I momatonen tr sicnernet. 3G 800

und Gesundheit bei der Arbeit  (bisherige ZH 1/207)

BG-Information

Gefahrstoffe
In Giel3ereien

vom November 2001

VMBG

Fachausschuss ' Vereinigung
,Eisen und Metall II* v der Metall-
der BGZ Berufsgenossenschaften




Berufsgenossenschaftliche Informationen (BG-Informationen) enthalten
Hinweise und Empfehlungen, die die praktische Anwendung von Regelungen
zu einem bestimmten Sachgebiet oder Sachverhalt erleichtern sollen.




BGI 806

BG-Information

Gefahrstoffe
In Gielderelen

vom November 2001




BGI 806

Inhaltsverzeichnis

1.

2.

3.

3.1
3.2
3.3
3.4
35
3.6
3.7

3.8

3.9

3.10
3.11
3.12
3.13
3.14
3.15
3.16

Vorbemerkung
Rechtliche Bestimmungen

Gefahrdete Arbeitsbereiche
innerhalb der Verfahrensstufen der Gussproduktion

Formverfahren

Formstoff

Anlieferung von Formstoffbindern
Bereitstellung von Formstoffbindern
Formstoffaufbereitung (Mischen)
Vakuumverfahren

Zuséatzliche Aspekte bei Verfahren mit verlorenen Modellen
3.7.1 Vollformverfahren

3.7.2 FeingieRverfahren
Formuberzugsstoffe (Schlichten)
Schmelzen
AbgieRen/Kuhlen/Auspacken
Sortieren

Trennen

Strahlen

Putzen

Gussschweil’en

Modellbau

Verfahrensiibergreifende Gefahrdung
durch Quarzstaub und kiinstliche Mineralfasern

Leitkomponenten beim Einsatz
von Formstoff-Bindemitteln und Formiberzugsstoffen

Krebserzeugende Substanzen

Seite

© © 0 0 0

10
11
11
11
11
12
12
13
15
16
16
17
17
18

20

22

23



BGI 806

Seite

Literaturverzeichnis 24

Abbildungen 27

1. Ubersicht Gussherstellungsverfahren 28

2. Auftreten wesentlicher Binderkomponenten 29

3. Beim AbgieRen und Abkiihlen festgestellte Gase und Dampfe 30
4. Leitkomponenten beim Einsatz

von Formstoff-Bindemitteln und Formuberzugsstoffen 31

5. Flutwendeplatz zum Auftrag von Schlichten 32

6. Direkterfassung der Kernkastenbegasung 33

7. Schichtliftung 34
8. Direktabsaugung der GieRgase

aus der Form Uber eingeformte gelochte Erfassungsrohre 35

9. Modifizierte Baggerschaufel zum Altsandtransport 36



BGI 806

1.

Vorbemerkung

GieRen ist Urformen im Sinne der Fertigungstechnik. Es schafft fiir eine breiter wer-
dende Produktpalette den kirzesten und direkten Weg der Formgebung metallischer
Erzeugnisse. Zu den grundlegenden Anforderungen fiir sicheres Arbeiten in Gielle-
reien gehort neben dem Verhiten von Unféllen auch der Gesundheitsschutz.

Art und Umfang einer Exposition gegentiber Gefahrstoffen (gesundheitsgefahrlichen
Stoffen) in der GieRerei resultieren aus dem Charakter der Einsatzstoffe sowie den
Arbeitsverfahren, denen diese Stoffe — vornehmlich beim Kontakt mit feuerfliissigen
Massen — unterworfen sind und die zu unbeabsichtigter Entwicklung luftgetragener
oder hautgefahrdender Stoffe fiihren kdnnen.

Wachsende und kurzfristig sich wandelnde Anforderungen an das Produkt und an
die Regenerierbarkeit und Umweltvertraglichkeit fiihren zu einer Komplexitat der
Abléufe, deren Gefahrdungs- und Préaventionsbetrachtung im vorliegenden Rahmen
auf das notwendige zusammengefasste Mal beschrénkt bleiben muss.

Stoffe und Arbeitsverfahren, die im letzten Drittel des 20. Jahrhunderts im
mitteleuropéischen Raum nicht mehr im Einsatz waren, werden in diesem Merkblatt
nicht behandelt. Nicht behandelt werden weiterhin NE-MetallgieRverfahren (Sand-,
Kokillen- und DruckgieRen), das SchleudergieB- und das StranggieRverfahren, fur
die eigene spezifische Anwenderkriterien bestehen. Ausgeschlossen wird weiterhin
die Behandlung von Brand- und Explosionsgefahren, da hierfur eigene Regularien
gelten.
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Rechtliche Bestimmungen

Der Betrieb einer GielRereischmelzanlage und der Einrichtungen einer Sandgussgie-
Rerei sind genehmigungspflichtig nach dem Bundesimmissionsschutzgesetz [1].
Dabei werden mehr oder weniger auch arbeitsbereichsbezogene Bedingungen fur
die Inbetriebnahme gestellt. Fir den Unternehmer besteht aulerdem eine Ermitt-
lungs-, Praventions- und Uberwachungspflicht nach der Gefahrstoff-Verordnung [2]
und die Ermittlungs- und Dokumentationspflicht nach dem Arbeitsschutzgesetz [3],
fur deren Umfang die maximale Arbeitsplatzkonzentration (MAK) oder technische
Richtkonzentration (TRK) eines Stoffes mafigeblich ist [4].
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3.2

Gefahrdete Arbeitsbereiche
innerhalb der Verfahrensstufen der Gussproduktion

Formverfahren

In der Form- und Kernherstellung werden Formstoffe auf Sandbasis mechanisch ver-
dichtet oder chemisch gebunden oder durch Vakuumanwendung (Abb. 1) in einen
gieRfertigen Zustand gebracht.

Wahrend Handformguss und groRRere Kerne iberwiegend aus chemisch kalthérten-
den Formstoffen unter Zuhilfenahme von Durchlaufmischern erstellt werden, sind bei
Arbeiten mit Kernformmaschinen Formstoffe mit kalthdrtenden Begasungsverfahren
vorrangig und beim Maschinenformen das mechanische Verfahren unter Anwendung
der Druckluft und des Druckwellenanstiegs mit synthetischen Sanden im Serienguss
heute gebrauchlich. Das Formen mit Ruttel- bzw. Rittelpressformmaschinen ist auf
ganzer Linie rucklaufig.

Die wesentlichen Vorziige der chemischen Verfahren sind Produktivitéat, Qualitat und
Prozesssicherheit. Umweltvertraglichkeit, Arbeits- und Gesundheitsschutz sind
dagegen nicht problemfrei. Wird die Entwicklung der letzten Jahre betrachtet, so
kann festgestellt werden, dass die Weiterentwicklung der chemischen Binder-
systeme zu einer Verminderung der Bindergehalte und einer Verringerung der freien
Phenol- und Formaldehydanteile und damit zu einer Verbesserung des Emissions-
verhaltens gefiihrt haben.

Formstoff

Als Formstoff werden vor allem Quarzsande eingesetzt. Neben geringen Verunreini-
gungen bestehen sie aus kristalliner Kieselséure. Wegen der kristallinen Struktur des
Quarzes kann einatembarer Quarzstaub bei entsprechendem Feinstaubanteil zu
Staublungenerkrankungen (Silikose) fuhren.

