Expositionsmodell

Ein einfaches Modell zur Ermittlung und Beurteilung
der Exposition gegeniiber Stoffgemischen am Arbeitsplatz

R. Rihl, M. Au, B. B6hm, H. Kleine, E. Nies, R. Packroff, W. Pflaumbaum

Zusammenfassung Ein Konzept fir die Erstellung von Expositions-
beschreibungen wird zur Diskussion gestellt, das es erlaubt, die inhalative
Exposition fundiert zu beurteilen, auch wenn nicht fir alle Stoffe des
Gemisches Messergebnisse und Arbeitsplatzgrenzwerte vorliegen. Das
Konzept beruht auf einer Methode zur Abschétzung der Exposition
gegeniber den Stoffen, die nicht gemessen wurden, und auf einem ver-
einfachten Ansatz zur Beurteilung der Exposition von Stoffen ohne
Arbeitsplatzgrenzwert. Die Methode kann Grundlage sein fiir die verein-
fachte Erstellung von Expositionsszenarien, wie sie z. B. nach der REACH-
Verordnung in groRem Umfang zu erstellen sind.

A simple model for the determination and assess-
ment of exposure to substance mixtures at the
workplace

Abstract A concept for the development of descriptions of exposure is
presented for discussion. The concept enables the respiratory exposure to
be assessed on a sound basis even where measurement results and work-
place limit values are not available for all substances within the mixture.
The concept is based upon a method for estimation of the exposure to
substances which have not been measured and upon a simplified
approach for evaluation of the exposure to substances for which no
workplace limit value exists. The method may form the basis for the
simplified creation of exposure scenarios such as those which must be
generated on a large scale in accordance with the REACH regulation.

1 Einfiihrung

Die Gefahrstoffverordnung (GefStoffV) vom 1. Januar 2005
[1] prézisiert die Anforderungen des Arbeitsschutzgesetzes
im Hinblick auf Gefidhrdungen bei Tatigkeiten mit Gefahr-
stoffen. Dabei sind Arbeitsplatzgrenzwerte (AGW) zur Beur-
teilung der inhalativen Exposition gegentiber Gefahrstoffen
nach wie vor ein wichtiges Element. In der Vergangenheit
beschrinkte sich diese Expositionsbeurteilung allerdings in
der Regel auf die relativ wenigen Stoffe, fiir die in der
TRGS 900 [2] ein Luftgrenzwert festgelegt war. Die GefStoffV
verlangt seit 2005 jedoch explizit, alle Gefahrstoffe zu

Dr. rer. nat. Reinhold Riihl,

Berufsgenossenschaft der Bauwirtschaft, Frankfurt am Main.
Dr. Michael Au,

Hessisches Sozialministerium, Wiesbaden.

Dipl.-Biochem. Beate Bohm,

Landesanstalt fur Arbeitsschutz, Potsdam.

Dr.-Ing. Horst Kleine, Dr. rer. nat. Eberhard Nies,

Dr. rer. nat. Wolfgang Pflaumbaum,

BGIA — Institut fur Arbeitsschutz der Deutschen Gesetzlichen
Unfallversicherung, Sankt Augustin.

Dr. rer. nat. Rolf Packroff,

Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA),
Dortmund.

beriicksichtigen, gegeniiber denen die Beschiftigten am
Arbeitsplatz exponiert sind. Dies wirft unter Arbeitsschutz-
experten die Frage auf, wie die Exposition gegeniiber Stoffen
ohne AGW zu beurteilen ist, zumal fiir diese in der Regel
nicht einmal validierte Messverfahren verfiighar sind.

Die GefStoffV vom 1. Januar 2005 fiihrte mit der Definition
des AGW ein gesundheitsbasiertes Grenzwertkonzept ein.
Damit hat ein altes Problem an Bedeutung gewonnen: Fiir
viele praktisch bedeutsame Stoffe liegen keine AGW vor. So
unterliegen etwa 30 000 Stoffe den Registrierungspflichten
der Verordnung (EG) Nr. 1907/2006 zur Registrierung, Be-
wertung, Zulassung und Beschrinkung chemischer Stoffe
(REACH) [3]. Diese registrierungspflichtigen Stoffe besitzen
schon allein aufgrund ihrer Produktionsmenge von mindes-
tens einer Tonne pro Jahr und Hersteller eine besondere
wirtschaftliche Bedeutung. Demgegeniiber sind in der
TRGS 900 lediglich fiir ca. 350 Stoffe AGW festgelegt.
Dariiber hinaus kénnen bei den insbesondere in Klein-
und Mittelbetrieben verwendeten Zubereitungen mit einer
grofleren Anzahl von Einzelstoffen zumeist nicht alle Kom-
ponenten messtechnisch erfasst werden, da vielfach vali-
dierte Messverfahren zur Ermittlung der Arbeitsplatzkon-
zentrationen fehlen.

