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Modemes Gefahrstoffmanagement mit
Expositionsmodellen — erlautert am Beispiel
von Stoffenmanager®

D. Koppisch, D. Treutlein, H. Heussen

ZUSAMMENFASSUNG Die Gefahrstoffverordnung
(GefStoffV) und das technische Regelwerk verpflichten Betrie-
be beiTatigkeiten mit Gefahrstoffen aul3er zur Durchfiihrung
einer Gefahrdungsbeurteilung unter anderem zu einer Substi-
tutionsprifung, zur Fiihrung eines Gefahrstoffverzeichnisses,
zur Unterrichtung und Unterweisung der Beschaftigten sowie
zur Dokumentation durchzufiihrender SchutzmalRnahmen. Um
Betriebe bei der Erflillung dieser Pflichten zu unterstltzen, bie-
tet es sich an, ein Gefahrstoffmanagement-Tool zu verwenden.
Dieser Artikel zeigt am Beispiel von Stoffenmanager® Anwen-
dungsmaoglichkeiten eines Gefahrstoffmanagement-Tools auf
und bietet eine Zusammenfassung des gesetzlichen Hinter-
grunds, der Funktionalitaten der Software sowie der Ergebnis-
se bisheriger Evaluierungsstudien. Das in Stoffenmanager®
implementierte Expositionsmodell schnitt dabei in Studien, die
modellierte Werte mit Messergebnissen vergleichen, sehr gut
ab.

1 Online-Gefahrstoffmanagement
mit Expositionsmodellen anstelle von
Messungen

Bei Titigkeiten mit Gefahrstoffen sind Betriebe nach § 6 der
Gefahrstoffverordnung (GefStoffV) [1] verpflichtet, eine Gefihr-
dungsbeurteilung durchzufithren und ihre Mitarbeitenden iiber
den sicheren Umgang mit diesen Gefahrstoffen mittels Betriebs-
anweisungen zu informieren. Traditionell wird dieser Verpflich-
tung durch Messungen der Exposition am Arbeitsplatz und Aus-
hingen der Betriebsanweisungen an Pinnwinden, Tiiren usw.
nachgekommen. Messungen sind aber zeitaufwendig, nicht im-
mer durchfithrbar und teuer.

Mithilfe von Expositionsmodellen kann die Exposition gegen-
iiber Gefahrstoffen am Arbeitsplatz unter bestimmten Bedingun-
gen quantitativ nichtmesstechnisch ermittelt werden, anstelle sie
vor Ort zu messen. Ein Expositionsmodell kann dabei ein von
Fachleuten entwickeltes und getestetes statistisches Regressions-
modell sein, das aufgrund bestimmter Arbeitsplatz- und Titig-
keitsparameter — z. B. Staubigkeit des verwendeten Produkts
oder Dampfdruck von Fliissigkeiten, aber auch Angaben zur
Liiftung des Raums und zur Erfassung von Emissionen - die Ex-
position gegeniiber einem Gefahrstoff am Arbeitsplatz schitzt.

GEFAHRSTOFFE 79 (2019) NR.10

Modern hazardous substance manage-
ment employing exposure models - ex-
plained with reference to the example of
Stoffenmanager®

ABSTRACT Where companies perform tasks involving ha-
zardous substances, the German Hazardous Substances Ordi-
nance and the body of technical regulations require them not
only to perform a risk assessment, but also to review possible
substitutes, maintain a register of hazardous substances, pro-
vide information and instruction to employees, and document
protective measures that are to be taken. A hazardous sub-
stance management tool is a suitable instrument for suppor-
ting companies in meeting these obligations. With reference to
the Stoffenmanager®, this article describes the scope for use
of a hazardous substance management tool and summarizes
the legal situation, the functionality of the software, and the
results of evaluation studies performed to date.The exposure
model implemented in the Stoffenmanager® performed very
well in studies in which the modelled values were compared
with measurement results.

Eine solche Methode ermdglicht es also, eine quantitative Ge-
fihrdungsbeurteilung online und wie in § 6, Absatz (8) der Gef-
StoffV [1] gefordert, noch bevor ein Arbeitsplatz eingerichtet
und eine Titigkeit aufgenommen wird, durchzufiithren. Natiir-
lich heiflt dies nicht, dass nun Messungen am Arbeitsplatz nicht
mehr notig sind. Die Verwendung von Expositionsmodellen bie-
tet aber die Moglichkeit, vorher zu priorisieren und nur dort
noch einmal nachzumessen, wo es sich wirklich als notwendig
erwiesen hat.

