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Problematik Formaldehyd bei der
Verarbeitung von Polyoxymethylen (POM)

Beim KunststoffspritzgieBen werden im Hochdurch-
satzverfahren Formteile hergestellt. Dabei wird ein
Kunststoffgranulat erhitzt und die zdhviskose Mas-
se unter Anwendung hoher Drlicke in eine Form
gespritzt. Wegen der hohen Temperaturen kénnen je
nach der chemischen Zusammensetzung des Kunst-
stoffs (Polymers) Zersetzungsprodukte freigesetzt
werden.

Bei der Verarbeitung von Polyoxymethylen (Kurzzei-
chen POM, auch Polyacetal, Polyformaldehyd ge-
nannt) kdnnen erhéhte Formaldehydkonzentrationen
auftreten. Polyoxymethylen ist ein thermoplastischer
Kunststoff, der sich bei Verarbeitungstemperaturen
zwischen 190 und 230 °C teilweise zu zersetzen
beginnt. Dabei bildet sich wieder freies Formaldehyd,
das sich durch einen reizenden, stechenden Geruch
erkennbar macht.
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Kunststoffgranulat Polyoxymethylen

Formaldehyd stand seit vielen Jahren unter Ver-
dacht, Krebs zu verursachen. Dieser Verdacht wurde
in tierexperimentellen Studien bestatigt, und die
chemikalienrechtliche Einstufung wurde durch die
EU auf eindeutig krebserzeugend (Carc. 1B, H350)
gedndert. Diese Einstufung hat weitreichende Kon-
sequenzen flr die Bewertung von Formaldehyd an
Arbeitsplatzen.

Die neue Einstufung von Formaldehyd macht
es notwendig, dort, wo POM im Spritzguss
verwendet wird, die Evaluierung der gefahr-
lichen Arbeitsstoffe zu liberpriifen. Dabei gilt
es, die MaBnahmen, die zur Verringerung der
Formaldehydkonzentration zum Einsatz kom-
men, auf ihre Effektivitat zu Gberprifen und
gegebenenfalls zu verbessern.




Steckbrief Formaldehyd

Chemische Formel: HCHO

Kennzeichnung:
o

~ GHS 05
Atzend/korrosiv

St

GHS 06
Giftig

GHS 08
Gesundheitsgefahr

Aussehen:
Geruch:
Eigenschaft:

Vorkommen:

Nach CLP-V mit folgenden
Piktogrammen und H-Satzen

H301+H311+H331: Giftig bei
Verschlucken, bei Hautkontakt
oder bei Einatmen.

H314: Verursacht schwere
Veratzungen der Haut und
schwere Augenschaden.

H317: Kann allergische Haut-
reaktionen verursachen.

H335: Kann die Atemwege
reizen.

H341: Kann vermutlich geneti-
sche Defekte verursachen.

H350: Kann Krebs erzeugen.

H370: Schadigt die Organe.

farblos, gasférmig
stechend
gut wasserloslich

Zersetzungsprodukt von POM

Grenzwert:

Aufnahmeweg:

Wirkung:

Krebsart:

MAK:

= Tagesmittelwert (TMW) 0,3 ppm
= Kurzzeitwert (KZW) 0,6 ppm Mow
In Osterreich gilt der Grenzwert
als Tagesmittelwert (Beurteilungs-
zeitraum 8 h). Als Momentanwert
(Mow) gilt 0,6 ppm mit einem
Beurteilungszeitraum von 15 Min.
Der Mow darf innerhalb von 8 h

in Summe maximal fir 1 h erreicht
werden, wobei die maximale
durchgehende Expositionszeit

15 Min. betragt. Der Mow darf zu
keiner Zeit Uberschritten werden,
und Uber 8 h hinweg muss im
Schnitt zudem der TMW eingehal-
ten werden. Bei Uberschreitungen
des Mow gilt die Ausnahme vom
Umluftverbot nicht.

Einatmen

akut und chronisch (giftig, datzend,
kann Allergien auslosen, krebser-
zeugend, kann genetische Defekte
verursachen)

ab 0,01 ppm: erste Reizungen der
oberen Atemwege

1,6 bis 3 ppm: Stechen in der
Nase, dem Rachenraum und den
Augen

bis 20 ppm: zusatzliches Unbeha-
gen und Tranenfluss, Husten und
starkes Brennen der Schleimhdute
ab 30 ppm: Toxisches Lungen-
6dem (Lebensgefahr!)

z. B. Nasen- und Rachentumore



Verarbeitung von Kunststoff

Das SpritzgieBen von Kunststoff ist ein Vorgang, der
in drei Schritten ablauft:

1. Dosieren und Aufschmelzen
Das Kunststoffgranulat wird in die Spritzeinheit
eingebracht, geschmolzen (Temperaturbereich:
170 bis 310 °C) und zum Einspritzen in das Werk-
zeug bereitgehalten.

