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BUK-Report Holzstaub im Unterricht

Ergebnisbericht der MeBergebnisse aus dem Projekt

,EXposition von Schiilerinnen und Schiilern gegenuber
Holzstaub im Unterricht
an allgemeinbildenden 6ffentlichen Schulen*



Kurzfassung

Aus der Arbeitswelt ist seit langerem bekannt, daf3 Holzstaub eine gesundheitsschadliche Wirkung auf
den Menschen haben kann. Buchen- und Eichenholzstaub sind seit 1985 als krebserzeugend, alle
anderen Holzstaube als krebsverdachtig eingestuft. AuBerdem ist bekannt, daB verschiedene Holz-
staubarten Allergien hervorrufen kénnen. Holzstaub ist also ein Gefahrstoff.

Zum Schutz der Beschiftigten vor Gefahrstoffen sind insbesondere die Vorschriften der Gefahrstoff-
verordnung einzuhalten. In dieser Verordnung wird unter anderem festgelegt, wie mit Gefahrstoffen
umgegangen werden muf3 und welche Schutzmafinahmen zu treffen sind.

Die Gefahrstoffverordnung gilt seit 1986 auch fir Schiler und Studierende. Fur die Bearbeitung von
Holz im Werk- und Technikunterricht an allgemeinbildenden Schulen hat dies zur Konsequenz, daf3
der hierfar Verantwortliche, also der Schulleiter bzw. nach Delegation der Lehrer, unter anderem nach
§ 17 Gefahrstoffverordnung die Anforderungen der TRGS 553 "Holzstaub" zu beriicksichtigen und
nach § 18 Gefahrstoffverordnung zu ermitteln hat, ob die Technische Richtkonzentration fir den Ge-
fahrstoff "Holzstaub" in diesem Arbeitsbereich unterschritten ist.

Bei den Unfallversicherungstragern der offentlichen Hand haben sich Anfragen besorgter Lehrer und
Eltern gemehrt, die die Beflurchtung aufBBerten, dal Kinder und Jugendliche im Werk- und Technik-
unterricht an Schulen einer Gesundheitsgefahrdung durch Holzstaub ausgesetzt sind.

Vor diesem Hintergrund hat der BUK gemeinsam mit finf Unfallversicherungstragern (LUK Hamburg,
GUVV Westfalen-Lippe, Unfallkasse Hessen, Unfallkasse Rheinland-Pfalz und GUVV Hannover) ein
Untersuchungsprojekt "Holzstaub in Schulen” mit der Zielsetzung durchgefiihrt, die Holzstaubkonzen-
tration in der Luft im Werk- und Technikunterricht in den Werkraumen allgemeinbildender Schulen zu
ermitteln und zu bewerten. Es wurden die Schularten Hauptschule, Realschule und Gesamtschule
einbezogen. In der Erhebung wurden ausschlieBlich Schilerarbeiten und keine Lehrerarbeiten be-
ricksichtigt.

In der Untersuchung wurden insgesamt 8 Grundlastmessungen, 77 Langzeitmessungen (Messungen
zwischen einer Stunde und zwei Stunden) und 184 Kurzzeitmessungen (15-Minuten-Messungen) an
26 Schulen durchgeflihrt. Die Messungen wurden von den MeBstellen der Gemeindeunfallversiche-
rungsverbande Hannover und Westfalen-Lippe, der Unfallkassen Rheinland-Pfalz und Hessen sowie
der Landesunfallkasse Hamburg durchgefihrt.

Die Analysen wurden im Rahmen des Berufsgenossenschaftlichen MeBsystems Gefahrstoffe (BGMG)
beim Berufsgenossenschaftlichen Institut fur Arbeitssicherheit (BIA) durchgefihrt. Die weitere Aus-
wertung der Expositionsdaten und der vorliegende Ergebnisbericht wurden federfGhrend von der Lan-
desunfallkasse Hamburg in Abstimmung mit den beteiligten Unfallversicherungstragern und dem BUK
erstellt.

Die MeBergebnisse zeigen, daf3 die Schichtmittelwerte auf der Basis der Langzeitmessungen und
damit die Technische Richtkonzentration eingehalten sind. Die Holzstaubkonzentrationen in den Un-
terrichtsraumen vor und nach der Bearbeitung von Holz ("Grundlastmessungen") sind vernachlassig-
bar gering.

Bei den 15-Minuten-Kurzzeitmessungen wurden jedoch in einigen signifikanten Fallen Uberschreitun-
gen der Kurzzeitwertbedingung gemessen. Uberproportional haufig treten diese Uberschreitungen
beim maschinellen Schleifen, beim manuellen Schleifen und Feilen sowie beim Fegen auf.



Die Untersuchung hat auB3erdem gezeigt, daf3 auch heute noch — wenn auch in geringem Umfang —
Buchen- und Eichenholz im Unterricht Verwendung finden. Es wird deshalb empfohlen, auf eine holz-
stauberzeugende Bearbeitung von Buchen- und Eichenholz im Werk- und Technikunterricht zu ver-
zichten. AuBBerdem wird empfohlen, bei holzstauberzeugenden Tatigkeiten nur Spanplatten und
Sperrholz chne Buchen- und Eichenholzanteil zu verwenden. Es sollten deshalb keine Spanplatten
und kein Sperrholz unbekannter Herkunft und Zusammensetzung verwendet werden.

Bei der Beurteilung der Tatigkeiten zeigen die Messungen, daf3 Schleifarbeiten aller Art stark staub-
erzeugend sind. Besonderes Augenmerk ist hier auf das manuelle Schleifen und Feilen zu legen. Bei
diesen Tatigkeiten wird leicht unterschéatzt, daf hier eine unerwartet hohe Staubmenge produziert
wird. Das belegen auch die haufigen Uberschreitungen der Kurzzeitwertbedingung bei den Messun-
gen.

Es wird deshalb empfohlen, daB manuelle Schleifarbeiten nicht unnétig Uber langere Zeit erfolgen
sollten. Grobe Formstlicke sollten nicht durch langwieriges Schieifen in ihre endgultige Form gebracht
werden. Wenn irgend méglich, sollte das Werkzeug wie folgt zum Einsatz kommen:

— Grobe Arbeit — grobes Werkzeug (z.B. Sage, Hobel, Stechbeitel)
— Feine Arbeit — feines Werkzeug (z.B. Raspel, Feile, Schmirgelpapier).

Auch bei der Reinigung der Werkraume durch die Schiiler wurden hohe Staubbelastungen gemessen.
Diese Reinigung erfolgt haufig mit Handfeger und Besen. Insbesondere nach feinspanender Holz-
bearbeitung — auch geringeren Umfangs — kann es dabei zu Spitzenbelastungen durch Holzstaub
kommen. Es wird deshalb empfohlen, dafR3 fur die Reinigungsarbeiten im Anschlu3 an die Holzbear-
beitung durch die Schuiler grundsatzlich ein geeigneter Staubsauger und kein Besen bzw. Handfeger
verwendet werden sollte. Dartber hinaus solite der Werkraum mindestens alle drei Tage vom Reini-
gungspersonal der Schule grundgereinigt werden.

Als weiterer EinfluBfaktor fur auftretende Holzstaubkonzentrationen wurde im Rahmen der Untersu-
chung der jeweilige Arbeitsstil der Schuler offensichtlich. Die Lehrkraft sollte deshalb im Rahmen der
Unterweisung die Schiler Gber den sachgerechten Umgang mit Holzbearbeitungsgeraten unterrichten
sowie auf die notwendigen HygienemaBnahmen beim Umgang mit Holzstaub eingehen.
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Auswertung der Mef3ergebnisse aus dem Projekt

Exposition von Schiilerinnen und Schiilern gegenuber
Holzstaub im Unterricht
an allgemeinbildenden o6ffentlichen Schulen

1. Einleitung

Iin allgemeinbildenden o6ffentlichen Schulen ist Holzbearbeitung insbesondere ab der 5. Kiassenstufe
Gegenstand des Werk- und Technikunterrichtes (nachfolgend Technikunterricht genannt).

Die Schuilerinnen und Schiler der Haupt-, Real- und Gesamtschulen bearbeiten den Werkstoff Holz
sowohl manuell wie auch mit Holzbearbeitungsmaschinen (handgefiihrte sowie stationare Maschinen)
in zumeist daflir vorgesehenen Bank- bzw. Werkrdumen der Schulen.

im Jahre 1985 stufte die Senatskommission zur Prufung gesundheitsschadlicher Arbeitsstoffe der
Deutschen Forschungsgemeinschaft (sog. MAK-Kommission) Buchen- und Eichenholzstaube als
beim Menschen krebserzeugende Arbeitsstoffe ein. Alle anderen Holzstdube wurden als krebsver-
dachtige Stoffe bewertet. Nachdem 1986 diese Einstufung in die Gefahrstoffverordnung aufgenom-
men worden war, wurde eine Technische Richtkonzentration (TRK) fir die maximale Holzstaubbela-
stung in der Luft an Arbeitsplatzen benannt.

Die aktuellen Grenzwerte flir die Exposition gegenliber Holzstaub an Arbeitsplatzen sind:

e Technische Richtkonzentration (TRK): 2 mg/m3 (8h-Schichtmittelwert)
o Kurzzeitgrenzwert (Begrenzung von Expositionsspitzen): 8 mg/m® (15min-Mittelwert)

Die Technische Regel fir Gefahrstoffe TRGS 553 "Holzstaub" wurde 1992 veroffentlicht. Der Anwen-
dungsbereich der TRGS schlie3t Schulen nicht ausdriicklich aus.

Das Projekt "Exposition von Schiilerinnen und Schiilern gegeniiber Holzstaub im Unterricht an allge-
meinbildenden &ffentlichen Schulen" wurde zu Beginn des Jahres 1996 vom BAGUV (jetzt BUK) initi-
iert. Es hat zum Ziel, anhand von Holzstaubmessungen und Befragungen der Lehrer einen Uberblick
zu schaffen, in welchem Umfang die Schulkinder im Technikunterricht gegenuber Holzstaub exponiert
sind.

2. Rahmenbedingungen

Projektteilnenmer waren die Gemeindeuntallversicherungsverbande Hannover und Westfalen-Lippe,
die Unfallkassen Hessen und Rheinland-Pfalz sowie die Landesunfallkasse Hamburg.

Die MeBstellen der Unfallversicherungstrager fihrten Holzstaubmessungen an Schilerarbeitsplatzen
wahrend der Holzbearbeitung in Werk- bzw. Bankrdumen in Haupt-, Real- und Gesamtschulen durch.
In das Projekt wurden insgesamt 26 Schulen einbezogen. Eine mef3technische Erfassung der Lehrer-
arbeitsplatze war in diesem Projekt nicht vorgesehen.

Angestrebt wurden von jedem Unfallversicherungstrager mindestens eine Grundlastmessung und an
mindestens finf Schulen jeweils drei Mef3serien mit je einer Langzeitmessung und zwei Kurzzeitmes-
sungen zur Erfassung von Expositionsspitzen in demselben Werkraum.

Abb. 1 gibt einen Uberblick tiber die Herkunft der MeBergebnisse.



