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Nichtmesstechnische Expositionsermittlung im Vergleich:
Auswertung von Expositionsdaten aus MEGA und
Expositionsabschdtzung mit dem GESTIS-Stoffmanager

Praxisbeispiel Spritzlackieren

M. Arnone, R. Van Gelder, D. Koppisch, S. Gabriel

Zusammenfassung Wichtige Anwendungen nichtmesstechnischer Ex-
positionsermittiungen sind die Quantifizierung der Expositionssituation
gegenlber Gefahrstoffen bei Gefahrdungsbeurteilungen und die Re-
konstruktion vergangener Expositionssituationen bei Ermittlungen in
Berufskrankheitsverfahren. Die Technische Regel fiir Gefahrstoffe 402
nennt als Moglichkeiten zur nichtmesstechnischen Expositionsermitt-
lung die Ubertragung von Ergebnissen vergleichbarer Arbeitsplitze oder
Berechnungen. Im Rahmen dieser Veroffentlichung werden diese bei-
den Moglichkeiten am Praxisbeispiel eines Airless-Spritzlackierarbeits-
platzes verglichen. Statistische Auswertungen von Daten zu Messungen
an vergleichbaren Arbeitspldtzen aus der IFA-Expositionsdatenbank
MEGA werden Berechnungen in Form von Expositionsabschdtzungen
mit dem GESTIS-Stoffmanager gegeniibergestellt. Die gute Uberein-
stimmung der Ergebnisse beider Methoden verdeutlicht, dass der
GESTIS-Stoffmanager, falls keine historischen Expositionsdaten vorhan-
den sind, zur nichtmesstechnischen Ermittlung der Expositionshohe bei
der Rekonstruktion vergangener Expositionssituationen genutzt werden
kann.

Comparison of non-instrumented methods of
determining exposure: interpretation of exposure
data from MEGA and exposure estimation by
means of the GESTIS Stoffmanager - practical
example of spray-painting

Abstract Significant applications of non-instrumented methods for the
determining of exposure are quantification of the exposure to hazard-
ous substances during risk assessments, and the reconstruction of histo-
rical exposure conditions during investigations into reported cases of
occupational disease. The TRGS 402 technical rules for hazardous sub-
stances refer to the extrapolation of results from comparable work-
places and to calculations as possible non-instrumented methods for
determining exposure. This paper compares these two methods with
reference to the practical example of an airless spray-painting work-
place. Statistical evaluations of data from measurements conducted at
comparable workplaces, taken from the IFA's MEGA exposure data-
base, are compared here with calculations in the form of estimations of
exposure made with the GESTIS Stoffmanager (substance manager).
The close correlation between the results from the two methods of
exposure assessment shows that where legacy exposure data are not
available, the GESTIS Stoffmanager is suitable for determining the level
of exposure by non-instrumented means during the reconstruction of
historical exposure situations.
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1 Einleitung

Die Quantifizierung der Exposition gegeniiber Gefahrstof-
fen bei Gefiahrdungsbeurteilungen ist das héufigste Ein-
satzgebiet fiir Ermittlungen der Expositionshéhe von
Gefahrstoffen am Arbeitsplatz. Sie dient in diesen Féllen zur
Uberpriifung der Wirksamkeit vorhandener und gegebe-
nenfalls zur Festlegung zusétzlicher Schutzmafinahmen.
Hierzu sieht die Technische Regel fiir Gefahrstoffe (TRGS)
402 ,Ermitteln und Beurteilen der Gefihrdungen bei Tétig-
keiten mit Gefahrstoffen: Inhalative Exposition“ [1] vor,
dass entweder ein gemessener oder ein nichtmesstech-
nisch ermittelter Luftkonzentrationswert fiir einen Gefahr-
stoff am Arbeitsplatz mit einem Beurteilungsmalstab — z. B.
dem Arbeitsplatzgrenzwert (AGW) aus der TRGS 900 [2] -
verglichen wird. Neben dieser Anwendung gibt es eine
Reihe weiterer Einsatzgebiete fiir Expositionsermittlungen.
Bei der Registrierung von Stoffen nach der européischen
REACH-Verordnung werden Expositionsszenarien, die den
Nachweis der sicheren Verwendung dieser Stoffe dokumen-
tieren, gefordert. Auch zur Erstellung von Empfehlungen
Gefahrdungsermittlung der Unfallversicherungstriager
(EGU) oder Verfahrens- und stoffspezifischen Kriterien
(VSK) miissen Expositionssituationen detailliert beschrie-
ben werden. Noch wichtiger ist die Kenntnis vergangener
Expositionssituationen bei Ermittlungen in Berufskrank-
heitsverfahren (BK-Ermittlungen).

Diese Publikation soll verdeutlichen, wie die Rekonstruk-
tion vergangener Expositionssituationen mittels nichtmess-
technischer Expositionsermittlung moglich ist. Dies
geschieht zum einen durch die Ubertragung von Ergebnis-
sen vergleichbarer Arbeitsplidtze mittels statistischer Aus-
wertungen der in der Expositionsdatenbank MEGA (Mess-
daten zur Exposition gegeniiber Gefahrstoffen am Arbeits-
platz) gespeicherten Daten, zum anderen durch Berech-
nungen in Form von Expositionsabschitzungen mit dem
GESTIS-Stoffmanager. Als Beispiel dienen zwei benach-
barte Arbeitsplitze: ein Spritzlackierarbeitsplatz und der
Arbeitsplatz einer Person, die in dessen Ndhe Kontrolltitig-
keiten durchfiihrt und dabei durch die Téatigkeit des Spritz-
lackierers exponiert ist.