Mit Stoffenmanager® steht in den Niederlanden seit 2003
und in Deutschland mit GESTIS-Stoffenmanager® seit 2011 ein
derartiges Modell zur Verfiigung, das Unternehmern bei der Ge-
fihrdungsbeurteilung fiir Titigkeiten von Beschiiftigten mit Ge-
fahrstoffen sowie bei der nichtmesstechnischen quantitativen Er-
mittlung der Expositionshéhe unterstiitzt. Entscheidend fiir den
praktischen Nutzen ist dabei, dass sich die Software seit 2003
vom ,nackten“ Expositionsmodell zu einem Gefahrstoffmanage-
ment-Tool weiterentwickelt hat.

Dieser Artikel zeigt die Moglichkeiten fiir das Gefahrstoffma-
nagement mit Stoffenmanager® auf und bietet eine Zusammen-
fassung des gesetzlichen Hintergrunds, der Funktionalititen des
Gefahrstoffmanagement-Tools sowie der Ergebnisse bisheriger
Evaluierungsstudien.
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Tabelle 1. Anforderungen der Gefahrstoffverordnung (GefStoffV) und des technischen Regelwerks an das Gefahrstoffmanagement und deren Umsetzung in

Stoffenmanager®.

Gesetzliche Anforderung Umsetzung in Stoffenmanager®

Fuhrung eines Gefahrstoffverzeichnisses (GefStoffV, § 6, (12))

Bericksichtigung der gefahrlichen Eigenschaften von Stoffen und
Gemischen (GefStoffV, § 6, (1))

Berlicksichtigung der Informationen des Lieferanten im Sicherheits-
datenblatt (SDB) (GefStoffV, & 6, (1))

Berlcksichtigung von Substitutionsmoglichkeiten (GefStoffV, § 6, (1),
TRGS 600 ff.)

Beriicksichtigung der Arbeitsbedingungen und Verfahren (GefStoffV,
86, (1)

Berticksichtigung von Arbeitsplatzgrenzwerten (AGW) (GefStoffV,
§ 6, (1), TRGS 900)

Beriicksichtigung der Wirksamkeit von SchutzmaBnahmen und
Dokumentation der durchzufiihrenden SchutzmaBnahmen (GefStoffV,
§ 6, (1) und (8), TRGS 500 ff)

Die Durchfiihrung der Gefahrdungsbeurteilung ist vor Aufnahme der
Tatigkeit zu dokumentieren (GefStoffV, 8§ 6, (8)).

Ermittlung der inhalativen Exposition vorzugsweise mit nichtmess-
technischen Ermittlungsmethoden (TRGS 402, Abschnitt 4.4 (3))

Unterrichtung und Unterweisung der Beschéftigten (GefStoffV, § 14,
TRGS 555)

2 Gesetzlicher Hintergrund

Der Umgang mit Gefahrstoffen ist in Deutschland in der
GefStoffV [1] und in den technischen Regeln fiir Gefahrstoffe
(TRGS) geregelt. Beide Regelwerke sehen die Ermittlung der Ex-
positionshohe als wichtigen Teil der Gefihrdungsbeurteilung bei
Tatigkeiten mit Gefahrstoffen an. In der TRGS 402 Absatz 4.4,
(3) steht ,vorzugsweise sind nichtmesstechnische Ermittlungsmethoden

. anzuwenden® [2]. Hier setzen Tools wie Stoffenmanager® an.

Automatische Anlage eines Gefahrstoffverzeichnisses mit Name und Einstufung der
Gefahrstoffe, Angaben zur gelagerten Menge und zum Arbeitsbereich, in dem das Produkt
verwendet wird

Priorisierung der Risiken im Control-Banding-Ansatz unter Verwendung der CLP-Kenn-
zeichnung von Produkten/Gemischen

Das SDB ist die Hauptinformationsquelle des Stoffenmanager® iiber die Produkte. Die
Inhaltstoffe eines Produktes oder Gemisches werden mit ihrem prozentualen Anteil und
ihrem Dampfdruck in der quantitativen Abschatzung bericksichtigt.

Die Gefahrlichkeit der Produkte/Gemische kann direkt mittels Control-Banding-Ansatz
verglichen werden oder der Einfluss einer Substitution kann in einem Alternativszenario
abgeschatzt werden.

Die RaumgroRe, die Liftung, ExpositionsminderungsmalRnahmen an der Emissionsquelle
sowie das Arbeitsverfahren werden in der quantitativen Abschatzung berlicksichtigt.