Zustandigkeitsbereich Grundlastmessungen |Langzeitmessungen Kurzzeitmessungen
HS (RS |GS |z HS |RS {GS |z HS (RS |GS |z

GUVV Hannover -- -- -- 0 3 9 2 14 |3 9 2 14
UK Hessen - - 2 2 -- 5 9 14 |- 18 |16 |34
UK Rheinland-Pfalz 2 -- -- 2 12 13 -- 15 |23 |7 -- 30
GUVV Westfalen-Lippe 2 -- 1 3 9 -- 10 19 |83 |-- 36 (69
LUK Hamburg -- -- 1 1 -- -- 15 |15 |- -- 37 |37
Summe 8 77 184
HS = Hauptschule RS = Realschule GS = Gesamtschule, Integrierte Gesamtschule

Abb. 1 Quelle der MeBergebnisse

Grundlast- und Langzeitmessungen

Grundlastmessungen wurden bei Abwesenheit jeglicher Schiileraktivitat,
Langzeitmessungen wéhrend des Unterrichtes (Ermittlung der durchschnittlichen Belastung), jeweils
stationdr in den ausgewahlten Bank- bzw. Werkrdumen durchgeflhrt.

Probenahmepumpe: VC-25G
Probenahmevolumen: 22,5 m3h
Probentrager: Glasfaserfilter
Probenahmedauer: 1 -2 Stunden

Kurzzeitmessungen (mit stationaren und personengetragenen Sonden)

Die stationare Methode (das Probenahmegerat wurde am Arbeitsplatz des Schiilers aufgestellt) wurde
zunachst gewahlt, da vermutet wurde, daf3 das Tragen der Probenahmepumpe seitens der Schiler
auf keine Akzeptanz stoBen wiirde. Dies bestatigte sich mit Beginn des Projektes jedoch nicht, so dafi
die weiteren Kurzzeitmessungen ausschlieB3lich personengetragen durchgefihrt wurden.

Um ein Bild von den auftretenden Spitzenkonzentrationen zu erhalten, wurden fir die Kurzzeitmes-
sungen insbesondere Schiller ausgewahlt, die einer offensichtlich staubintensiven Tatigkeit nachgin-
gen.

Probenahmepumpe:  PAS-GSP
Probenahmevolumen: 3,5 I/min.

Probentrager: Glasfaserfilter
Probenahmedauer: 0,25 Stunden (Sollwert)

Die Erfassung der begleitenden Parameter erfolgte auf Basis der OMEGA-Erfassungsbdgen des BIA.
Erganzend wurden in Zusammenarbeit mit dem BIA erarbeitete Zusatzerfassungsbbégen eingesetzt.

Die Auswertung der Staubproben wurde im BIA durchgefuhrt.




3. Zusammenfiihrung und Auswertung des Datenmaterials

Flr die zentrale Auswertung der MeBergebnisse wurde auf Grundlage der Erfassungsbdgen ein Satz
Excel-Tabellenvorlagen entworfen und den MefBstellen zur Eingabe der erhobenen Parameter und
MeBergebnisse auf einer Diskette zur Verfligung gestellt. Alle Tabellen wurden bei der Landesunfali-
kasse Hamburg zusammengefiihrt, auf Plausibilitat gepruft und nach Klarung des Sachverhalts mit der
jeweiligen Mefstelle enthaltene Eingabefehler korrigiert und fehlende Daten vervollstandigt. Vor der
weiteren Bearbeitung wurden die Daten anonymisiert und erhielten eine durchlaufende Numerierung.
Die Auswertung und Darstellung der Ergebnisse erfolgte mit Hilfe von MS Excel 97.

4. Datenbereinigung und Gruppierung

Datensétze mit (ausdriicklichem) Hinweis der MeBstelie auf Fremdbeeinflussung der Messung wurden
ausgesondert und von der weiteren Auswertung ausgeschlossen.

Alle Kurzzeitdatenséatze, die die Kurzzeitbedingung gemani TRGS 900/TRGS 402 (15 Minuten Mef3-
dauer) nicht erflllten, wurden ebenfalls ausgesondert.

Die ausgesonderten Datensétze sind im Anhang C zusammengefaft.

Das Datenrohmaterial wurde in funf Gruppen geteilt:

1. Grundlastmessungen (ohne Schileraktivitat)
2. Langzeitmessungen (raumbezogene Unterrichtsmittelwerte)
3. Kurzzeitmessungen (arbeitsplatz- und personenbezogen)

sowie als 4. und 5. Gruppe, die Teilgruppen von Gruppe 3:
4. arbeitsplatzbezogene Messungen (Kurzzeitmessungen)
5. personenbezogene Messungen (Kurzzeitmessungen)

Die Unterteilung der Kurzzeitmessungen in zwei Untergruppen wurde zunachst durchgefihrt, weil ein
Teil der Messungen stationar auf den Arbeitsplatz (z.B. eine Werkbank) und ein anderer Teil aufgrund
eines personengetragenen Probenahmesystems auf die Person fixiert war.

Wenngleich in der TRGS 900/TRGS 402 bei den Kurzzeitmessungen nicht unterschieden wird, ob die
Probenahme an der Person oder stationdr am Arbeitsplatz erfolgt, schien es interessant, ob sich die
MeBergebnisse aus beiden Probenahmetechniken voneinander unterscheiden. Im spéateren Verlauf
der Auswertung wurden die Kurzzeitmessungen (Gruppe 3) nur noch als Gesamtheit betrachtet.



5. Ergebnisse der Grundlastmessungen

Messungen zur Ermittlung einer Grundbelastung der Werkrdume mit Holzstaub wurden jeweils vor
Beginn des Technikunterrichtes oder an Tagen, an denen kein Technikunterricht stattfand, durchge-
fuhrt. Die MeBbedingungen entsprachen denen bei Langzeitmessungen: 22,5 m%h Volumenstrom, bei

einer Probenahmedauer von 1 bis 2 Stunden.

Anzahl MeBwerte 8
Median: < 0,09 mg/m3
75. Perzentil < 0,10 mgm°
95, Perzentil < 0,17 mg/m’
Anm.

Bis auf einen Wert (0,19 mg/m®) lagen alle

Werte unter der jeweiligen Bestimmungsgrenze.

Abb. 2 Ergebnisse aus den Grundlastmessungen

Insgesamt wurden 8 Grundlastmessungen
durchgefuhrt, 7 davon ergaben Werte un-
terhalb der Bestimmungsgrenze. Nur ein
Wert (0,19 mg/m3) liegt oberhalb der Be-
stimmungsgrenze.

Im Sinne einer worst-case-Abschatzung
wurden alle MeBergebnisse, die unterhalb
der Bestimmungsgrenze lagen, fur die
weitere Auswertung der Bestimmungsgren-
ze gleichgesetzt. Auf die Angabe eines
arithmetischen Mittelwertes wurde verzich-
tet, weil zu viele MeBBergebnisse unterhalb
der Bestimmungsgrenze lagen.

Die Abb. 2 gibt einen Uberblick tber die Ergebnisse der Grundlastmessungen. Zu beachten ist, daB
die Messungen bei Abwesenheit jeglicher Schuleraktivitaten in den Werkraumen durchgefihrt wurden,
so daf3 eventuell vorhandener sedimentierter Holzstaub nicht erfa3t wurde.

6. Ergebnisse der Langzeitmessungen (raumbezogene Unterrichtsmittelwerte)

Abb. 3 zeigt das Ergebnis von 77 Langzeitmessungen. Alle Messungen wurden bei einem Volumen-
strom von 22,5 m3h und Probenahmedauern zwischen 1,03 und 1,95 Stunden durchgefihrt.

Anzahl Messungen 77

Median: 0,93 mg/m®
75. Perzentil 1,45 mg/m°
95. Perzentil 4,59 mg/m®
Arithmetischer Mittelwert 1,50 mg/m3
Standardabweichung 1,66 mg/m®
Varianz 2,75 (mg/m°)?

Abb. 3 Ergebnisse aus den Langzeitrmessungen

Die Innenraumtemperaturen lagen zwischen 15 und 25° C, die relative Luftfeuchte wahrend der Mes-

sungen betrug 24 bis 85 %.
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Abb. 4a Vene/lung der MeBweﬂe aus Langze/tmessungen |

LangzeitmeBwerte Abb. 4a zeigt die Haufigkeitsverteilung der MeBBwerte aus den Langzeitmes-
sungen. In Tabelle Abb. 4b sind die in der Grafik zusammengefa3ten Er-

3
> 4mg/m gebnisse mit MeBwerten oberhalb 4 mg/m3 aufgeschlisselt.

fd.Nr. | mgm®

66 4 13| Abb. 4c zeigt die Haufigkeitsverteilung der "8h-Schichtmittelwerte" (Um-
71 4’17 rechnung der Exposition auf eine fiktive Schichtlange von 8 Stunden zum
190 6.27 Vergleich mit dem bestehenden Grenzwert).
56 7150 Zieht man zur Beurteilung der MeB3ergebnisse die Technische Richtkonzen-
140 7,441 tration (TRK) fiir Holzstaub heran und unterstellt, daf3 an diesem Tag keine
232 9,22| weitere Holzstaubexposition stattfand, so ergibt sich in allen Féllen eine Ein-
Abb. 4b
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haltung des schichtbezogenen Luftgrenzwertes in Hohe von 2 mg/m®. Es wird jedoch darauf hinge-
wiesen, daf3 dieser Grenzwert flir gesunde berufstétige Arbeitnehmer und nicht fir Kinder aufgestellt
wurde, so daf3 seine Verwendung flr eine abschlieBende Bewertung problematisch bleibt.



7. Ergebnisse der arbeitsplatzbezogenen Messungen

Abb. 5 zeigt die Ergebnisse der arbeitsplatzbezogenen Messungen. Das Probenahmesystem befand
sich stationdr am Arbeitsplatz des Schilers. Alle arbeitsplatzbezogenen Messungen wurden parallel
zu den raumbezogenen Messungen mit einem Volumendurchsatz von 3,5 I/min bei einer Probenah-

medauer von 15 Minuten durchgefihrt.

Anzahl Messungen 26 arbeitsplatzbezogene

3
Grenzwertiiberschreitungen 10 MeBwerte > 20 mg/m
Median: < 5,71 mgm’ Ifd. Nr. mg/m’
75. Perzentil 10,48 mg/m’ 268 21,52
95. Perzentil 17,70 mg/m’ Abb. 6a
Anm.
Bestimmungsgrenze (BSG) 5,71 mg/m®
Kurzzeitgrenzwert 8,00 mg/m®

Abb. 5 Ergebnisse aus den arbeitsplatzbezogenen Messungen

Auf die Angabe eines arithmetischen Mittelwentes wurde verzichtet, weil zu viele MeBergebnisse un-

terhalb der Bestimmungsgrenze lagen und diese sehr nahe am Grenzwert lag.

Abb. 6 zeigt die Haufigkeitsverteilung der MeBwerte aus den arbeitsplatzbezogenen Messungen.
16 MeBergebnisse liegen unterhalb, 10 der 26 MeBergebnisse (38,5%) oberhalb des Kurzzeit-

grenzwertes in Hohe von 8 mg/m®.

in Abb. 6a ist der Mef3wert oberhalb 20 mg/m?® angegeben.
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Bei den Kurzzeitgrenzwerten stellt sich nicht das Problem einer kiirzeren Beurteilungsdauer der
Schiler gegeniiber den Arbeitnehmern, da der Kurzzeitgrenzwert flr 15-Minuten-Zeitrdume definiert

ist, die auch im Schulunterricht mehrfach Gberschritten werden.