2. Einspritzen und Nachdriicken
Die Kunststoffschmelze wird mit hohem Druck
(mehreren hundert Bar) in das geschlossene Spritz-
gieBwerkzeug gepresst. Die auftretende Volumen-
verringerung wird mit hohem Druck nachgedrickt
(600 bis 1.500 bar).

3. Abkiihlen und Auswerfen
Ist der Einspritzvorgang abgeschlossen, erfolgt der

Abkiihlvorgang. Nach ausreichender Abkuihlung R : _ . —
offnet sich das Werkzeug, die fertigen Teile werden P ' ——
ausgeworfen und von Hand oder automatisiert Zéh-elastischer Kunststoff nach dem Schmelzen und

entnommen. Ausspritzen

Verarbeitungsbereich und Zersetzungstemperatur

Bei Produkten mit schmalem Verarbeitungsbereich , PE
liegt die Verarbeitungstemperatur oft nur knapp POM (Polyethylen)
unterhalb der Zersetzungstemperatur. " (Polyoxymethylen)
‘ } } } f } } } { Temp.
0 50 100 150 200 250 300 350 400 (°C)
Verarbeitungstemperaturen, bei denen sich Einfrierbereich = Verarbeitungshereich — Zersetzungsbereich

die verwendeten Stoffe zu zersetzen beginnen,

sollten daher vermieden werden Beispiel fiir Temperaturbereiche zur

Verarbeitung von Kunststoffen

Verarbeitung von Polyoxymethylen (POM)

Insbesondere bei bestimmten Tatigkeiten, wie z. B. Ein Freiwerden von Formaldehyd aus offenen Sam-
Wartungs- und Reinigungsarbeiten besteht ein be- melbehaltern lasst sich am besten dadurch ver-
trachtlich erhohtes Risiko der Exposition von Arbeit- meiden, dass die Behalter unter eine gut ziehende
nehmerinnen und Arbeitnehmern oder der Uber- Absaughaube gestellt werden.

schreitung des Grenzwertes.
Entnimmt man die Behalter fir den Transport, ist es

Im Sinne einer Minimierung der Exposition gegen- wichtig, sie zu verschlieBen — dies insbesondere dann,
Uber Formaldehyd sollten Behalter, in denen Teile wenn sich noch warme, ausdunstende Teile darin
gesammelt werden, zugedeckt oder in Bereichen befinden.

ausgedunstet werden, in denen sich moglichst we-
nige Personen aufhalten und eine effektive Liftung
gegeben ist.



Uberblick: Tatigkeiten mit Exposition
gegenuber Formaldehyd

Tatigkeit
Herstellen von Spritzgussteilen/Extrudieren

Exponierter Personenkreis
Arbeitnehmer/-innen in der Produktionshalle

Umristen von Werkzeug

Technisches Personal

Wartungsarbeiten an Maschinen

Wartungspersonal

Transportieren und Zwischenlagern frisch hergestellter Teile

Arbeitnehmer/-innen in der Produktionshalle

Wiederverwerten von Angussteilen

Arbeitnehmer/-innen im Bereich der Wiederverwertung

SchutzmaBnahmen fir Tatigkeiten mit
Exposition gegenuiber Formaldehyd

Fur alle Tatigkeiten

Als beste SchutzmaBnahme fir alle Arbeitsplatze gilt
generell die Substitution (Ersatz) von POM. Die zurzeit
am Markt angebotenen Alternativen sind noch in

der Erprobung. Die in diesem Merkblatt angefihrten

Beurteilungen entsprechen allgemeinen Erfahrungen
in der Branche. Sie ersetzen keinesfalls die fur die je-
weiligen Arbeitsplatze konkret durchzufiihrende und
zu dokumentierende Ermittlung und Beurteilung.

Flr das Herstellen von Spritzgussteilen/Extrudieren

Die Produktion der Kunststoffteile erfolgt an der An-
lage weitgehend automatisch. Bei Temperaturen um
die 220 °C kommt es zur Formaldehydabspaltung aus
Polyoxymethylen (POM). Uber Transporteinrichtungen
werden die Teile in Arbeitskdrben gesammelt. Insbe-
sondere bei relativ frischer Ware ist das Abdunsten von
Formaldehyd aus offenen Behaltern wahrscheinlich.