2 Rekonstruktion vergangener Expositionssituationen

Zur Rekonstruktion vergangener Expositionssituationen ist
es notwendig, sowohl die Arbeitsbedingungen und -umge-
bung genau zu beschreiben als auch die vorhandenen
Expositionshohen maoglichst zuverldssig zu ermitteln. Die
zur Beschreibung der Expositionssituation herangezoge-
nen Perzentile der Expositionsverteilung hdngen vom Ziel
der Expositionsermittlung ab. Zum Beispiel sieht die Ver-
einbarung tiiber die Zustidndigkeit bei Berufskrankheiten
(VbgBK) [3] im Fall von BK-Ermittlungen als Bewertungs-
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malstab das 90. Perzentil der Expositionsverteilung zur
Beurteilung vor. Auch bei der Registrierung von Stoffen
nach REACH wird das 90. Perzentil zur Beschreibung der
Expositionssituation herangezogen. Es wird dort zur
Abschitzung ungiinstiger, aber realistischer Bedingungen
(reasonable worst case) verwendet, um alle moglichen
Bedingungen bei der Verwendung des Stoffes zu beriick-
sichtigen [4]. Sollen Expositionssituationen zu praventiven
Zwecken, wie zur Erstellung eines VSK, ermittelt und
beschrieben werden, wird nach TRGS 420 [5] das 95. Per-
zentil fiir die Befunderhebung als Bewertungsmalstab
herangezogen. Auch die EGU gehen bei ihren Expositions-
beschreibungen vom 95. Perzentil der Expositionsvertei-
lung aus |[6].

2.1 Statistische Auswertungen der Expositionsdatenbank
MEGA

Die IFA-Expositionsdatenbank MEGA enthélt die im Mess-
system Gefdhrdungsermittlung der Unfallversicherungstra-
ger (MGU) bei Luftmessungen ermittelten Betriebs- und
Expositionsdaten [7; 8]. Gespeichert sind neben den Ana-
lysenergebnissen (Messwerten) auch Angaben zu

e der Branche des bemessenen Betriebs und dem betrieb-
lichen Arbeitsbereich,

e den Arbeits- und Produktionsverfahren einschlieflich
Informationen zu den Einsatzstoffen und Produkten,

e den technischen Angaben, den am Arbeitsplatz vorhan-
denen Schutzmaflnahmen und klimatischen Bedingungen,
e der Expositionssituation des Beschiftigten (Haufigkeit
und Dauer) sowie

e den Bedingungen und Verfahren bei der Probenahme
und der Analytik.

Die Datenbank wird fiir Gefahrstoffe seit 1972 gefiihrt.
Durch Nacherfassung archivierter Daten liegen fiir einige
Bereiche Messwerte seit 1961 vor. Seit 1998 werden auch
Daten zu Biostoffen dokumentiert. Ergebnisse von Innen-
raummessungen seit 2001 und Raumklimamessdaten seit
2006 vervollstdndigen die in MEGA gespeicherten Daten.
Zum Ende des Jahres 2014 wies die Expositionsdatenbank
MEGA einen Datenbestand von nahezu 2,9 Millionen
Datensitzen zu 867 chemischen Gefahrstoffen und 625 Bio-
stoffen auf. Die zugrunde liegenden Messungen wurden in
ca. 65 000 Betrieben aus beinahe 800 Branchen durch-
gefiihrt. Hierbei wurden 4 856 Arbeitsbereiche in 32 785
Kombinationen von Branchen und Arbeitshereichen doku-
mentiert.

Die in der MEGA-Datenbank vorliegenden Expositions-
daten werden fiir die Prévention, fiir die Epidemiologie
sowie fiir die retrospektive Betrachtung im Rahmen der
Ermittlungen im Zusammenhang mit angezeigten stoff-
bedingten Berufskrankheiten (BK-Ermittlungen) statistisch
ausgewertet. Zusitzlich kbnnen Auswertungen fiir die Fest-
stellung der stoffspezifischen Expositionshohen zum
erreichten Stand der Technik in bestimmten Arbeitsberei-
chen oder fiir die Erstellung von EGU nach der Gefahrstoff-
verordnung [9] durchgefiihrt werden. Auch bei der Kali-
brierung und Validierung von Expositionsmodellen kann
auf statistische Auswertungen der in MEGA gespeicherten
Expositionsdaten zuriickgegriffen werden [10]. Sdmtliche
Auswertungen aus der nicht éffentlich zugénglichen Daten-
bank werden anonymisiert dargestellt bzw. veroffentlicht.
Statistische Auswertungen des MEGA-Datenbestands durch
das IFA oder die Unfallversicherungstriger erfolgen mit-

hilfe der MEGAP™-Auswertesoftware. Sie ermoglicht es,
Kollektive von Analysen zu individuellen Fragestellungen
entsprechend der im MGU ermittelten und dokumentierten
Informationen zu selektieren und statistisch auszuwerten.
Ergebnisse dieser Auswertungen sind in zahlreichen Arti-
keln publiziert (z. B. MEGA-Auswertungen zur Erstellung
von REACH-Expositionsszenarien) und konnen auf den
Internetseiten des IFA sortiert nach Branchen oder Gefahr-
stoffen aufgerufen werden [11].

