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WO STAUB AUFGEWIRBELT WIRD, MUSSEN
ARBEITSKRAFTE VOR GEFAHRLICHEN
FESTSTOFFPARTIKELN GESCHUTZT WERDEN



Vorwort

Gefahren im Zusammenhang mit der Exposition gegen-
Uber Feststoffpartikeln sind in verschiedenen Branchen
weit verbreitet und manchmal mit bloem Auge nicht
erkennbar. Die Mechanismen der Exposition und Vielfalt
an gefdhrlichen Feststoffpartikel machen die Auswahl
der geeigneten personlichen Schutzausriistung (PSA) zu
einem Schlisselfaktor fir die Risikominderung.

Dieser E-Leitfaden bietet FUhrungskraften in den
Bereichen Gesundheit, Sicherheit, Qualitdt und
Umweltschutz (Health, Safety, Quality and Environment,
HSQE) Unterstitzung beim Verstandnis und bei der

E-Leitfaden - Feststoffpartikel ~ tyvek.com/ppe

Bewertung von Risiken durch Feststoffpartikel sowie
eine Anleitung fir die Auswahl von Schutzkleidung ihrer
Arbeitskrafte. Er enthalt eine Zusammenfassung der ein-
schldagigen Rechtsvorschriften und Richtlinien, befasst
sich mit den wichtigsten Kontaminationsrisiken und zeigt
auf, wie die neuesten Schutzkleidungslésungen dazu bei-
tragen kdnnen, diese zu vermeiden. Der abschlieBende
Abschnitt enthalt Ratschlage fir bewahrte Verfahren zur
Forderung eines ganzheitlichen Ansatzes, mit dem die
Sicherheit von Arbeitskraften durch Sensibilisierung fir
die Gefahren durch Feststoffpartikel verbessert werden
kann.


https://www.dupont.com/personal-protection/tyvek-for-ppe-language-selection.html
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1/ Einfihrung in Gefahren
durch Feststoffpartikel

Feststoffpartikel in Industrie- und
Produktionsumgebungen stellen
einzigartige Gefahren fiir Arbeitskrafte
und einzigartige Herausforderungen
fiir Gesundheits- und Sicherheitsfachleute
dar. Sie werden im Allgemeinen als
,Staub” bezeichnet, aber was bedeu-
tet dieser Begriff genau?

STAUB - EINE DEFINITION

Staub wird in der Regel als ein Feststoff
definiert, der in Pulver oder feine
Partikel zerfallen ist'. Aktuell kdnnen
Arbeitskrafte verschiedenen Arten
von Staub ausgesetzt sein, darunter
Platinenstaub, mineralische und che-
mische Partikel sowie Pulverlacke
(siehe Kasten). Diese Staube koénnen
krebserregend, giftig und/oder reizend
fir Haut und Lunge sein. Aus arbeits-
medizinischer Sicht wird Staub nach
seiner wahrscheinlichen Wirkung auf
den Korper klassifiziert:

- Inhalierbarer Staub: grof3ere Partikel,

von denen die meisten in Nase und
Rachen herausgefiltert werden.

- Thoraxgangiger  Staub: kleinere

Staubpartikel, die in die Lunge gelan-
gen kénnen.

+ Alveolengangiger Staub: Staub, der

so Kklein ist, dass er tief eingeatmet
werden kann und in den Bereich
fur den Gasaustausch in der Lunge
eindringt.

- Zement
- Auspuffgase
+ Mineralstoffe

- Nanowerkstoffe
- Lacke und Beschichtungen
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Haufige Quellen fiir gesundheitsgefdhrdende St3ube:
* Ruf (z. B. Toner flir Fotokopierer/Drucker)
- Trockene Lebensmittel (z. B. Mehl, Getreide, Zucker)

- Metalle (z. B. Chrom, Blei und Quecksilber)

Klicken Sie auf die Zahl, um die Quelle aufzurufen.

