den meisten der betrachteten
Arbeitsplatze Gber Roboter aufgetragen wird.

Bei dem untersuchten Kleber handelt es sich um einen
Einkomponenten Rohbau-Strukturklebstoff auf Basis von
Bisphenol-A-Epichlorhydrinharz, der einen temperatur-
sensiblen Harter enthalt. Die Aushartung des Klebers
erfolgt imTrockenofen nach der Kabinen-Tauch-Lackie-
rung (KTL).

Das Harz besteht hauptsachlich aus dem Diglycidether
(n=0), der aus der Umsetzung von drei Molekilen Epi-
chlorhydrin mit zwei Molekdilen Bisphenol-A hervorge-
gangen ist:

Nebenbestandteile sind die Reaktionsprodukte des Digly-
cidethers mit Gberschiissigem Bisphenol-A sowie ent-
sprechende héhere homologe Verbindungen, wodurch
man kein eindeutiges Molekulargewicht festlegen kann.
Folglich hat man es bei dem Bisphenol-A-Epichlorhydrin-
harz nicht mit einem Stoff zu tun, den man eindeutig
beschreiben kann, sondern mit einem Gemisch, dessen
Eigenschaften von der Reaktionsflihrung bei der Herstel-
lung abhangen. Diese Kleberthematik ist ausfihrlich im
Abschlussbericht des AK zu den Epoxidklebern im Auto-
mobilbau'» dargestellt.

Im Rahmen dieses Projektes erfolgt zur Beurteilung
einer Zubereitung eine Fokussierung auf einen Stoff, die
sogenannte Leitkomponente. Aufgrund der sensibilisie-
renden Eigenschaften und der enthaltenen Menge wurde
die Stoffgruppe der Bisphenol-A-Epichlorhydrinharze als
risikobestimmende Komponenten gewéhlt. Die dane-
ben enthaltenen Stoffe — wie beispielsweise Calcium-
oxid — bleiben unberlicksichtigt.

Zur quantitativen Beschreibung der Exposition ist der
Vergleich mit einem Grenzwert erforderlich. Einen Luft-
grenzwert fur Bisphenol-A-Epichlorhydrinharz gibt es
derzeit nicht. Fur die Registrierung ist der Stoffhersteller
beziehungsweise Importeur verpflichtet, einen DNEL
zu ermitteln, was fir ein Stoffgemisch, wie das bei VW
eingesetzte Bisphenol-A-Epichlorhydrinharz erhebliche
Probleme mit sich bringen kann. Um realistische Aussagen
hinsichtlich der méglichen Verarbeitungsmenge machen
zu kdénnen, musste ein Grenzwert abgeleitet werden.

Da ein DNEL noch nicht zur Verfligung steht, wurde
fur die nachfolgenden Betrachtungen willkirlich ein
Grenzwert von 1 mg/m3 angenommen, mit dem die wei-
teren Rechnungen in diesem Modell durchgefiihrt wer-
den. Dies dient zur Vereinfachung der Darstellung des Re-
chenweges. Zur Abschatzung einer moglichen inhalativen
Exposition wurde vom Dampfdruck ausgegangen. Durch
Korrelation mit Dampfdriicken und Verdunstungszahlen
anderer Stoffe wurde fur Bisphenol-A-Epichlorhydrinharz
eine Verdunstungszahl abgeleitet. Damit wurde ein Mas-
senstrom pro Flache und Zeit fur das Harz abgeschatzt'.
Als Ergebnis erhéalt man, dass pro Stunde und Quadrat-
meter 56 mg Bisphenol-A-Epichlorhydrinharz verdamp-
fen.

9 siehe DIN 53170 oder http://www.gisbau.de/service/SDB/lehrgang/verdu.htm

9 Es wird hier zur Vereinfachung der Berechnungen fiir 1 cm Klebernaht eine Flache von 1 cm? angenommen. Dies ist zudem auch
eine realistische Betrachtungsweise, die sich an industriellen Klebevorgangen orientiert.

