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1 Einfiihrung

Fiir den Umgang mit mineralischen Rohstoffen gilt die
Regelung in Anh. IV Nr. 1 der Gefahrstoffverordnung (Gef-
StoffV) [1]. Demnach ist Herstellung und Verwendung minera-
lischer Rohstoffe nur dann zuldssig, wenn in diesen Materia-
lien der Massengehalt freier Asbestfasern 0,1 % nicht {iber-
schreitet. Nach der Technischen Regel fiir Gefahrstoffe
TRGS 954 [2] kann davon ausgegangen werden, dass in mine-
ralischen Rohstoffen aus Steinbriichen der Bundesrepublik
Deutschland der Massengehalt an freien Asbestfasern weniger
als 0,1 Gew.-% betrdgt. Da auch bei Ashestfasergehalten in
mineralischen Rohstoffen von unter 0,1 % eine Ashestexposi-
tion der Beschéftigten nicht ausgeschlossen werden kann, ist
bei der Gewinnung und Aufbereitung mineralischer Rohstoffe
eine Ausnahmegenehmigung vom Asbest-Expositionsverbot
(8 15 a Abs. 1 der GefStoffV) nach § 43 Abs. 7 der GefStoffV
erforderlich.

Als Handlungsanleitung zur Umsetzung der Forderungen
der GefStoffV wurde 1997 die Technische Regel fiir Gefahr-
stoffe ,Empfehlungen zur Erteilung von Ausnahmegenehmi-
gungen von § 15 a Abs. 1 GefStoffV fiir den Umgang mit as-
besthaltigen mineralischen Rohstoffen und Erzeugnissen in
Steinbriichen” (TRGS 954) [2] vom AGS verabschiedet und
vom BMA verdffentlicht. Die Technische Regel dient als Leit-
faden und zeigt auf, unter welchen Bedingungen eine Aus-
nahmegenehmigung erteilt werden kann. Inhaltlicher
Schwerpunkt der TRGS ist die Darstellung technischer und or-
ganisatorischer SchutzmaBnahmen sowie der Einsatzbedin-
gungen von personlichen Schutzausriistungen beim Umgang
mit asbesthaltigen mineralischen Rohstoffen und Erzeugnis-
sen. Des Weiteren wird die Abfolge von Ermittlungen im Vor-
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Zusammenfassung In bestimmten in Deutschland abgebauten Gesteinsvor-
kommen kann das Auftreten von Asbest nicht ausgeschlossen werden. Die
TRGS 954 ~zeigt auf, unter welchen Bedingungen eine Ausnahme-
genehmigung vom Asbestexpositionsverbot erteilt werden kann. Unter Feder-
fiihrung des Fachausschusses ,Steine und Erden I” wurden Hinweise er-
arbeitet, die Ermittlungsschritte und -strategie beim Vorhandensein po-
tenziell asbesthaltiger Gesteinsvorkommen erldutern. Die zugehérigen Mess-
verfahren werden beschrieben. Eine Zusammenstellung von Messergebnissen
aus Steinbriichen seit 1992 gibt einen Uberblick iiber die Expositionsverhiilt-
nisse und die Asbestgehalte im einatembaren Staub. Eine enge Zusammen-
arbeit von Unternehmer, Aufsichtsbehérde und Berufsgenossenschaft ist bei
der Festlegung von Schutzmafinahmen besonders wichtig. Hingewiesen wird
auf die Durchfiihrung besonderer arbeitsmedizinischer Vorsorgeuntersuchun-
gen bei mdglicherweise asbestexponierten Arbeitnehmern. Medizinische
Aspekte und Berufskrankheitengeschehen im Hinblick auf die Asbestexposi-
tion in Steinbriichen werden an anderer Stelle abgehandelt.

Guidelines for the application of TRGS 954 “Recommendations
relating to exceptional authorisations to derogate from § 15 a par.
1 GefStoffV regulating the handling of asbestos-containing mi-
neral raw material and products in quarries”

Abstract For some rock deposits mined in Germany it is impossible to exclude
the presence of asbestos. The German technical regulation TRGS 954 ex-
plains, under which circumstances an exceptional authorisation can be ob-
tained to derogate from the official asbestos exposure ban. The BG expert
committee ,,Nonmetallic minerals” co-ordinated the work on guidelines des-
cribing the main steps and strategies to be followed in connection with
potentially asbestos-containing rock deposits. The necessary measuring
methods are described. Measuring readings from quarries collected since
1992 give an overview of the exposure situation and the asbestos content in
inhalable dust. It is of particular importance that protective measures are
defined in close co-operation between employers, supervising authorities
and accident insurance and prevention institutions. The guidelines also
refer to the special occupational medical check-ups of workers likely to be ex-
posed to asbestos. Medical information and information on the occupational
disease situation as concerns asbestos-exposed quarry workers is given
elsewhere.

feld der Erteilung einer Ausnahmegenehmigung beschrieben.
Das Bild zeigt schematisch den Ablauf der Ermittlungen. Wird
festgestellt, dass in einem Gesteinsvorkommen eine der in
Anlage 2 zur TRGS 954 aufgefiihrten potenziell asbesthaltigen
Gesteinsarten abgebaut wird, hat der Arbeitgeber grundsdtz-
lich zu ermitteln, ob das Gesteinsvorkommen im Sinne der
TRGS 954 asbestfrei ist. Haben die Ermittlungen diese As-
bestfreiheit nicht ergeben, hat der Arbeitgeber eine Ausnah-
megenehmigung vom Verbot des & 15 a Abs. 1 GefStoffV zu
beantragen. Die Erteilung einer Ausnahmegenehmigung ist
gekoppelt an die Durchfithrung besonderer SchutzmaRnah-
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Gewinnung und Aufbereitung eines mineralischen Rohstoffs

Liegt potenziell

asbesthaltiges Gestein Messungen * Antrag auf
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und
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TRGS 954 nach

dem Stand der
Technik

Gilt Gestein
nach TRGS 954
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* Bestimmung des
Asbest-Massenanteils

Vorkommen féllt nicht in den Geltungsbereich der TRGS 954

bzw. der emissions-
bezogenen Asbest-
faserkonzentration

Ablauf der Ermittlungen im Rahmen der TRGS 954 (nach [3]).