- HONO)


https://ec.europa.eu/taxation_customs/dds2/SAMANCTA/EN/Safety/Dust_EN.htm
https://www.dupont.com/personal-protection/tyvek-for-ppe-language-selection.html

1/ Einfihrung in Gefahren durch Feststoffpartikel

Auf die GroBe kommt es an

Im Allgemeinen sind die gefahrlichsten Staube
diejenigen mit sehr kleinen Partikeln, die fir das
menschliche Auge unsichtbar sind. Diese Partikel
sind nicht nur so klein, dass man sie nicht sehen
kann, sondern sie konnen auch tief in die Lunge
gelangen, wenn sie eingeatmet werden. Das
menschliche Auge kann Partikel mit einer GrofRe
von 50 Mikrometern und mehr erkennen, aber
einige Staubpartikel sind Kleiner. Es gibt jedoch
auch Ausnahmen: Stoffe wie Asbest erzeugen
grofRere, sichtbare Partikel, die ebenfalls gefahr-
lich sind, weil sie vom Korper nicht leicht abge-
baut werden kénnen. In Umgebungen, in denen
groliere Partikel beobachtet werden, kdnnen auch
kleinere, unsichtbare Partikel vorhanden sein2

In diesem Zusammenhang sollte die zuneh-
mende Verwendung von Nanowerkstoffen
bei verschiedenen industriellen Prozessen be-
achtet werden. Nanowerkstoffe sind definiert
als Materialien mit mindestens einer duleren
Abmessung von 100 Nanometern oder weniger
bzw. mit inneren Strukturen, die hochstens
100 nm messen. Im Wesentlichen kdnnen
Nanowerkstoffe die gleiche Zusammensetzung
wie bekannte Materialien in loser Form auf-
weisen, sich aber anders verhalten, wenn sie
in den Korper gelangen. Sie finden zuneh-
mend Anwendung in den Bereichen Kosmetik,
Elektronik, Gesundheit, Informationstechnologie
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und Umweltschutz. Nanosilber wird beispiels-
weise in einer Vielzahl von Produkten ver-
wendet, darunter Waschmaschinen, Socken,
Lebensmittelverpackungen, Wundauflagen und
sogar Nahrungserganzungsmittel3.

Ubertragungswege

Feststoffpartikel werden durch verschiedene
Mechanismen (bertragen, u. a. indem sie als
Aerosol in der Luft schweben und somit leicht
eingeatmet werden kdnnen. Gelangen sie in die
Lunge, kdnnen sie sich mit der Zeit dort ansam-
meln. Die eingeatmeten Mengen hangen von
mehreren Faktoren ab, unter anderem von der
Partikelkonzentration sowie der Mihelosigkeit
und Haufigkeit, mit der Luft in die Lunge stromt*.

Aufgrund der Schwerkraft kdnnen sich Partikel
auch leicht auf Oberflichen ansammeln.
Arbeitskrafte kommen durch das Berlihren oder
Streifen dieser kontaminierten Oberflachen in
direkten Kontakt. GroRere Partikel konnen zwar
abgewaschen werden, aber selbst ein kurzer
Kontakt kann je nach Stoff Reizungen verur-
sachen. Kleinere Partikel kdnnen sogar durch
die Haut in die Blutbahn gelangen und sich im
Korper ansammeln®.

Auswirkungen auf die Gesundheit

Die Folgen der Exposition gegeniber gefahrli-
chen Feststoffpartikeln variieren je nach Branche,
Beruf und spezifischen Stoffen. Sie kdnnen dabei

von Hautreizungen und Allergien bis hin zu lang-
fristigen Atemwegserkrankungen, Krebs und
sogar zum Tod reichen.

Nach Angaben der britischen Behorde fir
Gesundheit und Sicherheit (Health & Safety
Executive, HSE) sterben im Vereinigten
Koénigreich jedes Jahr rund 12 000 Menschen an
Atemwegserkrankungen, die auf eine Exposition
am Arbeitsplatz zurlGckzufihren. Eine chro-
nisch obstruktive Lungenerkrankung (Chronic
Obstructive Pulmonary Disease, COPD) ist fur
34 % dieser Todesfalle verantwortlich und somit
die haufigste Todesursache®. Statistiken Uber
die genaue Zahl der betroffenen Personen in
Europa sind jedoch nicht ohne Weiteres ver-
fugbar. Die ,Erhebung zur Exposition wvon
Arbeitnehmern*innen” der EU-OSHA befasst sich
mit den Krebsrisikofaktoren in Europa und soll
diesenMangelan Daten beheben. Erste Ergebnisse
deuten darauf hin, dass ein erhdhtes Risiko fur
Arbeitskrafte in Kleinst- oder Kleinbetrieben (im
Vergleich zu mittleren oder groBen Betrieben)
und fir Arbeitskrafte mit einer Arbeitszeit von
Gber 50 Stunden pro Woche besteht’.