™ siehe BIA-Report 3/2001, Berechnungsverfahren und Modellbildung in der Arbeitsbereichsanalyse

2 Bericht der 5. Niedersachsischen Regierungskommission zu ,, Auswirkungen des REACH-Verfahrens auf die Herstellung von Epichlorhydrin
sowie die Anwendung seiner Folgeprodukte als Kleber in der Automobilindustrie”; Quelle: siehe FuBnote Nr. 1

3 siehe BIA-Report 3/2001, Berechnungsverfahren und Modellbildung in der Arbeitsbereichsanalyse



In dem Standardraum von 50 m3 ist definitionsgemaf
von einem einfachen Luftwechsel auszugehen. Bei dem
festgelegten Grenzwert von 1 mg/m3 dirfte im Standard-
raum eine Flache von 0,9 m2/h Kleber ausgebracht wer-
den, ohne dass dieser Grenzwert Uberschritten wirde.
Durch die Herleitung der verdampften Menge Bisphenol-
A-Epichlorhydrinharz tGber die Verdampfungszahl ergibt
sich der Flachenbezug. In anderen Fallen kann auch ein
Bezug zur Menge sinnvoll sein.

Bei Nutzung dieses Modells wiirde bezliglich der Anga-
ben fir die Expositionskategorie ausreichen, dass der
Lieferant des Klebers mitteilt, dass im Standardraum ma-
ximal 0,9 m#/h Kleber verarbeitet werden dirfen. Die im
Rohbau per Roboter ausgebrachten Kleberraupen haben
einen Durchmesser von etwa 3 mm und damit eine Ober-
flache von 1 cm? pro fortlaufendem Zentimeter Kleber-
naht. Damit dirfen im Standardraum pro Stunde
9 Meter Kleberraupe aufgetragen werden.

Da in den Produktionshallen ein finffacher Luftwech-
sel vorherrscht, kann dies mit dem Faktor 5 in die Berech-
nung der zuldssigen Nahtlange eingerechnet werden, die
sich damit auf 45 Meter verlangert. Eine weitere Steige-
rung lieBe sich durch eine Absaugung am Ort der Entste-
hung realisieren, was nochmals eine Verlangerung der
Klebernaht um den Faktor 10 bringen wiurde.

10 % Arheitshereich

90 %

Abhsaugung am Ort
der Entstehung

Der Kleberauftrag erfolgt in groBen Hallen und nicht im
kleinen Standardraum. Es ist aber unrealistisch auf das
gesamte Hallenvolumen hochzurechnen. Es missen die
ortlichen Gegebenheiten wie Luftfihrung und Luftkon-
vektion berlcksichtigt werden. Realistischer ist es, fur die
Produktionshallen bei Volkswagen einen Bereich von 5
Meter um die Anlage herum (10 m x 10 m x 5 m = 500 m3)
zu betrachten. Der Bereich ist noch deutlich gréBer, denn
dieTeile verbleiben nicht an der Anlage, sondern werden
in andere Bereiche transportiert, was beim Emissionsbe-
reich berlicksichtigt werden musste. Mit dem gednderten
Volumen und dem flinffachen Luftwechsel der Halle
erhoht sich die zulassige Lange der Kleberraupe auf

450 Meter.

An dem betrachteten Arbeitsplatz werden pro Kotfl-
gel zwei Kleberndhte zu jeweils 10 cm zur Fixierung eines
Stegblechs aufgebracht. Die zuldssigen 450 Meter Kle-
bernaht bedeuten, dass 2250Teile pro Stunde gefertigt
werden dirften, was weit Gber den tatsachlichen Produk-
tionszahlen liegt.

Die hinsichtlich Grenzwert und Luftbelastung gemachten
Annahmen fuhren zu einem Ergebnis, dass von den Er-
fahrungen der letzten Jahre bestétigt wird: Es gibt keine
Probleme mit der Luftbelastung an Arbeitspldtzen beim
Epoxidkleberauftrag. Hier geht es aber in erster Linie um
einen grundsatzlichen Ansatz, wie die Expositionskatego-
rien herzuleiten und auf die betriebliche Praxis anzuset-
zen sind.

Die im Sicherheitsdatenblatt zu GbermitteInden Exposi-
tionskategorien kdnnten wie folgt aussehen:

Anwendung: ,Kleberauftrag”

Fir den inhalativen Pfad ergeben sich folgende
maximale Klebefldchen, die ohne weitere Schutzmaf-
nahmen in einem Standardraum von 50 m3 mit ein-
fachem Luftwechsel verarbeitet werden kénnten.
Hierbei handelt es sich um orientierende Werte. Im
industriell-gewerblichen Bereich ist die Wirksamkeit
der SchutzmaBnahmen in Verantwortung des Anwen-
ders mit geeigneten Methoden zu tberprifen.

industriell: bis zu 0,9 m%/h im Standardraum
gewerblich: bis zu 0,9 m2/h im Standardraum
privat: bis zu 0,9 m2/h im Standardraum

Dieses ist die Expositionsangabe fiir den Kleber als Zu-
bereitung. Zu registrieren sind aber bei REACH nicht die
Zubereitungen, sondern die Stoffe. Dieses System von
Expositionskategorien und ihrer Ubermittlung lieBe sich
aber sehr einfach auf Stoffe anwenden.