Aus diesen Griinden werden bei der Expositionsbeurteilung
Stoffe ohne AGW héufig nicht beriicksichtigt. Nur in Einzel-
fillen werden auslidndische Grenzwerte herangezogen oder
firmeninterne Grenzwerte abgeleitet. Dies steht in deut-
lichem Widerspruch zur GefStoffV, die — sicherlich zu Recht
- die Uberpriifung der Wirksamkeit von SchutzmafBnahmen
auch bei Stoffen ohne AGW verlangt.

Ebenso sind in den bisherigen Expositionsbeschreibungen
und Empfehlungen guter Arbeitspraxis der Bundesldnder
und der Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin
(BAuA) [4; 5] Expositionen gegentiber Stoffen onne AGW nur
unzureichend beriicksichtigt. Lediglich das Leitkomponen-
tenprinzip und die Festlegung von Grenzwerten fiir Stoff-
gruppen (z. B. Kohlenwasserstoffgemische) bieten hier
Losungsansitze. Diese Praxis trigt den Anforderungen der
GefStoffV nur unzureichend Rechnung.

Das nachfolgend dargestellte Konzept soll Wege aus dieser
nicht zufrieden stellenden Situation aufzeigen. Dabei sind
Gefahrstoffe mit krebserzeugenden, erbgutverdndernden
oder fortpflanzungsgefdhrdenden Eigenschaften (KMR-
Stoffe) von den Uberlegungen ausgenommen.

2 Abschitzung der Exposition nicht gemessener Stoffe

Bei Téatigkeiten mit Stoffen ohne AGW sind Arbeitsplatz-
messungen eher selten, sieht man einmal von den Stoffen
ab, fiir die in der TRGS 900 bis Ende 2004 Luftgrenzwerte
festgelegt waren.

Obgleich es fiir wesentlich mehr als die in der TRGS 900 ge-
nannten Stoffe validierte Arbeitsplatz-Messverfahren gibt,
ist es unwahrscheinlich, dass diese fiir alle am Arbeitsplatz
vorkommenden Stoffe entwickelt werden. Und selbst wenn
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Messverfahren vorhanden sind, fehlt fiir viele Tétigkeiten,
z. B. an mobilen Arbeitspldtzen oder fiir witterungsbeein-
flusste Aulienarbeiten, eine geeignete Messstrategie, die mit
vertretbarem Aufwand reprisentative Aussagen zur Gefahr-
dung an einem Arbeitsplatz ermoglicht.

Das in vielen Betrieben angewendete Einfache Malnah-
menkonzept Gefahrstoffe (EMKG) der BAuA [6] verstand
sich bis zur Veroffentlichung der Version 2.0 im Mai 2008
ausdriicklich als Handlungshilfe fiir Tatigkeiten mit Gefahr-
stoffen ohne AGW. Das Konzept arbeitet mit wenigen Ent-
scheidungsgréfen, die aus dem Sicherheitsdatenblattin Ver-
bindung mit einer Arbeitsplatzbegehung leicht zu ermitteln
sind und mit denen sich zunéchst der fiir den Arbeitsschutz
notwendige Aufwand ableiten lidsst. Die Anwendung des
EMKG fiihrt somit den Arbeitgeber unmittelbar zu den
SchutzmafBnahmen. Das EMKG arbeitet mit Expositions-
bereichen (Zehnerpotenzen). Aus der Einstufung (R-Sétze)
werden hilfsweise angestrebte Luftkonzentrationsbereiche
abgeleitet. Die inhalative Exposition wird mithilfe der ver-
wendeten Mengenbereiche (g, kg, t) und der Tendenz des
Gefahrstoffes zur Freisetzung in die Umgebungsluft (nied-
rig, mittel, hoch) abgeschitzt [6].