Quarzsande sind nach Korngré3en klassifiziert. Eine bestimmte Menge an Fein-
staub (Unterkorn) ist jedoch vorhanden und wird durch Transport- und Umfull-
vorgénge, Temperatureinwirkungen beim AbgieRen, Altsandaufbereitung und Rege-
nerierung erheblich vermehrt. Durch technische MalRnahmen wie Kapselung, Be-
und Entliiftung sowie organisatorische Mafnahmen kann eine Verringerung des
freien Austritts an quarzhaltigem Feinstaub erzielt werden. Der Anteil des aus dem
Sandumlauf abgeschiedenen Feinstaubs und des beim Abguss verursachten
Abbrandes wird laufend durch Neusand ersetzt, die physikalischen Eigenschaften
des eingesetzten Fertigsandes laufend kontrolliert.

Im Gegensatz zur Gussstlckherstellung durch Einformen von Dauermodellen kom-
men beim Vollformverfahren Schaumstoffmodelle, beim Feingussverfahren Wachs-
modelle zum Einsatz.
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Anlieferung von Formstoffbindern

In der Giel3erei wird eine Vielzahl von Chemikalien u. a. als Binder, Harter, Beschleu-
niger, Formiberzugsstoff eingesetzt. Diese werden in Tuben, Dosen, Kannen,
Eimern, Fassern, Containern bis hin zu Tankwagenfillungen, die in betriebliche Vor-
ratsbehalter umgefullt werden, angeliefert. Fur den Umfullvorgang (z. B. vom Tank-
wagen zum Vorratsbehélter) werden Rohrleitungssysteme benutzt. Dabei ist sicher-
zustellen, dass bei mehreren Anschlissen keine Verwechslungen der einzelnen,
insbesondere exotherm reagierender, Chemikalien wie Harzen und Hartern erfolgt
und Uberfiillungen sowie freier Luftstromaustrag unterbunden werden.

Dies kann erreicht werden durch

— unterschiedlich ausgebildete Anschliisse fur Harz und Hérter, die einen Fehlan-
schluss verhindern,

— eindeutige und dauerhafte Kennzeichnung der Einfillstutzen,

— Verschluss des Einfullstutzens und Sicherung gegen unbefugte oder irrtimliche
Verwendung,

— Uberfiillsicherungen und Pendelleitungen zwischen Fill- und Aufnahmebehélter.

Die Mehrzahl der Chemikalien sind Stoffe mit gefahrlichen Eigenschaften. Hierbei ist
es fur den Betreiber besonders wichtig, vom Hersteller Informationen tiber die ange-
lieferten Produkte zu erhalten. Diese sind in einem Sicherheitsdatenblatt nach der
EG-Richtlinie 91/155 niedergelegt, welches beim Betreiber in der jeweils giltigen
Fassung vorhanden sein muss.

Zur Vermeidung von Branden, Unfallen und Gesundheitsrisiken sind Betriebsanwei-
sungen fur die Mitarbeiter der GieRerei in leicht verstandlicher Form zu erstellen und
bekannt zu machen, wobei die Angaben des Stofflieferanten im Sicherheitsdaten-
blatt zu berticksichtigen sind. Der Arbeitgeber hat nach § 20 GefStoffV die Mitar-
beiter vor Aufnahme der Tétigkeit und nach Anderung des Arbeitsverfahrens tber
die bei der Arbeit auftretenden Gefahren sowie die SchutzmalRnhahmen zu unterwei-
sen. Die Unterweisung erfolgt mindestens einmal jahrlich, am besten mit Hilfe der
Betriebsanweisung und muss schriftlich dokumentiert werden.

Bereitstellung von Formstoffbindern

Die Lagerung von geféahrlichen Arbeitsstoffen darf nicht am Arbeitsplatz erfolgen.
Hier durfen nur die fir den Fortgang der Arbeit benétigten Mengen in handha-
bungssicherer Form bereit gehalten werden. Als derartige Menge wird der Bedarf bis
zu einer Arbeitsschicht angesehen.

Zum manuellen Umftillen sind geeignete Vorrichtungen wie Abfillhahn, Fasskipper,
Handpumpe zu verwenden. Um Verwechslungen zu vermeiden sollten u. a. Lager-
behélter, Messbecher, Rohrleitungen fiir jede Chemikalie am Arbeitsplatz gekenn-
zeichnet sein.

Eine Sonderrolle nimmt die Lagerung glanzkohlenstoffbildender Zuséatze wie Koh-
lenstaub oder Kohlenstaubersatzmaterialien wegen mdéglicher Risiken durch Selbst-
entziindung oder elektrostatischer Aufladung ein. Fur Errichtung und Betrieb derar-
tiger Lager und Fordereinrichtungen gelten besondere Anforderungen [5].
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Formstoffaufbereitung (Mischen)

Der Kreislauf der Formstoffaufbereitung beginnt hinter der Ausleerstation mit dem
Abscheiden unerwiinschter Bestandteile im Altsand, dessen Regenerierung heute
unerlasslich ist. Das wichtigste Aggregat der Formstoffaufbereitung ist der Mischer.

Bereits bei der qualitativen und quantitativen Zugabe chemischer Bindersysteme
zum Formstoff wird Einfluss auf die gesamte Gefahrstoffsituation in der Giel3erei
genommen.

Madgliche Fehldosierungen der einzelnen Binderkomponenten kdnnen hier aus-

geldst werden durch z.B.

— das Streben nach kurzeren Mischzeiten, groRerer Bereitstellungsdauer und Ver-
meidung ungenutzter Reste von aufbereitetem Sand,

— Qualitat der Mischmaschine,

— Fehldosierung des Sandvolumens,

— Sandtemperatur,

— Wechsel der Umgebungstemperatur (Sommer, Winter),

— Korngrofie und Fremdbestandteile des Sandes,

— Herstellung der Bindermischungen durch verschiedene Personen,

— Software- oder Steuerungsfehler bei prozessgesteuerter Aufbereitung.

Die vom Bindemittelhersteller angegebenen Mischungsverhéltnisse sind unbedingt
einzuhalten, um Uberproportionaler Erzeugung von Gefahrstoffen entgegen zu wir-
ken. Bei einer Fehldosierung (manuell oder prozessgesteuert) kdnnen zuséatzliche
Gefahrstoffe und hohere Konzentrationen in der Luft Uber den gesamten Verarbei-
tungsbereich (vom Mischen bis zum Auspacken, insbesondere nach dem Abgiellen)
auftreten.

Je nach chemischem Formverfahren kénnen bei den einzelnen Arbeitsgangen im
Fertigungsverlauf durch Reaktionen der Binderkomponenten gesundheitsgeféhr-
liche Stoffe entstehen (siehe Abbildungen 2 und 3). Als Leitkomponenten (siehe
Abbildung 4 und Abschnitt 5) treten hier Formaldehyd und je nach Verfahren Furfuryl-
alkohol und Phenol (heiRe und kalte Verfahren) sowie beim Cold-Box-Verfahren
Amine auf.

Harz und Harter reagieren mit starker Warmeentwicklung und Volumenvergré3erung
chemisch miteinander. Ein direktes Zusammenflie}en ohne Anwesenheit des Form-
bzw. Kernsandes muss daher verhindert werden. In Mischersystemen ist die Ansteu-
erung der elektromagnetisch betétigten Verschlisse der Leitungen zum Mischbe-
héalter daher Uber Sand- Fillstandssonden verriegelt [6] und [7].

Mischraumentliiftung sowie geschlossener Mischaustrag und Mischguttransport
bieten weitere Mdglichkeiten fur eine Reduzierung oder Lenkung von Emissionen.

