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Expositionsmodellierung statt messen? 

• Die TRGS 402 nennt nichtmesstechnische Ermittlungsmethoden 

im Abschnitt 4.4 als bevorzugte Methode: 
 

(3) Zur Ermittlung der inhalativen Exposition bestehen vielfältige 

Möglichkeiten, [...] Vorzugsweise sind nichtmesstechnische 

Ermittlungsmethoden [...] anzuwenden. 
 

(4) Messtechnische und nichtmesstechnische Ermittlungsmethoden 

können sich wechselseitig ergänzend eingesetzt werden. 

 

• In den REACH-Leitlinien werden verschiedene Modelle für die 

Abschätzung der Expositionshöhe genannt 
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Expositionsmodellierung statt messen? 

• Modellierung der Expositionshöhe ist nötig bei Gefahrstoffen, für 

die es kein Messverfahren gibt. 

 

• Modellierung der Expositionshöhe ist eine Option vor der 

Aufnahme einer Tätigkeit. 

 

• Modellierung als Screening zur Abgrenzung ungefährlicher 

Situationen 

 

• Modellierung zur Erstellung von Expositionsszenarien unter 

REACH 
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ECETOC TRA Vers. 3 (Targeted Risk Assessment) 

• Tier 1-Modell für die Expositionsabschätzung unter REACH 

• Abschätzung der inhalativen und dermalen Exposition von 

Arbeitnehmern, Konsumenten sowie der Umweltexposition 

• Für REACH definierte PROCs (Prozesskategorien) als Startpunkt 

der Abschätzung 

• Nur auf Englisch verfügbar 

• MS Excel-basierte Anwendung 

• Konservative Abschätzung: 90. Perzentil der Expositionsverteilung 

• Kostenloser Download von der ECETOC-Homepage unter 

     www.ecetoc.org/TRA 
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ECETOC TRA Vers. 3 (Targeted Risk Assessment) 

01.07.2015 Folie 5 



5. Sankt Augustiner Expertentreff "Gefahrstoffe" Folie 6 

ECETOC TRA Vers. 3: Modellprinzip 

• Die Expositionsszenarien basieren auf dem EASE-Modell 

• Zuerst wird aufgrund der PROC ein Expositionswert in ppm 

zugewiesen 

• Dieser Expositionswert wird dann durch die Eingabe weiterer 

expositionsbestimmender Faktoren modifiziert 

• Bei flüssigen Produkten ermöglicht die Eingabe des Molgewichtes 

des betrachteten Stoffs die Umrechnung des ppm-Wertes in mg/m³ 
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EMKG-Expo-Tool 

• Teil des Control-Banding-Tools „Einfaches Maßnahmenkonzept für 

Gefahrstoffe“ (EMKG) der BAuA 

• Tier 1-Modell für die Expositionsabschätzung 

• Abschätzung der inhalativen Exposition von Arbeitnehmern 

• Die Abschätzung der Exposition beruht auf der Freisetzungsgruppe, 

der verwendeten Menge und der Kontrollstrategie 

• Nur auf Englisch verfügbar 

• Konservative Abschätzung: obere Grenze des Expositionsbandes 

• Kostenloser Download vom REACH-Helpdesk der BAuA unter 

http://www.reach-clp-biozid-helpdesk.de/en/Exposure/Exposure.html 
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EMKG-Expo-Tool 
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EMKG-Expo-Tool: Modellprinzip 

• Die Expositionsszenarien basieren auf dem COSHH- bzw. dem 

EMKG-Modell 

• Zuerst wird das Expositionspotentialband (EP) aufgrund von 

Staubigkeit / Dampfdruck und Menge abgeschätzt 

• Dieser Expositionspotentialband wird dann durch die Anwendung 

einer Kontrollstrategie und die Angabe, ob es sich um eine 

Kurzzeitanwendung handelt, modifiziert 

• Der obere Rand des ermittelten Expositionsbandes wird dann mit 

dem Grenzwertes verglichen 
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GESTIS-Stoffmanager/Stoffenmanager® 