men gemdR dem Stand der Technik, die nach Riicksprache mit
der zustandigen Behdrde und der Berufsgenossenschaft fest-
gelegt werden. Geeignete SchutzmaRnahmen sind in der
TRGS 954 aufgelistet. Von der Notwendigkeit der Erteilung
einer Ausnahmegenehmigung und der Auflage besonderer
SchutzmaRnahmen wird dann abgesehen, wenn nachgewie-
sen ist, dass das jeweilige Gesteinsvorkommen als asbestfrei
gilt. Dies ist der Fall, wenn die Ergebnisse der Bestimmung
des Massengehalts freier Asbestfasern im mineralischen Roh-
stoff oder der Bestimmung der emissionsbezogenen Asbest-
faserkonzentration (Beschreibung der Verfahren in den Ab-
schnitten 2.2 und 2.3) unterhalb der Nachweisgrenze des Ver-
fahrens unter Standardbedingungen liegen. Wird die As-
bestfreiheit durch Messungen bestatigt, fallt das untersuchte
Gesteinsvorkommen nicht in den Geltungsbereich der
TRGS 954.

2 Messverfahren und ihre Anwendung

Zum Nachweis, ob ein Gesteinsvorkommen gemal}
TRGS 954 ashesthaltig ist oder aber als ashestfrei gilt, konnen
alternativ zwei Messverfahren eingesetzt werden. Zum einen
kann die emissionsbezogene Asbestfaserkonzentration,
zum anderen der Massenanteil freier Asbestfasern ermittelt
werden (Abschn. 4.1 Absatz 2 der TRGS 954).

Um nach Abschn. 4.2 der TRGS 954 zu ermitteln, ob die Ar-
beitnehmer im Steinbruch beim Umgang mit einem minerali-
schen Rohstoff Asbest ausgesetzt sind, ist das Messverfahren
zur Bestimmung der Asbestfaserkonzentration in der Luft
in Arbeitsbereichen anzuwenden.

2.1 Verfahren zur Bestimmung der Asbestfaser-
konzentration in der Luft in Arbeitsbereichen

Zur Ermittlung der Exposition von Arbeitnehmern gegen-
tiber Asbestfasern in der Luft in Arbeitshereichen wird das
Verfahren nach BGI 505-46 (friiher: ZH 1/120.46) eingesetzt
[4]. Unter Verwendung einer PAS-Pumpe (System FAP-BIA)
wird ein goldbeschichtetes Kernporenfilter reprasentativ fiir
die Exposition nach den Grundsatzen der TRGS 402 [5] beauf-
schlagt und anschlieRend rasterelektronenmikroskopisch auf
Partikeln der kritischen Abmessungen (WHO-Fasern) unter-
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sucht. Von entsprechenden Partikeln wird mit der Rontgen-
mikroanalyse (EDXA) ein Elementspektrum aufgenommen,
anhand dessen eine Zuordnung zu verschiedenen Faserarten
moglich ist. Die Identifizierung von Asbestfasern in Stauben
mineralischer Rohstoffe kann durch das Auftreten verschiede-
ner anderer Minerale erschwert werden. Deshalb werden zur
besseren Unterscheidung von Asbest und anderen Mineralen
ergdanzende Auswertekriterien nach [6] angewendet.

2.2 Verfahren zur Bestimmung der emissionsbezogenen
Asbestfaserkonzentration

Im Unterschied zur Ermittlung der Asbestfaserkonzentra-
tion in der Luft in Arbeitsbereichen dient dieses Verfahren le-
diglich der Feststellung, ob im Staub eines mineralischen
Rohstoffs Asbestfasern der kritischen Abmessungen vorhan-
den sind. Ein direkter Bezug zur Exposition von Arbeitneh-
mern gegeniiber Asbest ist daraus nicht abzuleiten.

Die Bestimmung der emissionsbezogenen Asbestfaserkon-
zentration ist eine der beiden in der TRGS 954 Abschn. 4.1
Abs. 2 genannten Maglichkeiten, um festzustellen, ob ein als
potenziell asbesthaltig eingestuftes Gesteinsvorkommen tat-
sdchlich Asbest enthdlt. Das Verfahren basiert auf BGI 505-46
(friiher: ZH 1/120.46). Bei der Auswertung der Proben werden
ebenfalls die erganzenden Auswertekriterien angewendet [6].
Die Probenahme wird allerdings emissionsbezogen durch-
gefiihrt, d. h. es werden solche Bereiche ausgewdhlt, in denen
das Gesteinsmaterial Staub freisetzt (z. B. Brecher- oder Sieb-
anlagen oder die Verladung). In diesen Bereichen befinden
sichi. d. R. keine Dauerarbeitspldtze. Messergebnisse aus die-
sen Bereichen bilden Worst-Case-Situationen ab und sind
nicht als Expositionswerte zu interpretieren.

2.3 Verfahren zur Bestimmung des Massengehalts freier
Asbestfasern

Die Bestimmung des Massengehalts freier Asbestfasern in
einem mineralischen Rohstoff erfolgt mit dem in TRGS 954
Abschn. 4.1 Abs. 2 genannten ersten Verfahren. Der bislang
unklare Begriff ,freie Ashestfasern” ist in der TRGS 954 defi-
niert worden. Als freie Asbestfasern in einem mineralischen
Rohstoff werden demnach solche Asbestfasern bezeichnet,
die im einatembaren Staub auftreten, der bei der Aufberei-
tung der Gesteine entsteht. Es sind dabei alle Partikeln als
freie Asbestfasern zu bewerten, die entsprechend ihrer che-
mischen Zusammensetzung den sechs Asbestmineralen zu-
zuordnen sind, welche die kritischen Abmessungen
(Lange > 5 pm, Durchmesser < 3 pm, Lange : Durchmesser
>3 :1) aufweisen und welche in die Luft gelangt sind. Dazu
gehdren neben faserférmigen auch z. B. sténgelige, nadelfor-
mige, keilformige Partikeln.

