Arbeitsplatzgrenzwerte

Bewertung von alten Kohlenwasserstoffmessungen
mit den neuen Arbeitsplatzgrenzwerten
fiir Kohlenwasserstoffgemische
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Zusammenfassung Mit den neuen Arbeitsplatzgrenzwerten fiir Kohlen-
wasserstoffgemische stellt sich die Frage, wie die vielen Messergebnisse
zu bewerten sind, die in der Vergangenheit an entsprechend exponierten
Arbeitsplatzen ermittelt wurden. Das hier vorgestellte Konzept wurde in
Abstimmung mit den Sozialpartnern und Arbeitsschutzinstitutionen erar-
beitet und ermoglicht die Bewertung der frither ermittelten Kohlen-
wasserstoffkonzentrationen mit den neuen Arbeitsplatzgrenzwerten.
Damit ist gewahrleistet, dass nicht alle Kohlenwasserstoffmessungen neu
durchgefthrt werden missen.

Assessment of old hydrocarbon measurements
using the new workplace limit values for
hydrocarbon mixtures

Abstract The new workplace limit values for hydrocarbon mixtures raise
the question of how the numerous measurements are to be assessed that
were recorded in the past at correspondingly exposed workplaces. The
concept presented here was devised in co-operation with social partners
and occupational health and safety institutions, and it facilitates an
assessment of the hydrocarbon concentrations obtained earlier using

the new workplace limits. This ensures that not all of the hydrocarbon
measurements have to be performed anew.

1 Einfithrung

Kohlenwasserstoffgemische werden in der Arbeitswelt in
vielen Bereichen als Losemittel eingesetzt. Die weite Ver-
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breitung fiihrte dazu, dass Anfang der 1990er Jahre mit der
Technischen Regel fiir Gefahrstoffe (TRGS) 404 eine Rege-
lung zur Beurteilung der Exposition gegeniiber Losemittel-
kohlenwasserstoffgemischen erarbeitet und in den folgen-
den Jahren weiter entwickelt wurde. Letztendlich gab es
fiinf Gruppen von Kohlenwasserstoffgemischen, deren
Grenzwerte in Abhdngigkeit von ihrem Gehalt an aromati-
schen, cycloaliphatischen und aliphatischen Kohlenwasser-
stoffen zwischen 100 und 1 000 mg/m?3 Luft variierten. Diese
TRGS 404 (spiter TRGS 900 und 901 Nr. 72 Teil 2) wurde sehr
gut angenommen. Zahlreiche Expositionsbeschreibungen
der Berufsgenossenschaften und der Linder beruhen auf
diesen Grenzwerten und miissen jetzt angepasst werden.
Auch sind Anderungen in zahlreichen GISCODE-Gruppen
notwendig, die Anpassungen in Sicherheitsdatenblittern,
Technischen Merkbléttern, Katalogen, auf Gebinden und in
den GISBAU-Informationen erforderlich machen.

Mit der Gefahrstoffverordnung vom Dezember 2004 und der
gleichzeitigen Umstellung des Grenzwertsystems auf ge-
sundheitsbasiert begriindete Arbeitsplatzgrenzwerte (AGW)
sind die Luftgrenzwerte fiir Kohlenwasserstoffgemische aus
der TRGS 900 entfallen. Da die Kohlenwasserstoffproblema-
tik in der Praxis einen sehr hohen Stellenwert hat, erarbeite-
te der Ausschuss fiir Gefahrstoffe (AGS) ein neues Grenz-
wertkonzept fiir diese Stoffe. Das Konzept beruht auf dem so-
genannten RCP-Verfahren (RCP = Reciprocal Calculation
Procedure), bei dem aus Grenzwerten der Inhaltsstoffe ein
Gemischgrenzwert errechnet wird [1].

Es ist zu begriillen, dass mit dem neuen Konzept nun wieder
Bewertungsma@stdbe fiir die Kohlenwasserstoffgemische
vorliegen. Leider sind die alten Grenzwerte nach der
TRGS 900 bzw. 404 und die neuen ,,RCP-Grenzwerte“ nicht
ohne Aufwand ineinander umzuwandeln. So ist es z. B. not-
wendig, dass Hersteller und Inverkehrbringer von kohlen-
wasserstoffhaltigen Zubereitungen den entsprechenden
Kohlenwasserstoff-AGW (KW-AGW) fiir die von ihnen ver-
triebene Zubereitung oder deren genaue Zusammenset-
zung angeben, aus der man den KW-AGW berechnen kann.
Diese Anforderung ist jedoch haufig nicht erfiillt, da Sicher-
heitsdatenblétter sehr oft unvollstindig ausgefiillt sind und
Fehler enthalten [2].