Doch wie kann man bei der Erstellung von branchen- oder
tatigkeitsspezifischen Hilfestellungen auf Expertenebene
vorgehen? Es ist sicherlich sinnvoll, zunédchst auf Ergebnis-
se von Arbeitsplatzmessungen fiir Stoffe oder Leitkom-
ponenten mit einem AGW nach TRGS 900 zuriickzugreifen.
Die Konzentrationen weiterer nicht gemessener Stoffe im
Arbeitsbereich kénnen dann abgeschitzt werden - z. B.
durch den Vergleich der Dampfdriicke von gemessenen und
nicht gemessenen Stoffen unter Beriicksichtigung der im
Produkt enthaltenen Komponenten.

Tabelle 1. Zusammensetzung des Aromatengemisches und Dampfdrucke der
Stoffe.

Stoff Massenanteil in % Dampfdruck in mbar
Benzol 9,20 100
Toluol 22,73 29
Ethylbenzol 22,68 10
m- + p-Xylol |22,47 8
o-Xylol 22,99 7

Tabelle 2. Zusammensetzung des Halogenkohlenwasserstoffgemisches und
Dampfdrucke der Stoffe.

Stoff Massenanteil in % | Dampfdruck in mbar
1,1,1-Trichlorethan | 56,45 133
Trichlorethen 20,72 78
Tetrachlorethen 22,84 19

Hierbei wird allerdings aus Vereinfachungsgriinden nicht
beriicksichtigt, dass sich der Partialdampfdruck eines Stoffes
in einem Gemisch deutlich vom Dampfdruck des reinen
Stoffes unterscheiden kann [7].

Um zunéchst einen Eindruck iiber den moéglichen Fehler
durch diese Vereinfachung zu bekommen, wurden im Lan-
desamt fiir Arbeitsschutz in Potsdam Probenahmen wihrend
des Verdampfens zweier selbst hergestellter Losemittel-
gemische, ein Aromaten- und ein Halogenkohlenwasser-
stoffgemisch, durchgefiihrt. Die Zusammensetzung der Ge-
mische sowie die Dampfdriicke der enthaltenen Stoffe sind
in den Tabellen 1 und 2 dargestellt. Anhand des Messwertes
fiir einen ,,Basisstoff“ wurden die Konzentrationen fiir die
anderen im jeweiligen Gemisch enthaltenen Losemittel
nach folgender Gleichung berechnet:

Tabelle 3. Aromatengemisch: Gegeniiberstellung gemessener und berechneter Luftkonzentrationen.

Probe | Stoff Konzentration/ Bereich
Luft Basis Basis Basis Basis berechnete
Messwert" Benzol Toluol Ethylbenzol Xylol Konzentrationen
in mg/m3 in mg/m3 in mg/m3 in mg/m3 in mg/m3 in mg/m3
1 Benzol 10,14 Basis 9,89 8,82 10,8 8,8 bis 10,8
Toluol 7,09 7,27 Basis 6,32 7,77 6,3 bis 7,8
Ethylbenzol 2,18 25 2,44 Basis 2,67 2,4 bis 2,7
m-+p-Xylol 2,12 1,98 1,93 1,72 Basis 1,7 bis 2,0
o-Xylol 1,67 1,78 1,73 1,54 1,90 1,5 bis 1,9
2 Benzol 12,37 Basis 14,0 13,1 15,1 13,1 bis 15,1
Toluol 10,07 8,87 Basis 9,39 10,9 8,9 bis 10,9
Ethylbenzol 3,23 3,05 3,46 Basis 3,73 3,0 bis 3,7
m+p-Xylol 2,96 2,42 2,75 2,56 Basis 2,4 bis 2,8
o-Xylol 2,47 217 2,46 2,31 2,65 2,2 bis 2,6
3 Benzol 3,88 Basis 4,77 4,85 5,82 4,8 bis 5,8
Toluol 3,42 2,78 Basis 3,48 4,17 2,8 bis 4,2
Ethylbenzol 1,20 0,96 1,18 Basis 1,44 1,0 bis 1,4
m+p-Xylol 1,14 0,76 0,93 0,95 Basis 0,8 bis 1,0
o-Xylol 0 0,68 0,83 0,85 1,02 0,7 bis 1,0
4 Benzol 4,44 Basis 6,03 5,96 6,97 6,0 bis 7,0
Toluol 4,33 3,18 Basis 4,27 5,0 3,2 bis 5,0
Ethylbenzol 1,47 1,10 1,49 Basis 1,72 1,1 bis 1,7
m+p-Xylol 1,36 0,87 1,18 1,17 Basis 0,9 bis 1,2
o-Xylol 1,19 0,78 1,04 1,04 1,22 0,8 bis 1,2

" Basis: Die gemessene Konzentration dieses Stoffes in der Luft dient als Berechnungsgrundlage (K,) in der Formel fur die rechnerische Abschatzung der

Konzentration (K,) der tbrigen Stoffe im Gemisch.
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Tabelle 4. Halogenkohlenwasserstoffgemisch: Gegeniiberstellung gemessener und berechneter Luftkonzentrationen.