Das Analysenverfahren lehnt sich ebenfalls an das in
BGI 505-46 (friiher: ZH 1/120.46) beschriebene Analysen-
verfahren an [7]. Die Proben werden mittels Probenahme der
einatembaren Fraktion (z. B. mit VC 25-G oder PM 4-G) in
staubintensiven Bereichen (Brecher- oder Siebanlagen oder
Verladung) gewonnen. Eine geeignete Menge des gesammel-
ten Staubes wird, in Suspension gebracht, auf ein Filter zur
anschlieRenden rasterelektronenmikroskopischen Auswer-
tung tiberfiihrt. Die Partikeln, die aufgrund ihrer mittels EDXA
semiquantitativ bestimmten chemischen Zusammensetzung
mit den ergdnzenden Auswertekriterien [6] als Asbest identi-
fiziert werden konnten, werden vermessen. Aus der rech-
nerisch ermittelten Masse kann dann der Massengehalt freier



Asbestfasern im untersuchten Ge-
steinsstaub berechnet werden.
Die Einordnung von Mineral-
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Tabelle 1 IBestimmung des Massengehalts freier Asbestfasern im einatembaren Staub nach dem im
Abschn. 2.3 beschriebenen Verfahren.

bestandteilen als Asbest allein auf- | Gesteinsart Anzahl der Massen-% im Anzahl der Anzahl der
grund der Elementzusammenset- Steinbriiche einatembaren Messwerte Messwerte
. . Staub* 0,008 Massen-%

zung muss als eine pragmatische von ... bis)... = °
Konvention angesehen werden, um 77— 00 e 6 <0,008-0,69 12
mit einem vertretbaren Aufwand zu bh
vergleichbaren Messergebnissen zu II_Gabbro > <0,008-0,095 ! 4
gelangen. III Diabas 24 <0,008-0,205 41 28

Im Vergleich zu industriell gefer- |IV_Amphibolit 6 <0,008-0,046 23 13
tigten asbesthaltigen Produkten be- |V Sonstige:
steht fiir asbesthaltige mineralische |- Basalt, Basaltlava 4 <0,008
Rohstoffe ein entscheidender Unter- |-  Granodiorit 1 <0,008 11 1
schied wegen der Inhomogenitdt |~ mi:b?;:xtwacke 1 :888:
des Asbestgehalts. Diese Inhomoge- g ‘

nitdt kann am ehesten durch das
Sammeln der einatembaren Staub-
fraktion bei der Bearbeitung einer moglichst grofRen Ge-
steinsmenge — etwa am Brecher beim Aufbereiten von Schot-
ter - ausgeglichen werden. Vom Massengehalt freier Asbestfa-
sern im einatembaren Staub ist der Massengehalt freier Asbe-
stfasern im mineralischen Rohstoff zu unterscheiden, da aus
diesem nur geringe Mengen von einatembarem Staub freige-
setzt werden. Es muss hier darauf hingewiesen werden, dass
die ermittelten Messwerte des Massengehalts freier Asbhestfa-
sern im einatembaren Staub nicht direkt mit dem in Anhang
IV Nr. 1 Abs. 2 GefStoffV genannten Grenzwert von 0,1 Mas-
sen-% im mineralischen Rohstoff verglichen werden diirfen.
Zum einen ist der Begriff ,freie Asbestfasern” bei Materialien,
die nicht in Pulverform vorliegen, nur schwer anzuwenden.
Kompakte Gesteinsbldcke oder -stiicke, die auch grofRe An-
teile an Asbest enthalten konnen, weisen keine ,freien” As-
bestfasern auf, solange diese Gesteine nicht be- oder ver-
arbeitet werden. Zum anderen wird je nach dem Be- oder Ver-
arbeitungsverfahren und je nachdem, ob es sich bei dem As-
bestmineral um eine faserige oder nicht faserige Varietat han-
delt, die Faserfreisetzung unterschiedlich hoch sein.

Die in Tabelle 1 zusammengestellten Messergebnisse
oberhalb von 0,1 Massen-% kdnnen somit nicht als Beleg fiir
eine Uberschreitung des Massengehalts freier Asbestfasern in
den Vorkommen verschiedener Gesteinsarten angesehen wer-
den. Die Messwerte zeigen lediglich, in welchen Gesteinsvor-
kommen generell mit dem Auftreten von Asbestfasern zu
rechnen ist.

Eine Beziehung zwischen dem ermittelten Asbest-Massen-
gehalt eines Gesteinsstaubs und einer zu erwartenden As-
bestfaserexposition abzuleiten, ist kaum moglich. Einige
dicke Fasern kdnnen zum gleichen Massengehalt fiihren, wie
eine grof3e Zahl diinner Fasern. Das Verhdltnis von Faserzahl
und Massengehalt der Fasern wird nicht nur fiir jede Gesteins-
art sondern auch fiir jedes Gesteinsvorkommen verschieden
sein. Die Technik der Aufbereitung und die KorngroRe des
Materials sind hier weitere Einflussgréfien. Um die Belastung
von Arbeitnehmern durch Asbestfasern ermitteln zu konnen,
sind in jedem Fall Expositionsmessungen nach Abschn. 2.1
notwendig.

2.4 Zur Anwendung der verschiedenen Messverfahren im
Rahmen der TRGS 954

Die in den Abschn. 2.2 und 2.3 beschriebenen Messverfah-
ren (Bestimmung der emissionsbezogenen Asbestfaserkon-

zentration und Bestimmung des Massengehalts freier As-
bestfasern) dienen allein zur Charakterisierung eines Ge-
steinsvorkommens im Hinblick auf einen mdglichen As-
bestgehalt. Ist bereits mit einem dieser beiden Verfahren be-
statigt worden, dass das Gestein Asbest oberhalb der Nach-
weisgrenze des Verfahrens aufweist, fallt das Vorkommen in
den Anwendungsbereich der TRGS 954. Dies gilt auch dann,
wenn die Anwendung des zweiten Messverfahrens das Mate-
rial der Konvention nach als asbestfrei einstufen sollte.

Bei den Ermittlungen des Asbestgehalts nach TRGS 954
Abschn. 4 sollte dem Verfahren zur Bestimmung des Massen-
gehalts freier Ashestfasern der Vorzug gegeben werden. Bei
Anwendung des Verfahrens zur Bestimmung der emissions-
bezogenen Asbestfaserkonzentration kdnnen, je nach Pro-
benahmebedingungen, Probleme bei der Auswertung (z. B.
Uberbelegung der Filter, keine Auswertung moglich) und
nicht sachgerechte Ergebnisse vorkommen (Probenahme in
nicht staubenden oder staubarmen Bereichen mit mdglicher-
weise falschem Befund). In dem im Folgenden beschriebenen
Fall ist es jedoch empfehlenswert, auf die Bestimmung der
emissionsbezogenen Faserkonzentration auszuweichen. Sind
in einem Gesteinsvorkommen sehr diinne Asbestfasern vor-
handen, kann trotz einer hohen Faserkonzentration die Be-
stimmung der Masse freier Asbestfasern zu einem so geringen
Massengehalt fiihren, dass das Gesteinsvorkommen nach
Abschn. 4 der TRGS 954 als asbestfrei gilt. Einen Hinweis auf
eine derartige Situation kann die bei der Massengehalts-
bestimmung ermittelte Anzahl von Asbestfasern pro mg un-
tersuchten Gesteinsstaubs geben.