Tatigkeiten der Beschéftigten:

= Maschinen bedienen

= Fertigteile kontrollieren und entnehmen
leere Sammelboxen aufstellen

volle Sammelboxen palettieren
Kunststoffgranulat nachfllen

Belastung

= Hallenbelastung durch Formaldehyd (Einatmen)
= |okal hohere Belastungen im Bereich des Auswurfes

Beurteilung der Belastung

Wenn sich eine vollstandige Erfassung an der Entste-
hungsquelle nicht sicherstellen lasst, ist eine raumluft-
technische Anlage erforderlich. Bei Luftstromungen
(Thermik) in Richtung Hallendecke sollte diese nach
dem Prinzip der Schichtenliftung arbeiten.

Nur durch eine ausreichende Absaugung des Produk-
tionsbereiches und eine Erfassung des freigesetzten
Formaldehyds moglichst nahe an der Entstehungs-
guelle kann die Hallenbelastung reduziert werden.
Das bedeutet, dass die Spritzgussmaschinen selbst,
die Auswurfstelle und die Sammelboxen abgesaugt
werden missen.




SchutzmaBnahmen: Good Practice

= Verwendung einer wirksamen lokalen Absaugein-
richtung im Bereich der SpritzdUse/Einspritzstelle

= Kontrolle und Einhaltung der Verfahrensparameter
(u. a. Verarbeitungstemperatur, Verweilzeit in der
Plastifiziereinheit, Schussgewicht, Verarbeitungs-
druck)

= Vortrocknen des Kunststoffgranulates

= weitgehend storungsfreie Prozessfihrung

= Einhausung und Absaugung an der Auswurfseite,
damit die Formaldehyddampfe vollstandig erfasst
und abgefihrt werden

= ausreichend hoher Luftwechsel in der Produktions-
halle

Platzierung einer Absaughaube zur effizienten
Erfassung von Dédmpfen

Flr das Umristen von Werkzeug

Beim Wechsel des Materials oder des Werkzeuges ist
es erforderlich, die DUse freizuspritzen. Dabei wird die
Plastifiziereinheit durch Zurickfahren vom Werkzeug
getrennt und der flissige Kunststoff ausgespritzt. Es
bildet sich ein sogenannter ,Spritzkuchen”. Da der
Kunststoff flr langere Zeit in der Heizeinheit ver-
bleibt, kommt es hier haufig zu einer thermischen
Zersetzung des Materials. Aus dem Spritzkuchen
kann dann Formaldehyd als Zersetzungsprodukt frei-
gesetzt werden.

fiir Anfahrk

Es muss immer genlgend

Wasser im Behalter sein!!!

Wassereimer zur Entsorgung des frischen Spritzkuchens

Tatigkeiten der Beschéftigten:

= FEinrichtvorgange

= Reinigung

= Wechsel der Kunststoffart und Werkzeuge

Belastung

= |okale erhdhte Belastung beim Ausspritzen
= Hallenbelastung durch Formaldehyd (Einatmen)

Beurteilung der Belastung

Um die Belastung zu minimieren, ist die Entsorgung
des Spritzkuchens in einen Wassereimer ausschlag-
gebend. Befinden sich noch frische Kunststoffreste
an Werkzeug oder Maschine, ist die Verwendung der
Atemschutzmaske (siehe unten) erforderlich.

Die Dauer der Exposition der Arbeitnehmerinnen
und Arbeitnehmer ist auf das unbedingt notwendige
MindestmaB zu verkurzen.

SchutzmaBnahmen: Good Practice

= Verwendung einer wirksamen Absaugeinrichtung
im Bereich der Spritzdise

= Bei Tatigkeiten im Inneren der Maschine ist die Ver-
wendung einer Atemschutzmaske mit Filtern gegen
Formaldehyd, je nach Hersteller z. B. mit Filtertyp
A1 + Formaldehyd oder B, empfehlenswert.

= Spritzkuchen in einem Wassereimer entsorgen



Flir Wartungsarbeiten an Maschinen

RegelméaBige Wartungsarbeiten an der Spritzguss-
maschine bzw. an den Werkzeugen sind fur einen
reibungslosen Produktionsablauf unerlasslich.

Belastung

= Hallenbelastung durch Formaldehyd (Einatmen)

= |okal hohere Belastungen, wenn die Maschine in
Betrieb ist

= Entfernen von Rickstdnden durch nochmaliges
Erhitzen kann ohne Absaugung zu Spitzenbelas-
tungen fihren.

Beurteilung der Belastung

In der Regel finden Wartungs- und Reparaturarbeiten
bei Maschinenstillstand statt. Wird das Aufschmelzen
der Kunststoffriickstande in einem abgesaugten bzw.
gut bellfteten Bereich durchgefiihrt, ist eine hthere

Belastung, als diese durch die Hallenluft ohnehin
vorliegt, nicht zu erwarten.