Werden bei der Kernherstellung Katalysatoren fir die Begasung bendtigt um den
Harteprozess zu beschleunigen, sind die sich anschlieBenden Spulzeiten in Abhan-
gigkeit von der Katalysatorkonzentration méglichst lang zu wahlen um ein zuséatz-
liches Ausdunsten von Restmengen des Katalysators zu vermeiden. Die wahrend
des Begasens aus dem Kernkasten austretenden Katalysatormengen missen durch
wirksame technische Liftungen abgefiihrt werden. Die vorgeschriebene steue-
rungstechnische Verriegelung des Begasungsvorganges mit der Absaugung im
Kernformbereich der Maschine muss einwandfrei funktionieren. Als besonders effek-
tiv hat sich die Direkterfassung des aus den Entliiftungsdiisen der Form austreten-
den Begasungsstroms erwiesen (geschlossenes System, Abbildung 6).
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Werden Arbeiten in tiefen Kastenformen oder Bodenformen durchgefiihrt oder groe
Kerne erstellt, werden Gefahrstoffbelastungen durch den intensiven Kontakt zu den
chemischen Formstoffen groRer. Solche Arbeiten dirfen nur unter Anwendung wirk-
samer Liftungsmanahmen durchgefihrt werden.

Vakuumverfahren

Beim Vakuumverfahren werden als Formstoff trockene Quarzsande eingesetzt.
Durch den Unterdruck erhélt der Formstoff die bendtigte Festigkeit und kommt vol-
lig ohne Bindemittel aus. Kerne — und gegebenenfalls verlorene Modelle — werden
nach den herkdmmlichen Methoden gefertigt.

Der Unterdruck muss von dem Zeitpunkt an, zu dem eine formstoffgefilite Kasten-
hélfte transportiert wird, Uber das Kerne einlegen, GiefRen, Abkiihlen bis zum Trans-
port an die Ausleerstation gehalten werden. Wahrend dieser Zeit kdnnen keine
Gefahrstoffe in die Umgebung gelangen, da diese mit dem Schlauchsystem des
Unterdrucks gleichzeitig abgefihrt werden. Mit dem Aufheben des Unterdrucks im
Formkasten wird die Bindung des Formstoffes unterbrochen und der Quarzsand
flieBt aus dem Formkasten.

Beim Entformen und Entkernen wird Quarzfeinstaub frei. Bei entsprechend hohen
Temperaturen der Gussteile und somit auch der Kernreste kdnnen in begrenztem
Umfang Stoffe in der Atemluft entsprechend Abbildung 2 auftreten.

Zusatzliche Aspekte bei Verfahren mit verlorenen Modellen
Vollformverfahren

Als Modellwerkstoff wird meist expandierendes Polystyrol (EPS) verwendet. Die auf-
getragene Schlichte (hdufig Alkoholschlichte) muss zur Gasabfuhr in den Formstoff
gasdurchlassig sein. Beim Abgieflen werden unter Luftabschluss Styrol, Formalde-
hyd, Benzol, Wasserstoff und Kohlenstoff entwickelt. Letzterer bewirkt die Bildung
einer Glanzkohlenstoffschicht. Dort wo es auf die Begrenzung der Glanzkohlen-
stoffbildung und der damit verursachenden Fehler besonders ankommt, wird an-
stelle von EPS auch Methylmethacrylat (MMA) eingesetzt. Beim AbgieRRen derartig
modellierter Formen und Vergasen der MMA-Modelle sind Formaldehyd und Methyl-
methacrylat nachgewiesen worden.

Sofern die normalerweise frasende, bohrende oder kaltschneidende Bearbeitung der
Polysterolblécke durch Laserstrahlschneiden ersetzt wird, muss auch hierbei das
Entstehen obiger Stoffe gepruft werden.

FeingieRBverfahren

Das beim FeingielRverfahren eingesetzte in SpritzgieRwerkzeugen hergestellte und
anschlieBend zusammengefiigte Wachsmodell, wird mit einer Hille aus kerami-
schem Formstoff umgeben. Es wird vor dem Abgiellen der Keramikform durch
Erwéarmen dieser Form bei der Schmelztemperatur des Wachses (einer Mischung
aus Kohlenwasserstoffen, Harzen und Kunststoffen) zur Wiederverwendung aus-
geschmolzen, kommt also mit der Metallschmelze nicht in Berlhrung. Es gibt
Wachse, die beim Erwdrmen Styrol freisetzen, so dass liftungstechnische Malinah-
men zu diskutieren sind.

11
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Formuberzugsstoffe (Schlichten)

Zur Verbesserung der Gussstiickoberflache und zur Minderung der thermischen
Belastung des Sandes beim Kontakt mit der Metallschmelze werden auf Formen und
Kerne Schlichten aufgetragen. Die Bestandteile von Schlichten sind Feuerfeststoffe,
Bindemittel und eine Tragerflissigkeit und eventuell Konservierungsmittel. Durch
verstérkten Einsatz von Wasser gegeniuber Alkohol als Tragerflissigkeit ist eine Ver-
ringerung sowohl der Feuer- als auch der Gesundheitsgefahrdung in entsprechend
arbeitenden Giel3ereien eingetreten. Lasst sich der Einsatz von Alkoholschlichten aus
technologischen Griinden nicht vermeiden, sind MalRhahmen zur Verhitung von
Branden, aber auch zur Vermeidung von Erstickungsgefahren zu ergreifen. Da diese
Gase schwerer als Luft sind, insbesondere beim Schlichten von GroR- und Boden-
formen, ist fur eine wirksame Liftung zu sorgen.

Bei Hautkontakt mit Schlichten ist auf HautschutzmalRnahmen zu achten.

Das Auftragen der Schlichten erfolgt mittels Pinsel, Tauchen, Fluten oder Spritzen.
Je nach Verfahren und GroRRe der Form oder des Kerns sowie der freien Oberflache
mussen hier entsprechend angepasste technische LiftungsmalRnahmen [8] sowie
personliche Schutzausriistungen zum Einsatz kommen. Ein Beispiel fir Humanisie-
rungseffekte auch beim Schlichten von GroRRformen bietet eine rhonradartige Flut-
wendeanlage, die das Schlichten der um 90° in die Senkrechte gekippten Formhélfte
mittels Flutdiise erméglicht (siehe Abbildung 5). Nach der Komplettbeschichtung
wird die Formhalfte um 180° gegenliber der Ausgangslage gedreht, wobei die Uber-
schissige Schlichte in eine Auffangwanne ablauft.

Die Aufbewahrung von Alkoholschlichten muss in stand- und bruchsicheren, nicht
brennbaren und geschlossenen Behéltern erfolgen.

Schmelzen

Die Gefahrstoffsituation beim Schmelzen ist abh&ngig vom Schmelzaggregat, vom
Zustand des Einsatzmaterials, vom Einbringen der Zusatzstoffe, der nachtraglichen
Schmelzebehandlung wie Einstellen von C/Si, Desoxydation, Entgasung, Ent-
schwefelung, der Gefugebeeinflussung durch Impfmittel oder Magnesiumbehand-
lung sowie der Zugabe bestimmter Legierungsbestandteile (Chrom, Nickel, Mangan,
Selen).

Es liegt in der Verantwortung des Schmelzbetriebes, dass eine unkontrollierte Ent-
sorgung von Gewerbe-, Fahrzeug- und Siedlungsabféllen u.&., insbesondere von
Gummi- oder Kunststoffprodukten, nicht tber den Ofen erfolgt und der aus Kreis-
lauf- und Zukaufschrott bestehende metallische Ofeneinsatz nicht kontaminiert ist.
Der zugekaufte Eisenschrott sollte beim Abnehmer nicht nur an einer Stelle abge-
kippt und gebunkert werden, damit ein allméhlicher Aufbau einer kontaminierten
Bunkersohle ausgeschlossen ist.