2.2 Expositionsabschdtzung mit dem GESTIS-Stoffmanager
Der ,GESTIS-Stoffmanager/Stoffenmanager® (im Wei-
teren GESTIS-Stoffmanager genannt) ist die deutsche Ver-
sion der internationalen Software Stoffenmanager®, die das
TNO und Partner in den Niederlanden entwickelten [12].
Der GESTIS-Stoffmanager wird vom IFA in Zusammen-
arbeit mit Cosanta BV als kostenloses Online-Tool zur Ver-
figung gestellt [13 bis 15]. Er gibt kleinen und mittleren
Unternehmen ohne spezifisches Know-how in der Beurtei-
lung chemischer Risiken eine Hilfestellung zur Gefdhr-
dungsbeurteilung bei Titigkeiten mit Gefahrstoffen.
Zusitzlich bietet er die Moglichkeit, die inhalative Expo-
sition gegeniiber Stduben oder Dampfen, die bei diesen
Tatigkeiten freigesetzt werden koénnen, quantitativ abzu-
schitzen und ein Ergebnis in mg/m? zu ermitteln. Dies ent-
spricht der Empfehlung aus der TRGS 402, die zur Bestim-
mung der inhalativen Exposition vorzugsweise nichtmess-
technische Ermittlungsmethoden vorsieht [1]. Das dieser
Abschitzung zugrunde liegende Expositionsmodell des
Stoffenmanagers wird in Kapitel R.14 des Technischen Leit-
fadens (REACH) als ,Tier 1+“-Model zur Erstellung von
Expositionsszenarien empfohlen [4].

Das Stoffenmanager-Modell zur Beurteilung der inhala-
tiven Exposition basiert auf dem ,,Emissionsquelle-Empfan-
ger-Ansatz“ von Cherrie und Schneider, der speziell zur
Beurteilung vergangener Expositionssituationen entwickelt
wurde [16]. Das Modell beriicksichtigt die wichtigsten
expositionshestimmenden Faktoren, z. B. die Art der Tétig-
keit, lokale SchutzmafBnahmen wie Absaugungen oder Ein-
hausungen, freie und maschinelle Raumliiftung sowie Pro-
dukteigenschaften. Auch der Abstand des Beschiftigten zur
Emissionsquelle wird in die Abschitzung einbezogen. Die
Bewertung dieser Faktoren erfolgt auf einer logarith-
mischen Skala und fiihrt zu einem berechneten Gesamt-
score fiir die Expositionshéhe [12]. Die Quantifizierung des
Stoffenmanager-Modells erfolgte durch Korrelation der
berechneten Stoffenmanager-Scores mit iiber 700 Exposi-
tionsmessungen. Der Spearman-Korrelationskoeffizient
zwischen den qualitativen Stoffenmanager-Scores und den
gemessenen Expositionen betrdgt r;~ 0,8 [17]. Fiir die
Expositionsabschitzung mit dem GESTIS-Stoffmanager
sind Modelle zur Beurteilung der Expositionshohe bei
Tatigkeiten mit leicht- und schwerfliichtigen Fliissigkeiten
sowie mit staubigen Produkten erstellt worden. Aulerdem
liegt eine Quantifizierung fiir spanende (z. B. Sédgen, Schlei-
fen) oder staubende Téatigkeiten (Verdichtung oder Zerklei-
nerung fester Korper durch mechanische Schlag- oder
Reibwirkung) in der Stein- und Holzbearbeitung vor.

Das Stoffenmanager-Modell der inhalativen Exposition
wurde durch TNO anhand von ca. 250 Expositionsmessun-
gen liberpriift. Aus den Ergebnissen dieser Validierungs-
untersuchung ging hervor, dass der Stoffenmanager eine
allgemein gute Expositionsabschitzung liefert und hin-
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reichend konservativ ist. Dennoch war in einigen kon-
kreten Fillen eine Anpassung des Modells erforderlich. Es
wurde demgemadl fiir die entsprechenden Szenarien abge-
dndert [18]. Eine weitere Validierung des Stoffenmanager-
Modells erfolgte mit Expositionsdaten aus der Datenbank
MEGA [10]. Diese Studie belegt die Qualitit der Exposi-
tionsabschétzung fiir Stdube. Auch ein Vergleich zwischen
den Modellen des Stoffenmanagers, ECETOC TRA v5
(European Centre for Ecotoxicology and Toxicology of Che-
micals — Targeted Risk Assessment version 3) und ART
(Advanced Reach Tool) kommt zu dem Schluss, dass der
Stoffenmanager fiir die Anwendung in der betrieblichen
Praxis als Standard-Expositionsmodell eingesetzt werden
sollte, da er das robusteste Model beziiglich der Empfind-
lichkeit der Expositionsfaktoren bietet. Aufferdem ist es das
ausgewogenste Modell in Bezug auf physikalische Phéno-
mene wie Emissionsverhalten von Produkt und Tétigkeit
oder Verdiinnung [19]. Auch die Validierung des Stoffen-
managers mit Messwerten aus ganz Europa im Rahmen des
von der Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedi-
zin (BAuA) finanzierten Projektes ,Evaluation of Tier 1
Exposure Assessments Models under REACH“ (ETEAM) hat
gezeigt, dass die Korrelation zwischen Messdaten und
Expositionsabschétzung mit r = 0,54 fiir fliichtige Fliissig-
keiten und r = 0,83 fiir den Umgang mit staubenden Pro-
dukten sehr gut ist [20]. Zusétzlich bescheinigt die ETEAM-
Studie den Abschidtzungen mit dem Expositionsmodell des
Stoffenmanagers eine fiir den Arbeitsschutz notwendige
ausreichende Konservativitidt. Dies bedeutet, dass die mit
dem Stoffenmanager abgeschitzten Expositionshéhen im
Vergleich mit entsprechenden Messwertkollektiven eher
eine Uberschitzung als eine Unterschitzung der tatsich-
lich vorhandenen Konzentrationen zeigen.

