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VOC/ Styrol Selbstverpflichtung  
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1. Vorwort
Nach dem Aufheben der Belastung von Styrol mit den VOC Abgaben (VOCV Änderung vom 27. Juni 2012 Ref. 3785(1)) hat die Polyester- und Vinylesterverarbeitende Industrie sich bereit erklärt eine Selbstverpflichtung bezüglich Styrol-Verwendungen in Polyester- und Vinylestererharzen für das Jahr 2013 umzusetzen. Somit wird dem Umstand Rechnung getragen damit sowohl die Industrie als auch die Vollzugsbehörden eine aussagekräftige und effiziente Grundlage erhalten um die weiteren Entwicklungen punkto Emissionsreduktionen in den betroffenen Betrieben im gegenseitigen Einvernehmen voranzutreiben.

Dieses Dokument beschreibt die Grundlagen und die Vorgehensweise.

Das Branchenkommitment beinhaltet folgende Positionen:

· Eine ‚Reduktion BvT’ – Beste verfügbare Technik, ergänzt mit Erläuterungen und Schulung

· Ein ‚Monitoring’, ausgelegt als einzelbetriebliche Emissionserklärung (EBE), ergänzt mit einem Erläuterungen und Schulung

· Ein ‚Makromoniroring’

· Eine sachbezogene Kommunikation welche die Umsetzung anhand eines ‚Controllings’ und eventuell einer Zertifizierung begleitet.

Die ‚Reduktion BvT’ versteht sich als Verpflichtung zuhanden einer fortlaufenden Verbesserung des betrieblichen Ist-Zustandes, aufbauend auf den geltenden Verfahren. Sie orientiert sich an den Vorgaben des technisch Sinnvollen oder des gesetzlich Erforderlichen. Diese Vorgehensweise ist umso wichtiger als in den einzelnen Betrieben in der Regel mehrere Verfahren zum Einsatz gelangen, sodass eine anpassungsfähige und flexible prozess- und technisch- orientierte BvT zum Einsatz gelangen kann.

Das Monitoring setzt sich aus zwei Komponenten zusammen, wobei dem KVS eine treuhänderische Rolle bei der EBE zugewiesen wird. Beim Makromonitoring sollen die Daten auf Behördenebene gesammelt und ausgewertet werden.

Das Branchenkommitment VOC/ Styrol in Polyester- und Vinylharzen stellt einen Meilenstein punkto Eigenverantwortung seitens der Kunststoffverarbeitenden Industrie dar. Es gilt dabei festzuhalten, dass dieses Anliegen seitens der Industrie in dem Masse erfolgreich umgesetzt werden kann wie es als gemeinsames Projekt zusammen mit den zuständigen Behörden und insbesondere mit dem BAFU getragen wird. Die freiwillige Selbstverpflichtung soll das aufwendige Verpflichtungsverfahren ersetzen, und somit den Weg frei machen damit die Industrie weiterhin entlastet werden kann während dabei die Ziele und Vorgaben der Nachhaltigkeit weiterverfolgt werden können.

Es gilt ebenfalls festzuhalten, dass das KVS Branchenkommitment jene Mitglieder verpflichtet die dem KVS angeschlossen sind. Der KVS sieht es aber als seine Aufgabe im Rahmen von Informationsveranstaltungen weitere Betriebe für die gemeinsame Sache zu gewinnen. 
Zum Thema Monitoring sei noch folgendes angemerkt.
Die einzelbetriebliche Emissionserklärung (EBE) stellt jene Grundlage und die Referenz dar, an denen der Ist-Zustand in den Betrieben bewertet werden kann. Zahlreiche betriebliche Faktoren können den Ist-Zustand beeinflussen und demzufolge sollen die Bewertungskriterien möglichst vereinfacht aber doch aussagekräftig definiert sein. Es folgt, dass somit bei der EBE neu auf die Verfahrens- und Harzspezifischen Emissionsfaktoren aus der Carbotech-Studie zurückgegriffen wird, die sowohl von der Industrie als auch von den Behörden akzeptiert werden. Aufgeschlüsselt nach den verschiedenen Verfahren und Harztypen erlaubt diese Vorgehensweise eine effiziente Durchführung und Steuerung der Analyse. Damit wird ebenfalls ein allgemein gültiger Standard eingeführt der es erlaubt Gleiches mit Gleichem zu beurteilen. 