• Deutsche Version des internationalen Tools Stoffenmanager® 

• Tier 1+ Modell für die Abschätzung der inhalativen Exposition 

• Control Banding für die inhalative und dermale Exposition 

• Webbasierte Anwendung  

• Auf Deutsch und Englisch verfügbar 

• Konservative Abschätzung: 90. Perzentil der Expositionsverteilung 

• Kostenlos zur Verfügung gestellt vom IFA unter 

 www.dguv.de/ifa/gestis-stoffmanager 

• Weiterentwicklung in Zusammenarbeit mit AUVA und SUVA 
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GESTIS-Stoffmanager/Stoffenmanager® 
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GESTIS-Stoffmanager/Stoffenmanager®: Modellprinzip 
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• Aus den Eingaben zum Produkt, zum Arbeitsprozess, zum Raum  

und zu Schutzmaßnahmen wird ein Expositionsscore berechnet 

• Quellen im Nah- und Fernbereich des Arbeitnehmers berücksichtigt 

• Mit Hilfe von Messdaten wurden Regressionsgleichung zur 

Umrechnung des Scores in die Exposition in mg/m³ abgeleitet 

• Validierung mittels Messdaten durch TNO und IFA 

• Abschätzung der Expositionsverteilung: 50., 75., 90. und 95. Perzentil 

• Regressionsgleichungen wurden erstellt für: 

- Abfüllen und Mischen von Pulvern und Granulaten 

- Spanenden Verarbeitung von Holz und Stein 

- Tätigkeiten mit leicht- und schwerflüchtigen Flüssigkeiten 
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ART (Advanced REACH tool) 

• Tier 2-Modell für die Expositionsabschätzung („Expertentool“) 

• Mechanistisches Modell und Verknüpfung mit Messdaten 

• Webbasierte Anwendung  

• Nur auf Englisch verfügbar 

• Anstelle der konservative Abschätzung der Tier 1-Modelle soll ART 

eine wissenschaftlich fundierte, möglichst wirklichkeitsnahe 

Abschätzung liefern 

• Kostenloser Zugang unter 

  www.advancedreachtool.com  
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ART (Advanced REACH tool) 
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ART: Modellprinzip 

• Das mechanistische Modell basiert auf dem Stoffenmanager-

Modell, mit detaillierteren Eingaben z.B. Luftwechselrate bei der 

Lüftung 

• Die mit dem mechanistischen Modell berechnete Expositionshöhe 

kann durch die Verknüpfung mit einer Expositionsdatenbank 

angepasst werden (mittels Bayesscher Statistik) 

• Die Expositionsabschätzung liefert auch Informationen zur 

Variabilität (Perzentile) und Genauigkeit (Konfidenzintervall) 
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ETEAM-Projekt 
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• Evaluation of Tier 1 Exposure Assessments Models under REACH 

• Der Leitfaden der ECHA zur Abschätzung der Exposition am 

Arbeitsplatz empfiehlt alle hier vorgestellten Modelle 

• Die BAuA hat das ETEAM-Projekt zum Modellvergleich finanziert 

• Verglichen wurden ECETOC TRA, Stoffenmanager, EMKG-Expo-

Tool, MEASE und RISKOFDERM 

• Überprüfung des Modellprinzips, der Bedienerfreundlichkeit, der 

nutzerbedingten Variabilität und Validierung mit Hilfe von 

Messdaten (inkl. Daten aus MEGA) 
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ETEAM-Projekt: Flüchtige Flüssigkeiten 
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Quelle: Van Tongeren et al.,  IOHA conference 2015, www.ioa2015.org/ioha-2015-presentations 
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ETEAM-Projekt: Flüchtige Flüssigkeiten 
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Quelle: Van Tongeren et al.,  IOHA conference 2015, www.ioa2015.org/ioha-2015-presentations 



Modellvergleich durch Riedmann et al. 
"Sensitivity analysis, dominant factors, and Robustness of the 

ECETOC TRA v3, Stoffenmanager 4.5, and ART 1.5 occupational 

exposure models."  

aus: Riedmann, R.A., Gasic, B., Vernez, D. (2015). Risk Anal 35(2): 211-225. 
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Weitere Informationen zu den Tools 

• REACH-Info 11 zur Expositionsabschätzung am Arbeitsplatz: 

www.reach-clp-biozid-

helpdesk.de/de/Publikationen/Broschueren/REACH-Broschueren.html 
 

• ETEAM-Konferenz (vorläufige Ergebnisse des Projektes): 

http://www.baua.de/en/Topics-from-A-to-Z/Hazardous-

Substances/Workshops/ETEAM-2014/ETEAM-2014.html 
 

• R14-Guideline „Occupational exposure estimation“ der ECHA: 

http://echa.europa.eu/documents/10162/13632/information_requireme

nts_r14_en.pdf 
 

• Link zu ECHA-Guidelines allgemein: 

http://echa.europa.eu/web/guest/guidance-documents/guidance-on-

information-requirements-and-chemical-safety-assessment 
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