Fiir den Fall, dass im Sicherheitsdatenblatt kein AGW fiir das
verwendete Kohlenwasserstoffgemisch angegeben und des-
sen Zusammensetzung nicht bekannt ist, ist der niedrigste
KW-AGW von 100 mg/m? fiir die Beurteilung heranzuziehen
[3]. Dies bedeutet, dass u. U. die Bewertung der Exposition
zu einer Uberschreitung dieses ,,Worst-Case-AGW* fiihren
wiirde und damit SchutzmafBinahmen erforderlich wiirden,
die bei Beriicksichtigung des wirklichen KW-AGW nicht not-
wendig sind. Hier sind die Hersteller und Inverkehrbringer
gefordert, moglichst umfassende Informationen zum Koh-
lenwasserstoffgemisch verfiighar zu machen, um diesen Fall
zu vermeiden. Die Unfallversicherungstrager haben in
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Bewertung alter KW-Gemisch-Messungen durch die neuen KW-AGW (Einheit mg/m3).

~Alte”Kohlenwasserstoffgruppen KW-GW KW-GW Entsprechende neue Worst-Case- Umrechnungs-
TRGS 404 |TRGS 900 |KW-AGW KW-AGW faktor XM

(angenommene

Zusammensetzung)
Gruppe 1 1000 1000 1500 600 1,66
Aromatenfreie oder entaromatisierte 600
KW-Gemische mit einem Gehalt an:
Aromaten <1 %
n-Hexan <5 % (100 % C9-16-
Cyclo-/Isohexane < 25 % Aliphaten)
Gruppe 2 500 350 1500 267 1,31
Aromatenarme KW-Gemische mit einem 600
Gehalt an: 200 (25 % C9-15-
Aromaten 1 bis 25 % 100 Aromaten, 75 %
Summe Hexane <1 % C9-16-Aliphaten)
Gruppe 3 200 100 1500 100 1
Aromatenreiche KW-Gemische mit 600
einem Gehalt an: 200 (100 %
Aromaten > 25 % 100 C9-15-Aromaten)
Gruppe 4 200 200 1500 150 1,33
KW-Gemische mit einem Gehalt an: 600
n-Hexan >5 % 200 25 % C9-15-

100 Aromaten,
(n-Hexan: 180) 75 % n-Hexan)

Gruppe 5 600 1500 622 0,96
Iso-/cyclohexanreiche KW-Gemische mit 600
einem Gehalt an: (Cyclohexan: 700)
Aromaten <1 % (75 % C9-16-
n-Hexan <5 % Aliphaten, 25 %
Cyclo-/Isohexane = 25 % Cyclohexane)

" Umrechnungsfaktor fir den alten Bewertungsindex Bl alt: Bl neu = Bl alt * X

Umrechnungsfaktor X = KW-GW TRGS 900/Worst-Case-KW-AGW

ihrem Messsystem zur Gefiahrdungsermittlung - BGMG Vor-
kehrungen getroffen, damit diese Vorgehensweise nur in
Ausnahmefillen angewendet werden muss [4].

Da die Sicherheitsdatenblitter seit dem 1. Juni 2007 unter
die REACH-Verordnung fallen und sicher an Qualitit gewin-
nen werden [5], sollten entsprechende Informationen bald
eine Selbstverstidndlichkeit werden.

