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In einer Publikation zur Belastung von Schwei3ern mit hexavalentem Chrom, die kiirzlich im International Journal of
Hygiene and Environmental Health erschienen ist, wurden Daten aus der Expositionsdatenbank ,,Messdaten zur Expo-
sition gegeniiber Gefahrstoffen am Arbeitsplatz* - kurz ,, MEGA“ - des Instituts fiir Arbeitsschutz der DGUV ausgewer-
tet. Im Folgenden wird die Publikation kurz zusammegefasst.

Hexavalentes Chrom (Cr(VI)) wurde 1990 von der Internationalen
Agentur fiir Krebsforschung (IARC) aufgrund einerin der Chromat-
produktion beobachteten erhohten Lungenkrebssterblichkeit als
Humankarzinogen eingestuft (IARC-Gruppe 1). Dagegen wurde im
gleichen Jahr SchweiBrauch, der ebenfalls Cr(VI) enthalten kann,
nur als moglicherweise krebserzeugend eingestuft (IARC-Gruppe
2B). Bislang gab es nur eine Schweiferstudie, bei der die Exposi-
tion gegentiber Cr(VI) quantitativ (als ,,Chromjahre*) abgeschatzt
wurde (Gerin et al. 1993). Bei dem umfangreichen Risk Assessment
zur Ableitung eines neuen Grenzwertes in den USA hat die Occu-
pational Safety and Health Administration (OSHA) lediglich zwei
Chromatkohorten beriicksichtigt, nicht jedoch die IARC-Schweif3er-
kohorte, da hier nach Ansicht der OSHA die Expositionsabschatzung
nicht ausreichend durch Messwerte gestiitzt wurde (OSHA 2006).
Da seit 2007 in Europa kein Chromat mehr erzeugt wird, stellen
Schweifer die Berufsgruppe dar, fiir die die Frage eines erhéhten
Lungenkrebsrisikos in Abhadngigkeit von der Héhe der Exposition
gegeniber Cr(VI) vorrangig diskutiert werden muss. Eine quanti-
tative Abschatzung der Exposition gegeniiber Cr(VI) und anderen
Gefahrstoffen wie Nickel oder Asbest und deren Zusammenwirken
bei der Entstehung von Lungenkrebs ist Ziel des von der DGUV ge-
forderten Projekts SYNERGY (http://synergy.iarc.fr/). In SYNERGY
wurde fiir Schweifier ein mit der Dauer der Exposition steigendes
Lungenkrebsrisiko beobachtet (Kendzia et al. 2013). Im Rahmen
des Projekts SYNERGY soll nun, gestiitzt auf Messdaten und Ex-
pertenwissen, das Lungenkrebsrisiko fiir das Zusammenwirken
von Cr(VI), Nickel und Schweifirauchpartikel geschatzt werden.
Dazu soll die fiir die IARC-Schweif3erkohorte aufgestellte Welding
Process Exposure Matrix eingehend {iberarbeitet werden. Ein ers-
ter Schritt ist die Abschatzung der mittleren Expositionshéhe fiir
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Schweifer und andere Berufe mit méglicher Cr(VI)-Belastung an-
hand der personenbezogenen Messdaten der MEGA-Datenbank.

Auswertung von Messdaten aus der MEGA-Datenbank

Insgesamt wurden 3.659 personenbezogene Messungen der Cr(VI)-
Konzentrationen aus den Jahren 1994 bis 2009 ausgewertet, zu
denen Informationen tiber den Arbeitsplatz, die Dauer und das Jahr
der Messung vorlagen. Bis heute ist es schwierig, eine geeignete
analytische Methode zu nutzen, die eine Umwandlung zwischen
Cr(VI) und Chrom(lll) vollstandig ausschlieBen kann (Unceta et al.
2010). Es wurden deshalb nur Daten bei der Auswertung beriick-
sichtigt, die von Proben stammen, die mit einem Quarzfaserfilter
ausgestattetem GSP-3,5L/min-Sammler gewonnen und mittels einer
spektrophotometrischen Methode ausgewertet wurden. Bei die-
sem Verfahren muss Cr(VI) aus der SchweiBrauchmatrix extrahiert
werden, um es dann nach Komplexbildung mit Diphenylcarbacid in
saurer Losung quantitativ nachweisen zu konnen. Zwei Drittel der
vorliegenden Messdaten von Cr(VI) aus der MEGA-Datenbank haben
die analytische Bestimmungsgrenze nicht erreicht, die abhédngig
von der Luftkonzentration und der Dauer der Messung ist. Somit ist
es ohne aufwendige statistische Verfahren der multiplen Imputati-
on (s. Info-Box) nicht maéglich, Mittelwerte fiir die Cr(VI)-Belastung
insgesamt und in einzelnen Tatigkeiten unverzerrte Mittelwerte
zu schatzen. Weiterhin betrdgt die mittlere Messdauer bei den in
MEGA gespeicherten Daten nurzwei Stunden, so dass speziell fiir
Schweif3er eine einfache Hochrechnung auf eine Schichtbelastung
von acht Stunden nicht zuverlassig moglich ist. Dafiir muss die
Brenndauer von Schweif’gerdaten wahrend einer Schicht beriick-
sichtigt werden. Diese wird beispielsweise in den Niederlanden
gemessen, sie betragt etwa 2-4 Stunden einer Schicht.
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Imputation