Fiir die statistischen Auswertungen der IFA-Expositions-
datenbank MEGA, die dieser Publikation zugrunde liegen,
wurde die Version 2.0.1.4 der MEGAP™-Auswertesoftware
genutzt. Die rechnerischen Expositionsermittlungen erfolg-
ten mit Version 5 des GESTIS-Stoffmanagers. Zum Ver-
gleich mit dem AGW wird das 90. Perzentil der ermittelten
Expositionsverteilungen zur Beschreibung einer ungiins-
tigen, aber realistischen Situation an dem zu analysieren-
den Arbeitsplatz herangezogen.

3 Expositionsanalyse

3.1 Airless-Spritzlackieren — die zu beurteilende Exposi-
tionssituation

Bei der zu beurteilenden Expositionssituation handelt es
sich um zwei benachbarte Arbeitsplitze: ein Spritzlackier-
arbeitsplatz und der Arbeitsplatz einer Person, die Kontroll-
tatigkeiten in dessen Nidhe durchfiihrt und dabei durch die
Tatigkeit des Spritzlackierers exponiert ist.

Betrachtet wird ein Spritzlackierarbeitsplatz, an dem von
1999 bis 2003 grofle Metallbauteile wie Fundamentsektio-
nen von Windrddern oder grofle Stahlbriickenteile
beschichtet wurden, wihrend diese Beschichtungen gleich-
zeitig von einem zweiten Beschiftigten kontrolliert wurden.
Die Beschichtung der Bauteile erfolgte mit dem Airless-
Spritzlackierverfahren, bei dem der Beschichtungsstoff mit
hohem Druck - ohne Verwendung von Druckluft zur Ver-
nebelung - direkt auf die zu beschichtende Oberfldche
gespritzt wird. Die Beschichtungen fanden — aufgrund der
GroBe der zu beschichtenden Teile — in einer groflen Indus-

triehalle statt. Hierbei kam weder eine Lackierkabine noch
eine lokale Absaugung zur Erfassung der Lackemissionen
an der Emissionsquelle zum Einsatz. Um die Qualitéts-
anspriiche an derartige Beschichtungen zu erfiillen, ist eine
gleichméflige Temperierung des Lacks und des zu lackie-
renden Materials notwendig. Deshalb wird von einer Halle
mit geschlossenen Hallentoren, also ohne freie Liiftung,
ausgegangen.

In der in diesem Artikel beschriebenen Expositionsanalyse
soll geklart werden, in welcher Hohe sowohl der Spritz-
lackierer, der diese Beschichtungstitigkeiten durchfiihrt,
als auch der Beschiftigte, der die Kontrolltdtigkeiten in der
Néhe des Spritzlackierers ausiibt, mit Xylolddmpfen aus
dem Spritzlack exponiert werden kénnen. Zur Ermittlung
der Exposition dieser Beschiftigten werden zwei in der
TRGS 402 genannte nichtmesstechnische Ermittlungs-
methoden herangezogen: die Ubertragung von Ergebnissen
vergleichbarer Arbeitsplitze durch statistische Auswertung
von Expositionsdaten aus MEGA und Expositionsabschét-
zungen mit dem GESTIS-Stoffmanager. Diese Ermittlungen
wurden fiir den Spritzlackierer (Messung an der Person/
ynearfield“-Abschédtzung) und fiir den Beschiftigten, der
die Kontrolltitigkeiten in der Nidhe des Spritzlackierers aus-
iibt (stationdre Messungen/,farfield“-Abschitzung), vor-
genommen.

Zur Beurteilung der Ergebnisse der Expositionsanalyse
wird der AGW aus der TRGS 900 [2] fir Xylol von
440 mg/m3 (100 ppm) als Beurteilungsmalstab herangezo-
gen.