8. Ergebnisse der personenbezogenen Messungen

Das Ergebnis der personenbezogenen Messungen ist in Abb. 7 zusammengefaft.

158 MeBwerte wurden bei einem Volumenstrom von 3,5 I/min und einer Probenahmedauer von je-
weils 15 Minuten parallel zu den raumbezogenen Messungen erfaBt. Die Bestimmungsgrenze liegt
unter diesen Bedingungen bei 5,71 mg/m3.

Auf die Angabe eines arithmetischen Mittelwertes wurde verzichtet, weil zu viele MeBergebnisse un-
terhalb der Bestimmungsgrenze lagen und diese sehr nahe am Grenzwert lag.

Anzahl MeBwerte 158 personenbezogene3
Grenzwertliberschreitungen 30 MeBwerte > 20 mg/m
3

Median: < 5,71 mg/m® Ifd. Nr. mg/m
75. Perzentil 6,42 mg/mS gg §17 gg

.P til 15,7 m° :
95. Perzenti 6 mg/ = s
Anm 193 37,14
Bestimmungsgrenze (BSG) 571 mgm® Abb. 8a
Kurzzeitgrenzwert 8,00 mg/m®

Abb. 7 Ergebnisse aus den personenbezogenen Messungen

Der Median der 158 personenbezogenen Messungen liegt bei 5,71 mg/m3, also bei bzw. unter der
Bestimmungsgrenze. Die Verteilung ist jedoch so breit (vgl. Abb. 8), daB3 30 der 158 MeBwerte, also
19 %, oberhalb des Kurzzeitgrenzwertes von 8 mg/m? liegen.

In Abb. 8a sind die Ergebnisse mit MeBwerten oberhalb 20 mg/m? aufgeschlisselt.
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9. Definition und Ergebnisse der Kurzzeitmessungen

Die TRGS 900/TRGS 402 unterscheiden hinsichtlich Expositionsspitzen nicht zwischen personen-
bezogenen und arbeitsplatzbezogenen Messungen. Fur die folgenden Betrachtungen wurden darum
die arbeitsplatzbezogenen und die personenbezogenen Messungen unter der gemeinsamen Bezeich-
nung "Kurzzeitmessungen" zusammengefaft.

Auf die Angabe eines arithmetischen Mittelwertes wurde auch hier verzichtet, weil zu viele MeBergeb-
nisse unterhalb der Bestimmungsgrenze lagen und diese sehr nahe am Grenzwert lag.

Die Probenahmedauer betrug fir alle Kurzzeitmessungen 15 Minuten, der Volumenstrom betrug
3,5 Vmin. Fur das Verfahren ergibt sich damit eine Bestimmungsgrenze von 5,71 mg/m? Holzstaub.

Kurzzeitmessungen
3
Anzahl MeBwerte 184 MeBwerte > 20 mg/m
GrenzwertUberschreitungen 40 5
Ifd. Nr. mg/m
Median < 571 mgm’ 268|21,52
75. Perzentil 6,73 mg/m® 12421 S; Z?
95. Perzentil 16,48 m m° :
9 193(37,14
Anm. 95(37,90
Bestimmungsgrenze (BSG) 5,71 mg/m® Abb. 108
Kurzzeitgrenzwert 8,00 mg/m’ ’

Abb. 9 Ergebnisse aus den Kurzzeitmessungen

Der Median der 184 Kurzzeitmessungen liegt unter der Bestimmungsgrenze, siehe Abb. 9.
Die Haufigkeitsverteilung der KurzzeitmeBwerte ist in Abb. 10 wiedergegeben. 40 von 184 Werte, das
sind 22 %, liegen oberhalb des Kurzzeitgrenzwertes von 8 mg/ma.

In Abb. 10a sind die KurzzeitmeBwerte mit Ergebnissen oberhalb 20 mg/m® aufgeschliisselt. Zwei
Messungen ergaben Spitzenwerte (iber 37 mg/m?3:

—Ifd. Nr.  95: 100% manuelles Schleifen
— Ifd. Nr. 193: 100% Excenterschleifen

( Anzahl

140 - —— - — N+, L s v
|

I 120 | : s —_— —

100 |
‘ 80!7 SEESEI. S— S e e
|

5,71 8 10 12 14 16 18 20 >20 1
Holzstaubkonzentration [mglm3]|

Abb. 10 Verteilung der KurzzeitmefBwerte
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Anmerkung:

e Bei der Bewertung der MeBergebnisse ist zu berticksichtigen, daB fir die Kurzzeitmessungen ins-
besondere Schiiler ausgewéhlt wurden, die besonders staubintensiven Tétigkeiten nachgingen, um
so "worst-case" Verhéltnisse zu registrieren.

e Beobachtet wurde, dai3 das Maf3 der Staubentwicklung bei diesen Tétigkeiten sehr stark vom indi-
viduellen Arbeitsstil der Schiiler geprégt ist.

10. Expositionszeit

Eine BasisgréBe zur Beurteilung von Gefahrstoffbelastungen ist die Expositionszeit. Sie unterscheidet
sich bei Schiilern grundsatzlich von der Expositionszeit Beschaftigter (ca. 1570 Stunden pro Jahr) in
Gewerbebetrieben.

Abb. 11 zeigt die Verteilung der Jahresstunden Technikunterricht in den untersuchten Schulen. Er-
mittelt wurden maximal 90 Jahresstunden [h] Technikunterricht. Da im Technikunterricht nicht aus-
schlieBlich Holzbearbeitung betrieben wird, ist hier weiter zu differenzieren. Abb. 12 zeigt die Vertei-
lung der Jahresstunden Holzbearbeitung im Technikunterricht (ebenfalls maximal 90 Jahresstunden)
und Abb. 13 die (geschéatzte) Verteilung der Jahresstunden holzstauberzeugende Tatigkeit im Tech-
nikunterricht der untersuchten Schulen. Da stauberzeugende Holzbearbeitung und nichtstaubende
Holzbearbeitung zum Teil parallel stattfinden, sollte fiir eine Abschatzung der Expositionszeit die Ver-
teilung der Jahresstunden Holzbearbeitung nach Abb. 12 zugrunde gelegt werden.

"'* = | Bei Annahme einer Jahres-
schulzeit von 40 Wochen ergibt

" 30 r ' sich damit eine mittlere Spanne
| o5 | ) N | der Expositionszeiten von
| ] , 0,13 bis 2,25 Stunden Holz-
20 | : - i ‘ bearbeitung pro Woche.
15 | -

| Wie sich die Unterrichtsstunden
konkret Uber das Jahr verteilen

|
10
1 ‘ ist jedoch ganz unterschiedlich.
l S ; =5 | \ Verbreitet ist eine Doppelstunde
| - ) 7 D 7 L ] e D ) | ’ Technikunterricht pro Woche.
| Teilweise wird jedoch auch
1020 80 90 %0 o 80 90 ‘ Technik als Wahlfach angebo-

0 60 7 >90

ten, was zu einer Erhéhung der

Technikunterricht in Jahresstunden [h]
l Wochenstundenzahl fihren
Abb. 11 Verteilung der Jahresstunden Technikunterricht | kann. In einigen Schulen wird
in den untersuchten Klassen | die Klasse geteilt und Holzbe-

arbeitung nur ein Schulhalbjahr
far die Halfte der Klasse durch-

‘Anzahl geftihrt, wobei im Wechsel

L E— &= - = nach einem halben Jahr die

% - - 5 | andere Halfte der Klasse Unter-

[ 14— -~ - - | richt in Holzbearbeitung erhélt.
- — = : - -

|10 ~ , _ ‘ N Ferner kann Holzbearbeitung

g | B | - - - auch in anderen Unterrichts-

gl ' B 1 fachern, z.B. Kunst, durchge-

| al B | fuhrt werden. Insgesamt ergibt

, T ‘H Ile:[ - ] | sich also eine breite Spanne

| E B B 1 B : mdglicher Expositionszeiten, so

} 0 "J:I R e I:l ) *J daB der konkrete Wert flr jede

6 10 20 30 40 5 60 70 8 90 >90 ‘ Schule individuell zu ermitteln

‘ Holzbearbeitung in Jahresstunden [h]

|
! Abb. 12 Verteilung der Jahresstunden Holzbearbeitung

ist.
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| Anzahl |

12

10 | , M — -

s |—J -1 —
" 6 s = S = :
| 4 | | = LY — R S N
el ﬂﬂI i
Lo =

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 =50 |

J' Holzstauberzeugung in Jahresstunden [h] |

Abb.13 Verteilung der Jahresstunden
| holzstauberzeugende Tatigkeit

11. Holzmaterialien und Verarbeitungsmengen

Die verwendeten Hdlzer sowie die zugehdrigen jahrlichen Verarbeitungsmengen sind Abb. 14 zu ent-
nehmen.

Zur besseren Ablesbarkeit auch geringer Verarbeitungsmengen wurden die Daten aus Abb. 14 in
Abb. 15 noch einmal, hier jedoch in logarithmischem MaBstab wiedergegeben. Holzer mit nachweis-
lich krebserzeugenden Stauben (Buche und Eiche) werden nur noch in geringem Umfang eingesetzt.
Buchenholz fand mit etwas mehr ais 180 dm3, Eichenholz mit etwas mehr als 2 dm?3 Verwendung. Vor
allem Buchenholz wird nach Auskunft der MefBstellen vorwiegend in Form von Bausatzen und Form-
teilen (z.B. DUbel, Rader, Achsen oder Mo&belgriffe) verwendet, die kaum weiter bearbeitet werden
mussen. Es wurden allerdings auch Bauséatze aus Buchenholz verwendet, die ein erhebliches MaB an
feinspanender Nacharbeit (manueller Schliff) erforderten.

‘ Holzmenge
[m’]
J 35
30 [—— ——— e I —
| 25 | _— — 4
20 — —— — - —
1,5 — —_— —f -
1,0 - —
§ 05 e S — —- —
0,0 || —1
V] V) )] o] Qo o] o N = o) Qo N
= § 5 % 5 § 8 g s E & 2
“« @ w 4 © 9 a ¥ F ¥ 4 e %
g 2 T s &
5 8 @
i w
- Holzart
Abb. 14 Summe der jahrlichen Holzverarbeitungsmengen
J aus allen betrachteten Schulklassen

L = — S . —
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| Abb. 15 Summe der jéhrlichen Holzverarbeitungsmengen aus allen
' betrachteten Schulklassen in logarithmischer Darstellung J

Ein besonderes Problem stellen Spanplatten und Sperrholz dar, die nicht selten von unbekannter Zu-
sammensetzung sind (Geschenke, altes Mobelholz). Hier sollte die klare Empfehlung an die Schulen
gehen, nur Platten ohne Buchen- und Eichenholzanteil zu bearbeiten.

AuBerdem sollten keine Hoélzer eingesetzt werden, die in der TRGS 907 nach gesicherter wissen-
schaftlicher Erkenntnis als sensibilisierend ausgewiesen sind (sieche Anhang D).

