Stand: Juli 2016

Expositionsbeschreibung

Quecksilberexpositionen bei der Herstellung von Leuchtmitteln

Diese Expositionsbeschreibung wurde von der Berufsgenossenschaft Berufsgenossen-
schaft Energie Textil Elektro Medienerzeugnisse (BG ETEM) erarbeitet.

Allgemeines

Die Gefahrstoffverordnung!™ fordert die Unternehmen in § 6 Abs. 1 Nummer 3 auf, Art und
Ausmald der Exposition der Beschaftigten zu ermitteln. Dies kann durch Arbeitsplatzmes-
sungen oder durch andere gleichwertige Beurteilungsverfahren erfolgen.

Expositionsbeschreibungen stellen ein geeignetes Beurteilungsverfahren fir die bei der
Herstellung von quecksilberhaltigen Leuchtmitteln auftretenden Quecksilber-Expositionen
dar und basieren auf Gefahrstoff-Messungen in der Luft an Arbeitsplatzen.

Diese Expositionsbeschreibung kann entsprechend 88 6 und 7 Gefahrstoffverordnung, 8 3
Betriebssicherheitsverordnung'® und § 5 Arbeitsschutzgesetz!® bei der Durchfilhrung der
Gefahrdungsbeurteilung sowie der daraus abzuleitenden MalRnahmen verwendet werden.
Sie unterstitzt den Anwender bei der Beurteilung der inhalativen Exposition gegenuber
Quecksilber. Gefahrdungen, z. B. durch Hautkontakt oder physikalisch-chemische Einwir-
kungen sind getrennt zu betrachten. Die Verpflichtungen zum Einsatz von Stoffen
und/oder Verfahren mit geringerem Risiko (TRGS 600 ,Substitution“)t* zur Beachtung der
Rangfolge der Schutzmaflinahmen und zur Unterrichtung und Unterweisung der Beschaf-
tigten usw., bleiben bestehen.

1 Anwendungsbereich

Uber die europaische Richtlinie 2011/65/EU zur Beschrankung der Verwendung bestimm-
ter gefahrlicher Stoffe in Elektro- und Elektronikgeraten (RoHS-Richtlinie)™ sind fiir neu in
Verkehr gebrachte Elektro- und Elektronikgerate Stoffverbote, zum Beispiel fur Quecksil-
ber, geregelt. Ausnahmen gelten u.a. fir die Verwendung von Quecksilber in Leuchtmit-
teln. So darf beispielsweise in Kompaktleuchtstofflampen (KLL) bis 30 Watt der Quecksil-
bergehalt 2,5 mg nicht Uberschreiten. Bereits jetzt sind im Handel KLL erhaltlich, die diese
Werte deutlich unterschreiten (z. B. 1,5 mg). Stabférmige Standardleuchtstoffrohren
(LStR) durfen je nach Typ zwischen 3,5 und 7 mg Quecksilber enthalten. Hoch-
druckquecksilberdampflampen enthalten bis zu 30 mg Quecksilber und werden seit April
2015 nicht mehr in Verkehr gebracht (RoHS-Richtlinie 2011/65/EU, Anhang 1),
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Je nach Leuchtmittelart erfolgt die Dosierung bei der Herstellung der Leuchtmittel entwe-
der als metallisches Quecksilber (flissig oder als Pressling in Verbindung mit einem festen
Tragermaterial wie z. B. Eisenpulver) oder als Amalgamplattchen/-stéabchen.

Bei der Herstellung von quecksilberhaltigen Leuchtmitteln ist in unterschiedlichen Arbeits-
bereichen mit Quecksilber-Expositionen zu rechnen.

Diese Expositionsbeschreibung gilt fur die Herstellung von quecksilberhaltigen Leuchtmit-
teln und beschreibt die Expositionen gegeniber Quecksilber und seinen anorganischen
Verbindungen. Sie gilt nicht fur die Herstellung von Presslingen und Amalgamplattchen/-
stabchen.