Probe |Stoff Basis Bereich
Konzentration/ 1,1,1-Trichlor- Basis Basis berechnete
Luft Messwert ethan Trichlorethen Tetrachlorethen Konzentrationen
in mg/m3 in mg/m3 in mg/m3 in mg/m3 in mg/m3
1 1,1,1-Trichlorethan 87,67 Basis 110 116 110 bis 116
Trichlorethen 23,69 18,9 Basis 24,9 18,9 bis 24,9
Tetrachlorethen 6,69 5,07 6,36 Basis 5,1 bis 6,4
2 1,1,1-Trichlorethan 59,25 Basis 82,0 100 82,0 bis 100
Trichlorethen 17,63 12,8 Basis 21,6 12,8 bis 21,6
Tetrachlorethen 5,80 3,42 4,74 Basis 3,4 bis 4,7
3 1,1,1-Trichlorethan 122,51 Basis 146 179 146 bis 179
Trichlorethen 31,32 26,4 Basis 38,6 26,4 bis 38,6
Tetrachlorethen 10,32 7,08 8,41 Basis 7.1 bis 8,4
4 1,1,1-Trichlorethan 87,49 Basis 113 134 113 bis 134
Trichlorethen 24,26 18,8 Basis 28,8 18,8 bis 28,8
Tetrachlorethen 7.74 5,06 6,52 Basis 5,1 bis 6,5
Tabelle 5. Expositionsabschitzung anhand des Dampfdrucks.
Stoff Messergebnis Py F=Py,/Ppy, Konzentration Stoffindex
in mg/m?3 in mbar geschatzt
in mg/m?3
Ethanol 192 58 - 0,2
Dipropylenglykol-n- |- 0,06 0,06/58 =0,00103 |[Fx192=0,2 Bewertung durch
butylether Toxikologen

K, =M/M, - py/p. - K,

mit

K, — berechnete Konzentration eines Stoffes in der Luft

K, - Konzentration des Basisstoffes in der Luft

M, - Massenanteil des berechneten Stoffes im fliissigen
Gemisch

M, - Massenanteil des Basisstoffes im fliissigen Gemisch

px — Dampfdruck des berechneten Stoffes

p.— Dampfdruck des Basisstoffes

Die Gegeniiberstellung der gemessenen und berechneten
Konzentrationen zeigt deutlich, dass der Bereich der berech-
neten Konzentrationen nicht in jedem Fall den Messwert
einschlief3t. Bei den gewdihlten Lésemittelgemischen, ins-
besondere beim Halogenkohlenwasserstoffgemisch, wer-
den Stoffe mit einem hoheren Dampfdruck als der des zur
Berechnung verwendeten Basisstoffes tiberbewertet, d. h.
die berechneten Konzentrationen sind hoher als die tatsdch-
lich gemessenen. Stoffe mit einem niedrigeren Dampfdruck
werden zum Teil unterbewertet, d. h. die berechneten Kon-
zentrationen waren z. T. deutlich niedriger als die gemesse-
nen (Tabellen 3 und 4).

Diesen Untersuchungen liegen Gemische mit Vertretern je-
weils einer Substanzklasse zugrunde. Bei Stoffgemischen,
die Stoffe verschiedener Substanzklassen enthalten (z. B.
Kohlenwasserstoffe zusammen mit Estern und Alkoholen),
ist eventuell eine andere Strategie zu wihlen. In diesen Fél-
len lassen sich unter Beriicksichtigung der Polaritét der Stof-
fe moglicherweise mit zwei Basisstoffen bessere Ergebnisse
erzielen. Eine Untersuchung mit 1+1-Gemischen aus einem
Kohlenwasserstoff und einem Keton bzw. Alkohol zeigte,
dass in allen Fillen der Anteil des polaren Stoffes in der
Dampfphase abnahm, obwohl er einen deutlich hoheren

Dampfdruck hatte [8]. Dariiber hinaus stellt sich auch die
Frage, welchen Einfluss das Arbeitsverfahren (Oberfldchen-
verdampfung vs. Spriihverfahren) auf die Zusammen-
setzung des Gemisches in der Dampfphase hat.