Sollte die Identifizierung von Asbestfasern oder deren Un-
terscheidung von anderen Mineralen anhand der chemischen
Zusammensetzung im Einzelfall nicht eindeutig sein, kdnnen
moglicherweise durch eine zusatzliche Elektronenbeugung im
Transmissionselektronenmikroskop weitergehende Informa-
tionen gewonnen werden. Hierbei handelt es sich, wie in die-
sem Zusammenhang festzuhalten ist, nicht um ein anerkann-
tes Standardverfahren, so dass sich die Anwendung nur auf
Sonderfalle beschranken sollte.

Da bei den betroffenen Gesteinen Asbest hadufig in Kliiften
vorkommt und bei mechanischer Beanspruchung Fasern frei-
gesetzt werden, sind die im Rahmen mineralogischer Gutach-
ten hdufig verwendeten Diinnschliffe einer Gesteinsprobe
nicht geeignet, eine Aussage iiber den Massengehalt freier As-
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*) Da die Massengehaltshestimmung im einatembaren Staub vorgenommen wurde, diirfen die ermittelten Werte nicht mit dem in der
GefStoffV genannten Grenzwert (GW) von 0,1 Massen-% verglichen werden (s. Abschn. 2.3).
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Tabelle 2 | Emissionsbezogene Faserkonzentrationsmessungen,

Gesteinsart Serpentinit.

Arbeitsbereich Konzentration Bemerkungen
in F/m3
Gewinnung:
Im Steinbruch, 15 m vom Bagger 2800*) *) Die aufgefiihrten Werte sind
entfernt (5600) Amphibolasbestfaserkonzentra-
Bruchsohle bei der Verladung 34500 tionen.
Die in runden Klammern genann-
ten Werte enthalten auRerdem
in unbekanntem Verhiltnis
Chrysotilashest und Bruchstiicke
von Antigorit und Lizardit.
Aufbereitung:
Unter dem Brecher, 10 m entfernt 26 200%) NWG 1) 16600 F/m3
(78700)
50 m vom Brecher entfernt 0*) NWG 16 200 F/m3
(5 600)
Unter Brecher, 10 m entfernt 12500%)
(37300)
Am Fulk des Brechers 0*)
(65000)
Kegelbrecher 232700%)
(2 249 000)
Untere Brecherbiihne 2800%)
(172500)
Prallmiihle 422000%)
(1055 000)
Verladung:
Neben den Halden 4000%*)
(23800)
Abstellplatz 30000%)
(66 600)
Am Siloabzugsband 46500
Am Siloabzugshand 11600
Verladen von Material 11100

1) NWG - Nachweisgrenze

mineralische Rohstoff Asbest enthalt. Dies kann
entweder erfolgen durch

- eine Massengehaltsbestimmung der freien As-
bestfasern im einatembaren Staub (vgl. Abschn.
2.3) oder durch

- eine Bestimmung der emissionshezogenen As-
bestfaserkonzentration (vgl. Abschn. 2.2).

Zur Wahl der Bestimmungsmethode sei auf
Abschn. 2.4 verwiesen. Falls beide Methoden an-
gewendet werden und bei einem Verfahren die
Asbestfreiheit nicht festgestellt wird, so gilt der
mineralische Rohstoff nicht als asbestfrei.

Werden Gesteinsarten abgebaut und auf-
bereitet, die nicht in Anlage 2 zur TRGS 954 auf-
gefiihrt sind, kann davon ausgegangen werden,
dass diese keinen Asbest enthalten. Es wird emp-
fohlen, mit den Messungen zur Bestimmung des
Massengehalts freier Asbestfasern bzw. der Fa-
serkonzentration ein hinsichtlich der Messdurch-
fiihrung und Faseranalytik erfahrenes Messinsti-
tut zu beauftragen. Die Berufsgenossenschaften
und die staatlichen Arbeitsschutzbehdrden ge-
ben bei Bedarf nahere Auskiinfte.

2.5.1 Ermittlung des Massengehalts freier
Asbestfasern und der emissionshezogenen
Faserkonzentration

Die Bestimmung des Massengehalts freier
Asbestfasern erfolgt nach dem im Abschn. 2.3
beschriebenen Messverfahren. Dabei sind die er-
gdnzenden Kriterien der Faseridentifizierung [6]
zu beriicksichtigen.

Im Abstand von jeweils mindestens 30 Tagen
sind mindestens drei Massengehaltsbestimmun-
gen vorzunehmen, um eine ausreichende statis-
tische Aussage zu erlangen.

Die Messungen sind unter Worst-Case-Bedin-

bestfasern zu treffen. Identifizierte Asbestfasern liegen in
Diinnschliffen im Mineralverband eingebettet, d. h. nicht als
freie Fasern vor. Auch durch die Analyse von Bohrmehl oder
abgelagerten Stduben ist ein Riickschluss auf die Asbesthal-
tigkeit nicht sicher moglich. Nach derzeitigen Erkenntnissen
erscheinen daher andere als die im Abschn. 2 beschriebenen
Methoden wegen nicht ausreichender Représentativitat und
Vergleichbarkeit ungeeignet, die Asbestfreiheit eines Ge-
steins festzustellen.

Kommt es zu wesentlichen Anderungen im Abbau eines Ge-
steinvorkommens, z. B. bei der ErschlieBung neuer Stein-
bruchsbereiche, ist eine Wiederholung der Bestandsaufnahme
erforderlich.

Die Bestimmung der Asbestfaserkonzentration in der Luft
in Arbeitsbereichen (vgl. Abschn. 2) dient der Ermittlung der
Ashestexposition beschaftigter Arbeitnehmer im Steinbruch
und der Festlegung des Einsatzes personlicher Schutzausriis-
tungen. Weiterhin konnen im Einzelfall durch diese Exposi-
tionsmessungen Ergebnisse technischer SchutzmaRnahmen
tiberpriift werden.