Das Recycling von quecksilberhaltigen Leuchtmitteln wird gesondert in einer eigenen Ex-
positionsbeschreibung behandelt. Fir die Sammlung quecksilberhaltiger Leuchtmittel und
fur die Demontage von Flachbildschirmen mit quecksilberhaltigen Leuchtmitteln als Hin-
tergrundbeleuchtung liegt jeweils eine Empfehlung Gefahrdungsermittlung der Unfallversi-
cherungstrager (EGU) nach der Gefahrstoffverordnung vor.

2 Begriffsbestimmungen
Im Sinne dieser Expositionsbeschreibung werden folgende Begriffe bestimmit:

Quecksilberhaltige Leuchtmittel sind Gasentladungslampen, die Licht durch energeti-
sche Anregung von Quecksilberatomen erzeugen. Dazu zahlen Kompaktleuchtstofflampen
(KLL), umgangssprachlich auch Energiesparlampen genannt, Leuchtstoffréhren (LStR),
Sonderformen von Leuchtstoffrohren, Hochdruckquecksilberdampflampen und Kaltkatho-
denlampen (CCFL = Cold Cathode Fluorescent Lamp) zur Hintergrundbeleuchtung von
Flachbildschirmen.

Amalgam ist eine Legierung aus Quecksilber und unterschiedlichen Metallen. Das
Amalgam wird in Form von Plattchen, Stabchen oder Kiigelchen in den Leuchtmitteln ver-
baut. Beim Betrieb wird im Inneren des Leuchtmittels aus dem Amalgam Quecksilber-
Dampf freigesetzt. Beim Bruch des Leuchtmittels im Betrieb bzw. im warmen Zustand
kann Quecksilber-Dampf frei gesetzt werden. Im kalten Leuchtmittel liegt das Quecksilber
in gebundener Form vor.

Presslinge werden verwendet, um Quecksilber in fester Form in die Leuchtmittel einzu-
bringen. Dazu wird flissiges Quecksilber mit Eisenpulver in einem definierten Mischungs-
verhaltnis zu einem Festkorper verpresst. Dies erfolgt in der so genannten Pillenferti-
gung. Die Presslinge werden im Rahmen des weiteren Produktionsprozesses innerhalb
der Produktionsanlage in den Leuchtmitteln verbaut. Beim Bruch des Leuchtmittels kann

Quecksilber-Dampf freigesetzt werden.
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Eine Baugruppe ist ein in sich geschlossener, aus zwei oder mehr Einzelteilen bestehen-
der Gegenstand. Einzelteile sind nicht weiter zerlegbare Gegenstéande.

3 Arbeitsverfahren/Tatigkeiten

Je nach Art des Leuchtmittels unterscheiden sich die Produktionsprozesse deutlich von-
einander. In der Regel folgt der Produktionsprozess den folgenden Teilschritten: Nach der
Vormontage von notwendigen Baugruppen, z. B. Sockel und Elektronik, werden die ein-
zelnen Baugruppen zum fertigen Leuchtmittel zusammengebaut. Hierbei wird auch das
Quecksilber je nach Leuchtmitteltyp in flussiger Form, als Amalgampléattchen/
-stdbchen oder als Pressling zugegeben. Im Rahmen des Zusammenbaus wird das
Leuchtmittel je nach Bauart aktiviert und ein Funktionstest durchgefuhrt. Danach werden
die Leuchtmittel weiter konfektioniert. Je nach Produktionsprozess werden auftretender
Leuchtmittelbruch und funktionsunttichtige Leuchtmittel ggf. geschreddert und einem Re-
cycling zugefuhrt. Bei der Dosierung bzw. dem Einbau der quecksilberhaltigen Baugrup-
pen sowie immer dann, wenn Leuchtmittel zu Bruch gehen, ist mit einer Quecksilber-
Exposition zu rechnen.