Bei der Lagerung von Ferrosilicium (FeSi) ist wegen der Gefahr der Bildung des
giftigen Phosphorwasserstoffs (knoblauchartiger Geruch) ein Kontakt mit Feuchtig-
keit jeder Art zu vermeiden. Das Verfahren der Drahtimpfung im VergieRBbereich
erhoht die Sicherheit beim Umgang mit diesem Zusatzstoff.
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Bedingt durch die hohen Temperaturen wahrend der Schmelzphase entsteht eine
Vielzahl von Reaktionen, die u. U. zum kurzzeitigen Anfall groBer Mengen an auf-
steigenden Rauchen im gesamten Gebaude filhren kann. Gleiches gilt bei der
offenen Schmelzebehandlung mit Magnesium oder Magnesium-Vorlegierungen vor
dem Giel3prozess.

Wirksame Luftungsmanahmen sind in diesen Arbeitsbereichen von der Chargie-
rung bis hin zum Abstich erforderlich [8]. Im Wandel der Ofentechnologie wie etwa
bei der Umstellung von NF- auf MF-Induktionstiegel6fen mit mechanisierter konti-
nuierlicher Ofenbeschickung ist es gelungen, Absaughaube, Ofendeckel und
Beschickungseinrichtung konstruktiv zu einer Einheit zu verbinden, die in jedem
Betriebszustand wé&hrend des Chargierens, Schmelzens und einer moglichen
Schmelzbehandlung entwickelte Rauche und Stdube vollstdndig erfasst [21].
Daruber hinaus bietet dieses System Schutz gegen Eisenspritzer, Warmestrahlung,
Larm beim Chargieren und weitgehende Sicherheit gegen Auswirkungen von Feuch-
tigkeit in angelieferten Ofeneinsatzstoffen.

Bei Schmelzaggregaten mit Brennstoff-Warmetrager wie Kupolofen oder Drehtrom-
melofen ist weiterhin daflr zu sorgen, dass keine Gefahrdung durch Gichtgas auf
Biihnen oder in begehbaren Arbeitsbereichen besteht.

Arbeiten in nichtbetriebenen Kupol6tfen von Zwillingofenanlagen mit gemeinsamen
Wind- und Gichtgasleitungen dirfen nur nach gasdichter Abschieberung durchge-
fuhrt werden und wenn durch Messungen nachgewiesen ist, dass die CO-Konzen-
tration in der Atemluft unterhalb des MAK-Wertes liegt [4] und [6]. Von der Umge-
bungsluft unabhangig wirkende Atemschutzgerate [13] missen zur Verwendung
bereit stehen.

Auf Ausbrech- und Ausmauerungsarbeiten wird in Abschnitt 4 eingegangen.

AbgieRen/Kuhlen/Auspacken

Durch die Zersetzung der Bindemittel beim Gieen und Abkiihlen sowie beim Aus-
packen, also Ausdriicken des Formballens und dem folgenden Trennen des Guss-
stiickes vom Formballen entsteht ein Gemisch von gas- und dampfférmigen Schad-
stoffen komplexer Zusammensetzung, dessen Konzentration u. a. von den
Stoffmengen, vom Formstoff/Eisenverhéltnis, von den Abkuhlungsbedingungen
sowie von der mdglichst weitgehenden Verbrennung entstehender GieRgase ab-
hangt. Auch glanzkohlenstoffbildende Formstoffzusatze (z. B. Kohlenstaub) sind
hieran beteiligt. Die wéhrend des GieRRens oder danach entstehenden Stoffe und die
Abgussbedingungen kénnen derart komplex sein (siehe Abbildungen 3 und 4 sowie
[17] und [18]), dass eine Gesamterfassung und Lenkung der Giel’gase mit zuneh-
mender GussstiickgroRe problematischer wird.

Die in Abbildung 3 aufgefiihrten kanzerogenen Stoffe sind mit (K) bezeichnet. Unter
ihnen kommt den Stoffen Benzol und 1,3 Butadien ein eindeutig am Menschen nach-
gewiesenes kanzerogenes Potential zu.

13
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Fur Stoffe mit krebserzeugender Wirkung ist der Grenzwert (TRK-Wert) ausschliel3-
lich an der technsichen Machbarkeit orientiert und wird demzufolge regelméaRig an
den aktuellen technischen Stand angepasst [4].

Als besonders kritisch ist der unter Luftabschluss innerhalb der Form ablaufende
Zersetzungsprozess einzustufen. Der Prozess des Abbrennens der GielRgase sollte
mdglichst lange aufrecht erhalten werden. Das Eintreten des Schwelvorganges, also
der Emission unverbrannter Zersetzungsprodukte, sollte mdglichst langzeitig hin-
ausgeschoben werden. Dies erfordert eine optimale Entliftung der Formen.

Zur Verringerung der Schadstoffe ist beim Einsatz von kunstharzgebundenen
Sanden eine optimale Sandregenerierung (ohne Harzriickstédnde), die Einhaltung der
vorgegebenen Bindemitteldosierungen sowie eine Minimierung des Kohlenstaubge-
haltes erforderlich.

Werden diese Bedingungen eingehalten, kann davon ausgegangen werden, dass fur
die Uberwachung der Schadstoffkonzentration, unabhangig vom Formverfahren,
Kohlenmonoxid und Benzol (siehe Abschnitt Leitkomponenten) von besonderer
Bedeutung sind. Diese beiden Stoffe treten beim Abgieflen und Kihlen hinsichtlich
ihrer Konzentration wesentlich starker auf als die Binderkomponenten (siehe Abbil-
dung 4).

Nachdem Mitte der 80er Jahre weitgehende Kenntnisse Uiber die Entstehung ver-
schiedener PAK-Verbindungen vorlagen und festgestellt worden war, dass im
wesentlichen Glanzkohlenstoffbildner die Hohe der PAK-Konzentration beeinflussen,
wurden neue Einsatzstoffe entwickelt und eingefiihrt. Neben den Formzusatzstoffen
sind auch Kunstharze der Kernformstoffe glanzkohlenstoffbildend. Heute ist
bekannt, dass verschiedene der bis zu den 80iger Jahren eingesetzten Glanzkoh-
lenstoffbildnern, wie beispielsweise Pech, in einigen Fallen zu nicht vernachlassig-
baren PAK-Konzentrationen im Formstoff und zu héheren PAK-Konzentrationen in
der Luft am Arbeitsplatz gefiihrt hatten.

Auch auf dem Gebiet des Urethan-Cold-Box-Verfahrens sind in der jingeren
Vergangenheit deutliche Fortschritte mit umweltvertrdglicheren Verfahren erzielt
worden. Durch Ersatz einiger Losemittel konnte eine Reduzierung der BTX-Stoffe
(BTX = Benzol, Toluol, Xylol) um bis zu 30% erzielt werden.

Komplex ist die Bildung der Nitrosamine. Sie hangt von Bindemittel, Oberflachenei-
genschaften und der KorngréRe der Sande, der Luftfeuchte und der Temperatur ab.
Aus mehreren hundert N-Nitrosamin-Messungen wurde festgestellt, dass in 95%
der Félle die Konzentration =1 ug/m® (TRK-Wert 2000 1 u/m?) lag [20].