12. Schultyp

In Abb. 16 a-c sind die Haufigkeitsverteilungen der Holzstaubmef3werte aus den (raumbezogenen)
Langzeitmessungen getrennt nach Schularten wiedergegeben, Abb. 16 d zeigt die entsprechenden
Mittelwerte und Streuungen:

o GS: Gesamtschule, einschlieBlich integrierter Gesamtschule
e HS: Hauptschule
e RS: Realschule

Abb. 17 a-d zeigt die entsprechenden Verteilungen, Mittelwerte und Streuungen der Kurzzeitmef3-
werte.

Die Langzeitmessungen an den Realschulen ergaben zwar die durchschnittlich niedrigsten Werte,
insgesamt gesehen zeigt der Vergleich der Schultypen jedoch keine wesentlichen Unterschiede hin-
sichtlich der MeBergebnisse.
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o
12 16 2
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16 2

o= [ _D
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Holzstaubkonzentration [mg/m® ]

16a Langzeitmessungen in Gesamtschulen

24 28 32 36 4

>4

>4

Holzstaubkonzentration [mg/m® ]
Abb. 16b Langzeitmessungen in Hauptschulen

16 2

24 28 32 36 4
Holzstaubkonzentration [mg/m® ]
Abb. 16c Langzeitmessungen in Realschulen

>4

rithm. - . .
Schultyp Mggﬁahrlte M?ttct;\:vne i aﬁf/s:igﬁﬁ:wg Median | 95.Perzentil
mym’] | [mgm’ [[mg/m’l[ [(mg/m’]
Gesamtschulen 36 1,58 1,92 0,85 4,92
Hauptschulen 24 1,53 1,48 1,05 3,25
Realschulen 17 1,29 1,36 0,92 3,28

Abb. 16d Schultyp und Mittelwerte der LangzeitmeBwerte
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Abb. 17a Kurzzeitmessungen in Gesamltschulen
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Abb. 17b Kurzzejtmessungen in Hauptschulen
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Abb. 17¢ Kurzzeitmessungen in Realschulen

Schultyp m&e Median | 95.Perzentil Gm - Gr:r?;ev\:\le -
[mgm’] |__[mg/m’] || Uberschreitungen | diberschreitungen
Gesamtschulen 91 5,71 15,33 24 26%
Hauptschulen 59 5,71 17,67 10 17%
Realschulen 34 571 17,93 6 18%

Abb. 17d Schultyp und Mittelwerte der KurzzeitmeBwerte
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13. EinfluB der Raumbelegung

Zwei Randbedingungen, die fur alle Messungen erhoben wurden, sind der Rauminhalt des Werk-
raums und die Zahl der anwesenden Schuler. Aus diesen beiden GréBen lant sich fir den Zeitraum
der Messung eine Belegungsdichte als Anzahl "Personen pro Kubikmeter" berechnen.

In Abb. 19 a ist der raumbezogene (Langzeit-)HolzstaubmeBwert als Funktion dieser Raumbele-
gungsdichte aufgetragen. Aus der Gesamtmenge der MeBpunkte 146t sich zundchst keine Tendenz
ableiten. Dies insbesondere, da der hochste MeBwert nahezu der niedrigsten Raumbelegung zuge-
ordnet ist. Deutet man die vier hochsten MeBwerte in dieser Grafik jedoch als Sonderfalle, beginnt
sich eine leichte mit der Raumbelegung steigende Tendenz anzudeuten. Die Anpassung einer Gera-
den an diese Wertemenge (Abb. 19 b) ergibt eine Holzstaubbelastung von 0,97 mg/m? bei einer extra-
polierten Raumbelegung mit O Personen und 2,26 mg/m3 bei der maximal vorgefundenen Raumbele-

gung.

Reduziert man die Menge der betrachteten Punkte weiter, indem alle Wente oberhalb 2 mg/m? als
primar tatigkeitsbestimmt ausgesondenrt werden, so ergibt eine lineare Anpassung wiederum eine mit
der Raumbelegung steigende Gerade (Abb.19 c¢), die bei einer Belegung mit 0 Personen jetzt bei
0,58 mg/m3 Holzstaub beginnt und bei der maximal vorgefundenen Raumbelegung von 0,129 auf den
Wert 1,40 mg/m? ansteigt.

Die Betrachtungen zeigen, daf3 insbesondere bei Vernachlassigung von Spitzenwerten die Raumbe-
legung in schulliblichen GréBenordnungen sicher nicht der priméare, wohl aber ein nicht zu vernach-
lassigender Faktor ist, der die Holzstaubkonzentration im Technikunterricht beeinfluft.

Ein meBtechnisches Problem im Zusammenhang mit den RaumgréBen ist die Relation zwischen
RaumgrdéBe und Volumenstrom der MeBeinrichtung. In einschlagigen MeBvorschriften wird empfoh-
len, daf3 das Raumvolumen mindestens 10 mal so grofB3 sein sollte wie das stindlich vom Probenah-
mesystem geférderte Volumen (BlIA-Arbeitsmappe 11/96 Nr.1305 und VDI-Richtlinie 2265 Ziffer 4), da
in kleineren Raumen durch den "Reinigungseffekt" der Probenahme zu niedrige Staubkonzentrationen
ermittelt werden kdnnten. Im Fall der raumbezogenen Holzstaubmessungen, die mit einem Volumen-
strom von 22,5 m¥h durchgeflhrt wurden, bedeutet dies, daf3 ein Raumvolumen von mindestens
225 m? erforderlich ist. Dieser Anforderung konnte bei 9 von 26 (also 35%) untersuchten Klassenrau-
men nicht entsprochen werden. Abb. 18 zeigt die Verteilung der untersuchten Raumvolumina.

| Anzahl ‘
10

125 175 225 275 325 375 425 >425

RaumgroéBe [m®]

!Abb. 18 Verteilung der Klassenraumgréf3en
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Abb. 19a Holzstaub-MeBwerte aus Langzeitmessungen
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Abb. 19¢ Langzeitmel3werte in Abh&ngigkeit von der Raum-
belegung mit Trendgerade fir Mefwerte < 2 mg/m®
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14. Optischer Eindruck und Reinigung der Werkrdume

Der Reinigungszustand, in dem sich die Werkrdume zu Beginn des Unterrichts befanden, wurde von
den MeRstellen beurteilt. Dazu wurde der Verstaubungsgrad entsprechend dem optischen Eindruck in
die 3 Kategorien "sauber", "leicht staubig" und "sehr staubig" eingeteilt, um zu prifen, ob sich eine
Korrelation mit den LangzeitmeBergebnissen (aufgrund von aufgewirbeltem Staub) zeigt.

[ Holzstaub ‘— o | In Abb. 20 und Abb. 20a ist
\ [mg/m’] das Ergebnis der Bewer-
10 - L o tung wiedergegeben. Ob-
94 * | gleich eine solche Bewer-

o | (40 Werte) j tung sehr individuell ge-

| s | 1 pragtist, zeigt sich, daB im

7 . | | Mittel mit der Bewertung

61 | "leicht staubig" gegeniiber

5 (33 Werte) "sauber" auch ein gewisser

[ 44 ¢ Anstieg der Holzstaub-
3 2 s (4 Werte) ‘ belastung verbunden ist.
2 ¢ . Eine Betrachtung der Be-

1 . | wertung "sehr staubig' ist

0 | ) - I } nicht sinnvoll, da hier zu

| ‘ , , wenig MeBwerte existie-

sauber leicht staubig sehr staubig

Hinweis ausreichen, dal3
eine Uberprifung des Rei-
nigungszustandes der
Raume "nach  Augen-
schein” durchaus sinnvoll

Il

opt. Eindruek] ren. Die Daten mobgen als
|
|

Abb. 20 LangzeitmeBwerte und
( optischer Eindruck vom Werkraum

HolzstaubmeBwerte [mg/m"] optischer Eindruck ist. Einschrankend muB je-
(Langzeitmessungen) sauber | leicht staubig | sehr staubig| doch darauf hingewiesen
Median 0.92 1.07 030l werden, daf3 die Langzeit-
, ’ ’ — meBwerte vor allem wah-

95. Perzenti 3,63 7,16 1,59 rend der Holzbearbeitung
ermittelt wurden und nicht

arithm. Mittelwert 1,29 1,76 0,65] wahrend deinequ Sonstig;n
: Nutzung der Raume, bei
Varianz 1,08 429 98U Ger Holzstaub lediglich
Anzahl Werte 33 40 4 aufgewirbelt wird, so daB

die MeBwerte primar auf
die Tatigkeiten und nur
sekundar auf abgelagerten Holzstaub zurlckzufihren sind. Dies zeigt sich deutlich in den hohen
MeBwerten, die auch in den optisch sauberen Raumen erhalten wurden.

Abb. 20a optischer Eindruck und mittlere MeBwerte

Der Einflu3 der Reinigung auf die Holzstaubbelastung der Werkraume sollte sich am deutlichsten sol-
chen MeRergebnissen entnehmen lassen, die bei Abwesenheit jeglicher Holzbearbeitung erzielt wur-
den. Die einzigen Langzeitmessungen, die diese Bedingung erflllen, sind die Grundlastmessungen,
die allerdings wiederum den Nachteil haben, daf3 sie bei Abwesenheit jeglicher Schiileraktivitét erzielt
wurden. Bereits sedimentierter Holzstaub vom Vortag oder den Vortagen, der im Technikunterricht
durch die Schileraktivitat wieder aufgewirbelt werden kénnte, wurde daher in diesen Messungen nicht
erfaBt. Die Ergebnisse sind deshalb nur eingeschrankt fur eine Beurteilung der Grundlast und fiir die
Beurteilung der Effektivitat der Reinigung zu verwerten.

In Tabelle Abb. 21 sind die 8 vorliegenden Grundlastmessungen in einer Kreuztabelle den Reini-
gungsintervalien (Reinigung durch Reinigungskréfte) gegenlibergestelit. Das Symbol # steht fiir ein
unbekanntes Reinigungsintervall. Aufgrund der unterschiedlichen Probenahmedauern ergaben sich
unterschiedliche Bestimmungsgrenzen. Bis auf eine Ausnahme liegen alle Grundlastmefergebnisse
unter der Bestimmungsgrenze. Ein Rickschlu3 auf den Einflu3 der Reinigungsperiode &3t sich daher
nicht durchfihren.
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GrundlastmeBwerte und Intervalle
der regelméBigen Reinigung durch Reinigungskrifte
Anzahl Reinigungsintervall [Tage]
MeBwert [mg/m®) # 1 2| Zeilensumme
< 0,07 1 0 2 3
< 0,08 0 0 1 1
< 0,09 0 2 0 2
<0,12 0 1 0 1
0,19 0 0 1 1
Spaltensumme 1 3 4 8

Abb. 21 Grundlastmefwerte und Intervalle der regelmaBigen
Reinigung durch Reinigungskrafte "# stent fir "keine Angabe"

Auch bei den Langzeitmessungen wurden die Reinigungsmethoden und Reinigungsintervalle regi-
striert. Allerdings tritt hier die Exposition aufgrund der aktuellen Holzbearbeitung in den Vordergrund,
so daB3 Rickschlusse auf eine Grundlast als Funktion des Reinigungsintervalls/der Reinigungsmetho-
de mit der gebotenen Vorsicht zu betrachten sind. Dieses wird auch durch die Verteilung der MeB3-
werte in Abhangigkeit von den Reinigungsmethoden/Reinigungsintervallen bestatigt. Zudem ist nicht
bekannt, ob am Tag der Messung im gleichen Raum bereits Technikunterricht/Holzbearbeitung statt-
gefunden hatte.