2.5 Empfehlungen zur Ermittlungsstrategie

Wenn in einem Steinbruch ein Gestein gewonnen wird,
welches in der Anlage 2 zur TRGS 954 aufgefiihrt ist, muss der
Steinbruchunternehmer grundsatzlich ermitteln, ob der
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gungen an der Stelle im Aufbereitungsprozess durchzufiihren,
an der die groRte Staubentwicklung zu erwarten ist. Dies ist
in der Regel die Absiebung der Kornfraktionen oberhalb der
Siloeinldufe (Siebmaschinenbiihne bei Hochsiloanlagen) oder
die letzte Siebstufe der kleinsten hergestellten Kornfraktion
bei Freihaldenanlagen.

Die Nachweisgrenze dieses Verfahrens unter Standard-
bedingungen liegt bei 0,008 Massen-%. Unterschreitet der er-
mittelte Massengehalt bei allen drei Messungen diese Nach-
weisgrenze, gilt das Gesteinsvorkommen als asbestfrei.

Neben dieser Bestimmungsmethode kann der Nachweis der
Asbestfreiheit alternativ durch die Bestimmung der As-
bestfaserkonzentration in der Luft in Arbeitsbhereichen
durch das fiir die Uberwachung von Arbeitsplitzen geeignete
Verfahren nach BGI 505-46 (friiher: ZH 1/120.46) erbracht
werden. Die ergdnzenden Kriterien der Faseridentifizierung
[6] sind wiederum zu beriicksichtigen. Es sei jedoch ausdriick-
lich darauf hingewiesen, dass es sich hinsichtlich der Mess-
strategie und der Aussagefahigkeit bei dieser Methode der Be-
stimmung der Faserkonzentration nicht um Expositionsmes-
sungen nach TRGS 402 [5] handelt, da kein Bezug zu der ex-
ponierten Person besteht. Lediglich die Faseranalytik erfolgt
nach denselben Kriterien.

Entsprechend den Vorgaben bei der Massengehaltsbestim-
mung sind die Luftprobenahmen am Ort der hdchsten Staub-



entwicklung des mineralischen Rohstoffes durch-
zufiihren. Bei sehr hohem Staubanfall kann es al-
lerdings erforderlich sein, dass an abweichenden
Orten, z. B. bei der Verladung in der Lkw-Durch-
fahrt einer Hochsiloanlage, gemessen werden
muss, weil hier durch Verdeckungseffekte eine
eindeutige Bestimmung der Faserkonzentration
nicht moglich ist.

Die Nachweisgrenze des Analyseverfahrens
nach BGI 505-46 (friiher: ZH 1/120.46) betrdgt
unter Standardbedingungen 15 000 Fasern/m3.
Flir die Ermittlung der Unterschreitung des Wer-
tes dieser Nachweisgrenze sind folgende, vom
Ausschuss fiir Gefahrstoffe (AGS) festgelegte Kri-
terien [8] entsprechend anzuwenden:

Die messtechnische Feststellung der Unter-
schreitung von 15 000 F/m3 kann durch Erfiillung
einer der folgenden drei Bedingungen nach-
gewiesen werden:

Fiir alle Messergebnisse (ME) von drei aufeinan-
der folgenden Messungen muss

ME < 0,25 x 15 000 F/m?3

oder

fiir alle Messergebnisse (ME) von sechs aufeinan-
der folgenden Messungen muss

ME < 0,5 x 15 000 F/m?3

oder

fiir alle Messergebnisse (ME) von zwdlf aufeinan-
der folgenden Messungen muss

ME < 0,9 x 15 000 F/m?

sein. ,Aufeinander folgende Messungen” sind an
unterschiedlichen Tagen auszufiihren bzw. kon-
nen in unterschiedlichen Arbeitsbereichen erfol-
gen, sofern sie eine Aussage {iber die Ashestfa-
serkonzentration, bezogen auf den minerali-
schen Rohstoff, ermdglichen.

Solange eine der o. g. Messserien nicht abge-
schlossen ist oder sobald ein Messergebnis die
Asbestfaserkonzentration von 15 000 F/m3 {iber-
schreitet, gilt der mineralische Rohstoff nicht als
ashestfrei. Eine Exposition gegeniiber Asbestfa-
sern ist somit nicht ausgeschlossen, und der Ar-
beitgeber hat einen Antrag auf Ausnahmegeneh-
migung von § 15 a Abs. 1 Gefahrstoffverordnung
fiir den Umgang mit asbesthaltigen minerali-
schen Rohstoffen und Erzeugnissen in Steinbrii-
chen zu stellen.

2.5.2 Ermittlung der Exposition an Arbeits-
platzen bzw. in Arbeitsbereichen

Von den zuvor beschriebenen Messmethoden unterschei-
den sich Messungen zur Ermittlung der Exposition von Be-
schdftigten an bestimmten Arbeitspldtzen bzw. bei bestimm-
ten Tatigkeiten (z. B. Brecherkabine, Verladeanlage, Kontroll-
tatigkeiten in der Aufbereitungsanlage, Bohrmaschinist).
Diese gemdR TRGS 402 durchzufiihrenden Expositionsmessun-
gen nach Abschn. 2.1 haben den Zweck, die Hohe der Faser-
belastung an Arbeitspldtzen oder in Arbeitshereichen fest-
zustellen, um in Abhdngigkeit hiervon den Umfang erforder-
licher SchutzmaRnahmen (s. Abschn. 6 der TRGS 954) fest-

zulegen.
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Tabelle 3|Emissionsbezogene Faserkonzentrationsmessungen, Gesteinsart Diabas.

Arbeitsbereich Konzentration Bemerkungen
in F/m3
Aufbereitung:
Siebbiihne 0 NWG 28 000 F/m3
Siebbiihne 0 NWG 46 000 F/m3
Siebbiihne 0 NWG 35000 F/m3
Siebbiihne 0 NWG 24 000 F/m3
Die in eckigen Klammern genann-
ten Werte sind Ergebnisse von
Zweitanalysen. Die Ergebnisse
stimmen innerhalb der zéhlsta-
tistischen Streuung liberein.
Verladung:
Silodurchfahrt 9700
Silodurchfahrt 0 NWG 58 100 F/m3
[25000]
Silodurchfahrt 0 NWG 29100 F/m3
Silodurchfahrt 0 NWG 58 100 F/m3
[30000]
Silodurchfahrt 0 NWG 58 100 F/m3
[0] [NWG 15000 F/m3]
Silodurchfahrt 0 NWG 23100 F/m3
[5000]
Silodurchfahrt 14700
[9900]
Silodurchfahrt 19400
[52000]
Silodurchfahrt 29100
[55000]

Tabelle 4 | Emissionsbezogene Faserkonzentrationsmessungen, Gesteinsart Amphibolit.