Die abgeschatzte Expositionshohe wahrend der Tatigkeit und ein aufgrund der Tatigkeits-
dauer berechneter Schichtmittelwert werden mit in die Software eingegebenen Grenz-
werten, z. B. dem AGW, verglichen.

Der Effekt von SchutzmaRBnahmen wird abgeschatzt und durchzufiihrende MaRnahmen
werden in einem MaRnahmenkatalog zusammengefasst.

Im Gegensatz zu Messungen kann die Priorisierung der Risiken und die Abschatzung der
Expositionshéhe erfolgen, ohne dass Beschaftigte die Tatigkeit ausfiihren.

Die Modellierung der Expositionshohe ist eine nichtmesstechnische Ermittlungsmethode.

Betriebsanweisungen nach TRGS 555 kénnen erstellt und mit dem Modul SHARE tiber
eine URL allen Beschéftigten jederzeit online aktuell zur Verfiigung gestellt werden.

Die Benutzung des Tools erleichtert auch die Dokumentation
und Berichterstattung gegeniiber den Aufsichtsbehorden. In der
GefStoffV § 18 (1) steht dazu: ,Der Arbeitgeber hat der zustindigen
Behorde unverziiglich anzuzeigen ... 2. Krankheits- und Todesfille, bei
denen konkrete Anhaltspunkte dafiir bestehen, dass sie durch die Titig-
keit mit Gefahrstoffen verursacht worden sind, mit der genauen Anga-
be der Tatigkeit und der Gefihrdungsbeurteilung nach § 6. [1].
Folgende Dokumente lassen sich im Stoffenmanager® im Word-
Format speichern oder ausdrucken und kénnen mit Datum und

Einen Uberblick zu den in der Gefahrstoffverordnung und
den TRGS formulierten Anforderungen an die Gefihrdungsbe-

Unterschrift versehen an die Unfallversicherungstriger oder Be-
horden weitergereicht werden:

urteilung sowie deren Umsetzung in Stoffenmanager® gibt Ta- + Gefahrstoffverzeichnis,

belle 1. Sie zeigt, dass das Online-Gefahrstoffmanagement-Tool + Berichte zur Priorisierung der Risiken durch Inhalation und
Stoffenmanager® den Nutzenden in Deutschland und anderen Hautkontakt,

europdischen Staaten hilft, gesetzeskonform mit Gefahrstoffen + Bericht zur quantitativen Abschitzung der inhalativen Exposi-
umzugehen. So bietet das Tool die Mdoglichkeit, ein nach Gef- tion,

Bericht KMR-Stoffe.
Das Online-Tool Stoffenmanager®

StoffV'§ 6 (12) [1] vorgeschriebenes Register von Chemikalien .
zu speichern (vgl. Tabelle 1). Die in der GefStoffV § 6 (1) [1]
geforderten Informationen werden bei der Gefihrdungsbeurtei-
lung und der quantitativen Abschitzung der Expositionshéhe am
Arbeitsplatz von Stoffenmanager® berticksichtigt. In der TRGS
400 [3] wird GESTIS-Stoffenmanager® als Informationsquelle
zur Ermittlung von titigkeitsspezifischen Gefihrdungen und da-
raus resultierenden Schutzmafinahmen explizit erwidhnt. Aufler-
dem verweist Stoffenmanager® bei der Eingabe von Informatio-

erledigt also fiir die An-
wender in Betrieben die Aufgaben, die der Gesetzgeber in
Deutschland fordert. Den gesetzlichen Hintergrund in Osterreich
beleuchten Heussen et al. [5].

Auch die europdische REACH-Gesetzgebung beschreibt die
Verwendung von Modellen als eine Moglichkeit der Expositions-
ermittlung. Im Kapitel R.14 der Leitlinien zu Informationsanfor-
derungen und Stoffsicherheitsbeurteilung [6] wird Stoffenmana-
ger® als Modell zur Abschitzung der Expositionshohe genannt
und im Anhang A beschrieben. Da Stoffenmanager® mit zurzeit
zehn Sprachversionen (neben Deutsch auch Danisch, Englisch,
Finnisch, Franzoésisch, Italienisch, Niederlindisch, Polnisch,
Schwedisch und Spanisch) international angelegt ist, garantieren
die Entwickler, dass jede Anderung der EU-Gesetzgebung bei der
Weiterentwicklung beriicksichtigt wird.