Wahrend bei der Massengussherstellung die Liftungstechnik durch tunnel- und
kapselférmige Einhausung der Kilhizonen Standard und fester Bestandteil der Aus-
riistung ist, miissen die Uberlegungen bei der GroRguss-GieRhallenliiftung andere
Wege gehen: Als besonders effektiv befinden sich zwei Verfahren in der Diskussion:
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1. Die Schichtliftung unter Ausnutzung des Warmeauftriebs durch thermische
Leistungsabgabe des Flussigeisens oder durch Warmluftzufiihrung. Sie bringt
schadstoffbelastete Luft in erhdhte Hallenbereiche auRerhalb des bodennahen
Arbeitsbereiches, wo sie abzufiihren ist (siehe Abbildung 7). Voraussetzung ist eine
impulsarme Luftzufiihrung im unteren Hallenbereich und die Vermeidung von
Turbulenzen durch Querstromungen [8].

2. Noch nicht auf dem gleichen Stand der Anwendungsreife fir den Dauereinsatz,
aber besonders effektiv, erscheint die Direktabsaugung aus dem Formkasten. Ver-
suche haben gezeigt, dass beim Unterdruck in der Form von 0,4 bar tber einge-
formte Lochblechzylinder eine sofortige Reduzierung der aus dem Formkasten
austretende Gase erfolgt, wobei 80 Massen % der erfolgten Gefahrstoffe bei
einem abzusaugenden Luftstrom von nur 20 m¥hm?® Formstoffpackung erfasst
werden (siehe Abbildung 8 und [9]). Weil die Kondensatentsorgung noch nicht
befriedigend geldst ist, verfolgt eine andere Uberlegung die Direkterfassung aus
der Form mit Nachverbrennung der Giel3gase [22].

Auspacken
Eine Vollkapselung der Auspackstelle erfordert bauliche und verfahrenstechnische
MaRnahmen.

Bei der Herstellung einzelner grolRerer Gussstiicke ist die Absaugung nur durch den
Auspackrost nach unten oder nur in Tischebene wegen des thermischen Auftriebs
und des Erfordernisses hoher Erfassungsgeschwindigkeiten bei entsprechender
Frischluftzufuhr zumal bei zunehmenden Sand/Eisen-Verhéltnis weniger geeignet.
Geteilte Auspackkabinen mit Deckendffnung fiir Kranbeschickung sind weniger
wirksam als geschlossene Auspackkabinen mit innenliegender Kranschiene und
entsprechender Turaussparung. Die an der Auspackstelle wirkende Luftgeschwin-
digkeit der Absaugung sollte 0,4 m/s an keiner Stelle unterschreiten.

Sortieren

Beim Maschinenguss bzw. Massenguss erfolgt das Sortieren des ausgepackten
Gusses und das Abschlagen von Steigern und Anglissen auch heute noch haufig
von Hand. Trotz zunehmend angetroffener Handhabungshilfen (Manipulatoren) mit
abgeschirmtem und fremdbellftetem Steuerstand ist fir das Trennen zusatzlich
konventionelle Handarbeit erforderlich.

Das Sortieren des ungeputzten Gusses kann an einer Sortierrinne vor einer Absaug-
wand erfolgen. Durch Seitenschirme oder Schiirzen lasst sich der Einfluss von Quer-
strémungen herabsetzen. Insbesondere bei kernreichem Guss bringt das manuelle
Sortieren wegen der Thermik und des Ausbreitungsverhaltens der gasférmigen
Zersetzungsprodukte von Kern- und Formstoffbindern wie Kohlenmonoxid, Phenol,
Formaldehyd und Benzol Probleme. Der Auspack- und Entkernungsvorgang sollte
daher in geschlossener Kabine erfolgen und verfahrenstechnisch vor dem Sortieren
weitgehend abgeschlossen sein. Vorgeschaltete Auspack- Durchlaufstrahlanlagen
(z.B. Durchlaufstrahltrommeln) haben sich in dieser Richtung bewahrt. In geschlos-
senen Raumen mit weiteren Produktionsablaufen ist das Auspacken und Sortieren
wegen der Staubeinwirkung auf die Umgebung in keinem Falle vertretbar.
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Trennen

Das Entfernen von Anschnittsystemen und Speisern vom Gussstiick kann auf unter-
schiedlichste Weise erfolgen. Abhangig vom Gusswerkstoff und der FlachengroRRe
der zu trennenden Teile kdnnen mechanische Trennverfahren (z.B. Abschlagen,
Brechen, Trennschleifen) oder thermische Trennverfahren (z. B. Autogenlichtbogen-
brennen) zum Einsatz kommen. Bei richtiger Auswahl der Angusse tritt beim Grau-
guss die Trennung oft schon beim Ausleeren auf.

Bei allen thermischen Trennverfahren — iblicherweise beim Stahlguss angewendet —
wird der Gusswerkstoff an der Trennstelle verflissigt und teilweise verbrannt. Als
besonders kritisch ist das autogene Abtrennen von Sphéroguss- oder Stahlgussan-
schnitten und GieRlaufen anzusehen. Formsandreste geraten in der Schneidflamme
zusatzlich zur Thermik in Turbulenzen. Andererseits ist daflir zu sorgen, dass der
Staub nicht zum Absetzen kommt.

Daruber hinaus treten bei diesen Verfahren Stickoxide, Metalloxide, Metalldampfe
und nitrose Gase in solchen Konzentrationen auf, dass diese Arbeiten vor entspre-
chend ausgestatteten Saugwanden oder in abgesaugten Kabinen durchzufiihren
sind.

Beim Lichtbogen-Druckluftbrennen kann das in der Elektrode enthaltene Kupfer als
Rauch in die Atemluft gelangen.

Besser ist eine verdnderte Speisertechnik, die das mechanische Abtrennen erleich-
tert [10]. Das mechanische Trennen von Sphéaroguss und Stahlguss erfolgt in der
Serienproduktion in voll- oder teilgekapselten Trennschleifmaschinen.

Strahlen

Je nach dem angewendeten Form- und GielRverfahren kann es erforderlich sein, die
auReren Oberflachen der ausgepackten Gusssticke durch Schleuderstrahlen,
schwer zugangliche Oberflachen mittlerer und groer Gussstiicke auch durch
Druckluftstrahlen von anhaftenden Form- und Kernsandresten zu befreien.

Beim Strahlen wird — auch bei Verwendung quarzfreier Strahlmittel — durch Zersto-
rung von Formsandresten und quarzhaltigen Schichtbildungen hoch konzentrierter
Quarzsand erzeugt.

Die Strahlarbeiten miissen daher in einem dicht gekapselten Strahlraum mit
— Zuluft von der Decke,

— Absaugung unterhalb des Strahimittelauffangtrichters,

— Aufbereitung des Strahimittels

erfolgen.

Als Staubquellen kommen in Betracht:

— mangelhafte Strahimittelregenerierung,

- zu frihes bzw. zu schnelles Offnen der Strahlraumtiiren,

— die oft unzureichende offene Entsorgung der Strahlmittelregenerierung.
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Wahrend die Entsorgung mit einfachen Mitteln im geschlossenen System aus-
gefiihrt werden kann, sind furr den Staubaustritt beim Offnen des Strahlraums infolge
plétzlichen Druckausgleichs konstruktive MaRnahmen erforderlich. Nach Beendi-
gung des Strahlvorgangs miissen bestimmte Wartezeiten vor dem Offnen der Strahl-
raumtiren eingehalten werden, damit ein ausreichender Luftwechsel im Strahlraum
sichergestellt wird [11].