33 Grenzen der linearen Extrapolation

Im Folgenden sollte untersucht werden, ob sich das Mo-
dell des ,Standardraumes” auch auf sehr groBe Raume
und auf Aerosole lbertragen lasst.

Dazu erfolgte bei Airbus Deutschland in Hamburg in
mehreren Lackierhallen (Hallen-Volumina: ca. 35.000
m?3 bis etwa 250.000 m3) entsprechende Messungen der
Raumluftkonzentration.

Um den Ausbreitungsprozess und die Konzentrati-
onsverhaltnisse in den Airbushallen zu ergriinden, muss-
ten gas-chromatographische Untersuchungen an ver-
schiedenen Positionen in der Halle durchgefiihrt werden.
Diesbezlglich wurden in unterschiedlichen Lagen am
Flugzeug wie auch in einiger Entfernung zum Flugzeug
Gas-Chromatographen (GC's) aufgestellt.

In der weiteren Umgebung des Flugzeugs treten bei
Luftwechselraten von zirka 4 bis 6, Konzentrationen der
Leitsubstanz im Verhaltnis zum Grenzwert von etwa 2 bis
3 Prozent auf.

™ Austausch des gesamten Raumvolumens innerhalb einer Stunde; entspricht dem normalem Luftaustausch in einem Raum ohne

gesonderte Beltftung.



Bei schwerfllchtigen Substanzen (Isocyanaten) wird der
Grenzwert im Laufe der Anwendung erreicht. Ein verzo-
gertes Abklingverhalten (1 Stunde) wird bei schwerflich-
tigen Substanzen festgestellt. In Abhangigkeit der Parti-
kelgroBe ist die Luft nach etwa einer Stunde schadstoff-
frei (PartikelgroBe: Primer/ Decklack etc.). Leichte Partikel
respektive Molektle wurden schneller abtransportiert.

Die gas-chromatographischen Untersuchungen haben
ergeben, dass eine diskontinuierliche Konzentrationsver-
teilung wahrend des Arbeitsvorganges in der Halle vor-
herrscht. Insbesondere die Zu- und Ablufteinrichtungen,
die um das Flugzeug herum gerichtete Stromungsverhalt-
nisse erzeugen, fiihren zu hohen Luftwechselraten (ca.
30- bis 40-fach) in der Nahe des Flugzeugs. In 15 Meter
Entfernung sind die Luftwechselraten sehr viel niedriger.
In Abhéngigkeit vom verwendeten Lack (Chemikalien-
zubereitung) werden die Grenzwerte bei weiterer Ent-
fernung vom Flugzeug nicht erreicht beziehungsweise
bei schweren Partikeln erst nach einer Stunde signifikant
reduziert.

Es kann bei groBen Raumen und derartigen Sprih-
prozessen nicht mehr von einer quasi spontanen Gleich-
verteilung des eingesetzten Lackes Giber den gesamten
Raum ausgegangen werden. Somit ist auch nicht mehr
das gesamte Raumvolumen als BezugsgrofB3e fur eine
Grenzwertbetrachtung zu bericksichtigen. Aufgrund der
Diskontinuitat des Konzentrationsverlaufes kénnen auch
rein rechnerische Ansatze hinsichtlich definierter Hallen-
segmente ebenfalls nicht in eine etwaige rechnerische
Betrachtung einbezogen werden.

Die bei Airbus durchgefiihrten Messungen der Luft-
belastung in den groBen Lackierhallen zeigten, dass dort
das Standardraum-Modell nicht anwendbar ist, da es
wegen des zu groBen Hallenvolumens nicht zu einer ho-
mogenen Verteilung der betrachteten Schadstoffe in den
Hallen kommen kann. Analoge Messungen bei VW besta-
tigen diesen Sachverhalt auch bei der PKW-Lackierung.