nen zu einem Produkt und im Gefahrstoffverzeichnis auf kanze-
rogene, mutagene und reproduktionstoxische (KMR) Stoffe.
Auch die Betriebsanweisungen, die man mit dem Tool automa-
tisch generieren kann, sind im regelkonformen Format gemif
TRGS 555 [4] formatiert und konnen mit dem Stoffenmana-
ger®-SHARE-Modul per URL online an Beschiftigte weiterge-
leitet werden.
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3 Funktionalitaten des Online-Gefahrstoff-
management-Tools Stoffenmanager®

Aufler den in Tabelle 1 genannten Funktionalititen, der Prio-
risierung der Risiken mittels Control Banding und der quantitati-
ven Expositionsabschitzung kann man, falls in einer Schicht
mehrere Tiétigkeiten mit dem gleichen Gefahrstoff durchgefiihrt
werden, einen zeitlich gewichteten Schichtmittelwert berechnen
und diesen mit dem Grenzwert vergleichen.

Stoffenmanager® liefert zunichst immer eine Abschitzung fiir
das 90. Perzentil der Expositionsverteilung. Diese kann als Ab-
schitzung fiir den ungiinstigen Fall angesehen werden. Die TRGS
402 [2], Anlage 3, Abschnitt 2.5 fiihrt dazu aus, dass man, wenn
mit Messungen fiir den ungiinstigen Fall eine Einhaltung des Ar-
beitsplatzgrenzwertes (AGW) nachgewiesen wird, davon ausge-
hen kann, dass der AGW unter iblichen Bedingungen eingehalten
wird. Soll nicht das 90. Perzentil gewihlt werden, stehen in der
Software weitere Perzentile (50, 75, 95.) zur Verfiigung.

Auflerdem bietet das Tool eine Reihe von Managementfunk-
tionen wie die interaktive Gesamtiibersicht (Bild). Diese Ge-
samtiibersicht gibt einen schnellen grafischen Uberblick iiber den
aktuellen Stand des Gefahrstoffmanagements im Unternehmen.
Sie steht allerdings nur in den kostenpflichtigen Premiumlizenzen
zur Verfiigung (weitere Informationen zu den kostenpflichtigen
Lizenzen finden sich im Internet!)). Sie zeigt fir das gesamte
Unternehmen oder fiir einzelne Abteilungen, an wie vielen Ar-
beitsplitzen eine niedrige, mittlere oder hohe Gefihrdung bei In-
halation oder bei Hautkontakt besteht bzw. bei wie viel Prozent
der Expositionsabschitzungen eine Grenzwertiiberschreitung zu
vermuten ist. Im Bereich der mittleren und hohen Gefihrdung
sind dann weitere Schutzmafinahmen zu planen und umzusetzen.

Weitere Funktionalititen betreffen die Zusammenarbeit meh-
rerer Personen im Rahmen des Gefahrstoffmanagements. So ist es
moglich festzulegen, dass einzelne Personen nur auf bestimmte
Daten, z. B. diejenigen ihrer eigenen Abteilung, zugreifen konnen.
Werden Arbeitsplitze umgestaltet oder treten hiufig wechselnde
Arbeitsbedingungen auf, konnen auch unterschiedliche Versionen
einer Gefihrdungsbeurteilung gespeichert und so spiter sicher
einem bestimmten Arbeitsplatz zugeordnet werden.

Das bereits erwihnte SHARE-Modul des Stoffenmanager® er-
leichtert die Unterrichtung und Unterweisung der Beschiftigten
sowie das Update und die Verteilung von Sicherheitsdatenblat-
tern (SDB) und Betriebsanweisungen auch aulerhalb des Unter-
nehmens, z. B. in der Lieferkette oder an Behorden. Betriebsan-
weisungen und SDB werden iiber einen geschiitzten Link mit ei-
nem (optionalen) Passwort online weitergegeben. SHARE ist
synchronisiert mit Stoffenmanager®. Bei Anderungen in der Risi-
kobewertung werden die Betriebsanweisungen via SHARE auto-
matisch auf den neuesten Stand gebracht und sind damit immer
aktuell. Die Informationen aus SHARE kénnen als PDF-Datei he-
runtergeladen und im XML-Format direkt in den Stoffenmana-
ger®-Account importiert werden. Alle Personen, die die URL und
das Passwort erhalten, konnen sich die SDB und die Betriebsan-
weisungen online mit dem PC, Tablet oder Smartphone ansehen.

Sowohl im deutschen GESTIS-Stoffenmanager®2) als auch in
der internationalen Version') gibt es kostenlose Basis-Accounts,
die jeder anlegen und damit die Funktionalititen des Online-Ge-
fahrstoffmanagement-Tools ausprobieren kann. Auf diesen Seiten
findet sich auch ein Handbuch sowie Hinweise fiir Online-Trai-
ning (Webinar) und Seminare. Die vom Institut fiir Arbeitsschutz
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der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung (IFA) zu
GESTIS-Stoffenmanager® angebotenen Seminare G13 und G14
bieten eine gute Moglichkeit, um sich mit dem Tool vertraut zu
machen oder neue Funktionalititen kennenzulernen.