Die einzelnen Betriebe erhalten eine Matrix die sie in eigener Verantwortung in regelmässigen Abständen ausfüllen können, und den Vollzugsbehörden zur Verfügung stellen können. Das Ausfüllen der Matrix mit hinterlegten und geschützten Parametern ist weitestgehend selbsterklärend, soll aber mittels Informationsveranstaltungen an praktischen Beispielen erläutert werden. Es gilt ebenfalls festzuhalten, dass die EBE lediglich eine betriebliche Bestandesaufnahme darstellt, die sich aber insofern von der BvT abgrenzt, als letztere ausschliesslich auf eine Reduktion der Emissionen im Rahmen der technischen Möglichkeiten abzielt. Die EBE soll also nicht als Bewertung des Ist-Zustandes im Sinne der BvT verstanden sein, da, wie gesagt viele andere Faktoren den Harz- und somit den Styrolverbrauch beeinflussen.

2. Einzelbetriebliche Emissionserklärung - EBE
Einleitung
Die aufwendige VOC-Bilanzierung für Styrol und Produkte, die Styrol enthalten, wird durch eine einfache, jährlich einzureichende Einzelbetriebliche Emissionserklärung (EBE) ersetzt. Dies dient dem kantonalen Amt für Umweltschutz (AfU) gleichzeitig als Beurteilungsinstrument im Rahmen der Luftreinhalteverordnung (LRV). Dazu ist es notwendig, dass daher auch die anderen VOC-Emittenten wie Aceton, etc. aufgeführt werden.
Die EBE wird somit vereinfacht, da: 
· sie neu auf Emissionsfaktoren beruht und nicht mehr auf dem Styrol-Gehalt (VOC-Gehalt)

· die Emissionen auf den Verfahrens- und Harztyp-spezifischer Emissionsfaktoren der Carbotech-Studie basieren

· sie für alle Betriebe einheitlich, transparent und dennoch genügend aussagekräftig ist 
· sie sich auf Einkaufsmengen bezieht, also nicht mehr auf eine Bilanz
· bewusst auf die aufwendige Dokumentation zu Einkaufmengen, Lagermengenänderung, VOC-Gehalt der Produkte, etc. verzichtet wird. 
· es neu auf Emissionsfaktoren beruht und nicht mehr auf dem Styrol-Gehalt (VOC-Gehalt)

· auf Selbstverantwortung gesetzt wird
· andere VOC-Emittenten wie Aceton, usw. sind ebenfalls in der EBE analog Styrol aufzuführen (Bezug auf Einkaufsmenge und nicht auf Lagermengenänderungen). Sie sind aber nicht VOC-abgabebefreit!
Die EBE ersetzt somit die VOC-Bilanzierung für die der VOC-Abgabe unterstellten Produkte nicht, wenn ein Betrieb weiterhin dem Verpflichtungsverfahren unterliegt. Das Vorgehen ist in diesem Fall mit den Behörden abzustimmen.

Details zu Einkaufsbelegen, Lager, VOC-Gehalt der Produkte, etc. können allerdings auf Verlangen von den Ämtern eingesehen werden. Es ist daher empfehlenswert, die technischen Datenblätter oder Analysenzertifikate der eingesetzten Produkte insbesondere bei Umstellungen, die Einkaufsmengen pro Harz und den Verbrauch pro Verfahren zu dokumentieren.
Styrol ist chemisch und juristisch gesehen weiterhin ein VOC, es wird lediglich von der schweizerischen VOC-Abgabe befreit. Dies bedeutet, dass die Lieferanten auf den Lieferpapieren (mindestens Rechnung und Analysenzertifikat) 2 Angaben machen müssen: 

· VOC-Gehalt

· VOC-lenkungsabgabepflichtiger Gehalt (gem. VOCV vom 12. November 1997 – Stand 1. Januar 2013)

Die EBE müssen alle jene Betriebe ausfüllen, die bis anhin die VOC- Bilanzierung durchgeführt haben. Betriebe die diesen Bestimmungen nicht verpflichtet waren dürfen sich dennoch im Sinne einer vorsorglichen Eigenverantwortung dem EBE Verfahren anschliessen. Als Stichdatum um die jährlichen EBE Daten zur Verfügung zu stellen wird der 28. resp. der 29. Februar des folgenden Jahres vorgeschlagen. Im Zweifelsfalle wird empfohlen mit den zuständigen kantonalen Behörden Kontakt aufzunehmen.