Beispiel fir ein Hallenliftungssystem

SchutzmaBnahmen: Good Practice

Arbeiten bei Maschinenstillstand ausfihren,
andernfalls Atemschutzmaske tragen

Erhitzen von Kunststoffresten nur in einem ab-
gesaugten oder zumindest gut belUfteten Be-
reich durchftihren. Nur wenn dies nicht moglich
ist, sind Atemschutzmasken mit Filtern gegen
Formaldehyd, je nach Hersteller z. B. mit Filtertyp
A1 + Formaldehyd oder B, zu verwenden.




Fur das Transportieren und Zwischenlagern

frisch hergestellter Teile

Die Transportboxen mit den frisch hergestellten Form-
teilen sollten maglichst verschlossen und in Bereichen
abgestellt werden, in denen sich selten Mitarbeiterin-
nen und Mitarbeiter aufhalten.

Belastung

= Hallenbelastung mit Formaldehyd (Einatmen)
= |okal hohere Belastungen im Bereich des Auswurfes
und frischer Teile

Beurteilung der Belastung

Ublicherweise halten sich keine Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter ldngere Zeit in unmittelbarer Nahe der
frisch hergestellten Spritzgussteile auf. Die Belastung
ergibt sich also hauptsachlich aus den Konzentratio-
nen in der Hallenluft. Die Auswurfseite soll mit einer
Absaugung ausgestattet sein, um dadurch die Hallen-
belastung zu reduzieren.

SchutzmaBnahmen: Good Practice

= Transportboxen mdglichst verschlossen lagern
= frische Formteile unter einer Abzugshaube bzw. in
gut beltfteten Rdumen ausdunsten lassen

Beispiel ftir eine Absaugungslésung fur die Auswurf-
seite der Maschine und die Transportboxen mit frischen
Formteilen

Flur das Wiederverwerten von Angussteilen

Angussteile und fehlerhafte Formteile lassen sich wie-
derverwerten. Sie werden gesammelt, in einer Muhle
zerkleinert und dem Kunststoffgranulat beigemischt.

Belastung

= Ortlich héhere Belastung im Bereich des Sammel-
behalters nach der Mihle

Beurteilung der Belastung

Im Bereich der Muhle sowie in der Ndhe des Sammel-
behaélters, in dem sich die granulierten Kunststoffteile

10

befinden, besteht eine erhohte Belastung der Mitar-
beiterinnen und Mitarbeiter durch Formaldehyd.

SchutzmaBnahmen: Good Practice

= Aufstellungsort der Muhle moglichst in einem
separaten Raum

= Sammelbehalter nach der Mhle mdéglichst ver-
schlossen halten
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Krebserzeugende Arbeitsstoffe
beim KunststoffspritzgieBen (Verarbeitung von POM)

Bitte wenden Sie sich in allen Fragen des Gesundheitsschutzes und der Sicherheit bei der Arbeit an den Unfall-
verhtungsdienst der fur Sie zustandigen AUVA-Landesstelle:

Oberosterreich:

UVD der Landesstelle Linz
GarnisonstraBe 5, 4010 Linz
Telefon +43 5 93 93-32701

Salzburg, Tirol und Vorarlberg:
UVD der Landesstelle Salzburg
Dr.-Franz-Rehrl-Platz 5, 5010 Salzburg
Telefon +43 5 93 93-34701

UVD der AuBenstelle Innsbruck
Ing.-Etzel-StraBe 17, 6020 Innsbruck
Telefon +43 5 93 93-34837

UVD der AuBenstelle Dornbirn
Eisengasse 12, 6850 Dornbirn
Telefon +43 5 93 93-34932

fos fur
Firungskrafte

Das Plus fﬂn
Sicherheit!

Steiermark und Karnten:
UVD der Landesstelle Graz
Gostinger StraBe 26, 8020 Graz
Telefon +43 5 93 93-33701

UVD der AuBenstelle Klagenfurt
Waidmannsdorfer Strale 42,
9020 Klagenfurt am Waorthersee
Telefon +43 5 93 93-33830

Wien, Niederosterreich und Burgenland:
UVD der Landesstelle Wien
Webergasse 4, 1200 Wien
Telefon +43 5 93 93-31701

UVD der AuBenstelle St. Polten
Kremser LandstraBe 8, 3100 St. Polten
Telefon +43 5 93 93-31828

UVD der AuBenstelle Oberwart
Hauptplatz 11, 7400 Oberwart
Telefon 443 5 93 93-31901

Das barrierefreie PDF dieses Dokuments gemaB PDF/UA-Standard ist unter www.auva.at/publikationen abrufbar.
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