Die Abb. 22 und 23 zeigen die LangzeitmeBwerte aufgetragen mit dem Parameter Reinigungmethode
bzw. Reinigungsintervall. in den Tabellen in Abb. 24 und 25 sind Mittelwerte und Streuung der be-
trachteten MeBwerte in Abhangigkeit von den Reinigungsparametern wiedergegeben. Auffallig ist die
hohe Holzstaubkonzentration beim Kehren sowie bei einem Reinigungsintervall von 7 Tagen. Die be-
sten Ergebnisse zeigt die Methode Saugen & NafBreinigung sowie das Reinigungsintervall 3 Tage.
Allerdings ist zu bericksichtigen, dal zu diesen Parametern nur wenige Mef3werte vorliegen.

Holzstaub
[mg/m?]
10

—&— nur kehren
—#— nur saugen
—&— nur naf
—¢— Kombi: ké&s
—¢— Kombi: k&n
—@— Kombi: s&n
—/\— Kombi: k&s&n

1 3 5 7 9 11 13 15 t7 19 21 23 25 27
Ifd. Nr. in der Teilgruppe

Abb. 22 Langzeit-MeBwerte gruppiert nach Reinigungsmethoden
(RegelméBige Reinigung durch Reinigungskréfte)
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3 5 7 9 1113 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41
ifd. Nr. in der Teilgruppe

Abb. 23 Langzeit-MeBwerte gruppiert nach Reinigungsintervallen

(RegelméBige Reinigung durch Reinigungskréfte)

Reinigungs-
intervall
—e—1Tag
——2 Tage
—4A—3 Tage
—>—7 Tage

Langzeit-MeBwerte [mg/ma] und Reinigungsmethode
Reinigungs- arithmetischer| Standard- || Anzahl

methode Median| Mittelwert abweichung || Werte
nur kehren 0,94 2,06 2,66 10
nur saugen keine Werte 0
nur nal3 1,19 1,77 1,73 28
kehren & saugen 0,75 0,81 0,30 3
kehren & nal3 0,91 1,39 1,48 21
saugen & nal3 0,30 0,30 0,11 4
kehren &
saugen & naf3 0,94 1,15 0,80 11

Abb. 24 Mittlere Langzeit-MeBwerte
bei verschiedenen Reinigungsmethoden

Langzeit-MeBwerte [mg/m’] und Reinigungsintervall
Reinigungs- arithmetischer | Standard- || Anzahl
intervall Median Mittelwert | abweichung| Werte
1 Tag 0,94 1,58 1,86 4
2 Tage 0,89 1,26 1,04 30
3 Tage 0,60 0,62 0,05 3
7 Tage 2,23 3,70 3,26 3

Abb. 25 Mittlere Langzeit-MeBwerte
bei verschiedenen Reinigungsintervallen
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15. Lagerung

Viele Werkraume dienen gleichzeitig der Lagerung von Holzvorraten fir den Technikunterricht. Das
zum Teil verstaubte Material erschwert die Reinigung der Rdume, so daB3 der Parameter "Lagerung im
Werkraum" von Einflu3 auf eine Grundbelastung der Rdume mit Holzstaub sein konnte. Es wurde
deshalb registriert, ob die Werkrdume gleichzeitig als Lager dienen. Hinsichtlich der Interpretation gilt
hier jedoch die gleiche Einschrdnkung wie schon bei der Betrachtung der Reinigung: Die Grund-
lastmessungen fihrten zu keinen interpretierbaren Ergebnissen, bei den (ibrigen Messungen wird die
Grundlastinformation durch die Holzstaubbelastung aufgrund der aktuellen Tétigkeit wesentlich beein-
fluBt. Dies gilt in besonderem MafBe fir die Kurzzeitmessungen.

In Abb. 26 sind Mittelwerte und Streuung der MeBwerte jeweils in Abhangigkeit vom Ort der Lagerung
dargestelit. In Abb. 27a-c sind die Verteilungen der betrachteten MeBwerte wiedergegeben. Aus den
Darstellungen ist ersichtlich, da Werkraume, die nicht als Lager genutzt werden, geringere Holz-
staubkonzentrationen in der Luft aufweisen als solche, die als Lager genutzt werden.

Auch unter den obigen Einschrankungen sollte dies als Hinweis auf einen verstaubungsférdernden
EinfluB der Lagerung im Werkraum gewertet werden.

Jargmeere | | W || g
[mgm’) | Imgim’
keine Lagerung im Werkraum 49 0,91 1,21 1,20
Lagerung im Werkraum 15 1,15 1,73 1,81
keine Angabe 13 1,39 2,3 2,59

Abb. 26 Langzeitme3werte und Ort der Lagerung
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16. KurzzeitmeBwerte und Art der Tatigkeit

In jeder begleiteten Unterrichtseinheit wurden parallel zur Langzeitmessung Kurzzeitmessungen
(15 Minuten) zur Erfassung von Expositionsspitzen durchgefuhrt. Ausgewéhlt wurden dabei vorwie-
gend Arbeiten, die den MeBstellen als besonders staubintensiv auffielen.

Es ist zu erwarten, daf3 die MeBwerte um so groBer ausfallen,
a) je staubintensiver die Tatigkeiten wahrend der Messung sind,
b) je langer staubintensive Tatigkeiten wahrend der Messung ausgeibt wurden.

Zu jeder Messung (Kurzzeit- und Langzeitmessungen) wurde darum durch die MeBstelle abgeschatzt,
welchen Umfang

¢ maschinelle Holzbearbeitung

¢ manuelle Holzbearbeitung

¢ Reinigung (fegen)

¢ Reinigung (saugen)

« Nebentatigkeiten ohne Holzstauberzeugung
hatten.

Die Tatigkeitsgruppen wurden dabei noch weiter differenziert:

manuelle Holzbearbeitung:
e Schleifen
Feilen
Raspeln
Hobeln
Sagen
e Stemmen und Stechen (Stechbeitel)

maschinelle Holzbearbeitung:
¢ Standbohrmaschine
Handbohrmaschine
Bandschleifer
Schwingschleifer
Excenterschieifer
Dekupiersage
Lochsage
Stichsage

Nebentatigkeiten ohne Holzstauberzeugung:
e Theorie

Zeichnen

Leimen

Endmontage

Aufraumen

Sonstiges

Flr die folgende Betrachtung wurden die Datensatze der Kurzzeitmessungen nach Tatigkeiten mit und
ohne Holzbearbeitung separiert, da die Exposition bei den letzteren Tétigkeiten — abgesehen vom
aufgewirbelten Staub — ihre Quelle allein in der Holzstauberzeugung durch die Mitschiller hat. Die
Reinigungsarbeiten Fegen und Saugen wurden wie Holzbearbeitung behandelt.

In allen 184 Datensétzen wurden die Anteile manueller und maschineller Holzbearbeitung (einschlie3-
lich Reinigungsarbeiten) addiert und die Datensatze

1. nach dem Zeitanteil der Holzbearbeitung sortiert
2. nach dem Mef3wert sortiert

Das Ergebnis zeigt Abb. 28.
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Abb. 28 Kurzzeit-MeBwerte: primér sortiert nach Anteilsumme manueller + maschineller
Holzbearbeitung (incl. Reinigung), sekundér nach MeBwert sortiert

|
‘ % manuelle+maschinelle Holzbearbeitung (incl. Reinigung)

Auf der Abszisse ist der Zeitanteil Holzbearbeitung, auf der Ordinate der Holzstaub-KurzzeitmeBwert
aufgetragen. Es ist zu erwarten, daB mit zunehmendem Anteil Holzbearbeitung auch der MeBwert
steigt. Dieser Effekt macht sich jedoch erst bei 100 % holzbearbeitender Tatigkeit und auch dort nur
bei einem Teil der Ergebnisse bemerkbar.

Die ersten ca. 150 Werte zeigen ein nahezu einheitliches Ergebnis, namlich Uberwiegend
< 5,71 mg/m?, also unter der Bestimmungsgrenze flir die Kurzzeitmessungen. Eine Struktur unterhalb
dieser Schwelle wird durch die begrenzte Empfindlichkeit des MeBverfahrens verdeckt. Es gibt jedoch
in diesem Bereich einige aufféllige Werte, die zum Teil weit Uber die Bestimmungsgrenze hinaus-
ragen. 11 dieser Werte Ubersteigen sogar den Grenzwert von 8 mg/m?3 fur Kurzzeitmessungen. Bei
den Datenséatzen in der Nahe von 100 % Holzbearbeitung darf dies nicht weiter verwundern, denn
eine Bestimmung der Anteile war nicht prazise moglich, so daB sie bei nur geringfligig héherer Ein-
schatzung des Anteils Holzbearbeitung in die Gruppe der 100 %-Werte gelangen und damit an das
rechte Ende der Verteilung ricken wurden. Aber es sind auch einige Datenséatze darunter, die auBBer-
ordentlich hohe Staubwerte bei einem geringen Anteil Holzbearbeitung ergaben.

Um zu prifen, ob sich hinter diesen Werten eine gemeinsame Eigenschaft verbirgt, wurden alle Da-
tensatze mit weniger als 100 % Holzbearbeitung, aber MeBergebnissen Uber 8 mg/m3 (Kurzzeitgrenz-
wert) gesondert betrachtet. In Abb. 29 sind diese Datensatze und ihre zugeordneten Tétigkeiten auf-
gelistet. Die zugehdrigen Anteile holzbearbeitender Tétigkeit sind dabei besonders hervorgehoben. Es
fallt ins Auge, daB in diesen Datensatzen das manuelle Schleifen besonders haufig vertreten ist.

Die weitere Analyse zeigt, da3 von den 106 Datenséatzen mit weniger als 100 % holzbearbeitender
Tatigkeit 29 Datensétze, das entspricht 27,4 %, die Tatigkeit manuelles Schleifen (zu unterschiedli-
chen Anteilen) enthalten. Von den 11 Datensatzen mit weniger als 100 % holzbearbeitender Tatigkeit
und einer Uberschreitung des Kurzzeitgrenzwertes enthalten 8 Datenséatzen den Hinweis auf manu-
elles Schleifen. Dies entspricht 72,7 %. Der Unterschied ist bei einer Irtumswahrscheinlichkeit von
weniger als 5% signifikant.

Das manuelle Schieifen ist in dieser grenzwertliberschreitenden Gruppe also deutlich Uberreprasen-
tiert, was einen Hinweis darauf gibt, daB das manuelle Schleifen auch bei geringen Zeitanteilen zu
erheblichen Holzstaubbelastungen flinren kann. Dieses Ergebnis sollte jedoch nicht verwundern,
wenn man bedenkt, daB gerade beim manuellen Handschleifen mit tatigkeitsbezogenen Bearbei-
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tungsfehlern, wie z.B. dem Schleifen in Korperrichtung und im Brustbereich sowie dem Abblasen der
Werkstucke zu rechnen ist.