Da die Stoffe mit niedrigerem Dampfdruck am Arbeitsplatz
oft in Konzentrationen vorliegen, die nicht selten unter der
Nachweisgrenze des Messverfahrens liegen, wird fiir die
praktische Anwendung dieses Ansatzes empfohlen, die Kon-
zentrationen der Stoffe mit den hoheren Dampfdriicken
messtechnisch zu ermitteln und die anderen Stoffe des Ge-
misches entsprechend zu berechnen. Uber die Messung
werden auch die Randbedingungen (z. B. Liiftung, Tempera-
tur) am Arbeitsplatz mit berticksichtigt.

Dieses pragmatische Vorgehen erscheint insgesamt ge-
rechtfertigt, da auch Arbeitsplatzmessungen (insbesondere
die Probenahme) und die wissenschaftliche Ableitung von
AGW, z. B. aus der Extrapolation vom Versuchstier auf den
Menschen, mit erheblichen Unsicherheiten behaftet sind.
Die praktische Anwendung des Ansatzes sei an einem Bei-
spielillustriert (Tabelle 5). Fiir die Expositionsbeschreibung
»vorstriche und Klebstoffe fiir Bodenbeldge“ [9] wurde die
Konzentration von Dipropylenglykol-n-butylether am
Arbeitsplatz anhand des Dampfdrucks dieses Stoffes von
0,06 mbar bei 20 °C mithilfe der gemessenen Konzentration
von Ethanol (192 mg/m3, Dampfdruck 58 mbar bei 20 °C) ab-
geschitzt (192 mg/m? - 0,06 mbar/58 mbar = 0,2 mg/m?).
Dies basiert auf der Annahme, dass der Klebstoff etwa gleich
grof3e Anteile von Dipropylenglykol-n-butylether und Etha-
nol enthélt, obwohl der Anteil von Dipropylenglykol-n-butyl-
ether in den meisten Produkten geringer ist.

Viele in der Vergangenheit ermittelte Expositionsdaten kon-
nen so fiir die Beurteilung aktueller Arbeitsplidtze genutzt
werden. Die hier beschriebene Vorgehensweise erlaubt es,
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die inhalative Exposition gegeniiber Stoffen abzuschétzen,
die bisher nicht gemessen wurden.

3 Beurteilung des Gefdhrdungspotenzials von Stoffen

Die Gefahrdungsbeurteilung nach § 7 GefStoffV erfordert
neben der Kenntnis der Exposition die Beurteilung des Ge-
fahrdungspotenzials, das von einem verwendeten Gefahr-
stoff ausgeht. Als leicht zugéngliche Informationsquellen fiir
die Praxis stehen, neben den Technischen Regeln der Reihe
900, die Angaben zur Kennzeichnung von chemischen Pro-
dukten und die zugehorigen Sicherheitsdatenblétter zur
Verfiigung. Die Angaben in Sicherheitsdatenblittern weisen
bedauerlicherweise in vielen Fillen immer noch erhebliche
Méngel auf. Fiir eine fundierte Beurteilung sollten daher
weitere Quellen zu Rate gezogen werden. Bewéhrt haben
sich im deutschen Sprachgebiet Informationssysteme wie
GESTISY, GDL®, GISBAUY und GISCHEM®. Bei Stoffen ohne
AGW kann unter Umstdnden schon der Blick in Grenzwerte-
listen international anerkannter Expertengremien oder
amtlicher und halbamtlicher ausldndischer Regulatoren
weiterhelfen. Hierzu gehoren die Senatskommission zur
Priifung gesundheitsschéadlicher Arbeitsstoffe der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft (MAK-Kommission) und
das Scientific Committee on Occupational Exposure Limits
(SCOEL) der Européiischen Union. Einen aktuellen Uber-
blick gibt die GESTIS-Datenbank ,Internationale Grenzwer-
te fiir chemische Substanzen“®.

Die Beschreibung standardisierter Arbeitsverfahren mit vor-
gegebenen SchutzmalBnahmen wie ein Verfahrens- und
stoffspezifisches Kriterium (VSK) nach TRGS 420 [10], vom
Hersteller mitgelieferte Gefdhrdungsbeurteilungen bzw.
branchen- oder titigkeitsspezifische Hilfestellungen kon-
nen die Verantwortlichen im Betrieb spilirbar entlasten. An
der Ausarbeitung von branchen- oder titigkeitsspezifischen
Hilfestellungen fiir Tatigkeiten mit Gefahrstoffen sind in der
Regel Experten der Arbeitsschutzbehorden der Lénder, der
Unfallversicherungstriager und der BAuA beteiligt. Sie miis-
sen ausreichende Erfahrungen und gute Branchenkenntnis-
se besitzen, um z. B. so unterschiedliche Téatigkeiten wie Ar-
beiten in Krankenhédusern, Bodenbelagsarbeiten, Umgang
mit Losemitteln im Siebdruck hinsichtlich der Exposition
gegenitiber Stoffen beurteilen zu konnen.