Unabhangig von der GroBe Ihres Unternehmens
oder dem Ausmald des Risikos spielt die Wahl
der richtigen PSA eine wesentliche Rolle bei
der Verringerung der Exposition gegeniber
Feststoffpartikeln und den damit verbundenen
gesundheitlichen Problemen.

-YoXe


https://ec.europa.eu/health/scientific_committees/opinions_layman/nanomaterials/en/l-2/1.htm
https://iris.who.int/bitstream/handle/10665/344854/9789289000017-eng.pdf
https://www.ccohs.ca/oshanswers/chemicals/how_chem.html
https://www.hse.gov.uk/statistics/causdis/index.htm
https://osha.europa.eu/en/publications/occupational-cancer-risk-factors-europe-first-findings-workers-exposure-survey
https://www.dupont.com/personal-protection/tyvek-for-ppe-language-selection.html
https://ec.europa.eu/taxation_customs/dds2/SAMANCTA/EN/Safety/Dust_EN.htm

> 2/ Herausforderungen fir HSQE-Fihrungskrafte

Da Gefahren durch Feststoffpartikel oft unsichtbar sind und die Partikel duBerst unterschiedliche Beschaffenheiten aufweisen, werden
HSQE-Fihrungskrafte vor besondere Herausforderungen gestellt:

Identifizierung komplexer Gefahren:

Die Gefahren durch Feststoffpartikel variieren stark auf-
grund ihrer Zusammensetzung, Grofle und Herkunft. Die
Identifikation aller potenziellen Quellen und das Verstandnis
ihrer Auswirkungen auf Gesundheit und Sicherheit kdnnen
daher Probleme bereiten.

Quantifizierung des Expositionsniveaus:

Die genaue Messung der Partikelkonzentration in der Luft er-
fordert spezielle Gerdte und Fachkenntnisse. Sie wird durch
die Veranderlichkeit der Exposition im Laufe der Zeit und bei
verschiedenen Aufgaben verkompliziert.
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Charakterisierung des Risikos:

Die Bewertung von Gesundheitsrisiken im Zusammenhang
mit bestimmten Partikeltypen erfordert Kenntnisse der
Toxikologie und Epidemiologie, was die Bewertung des indivi-
duellen Risikos und der kumulativen Auswirkungen erschwert.

Kenntnisse Giber moégliche Schutzkleidung:

Herkémmliche Schutzanziige bieten keine akzeptable Barriere
gegen gesundheitsgefahrdende Feststoffpartikel. Daher ist es
fir HSQE-FUhrungskrafte unerlasslich, sich mit den erforder-
lichen spezifischen Barriereeigenschaften vertraut zu machen
(siehe Abschnitt 4).

o NONO,


https://www.dupont.com/personal-protection/tyvek-for-ppe-language-selection.html

3/ Regulatorische Leitlinien

Die Verordnung (EU) 2016/425 (iber PSA regelt
die Gestaltung, die Herstellung und den Verkauf
von PSA in der EU. Darin heif3t es, dass zum
Schutz der Arbeitskrifte vor luftgetragenen
Feststoffpartikeln Schutzkleidung der Kategorie
Il Typ 5 erforderlich ist.