4 Evaluierung des Expositionsmodells

Das Expositionsmodell des Stoffenmanager® arbeitet nach
dem Quellen-Empfinger-Ansatz von Cherrie und Schneider [7]
und beriicksichtigt die wesentlichen expositionsbestimmenden
Faktoren:

+ Emissionspotenzial des Produktes (Staubigkeit, Korngréfle des

Materials, Dampfdruck),

+ Emissionspotenzial der Titigkeit (Menge, Kraftaufwand ...),
+ Kontrollmafnahmen am Emissionsort (z. B. Absaugung),

+ Raumliiftung, Raumgrofe,

+ Hintergrundbelastung aus diffusen Quellen.

Weitere Einzelheiten zum Modell wurden bereits frither in
dieser Zeitschrift versffentlicht [8 ; 9].

Nachdem ein Modell aufgestellt wurde, muss es an der Reali-
tit getestet, also evaluiert werden. Stoffenmanager® wurde mit
Expositionsdaten aus den Niederlanden entwickelt und kalibriert.
Bevor eine Anwendung in Deutschland empfohlen wurde, fiihrte
das IFA daher einen Vergleich von modellierten Werten und
Messdaten zur Staubexposition aus der IFA-Expositionsdaten-
bank MEGA durch, die Datensitze mit Messungen zur Gefahr-
stoffexposition an deutschen Arbeitsplitzen enthilt. In die Studie
einbezogen wurden 390 Datensitze zur einatembaren Staubfrak-
tion bei Tiétigkeiten mit Pulvern und Granulaten, wie Fiillen oder
Mischen, sowie 1 133 Datensidtze zur spanenden Bearbeitung
von Holz und Stein. Auf der Ebene der 15 Expositionsszenarien
zum Umgang mit Pulvern und Granulaten und der 22 Expositi-
onsszenarien zur spanenden Bearbeitung lag Spearmans Korrela-
tionskoeffizient fiir die Korrelation der 90. Perzentile iiber 0,75
und fiir die geometrischen Mittelwerte sogar iiber 0,8 [10].

Als Beispiel fiir eine umfassende internationale Evaluierungs-
studie soll hier das von der Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und
Arbeitsmedizin (BAuA) finanzierte Forschungsprojekt ,Evalua-
tion of Tier 1 Exposure Assessment Models under REACH®
(ETEAM) genauer vorgestellt werden. Es hatte das Ziel, die Mo-
delle Stoffenmanager 4.5, ECETOC TRA v2 und v3, EMKG und
MEASE, die im Leitfaden R.14 der ECHA [6] genannt werden,
zu vergleichen und den Anwendern eine Hilfe bei der Auswahl
des passenden Modells zu geben. Untersucht wurden das Modell-
prinzip, die Benutzerfreundlichkeit, die nutzerbedingte Variabili-
tit (Between-User-Reliability) und die Ubereinstimmung  der
modellierten Werte mit Messdaten [11].

Kritisch gesehen wurde die sehr hohe nutzerbedingte Variabi-
litidt, die bei allen Tools beobachtet wurde. Hierfiir wurden die
identische Expositionsbeschreibungen an 146 Anwender der
Tools verteilt, die fiir diese je nach Vorgabe mit einem der Tools
eine Expositionsabschitzung vornehmen sollten [12}. Es zeigte
sich, dass eine kleine Gruppe von Eingabeparametern den grof3-
ten Anteil der Variation verursachte: die Beschreibung der Titig-
keit (Prozesskategorie PROC im Rahmen von REACH oder Ti-

1)
2)

www.stoffenmanager.com
www.dguv.de/ifa/gestis-stoffenmanager
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Gefahrdungskategorie inhalativ X allgemeine Informationen X
Anzahl Inhaltsstoffe 79
Anzahl CMR Inhaltsstoffe 5
Anzah| Produkte 78
Anzahl| KMR Produkte 23
Anteil beurteilter Produkte 79,5%
Anteil beurteilter KMR Produkte 100,0%
# abgelaufene Gefahrdungsbeurteilungen (inhalativ) 0
# abgelaufene Gefahrdungsbeurteilungen (dermal) 0
# abgelaufene Gefahrdungsbeurteilungen (REACH) 0
# Gefahrdungsbeurteilungen inhalativ 194
# inhalative Gefahrdungsbeurteilungen mit KMR Produkten 48
# Gefahrdungsbeurteilungen Hautkontakt 7
# dermale Gefahrdungsbeurteilungen mit KMR Produkten 2
# Gefahrdungsbeurteilungen REACH 1
# REACH Gefahrdungsbeurteilungen mit KMR Produkten 0
Gefahrdungskategorie Haut (systemisch) X Gefahrdungskategorie Haut (lokal) X
Inhalative Expositionsabschatzungen - Indizes X
B RCR<1 [ RCR=21 Stoffindex unbekannt