4 Gefahrstoffexposition

Nach der Verordnung (EU) 1272/2008 zur Einstufung und Kennzeichnung von Chemika-
lien (CLP-Verordnung)'® ist Quecksilber (Hg) als Gefahrstoff eingestuft (sieche Tabelle 1).

Tabelle 1: Einstufung und Kennzeichnung von Quecksilber nach CLP-Verordnung

Gefahrenklasse Gefahren- Piktogramm H-Satz
kategorie

Akute Toxizitat, Einatmen | Kat. 2 H330, Lebensgefahr bei Einatmen

H360D, Kann das Kind im Mutterleib

Reproduktionstoxizitat Kat. 1B .
g schadigen
Spezifische Zielorgan-

H372, Schadigt die Organe bei lan-

Toxizitat (wiederholte Kat. 1 . .
. gerer oder wiederholter Exposition
Exposition)
H400, Sehr giftig fur Wasserorga-
Akut und chronisch Kat. 1 nismen,
Gewassergefahrdend ' H410, Sehr giftig fur Wasserorga-

nismen mit langfristiger Wirkung

Zusatzlich ist Quecksilber mit dem Signalwort ,,Gefahr* zu kennzeichnen.
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In der Technischen Regel fiir Gefahrstoffe TRGS 900 ,Arbeitsplatzgrenzwerte* (AGW)!" ist
fur Quecksilber und seine anorganischen Verbindungen ein Arbeitsplatzgrenzwert (AGW)
in H6he von 0,02 mg/ms3 festgelegt. Kurzzeitig (15-Minuten Mittelwert) darf das Achtfache
des o. g. Wertes (0,16 mg/m3) nicht Uberschritten werden (Spitzenbegrenzung Kategorie

).

Die Technische Regel fiir Gefahrstoffe TRGS 903 ,Biologische Grenzwerte* (BGW)® ent-
halt fur Quecksilber einen BGW in HOhe von 25 ug/g Kreatinin.

Hauptaufnahmeweg von Quecksilber Uber die Dampfphase ist der Atemtrakt. Eine Auf-
nahme von flissigem und gasformigem elementaren Quecksilber durch die intakte Haut ist
im Allgemeinen zu vernachlassigen. In den Verdauungstrakt gelangtes elementares
Quecksilber wird nur sehr schlecht aufgenommen.

Ergebnisse der Arbeitsplatzmessungen

Grundlage der Auswertungen sind Messwerte zu Quecksilber-Expositionen bei der Her-
stellung von Leuchtmitteln. Dazu wurden in den Jahren 2012 bis 2014 insgesamt 17 Mes-
sungen in 6 Betrieben durchgefuhrt. Auf Grund der geringen Anzahl der in Deutschland
vorhandenen Betriebe und der damit verbundenen geringen Anzahl von Messwerten, kann
im Rahmen dieser Expositionsbeschreibung jedoch keine Differenzierung nach Arbeitsbe-
reichen vorgenommen und statistisch ausgewertet werden. Stattdessen wurde wie folgt
nach der Art der Quecksilber-Zugabe in das Leuchtmittel unterschieden:

- Einbau von Amalgam-Plattchen oder -Stabchen
- Zugabe von Presslingen
- Dosierung von flissigem Quecksilber

Die Messungen erfolgten in Anlehnung an die TRGS 402 ,Ermitteln und Beurteilen der
Gefahrdungen bei Tatigkeiten mit Gefahrstoffen: Inhalative Exposition“® personenbezo-
gen nach den in der IFA-Arbeitsmappe!*” aufgefiihrten Methoden. In den Tabellen 2 bis 4
sind fur den Gefahrstoff Quecksilber die Anzahl der vorliegenden Messwerte, die Anzahl
der Betriebe, der Arbeitsplatzgrenzwert (AGW), der minimale und der maximale Messwert
sowie der Median ausgewiesen. Die Messwerte beziehen sich auf die Arbeitsschicht. Es
wurden nur personengetragene Messungen berucksichtigt.