Es sei ebenfalls festgehalten dass es gemäss LRV nicht ausreicht nur die Styrolemissionen anhand der einzelbetrieblichen Emissionserklärung zu erfassen. Andere VOC Quellen wie z. Bsp. Aceton, Methylenchlorid sowie Ersatzprodukte ohne Lenkungsabgabe müssen auch weiterhin entsprechend einbezogen werden.
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Vorgehen
Die EBE muss für ein ganzes Jahr ausgefüllt werden, Änderungen in Lagermengen werden dabei nicht berücksichtigt. Für jedes Verfahren soll eine Zeile verwendet werden:
1) Für styrolhaltige, ungesättigte Polyester und Vinylester:
· Unter Verfahren wird das verwendete Verfahren aufgeführt.

· Unter Harztyp wird der verwendete Harztyp aufgeführt – Umweltharz, Normalharz, Gelcoat

· Die Emissionsfaktoren werden gemäss Carbotech Studie eingesetzt (im Tool vorgegeben)
· Unter den entsprechenden Harztypen werden die verbrauchten Mengen Harz eingetragen.

· Die Emissionen werden durch multiplizieren von Emissionsfaktor mit Harzmenge errechnet. 
· Als Vergleich soll die Vorjahres-Emission in kg eingetragen werden. 
· Unter Bemerkungen können wichtige Änderungen eingetragen werden, welche sich auf die Emissionen ausgewirkt haben.
2) Für andere VOC-Emittenten (Hilfsstoffe) wie Aceton usw. die der VOC-Abgabepflicht unterstellt sind: 

· Produkt, Menge und VOC-Gehalt eintragen

· Die Emissionen werden durch multiplizieren von VOC-Gehalt mit Menge Produkt errechnet. 

· Als Vergleich soll die Vorjahres-Emission in kg eingetragen werden. 

· Unter Bemerkung können wichtige Änderungen eingetragen werden, welche sich auf die Emissionen ausgewirkt haben.

Die hier vorgestellten Tabellen beschreiben die Grundlagen um die EBE auszufüllen. Die genaue Vorgehensweise sowie die Berechnungen erfolgen vorzugsweise anhand des beigelegten Tools in Form einer interaktiven Excel-Tabelle. Letztere stellt das eigentliche Arbeitsinstrument dar, um die Emissionen zu erfassen.  

Beispiel

	Verfahren
	Harztyp
	Emissionsfaktor
	Umweltharz

kg
	Normalharz

kg
	Gelcoat

kg
	Emissionen

kg
	Emissionen 

Vorjahr
	Bemerkungen

	IV Hand
	Umweltharz
	2.00%
	20000
	 
	 
	400
	180
	Höherer Verbrauch

	IV Hand
	Normalharz
	3.50%
	 
	10000
	 
	350
	400
	Normal -> Umweltharz

	I Injektion, RTM, alle Verfahren mit TNV
	Normalharz
	0.25%
	 
	20000
	 
	50
	100
	Weniger Aufträge

	IV Hand
	Gelcoat
	10.00%
	 
	 
	1500
	150
	70
	 

	V Spritzen, Wickeln, Schleudern
	Gelcoat
	12.00%
	 
	 
	500
	60
	90
	 

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Summe
	
	
	20000
	30000
	2000
	1010
	840
	


	Hilfsstoffe
	
	VOC Gehalt
	Einkauf

kg
	
	
	Emissionen
kg
	Emissionen 

Vorjahr
	Bemerkungen

	Aceton
	 
	100.00%
	200
	 
	 
	200
	200
	 

	Methylenchlorid
	 
	100.00%
	200
	 
	 
	200
	200
	 

	Trennmittel
	 
	20.00%
	150
	 
	 
	30
	25
	 

	Weitere Hilfsstoffe (Spalte D)
	XY
	10.00%
	500
	 
	 
	50
	55
	 

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Summe
	
	
	1050
	
	
	480
	280
	


Emissionsfaktoren (gemäss Carbotech-Studie)

Basierend auf der Carbotech-Studie gelten folgende Emissionsfaktoren:

	Kategorie
	Verfahren
	Emissionsfaktor vom Harzverbrauch bei Umweltharz
	Emissionsfaktor vom Harzverbrauch bei Normalharz
	Emissionsfaktor vom Harzverbrauch bei Gelcoat

	I
	Injektion, RTM, alle Verfahren mit TNV
	0.25%
	0.25%
	-

	II
	Pressen, Insitu (Rohrsanierung)
	0.50%
	0.50%
	-

	III
	Giessen, Polybeton, Wellplatten
	1.0%
	1.0%
	-

	IV
	Hand
	2.0%
	3.5%
	10.0%

	V
	Spritzen, Wickeln, Schleudern
	5.0%
	8.0%
	12.0%


Für Gelcoats gilt nur ein Emissionsfaktor. Umweltharze sind Harze mit tieferen Styrolemissionen (Additive, tiefer Styrol-Gehalt) als Normalharze.
3-Beste verfügbare Technik – BvT

3.1. Allgemeine Grundsätze zur VOC Reduktion bei der Herstellung von Faserverbund-kunststoffen (FVK)

Einleitung

VOC (Volatile Organic Compounds - Flüchtige organische Verbindungen) wirken auf sehr vielfältige Weise auf den Mensch und die Umwelt ein. Mit dieser Anleitung sollen Möglichkeiten aufgezeigt werden VOC-Emissionen in der Herstellung von Faserverbundkunststoffen (FVK) zu reduzieren.

Sprich man in der FVK- Industrie von flüchtigen organischen Verbindungen so betrifft dies zum allergrössten Teil Styrol. Es muss jedoch im Falle von Styrol im Herstellungsprozess unterschieden werden, da Styrol aus verschiedenen Zwecken angewendet wird. Einerseits, und dies betrifft den größten Styrolverbrauch, wird in der FVK-Industrie das Styrol in den Harzen mit dem ungesättigten Polyester vernetzt. Das heißt, bei der Verarbeitung wird nur ein sehr geringer Betrag des flüchtigen Monomers in die Luft freigesetzt. Andererseits, wird Styrol zum Reinigen von Werkzeug und Formen benützt. Nur in diesen Fällen kann Styrol als VOC an die Umwelt abgegeben werden.

Allgemeines

Das FVK-Formverfahren ist ein vielseitiges Verfahren, um meist ungesättigte Polyester- und Vinylesterharze (bei Raumtemperatur feste Kunststoffe), die in einem reaktiven, flüchtigen, ungesättigten Monomer (üblicherweise Styrol) gelöst sind, in Verbindung mit Verstärkungsfasern (üblicherweise Glasfasern) in Strukturmaterialien umzuwandeln, die allgemein als faserverstärkte Laminate oder faserverstärkte Verbundstoffe bezeichnet werden.
Beim Aushärten ungesättigter Polyester- und Vinylesterharze wird das Styrol - das reaktive Monomer, in dem die ungesättigten Polyester und Vinylester gelöst sind mit den reaktiven Gruppen der Polyester- und Vinylesterketten copolymerisiert, um einen dreidimensionalen Feststoff, mit anderen Worten: einen Duroplast zu erhalten.
Bei einigen FVK-Verarbeitungstechniken kann ein sehr kleiner Teil des reaktiven Monomers vor der Copolymerisation in die Atmosphäre gelangen.
Vorgehensweise
Um diese Emissionen weiter zu reduzieren sollten die folgenden Punkte im Herstellungsprozess befolgt werden.
1. Alle Mulden, Gebinde, Fässer etc. mit Lösungsmitteln oder lösungsmittelhaltigen Produkten sind mit einer passenden Abdeckung zu versehen (freie Oberflächen vermeiden, welche diffuse Lösungsmittelemissionen verursachen können). 
2. Stofftransfer (Abfüllen, Umfüllen) in kleineren Arbeitsräumen mit Raumabsaugung und Abluftreinigung oder bei den Arbeitsprozessen in der Halle mit Quellluftabsaugung/ und Abluftreinigung1).
FVK Herstellungsprozess

3. Dosieren: Ouellluftabsaugung an den Durchdringungen für Stoffzufuhr. Lösungsmittelzufuhr mit Pumpe oder bei kleineren Mengen mit Trichter und Abluft über Abluftreinigung1). 