100 %

80 %

60 %

40 %

20%

0%

Konzentration (Tatigkeit)

Konzentration (8 h)

Bild. Interaktive Gesamtiibersicht.

tigkeitskategorien), Risikominimierungsmainahmen und die Fra-
ge, ob es sich um eine industrielle oder handwerkliche Verarbei-
tung handelt. Die Autoren der Studie raten daher den Modellent-
wicklern, diese Eingabeparameter besser zu definieren und bei
Schulungen intensiver zu beriicksichtigen [12]. Dass Stoffenma-
nager® dies bereits umgesetzt hat, wird weiter unten im Ab-
schnitt 5 erldutert.

Der Vergleich von modellierten Werten und Messdaten, auch
externe Validierung genannt, wurde mit ca. 3 500 Datensitzen

388

Schichtmittelwert

REACH zeitlich gewichtete
Konzentration (8 h)

von Messdaten aus ganz Europa und den USA durchgefiihrt. Als
Maf fiir die Vorhersagekraft der Modelle wurde Pearsons Kor-
relationskoeffizient R verwendet. Als Maf fiir die Konservativi-
tit diente der Prozentanteil an Messwerten, die {iber dem fiir
dieses Expositionsszenario modellierten Wert liegen [13]. Dem
liegt die Uberlegung zugrunde, dass ein konservatives Modell die
Exposition eher iiberschitzt, also nur ein kleiner Anteil der
Messwerte iiber dem modellierten Wert liegt. Liegen z. B. 10 %
der Messwerte iiber dem modellierten Wert und 90 % darunter,

GEFAHRSTOFFE 79 (2019) NR.10
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Tabelle 2. Ergebnisse der externen Modellvalidierung im Rahmen der ETEAM-Studie; Daten aus [13].

Einatembare Staubfraktion bei Tatigkeiten mit Pulvern

I VO Y M AV R oM [%MW>No
3 12

Tatigkeiten mit Fliissigkeiten mit einem Dampfdruck > 10 Pa

Stoffenmanager® 4.5 0,68 965 0,52 1831

90. Perzentil

ECETOC TRA v2 0,59 1101 16 0,35 1842 26
ECETOC TRA v3 0,69 1101 21 0,34 1842 32
EMKG-Expo-Tool 0,71 1063 17 0,28 1381 5
MEASE <0 939 12 n. a. n. a. n. a.

n: a. = Modell fiir diese Tatigkeiten nicht anwendbar

dann schitzt das Modell das 90. Perzentil der Messwertvertei-

lung ab.

Die Konservativitit wurde im ETEAM-Projekt in drei Stufen
eingeteilt:

« Hoch: <10 % der Messwerte liegen {iber dem modellierten
Wert und >90 % darunter, d. h. das Modell schitzt das 90.
oder ein hoheres Perzentil ab,

+ Mittel: 11 bis 25 % der Messwerte liegen iiber dem modellier-
ten Wert, d. h. der modellierte Wert liegt zwischen dem 75.
und 90. Perzentil.

+ Niedrig: >25 % der Messwerte liegen iiber dem modellierten
Wert und <75 % darunter, d. h. der modellierte Wert liegt un-
terhalb des 75. Perzentils.