Arbeitsbereich Konzentration Bemerkungen
in F/m3
Verladung: Die in eckigen Klammern genann-
ten Werte sind Ergebnisse von
Zweitanalysen. Die Ergebnisse
stimmen innerhalb der zdhlsta-
tistischen Streuung tberein.
Silodurchfahrt 0 NWG 15000 F/m3
[25000]
Silodurchfahrt 15000
Silodurchfahrt 1500
[24900]
LKW-Beladung vom Freilager 0 NWG 7900 F/m3
LKW-Beladung vom Freilager 0 NWG 17 400 F/m3
LKW-Beladung vom Freilager 0 NWG 17 400 F/m3

3 Messergebnisse

Seit Bekanntwerden der Asbestproblematik in Steinbrii-
chen im Jahre 1992 erfolgten im Zeitraum von Mai 1993 bis
Januar 1999 Ermittlungen hinsichtlich des Massengehalts
freier Asbestfasern und der Faserkonzentration in 48 Stein-
briichen. Diese Steinbriiche fallen in den Zustdndigkeits-
bereich von vier Berufsgenossenschaften, namlich der Stein-
bruchs-Berufsgenossenschaft, der Bau-Berufsgenossenschaft
Bayern und Sachsen, der Bau-Berufsgenossenschaft Frankfurt
am Main und der Tiefbau-Berufsgenossenschaft.

Hierbei wurden

- 94 Massengehaltsbestimmungen nach dem BIA-Verfahren

(s. Abschn. 2.3),
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Tabelle 5 | Expositionsmessungen, Gesteinsart Serpentinit.

Hinweise zur Anwendung der TRGS 954

Arbeitsbereich Konzentration Bemerkungen
in F/m3
Gewinnung: *) Die aufgefiihrten Werte sind
Amphibolasbestfaserkonzen-
trationen.
Bagger 5600
Bagger 9200 Die in der runden Klammer ge-
nannten Werte enthalten auRer-
dem in unbekanntem Verhdltnis
Chrysotilasbest und Bruchstiicke
von Antigorit und Lizardit.
Bagger 21600
Bagger 41600
Bohrgerdt 50000%)
(224900)
Bohrgerat, Kabine 0 NWG 15000 F/m3
Bohrgerdt, auBen 45500
Forderung/Transport:
Radlader 183800
Radlader 10800
Radlader 255300
Radlader 0 NWG 15000 F/m3
Schwerlastkraftwagen 207 200
Schwerlastkraftwagen 100900
Aufbereitung:
Vorbrecher 21600
Vorbrecher 20600
Vorbrecher 123500
Vorbrecher, auRRerhalb 60900*)
(243 600)
Vorbrecherbiihne, auRerhalb 38000*)
der Kabine (192300)
Vorbrecherkabine, innen 48900
Vorbrecherkabine, innen 30700
Vorbrecherkabine, auRerhalb 43400
Vorbrecherbiihne, innen 80500%)
(299 200)
Brechereinlauf 23700
Brecher 64800
Brecher 89000
Brecher 9400
Brecher 62400
Brecher 285000
Brecherkabine, innen 117 600*)
(256 700)
Brecher, auRerhalb 42300%)
(153 400)
Nachbrecher 153700
Brecherbiihne 16 400%*)
(114 700)
Brecherbiihne 22800%)
(106 600)
Brecherbiihne 7600%)
(129 100)
Brecherbiihne 63000%)
(206 500)
Brecherbiihne 52300%)
(137.000)
Mihlenraum 0 NWG 7000 F/m3
Miihlenraum 152 000
Edelsplittanlage 86300
Verladung:
Durchfahrt 0 NWG 16 200 F/m3
Waagenraum 0 NWG 7000 F/m3
Waagenraum 15600
Sonstiges:
Asphaltanlage, Steuerstand 15000
Asphaltanlage, Steuerstand 30000
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- 33 emissionshezogene Faserkonzentrationsmes-
sungen und

- 73 Expositionsmessungen an Arbeitsplatzen bzw.
in Arbeitsbereichen

durchgefiihrt. Nach derzeitigem Kenntnisstand gel-
ten 28 Steinbriiche entsprechend den Ermittlungen
als asbestfrei.

3.1 Massengehalte freier Asbestfasern im ein-
atembaren Staub

Die Probenahme zur Bestimmung des Massenge-
halts freier Asbestfasern im einatembaren Staub er-
folgte jeweils in der Aufbereitungsanlage am Ort
mit hoher Staubentstehung, d. h. in der Regel in
der Nahe der Siebmaschinen (iber den Siloeinldu-
fen.

Der hochste Messwert wurde mit 0,69 % im Ser-
pentinitgestein vorgefunden, gefolgt von Diabas
mit maximal 0,205 %, Gabbro mit maximal 0,095
%, Amphibolit mit maximal 0,046 % und in sons-
tigen potenziell ashesthaltigen Gesteinen unter
0,008 % Massengehalt. Die Verteilung der Massen-
gehalte freier Asbestfasern in den wichtigsten Ge-
steinsvorkommen zeigt Tabelle 1.

3.2 Ergebnisse der Faserkonzentrations-
messungen

In einem Steinbruchbetrieb sind folgende Ar-
beitsbereiche vorhanden, in denen Faserkonzentra-
tionsmessungen durchgefiihrt wurden:

- Gewinnung (im Steinbruch),

- Forderung/Transport,

- Aufbereitung (Brecher, Miihle, Siebmaschine),
- Verladung (Siloanlage, Freilager).

In den Tabellen 2 bis 7 sind - soweit diese ge-
trennt bestimmt wurden - die ermittelten Amphi-
bolasbestfaserkonzentrationen und die Summe der
Konzentrationen von Amphibolasbest- und Chryso-
tilfasern sowie gefundener Bruchstiicke von Anti-
gorit und Lizardit, welche der Faserdefinition ent-
sprechen, aufgefiihrt.