4. Vormischen: Quellluftabsaugung an den Durchdringungen (Rührwerk) und Abluft über Abluftreinigung1).
5. Dispergieren/Mahlen: Quellluftabsaugung / an den Durchdringungen (Rührwerk) und Abluft über Abluftreinigung1).

6. Reinigen: Gebindereinigung und Kleinteilreinigung in geschlossener Anlage, Verdrängungsluft über Abluftreinigung1). Lösungsmittelgetränkte Putzlappen geschlossen lagern. 

7. Verschmutzte Lösemittel: Handling möglichst geschlossen, bei Umfüllprozessen mit Quellluftabsaugung über Abluftreinigung1).

8. Lösungsmittelverluste durch Havarien sind zu dokumentieren. 

9. Befüllen der Lösungsmittel-Vorrattanks mit LKW: Gaspendelung falls LKW ausgerüstet, andernfalls wird die Abluft einer Abluftreinigung1) zugeführt. 

10. Entsorgung: Gebrauchte Lösungsmittel sind dem Recycling oder der Verbrennung zuzuführen. 

Bindemittel-Herstellung 

11. Chemische Prozessführung: Geschlossene Systeme, keine offene Handhabung von Lösungsmittel. Prozessabluft wird über Abluftreinigung1) geführt. 

12. Dosieren: Lösungsmittel direkt ab Lager über Rohrsystem, Feststoffe und Brei: via Mannloch, Quellluftabsaugung“ über Abluftreinigung1) geführt. 

13. Abfüllerei: Transferprozesse mit Pumpen, Quellluftabsaugung  über Abluftreinigung1).
14. Reinigung: Innenreinigung im geschlossenen System, Abluft über Abluftreinigung1).
15. Entsorgung: Gebrauchte Lösungsmittel sind dem Recycling oder der Verbrennung zuzuführen. Entstehende Abluft wird einer Abluftreinigung1)  zugeführt. 

16. Lösungsmittellager: Anlieferung mit Pendelleitung falls LKW ausgerüstet ist, andernfalls wird die Abluft einer Abluftreinigung1)  zugeführt. 

17. Abfallentsorgung: Transfer mit Quellluftabsaugung/ und Abluftreinigung1)
Labor 

18. Lösungsmittelhaltige Gefässe abdecken, Lösungsmittelgetränkte Putzlappen geschlossen lagern. 

19. Entsorgung: Wenn möglich sollten geschlossene Entsorgungsgebinde verwendet werden.
20. Reinigung: Siehe Punkt 6 „FVK Herstellungsprozess“, sofern möglich bei Kleinmengen. 

Arbeitsorganisation

1. Regelungen, wie mit Lösungsmitteln umzugehen ist. 

2. bestehende Arbeitsvorschriften ergänzen. 

3. Regelmässige Mitarbeiterschulung zum Umgang mit Lösemittel, bei Neueintritten auch von temporären Arbeitskräften vor erster Arbeitsaufnahme. 

4. Interne Audits. 

5. Schulung und interne Audits sind zu dokumentieren. 

6. Zusätzlich zur Verfügbarkeit der Anlage während der Produktion muss auch die Erfassung der Restemissionen aus Oberflächen von Gebinden, Rührwerken, Perlmühlen etc durch die Nachlaufzeit der Abluftreinigung1)  sichergestellt werden. 

1) sofern technisch und betrieblich möglich und wirtschaftlich tragbar
  Zusammenfassend
Grundsätzlich sollte im ganzen Herstellungsprozess darauf geachtet werden dass alle Lösungsmittelhaltigen Substanzen geschlossen gehandhabt, Transfers und Reinigung sollen möglichst mit geschlossenen Systemen durchgeführt werden. 
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	Schematischer Ablauf eines manuellen GFK Bauteilherstellprozesses.


Weitere wichtige Hinweise

Voraussetzungen für eine erfolgreiche Umsetzung sowohl der allgemeinen Grundsätze als auch der EBE und der BvT sind das Einbetten der Vorgehensweisen in die allgemeinen Betriebsprozesse und im Besonderen in jene die auf Sicherheit am Arbeitsplatz und Umweltschutz ausgelegt sind. So ist es eminent wichtig dass diese Prozesse dokumentiert sind und jenen Personen zugänglich sind die in der Verantwortung stehen. Das heisst unter anderem:

· Benennung einer zuständigen Person welcher die Aufgabe anvertraut wird punkto Vorgehensweise und Arbeitsorganisation die Zielvorgaben zusammen mit der Geschäftsleitung zu vereinbaren, umzusetzen und auf ihre Richtigkeit zu überprüfen.