Unverzichtbar bei der Beurteilung der Gefahrdung durch
Stoffe ohne AGW im Rahmen von Expositionsheschreibun-
gen ist das Einbeziehen von toxikologischem Sachverstand.
Wihrend sich das EMKG an der Einstufung und Kennzeich-
nung von Stoffen bzw. Zubereitungen orientiert, bedarf es
bei der Formulierung von Expositionsbeschreibungen wei-
terer stoffbezogener Informationen. Es ist allerdings fall-
weise abzuwiégen, wie viel Aufwand erforderlich ist. Das
EMKG kann als erste Orientierung dienen. Es ordnet Stoffen
ohne AGW auf der Grundlage der Einstufung (R-Sétze), d. h.
qualitativer Stoffeigenschaften, einem Konzentrationsziel-
bereich zu, der sich iiber eine Zehnerpotenz spreizt und
innerhalb dessen Grenzen die Exposition am Arbeitsplatz
liegen sollte. Zur Bewertung wird das so erhaltene Konzen-

» www.dguv.de/bgia/stoffdatenbank

2 www.gefahrstoff-info.de

3) www.gisbau.de

9 www.gischem.de

5 www.dguv.de/bgia/ gestis-limit-values

trationsband mit der gemessenen oder der — z. B. durch
Dampfdruckbetrachtungen — abgeschitzten Luftkonzentra-
tion verglichen.

Fiir die Formulierung von Expositionsbeschreibungen
durch Expertengremien miissen zusétzlich arbeitsmedizi-
nisch-toxikologische Informationen, z. B. Schwere bzw. Re-
versibilitdat des Effekts, Steilheit der Dosis-Wirkungs-Kurve
oder Vollstandigkeit der Datenlage, herangezogen werden,
um zumindest entscheiden zu konnen, ob auch bei maxima-
ler Ausschopfung des ermittelten Konzentrationshandes
eine hinreichende Sicherheit gewéhrleistet erscheint oder
eher eine Luftkonzentration am unteren Ende des Bereichs
angestrebt werden sollte.

Empfehlenswert ist es jedoch, sich einer spezialisierten Ex-
pertise zu versichern, um die Ableitung einer maximal zu-
lassigen Expositionsdosis auf eine solidere Basis zu stellen.
Unter dem Aspekt der Arbeitsokonomie wird die Auswer-
tung wissenschaftlicher Originalpublikationen aber nur in
Ausnahmefillen méglich sein. Vielfach kann auf Ubersichts-
darstellungen zuriickgegriffen werden. Als Beispiele seien
frei zugédngliche Datenbanken wie HSDB (http://toxnet.
nlm.nih.gov/cgi-bin/sis/htmlgen?HSDB) und  ITUCLID
(http://ecb.jrc.it/esis/index.php?PGM=dat) genannt oder die
Toxikologischen Bewertungen der Berufsgenossenschaft
der Chemischen Industrie [11], die BUA-Stoffberichte des
Beratergremiums fiir Altstoffe [12] und die Risikobewer-
tungsberichte des European Chemicals Bureau [13], jetzt
Consumer Products & Quality Unit des Européischen Joint
Research Centre.

Gelingt es, solchen Faktensammlungen einen validen ,,No
Observed Adverse Effect Level“ (hochste Dosis, die keinen
feststellbaren gesundheitlichen Schaden verursacht) aus
einem ldngeren Experiment mit Wirbeltieren zu entneh-
men, sollte tiberschléigig ein Richtwert fiir eine maximale
Arbeitsplatzexposition abgeschitzt werden. Dabei konnen
die in der TRGS 901 ,Begriindungen und Erlduterungen zu
Grenzwerten in der Luft am Arbeitsplatz® [14]) bzw. dem
Leitfaden des ,,REACH Implementation Project 3.2 [15] vor-
geschlagenen Extrapolationsfaktoren verwendet werden.
Erfahrene Fachleute werden in der Lage sein, unter be-
stimmten Voraussetzungen auch iiber Analogieschliisse mit
chemisch nahe verwandten Verbindungen zu hinreichend
sicheren Aussagen zu kommen.