3.2.1 Emissionsbezogene Faserkonzentrations-
messungen

Faserkonzentrationsmessungen wurden fiir Ser-
pentinit, Diabas und Amphibolit durchgefiihrt. Je
nach Gesteinsvorkommen und Arbeitsbereich wur-
den Faserkonzentrationen zwischen 0 und
2 249 000 Fasern pro m? festgestellt (Tabellen 2 bis
4). Die hochsten Faserkonzentrationen wurden in
der Aufbereitung von Serpentinit im Umfeld der
Brecheranlagen gemessen. Die geringsten Faser-
konzentrationen wurden in der Verladung von mi-
neralischen Erzeugnissen aus Amphibolit gemes-
sen.

3.2.2 Expositionsmessungen
Ergebnisse der Faserkonzentrationsmessungen
zur Beurteilung der Expositionssituation in den vier
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genannten Arbeitsbereichen der Beschaftigten Tabelle 6 | Expositionsmessungen, Gesteinsart Diabas.

weisen Werte von 0 bis 299 000 Fasern pro m3 aus

(Tabellen 5 bis 7). Die iiberwiegende Anzahl der Arbeitsbereich K°".Ze"t"a:i°“ Bemerkungen
Messergebnisse liegt fiir Serpentinit vor. Die : in F/m
héchsten Konzentrationen wurden bei der Auf- | Aufbereitung: ,
bereitung von Serpentinit im Bereich der Brecher | Vorbrecher 0 NWG 143 300 F/m
R . X Vorbrecher 0 NWG 70500 F/m3
angetroffen. Bei der Aufbereitung von Diabas
. . . . Vorbrecher 85900
w.urde.n fiir diesen Arbe1tsber§1ch tendepuell Vorbrecher 105 400
niedrigere Werte gemessen. Es wird darauf hinge- Vorbrecher, auRerhalb der Kabine 0 NWG 106 600 F/m3
wiesen, dass die hohen Werte in Anlagenberei- | Vorbrecher, auRerhalb der Kabine 0 NWG 71000 F/m3
chen ermittelt wurden, die nicht dem Stand der |Vorbrecher 52600
Technik entsprachen. Vorbrecher 0 NWG 28800 F/m3
In Arbeitsbereichen, in denen eine intensive | Brecherkabine 0 NWG 79 600 F/m?
Materialzerkleinerung oder mechanische Bean- Brecherkabine 0 NWG 143 300 F/m>
g, - . Aufbereitung, allg. 0 NWG 18700 F/m3
spruchung de§_ Gesteins sj:attﬁnqet (Aufberei- | A yfhereitung, Leitstand 0 NWG 1500 F/m3
tung, Bohrgerdt, Ladevorgdange mit Bagger oder ;
. . . Verladung:
Rﬁdtader), sind die Faserkonzentrationen am |iounterfahrt 15700 stationdr
héchsten. Silounterfahrt 16 900 stationdr
Siloverladung 63900
Verladung von Halde mit Radlader 150700
4 Zusammenwirken von Unternehmer, Verladung, allg. 5100 ,
Aufsichtsbehérde und Berufs- Waage 66800 NWG 28300 F/m

genossenschaft bei der Durchfiihrung von
SchutzmaBBnahmen

Das Zusammenwirken der Berufsgenossenschaften und der
staatlichen Arbeitsschutzbehdrden bzw. der fiir die Bergauf-
sicht zustdndigen Behorden regeln allgemeine Verwaltungs-
vorschriften, die zurzeit wegen gesetzlicher Neuregelungen
tiberarbeitet werden (Allgemeine Verwaltungsvorschrift iiber
das Zusammenwirken der Berufsgenossenschaften und der fiir
die Bergaufsicht zustdandigen Behdrden vom 12. Februar
1985, Allgemeine Verwaltungsvorschrift iiber das Zusammen-
wirken der Trager der Unfallversicherung und der Gewerbeauf-
sichtsbehdrden vom 28. November 1977). Nach diesen Ver-
waltungsvorschriften sollen die Aufsichtsheamten der Berufs-
genossenschaften und die Beamten der Bergaufsicht bzw. der
Gewerbeaufsichtsbehdrden  gemeinsame  Besichtigungen
durchfiihren, wenn ein wichtiger Anlass, z. B. die Umsetzung
der TRGS 954, gegeben ist. Beabsichtigt eine Berufsgenos-
senschaft, eine fiir die Bergaufsicht zustandige Behorde oder
eine Gewerbeaufsichtsbehdrde, eine MaRnahme
zu treffen, die den Aufgabenbereich der jeweils
mit der Sache nicht befassten Stelle beriihrt und

zelfall MaRnahmen auszuwdhlen und durchzufiihren. Die
staatlichen Arbeitsschutzbehdrden haben in enger Zusam-
menarbeit mit den zustandigen Berufsgenossenschaften fest-
zustellen, ob die erforderlichen MaRnahmen soweit durchge-
fiihrt sind.

5 Arbeitsmedizinische Vorsorge

Sind Arbeitnehmer in Bereichen mit Asbestexposition be-
schéftigt (z. B. am Brecher, Verladeanlage, Kontrolltdtigkei-
ten in der Aufbereitungsanlage, Bohrmaschinist), miissen sie
gemal § 28 GefStoffV innerhalb der im Anhang VI dieser Ver-
ordnung genannten Fristen Vorsorgeuntersuchungen unterzo-
gen werden.