Bei VW wie bei Airbus wird in separaten Lackierka-
binen mit Absaugvorrichtung gearbeitet, um eine Vertei-
lung der Losemittel und der Lackpartikel Gber die gesam-
te Hallenluft zu verhindern.

3.4 Entwicklung von Expositionskategorien
fir die inhalative Belastung beim Lackieren
im Werkstattbereich der Volkswagen AG

Um sich einer Anwendbarkeit des Standardraumes fur
Lackierprozesse zu nahern, erfolgten ergdnzende Un-
tersuchungen bei VW im Reparaturbereich und nicht in
der Produktion. Am Beispiel Lackauftrag wird die Vorge-
hensweise beim Arbeiten mit dem Standardraummodell
aufgezeigt. Der Lackierprozess besteht aus den Schritten
Lackauftrag und Lacktrocknung. Flr jeden Prozessschritt
muss eine eigene Expositionsabschatzung hinsichtlich
Stoff-Freisetzung und Leitkomponente gemacht werden.

34.1 Lackauftragung:

Bei dem Lack handelt es sich um ein VW-Kundendienst-
material, wie es auch in Werkstatten eingesetzt wird. Es
wird ein Lacksystem aufgetragen, das zuvor aus Lack,
Harter und Verdlinner gemischt wird. Die genaue Zu-
sammensetzung der drei Komponenten liegt vor und
wird als Grundlage fiur die Wahl der Leitkomponente
herangezogen. Als Leitkomponente wird die Summe der
organischen Loésemittel gewahlt, die gesundheitsschad-
lich beim Einatmen (mit R20 gekennzeichnet) sind, was
die groBte Stoffgefahr beschreibt. Diese Losemittel sind
zu 15 Prozent in dem versprihten Material enthalten.

In Anlehnung an dieTRGS 403 werden als Grenzwert

100 mg/m3 aus den Grenzwerten der einzelnen Lésemit-
tel abgeleitet. Daneben enthalt das Material auch ein
oligomeres Isocyanat auf Basis von HDI. Der Anteil an
Monomeren Hexamethylen-1,6-diisocyanat liegt deutlich
unter einem Prozent. Der Dampfdruck des Oligomers ist
aber so gering, dass es praktisch nicht verdampft. Deshalb
muss das Isocyanat trotz seines Gefahrenpotenzials nicht
als Leitkomponente herangezogen werden. Da bereits
die Losemittelkonzentrationen Atemschutz erfordern,
wird die zusatzliche Aerosolexposition tber den Luftpfad
von dieser SchutzmaBnahme mit erfasst. Zusatzlich mus-
sen aber mdgliche dermale Belastungen durch die Aero-
sole bei den zu treffenden SchutzmaBnahmen betrachtet
werden.

Es wurde zunéchst dieTlr eines Bentley-Prototyps mit
einer zu lackierenden Flache von ca. 1,5 m2 bespriiht.
Die Arbeiten erfolgten in einer Lackierkabine mit einer
Luftsinkgeschwindigkeit von 0,3 m/sec. Dabei lieBen sich
die Farbnebel sehr gut erkennen. Durch die Liftung von
zirka 0,3 m/sec Luftsinkgeschwindigkeit addierte sich die
Konzentration mit der Zeit nur gering auf. Man kann
beobachten, dass die Konzentration an Lacknebeln zwi-
schen Lackierer und zu lackierender Flache sehr hoch ist.
Durch die gute Liftung ist der Bereich mit einer deutli-
chen Luftbelastung klein, aber in diesem Bereich ist eine
sehr hohe Belastung zu erwarten, die Gber kurze Entfer-
nungen sehr stark schwankt, wodurch die Aussagekraft
einer Berechnung klein und eine Ubertragung auf den
Standardraum unmoglich ist.