Chemikalienschutzanziige der Kategorie Ill Typ 5
bieten einen Ganzkorperschutz, der den Rumpf,
die Arme und die Beine abdeckt. Sie mlssen der
Norm EN ISO 13982-1 entsprechen, um einen wirk-
samen Schutz vor Feststoffpartikeln zu gewahr-
leisten. Ein wichtiger Test fir Schutzkleidung des
Typs 5 ist der Penetrationstest in einer Priifkabine,
der die Fahigkeit der PSA bewertet, als wirksa-
me Barriere gegen Feststoffpartikel zu fungieren.
Dieser Test soll reale Bedingungen simulieren,
unter denen PSA, wie Schutzkleidung, Masken
oder Handschuhe, Staubpartikeln ausgesetzt sein
konnen. Ziel ist es, zu beurteilen, wie gut die PSA
verhindern kann, dass Staub durch das Material
dringt und die Person darin erreicht.
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In einer Prifkabine (oder Staubkammer) werden
Staubpartikel einer bestimmten GréRe und
Konzentration erzeugt, die eine gleichmafige und
messbare Staubwolke bilden. Eine Testperson, die
PSA tragt, fuhrt eine zuvor festgelegte Abfolge
von Testaufgaben durch. Mit empfindlichen
Instrumenten wird dann die Konzentration von
Staubpartikeln an verschiedenen Stellen im
Inneren des Anzugs Uberwacht. Die Menge des
eingedrungenen Staubs wird berechnet, um die
Leckage-Rate nach innen zu ermitteln. Dieser
Nachweis bestimmt, ob das Kleidungsstick be-
standen oder nicht bestanden hat.

Chemikalienschutzkleidung des Typs 5 muss eine
Leckage nach innen (Inward Leakage, IL) von <30
% IL bei911% (oder mehr) aller gemessenen Werte
(alle Aufgaben, alle Probenahmepositionen, alle
Schutzkleidungssticke) und eine Gesamtleckage
nach innen (Total Inward Leakage, TIL) von <15 %
bei 80 % (oder mehr) aller TIL-Werte erreichen.

Aber Vorsicht

Wenn ein Schutzanzug die Tests
fir Kategorie Ill Typ 5 bestanden
hat, bedeutet dies nicht, dass er
einen vollstandigen Schutz gegen
das Eindringen von Staub bietet.
Die Schutzanzige mussen nur die
angegebenen Mindestanforderungen
erfullen. Bei den Tests fur Typ 5 sind

einzelne Leckagen von bis zu 30 %
zulassig, sofern die durchschnittliche
Gesamtleckage nach innen fir die

gepriften Schutzkleidungsstiicke
weniger als 15 % betragt®.

HSQE-Flhrungskrafte sollten daher bei der
Bewertung der Barriereschutzeigenschaften
eines Schutzkleidungsstiicks des Typs 5
nach dem Ergebnis flir die Penetration
in Prozent fragen.



https://globusgroup.com/resources/article/guide-to-protective-clothing
https://www.dupont.com/personal-protection/tyvek-for-ppe-language-selection.html

4/ Schutzkleidungsauswahl

Neben der Einhaltung der Vorschriften mussen
HSQE-FiUhrungskrafte auch Aspekte wie die
BarriereeigenschaftendesBekleidungsmaterials,
der Nahte und der Verschlisse sowie den
Tragekomfort berlicksichtigen (siehe Checkliste

Geeignetes Material

Normale Arbeitskleidung aus gewebten Materialien ist mit Léchern
durchsetzt, die von Feststoffpartikeln leicht durchdrungen werden.
Der Schutz von Arbeitskraften vor Feststoffpartikeln erfordert
daher zugelassene Schutzkleidung aus Vliesstoffen mit besonder-

fir Schutzkleidung). Die Schutzkleidung muss
angemessen gestaltet sowie haltbar sein und
der Arbeitskraft gut passen.

en Barriereeigenschaften. Ein Beispiel hierfir ist DuPont™ Tyvek®,
ein Vliesstoff aus gesponnenen Polyethylenfasern, der einen hervor-
ragenden Schutz gegen luftgetragene Partikel mit einer Gré3e von 1-2
um bietet. Der Unterschied zwischen gewebtem Material und Tyvek®
ist in Abbildung 1 dargestellt. Tyvek® bietet eine hohe Abrieb- und
Reil¥festigkeit und kombiniert eine charakteristische glatte Oberflache
mit einer antistatischen Behandlung, die verhindert, dass sich Partikel
auf dem Schutzanzug festsetzen.