Dem Anwender bleibt sonst neben einer Beschwerde bei
dem fiir den Lieferanten zustindigen Lidnderministerium
nur, der Aufforderung in 4.1(4) der TRGS 400 zu folgen:
yYAlternativ wird empfohlen, Produkte zu verwenden, fiir die
der Hersteller vollstdndige Informationen liefert.“

2 Bewertung alter Messdaten mit den neuen KW-AGW

In der Vergangenheit wurden viele tausend Kohlenwasser-
stoffmessungen durchgefiihrt. Es ist wiinschenswert, dass
dieser Erfahrungsschatz weiterhin verwendet und der
neuen Regelung anpasst werden kann. Damit diese Exposi-
tionsdaten auch in Zukunft zur Beurteilung der Arbeitsplit-
ze herangezogen werden konnen, wurde ein entsprechen-
des Konzept erarbeitet. Damit ist eine Beurteilung alter Koh-
lenwasserstoffmessungen mit den neuen KW-AGW maéglich
und es miissen nicht Tausende von z. T. sehr aufwendigen
Messungen wiederholt werden.

Bei der Bewertung alter Kohlenwasserstoffkonzentrationen
in der Luft mit den neuen KW-AGW wird jede Gruppe der
alten Luftgrenzwerte betrachtet und mit den fiir diese

Gruppe infrage kommenden neuen KW-AGW verglichen.
Die Umrechnung vom alten Grenzwert nach TRGS 900 bzw.
404 auf den neuen RCP-AGW erfolgt dann in allen Féllen
nach dem Worst-Case-Prinzip. Dabei wird jeweils der maxi-
mal mogliche Anteil der neuen Gruppen mit dem niedrigs-
ten AGW in den alten Gruppen angenommen, ggf. auch von
Kohlenwasserstoffen mit stoffspezifischen AGW.

2.1 Berechnung der Kohlenwasserstoff-AGW fiir die fiinf alten
Kohlenwasserstoffgruppen

Die KW-AGW konnen fiir die fiinf bisherigen Kohlenwasser-
stoffgruppen (siehe Tabelle) folgendermalien berechnet
werden:

o Gruppe 1: Aromatenfreie oder entaromatisierte Kohlen-
wasserstoffgemische

Es wird angenommen, dass das KW-Gemisch zu 100 % aus
C9-C16-Aliphaten besteht; daraus folgen ein KW-AGW von
600 mg/m?3und ein Umrechnungsfaktor fiir den alten Bewer-
tungsindex von 1,66.

o Gruppe 2: Gehalt an aromatischen Kohlenwasserstoffen
bis zu 25 %

Es wird angenommen, dass das KW-Gemisch zu 25 % aus
C9-C15-Aromaten und zu 75 % aus C9-C16-Aliphaten
besteht; daraus folgen ein Worst-Case-KW-AGW von
267 mg/m? [(0,25/100 + 0,75/600)! = 267] und ein Umrech-
nungsfaktor von 1,31.

o Gruppe 3: Gehalt an aromatischen Kohlenwasserstoffen
groBer 25 %
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Es wird angenommen, dass das KW-Gemisch zu 100% aus
C9-C15-Aromaten besteht, daraus folgen ein Worst-Case-
KW-AGW von 100 mg/m?3 und ein Umrechnungsfaktor von 1.
o Gruppe 4: Gehalt an n-Hexan groBer als 5 %

Es wird angenommen, dass das KW-Gemisch zu 25 % aus
C9-C15-Aromaten und zu 75 % aus n-Hexan besteht; daraus
folgen ein Worst-Case-KW-AGW von 150 mg/m?3 [(0,25/100 +
0,75/180)! = 150] und ein Umrechnungsfaktor von 1,33.

« Gruppe 5: Iso- und cyclohexanreiche Gemische

Es wird angenommen, dass das KW-Gemisch zu 75 % aus
C9-C16-Aliphaten und zu 25 % aus Cyclohexan besteht; da-
raus folgen ein Worst-Case-KW-AGW von 622 mg/m3
[(0,75/600 + 0,25/700)-! = 622] und ein Umrechnungsfaktor
von 0,96.

Mit diesen Umrechnungsfaktoren konnen alte Messergeb-
nisse zu den fiinf alten Kohlenwasserstoffgruppen auf der
Basis der neuen KW-AGW bewertet werden. Sollten nidhere
Erkenntnisse zur Zusammensetzung der bei den Exposi-
tionsmessungen erfassten Kohlenwasserstoffgemische vor-
liegen, sind préazisere Bewertungen moglich. Dann kann
man genau den KW-AGW berechnen, der fiir das damals vor-
liegende Losemittelgemisch zur Bewertung herangezogen
werden muss. Die hierzu notwendige Berechnung haben
Pflaumbaum et al. [1] beschrieben.