Daher wurde im Folgenden lediglich ein Raum von
einem Kubikmeter zwischen zu lackierendemTeil und
dem Kopf des Lackierers betrachtet, in den der gesamte
Lack durch Verspriihen hineingelangt und nicht der Stan-
dardraum. Fiir den Raum von 1 m3 lasst sich eine durch-
schnittliche Konzentration von etwa 4,6 g/m3 Lackspray
und damit eine Konzentration von 690 mg/m3 Lésemittel
abschéatzen (siehe nachfolgende Abbildung):

hodell zur Abschitzung der Honzentration im Kubikmaer bei einer Luftsinkge
schvdndigkeit won 02 mifsec (zur Vereinfachung 0,3333). Der Kubikmater wird in drei
Abschnitte unt erteilt.

station drer Zustand

ohne Luftbewe gung nach 2 sec.

nach 1 sec Lackierung Lackizrung bei der Lackizrung
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Die 690 mg Losemittel bedeuten somit eine deutliche
Uberschreitung der Luftgrenzwerte fir den Lackierer, was
Atemschutz zwingend erforderlich macht. Durch diese
Aussage wird eine Betrachtung der als Aerosol vorhande-
nen Isocyanate hinféallig. Fir die Beurteilung der Losemit-
telkonzentration geht man davon aus, dass die Losemittel
vollstdndig als Dampf vorliegen.

3.4.2 Lacktrocknung

Auf der lackierten Bentleytlr von etwa 1,5 m2 verblieben
zirka 212 Gramm Lack. Dies sind nur etwa 40 Prozent des
versprihten Lacks, der Rest wird als sogenannter Over-
spray von der Liftung erfasst und abgefiihrt. Der Lack
besteht zu 15 Prozent aus den mit R20 gekennzeichneten
Lésemitteln, was 31,8 Gramm entspricht.

Unabhéangig davon, ob man Uber die Verdunstungs-
zahl oder nach Berechnung und Vorgaben aus DIN-Wer-
ken geht, muss davon ausgegangen werden, dass das
gesamte

Losemittel innerhalb einer Stunde verdampft ist. Der
Lack auf der Bentleytir setzt folglich bis zu 31,8 Gramm
des Losemittels innerhalb einer Stunde frei, wobei ver-
nachlassigt wird, dass beim Auftrag bereits Losemittel
verdampft.

Wiurde das Bauteil nach der Lackierung augenblicklich
in den Standardraum Uberfihrt, so wirde sich folgende
Luftbelastung ergeben:
31,8g:50m3=0,636 g/m3 636 mg/m3
(Grenzwertkonzentration bei stationdrem Zustand).

Damit wirde man im Durchschnitt den Grenzwert um
mehr als das Sechsfache Uberschreiten, was technische
MaBnahmen notwendig macht. Zur Einhaltung des
Grenzwertes dirften nicht mehr als 0,24 m2 pro Stunde
lackiert werden. Eine Erhdhung auf den zirka 6,5-fachen
Luftwechsel oder eine entsprechende Absaugung am Ort
der Entstehung ware zur Grenzwerteinhaltung erforder-
lich.

Diese Betrachtungen lassen sich auf die Applikation
per Pinsel oder durchTauchen sehr einfach lGibertragen,
indem nur die Lackmenge betrachtet wird, die nach der
Applikation auf demTeil verbleibt. Das ist jene Menge,
die auch Grundlage der Berechnung zurTrocknung ist.
3.4.3 Folgen der Untersuchungen fiir die
Betrachtung des Standardraumes

Der Lackhersteller mlsste angeben: Im Standardraum mit
50 m3 darf maximal eine Flache von 0,24 m2 pro Stunde
mit Pinsel lackiert werden, was im vorliegenden Beispiel
einer Menge von 34 Gramm entspricht. Danach muss

mit einer Grenzwertiberschreitung gerechnet werden.
Um die zulassige zu verarbeitende Flache zu vergréBern,
mussen MaBnahmen ergriffen werden, beispielsweise
den Luftwechsel verbessern.

Muss der Verarbeiter davon ausgehen, dass es nicht
schnell zu einer homogenen Verteilung im Raum kommt,
sondern im Wesentlichen der unmittelbare Bearbeitungs-
bereich von den Emissionen betroffen ist, muss er — wie
oben dargestellt — das Bezugsvolumen auf einen Kubik-
meter reduzieren.

Fur den privaten Nutzer bedeutet dies, dass er den Lack
nur zu kleineren Reparaturarbeiten in der Wohnung ein-
setzen kann. Die Bearbeitung groBerer Flachen — wie das
Streichen eines Regals — darf nur im Freien erfolgen.
Diese Betrachtungen bestatigen, dass es beim Lackieren
im Privatbereich mit I6semittelhaltigen Materialien leicht
zu einer Grenzwertiberschreitung kommt.