Beim Druckluft-Freistrahlen in Kabinen sind je nach Strahlrauminhalt bis zu 12 Luft-
wechsel pro Minute notig. Fur die betreffenden Versicherten miissen Strahlerhelme
nach DIN EN 271 [19] bereitstehen.

Das nach dem Strahlen gegebenenfalls erforderliche Aus- und Abblasen der Guss-
stiicke mit Druckluft darf nicht auBerhalb des Strahl- oder Putzhauses erfolgen.

Putzen

Das abschlieBende Gussputzen erfolgt grundsétzlich durch Schleifen. Dabei werden
Grate und Spiegel im Bereich der Teilungszonen entfernt sowie Vererzungen aus den
Gussstickoberflachen beseitigt. Beim Schleifen entsteht in erheblichem Umfang
Quarzfeinstaub. Dieser muss durch geeignete Absaugeinrichtungen aus dem
Arbeitsbereich entfernt werden. Bei der schleifenden Bearbeitung von GrofRguss-
stiicken ist auch beim Einsatz ortsfester Staubabscheideanlagen mindestens zeit-
weise noch mit kritischen Staubkonzentrationen zu rechnen. Befindet sich z.B. der
Bearbeitungsbereich stromungstechnisch im Schatten des Gussstlickes oder in
dessen Innerem, das haufig noch Form- und Kernsand behaftet ist, sollte der Ein-
satz von Drehtischen oder Manipulatoraufnahmen gepruft werden, um die Position
des Schleifers laufend optimieren zu kdnnen. Mit Erfolg haben sich auch Hand-
schleifmaschinen mit Punktabsaugung eingefuhrt. Die Punktabsaugung zeichnet
sich durch kleine Luftmengen bei Ansauggeschwindigkeiten von 60 m/s und mehr
aus. Sie erfasst die beim Schleifen abgeschleuderten Staubpartikel.

Auch in der Rohgussbearbeitung haben im Serienguss CNC-gesteuerte Putzma-
schinen Eingang gefunden. Einen Uberblick Gber Bemiihungen zur Humanisierung
der Putzarbeit gibt [12].

Gussschweilien

Bei der Behebung von Gussfehlern werden haufig autogene Auftragschweilfungen
oder LichtbogenschweilRungen durchgefiihrt. Werden Gusseisenwerkstoffe mit
chrom- und/oder nickelhaltigen Schwei3zusatzstoffen geschweil’t, kbnnen krebser-
zeugende Metalloxide dieser Legierungsbestandteile entstehen. Die Rauche sind
maoglichst an der Entstehungsstelle abzusaugen. Das Auffiillen von Fehlstellen erfolgt
autogen in bestimmten zuldssigen Zonen des Gussstiickes durch Zufiihren eines
niedrig legierten gusseisernen Zusatzstabes an die zuvor erwarmte Stelle. Hier ist
mit der Entwicklung von Stickoxiden zu rechnen.

17
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Modellbau

Der Modellbau hat sich mit zunehmender Weiterentwicklung der Konstruktions- und
Fertigungsmethoden von einem Hilfsbetrieb der herkdmmlichen GieRerei zu einem
eigenstandigen Gewerbezweig spezialisiert. Wahrend bei der Stiickgussproduktion
der Modellbau auch heute teilweise zur GieRRerei gehort, hat der Modellbau in der
KundengielRerei mehr oder weniger den Charakter eines Modellinstandhaltungs-
betriebes und richtet das Hauptaugenmerk im {brigen auf die Gestaltung der
Anschnitte und Speiser.

Fir die Herstellung eines Kernkastens oder einer Modellplatte wird ein Urmodell,
Ublicherweise aus Holz, Kunstharz oder Aluminiumwerkstoffen, spanabhebend
gefertigt. Wahrend die Aluminiumbearbeitung keine erhéhten Anforderungen an den
Gesundheitsschutz stellt, erfordert die schleifende Bearbeitung von Buchenholz
sowie Kunstharz nicht nur aus Griinden der Brandgefahrdung durch Schleifstaub,
sondern auch wegen des Allergisierungspotentials fir Haut- und Atemwege, eine
besonders hierauf abgestimmte Stauberfassung und -abscheidung. Buchenholz-
staub wird dartiber hinaus ein karzinogenes Risiko fiir die duf’eren Atemwege zuge-
schrieben.

Das Urmodell wird vor dem Abformen gespachtelt, versiegelt und anschlielend
geschliffen und poliert. Nach Auftrag eines Trennmittels wird die Oberflache in eine
zahflissig gemachte Gielharzmasse eingehdillt, die nach dem Aushérten zum Teil
mehrfach laminiert, das heil3t mit harzgefilltem Glasfasergewebe beschichtet und
hinterfullt oder mit PU ausgeschaumt wird. Die hierdurch erhaltene Gegenform wird
auf der Modellplatte befestigt und mit Epoxid- oder PU-GieRRharz ausgegossen.

Im Zuge dieses manuell ausgefiihrten Fertigungsablaufes erfolgt eine Exposition
gegenuber folgenden Stoffen:

Die Spachtelmassen bestehen aus styrolhaltigen Polyesterharzen. Als Harter werden
Pasten mit organischen Peroxiden eingesetzt. Styrol und das in Spuren enthaltene
Butylbrenzcatechin verursachen Reizungen von Haut, Augen und Schleimh&uten.
Peroxide gefahrden daruber hinaus die Augen in Form von Augenveratzungen. Sie
erfordern die Verwendung von Schutzbrille, Schutzkleidung, Schutzhandschuhen,
die Bereitstellung einer Augenspiilflasche oder Augenspileinrichtung und das
Arbeiten mit einer an der Entstehungsstelle der Dampfe wirksamen Absaugung.
Wegen der erhdhten Ziindgefahr bestehen bei der Verarbeitung und Lagerung von
Peroxiden Explosionsrisiken. Zuindquellen und Rauchen missen daher strengstens
vermieden werden. Die Lagerraumtemperatur darf fir solche Stoffe 25° C nicht tiber-
schreiten. Peroxide durfen nicht mit anderen brennbaren und entzindlichen Stoffen
zusammengelagert werden.

Das als Porenversiegler verwendete Grundiermittel enthélt meist Xylol, das Trenn-
mittel Isopropanol, beides Stoffe mit Brandgefahr.
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Die SchnellgieBharze sind Epoxidharze und PU-Harze. Epoxidharze werden uber-
wiegend fur Modelle, PU-Harze dagegen iberwiegend bei der Fertigung von Kern-
blichsen eingesetzt, deren Einschussstellen hohe Anforderungen an die Festigkeit
stellen. Die in den Epoxidharzen enthaltenen Amine sowie aminhaltigen Harter wir-
ken stark hautreizend, &tzend und sensibilisierend und sind hautresorptiv. PU-Harze
sind polyolhaltig. Auch sie sind nicht unkritisch. Die Harter sind isocyanathaltig
und damit giftig, schleimhautreizend, allergisierend und sensibilisierend. Beide
Substanzen durfen nur bei wirksamer Absaugung an der Entstehungsstelle unter
Anwendung von Hautschutz- und Hautpflegemanahmen, Schutzhandschuhen,
Schutzbrille und Schutzkleidung verarbeitet werden. Putzlappen sollten separat in
geschlossenen Behéltnissen gesammelt und entsorgt werden. Augenspiilflaschen
oder Augenduschen sind funktionsféhig zu halten.