Gleichzeitig einwirkende Stoffe konnen ihre toxikologische
Wirkung vollig unabhéngig voneinander entfalten (z. B.
durch verschiedene Organspezifitit), sich in bestimmten
Konstellationen aber auch gegenseitig beeinflussen. Bei der
Bewertung komplexer Stoffgemische wird deshalb immer
wieder die Frage nach moglichen iiberadditiven Kombina-
tionseffekten gestellt, die bei der Beurteilung der Gesamt-
situation beriicksichtigt werden miissten. Solche Phédnome-
ne sind gegeniiber unabhéngigen gesundheitlichen Wirkun-
gen oder ,nur“ additiven Synergismen sehr selten zu beob-
achten; manchmal gibt es sogar antagonistische Effekte,
d. h. ein Stoff schwicht die Wirkung eines anderen ab. Das
summarische Rechenverfahren zur Ermittlung eines Bewer-
tungsindexes fiir Stoffgemische aus den Einzelstoffindizes
gemalB TRGS 402 Nummer 5.2.1 [16] spiegelt die additiven
Wirkungen korrekt wider. Da aber unabhéingige Wirkungen
viel schirfer als theoretisch notwendig erfasst werden, ge-
wilhrleistet ein solcher Algorithmus in aller Regel eine aus-
reichende Sicherheit.
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4 Vorschlag einer allgemeinen Vorgehensweise
fiir Expositionsbeschreibungen

Vor dem Hintergrund der vorstehenden Uberlegungen
schlagen die Autoren fiir die Erstellung von branchen- oder
tatigkeitsspezifischen Hilfestellungen auf Expertenebene
folgende Vorgehensweise bei der Beurteilung von Stoffge-
mischen vor:

1. Fiir die jeweiligen Tétigkeiten wird auf der Basis des
Gefahrstoffverzeichnisses eine Tabelle aller eingesetzten
und auftretenden Stoffe erstellt.

2. Fiir Stoffe mit AGW werden die Ergebnisse von Arbeits-
platzmessungen oder aus anderen qualifizierten Nachweis-
methoden zur Expositionsermittlung herangezogen und
nach TRGS 402 Nummer 5.2.1 beurteilt.

5. Fiir Stoffe ohne AGW oder Messverfahren werden

« die Einstufung, der Dampfdruck, der Siedepunkt und ggf.
auch Grenzwertvorschldge aus der MAK- und BAT-Werte-
Liste der Deutschen Forschungsgemeinschaft oder quali-
titsgesicherte auslindische Grenzwerte notiert,

« die Konzentrationen aller nicht gemessenen Stoffe anhand
der gemessenen Expositionen ausgewihlter Stoffe und der
Dampfdriicke abgeschitzt und eingetragen,

« auf der Basis einer Recherche in einschldgigen Datenban-
ken oder stoffspezifischen Ubersichtsartikeln unter Hin-
zuziehen toxikologischer und arbeitsmedizinischer Exper-
ten die Gefdhrdung bei der jeweiligen Exposition gegentiber
den Stoffen ohne AGW beurteilt. In den Féllen, in denen
weitgehend unbekannte Stoffe aufgefiihrt sind oder Hinwei-
se aufrelevante toxikologische Datenliicken bestehen, miis-
sen weitergehende Recherchen zur Abschitzung geféahr-
licher Wirkungen durchgefiihrt oder nach Nummer 4.2
Abs. 8 der TRGS 400 bestimmte gefahrliche Eigenschaften
als gegeben angenommen werden.

Der hier vorgeschlagene Ansatz fand bereits bei der Aus-
arbeitung von Expositionsheschreibungen der Berufsgenos-
senschaft der Bauwirtschaft Verwendung. Bild 1 zeigt exem-
plarisch fiir die Expositionsbeschreibung ,Vorstriche und
Klebstoffe fiir Bodenbeldge“ [9] die entsprechende Schluss-
folgerung.

5 Ausschlusskriterien fiir die empfohlene
Vorgehensweise

Expositionsbeschreibungen werden auch fiir Félle erstellt,
bei denen die Uberschreitung eines AGW oder des Bewer-
tungsindexes nach TRGS 402 Nummer 5.2.1 festgestellt
wird. Hier ist eine Beriicksichtigung weiterer Inhaltsstoffe
ohne AGW nicht notwendig, wenn die zu treffenden persoén-
lichen Schutzmafinahmen einen hohen Schutzfaktor auf-
weisen und auch vor anderen inhalativen Expositionen
einen hinreichenden Schutz bieten.