3.2 Statistische Auswertungen der Expositionsdatenbank
MEGA

Fiir die Ermittlung geeignete Daten aus der Expositions-
datenbank MEGA wurden statistisch ausgewertet: Messun-
gen zum Gefahrstoffs Xylol aus den Jahren 1999 bis 20053.
Bei den selektierten Arbeitsbereichen handelt es sich um
alle Bereiche, die dem Airless-Spritzen zuzuordnen sind,
und bei denen die Tétigkeit nicht in einer Lackierkabine
stattfand. Hierbei wurden neben Messungen im Bereich der
Fliissiglackbeschichtung auch Messungen in Maler- und
Lackierereien sowie in verschiedenen Branchen der
Metallverarbeitung, wie Stahlbau, Maschinenbau und Kor-
rosionsschutz, einbezogen. Um die Expositionssituation in
der groBfen Halle moglichst genau zu ermitteln, wurden nur
Messungen ausgewertet, die in Riumen > 1 000 m?> statt-
fanden. Die vollstindigen Selektionskriterien, die zur
Recherche genutzt wurden, sind Tabelle 1 zu entnehmen.
Anhand dieser Kriterien wurden im Datenzeitraum von
1999 bis 2003 insgesamt 213 Arbeitsplatzmessungen (Kol-
lektiv 295), deren Probenahmedauer repréasentativ fir die
angegebene Expositionsdauer war, ermittelt und statistisch
ausgewertet. Die Ergebnisse der statistischen Auswertung
sind in Tabelle 2 zusammengefasst.

Von den 213 Messwerten erfolgte zu 161 Werten die
Messung bei Airless-Spritzarbeiten an der Person (Kollektiv
296). Sie beschreiben somit die Expositionssituation des
Beschiftigten, der die Lackiertitigkeit selbst ausiibt. Der
Abstand der Probenahme von der Emissionsquelle ent-
spricht dabei ca. 0,5 bis 1 m. Den restlichen 52 Werten liegt
eine stationdre Messung zugrunde (Kollektiv 297). Bei die-
sen Messungen kann man von einem Abstand der Probe-
nahme zur Emissionsquelle (hier den Spritzarbeiten) von
1 bis maximal 5 m ausgehen, da sie immer noch die Spritz-
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Tabelle 1. Selektionskriterien fiir die Recherche nach Arbeitsplatzmessungen in der Expositionsdatenbank

MEGA.

Arbeitsplétze liegt das 90. Perzentil der
Xylolkonzentrationen bei 442 mg/m3

Probenart

fir den Lackierer (Kollektiv 302).

Luftproben mit Expositionsbezug, Datenzeitraum: 1999 bis 2003

Betrachtet man die Liiftungssituation,

Branchen

erkennt man, dass etwas mehr als die

Verarbeiten von flussigen Beschichtungsstoffen (Flissiglackbeschichtung)

Hélfte der Messungen an Arbeitsplit-

Metallbe- und -verarbeitung, allgemein

zen mit freier Raumliiftung und die
andere Hélfte an Arbeitspldtzen ohne

Stahl- und Leichtmetallbau

freie Raumliiftung erfolgten. Im Falle

Stahlbau

der Arbeitspldtze ohne Liiftung liegt

Herstellung von Fenstern, Tlren, Fassadenelementen (Metall)

das 90. Perzentil der Xylolkonzentratio-

Maschinen- und Fahrzeugbau, allgemein

nen bei 383 mg/m? fiir die Expositions-

Maschinenbau

hohe des Lackierers (Kollektiv 299).

Anlagenbau, Herstellung von Anlagen

Wahlt man von diesen nur die Arbeits-

Strahlarbeiten und Korrosionsschutz (an Stahlflachen)

pliatze ohne Liiftung aus, an denen

Korrosionsschutz, Neubeschichtung

auch keine lokale Absaugung fiir die

Maler- und Lackiererei

auftretenden Spriithnebel vorhanden

Arbeitsbereiche

ist, wie es die vorliegende Expositions-

Oberflichenbeschichtung, Airless-Spritzen

situation nahelegt (Kollektiv 305), ver-

Lackierraum, Spritzwand/Spritzstand Airless

schlechtert sich die Expositionssitua-
tion fiir den Lackierer nochmals auf

Werkstattrdume, Spritzwand/Spritzstand Airless

Werkstattrdume, Spritzplatz ohne besondere Vorkehrungen, Airless

509 mg/m?.
Fir die Gesamtheit der stationidren

Weitere Einschrinkungen

Raumvolumen > 1000 m3

Messungen, welche die Xylolbelastung
eines Beschiftigten in der Nidhe des

Gefahrstoff ~ Xylol

Lackierers beschreiben kann, ergab

Tabelle 2. Statistische Auswertungen fiir die Xylolkonzentration aus der Exposi-
tionsdatenbank MEGA (relevante Kollektive differenziert nach Probenahmeart).

Kollektiv Anzahl 90. Perzentil
Nr. |Bezeichnung |Messwerte |Betriebe in mg/m3
295 |alle 213 57 255
296 |an der Person | 161 55 259
297 |stationar 52 17 166
lokale Absaugung = nein
301 |alle 77 15 380
302 |an der Person | 47 15 442
303 |stationar 30 4 238
freie Liiftung = nein
298 |alle 113 29 347
299 |an der Person | 78 28 383
300 |stationdr 35 7 238
lokale Absaugung = nein; freie Liiftung = nein
304 |alle 61 11 412
305 |an der Person | 31 11 509
306 |stationdr 30 4 238

arbeiten in guter Ndherung beschreiben sollen. Diese sta-
tiondren Messungen sind vergleichbar mit der Expositions-
situation eines Beschiftigten, der sich unter ungiinstigen
Bedingungen dauerhaft in der Ndhe der Spritzarbeiten auf-
gehalten hat.