Betrachtet man eine groBere Kfz-Werkstatt, so kann
nicht das gesamte Werkstattvolumen herangezogen wer-
den. Daher betrachtet man einen Bereich von 5 Metern
um die Anlage (10 m x 10 m x 5 m = 500 m3), was einer
10-fachen RaumgroBe entspricht:

0,24 m?/h x 10 = 2,4 m?/h (siehe unten).

Bei einer guten Absaugung am Ort der Entstehung kann man
davon ausyehen, dass 90 % der freigesetzten Stoffe erfasst

1l % Arbeitsbereich
In dem Standardraum diirfte

90 % dann die zehnfache Menge
lackiert/getaucht werden.

0,24 m*h x 10 = 2,4 m*h

Absaugung am Ot
der Entstehung

Diese Betrachtung gilt, wenn keine technische Liftung
vorhanden ist, aber ein einfacher Luftwechsel vorliegt.
Durch offene Fenster undTiiren sowie Offnen derTore
wird die Werkstatt einen mindestens funffachen Luft-
wechsel aufweisen, wodurch sich die Verarbeitungsflache
wie folgt vergréBert: 2,4 m%h x 5 = 12 m?/h.

Eine zusatzliche Absaugung am Ort der Entstehung
bewirkt: 12 m2/h x 10 = 120 m%h

Somit kdnnen in der beschriebenen Werkstatt maximal
120 m%h lackiert werden.

Die obigen Betrachtungen gelten fir eine ideal-homo-
gene Verteilung. Der nachgeschaltete Anwender ist mit
diesem Standardraum-Modell ohne groBen Aufwand
und ohne hohere Mathematik in der Lage, die Belastung
groBenordnungsméaBig auf seinen konkreten Fall zu
Ubertragen.

Aber das Standardraum-Modell hat auch seine Gren-
zen, zum Beispiel lasst sich der Lackauftrag mittels Ver-
sprihen nicht mit diesem Modell beschreiben, da hier-
bei eine sehr inhomogene Verteilung des Spriihnebels
auftritt.

Der Arbeitgeber muss deshalb immer eine spezifische
Beurteilung der Arbeitsplatzbedingungen vornehmen
und prifen, ob der Bezug zum Standardraum-Modell
gegeben ist.



3.5 Wie konnte eine Expositionskategorie
fir das oben dargestellte Lackieren und
Trocknen aussehen?

Lackauftrag mit Spriihen (Offene Anwendung):
Technische Absaugung und Belliftung erforderlich
(ggf. technische Anforderungen spezifizieren) und
gegebenenfalls ergdnzend Atemschutz mit dem
Spezialfilter yz zu verwenden.

Fur Einsatz durch Verbraucher nicht geeignet.

Lackauftrag mit Pinsel/Tauchen:

Fir den inhalativen Pfad ergeben sich bei Anwen-
dung des Lackes xy, der ohne weitere SchutzmafBnah-
men in einem Standardraum von 50 m* mit einfa-
chem Luftwechsel verarbeitet wird, folgende Rah-
menbedingungen (maximal beschichtbare Flache):

industriell: bis zu 0,24 m2 pro Stunde bzw. 34 g
pro Stunde im Standardraum

gewerblich: bis zu 0,24 m2 pro Stunde bzw. 34 g
pro Stunde im Standardraum

privat: bis zu 0,24 m2 pro Stunde bzw. 34 g
pro Stunde im Standardraum

Hierbei handelt es sich um orientierende Werte, die

aus arbeitsschutzrechtlichen Griinden im gewerblichen
Bereich in Verantwortung des Anwenders mit geeigneten
Methoden zu Uberprifen sind.

4. Zusammenfassung

Fir die Erstellung der Expositionsszenarien bietet REACH
die Moglichkeit, auf geeignete Verwendungs- und Expo-
sitionskategorien (VEK) zuriickzugreifen.

In der vorgelegten Studie wird am Beispiel der inhala-
tiven Exposition bei der Applikation von Lacken und Kle-
bern ein sehr einfaches und praktikables Modell fur die
Erstellung von VEK vorgestellt. Das Modell bezieht sich
fur den inhalativen Pfad auf den mit wenigen techni-
schen Schutzausristungen versehenen Werkstattbereich
beziehungsweise den véllig ungeschiitzten privaten
Bereich und definiert daflr einen Standardraum.