Flir die Durchfiihrung der Vorsorgeuntersuchungen wird
auf die Unfallverhiitungsvorschrift ,Arbeitsmedizinische Vor-

Tabelle 7| Expositionsmessungen, Gesteinsart Amphibolit.

fiir den Schutz von Leben und Gesundheit von Arbeitsbereich Konzentration Bemerkungen
grundlegender Bedeutung ist, so gibt sie dieser : in F/m?
Stelle Gelegenheit, sich zu der beabsichtigen |Gewinnung:
MaRnahme zu duRern (gegenseitige Anhrung). | Bohrgerat 18200
.. .. Bohrgerdt, auRen 7500
Die in der TRGS 954 aufgefiihrten Schutzmal3- - .
h . h eblich Bohrgerdt, Kabine 10400
nahmen s1'nd entsprec e?d den betn'ebhc en | Bagger 0 NWG 10500 F/m?3
Gegebenheiten durchzufithren; dabei haben T - :
. ransport/Forderung:
technlthe Malknahmen Vorrang vor dem Trage‘n Radlader 0 NWG 9 700 F/m3
personlicher Schutzausriistung und/oder organi- | Radlader 3200
satorischen  SchutzmaRnahmen. Die unter |Radlader 5600
Abschn. 6.2 der TRGS aufgefiihrten SchutzmaR- | Aufbereitung:
nahmen sind vom Unternehmer in Abstimmung | Brecher 53000
mit der staatlichen Arbeitsschutzbehdrde und | Brecher 5700
der Berufsgenossenschaft festzulegen. Die TRGS | Brecher 6200
enthalt keine Aussagen zur kumulativen Durch- | Verladung:
fiihrung der aufgefiihrten MaRnahmen; vielmehr | Steuerstand der Verladeanlage 8100

sind vor Ort entsprechend dem vorliegenden Ein-
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sorge” (BGV A 4, friiher: VBG 100) bzw. die Gesundheits-
schutz-Bergverordnung (GesBergV0) und auf die Berufs-
genossenschaftlichen Grundsatze BGG 904 - G 1.2 ,,Minerali-
scher Staub”, Teil 2: , Asbestfaserhaltiger Staub” und BGG 904
- Grundsatz G 26 ,Atemschutzgerdte” hingewiesen.

6 Beurteilung und Ausblick

Zusammenfassend kdnnen beziiglich der Gewinnung und
Aufbereitung von potenziell asbesthaltigem Gestein, welche
in Anlage 2 zur TRGS 954 bezeichnet sind, aufgrund der vor-
liegenden Messdaten folgende Fakten festgehalten werden:
« Die durchgefiihrten Massengehaltsbestimmungen haben er-
geben, dass bei insgesamt 94 Auswertungen in 58 Féllen die
Nachweisgrenze des Bestimmungsverfahrens unterschritten
wurde, d. h. das betreffende Gestein als asbestfrei anzusehen
ist. Bei den emissionsbezogenen Faserkonzentrationsmes-
sungen wurden in 15 Féllen von insgesamt 32 eine Asbest-
faserkonzentration von 0 F/m3 festgestellt. Aus diesen Ergeb-
nissen resultiert, dass in 20 von insgesamt 48 Steinbriichen,
in denen die Nachweisgrenze bei den Bestimmungen des Mas-
sengehalts bzw. der emissionsbezogenen Faserkonzentration
tiberschritten ist, laut TRGS 954 ein Antrag auf Ausnahme
nach & 15 Abs. 1 GefStoffV zu stellen war.

« Expositionsmessungen in den betroffenen Steinbriichen ha-
ben gezeigt, dass Arbeitnehmer (Steinbrucharbeiter) einer
Belastung durch Asbestfasern ausgesetzt sein konnen. Der
Hochstwert der Messergebnisse lag bei 299 200 F/m3. Von
insgesamt 73 Messergebnissen lagen 23 unter 15 000 F/m3.
In Steinbriichen mit Bereichen, in denen eine Exposition
gegeniiber Asbest festgestellt wurde, sind organisatorische
und technische SchutzmalRnahmen entsprechend TRGS 954,
Abschn. 6, durchzufiihren.

« Diese Messergebnisse zeigen, dass zumindest in der Vergan-
genheit eine kumulative Asbestfaserstaubdosis von mehreren
Faserjahren erreicht werden konnte. Bei der Annahme einer
40-jahrigen Berufstatigkeit mit Asbestexpositionen in Stein-
briichen reicht die aufgrund der ermittelten Faserkonzentra-
tionen von bis zu 0,3 F/m3 (siehe Abschn. 3.2.2 und
BK-Report 1/97 ,Faserjahre”) - entsprechend zwdlf Faserjah-
ren - nicht aus, um die Grenzdosis (25 -10% F/m3-Jahre) fiir
die Anerkennung einer BK 4104 zu erreichen.

Technik und Recht

Die TRGS 954 befasst sich mit dem Umgang mit natiir-
lichen ashesthaltigen mineralischen Rohstoffen und Erzeug-
nissen in Steinbriichen. Die Weiterverarbeitung der Erzeug-
nisse fallt nicht in den Geltungsbereich dieser TRGS. Um den
Aspekt der Weiterverarbeitung zu untersuchen, wurden Pilot-
messungen auf StraBenbaustellen durchgefiihrt, die unter
dem Titel ,Pilotmessungen zur Asbestbelastung auf StraRen-
baustellen - Einbau von ungebundenen mineralischen Er-
zeugnissen aus Steinbriichen, die unter den Geltungsbereich
der TRGS 954 fallen” [9] verdffentlicht sind. In dieser Ver-
offentlichung sind u. a. Ergebnisse von Expositionsmessun-
gen auf StraRenbaustellen dargestellt.
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Aus der Regelungsarbeit der EU '

Neue Richtlinien der Européischen Union zu Gefahr-
stoffen

In den Amtsblattern der Europdischen Gemeinschaft ist
folgende Regelung zu Gefahrstoffen verdffentlicht worden:

Entscheidung der Kommission vom 16. Januar 2001 zur
Festlegung von zwei Referenzmethoden zur Bestimmung
des PCB-Gehaltes gemdR Artikel 10 Buchstabe a) der
Richtlinie 96/59/EG des Rates vom 16. September 1996
iiber die Beseitigung polychlorierter Biphenyle und poly-
chlorierter Terphenyle (PCB/PCT) (2001/68/EG)

Die Kommission ist nach der Richtlinie 96/59/EG ver-
pflichtet, Referenzmethoden zur Bestimmung des PCB-Gehal-
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tes von kontaminiertem Material festzulegen. In dieser Ent-
scheidung werden die Europdischen Normen EN 12766-1,
prEN 12766-2 und IEC 61619 sowie deren nachtrédglich ver-
besserten Fassungen als Referenzmethoden zur Bestimmung
des PCB-Gehaltes von Isolierfliissigkeiten anerkannt. Die Ent-
scheidung ist am 30. Tag nach ihrer Verdffentlichung im
Amtsblatt der Europdischen Gemeinschaften in Kraft getre-
ten.

ABL. EG Nr. L 23 vom 25. Januar 2001, S. 31.
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