Die Berechnung der AGW nach dem RCP-Konzept liefert in
der Regel Zahlen mit Nachkommastellen. Zur besseren An-
wendbarkeit des RCP-Konzeptes wurden daher Rundungs-
regeln eingefiihrt. Bei AGW von 100 bis 600 mg/m?3 ist auf
volle 50, bei AGW iiber 600 mg/m? auf volle 100 zu runden.
Diese Rundungsregeln sollten grundsétzlich auch bei der
Umrechnung alter Werte verwendet werden.

Bei der Bewertung alter Messdaten mit den neuen KW-AGW
liegen die Ergebnisse nach dem hier vorgestellten Konzept
auf der sicheren Seite. Sollte es zu Problemen kommen, d. h.
zu Bewertungsindizes BI > 1, sollte gepriift werden, ob die
Uberschreitung der KW-AGW auf die Umrechnung in das
neue Grenzwertkonzept zuriickzufiihren ist oder auf die
neuen Erkenntnisse zu gefdhrlichen Eigenschaften bei ali-
phatischen Kohlenwasserstoffen. Im ersten Fall konnen
neue Messungen bzw. zusétzliche Informationen zu den ein-
gesetzten Kohlenwasserstoffgemischen Klarheit schaffen.
Im zweiten Fall wiirden die KW-Grenzwerte auch bei einer
Beibehaltung des alten Prinzips abgesenkt und damit die Ex-
position als zu hoch bewertet.

2.2 Beispielrechnungen

Die hier vorgestellten Umrechnungsfaktoren (Tabelle) kon-
nen sowohl fiir die Bewertung einzelner fritherer Kohlen-
wasserstoffmessungen verwendet werden als auch zur Ak-
tualisierung von Expositionsbeschreibungen. Sollten Mes-
sungen an einem Arbeitsplatz vorgenommen worden sein,
an dem aromatenreiche Kohlenwasserstoffe verwendet
wurden, &ndert sich an der Bewertung nichts, denn der Um-
rechnungsfaktor ist 1.

Wurde die Exposition beim Umgang mit aromatenfreien
oder entaromatisierten KW-Gemischen (alte Gruppe 1) mit
721 mg/m3 ermittelt, waren entsprechend einem alten KW-

Grenzwert von 1 000 mg/m? keine MaBnahmen notwendig
(Bewertungsindex Bl = 0,72). Jetzt ergibt sich mit einem
Worst-Case-AGW von 600 mg/m? und einem Umrechnungs-
faktor von 1,66 ein BI von 1,2 und damit eine AGW-Uber-
schreitung; dies ist auf die neuen Erkenntnisse zu aliphati-
schen Kohlenwasserstoffen zuriickzufithren.

In der Expositionsheschreibung ,,Einsatz von Bautenlacken®
(www.gisbau.de, Rubrik ,Service“) werden fiir 74 Messun-
gen in den Jahren 1990 bis 2003 beim Einsatz von maximal
2,5 1 Bautenlack der Produktgruppe M-LL 02 (der iibliche
Alkydharzbautenlack) die Bewertungsindizes BI 0,015 fiir
den Minimalwert, 0,24 fiir den Mittelwert, 0,65 fiir den
95-%-Wert und 1,26 fiir den Maximalwert angegeben. In die-
sen Bautenlacken der Produktgruppe M-LL 02 werden aro-
matenarme KW-Gemische (alte Gruppe 2) eingesetzt. Mit
einem Worst-Case-AGW von 267 mg/m? und einem Umrech-
nungsfaktor von 1,31 ergibt sich ein BI von 0,85 fiir den
95-%-Wert. Der AGW ist somit fiir diesen wichtigsten Bau-
tenlack noch eingehalten — bei Verwendung von maximal
2,51 pro Schicht. Hier werden neuen Messungen zeigen
miissen, ob sich die Zusammensetzung der Losemittel gedn-
dert hat oder andere Parameter eine Verdnderung der Expo-
sition bewirkt haben.

3 Fazit und Ausblick

Mit dem hier vorgestellten Konzept konnen die Ergebnisse
der in der Vergangenheit durchgefiihrten Messungen von
Kohlenwasserstoffexpositionen mit den neuen KW-AGW be-
wertet werden.
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