· Klare Vorgabe an die zuständigen Personen dass diese im Namen der Geschäftsleitung in Eigenverantwortung handeln um sich entsprechend den Behörden gegenüber ausweisen zu können.

· Sicherstellen dass die Dokumentation laufend nachgeführt wird und an einem zugänglichen Ort abgelegt ist. Es handelt sich dabei um Sicherheitsdatenblätter, technische Merkblätter, Analysenzertifikate, Arbeitsanweisungen, Schulungsunterlagen, Auditberichte um nur die wichtigsten zu nennen.

· Den Dialog mit der Geschäftsleitung und mit der Belegschaft suchen wenn es darum geht Massnahmen zu planen und umzusetzen die  sowohl Investitionen in die Verbesserung der Infrastruktur als auch in das pro-aktive Verhalten der Mitarbeiter erfordern. Die Voraussetzung für ein erfolgreiches Handeln beruht ganz und gar für alle auf der Prämisse: Praktizieren was man predigt und soll als Firmenkultur punkto nachhaltiger Verantwortlichkeit verstanden werden.     

3.2. BvT Raster
Einleitung
Es gilt grundsätzlich dass VOC-Emissionen negative Auswirkungen auf die Umwelt haben und deshalb im Rahmen der KVS Selbstverpflichtung eine Reduktion der VOC-Emissionen unter Berücksichtigung ökologischer, ökonomischer und technischer Aspekte weiter angestrebt werden,  Dazu wurde das Hilfsmittel "Beste verfügbare Technik" (BvT) für die Branche ausgearbeitet, welche jeder Betrieb der Branche als Lagebeurteilung mit Massnahmenplan durchführen soll. 

Die VOC-Emissionen bei den Polyester-Verarbeitern hängen von den verschiedensten Faktoren ab wie z. Bsp. vom eingesetzten Verfahren, Gelzeit, Harztyp, Styrolgehalt und Reinigungsmittel. In der Praxis können auch mehrere Verfahren nacheinander eingesetzt werden, z. Bsp. Gel-Coat, Handlaminieren oder Faserspritzen oder Injektion. Die Vorlage der BvT wurde daher in VOC-relevante Verfahrensschritte aufgeteilt, welche auch entsprechend kombiniert werden können. 

Die BvT kann pro Produkt(gruppe), Verfahren oder Verfahrensschritt erarbeitet werden, ist betriebsspezifisch und darf weiter detailliert werden. Die BvT dient dabei eher als grobe Entscheidungshilfe für Verfahren, Investitionen, etc., nicht aber als Arbeitsanweisung. Es folgt dass der vorgelegte BvT Raster als Minimalansatz zu verstehen ist, den die einzelnen Betriebe gemäss ihren Bedürfnissen ausbauen und anpassen können. Um diesen Anforderungen nachzukommen ist es hilfreich und empfehlenswert, dass jeder Betrieb einen Verantwortlichen für die BvT benennt.

Mit Sicht auf die VOC-Emissionen sind geschlossene Verfahren, Harze mit wenig Styrol, Harze mit LSE-Additiven (Low Styrene Emission), kurze Gelzeiten und VOC-freie Hilfsmittel zu bevorzugen. Aus technischen aber auch aus kommerziellen Gründen ist dies jedoch nicht immer möglich. Beispielsweise soll die Gelzeit so kurz als möglich gewählt werden (tiefere Emissionen, höhere Produktivität), sie muss jedoch mindestens so lange sein wie das System verarbeitet und entlüftet wird (technische Limitierung).

Der BvT-Raster ist als Minimal-Version zu verstehen und darf betriebsspezifisch ergänzt werden. Er dient LS Arbeitsinstrument und darf auch IM Detaillierungsgrad vertieft werden.