In Tabelle 2 sind die Messergebnisse bei der Herstellung von Leuchtmitteln mit Amalgam-
Plattchen und -Stabchen dargestellt. In den untersuchten Produktionsanlagen wurden von
den Beschaéftigten Kontroll- und Steuertatigkeiten durchgefiihrt sowie Leuchtmittelbruch in
aufgestellten Entsorgungsboxen Uberfiihrt. Dariiber hinaus erfolgt bei der Sonderleucht-
mittelfertigung die manuelle Zugabe von Amalgam-Stabchen in die Glaskdrper.
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Tabelle 2: Messergebnisse Quecksilber bei der Herstellung von Leuchtmitteln mit Amalgam

Anzahl minimaler . maximaler

Gefahrstoff MeAsnst?/lg:te szer:rziigle (rﬁ‘%xi) Messwerte | Messwert ?:lned/:ﬁ?) Messwert
9 <BGY (mg/m?) 9 (mg/m?3)

Quecksilber 5 3 0,02 1 0,001 0,001 0,005

1) Bestimmungsgrenze (0,0002 mg/m3)

In Tabelle 3 sind die Messergebnisse bei der Herstellung von Leuchtmitteln mit Presslin-
gen dargestellt. Von den Beschéftigten wurden Kontroll- und Einstellarbeiten sowie Arbei-
ten zur Storbeseitigung an der Produktionsanlage durchgefuhrt. Regelmafiig erfolgte das
Nachfullen der Dosiereinheit mit Presslingen. Zudem wurde anfallender Bruch in Entsor-
gungsbehaltern gesammelt.

Tabelle 3: Messergebnisse Quecksilber bei der Herstellung von Leuchtmitteln mit Presslingen

Anzahl minimaler . maximaler

Gefahrstoff MeAsnst?/Ig:te szer':rziigle (QG/\#) Messwerte | Messwert xqed/'r??) Messwert
9 <BGY (mg/m?) 9 (mg/m?)

Quecksilber 5 1 0,02 1 0,0004 0,0005 0,0006

1) Bestimmungsgrenze (0,0002 mg/m3)

In Tabelle 4 sind die Messergebnisse bei der Herstellung von Leuchtmitteln mit flissigem
Quecksilber dargestellt. In der Regel handelt es sich hierbei um die Fertigung von Sonder-
lampen z. B. fir die Wasserdesinfektion mittels UV-Licht. Neben der Befilllung von Dosie-
reinheiten sowie Leuchtmittelkérpern mit flissigem Quecksilber und den Nacharbeiten wie
z. B. Verschweil3en von Anschlussstellen, wurden von den Beschaftigten Kontroll- und
Einstellarbeiten durchgefuhrt. An der Produktionsanlage auftretende Stérungen wurden
beseitigt und Lampenbruch in Entsorgungsboxen tberfihrt.

In einem Fall entstand in einem Arbeitsbereich produktionsbedingt vermehrt Leuchtmittel-
bruch, der nicht zeitnah beseitigt wurde und damit verbunden zu einem erhéhten Mess-
wert der Quecksilberkonzentration von 0,017 mg/m3 fuhrte. Dieser Messwert wurde in der
statistischen Auswertung (Tabelle 4) nicht beriicksichtigt.

Tabelle 4: Messergebnisse Quecksilber bei der Herstellung von Leuchtmitteln mit flissigem Quecksilber

Anzahl minimaler . maximaler

Gefahrstoff MeAsnst?/Ig:te szer':rziigle (QG/\#) Messwerte | Messwert xqed/'r??) Messwert
9 <BGY (mg/m?) 9 (mg/m?)

Quecksilber 7 4 0,02 2 0,002 0,003 0,010

1) Bestimmungsgrenze (0,0002 mg/m3)
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Bei allen untersuchten Tatigkeiten wurde der Arbeitsplatzgrenzwert (AGW) eingehalten.
Verfahrensbedingt zeigen sich jedoch Unterschiede in der Expositionshéhe gegentber
Quecksilber. Bei der Verwendung von flissigem Quecksilber wurden die hochsten Queck-
silberexpositionen ermittelt. Hohe Bruchraten im Produktionsprozess filhren ebenfalls zu
hoheren Quecksilberexpositionen.