Neuerdings ist ein verfahrenstechnischer Wandel zu beobachten, der sich auch
gewerbehygienisch positiv auswirkt.

Das GieRharzverfahren wird durch datengestiitzte Ubertragung der Modellkonturen
Uber CNC-gesteuerte Frasmaschinen direkt in Blockware bzw. Platten aus PU abge-
I6st. Diese Fertigung erfordert auRerdem nur einen Bruchteil der Zeit, kann tber
Nacht ablaufen, hat eine hohe Mafhaltigkeit und hohe Haltbarkeit des Modells.

Sonderformen der Modellherstellung:

Urmodelle, die nicht gefrast werden kénnen, werden aus Graphit oder Kupfer gefer-
tigt, damit sie elektroerosiv bearbeitet werden kénnen. Beim Erodieren entwickelte
Metallrauche sind aus dem Atembereich fernzuhalten.

Fir die Herstellung einer geringen Anzahl von Abgussen, d.h. z.B. als Entschei-
dungsbasis, werden Modelle bzw. Kerne im Rapid Prototyping-Verfahren hergestellt,
wobei ein CAD-Daten-gesteuerter Laser den Harzbinder eines schittfahigen
Sand/Harz/Gemisches aushértet und die Modellkontur in Richtung der Z-Achse
schichtweise aufbaut. Der Wirkbereich des Lasers ist schon aus Laserschutzgriin-
den mit hierflr geeignetem Laserschutzmaterial abzuschirmen, die freiwerdenden
Dampfe (CO und Formaldehyd) geschlossen abzufuhren. Auf einem &hnlichen Prin-
zip basiert der Einsatz eines lichtempfindlichen Polymers.

19
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Verfahrensubergreifende Gefahrdung
durch Quarzstaub und kinstliche Mineralfasern

Nicht nur beim Gussauspacken und Gussputzen, sondern wahrend des gesamten
Sandumlaufs, vor allem aber in der Sandaufbereitung, besteht Quarzstaubgefahr-
dung. Dariiber hinaus besteht beim Ausbrechen der Ausmauerungen von Ofen und
Pfannen einschlieBllich faserférmiger Mineralstoffe Gefahrdung durch einatembare
Staube.

In keinem Fall vertretbar ist das offene Abblasen staubférmiger Flachenverunreini-
gungen mittels Druckluft. Die Staubablagerungen sind priméar zu vermeiden bzw.
abzusaugen uber besondere Abscheider. Eine Entstaubung von Kernen oder For-
men im Massenguss sollte unter Verwendung von Erfassungeinrichtungen erfolgen.

Der Altsand darf nicht im freien Fall abgeworfen oder Gibergeben, sondern muss tber
Lenkbleche geleitet werden.

Bandiibergabe- und Austragsstellen lassen sich mit gefingerten Schirzen an der
Bandeinlaufstelle kapseln. Eine gut gekapselte Bandubernahmestelle bedarf bei
einer Bandbreite von 1000 bis 1200 mm eines Absaugvolumenstroms von 0,6 bis
0,8 m?/s. Diese Absaugung sollte mindestens 3 m hinter der Abwurfstelle angeord-
net sein, sofern das Band nicht komplett gekapselt ist.

Eines der schwierigsten Probleme mit Auswirkung auf den gesamten Hallenbereich
stellt die Staubbelastung beim Ausrdumen von Bodenformen in der GroRteilforme-
rei dar. Meist bleibt nur die Verlegung des Ausrdumvorganges in einen produktions-
freien Zeitraum. Die Schutttransportwege sind unabhangig davon so kurz wie mog-
lich zu halten. Der freie Abwurf des Materials ist zu vermeiden. Formstoffknollen und
Eisenreste verhindern haufig, dass die mit dem Hallenkran verbundene Bagger-
schaufel vollstandig geschlossen werden kann. Die Folge ist ein Herabrieseln von
Sand entlang des gesamten Transportweges. Hier kann eine Modifizierung der
Schaufel mit einem schwenkbar angeordneten Schirm (Abbildung 9) staubmindernd
wirken.

Das Ausbrechen des Tiegels von Elektrotfen sowie der Pfannenausmauerung soll-
te nicht in herkdbmmlicher manueller Form, sondern tunlichst auf mechanisiertem
Wege durch Ausraum- oder Ausdriickgerate, an Rinnen mit Hilfe ferngesteuerter
MeilRelgeréate, erfolgen. Abgesehen von dem Humanisierungseffekt beziglich Ver-
meidung der hitze- und staubbedingten Erschwernisse, ergibt sich eine enorme
Verkirzung dieser Vorgénge im Sinne der Verflgbarkeit der Schmelz- und GieRaus-
rustungen.

Werden Futtererneuerung oder -ausbesserung im Schmelzbetrieb in Kupoléfen aus-
gefihrt, ist beim Spritzauftrag zum Schutz des Ofenpersonals und der Umgebung
auf die Anwendung eines staubarmen Spritzverfahrens zu achten.
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Fur Futterausbrech- und Erneuerungsarbeiten miissen mindestens Feinstaub-
Partikelfiltergerate [13] bereitstehen.

Bei der Beschaffung von Isolier- und Dichtungsstoffen aus Mineralwolle (asbestfreie
Einsatzstoffe) sollte unbedingt ein Konformitatsnachweis in Form des RAL-Glte-
zeichens der Gltegemeinschaft der mineralfaserherstellenden Industrie fur die Ein-
haltung des Kanzerogenitatsindexes KI>40 dieser Faserstoffe eingeholt werden [14]
bis [16], da sowohl Faserabmessungen bei Durchmessern unterhalb 3 um als auch
Zusammensetzung auch hier kanzerogenes Potential schaffen kénnen. Als Einsatz-
gebiete kommen insbesondere isolierende Speisereinséatze, Dichtschniire, Gewebe-
stoffe und Platten fir Isolier- und Schutzzwecke aller Art in Schmelz- und Wéarme-
betrieben bis hin zu PSA fur Schmelz-, Gie3- und Schweilpersonal in Frage.
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Leitkomponenten beim Einsatz
von Formstoff-Bindemitteln und Formuberzugsstoffen

Der Unternehmer hat beim Umgang mit Gefahrstoffen eine Arbeitsbereichsanalyse
am Arbeitsplatz zu erstellen. Ist das Auftreten von Gefahrstoffen in der Luft am
Arbeitsplatz nicht sicher auszuschlieRen, so ist zu ermitteln, ob die Grenzwerte
unterschritten sind [26]. Diese Ergebnisse kdnnen durch Berechnungen, Ergebnisse
aus vergleichbaren Arbeitsbereichen, die Einhaltung verfahrens- und stoffspezifi-
scher Kriterien, BG/BIA-Empfehlungen oder Messungen erreicht werden. Eine Viel-
zahl vergleichbarer Arbeitsbereiche befinden sich in [17].

Die nach der Probenahme und Analysenauswertung in den einzelnen Bereichen sich
anschlieBenden Kontrollmessungen (Folgemessungen) kénnen anstatt der Erfas-
sung aller Stoffe eine auf Leitkomponenten reduzierte Erfassung beinhalten, wenn
bei der Formstoffaufbereitung die vom Hersteller angegebenen Bindemitteldosie-
rungen beachtet werden und die Konzentrationsverhaltnisse der Komponenten in
der Luft untereinander gleichbleibend sind. Kriterien fir die Auswahl einer oder meh-
rerer Leitkomponente(n) sind die Toxizitdt der bei der Arbeitsbereichsanalyse
ermittelten Einsatzstoffe, ihre Konzentrationsanteile in der Luft sowie ihre analytische
Erfassbarkeit.