Holzbearbeitung und Reinigung Nebentatigkeiten [%]
manuell [%] maschinell [%]
Bohren| Schleifen Sagen
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Abb. 29 Tétigkeiten zu den grenzwertliberschreitenden KurzzeitmeBwerten
bei weniger als 100% Holzbearbeitung

In Abb. 30 sind die absoluten Haufigkeiten aller Tatigkeiten aus den Kurzzeitmessungen der Haufig-
keit ihres Auftretens mit Grenzwertliberschreitung gegenubergestellt. Der relative Anteil Grenzwert-
Uberschreitungen ist fur jeden Tatigkeitsanteil der letzten Spalte der Tabelle zu entnehmen. Der relati-
ve Anteil von Datensatzen mit Grenzwertliberschreitungen liegt bei 22% (letzte Tabellenzeile). Die
Anteile oberhalb dieses Wertes sind grau markiert.

Die Tabelle macht deutlich, daBB das manuelle Schieifen sowie die Arbeit mit dem Schwingschleifer
relativ haufig mit Grenzwertliberschreitungen auftraten.

Die Werte flr die Stichsédge und flir den Excenterschleifer sind mit Vorsicht zu werten, da die Daten-
basis fUr diese Tatigkeiten sehr klein ist (die Riicksprache bei der MeBstelle ergab, daf ein intensiver
Einsatz des Excenterschleifers einmalig beim Abschleifen von Drehhockern stattfand). Gleiches gilt fur
die Arbeit mit der Lochsdge, mit dem Stechbeitel und fir das Saugen. Allerdings ist aufgrund der Art
der Tatigkeit beim Stechbeitel mit keiner erhdhten Holzstaubbelastung zu rechnen.
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Anzahl Anzahl 1 o ativer Anteil
. Datensatze
Da.ten'satze mit der
Tatigkeit mitdieser | ronpwert. | Grenzwert-
(bzw. Arbeit mit:) Tatigkeit berschreitung Uberschreitungen
a b b/a

man. Schleifen 66 22 0,33
Feilen 27 7 0,26
Raspeln 19| 3 0,16
Hobeln 0 0 - -
man. S&gen 45 1 0,02
Stechbeitel 1 0 0,00
[Fegen 44 7 0,16
Standbohrmaschine 9 0 0,00
Handbohrmaschine 7 0 0,00
Bandschleifer 11 2 0,18
Schwingschleifer 10} 4 0,40
Excenterschleifer 1 1 1,00
Dekupiersége 9 1 0,11
Lochsége 3 0 0,00
Stichsage 4 1 0,25
Saugen 4 0 0,00
Nebentatigkeiten 105 11 0,10
Summe Tatigkeiten 365 60 0,16
Summe Datensétze 184 40 0,22

Abb. 30 Vergleich der Grenzwerttiberschreitungen
bei Kurzzeitmessungen

Eine Schwachstelle obiger Betrachtungen ist, dal3 die Tatigkeiten zwar entsprechend der Haufigkeit
ihres Auftretens in Relationen zu den MeBwerten gesetzt werden, daf3 jedoch nicht die Kombination
mehrerer Tatigkeiten unter Berlicksichtigung ihrer Anteile simultan erfaBt wird (eine entsprechende
Methode wird weiter hinten angewendet, siehe Abschnitt 18). So kommt es zu Verzerrungen, wenn
z.B. eine staubarme Tatigkeit in mehreren Datensatzen gemeinsam mit einer staubintensiven Tatigkeit
auftritt. Wegen dieser Problematik wurden obige Betrachtungen nicht vertieft, sondern zur Ver-
anschaulichung der Verhaltnisse lediglich die mit jeder Teiltatigkeit korrespondierenden Kurzzeitmel3-
ergebnisse in tatigkeitsbezogenen Diagrammen zusammengefait und in den Anhang A gestellt.

Entsprechende Diagramme flr die Langzeitmessungen sind im Anhang B zusammengefaf3t.

17. Kurzzeitmessungen bei einheitlichen Tatigkeiten

Es liegt eine begrenzte Anzahl Kurzzeitmessungen vor (siehe auch Anhang A), die wahrend einheit-
licher Tatigkeiten des Probanden, z.B. 100 % Feilen oder 100 % manuelles Schleifen, durchgefihrt
wurden. Abgesehen von untergrundbedingten Stérungen geben diese Daten einen direkten Einblick in
die Staubintensitat der verschiedenen Tatigkeiten. Die Tabelle in Abb. 31 zeigt die Kurzzeitmefergeb-
nisse bei einheitlichen Tatigkeiten.
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Tatigkeit Anzahl MeBwertbereich Anzahl Werte Anteil
(bzw. Werkzeug) | MeBwerte [mg/m®] < 8mg/m® | > 8mg/m® Grenzwert-

min max Uberschreitungen
Excenterschleifer 1 -- 37,14 0 1 100%
Bandschleifer 2 10,48 11,05 0 2 100%
Feilen 4 5,71 21,62 1 3 75%
man. Schleifen 19 571 37,90 8 11 58%
Schwingschleifer 2 6,65 9,89 1 1 50%
Fegen 10 5,71 14,00 5 5 50%
Dekupiersége 4 5,71 17,52 3 1 25%
Raspeln 2 571 5,71 2 0 0%
Ségen 3 5,71 5,71 3 0 0%
Standbohrmaschine 2 571 5,71 2 0 0%
Lochsage 3 5,71 5,71 3 0 0%
Theorie 2 5,71 5,71 2 0 0%
Endmontage 2 5,71 6,10] 2 0 0%
Stechbeitel 1 571 -- 1 0 0%

Abb. 31 KurzzeitmeBwerte: Grenzwerliiberschreitungen bei einheitlichen (100%-) Tatigkeiten

Das Feilen sowie das manuelle Schieifen treten mit bemerkenswerter Haufigkeit und erheblichen
Grenzwertiberschreitungen in den Vordergrund. Die Ergebnisse flr die Arbeit mit dem Bandschleifer
und dem Excenterschleifer sind wegen der geringen Fallzahlen mit der gebotenen Vorsicht zu werten.

Interessant ist das Ergebnis fiir das Fegen. Hier ist zu erwarten, daB3 die Holzstaubbelastung nicht
zuletzt von der Vorgeschichte abhéangt. Mit anderen Worten, wenn vorab eine feinstaubende oder eine
vorwiegend grobstaubende bis spanende Holzbearbeitung stattgefunden hat, kénnte man erwarten,
daB auch die Staubbelastung beim Fegen eher hdher oder eher niedriger ausfallen wird.
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Abb. 32 KurzzeitmeBwerte bei 100% Fegetétigkeit aufgetragen

gegen den Anteil vorausgegangener feinstaubender
i Téatigkeit (aus korrespondierender Langzeitmessung)

Um diese These zu prifen,
wurden zundchst als "fein-
staubende Tétigkeit' jede Ta-
tigkeit definiert, die in Abb. 31
Grenzwertliberschreitungen
aufwies.

Jedem KurzzeitmeBwert far
100% Fegetatigkeit wurde die
Summe der Anteile feinstau-
bender Tatigkeiten in der kor-
respondierenden  Langzeit-
messung  zugeordnet. In
Abb. 32 ist das Ergebnis dar-
gestellt. Die Grafik zeigt nicht
die erwartete Tendenz, son-
dern eine breite Streuung —
ein Hinweis, daf3 Fegen auch
nach feinspanenden Téatig-

keiten geringeren Umfangs zu Grenzwertlberschreitungen flihren kann.
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18. Gemittelter EinfluB der Tatigkeiten auf die Holzstaubkonzentration

Will man eine Abschéatzung fur den spezifischen Einflu3 jeder der Tétigkeiten auf die Holzstaubkon-
zentration ermitteln, mufB fir méglichst alle Tatigkeiten und Datensétze gleichzeitig eine Anpassung an
die MeBwerte erzielt werden.

Da in den vorliegenden Datenséatzen gleichbenannte Tatigkeiten von Klasse zu Klasse und Schuler zu
Schiler sehr unterschiedlich ausgetbt wurden, ist eine breite Streuung der tatigkeitsspezifischen
Holzstaubraten zu erwarten. Dennoch wurde der Versuch unternommen, den einzelnen Tatigkeiten
mit Hilfe eines Fitverfahrens spezifische Holzstaubraten zuzuordnen.

Dazu wurde ein einfaches lineares Modell gewéhlt, in dem die Staubkonzentration linear mit dem An-
teil der Tatigkeit wachst. Hinsichtlich der Heterogenitat der Datenbasis aufgrund der groBen Unter-
schiede zwischen den untersuchten Unterrichtseinheiten scheint ein komplexerer Ansatz nicht ange-
bracht.

Fit an die Langzeitmessungen:
Unter der getroffenen Annahme wurde auf die Datenséatze der Langzeitmessungen ein multilinearer Fit
hinsichtlich der Parameter Hoizstaubkonzentrationen und Tatigkeitsanteile angewendet.

Das Ergebnis der Rechnung ist in den Abbildungen 33 bis 35 dargestellt. Die Staubraten beschreiben
die mittlere Holzstaubkonzentration je Téatigkeitsanteil. Die Gutemaf3e in Tabelle Abb. 34 zeigen, daB3
das einfache lineare Modell die Verhéltnisse nicht zutreffend beschreibt bzw. sind ein Beleg fir die
extreme Heterogenitat der Daten. Eine prazise Erfassung der Staubentwicklung bei verschiedenen
Tatigkeiten und unterschiedlichem Gerateeinsatz miften unter Laborbedingungen erfolgen. Insbe-
sondere das Auftreten negativer Staubraten zeigt, daf3 die Aussagekraft des Datenmaterials hier an
eine Grenze gelangt. Die Streubreite ist zu grof3 und die Aufgaben in den verschiedenen Unterrichts-
stunden sind zu unterschiedlich, so daf3 — auch bei gleichen Teiltatigkeiten — eine zu unterschiedliche
Staubentwicklung resultiert.

~ Tatigkeit

Nebentatigkeiten

Fegen l \

Stichséage
Lochséage l ’ ‘ I l | |
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Abb. 33 FIT-Ergebnis an die Langzeit-MeBwerte \



FIT-Ergebnis; [ StandardfeRler der
Holzstaubraten Holzstaubraten
mg/m3 2 mg/m3 je
Tatigkeit Tatigkeitsanteil | Tatigkeitsanteil
manuelle Holzbearbeitung
Schleifen 3,04 0,62
Feilen 0,65 2,16
Raspeln -1,35 2,28
Hobeln -0,63 7,10
Sagen 0,02 0,72
Stechbeitel -0,22 3,60
maschinelle Holzbearbeitung
Standbohrmaschine -2,21 477
Handbohrmaschine 557 3,48
Bandschleifer 7,87 10,49
Schwingschleifer 4,10 3,63
Excenterschleifer 17,20] 1,87
Dekupiersédge -2,23 4,80
Lochsége 3,63 3,21
Stichsage 17,60 9,57
Reinigungsarbeiten
Fegen 1,52 4,46
Saugen 4,24 6,38
nichtstaubende Tétigkeiten
[Nebentatigkeiten | 0,84 0,71
Korrelationskoeffizient r 0,676
Standardfehler des Fits 1,38 mg/m®

Abb. 34 Ergebnis einer LSQ-Anpassung an die LANGZEIT -MeBwerte
unter Annahme einer linearen Beziehung zwischen den
Tatigkeitsanteilen und der Holzstaubkonzentration
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232

. Ly . . Datensatz Ifd. Nr
Abb. 35 LangzeitmeBwerte und tétigkeitsbezogener Fit

Um das Ergebnis der Ausgleichsrechnung grafisch darzustellen, wurde die jedem Datensatz entspre-
chende "theoretische" Holzstaubkonzentration mit Hilfe der anteilspezifischen Staubraten errechnet. In

Abb. 35 ist das Ergebnis den MeBwerten gegenibergestellt (die MeBwerte wurden nach der GroBRe
sortiert aufgetragen). Das Ergebnis der Ausgleichsrechnung streut mit einer relativ groBen Bandbreite
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um die Kurve der OriginalmeBwerte, wobei insbesondere die hohen MeBwerte nicht durch das Ergeb-
nis der Ausgleichsrechnung dargestellt werden kénnen. Dies kann ein Hinweis auf besonders extreme
Randbedingungen sein, die durch die Verhéltnisse im durchschnittlichen Technikunterricht nicht be-
schrieben werden kénnen. Dabei ist zu bedenken, dal3 neben den sehr unterschiedlichen Arbeitsauf-
gaben ein wesentlicher Faktor, der personliche Arbeitsstil, nicht registriert wurde.