5 Schutzmalinahmen
Allgemeine Anforderungen

An Arbeitsplatzen der Leuchtmittel-Herstellung sind allgemeine Schutzmaflinahmen nach
GefStoffV umzusetzen und die in der TRGS 500 ,SchutzmaBnahmen™! beschriebenen
allgemeinen arbeitshygienischen Grundsétze zu beachten.

Technische SchutzmalRnahmen haben Vorrang vor organisatorischen und personlichen
Schutzmaflinahmen. Damit sollen die Freisetzung von Gefahrstoffen in den Arbeitsbereich
des Beschéftigten moglichst vermieden bzw. ein Kontakt zu den Gefahrstoffen auf ein Min-
destmald beschrankt bleiben.

Lufttechnische MaRnahmen

Kann durch das Arbeitsverfahren nicht sicher ausgeschlossen werden, dass Gefahrstoffe
in den Arbeitsbereich des Beschéftigten gelangen, missen diese an ihrer Austritts- oder
Entstehungsstelle erfasst (z. B. abgesaugt) und gefahrlos fir Mensch und Umwelt fortgelei-
tet werden.

LuftungsmalBnahmen im Raum

Eine technische Zu- und Abluftanlage im Raum ist immer dann erforderlich, wenn Absaug-
anlagen an Anlagen installiert sind oder wenn eine ausreichende Erfassung der Gefahr-
stoffe an der Entstehungs- oder Austrittstelle nicht moglich ist. Die technische Luftung hat
die Aufgabe, einen Ausgleich der Luftbilanzen im Raum sicher zu stellen und ausreichend
Frischluft in den Arbeitsbereich zu fihren. Absaugungen an Anlagen und Raumliftung
mussen aufeinander abgestimmt sein.

Grundlage fur die Auslegung und Planung lufttechnischer Anlagen sind die Luftstrome, die
zur Gefahrstofferfassung (Erfassungsluftstrom) und zur Raumliftung (Auf3en- und Umluft-
strome) bendtigt werden. Sie sind entsprechend den jeweils zu erwartenden Stoff- und
Warmelasten zu bemessen.
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Hinweise zu lufttechnischen Einrichtungen sind in der DGUV Regel 109-002 ,LAr-
beitsplatzliiftung — Lufttechnische MaBnahmen“*? enthalten.

Spezielle technische MalRBhahmen

Lampenbruch ist mdglichst zu vermeiden bzw. zu minimieren. Auftretender Lampenbruch
ist in verschlielBbaren Behéltern zwischen zu lagern. Diese Behalter sind taglich aus dem
Arbeitsbereich zu entfernen und ordnungsgemal zu entsorgen.

Die Handhabung von flissigem Quecksilber, z. B. Portionierung fur die Dosieranlage, ist in
einem Abzug durchzufiihren. Alle Behélter mit flissigem Quecksilber sind nach Verwen-
dung bzw. bei Nichtgebrauch zu verschlieRen.

Mallnahmen bei unbeabsichtigter Freisetzung

Sollte doch einmal flussiges Quecksilber freigesetzt werden, konnen Quecksilbertropfen
mit einem, durch Salzsaure angeétzten, Zinkblech aufgenommen und in einem Sammelge-
falR wieder abgeschittelt werden (Sicherheitsgefal3 unterstellen). Das Zinkblech ist zur
Wiederverwendung an einer dauerabgesaugten Stelle zu lagern oder mit den Quecksilber-
resten zu entsorgen. Kleinere Mengen kénnen mit handelsiblichen Quecksilberzangen
aufgesammelt oder mit Spezialadsorbtionsmitteln gebunden und entsorgt werden!*?!,

Anschliel3end ist der Arbeitsbereich zu liften und verschmutzte Gegenstande sowie der
Boden sind zu reinigen.