Betrachtet man alle Messungen an der Person, liegt das
90. Perzentil der ermittelten Xylolkonzentrationen bei
259 mg/m3. Wertet man die vorhandenen Messungen an
der Person gezielt auf das Vorhandensein einer lokalen
Absaugung aus, stellt man fest, dass 71 % der Arbeitsplétze
mit einer lokalen Absaugung ausgestattet waren. Die rest-
lichen 47 Arbeitsplétze hatten, wie in der zu analysierenden
Expositionssituation, keine lokale Absaugung. Fiir diese

sich fiir die bemessenen Airless-Spritz-

arbeitsplidtze in groffen Hallen ein
90. Perzentil fiir die Xylolkonzentration von 166 mg/m?
(Kollektiv 297). Dies entspricht immer noch 64 % der Kon-
zentration, die direkt an der lackierenden Person ermittelt
wurde. Im Falle der Lackierarbeitspldtze ohne lokale
Absaugung verschlechtert sich die Expositionssituation fiir
den Beschiftigten, der die Kontrolltidtigkeiten durchfiihrt,
von 166 mg/m> auf 238 mg/m> (Kollektiv 303). Eine ver-
gleichbare Zunahme der Xylolkonzentration fiir den Kon-
trolleur erhidlt man auch bei der Beriicksichtigung nur
ungeliifteter Arbeitsplédtze (Kollektiv 300). Fiir die Xylol-
exposition des Beschiftigten, wihrend er Kontrollen neben
ungeliifteten Spritzarbeitspldtzen durchfiihrt, die zudem
keine lokale Absaugung der Sprithnebel aufweisen (Kollek-
tiv 306), ergibt sich keine Verdnderung zu Kollektiv 303, da
bei allen stationdren Messungen ohne lokale Absaugung
auch keine freie Liiftung vorhanden war. Dies entspricht
einer Reduktion der Xylolkonzentration auf 47 % des Wer-
tes, der an dhnlichen Arbeitspldtzen bei Messungen an der
Person ermittelt wurde.

3.3 Expositionsabschidtzung mit dem GESTIS-Stoffmanager

Die Hohe der Xylolexposition eines Spritzlackierers sowie
eines Beschiftigten, der sich in der Néhe eines Spritzlackie-
rers aufhélt, wurde mit dem GESTIS-Stoffmanager fiir den
Umgang mit einem fliissigen Produkt (ein Lack, der Xylol
enthdlt) abgeschitzt. Zur Beschreibung der in diesem Fall
vorliegenden Tétigkeit wurde in dem Expositionsmodell
eine ,Arbeit mit Flissigkeiten bei hohem Druck, wobei
erheblicher Nebel oder Dunst entsteht“ zugrunde gelegt.
Weitere expositionsbedingte Faktoren wurden mit den
Parametern fiir Arbeiten in grofen Rdumen (> 1 000 m?)
und ,keine ExpositionsminderungsmaBlnahmen an der
Emissionsquelle“ beschrieben. Die Abschidtzung erfolgte
zudem unter der Annahme, dass keine freie (Hallentore
oder Dachreiter geschlossen) oder maschinelle Raumliif-
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Tabelle 3. Parameter zur nichtmesstechnischen Ermittlung der Xylolkonzentration mit dem GESTIS-Stoffmanager.

Allgemeine Daten

Expositionsabschatzungen

Spritzlackieren im'/auBerhalb? Atemluftbereich

Produkt Xylolhaltiger Lack
Gefahrstoff

Name Xylol

CAS-Nr. 1330-20-7
Dampfdruck Inhaltsstoff in Pa 900

Konzentration im Produkt in %

5/12,56/20/35

Verdiinnung des Produkts

100 % Produkt

Betriebliche Situation

Tatigkeit Arbeit mit Flussigkeiten bei hohem Druck,
wobei erheblicher Nebel oder Dunst entsteht

Tagliche Reinigung des Arbeitsraums Ja

RegelmaRige Prifung und Wartung Ja

Tatigkeit im Atemluftbereich eines Mitarbeiters Ja'/Nein?

Mehrere Arbeiter mit gleicher Tatigkeit Nein

Ausdampfen/Trocknen/Aushirten nach Behandlung |Ja'/Nein?

GroRe des Arbeitsraums in m3 > 1000

Raumltiftung im Arbeitsraum

Keine Luftungsmafnahmen

Expositionsminderungsmafinahmen

Keine MinderungsmaBnahmen an der Emissionsquelle

Arbeit in einer Kabine

Der Arbeitnehmer arbeitet nicht in einer Kabine.

1 Parameter fur die , nearfield-Abschatzung (Spritzlackierer)

2 Parameter fiir die , farfield“-Abschatzung (Beschéftigter in der N&he des Spitzlackierers)

Tabelle 4. Mit dem GESTIS-Stoffmanager abgeschitzte 90. Perzentile der Xylol-
konzentration (Expositionsverteilungen fiir den Spritzlackierer, , nearfield”, sowie
den Beschiftigten in der Nahe des Spritzlackierers, ,farfield").