Der Versuch, aus dem vorliegendem Datenmaterial typische tétigkeitsspezifische Holzstaubraten mit
Hilfe der Ausgleichsrechnung zu ermitteln, fiihrt also zu keinen aussagekraftigen Ergebnissen.

19. Wirkung der Absaugung
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Abb. 36 Langzeit-MeBwerte:
Schwingschleifer-Einsatz und Absaugung ‘
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Abb. 37 Langzeit-MeBwerte:

Bandschleifer-Einsatz und Absaugung |

Ein Teil der Datenséatze zur maschinellen Holzbearbeitung enthélt Hinweise auf die Art der Absaugung
bzw. ob eine Absaugung verwendet wurde. Diese Datensétze sind in den Abbildungen 36 bis 39 dar-
gestellt. Zahlen neben den Diagrammpunkten stehen fir mehrfach zu zahlende Werte. Die Langzeit-
messungen (Abb. 36 u. 37) geben hinsichtlich der Wirksamkeit der Absaugung praktisch keine Aus-
kunft, da der Anteil der Maschinenbenutzung hier relativ gering ist und die Effekte der tbrigen Tatig-
keiten stark (iberdeckend wirken.
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Am aussagekraftigsten sind die Kurzzeitmessungen bei 100% Einzeltatigkeit:

Unter den KurzzeitmeBdaten

Holzstaub g - ! : -
[mg/m’] gibt es fir die Arbeit mit dem
' Schwingschleifer zwei MeB-
40 - —— — ——m g
36 e . . | werte fiir 100 % Schwing-
R _ @ integrierte schleifereinsatz, davon einer
28 - = i Absaugung bei integrierter Absaugung
33 | - - | DOohne (9,89 mg/m® und ein anderer
16 +— | Absaugung ohne Hinweis, ob eine Absau-
12— X . ¢ X Absaugung gung vorhanden war oder nicht
81 DR © i nicht erfat (6,6 mg/m°). Der MeBwert mit
4 | ] ¢ o ] ) icht erfal , . -
o IS , | e der integrierten Absaugung
0 20 40 60 80 100 | liegt Ober dem Kurzzeitgrenz-
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_ Bandschleifer-Einsatz und Absaugung

Fir die Arbeit mit der Lochsédge liegen 3 Kurzzeitmessungen bei 100 % Einsatz vor, alle mit Absau-
gung und alle mit MeBergebnis unter der Bestimmungsgrenze.

Es handelt sich bei diesen Daten jedoch um Einzelergebnisse, die nicht verallgemeinert werden kon-
nen. Fir die Beurteilung der Wirksamkeit von Absaugungen an Holzbearbeitungsmaschinen sollte auf
die Ergebnisse des BIA oder einer anderen anerkannten Prifstelle zurlickgegriffen werden. Dort be-
steht die Mdaglichkeit, Messungen unter reproduzierbaren Laborbedingungen durchzufiihren [Literatur-
hinweis: "Die BG" 1/98, 36-44].

20. Zusammenfassung

Untersucht wurde die Exposition von Schulern gegeniiber Holzstaub im Technikunterricht an allge-
meinbildenden &ffentlichen Schulen. Das vorgelegte Datenmaterial bildet zwei wesentliche Gruppen:

Langzeitmessungen — Emittlung der durchschnittlichen Belastung, gemittelt Uber die gesamte Unter-
richtseinheit (in der Regel 1,5 Stunden)

Kurzzeitmessungen— Ermittlung von Spitzenbelastungen (15 min-Mittelwerte)
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20.1 MeBergebnisse

Zieht man zur Beurteilung der LangzeitmeBwerte das Grenzwertkonzept der TRGS 900 heran, so
zeigt sich, daB in allen Fallen der 8h-Schichtmittelwert von 2 mg/m3 eingehalten ist.

¢ Bei dieser Bewertung der Langzeitmessungen ist jedoch zu bedenken, daB fur Schuler keine spe-
ziellen Grenzwerte vorliegen. Der vorhandene Grenzwert fiir Holzstaub gemaB TRGS 900 ist ein
Schichtmittelwert und wurde fir berufstatige Beschaftigte mit in der Regel taglich achtstindiger
Exposition, bei Einhaltung einer durchschnittlichen Wochenarbeitszeit von 40 Stunden aufgestellt.

e Bei verkirzter Exposition ist es zwar maoglich (wie im Bericht auch geschehen), aus dem auf eine
8h-Schicht bezogenen Grenzwert eine hdhere zuldssige Konzentration fir den verkirzten Zeitraum
zu errechnen —in jedem Fall sind jedoch die Kurzzeitbedingungen einzuhalten.

e Zu berucksichtigen ist, daf3 die Schiler nicht taglich Technikunterricht erhalten. In dieser Untersu-
chung wurden maximal 90 h/Jahr Technikunterricht ermittelt, gegentber einer durchschnittlichen
Arbeitszeit von 1570 h/Jahr fiir eine vollbeschaftigte Person.

¢ Ebenfalls ist zu beruicksichtigen, da3 die Grenzwerte in der TRGS 900 nicht fir Kinder, sondern far
Erwachsene formuliert wurden.

+ Andererseits werden in § 3 Absatz 4 Gefahrstoffverordnung Schuler Arbeitnehmern gleichgestellt.

Die Spitzenkonzentrationen (Kurzzeitmessungen) zeigen in erheblicher Zahl deutliche Uberschrei-
tungen der Grenzwerte fur Arbeitspldtze (8 mg/ms).

e Bei KurzzeitmeBwerten ist jedoch insofern Vorsicht geboten, als das Probenahmesystem sich in
der Mehrzahl der Messungen direkt am Kérper des Schiilers befindet und somit nicht ausgeschlos-
sen ist, daf3 sich bei der Arbeit auch einmal ein gréberer Span auf dem Filter niederschlagen und
so zu einer Verfalschung des Mef3ergebnisses fihren kann.

e Zur Ermittlung von worst-case Situationen wurden flr diese Messungen besonders staubintensive
Tatigkeiten ausgewahit.

* Die angewendeten Kurzzeitgrenzwerte wurden zwar ebenfalls nicht fur Kinder und Jugendliche
aufgestellt, eine Orientierung an diesen Werten ist jedoch weniger problematisch, da sie flr einen
Erhebungszeitraum von 15 Minuten definiert sind, der bei den vorliegenden Messungen eingehal-
ten wurde.

Fiir eine abschlieende Beurteilung der ermittelten Expositionen ist deshalb eine ergdnzende medizi-
nische Stellungnahme (ber die zuldssige Exposition von Kindemn und Jugendlichen gegeniiber Holz-
staub notwendig.

20.2 Holzmaterialien

Die Untersuchung zeigt, daf3 auch noch heute — wenn auch in geringem Umfang — Buchen- und
Eichenholz im Unterricht Verwendung finden und zum Teil auch feinspanend und damit staubend be-
arbeitet werden.

Buchen- und Eichenholz sind gemaB TRGS 905 in die Kategorie 1 krebserzeugender Stoffe einge-
stuft. Die besonderen Anforderungen der §§ 36-38 Gefahrstoffverordnung gelten jedoch nur dann,
wenn bezogen auf den gesamten jahrlichen Holzeinsatz in erheblichem Umfang Buchen- und Eichen-
holz be- oder verarbeitet wird ("Erheblich” im Sinne der TRGS 553 ist ein Anteil von mehr als 10 %
bezogen auf die jahrliche Fertigmenge).

Holzstaub ist in der Regel nicht akut toxisch, andererseits ist jedoch die Gefahr einer Sensibilisierung
insbesondere bei bestimmten tropischen Holzern gegeben. Ist diese erst einmal erfolgt, kann es auch
schon bei geringen Konzentrationen zu heftigen Reaktionen kommen.



Empfehlung:

— Soweit Buchen- und Eichenholz im Technikunterricht Verwendung finden, sollte es grundsatzlich
nicht feinspanend bearbeitet werden. Formsticke, z.B. Dibel oder Fertigteile, die keiner feinspa-
nenden Bearbeitung bedurfen, sind unproblematisch.

— Es sollten keine Spanplatten und kein Sperrholz unbekannter Herkunft verwendet werden. Nur
Sperrhélzer und Spanplatten ohne Buchen- und Eichenholzanteil soliten eingesetzt werden.

— Die Bearbeitung von Holzern, die gemafi TRGS 907 "Verzeichnis sensibilisierender Stoffe" nach-
weislich sensibilisierend sind, ist zu vermeiden. (vgl. Anhang D, sowie Anhang 6 TRGS 553).

20.3 Titigkeiten

Die Messungen zeigen, daf3 Schieifarbeiten aller Art stark stauberzeugend sind. Besonderes Augen-
merk ist auf das leicht zu unterschatzende manuelle Schleifen und das Feilen zu legen, da hier uner-
wartet hohe und haufige Uberschreitungen der Kurzzeitgrenzwerte gefunden wurden.

Empfehlung:

Die Holzbearbeitung darf nicht zur Ubung in Ausdauer eingesetzt werden, indem grobe Formstiicke
durch langwieriges Schieifen in ihre endgultige Form gebracht werden. Auch in der Schule sollte der
Werkzeugeinsatz nach dem professionellen Prinzip:

grobe Arbeit — grobes Werkzeug
feine Arbeit — feines Werkzeug
optimiert werden.
20.4 Arbeitsstil

Der Arbeitsstil der einzelnen Schuler wurde durch diese Untersuchung nicht erfa3t. Gerade dieser
individuelle Parameter kann jedoch — insbesondere bei den Kurzzeitwerten — zu erheblichen Unter-
schieden in der Holzstaubbelastung fihren (Werkstiick in Gesichtsnahe bearbeiten, Schleifen auf den
Kérper zu oder weg vom Korper, heftiges oder ruhiges Schleifen, Schleifstaub beiseiteblasen,...).

Empfehlung:

Ein guter Arbeitsstil muf3 erst einmal erworben werden. Der Lehrer sollte im Rahmen der Unterwei-
sung die Schuler iber den sachgerechten Umgang mit Holzbearbeitungsgeraten unterrichten sowie
auf allgemeine hygienische Regeln eingehen, wobei auch eine Erlauterung zur besonderen Bedeu-
tung der ReinigungsmaBnahmen nicht fehlen sollte. Interessant — sicher auch fir die Schiler — ist,
daB aus einem zunachst harmiosen, alltaglichen Stoff wie Holz durch seine Bearbeitung (Zerkleine-
rung) ein Gefahrstoff werden kann.