Checkliste fiir Schutzkleidung:
- Starke Partikelbarriere (Material, Ndhte)

+ Glatte Oberflache, damit keine Partikel am

Kleidungsstlick haften bleiben

ind Vliesstoff
- Fester Abschluss an den Arm- und Bein6ffnungen lessto

(Elastikbander an den FuR- und Handgelenken)

- Kompatibilitat mit PSA-Zubehor Tyvek® Struktur - zu einem Textilmaterial

(Masken, Schutzbrillen, Handschuhe) verfestigt (mechanisch
oder thermisch)

- besteht aus gesponnenen
Chemiefasern

- Angenehm zu tragen, grof3e Bewegungsfreiheit

Gewebter Stoff
- besteht aus Faden

- zu einem Textilmaterial
Gewebter Stoff verwoben (verflochtene
Faden)

|  E-Leitfaden - Feststoffpartikel ~ tyvek.com/ppe @ @ @


https://www.dupont.com/personal-protection/tyvek-for-ppe-language-selection.html

4/ Schutzkleidungsauswahl

Besseres Design

Ein weiterer wichtiger Aspekt bei der Verhinderung des
Eindringens von Feststoffpartikeln ist das Design der
Schutzkleidung. Nahte kénnen eine Schwachstelle darstel-
len, dasie Locher an der Versteppung verursachen. Wahlen
Sie daher Schutzkleidungssticke mit Gberklebten Nahten,
die zusatzlichen Schutz vor dem Eindringen von Partikeln
bieten. ReilBverschlisse und Befestigungselemente sollten
Uber Schutzklappen verfiigen. Besondere Aufmerksamkeit
muss den Grenzflichen zwischen der Hauptkleidung
und anderer PSA, wie Atemschutzmasken, Handschuhen
und Stiefeln, gewidmet werden. Jede Licke erhoht die
Wahrscheinlichkeit, dass die Arbeitskraft Gefahren aus-
gesetzt wird. Entscheiden Sie sich fir Schutzkleidung mit
angearbeiteten Handschuhen und Uberstiefeln (siehe
Abbildung2)odereinerflir Atemgerate geeigneten Kapuze,
um die Verwendung von Klebeband zur Abdichtung der
Verbindungsstellen zu vermeiden.

Tragekomfort

Angenehm zu tragende Schutzkleidung ermutigt
Arbeitskrafte dazu, durch die Verwendung geeigneter
PSA sicher zu arbeiten. Wahlen Sie Schutzanzlge, die eine
bequeme Passform haben, damit die Trager*innen beweg-
lich bleiben und sich einfach an- und ausziehen kénnen.
Achten Sie auch darauf, dass der Stoff ausreichend leicht
und weich ist, um ein Scheuern zu verhindern. Im Idealfall
ist das Material sowohl luft- als auch wasserdampfdurch-
l3ssig, damit es im Anzug nicht zu warm wird und sich kein
Schweil} bildet.
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Abbildung 2: Schutzkleidung mit
angearbeiteten Handschuhen und
Uberstiefeln verhindert Licken zwi-
schen Schutzanztgen und Zubehér.

Der Tyvek® 600 Plus Schutzanzug mit
staubdichten, Uberklebten Néhten ist
der ideale Schutz vor Feinstaub.



https://www.dupont.com/personal-protection/tyvek-for-ppe-language-selection.html
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5/ Uber die Einhaltung der Vorschriften hinaus

Fir HSQE-FUhrungskrdfte kann es eine Herausforderung darstellen, Arbeitskrafte davon zu
Uberzeugen, dass sie tatsachlich gefahrdet sind und daher geeignete Schutzkleidung tragen mussen.
Es ist leicht, sich mit einem Risiko abzufinden, das man nicht sieht, oder mit einem Stoff, den man fur
harmlos halt, wie Mehlstaub.

Genauso wichtig wie die Auswahl der richtigen Schutzkleidung ist es, dass die Arbeitskrafte die Risiken
verstehen und die Sicherheitsprotokolle befolgen. Die Wiederholung von Sicherheitshinweisen und
die Durchfiihrung geeigneter Schulungen, insbesondere im Hinblick auf das An- und Ablegen der
Schutzkleidung, sind von groRem Wert.

Namhafte PSA-Hersteller wie DuPont haben Schulungsunterlagen ausgearbeitet, um HSQE-
FUhrungskrafte dabei zu unterstitzen, ihre Arbeitskrafte (ber die mit gesundheitsschadlichen
Feststoffpartikeln verbundenen Risiken aufzuklaren und bewahrte Verfahren fir den personlichen
Schutz umzusetzen.


https://www.dupont.com/personal-protection/tyvek-for-ppe-language-selection.html

6. Fazit

Gesundheitsgefdahrdende Feststoffpartikel stellen eine ernste
Gefahr fur die Gesundheit und Sicherheit von Arbeitskraften
dar. Obwohl die Mechanismen, durch die Feststoffpartikel
Schaden anrichten kdnnen, bekannt sind, wird das gesamte
Ausmald des Problems in ganz Europa erst noch ermittelt.
Die komplexe und variable Natur schadlicher Stdaube kann
die Risikobewertung erschweren und die EinfGhrung neuer
Nanowerkstoffe stellt HSQE-Fihrungskrafte vor zusatzliche
Herausforderungen.