Bei der Modellierung von Titigkeiten mit Pulvern wies nur
Stoffenmanager® eine hohe Konservativitit auf, die anderen Mo-
delle hingegen mit 12 bis 21 % der Messwerte {iber dem model-
lierten Wert nur eine mittlere Konservativitit (Tabelle 2). Die
Korrelationskoeffizienten zwischen den Messwerten und der mo-
dellierten Expositionshohe lagen fiir Stoffenmanager®, das
EMKG-Expo-Tool und ECETOC TRA v3 bei ca. 0,7. Dies kann
als starke Korrelation eingestuft werden. Fiir Tiatigkeiten mit
Flussigkeiten lagen die Korrelationskoeffizienten insgesamt nied-
riger. ECETOC TRA v2, ECETOC TRA v3 und das EMKG-Ex-
po-Tool zeigten mit 0,28 bis 0,35 nur eine schwache Korrelation,
Stoffenmanager® mit 0,52 eine mittlere. Fiir ECETOC TRA v2
und ECETOC TRA v3 lagen 26 bzw. 32 % der Messwerte tiber
dem modellierten Wert. Die beiden Modelle schitzen damit das
74. bzw. 68. Perzentil ab, was als niedrige Konservativitit einge-
stuft wurde [13]. Stoffenmanager® erreichte mit einer Quote von
12 % eine mittlere und das EMKG-Expo-Tool mit 5 % eine hohe
Konservativitit (Tabelle 2). Insgesamt kommt der Abschlussbe-
richt zu der Schlussfolgerung: ,Ein Vergleich mit gemessenen Daten
legt nahe, dass die Tools im Allgemeinen konservativ sind, allerdings
nicht immer in ausreichendem Mafe, wenn dies mit dem ,reasonable
worst case®, also dem 90. Perzentil der Expositionsverteilung, vergli-
chen wird. ... STOFFENMANAGER liefert die ausgewogenste Leistung
im Hinblick auf das Schutzniveau und die Vorhersagekraft fiir fliichti-
ge Fliissigkeiten und Stiube.” [14].

Eine andere Methode zur Modellevaluierung wurde von
Riedmann et al. [15] gewihlt, die fiir ECETOC TRA v3, Stoffen-
manager® 4.5 und das Advanced REACH Tool (ART) 1.5 eine
Sensitivititsanalyse durchgefiithrt haben und aufgrund der Ergeb-
nisse die Robustheit der untersuchten Modelle verglichen. Sie be-
trachteten dabei den Einfluss von Unsicherheiten in den Eingabe-
parametern auf das Ergebnis der Modellierung. Die Autoren
kamen zu dem Schluss, dass Stoffenmanager® das robusteste
Modell unter den drei untersuchten Modellen ist und empfahlen
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R4 = Pearsons Korrelationskoeffizient fiir Einzeldaten, nM = Gesamtzahl der verwendeten Datensatze, % MW > Mo = Prozentanteil an Messwerten, die iiber dem modellierten Wert liegen,

ihn als Standardmodell fiir die Praxis (,Stoffenmanager is the most
balanced model ... practitioners should consider using Stoffenmanager
as their default occupational exposure model”).

Einen guten Uberblick zu bisher durchgefithrten Evaluie-
rungsstudien zu allen oben genannten Modellen liefert das Litera-
turreview von Spinnazze et al. [16]. Nach einer umfassenden Lite-
raturrecherche konnten sie 45 Veroffentlichungen in ihr Review
einbeziehen und kommen in der Zusammenfassung zu dem
Schluss, dass Stoffenmanager® das ausbalancierteste und robus-
teste Modell ist: ,STOFFENMANAGER® resulted the most balanced
and robust model®.

5 Benutzerfreundlichkeit, Weiterentwick-
lung und Support

Zweimal jahrlich (im Frihjahr und Herbst) werden Updates
des Stoffenmanager® mit neuen technischen Funktionalititen
veroffentlicht. Diese werden den Nutzenden via Newsletter und
Webinar in deutscher Sprache mitgeteilt.

Die Updates sind stark an den Wiinschen und am Feedback
der Nutzenden ausgerichtet. Dieses Vorgehen entspricht den Er-
gebnissen des ETEAM-Projekts zur Between-User-Reliability
(nutzerbedingte Variabilitit). Lamb et al. empfehlen den Eigentii-
mern der Tools zusitzlichen Support anzubieten und Qualitits-
kontrollsysteme einzubauen [12]. Auch die frithere Studie von
Terwoert et al. [17] verwies bereits darauf, dass das Angebot eines
interaktiven Anwender-Supports notig ist, um Stoffenmanager®
erfolgreich zu nutzen. Nicht zuletzt aus diesem Grund werden
Stoffenmanager®-Nutzende bereits seit Jahren durch einen Help-
desk und Trainingsangebote unterstiitzt. Ausgewiesene, interna-
tional anerkannte Fachleute aus den Bereichen Toxikologie, Che-
mie und Arbeitshygiene sowie zertifizierte Trainer beantworten
am Helpdesk Fragen der Nutzenden und fithren Seminare und
Workshops zum Stoffenmanager® durch.