20.5 Reinigung

Die Reinigung der Werkrdume durch die Schiler erfolgt hdufig mit dem Besen. Insbesondere nach
feinspanender Holzbearbeitung — auch geringeren Umfangs — kann es dabei zu Spitzenbelastungen
durch Holzstaub kommen, die durch den Einsatz eines geeigneten Staubsaugers zu vermeiden wa-
ren.

Empfehlung:

Bei Reinigungsarbeiten im Anschluf3 an die Holzbearbeitung sollten die Schiler grundséatzlich einen
geeigneten Staubsauger und keinen Besen verwenden. Dariber hinaus sollte der Werkraum minde-
stens alle 3 Tage vom Reinigungspersonal gereinigt werden.
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ANHANG

In Anhang A sind fur jede Tatigkeit in einem separaten Diagramm die
mit ihr verbundenen Kurzzeit-HolzstaubmeBwerte dargestellt. Auf der
Abszisse ist der auf den Zeitraum der Messung bezogene Anteil der
betrachteten (Teil-)Tatigkeit aufgetragen. Reprasentiert ein Punkt
mehrere Datensétze, ist dies durch eine Zahl beim Diagrammpunkt
gekennzeichnet.

In Anhang B sind flr jede Tétigkeit in einem separaten Diagramm die
mit ihr verbundenen Langzeit-HolzstaubmeBwerte dargestellt. Auf der
Abszisse ist der auf den Zeitraum der Messung bezogene Anteil der
betrachteten (Teil-)Tatigkeit aufgetragen.

Anhang C enthalt eine Liste der gemaR Abschnitt 4 ausgesonderten

Datensatze. Kriterien flr die Aussonderung waren:

¢ Hinweise auf Fremdbeeinflussung

¢ Nichteinhaltung der vorgeschriebenen Probenahmedauer bei
Kurzzeitmessungen.

Anhang D enthalt eine Auflistung sensibilisierender Holzarten geman
TRGS 907 "Verzeichnis sensibilisierender Stoffe".
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ANHANG A

Kurzzeit-MeBwerte:

Holzstaub Holzbearbeitung mit manuellem SCHLEIFEN
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Abb. A-1.1

Kurzzeit-MeBwerte:
Holzstaub  Holzbearbeitung mit manuellem FEILEN
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Kurzzeit-MeBwerte:
Holzstaub Holzbearbeitung mit manuellem RASPELN
[mg/m?]
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Kurzzeit-MeBwerte:

Holzstaub Holzbearbeitung mit manuellem SAGEN
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Kurzzeit-MeBwerte:

Holzstaub Holzbearbeitung mit STANDBOHRMASCHINE
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Holzstaub Kurzzeit-MeBwerte:
[mg/m’]  FEGEN des Werkraums durch die Schiiler
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Kurzzeit-MeBwerte:
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Hobeln: Es liegen keine KurzzeitmeBwerte vor
Stechbeitel: Es gibt einen MeBwert (100%): < BSG (5,71mg/m®)
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ANHANG B
Holzstaub Langzeit-MeBwerte:
[mg/me]  Holzbearbeitung mit manuellem SCHLEIFEN
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Langzeit-MeBwerte:

Holzstaub Holzbearbeitung mit manuellem SAGEN
[mg/m?]
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Holzstaub Langzeit-MeBwerte:
[mg/m?]  Holzbearbeitung mit STANDBOHRMASCHINE
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Langzeit-MeBwerte:
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Langzeit-MeBwerte:

Holzstaub Holzbearbeitung mit BANDSCHLEIFER
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Langzeit-MeBwert:
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Langzeit-MeBwerte:
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Holzstaub Langzeit-MeBwerte:
[mg/m?] Holzbearbeitung mit LOCHSAGE
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Holzstaub Langzeit-MeBwerte:
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Langzeit-MeBwerte:
FEGEN des Werkraums durch die Schiler
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Langzeit-MeBwerte:
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Langzeit-MeBwerte:
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ANHANG C

Ausgesonderte Datensétze (vgl. Abschnitt 4.)

manuelle Tatigkeiten [%]

maschinelleTatigkeiten [%]

Exposi- Probe-
tions- nahme- | Volumen-
Bohren | Schleifen Sagen messung | system strom
o I
£|2 . = 5 R
— § § 8 % g ‘% 3 'g b Bemerkungen
c|_E B sls|8 212 k- © z 3 & 2 der MeBstellen
s |5 £E|E clo| = =) > o E 2 2 und
c|2E|c 2 N = I N N B I I =1 . c lo|w < E | E~
s 2|c=zle £l e 2 Sle S| |2|s|le |28l = ZI v G g S el 5% Hinweis auf ungeeignete
sS|lExzlsls| 2ls|sl=ls|=2|2|8(s|s|2|2]2|8]%5 5 s | ~ ] = cl o N N i
- 0 2l2|lg|la|l2|le|S|lolBl=|=|3|la|l3]|lc|ls|D|2] 8 3 ) = | 2 o~ N = Probenahmedauer bei
sSl3sls|s|8|8lR|e|P|s|&§|s5|5(s|3(8|2]|3]|2] = slol2]| = Ele=ls2l5°?2 Kurzzeitmessungen (Zeit!)
AN Qi |e2]d (|l |2 |d|a|E|la|ls|ald|ld|lolS|dlalzlg | 8151 e | =lasiSE|l g & 9 ;
207417 182 0 |0 |100]0 |O O |O o [0 |O 0o |0 |0 0 [0 [0 JO |i n I n 22,50 |# 0917 16,02 |# Manipulation nicht ausgeschlossen
209117 182 80 |20 |0 0 [0 |0 (O 0 0 0 |0 |0 0 0 10 i n n o # 35 10,75 262 |# Manipulation nicht ausgeschlossen
Kann nicht gewertet werden, da
absichtlich hohe Holzstaubkon-
283414 270 10 60 |30 o | n j n 225 |# |15 2791 |# zentration herbeigefuhrt wurde.
64]8 139 0 |0 |O 0O [0 |0 f100J0 |0 [0 [O |O O 0 j0 |0 JO |n j n o |j # 35 1033 W 6,72 (Zeit!)
78]18 198 0 |0 |O 0 [0 |o [f00fj0 O [0 [O |O |O 0 |0 |0 JO {n j n |j # 3,5 §0,13 # 10,74 |(Zeit!)
83|15 200 0 |0 |O 0O [0 Jo [0 Jo (0 [0 |0 {0 [100f0O |O |O JO |n i n o |j # 35 |033 M 4722 |(Zeit!)
208)17 182 0 |50 |50 |0 |0 O |O 0 jo |0 0 |0 |o 0 |0 |0 0 |n j n |j # 35 (025 W# 64,95 [Manipulation nicht ausgeschlossen
210417 182 80 |10 |10 |O |0 |0 |O o o |o 0 |0 |O 0 |0 |0 O |n j n |j # 35 025 |# 5,71 Manipulation nicht ausgeschlossen
Sé&gen:Hilfestellung an Kreissage,
218)6 276 J20 |10 |0 Jo Jjo [0 Jo Jo |10 [O 0 [0 [0 [5 |0 |65 |n i n |j # 3,5 1,383 |# 1,03 Pers.-bez. Langzeitmessung
22546 276 0 [0 |0 0O |0 |0 |5 J0o |15 |15 |0 |0 [0 [0 |O [0 |65 |n j n |j # 35 |1,367 |# 1,11 (Zeit!)
233)6 276 0 |0 |0 0 |0 [0 Jo fjo |5 |10 |15 ]0 |O 0 (0 [0 (70 |n | n |j # 35 |15 # 0,95 (Zeit!)
2396 276 0 |0 |0 0O [0 jo Jo Jo |50 [0 Jo |0 |O 0 |0 [0 }50 |n j n | # 35 0,2 # 7,14 (Zeit!)
241118 178 20 [0 |O 0 [80 |0 |O 0 |0 |0 0 [0 |O 0O |0 |0 |0 |n i no|j # 3,5 1025 |# 334,88 [Verdacht auf Manipulation
Personenbezogene
250417 178 20 |0 |O 0 |60 [0 |O 0O |0 |0 Jo jOo |O 0 |0 |0 J20 §n j no|j # 35 1,05 |# 1,59 Langzeitmessung
Kann nicht gewertet werden, da
absichtlich hohe Holzstaubkon-
284[14 270 Jo fo o o fo Jo o Jo o [Jtoolo |0 [0 fo o Jo Jo |i n n i ¥ 3,5 025 |J# 28,19  {zentration herbeigefuhrt wurde
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ANHANG D

Sensibilisierende Holzarten
(Auszug aus der TRGS 907 ,, Verzeichnis sensibilisierender Stoffe*)

Die TRGS 907 enthalt ein Verzeichnis der Stoffe, bei denen davon auszugehen ist, daf3 sie nach gesi-
cherten wissenschaftlichen Erkenntnissen als sensibilisierend nach Anhang | der Gefahrstoffverord-
nung (GefStoffV) einzuordnen sind, die jedoch bisher noch nicht mit den entsprechenden R-Satzen
eingestuft sind.

3.1 Stoffe, bei denen nach gesicherter wissenschaftlicher Erkenntnis von einer atemwegssensibilisie-
renden Wirkung auszugehen ist und die in der Bekanntmachung nach § 4a der GefStoffV noch

nicht mit R42 bzw. R42/43 eingestuft sind.

Auszug:
Stoff MAK-Kommission | Synonyme/Einzelsubstanzen/Untergruppen/ -arten
Holzstédube Holzarten:

Sah
Sah

Thuja plicata, Riesenlebensbaum, Rotzeder
Triplochiton scleroxylon, Abachi, Obeche
Terminalia superba, Limba

Sah = Atemwegs- und hautsensibilisierender Stoff

3.2 Stoffe, bei denen nach gesicherter wissenschaftlicher Erkenntnis von einer sensibilisierenden Wir-
kung durch Hautkontakt auszugehen ist und die in der Bekanntmachung nach § 4a GefStoffV noch

nicht mit R43 bzw. R42/43 eingestuft sind.

Auszug:
Stoff MAK-Kommission | Synonyme/Einzelsubstanzen/Untergruppen/ -arten
Hélzer, Holz- Holzarten:
staub Sh Acacia melanoxylon, tropische Akazie
Sh Brya ebenus, Cocusholz
Sh Chlorophora excelsa, Iroko, Kambala
Sh Dalbergia latifolia, ostindische Palisander
Sh Dalbergia melanoxylon, afrikanisches Grenadillholz
Sh Dalbergia nigra, Rio Palisander
Sh Dalbergia retusa, Cocobolo
Sh Dalbergia stevensonii, Honduras Palisander
Sh Distemonanthus benthamianus, Ayan, Movingui
Sh Grevillea robusta, australische Silbereiche
Sh Khaya anthotheca, afrikanisches Mahagoni
Sh Macherium scleroxylon, Santos Palisander
Sh Mansonia altissima, Bété
Sh Paratecoma peroba, Peroba do campo, Peroba jaune
Sh Tectona grandis, Teak
Sah Thuja plicata, Riesenlebensbaum, Rotzeder
Sah Triplochiton scleroxylon, Abachi, Obeche
Sh = Hautsensibilisierender Stoff

Sah = Atemwegs- und hautsensibilisierender Stoff