So werden z. B. in der Expositionsheschreibung ,Vorstriche
und Klebstoffe fiir Bodenbelidge“ sowohl Bodenbelagskleb-
stoffe beurteilt, bei denen eine Einhaltung des Bewertungs-

7.4 Losamiltelirale und ldsemittatarme Yorstriche und Klebstoffe (GISCODE D1-03)

Dig Expositionsdaten zeigen, dass bei Arbeiten mit losemittelireien wnd |Gsemitielsrmean
Varstrichen und Kiebstoffen der GISCODE-Gruppen D1, D2 und D3 van siner Einhaliung
des Summengrenzweres ausgegangen werden kann, Die weiteren Inhaltsstoffe, die nicht
messiechnisch erfasst wurden, sind ebenfalls beurteift worden
Dampfdricka und dar Gahalte in den Produkien wurden dia maglichen Konzenfrationen in
der Atemluft abgeschitzt und bewertel. E2 muss kein Atemschulz getragen werden,

Auf Grndlage der Bild 1. Auszug aus der Bewertung der

D1-, D2- und D3-Bodenbelagsklebstoffe
in [9].

indexes vorliegt (D1-, D2- und D3-Produkte, siehe auch Bild
1), als auch Bodenbelagsklebstoffe, bei deren Einsatz der
Bewertungsindex tiberschritten wird. Letzteres ist bei stark
losemittelhaltigen Produkten mit GISCODE S1 bis S6 der
Fall.

Unter einem GISCODE werden alle Produkte fiir eine be-
stimmte Anwendung und einer dhnlichen Gefdhrdung zu-
sammengefasst. So ist vielen Bodenlegern und Aufsichts-
behorden bekannt, dass beim Einsatz eines S1-Klebstoffes
(Bild 2) Grenzwerte nicht eingehalten sind und daher Atem-
schutz getragen werden muss.

6 Expositionsszenarien fiir REACH

Die am 1. Juni 2007 in Kraft getretene REACH-Verordnung
fiir das Inverkehrbringen von chemischen Produkten ver-
pflichtet die Hersteller oder Importeure registrierungs-
pflichtiger Stoffe zur Beschreibung von Expositionsszena-
rien. In Expositionsszenarien wird dargestellt, wie der Stoff
sicher hergestellt und wihrend seines Lebenszyklus sicher
verwendet wird. Sie werden zukiinftig iiber ein erweitertes
Sicherheitsdatenblatt in der Lieferkette weitergegeben.
Nach Artikel 31 der REACH-Verordnung muss dann z. B. der
nachgeschaltete Anwender eines Produktes mit diesem Stoff
bei der Erstellung seines Sicherheitsdatenblattes die ein-
schlidgigen Expositionsszenarien nutzen.

In Anhang [ der REACH-Verordnung heil3t es hierzu unter
5.2.5: ,Stehen auf geeignete Weise gewonnene reprdsentative
Expositionsdaten zur Verfiigung, so ist ihnen bei der Ermitt-
lung der Exposition besondere Beachiung zu schenken. |...]
Auch relevante Messdaten iiber Stoffe mit dhnlicher Verwen-
dung und dhnlichen Expositionsmustern oder sonstigen
Eigenschaften konnen beriicksichtigt werden.“

F \

Bild 2. Gebinde eines
Bodenbelagsklebstoffes
mit GISCODE S1.
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Bislang gibt es aber nur fiir wenige Stoffe Expositionsdaten
fiir alle Einsatzbereiche. Derzeit werden zahlreiche Metho-
den diskutiert, mit denen kurzfristig weitere Expositionen
abgeschitzt werden konnen. Die hier vorgestellte Vor-
gehensweise konnte dazu einen Beitrag leisten.

7 Ausblick

Mit diesem Beitrag soll eine Diskussion zur Beurteilung von
Gefahrstoffbelastungen am Arbeitsplatz und zur Beurteilung
von Stoffen ohne Grenzwert auf Expertenebene angestoffen
werden. Sie hat zum Ziel, fiir Klein- und Mittelunternehmen
weitere unmittelbar anwendbare Hilfestellungen fiir den Ar-
beitsschutz vor Ort abzuleiten. Die vorgestellte Vorgehens-
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