Der Standardraum wurde bezlglich der GréBe so ge-
wahlt, dass es sich um einen kleinen Werkstattraum
oder auch um einen Ublichen Wohnraum mit 5 x 4 Me-
ter Grundflache und einer Héhe von 2,5 Meter handeln
kénnte. Im privaten Bereich wird man keine technische
Laftung vorfinden, aber ein einfacher Luftwechsel (voll-
standiger Austausch der Raumluft innerhalb einer Stunde
ohne gesonderte BeltftungsmaBnahmen) kann aufgrund
von undichtenTiiren und Fenstern, sowie das Offnen der
Tir angenommen werden, daher die Festlegung auf den
einfachen Luftwechsel im Standardraum (dabei wird von
einer normalen Zimmertemperatur (20°C) und normalem
Luftdruck ausgegangen). Auch fir Handwerker bei Mon-
tagearbeiten beim Hausbau oder bei Renovierungsarbei-
ten wird man solche RaumgréBen und Rahmenbedingun-
gen haufig antreffen.
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Der private Nutzer kann tber den Standardraum abschat-
zen, ob bei der von ihm geplante Einsatzmenge eine
Uberschreitung des Grenzwertes zu erwarten ist. Sollte
dieses der Fall sein, so kann als nachster Schritt mit Off-
nen der Fenster fir einen besseren Luftaustausch gesorgt
werden oder das Material wird im Freien eingesetzt.

Die fur die Ermittlung der VEK erforderlichen Determi-
nanten sind
die Stoffeigenschaften,
die Einsatzmenge pro Zeit,
die Applikationsverfahren,
die Raumgrofle,
die LiftungsmaBnahmen und
sonstige SchutzmaBnahmen.

Mit einem einfachen Rechenmodell kann eine Expositi-
onsprognose fir die verschiedenenTechniken (Tauchen,
Streichen, Kleben undTrocknen) erstellt werden, auf de-
ren Grundlage unter einem vorsorgenden Ansatz Hochst-
mengen/ -volumen der jeweils verwandten Stoffe ermit-
telt werden kdnnen, flur die ein Arbeiten ohne technische
SchutzmaBnahmen méglich ist.

Unter Verwendung dieser Angaben wird es den ver-
schiedenen Akteuren in der Kette ermdglicht, ohne
groBere Berechnungen und aufwandige Messverfahren
ihre jeweils mdglichen spezifischen Anwendungsmengen/
-volumen zu ermitteln und eigene Expositionsszenarien
zu entwickeln. Gleichwohl handelt es sich nur um orien-
tierende Werte, die im gewerblichen Bereich in Verant-
wortung des Anwenders (Arbeitgebers) mit geeigneten
Methoden zu Uberprifen sind.

Durch Luftkonzentrationsmessungen in den verschie-
denen Fertigungs- und Verarbeitungsrdumen bei Airbus
Deutschland und Volkswagen wurden die errechneten
Expositionsprognosen abgeglichen.

Es konnte gezeigt werden, dass mit diesem Modell der
nachgeschaltete Anwender ohne groBBen Aufwand den
Standardraum auf seinen konkreten Fall Gbertragen
kann. Allerdings hat das Modell auch Grenzen. Eine Extra-
polation auf sehr groBe Rdume, wie zum Beispiel auf die
groBe Airbushalle (zirka 250.000 m3), ist nicht moglich,
dies belegen entsprechende Messungen. Auch beim
Lacksprihen ist wegen der inhomogenen Verteilung und
des Auftretens von Aerosolen das vorgeschlagene Modell
nicht anwendbar.

Beim privaten Nutzer kdnnen unter Umstdanden noch
erheblich ungiinstigere Verhaltnisse vorliegen — zum Bei-
spiel Arbeiten in einem ungelifteten Kellerraum — sodass
die Angaben fir den Standardraum fiir den privaten
Anbieter auf keinen Fall als Unbedenklichkeitsgarantie
missverstanden werden dirfen.

Besonders vorteilhaft ist das Standardraum-Modell
beim Vergleich zweier Materialien, denn der private
wie auch der gewerbliche Nutzer hat mit der zulassi-
gen Verarbeitungsflache oder -menge GroBen, die er
einfach vergleichen und so das fir seine Anwendung
weniger problematische Material finden kann.