Xylolanteil im 90 Perzentil in mg/m3

Spritzlack in % Jnearfield" Jfarfield”
5 227 105

12,5 370 170

20 474 218

35 638 294

tung vorliegt. Als Gefahrstoff wird im Modell das Losemittel
Xylol als Inhaltsstoff eines Lacks beriicksichtigt. Der zur
Abschitzung der Expositionshohe verwendete Dampfdruck
von Xylol wurde mit 900 Pa angenommen, was dem Mittel-
wert des in der GESTIS-Stoffdatenbank angegebenen Be-
reiches fiir den Dampfdruck der Xylolisomere bei 20 °C ent-
spricht [21].

Im GESTIS-Stoffmanager muss der Gewichtsanteil eines
Gefahrstoffs im verwendeten Produkt angegeben werden,
damit die Expositionshohe richtig abgeschétzt werden
kann. Dieser Anteil im Spritzlack wurde anhand von Sicher-
heitsdatenbléttern von im betrachteten Datenzeitraum ver-
wendeten Beschichtungsstoffen abgeschitzt. Je nach
Zusammensetzung der Lacke konnen Xylolanteile von 5 bis
zu 35 % im spritzfertigen Beschichtungsstoff vorhanden
sein. Fir die Expositionsanalyse mit dem GESTIS-Stoff-
manager wurden exemplarisch Xylolanteile von 5, 12,5, 20
und 35 % angenommen. Eine Zusammenfassung der im
GESTIS-Stoffmanager zur Expositionsabschidtzung einge-
selzten Parameter findet sich in Tabelle 3.

In Tabelle 4 sind die mit dem GESTIS-Stoffmanager ermit-
telten 90. Perzentile der Expositionsverteilung fiir die
betrachtete Expositionssituation dargestellt. In der Spalte
yhearfield“ findet sich die Expositionssituation fiir einen
Beschiftigten, der als Spritzlackierer tétig ist und sich somit

im ,nearfield zu Spritzlackiertiatigkeiten aufhilt. Die
Spalte ,farfield“ gibt das 90. Perzentil der Expositionsvertei-
lung fiir einen Beschiftigten an, der in der Nédhe des Spritz-
lackierers titig ist. Zur Ermittlung dieser Werte wurden die
in Tabelle 3 genannten Parameter und verschiedene mog-
liche Xylolanteile im Lack beriicksichtigt.

Betrachtet man die Expositionssituation des Spritzlackie-
rers (vgl. Tabelle 4, Spalte ,nearfield“), so erhdlt man in
Abhéngigkeit vom Xylolanteil im spritzfertigen Beschich-
tungsprodukt eine Abschétzung fiir das 90. Perzentil der
Gefahrstoffkonzentration in der Luft von 227 mg/m? bei 5 %
Xylol bis zu 638 mg/m?3 bei 35 % Xylol.

Fiir einen Beschiftigten, der sich in der Nidhe des Spritz-
lackierers aufhilt, aber die Emissionsquellen (Lackierpis-
tole und zu beschichtendes Lackiergut) nicht direkt in sei-
nem Atemluftbereich hat, ergibt sich eine andere Situation
(Tabelle 4, Spalte ,farfield“). Falls keine lokale Absaugung
am Spritzlackierarbeitsplatz vorhanden ist und keine Liif-
tungsmallnahmen in der Halle angewendet werden, geht
das Modell des GESTIS-Stoffmanagers von einer Reduktion
der Xylolkonzentration im farfield auf 46 % der Konzentra-
tion im direkten Atemluftbereich des Lackierers aus. Fiir
die abgeschitzte Expositionshohe eines Beschiftigten, der
dauerhaft in der Nédhe des Spritzlackierers Tatigkeiten
durchfiihrt, ergeben sich somit 90. Perzentile der Exposi-
tionsverteilung von etwas mehr als 100 mg/m3 beim
geringsten Xylolanteil im Lack und bis zu knapp 300 mg/m?
im Fall des héchsten angenommenen Xylolanteils im Pro-
dukt.

3.4 Ergebnis der Expositionsanalyse

Statistische Auswertungen von Arbeitsplatzmessungen aus
der Expositionsdatenbank MEGA, die im Zeitraum von
1999 bis 2003 fiir die zu analysierende Expositionssituation
an reprisentativen Spritzlackierarbeitspldtzen durchge-
fiihrt wurden, ergaben fiir einen Lackierer, der in groBen
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Expositionshéhe in mg/m?
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Entfernung zur Expositionsquelle

stationar/, farfield”
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schiatzt die ,farfield“-Konzentrationen von
Xylol beim Spritzlackieren auf 46 % der
Lhearfield“-Konzentrationen ab. Wird ein
Spritzlack mit einem Xylolanteil von etwa
12,56 % eingesetzt, entspricht dies einem
90. Perzentil fiir die Xylolexposition von
170 mg/m> fiir einen Beschiftigten in der
Néhe des Spritzlackierers. Selbst ein Anteil
von 35 % Xylol im Beschichtungsstoff wiirde
fiir Beschiftigte, die sich nur in der Ndhe der
Lackiertitigkeit aufhalten, zu einer abge-
schitzten  Expositionshohe mit einem
90. Perzentil von 294 mg/m3 fiithren. Diese

5 % Xylol

12,5 % Xylol

20 % Xylol

35 % Xylol

Vergleich der 90. Perzentile von Expositionshohen fiir einen Spritzlackierer (an der Person/,near-
field”) und einen Beschéftigten in der Nahe des Spritzlackierarbeitsplatzes (stationar/ , farfield"),
statistische Auswertungen der Expositionsdatenbank MEGA und Abschitzung mit dem GESTIS-Stoff-

manager.