Eine Auswahl von Leitkomponenten beim Einsatz von Formstoff-Bindemitteln und
Formbezugsstoffen befindet sich in Abbildung 4, die den Inhalt des gleichlautenden
VDG-Merkblatts R 311 in vereinfachter Form wiedergibt [25].
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Krebserzeugende Substanzen

In Abschnitt 3.10 wurde auf die beim AbgielRen/Kiihlen/Auspacken festgestellten
kanzerogenen Substanzen eingegangen, in Abschnitt 3.15 auf kanzerogenes Risiko
beim Gussschweiflen und in Abschnitt 4 auf kanzerogenes Potenzial kunstlicher
Mineralfasern hingewiesen.

Es muss darlber hinaus festgestellt werden, dass auch heute noch in einzelnen
Bereichen (u. a. Warmeisolierungen und Brandschutz) Altbestande von Asbest vor-
handen sein kdnnen, mit deren Entfernung nur Unternehmen bzw. Personen mit
nachgewiesener Fachkunde nach TRGS 519 [24] beauftragt werden durfen. Die Vor-
gehensweise bei Asbestentfernung ist festgelegt.

Als eindeutig kanzerogen gelten ferner Arsen und Nickel und deren Verbindungen
[23]. Eine Geféhrdung durch diese Stoffe kann beim Schmelzen und GielRen sowie
in der Gussbearbeitung auftreten. Sie macht die Installation und Erhaltung weitest-
gehender geschlossener funktionsfahiger Erfassungseinrichtungen erforderlich. Ihre
Hdéchstanteile in Strahlmitteln sind in Vorschriften geregelt [11].
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BGV C15/VBG 3 ,Kohlenstaubanlagen*
UVWV VBG 32 ,,GieRereien*

DIN EN 710 ,,Sicherheitsanforderungen an Giefereimaschinen und -anlagen der Form-
und Kernherstellung und dazugehdérige Einrichtungen

BIA-Report 8/96 ,,Lufttechnik in Industriehallen*

Abschlussbericht GEMI/Kessler + Luch/MDKT/SMBG 02/92
,Luftungstechnische MaRnahmen bei der Herstellung ortsfest geformter Gussstiicke*

Ambos E.; Beier H.-M.: Die Wahl zweckmaRiger Trennverfahren bei der Nachbehand-
lung von Gussstilicken — Beitrag zur Material- und Energiedkonomie; GieRereitechnik
Leipzig 27 (1981) 11 (S. 339 — 344).

BGV D 26/VBG 48 ,,Strahlarbeiten*

Vorhabenbilanzierung GieRRereien 1974 bis 1988 Fa. Zangemeister & Partner,
Beratungsgesellschaft, Kdin/Hamburg

BGR 190 (ZH1/701) ,,Einsatz von Atemschutzgeraten“

BGR 294 (ZH1/294) ,,Regeln fir Sicherheit und den Gesundheitsschutz beim Umgang
mit kunstlichen Mineralfasern

Gute- und Prufbestimmungen der Gltegemeinschaft Mineralwolle e.V. fiir Erzeugnisse
aus Mineralwolle, Internetadresse www.mineralwolle.de

TRGS 521 ,Faserstaube”
BIA-Report 02/89 ,,Gefahrstoffe an Giel3ereiarbeitsplatzen*

IfG-Bericht P291 , Analyse von GieRgasen in Eisengiel3ereien* 07/2000, unverdffent-
licht



[19]

[20]
[21]

[22]

[23]

[24]
[25]

[26]

BGI 806

DIN EN 271 , Atemschutzgerate; Druckluft-Schlauchgerate oder Frischluft-Schlauch-
gerate mit Luftforderer mit Haube fur Strahlarbeiten; Anforderungen; Prifung; Kenn-
zeichnung*

Entwicklung der Arbeitssituation in GieRereien; GieRerei 84 (1997 Nr. 15, Seite 11-19)

Détsch E.: Beitrag zur Beschickung von Induktionstiegelofen; GielRerei 87 (2000) Nr. 8
(Seite 64-66)

IfG-Bericht P292 ,Md&glichkeiten zur Verbesserung der Arbeitsplatzatmosphére beim
GielRen groller Gussstiicke durch Direkterfassung der GieRgase 10/2000“, unverof-
fentlicht

Letzel S.: Arbeitsmedizinisch-toxikologische Bewertung von Schadstoffmessdaten aus
dem Bereich von EisengieRereien — vorlaufige Auswertung und Bewertung, Stand
17.11.2000; Forschungsbericht aus Institut und Poliklinik fir Arbeits-, Sozial- und Um-
weltmedizin der Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen — Nirnberg, unveréffentlicht

TRGS 519 ,,Asbest, Abbruch, Sanierungs- oder Instandhaltungsarbeiten

VDG-Merkblatt (Verein Deutscher GieRereifachleute) R311 ,,Gase und Dampfe beim
Einsatz von Formstoffbindemitteln und Formiberzugsstoffen — Bewertung der Schad-
stoff-Konzentration*

TRGS 440 ,Ermitteln und Beurteilen der Gefahrdung durch Gefahrstoffe am Arbeits-
platz: Ermitteln von Gefahrstoffen und Methoden zur Ersatzstoffprifung*
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Abbildung 1

Ubersicht Gussherstellungsverfahren
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Abbildung 2: Auftreten wesentlicher Komponenten
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Abbildung 3: Beim Abgiellen

und Abkuhlen festgestellte Gase und Dampfe

Stoffklasse

Komponenten

Kohlenwasserstoffe

Methan, Ethan, Ethylen, Propan, Propylen, Pe-
troleum-Kohlenwasserstoffe, 1,3-Butadien (K)

Formaldehyd (K)

Aldehyde Furfurylaldehyd (K)
Acetaldehyd (K)
Alkohole Furfurylalkohol, Methanol, Ethanol, Propanol
Triethylamin,
Amine Dimethylethylamin,
Dimethylisopropylamin
Isocyanate Diphenylmethan —4,4'-diisocyanat
Heterocyclen Pyridin, Propylpyridin

Anorganische Verbindungen

Wasserstoff, Kohlenmonoxid, Kohlendioxid,
Schwefelwasserstoff, Schwefeldioxid, Phos-
phorséure und Phosphoroxide, Phosphin, Arsin,
Cyanwasserstoff, Ammoniak,

Stickstoffoxide, Silan

Aromaten

Benzol (K), Toluol, Xylol, Mesitylen, Ethylben-
zol, Phenol, Dimethylphenol, Kresol, Styrol,
p-Toluolsulfonséure, Anilin (K), Naphthalin

Polyzyklische aromatische Kohlenwasser-
stoffe

Phenanthren, Pyren, Benzo[a]pyren (K)
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Abbildung 4: Leitkomponenten beim Einsatz

von Formstoff-Bindemitteln und Formiiberzugsstoffen
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Abbildung 5: Flutwendeplatz zum Auftrag von Schlichten
(Fa.Heidelberger Druckmaschinen AG)
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Abbildung 6: Direkterfassung der Kernkastenbegasung
(Fa. Hottinger)
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Abbildung 7: Schichtliftung
(Fa.Kessler+Luch)
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Abbildung 8: Direktabsaugung der GieRgase
aus der Form Uber eingeformte gelochte Erfassungsrohre (aus [9])
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Abbildung 9: Modifizierte Baggerschaufel
zum Altsandtransport (aus [9])
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