Diese einfache Quantifizierung und Vergleichbarkeit
Uber den Standardraum bringt einen groBen Fortschritt
fur den Gesundheitsschutz im privaten und gewerbli-
chen Bereich mit sich. Fir den industriellen Bereich ist es
anwendbar, scheint aber im Vergleich zur bestehenden
Praxis keine entscheidenden Vorteile zu bringen.
Grundsatzlich hat sich das sehr einfache Modell fir die
Expositionsabschatzung beim Kleben und Lackieren in
Werkstatten und im privaten Bereich bewahrt.

5. Kommunikationsprozess
und Rollen in der
Wertschopfungskette

Es bietet sich an, dass die Anwendung der VEK fir die

Applikation von Lacken und Klebern wie folgt ablauft:

e Der Formulierer, der in der Regel eine gute Kenntnis
Uber die generellen Anwendungsbedingungen seiner
Produkte hat, Gbermittelt diese Information in stan-
dardisierter Form an seine Rohstofflieferanten (Stoff-
hersteller) weiter. Gegebenenfalls Ist daflir vorher
die Ermittlung bestimmter Informationen bei einigen
reprasentativen Kunden erforderlich. Die Formulie-
rerverbande kénnen hier eine wichtige Rolle bei der
Standardisierung und Anonymisierung der Informati-
on spielen.

e Der Stoffhersteller berechnet auf DNEL- oder AGW-
Basis unter Einbeziehung der spezifischen chemisch-
physikalischen Eigenschaften die sicher zu verarbei-
tende Stoffmenge im Standardraum, wobei er auf die
vom Formulierer Gbermittelten Informationen zum
Anwendungsbereich zurtickgreift. Er teilt ihm hierzu
erganzend die Standardraumbedingungen (GroBe,
Luftwechsel, Temperatur und Druck) mit.

¢ Der Formulierer ermittelt die fir eine gesundheits-
schadliche Wirkung in Frage kommenden Leitsubstan-
zen in seiner Zubereitung und nutzt die Standard-
raumangaben der jeweiligen Stoffhersteller, um so
die zulassige Zubereitungsmenge und das zulassige
Zubereitungsvolumen fur den Standardraum zu ermit-
teln und in die Wertschépfungskette weiterzugeben.
Befindet sich ein weiterer Formulierer in der Kette, der
die Ausgangszubereitung mit weiteren Stoffen anrei-
chert, muss dieser analog verfahren.

e Der Anwender nutzt die Standardraumangaben des
Formulierers zur Beurteilung seiner spezifischen
Anwendungssituation. Mit der Nutzung branchenspe-
zifischer Liftungstabellen und gegebenenfalls einer
Verifizierung durch begleitende Messungen lasst sich
die ohne zusatzliche SchutzmaBnahmen verarbeitbare
Stoffmenge ermitteln.

Es ist sehr wichtig darauf hinzuweisen, dass eine Extrapo-
lation aus dem Standardraum hin zu groBeren und mit
technischen Emissionsminderungsanlagen versehenen
gewerblichen Rdumen, die rechnerisch zu einer Unbe-
denklichkeit fihren wirde, nicht den jeweiligen Betrieb
aus seinen Pflichten nach der Gefahrstoffverordnung

und nach dem Arbeitssicherheitsgesetz entlasst, die reale
Belastung vor Ort zu messen und entsprechende Schutz-
maBnahmen zu treffen.

6. Empfehlungen

Es wird empfohlen, dieses flr Klebe- und Lackierarbeiten
entwickelte und durch Vor-Ort-Messungen verifizierte
Modell zur Entwicklung von VEK auch in weiteren Bran-
chen zu testen. Bei positivem Ergebnis hat man hier ein
generelles, einfach handhabbares und in der gesamten
Wertschdpfungskette einsetzbares Instrumentarium zur
Verfligung, das Uber den eigentlichen REACH-Geltungs-
bereich hinaus auch dem privaten Nutzer zugutekommen
kann.
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Diese Druckschrift wurde im Rahmen der Offentlich- det werden. Auch ohne zeitlichen Bezug zu einer bevor-

keitsarbeit des Niedersachsischen Umweltministeriums stehenden Wahl darf die Druckschrift nicht in einer Weise
herausgegeben. Sie darf weder von Parteien noch von verwendet werden, die als Parteinahme der Landesregie-
Personen, die Wahlwerbung oder Wahlhilfe betreiben, rung zugunsten einzelner Gruppen verstanden werden

im Wahlkampf zum Zwecke der Wahlwerbung verwen- kénnte.
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