· Vorbereiten

	Relevant
	Verfahrensschritt
	Idealzustand
	IST-Zustand / Begründung
	Massnahmen

	√
	Form reinigen, wachsen, polieren
	· VOC-freie Reinigungs-mittel verwenden 
	
	

	
	
	· VOC-freie Wachse verwenden
	
	

	
	Verstärkungsmaterialien 
	· zuschneiden und für Gebrauch nahe der Auftragsstelle bereit stellen
	
	

	
	Folien 
	· vorbereiten und bereitlegen
	
	


· Auftragen

	Relevant
	Verfahrensschritt
	Idealzustand
	IST-Zustand / Begründung
	Massnahmen

	√
	Gelcoat mit Anlage aufbringen (Gelcaot-Gebinde sind i.d.R. über Leitungen an die Anlage angeschlossen)
	· reinigen der Geräte mit VOC-freien Reinigungsmitteln
	
	

	
	
	· Auftragen in gut gelüftetem Abzug
	
	

	
	
	· Anlagen mit wenig Overspray / Vernebelung verwenden
	
	


	
	Gelcaot von Hand auftragen
	· reinigen der Geräte mit VOC-freien Reinigungsmitteln
	
	

	
	
	· Gelcoat kurz vor Gebrauch mit Härter und Additiven mischen
	
	

	
	
	· rasch und sauber Auftragen
	
	

	
	Glasfasern mit Anlage aufbringen (Gebinde sind über Leitungen an die Anlage angeschlossen)
	· reinigen der Geräte mit VOC-freien Reinigungsmitteln
	
	

	
	
	· Kontrolle der Glasfaser-Rollen
	
	

	
	
	· Auftragen in gut gelüftetem Abzug
	
	

	
	
	· Anlagen mit wenig Overspray / Vernebelung verwenden
	
	· 

	
	
	· Nass-in-Nass mit Umwelt-Harzen
	
	· 

	
	Handlaminieren direkt in Formen oder auf Gel-Coat (Auftragen auch mehrfach möglich)

(auch für die Herstellung von Platten, kontinuierliche Lamination, Giessen)
	· reinigen der Geräte mit VOC-freien Lösungsmitteln
	
	

	
	
	· Verstärkungsmaterialien einlegen
	
	· 

	
	
	· benötigte Harzmenge kurz vor Gebrauch mit Härter und Additiven mischen
	
	· 

	
	
	· Auftragen
	
	· 

	
	
	· Nass-in-Nass mit Umweltharzen
	
	· 

	
	
	· Folien verwenden (Platten, kont. Lamination)
	
	· 

	
	Wickeln
	· Fertig mischen im Harzbad
	· 
	

	
	
	· Kern mit Harz imprägnieren
	· 
	· 

	
	
	· mehrfach Harz über Fasern auf Kern wickeln
	· 
	· 

	
	
	· mehrfach versch. Verstärkungsmat. aufwickeln (von Hand)
	· 
	· 

	
	
	· Schlussanstrich
	· 
	· 

	
	
	· LSE-Harz
	· 
	· 

	
	RTM, RTM light, Vakuumfolien, Druckinjektion
	· Verstärkungs- und Volumenmaterial in Form einlegen
	· 
	

	
	
	· Form schliessen mit Folie oder Form-Deckel
	· 
	· 

	
	
	· Harzsystem direkt an die Injektionsanlage angeschlossen, Injektion starten
	· 
	· 

	
	
	· Abgas Vakuumpumpen
	· 
	· 

	
	SMC, BMC
	· Verpackung der SMC-Matten
	· 
	

	
	
	· Lagerung
	· 
	· 

	
	
	· Pressen: rasches Einlegen der Matten und Schliessen der Pressen
	· 
	· 

	
	
	· Härten: rasches Durchhärten der SMC
	· 
	· 

	
	Pultrusion
	· geschlossene Anlage speziell Imprägnierbad und Härtezone
	
	


· Härten

	Relevant
	Verfahrensschritt
	Idealzustand
	IST-Zustand
	Massnahmen

	√
	
	· unter guter Lüftung aushärten lassen
	
	


· Entformen

	Relevant
	Verfahrensschritt
	Idealzustand
	IST-Zustand
	Massnahmen

	√
	
	· vorsichtig, Wachsschicht nicht beschädigen
	
	


· Nacharbeit

	Relevant
	Verfahrensschritt
	Idealzustand
	IST-Zustand
	Massnahmen

	√
	Form reinigen, wachsen, polieren
	· VOC-freie Reinigungsmitteln verwenden 

· VOC-freie Wachse verwenden
	
	



Anmerkungen

LSE Harz: Low Styrene Emission Harz, entweder via Additive oder tieferem Styrol-Gehalt
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