Daneben wurden aufgrund der Ergebnisse dieser beiden Stu-
dien weitere neue Hilfestellungen entwickelt und angeboten: ein
herunterladbares Handbuch (bisher auf Englisch, aber schon bald
auch auf Deutsch), YouTube-Einfithrungsvideos (bisher auf Eng-
lisch und Niederldindisch und bald auf Deutsch), Webinare (kos—
tenlos und in vielen Sprachen wie Englisch, Deutsch), Crashkurse
auf Englisch und Deutsch (als Partner der Kampagne ,Gefahr-
liche Substanzen erkennen und handhaben“ der EU OSHA
2018-19) und ein regelmiBiger Newsletter, ebenfalls in deut-
scher Sprache.

Stoffenmanager® hat iiber die letzten Jahre viele Verbesserun-
gen erfahren, die der Benutzerfreundlichkeit dienen. Mit Stoffen-
manager® 8 wurde eine komplett neue Benutzeroberfliche einge-
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fihrt. Diese Anderungen resultierten zum grofen Teil aus dem

Feedback der mehr als 35 000 Nutzenden und aus den Vorschli-

gen, die Crawford et al. [18] aufgrund der Untersuchung zur Be-

nutzerfreundlichkeit im Rahmen des ETEAM-Projektes machten.
Fiir die stetige wissenschaftliche Weiterentwicklung sorgt der

Anbieter und Eigentiimer Cosanta B. V. in Zusammenarbeit mit

einem unabhingigen Expertengremium, dem International Scien-

tific Advisory Board (ISAB). Das ISAB garantiert, dass Stoffen-

manager® den EU-Richtlinien und den neuesten wissenschaft-

lichen Erkenntnissen entspricht. Die derzeitigen ISAB-Mitglieder

sind:

« Institut fiir Arbeitsschutz der Deutschen Gesetzlichen Unfall-
versicherung (IFA), Deutschland,

+ Allgemeine Unfallversicherungsanstalt (AUVA), Osterreich,

+ Nationales Forschungszentrum fiir das Arbeitsumfeld (NFA),
Dinemark,

« Finnisches Institut fiir Arbeitsmedizin (FIOH), Finnland,

+ Universitit Insubrien, Risikobewertung fiir die menschliche
Gesundheit (RAHH), Italien,

+ Niederldndische Organisation fiir angewandte wissenschaft-
liche Forschung (TNO), Niederlande,

«+ Zentralinstitut fiir Arbeitsschutz — Nationales Forschungsinsti-
tut (CIOP—PIB), Polen,

+ Lisbon School of Health Technology (ESTeSL/IPL), Portugal,

« Universititen Dalarna und Lund, Schweden,

+ Spanischer Verband fiir Arbeitshygiene (AEHT), Spanien,

« Institut fiir Arbeitsmedizin und Arbeitshygiene der National
Taiwan University, Taiwan.

6 Kosteneinsparungspotenzial: Modellieren
von Expositionen am Arbeitsplatz

Neben den gesetzlichen Pflichten, Beschiftigte und Umwelt
vor den Einfliissen giftiger Chemikalien zu schiitzen, ist die Ver-
wendung eines Online-Gefahrstoffmanagement-Tools zur Model-
lierung von Expositionsabschitzungen am Arbeitsplatz auch cko-
nomisch sinnvoll und effizient.

Zur Beurteilung eines Arbeitsplatzes mittels Messung sind
meist mehrere Messungen notig. Dies ist zeitaufwendig und die
Kosten konnen schnell Tausende von Euro betragen. Die Ver-
wendung nichtmesstechnischer Expositionsmodelle bietet gegen-
iiber Messungen folgende Méoglichkeiten der Kosteneinsparung
fiir Unternehmen:

« Priorisierung von Messungen bei vorgegebenem Budget.
+ Es sind insgesamt weniger Messungen nétig.

7 Fazit

Gefahrstoffmanagement-Tools im Allgemeinen und Stoffen-
manager® im Besonderen bieten die Moglichkeit fiir ein umfas-
sendes, modernes Gefahrstoffmanagement und helfen den Nut-
zenden auf moglichst einfache Weise, den Anforderungen der
nationalen und europidischen Gesetzgebung sowie dem techni-
schen Regelwerk im Chemikalienmanagement nachzukommen.
Durch die Verwendung eines nichtmesstechnischen Expositions-
modells anstelle von Messungen gibt es dariiber hinaus die Mo6g-
lichkeit der Kosteneinsparung fiir Unternehmen. Auflerdem
steht man mit einem Gefahrstoffmanagement-Tool im Schadens-
fall auf der sicheren Seite, weil man die notige Dokumentation
zur Hand hat.
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