Bei den Tétigkeiten ist geeignete persodnliche Schutzausriistung zu tragen.
Organisatorische Mal3Bhahmen

Im Rahmen seiner organisatorischen Mal3Bhahmen hat der Unternehmer dafiir zu sorgen,
dass insbesondere folgende Mal3ihahmen umgesetzt werden:

* Auswahl bzw. Errichtung und Betreiben von geeigneten Arbeitsstatten einschlief3lich
Sanitar- und SozialrAumen

* Auswahl, Bereitstellung und Reinigung von Arbeitskleidung

* Reinigung der Arbeitsbereiche und Arbeitsumgebung

* Malnahmen der persénlichen Hygiene

* Unterweisung uUber Gefahren und Schutzmal3Bhahmen anhand der Betriebsanwei-
sung (TRGS 555 ,Betriebsanweisung und Information der Beschaftigten®)**; Unter-
weisungen vor der Beschéftigung und danach mindestens einmal jahrlich durchfih-
ren
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» Beschéftigungsbeschrankungen fur Jugendliche nach dem Jugendarbeitsschutzge-
setz beachten sowie fur werdende und stillende Mutter nach der Mutterschutzrichtli-
nienverordnung beachten.

» Das Betreten einzelner Betriebsbereiche ist nur den dort Beschéaftigten gestattet.
Entsprechende Hinweisschilder sind anzubringen (Zugangsbeschrankung).

* Flucht- und Rettungsplan aufstellen, wenn Lage, Ausdehnung und Nutzungsart der
Arbeitsstatte dies erfordern.

Personliche Schutzausriustung

Geeignete personliche Schutzausristung muss vom Unternehmer zur Verfligung gestellt
werden, wenn trotz der durchgefihrten technischen und organisatorischen Schutzmal3-
nahmen der Arbeitsplatzgrenzwert oder der biologische Grenzwert (BGW) fur Quecksilber
nicht eingehalten werden. Dies kann z. B. bei Instandsetzungsarbeiten oder der Storbesei-
tigung der Fall sein.

6 Anwendungshinweise

Die Anwenderin oder der Anwender dieser Expositionsbeschreibung muss bei Verfah-
rensdnderungen und ansonsten regelmallig, mindestens aber einmal jahrlich, die Gultig-
keit der Voraussetzungen uberprufen und das Ergebnis dokumentieren. Hierzu zahlt unter
anderem die Prifung der unveranderten Giltigkeit dieser Expositionsbeschreibung. Die
Uberprifung erfolgt im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung nach § 6 GefStoffV.

Die Expositionsbeschreibung gibt dem Betrieb praxisgerechte Hinweise zu Schutzmal3-
nahmen sowie Expositionsh6hen gegenuber Quecksilber fir die untersuchten Arbeitsbe-
reiche.

Werden die Verfahrensparameter sowie die Schutzmalinahmen eingehalten, kann davon
ausgegangen werden, dass das Minimierungsgebot nach 8§ 7 Abs. 4 der GefStoffV erfullt
wird.

Im Rahmen der vollstdndigen Geféahrdungsbeurteilung wird zur Befundsicherung fur die
Exposition gegeniber Quecksilber an standigen Arbeitsplatzen eine Gefahrstoffmessung
empfohlen.

Bei Anwendung dieser Expositionsbeschreibung bleiben andere Anforderungen der

GefStoffV, insbesondere die Informationsermittlung (8 6) und die Verpflichtung zur Beach-
tung der Rangordnung der Schutzmal3nahmen (8 7), bestehen.
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7  Uberprifungen
Diese Expositionsbeschreibung wurde im Juli 2016 von der BG ETEM fertiggestellt. Sie
wird in regelmaRigen Abstanden Uberprift. Sollten Anderungen notwendig werden, wer-

den diese verdffentlicht.
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