Hallen mit dem Airless-Spritzverfahren Beschichtungspro-
dukte auftrdgt und dabei nicht in einer Lackierkabine
arbeitet, Xylolexpositionen mit einem 90. Perzentil von bis
zu 509 mg/m3. Die hochsten Konzentrationen sind hierbei
zu erwarten, falls es in der Halle keine freie Raumliiftung
und auch keine lokale Absaugung gibt. Es ist deshalb davon
auszugehen, dass im Atemluftbereich des Lackierers an
diesem Arbeitsplatz der AGW fiir Xylol tiberschritten wird
(Bild, an der Person/,nearfield“). Dies ist fiir Airless-Spritz-
arbeitspliatze allerdings nichts UngewoOhnliches, weshalb
solche Titigkeiten in der Regel in Lackierkabinen und mit
Atemschutzmaske oder aulBenluftunabhéngiger Atemluft-
versorgung durchgefiihrt werden.

Eine Abschiétzung der Xylolkonzentration an einem solchen
Arbeitsplatz mit dem Modell des GESTIS-Stoffmanagers
ergab fiir eine ,nearfield“-Betrachtung (Téatigkeit im Atem-
luftbereich des Mitarbeiters) ebenfalls mogliche Xylolexpo-
sitionen von bis zu 638 mg/m?3 im Fall des hochstmoéglichen
Anteils an Xylol im Spritzlack. Das Expositionsmodell des
GESTIS-Stoffmanagers schitzt eine Grenzwertiiberschrei-
tung ab einem Xylolgehalt von knapp unter 20 % Xylol im
spritzfertigen Produkt ab. Diese gute Ubereinstimmung der
ermittelten Messergebnisse und der aus Arbeitsschutzgriin-
den eher konservativen Abschitzungen (eher eine Uber-
schitzung der Konzentration als eine Unterschitzung) des
GESTIS-Stoffmanagers ldsst auf eine fiir diesen Zweck
valide Abschitzung des nichtmesstechnischen Instruments
schlieBen.

Wertet man von den selektierten Arbeitsplatzmessungen
die stationdren Messungen aus, die in guter Ndherung als
die Expositionsbelastung einer Person interpretiert werden
konnen, die sich in der Ndhe des Lackierers aufhélt, so fin-
det man selbst unter den ungiinstigen Bedingungen, dass
keine lokale Absaugung installiert ist und auch keine Liif-
tung der Halle stattfindet, fiir Xylol ein 90. Perzentil der
Messwerte von 238 mg/m?. Fiir einen Arbeitnehmer, der
sich an einem solchen Arbeitsplatz in der Nidhe des Spritz-
lackierers aufhilt, ist die Xylolkonzentration also auf 47 %
der Expositionshohe des Lackierers verringert. Zusétzlich
bedeutet dieses Ergebnis, dass das 90. Perzentil der Mess-
wertverteilung fiir die Xylolkonzentration bei den durch-
gefiihrten stationidren Messungen nicht iiber dem Grenz-
wert liegt (Bild, stationér/,farfield*).

Abschitzung ldsst den Schluss zu, dass die
Xylolkonzentration in der Umgebung eines
solchen Airless-Spritzarbeitsplatzes immer
noch den AGW unterschreitet.

4 Fazit

In dieser Publikation wird die Expositionssituation zweier
Personen, die beim Spritzlackieren bzw. bei Kontrolltitig-
keiten in der Ndhe eines Spritzlackierers gegeniiber Xylol
exponiert waren, rekonstruiert. Die Rekonstruktion erfolgte
nichtmesstechnisch durch eine Kombination aus der statis-
tischen Auswertung von Arbeitsplatzmessungen aus der
IFA-Expositionsdatenbank MEGA (Ubertragung von Ergeb-
nissen vergleichbarer Arbeitsplitze) und der Abschitzung
der Expositionshohe mit dem GESTIS-Stoffmanager. Der
Vergleich der Ergebnisse zeigt, dass beide Methoden dhn-
liche Ergebnisse liefern.

Daher kann der GESTIS-Stoffmanager, falls keine histo-
rischen Expositionsdaten vorhanden sind, zur nichtmess-
technischen Ermittlung der Expositionshohe bei der
Rekonstruktion vergangener Expositionssituationen ge-
nutzt werden. Dies wird auch durch die Ergebnisse der
ETEAM-Studie bestitigt, die dem Expositionsmodell des
GESTIS-Stoffmanagers eine allgemein gute Korrelation mit
Messwerten sowie eine fiir den Arbeitsschutz notwendige
Konservativitdit der Abschédtzungen bescheinigt [20].
Zusiltzlich unterstiitzt eine Validierungsuntersuchung von
Riedmann et al. die Anwendung des Stoffenmanager-
Modells als Standard-Expositionsmodel in der betrieb-
lichen Praxis, da es das robusteste Modell beziiglich der
Empfindlichkeit der Expositionsfaktoren ist [19].
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