PSA, wie Schutzkleidung, ist der Schlissel zur Verhinderung
einer Kontamination, aber es muss darauf geachtet
werden, dass diese Kleidungssticke angemessene
Barriereeigenschaften bieten. Globale Anbieter wie
DuPont Personal Protection haben spezielle Materialien
und Schutzkleidungsdesigns entwickelt, um  HSQE-
Fihrungskrafte bei der Bereitstellung eines angemessenen
Schutzniveaus zu unterstitzen®.

Weitere Informationen zu DuPont™ Tyvek® Losungen fir den
Schutz vor gefahrlichen Feststoffpartikeln finden Sie hier:

tyvek.com/ppe

E-Leitfaden - Feststoffpartikel ~ tyvek.com/ppe

Klicken Sie auf die Zahl, um die Quelle aufzurufen.



https://www.safespec.dupont.de/
http://tyvek.com/ppe
https://www.dupont.com/personal-protection/tyvek-for-ppe-language-selection.html
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Tyvek

Kontakt aufnehmen

DuPont Personal Protection Kundendienst
DuPont de Nemours (Luxembourg) S.a r.l. mycustomerservice.emea@dupont.com
Contern - L-2984 Luxembourg

tyvek.com/ppe safespec.dupont.de u m

Diese Informationen beruhen auf technischen Daten, die DuPont fir zuverldssig halt. Diese Informationen kénnen jederzeit geandert werden, wenn neue Erkenntnisse und Erfshrungen vorliegen. Es liegt in der Verantwortlichkeit des Anwenders,
den Grad an Toxizitat und die geeignete persénliche Schutzausristung zu ermitteln. Die hier dargelegten Informationen spiegeln die Laborwerte von Materialien, nicht von fertiger Schutzkleidung, unter kontrollierten Bedingungen wider. Diese
Informationen sind fur Personen mit entsprechendem Fachwissen vorgesehen, die damit eine Bewertung gemaR ihren eigenen spezifischen Einsatzbedingungen nach eigenem Ermessen und auf eigenes Risiko vornehmen konnen. Jeder,
der diese Informationen nutzen mdchte, sollte zunachst prifen, ob die ausgewshlte Schutzkleidung fur den beabsichtigten Einsatz geeignet ist. Um eine potenzielle chemische Belastung zu vermeiden, darf die Schutzkleidung nicht mehr
benutzt werden, wenn das Material Risse, Abrieb oder Lécher aufweist. Da die Anwendungsbedingungen auBerhalb unseres Einflussbereichs liegen, KANN DUPONT KEINE GEWAHRLEISTUNG ODER HAFTUNG - SEI ES AUSDRUCKLICH ODER
STILLSCHWEIGEND - IN BEZUG AUF DIE MARKTGANGIGKEIT ODER EIGNUNG FUR EINEN BESTIMMTEN ZWECK ODER EINE HAFTUNG IM ZUSAMMENHANG MIT DER VERWENDUNG DIESER INFORMATIONEN UBERNEHMEN. Diese Informationen
durfen nicht als Lizenzierung zur Verwendung oder Empfehlung zur Verletzung von Patentrechten oder technischen Informationen von DuPont oder Dritten in Bezug auf die hier erwahnten Materialien oder deren Verwendung betrachtet werden.

© 2024 DuPont. Alle Rechte vorbehalten. DuPont™, das DuPont-Oval-Logo sowie alle Produkte, sofern nicht anders angegeben, die mit ™, *™ oder ® gekennzeichnet sind, sind Marken, Dienstleistungsmarken oder eingetragene Marken von
Konzerngesellschaften der DuPont de Nemours, Inc. Darf nicht ohne die Genehmigung von DuPont verwendet werden. 08/2024.
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