Unter dem Begriff Imputation werden in der Mathematischen
Statistik Verfahren zusammengefasst, mit denen fehlende
Daten in statistischen Erhebungen in der Datenmatrix vervoll-
stédndigt werden. Bei der multiplen Imputation handelt es sich

um ein vergleichsweise anspruchsvolles Missing-Data-Verfah-
ren. Prinzipiell bedeutet ,,multipel®, dass dieses Verfahren fiir
jeden fehlenden Wert gleich mehrere Schatzwerte in mehreren
Imputationsschritten liefert. Diese kénnen anschliefend zu
einem Schatzwert gemittelt werden. Dabei orientiert sich das
Verfahren an der Verteilung der messbaren Werte.

Mit den imputierten Messdaten, die aufgrund der Verteilung im
messbaren Bereich abgeschatzt werden kdnnen, wurden fiir Schwei-
Ber und weitere Berufe die mittleren Cr(VI)- Konzentrationen ab-
geschatzt. Die grofle Zahl von Messdaten fiir Schweifier erlaubte
es, nach wichtigen Schweifiverfahren zu differenzieren. Rund 600
Messdaten standen jeweils fiir das Wolfram-Inertgas-Schwei3en
(WIG) und das Metallschutzgasschweiflen wahlweise mit inerten
Gasen (MIG) oder mit aktiven Gasen (MAG) zur Verfiigung. Die Ex-
position gegeniiber Cr(VI) beim WIG-Schweif3en hat iiberwiegend
die analytische Bestimmungsgrenze nicht erreicht und wurde mit
einem geometrischen Mittelwert von 0,2 pg/m? geschatzt. Dage-
gen betrug die mittlere Konzentration von Cr(Vl) beim MAG/MIG-
Schweif3en etwa 2 pg/m?. Hier erreichte etwa jeder zweite Messwert
die Bestimmungsgrenze. Zu beachten ist jedoch, dass Cr(VI) nicht
in jeder Schweirauchprobe bestimmt wird, sondern nur dann,
wenn eine Cr(VI)-Exposition vermutet wird, da die analytische Me-
thode aufwéandig ist. Daher kann nicht fiirjeden MAG/MIG-Schweif3er
von dieser Expositionshohe ausgegangen werden. In der Schweifer-
Studie WELDOX wurde eine mogliche systemische Exposition gegen-
tiber Cr(VI) nur bei 6% aller untersuchten Schweifer durch Chrom
in Erythrozyten nachgewiesen (Pesch et al. 2015). Neben einigen
Lichtbogenhandschweiern waren dies insbesondere Schweifier,
die unter ungiinstigen Raumverhdltnissen Edelstahl mit Fiilldraht
geschweifdt hatten.

Fazit

Zusammenfassend ldsst sich feststellen, dass Cr(VI) nurin einem
Drittel aller Schweifirauchproben analytisch nachweisbar war. Fiir
die Uberarbeitung der Welding Process Exposure Matrix (JEM) ist
somit eine zusatzliche Hochrechnung auf die mittlere Schicht-
belastung von Schwei3ern nach Schweifiverfahren und Material
erforderlich. Dazu ist auch Expertenwissen {iber die Brenndauer
der SchweiRgerdte und den Anteil von Schweiern notwendig, bei
denen aufgrund einer sehr geringen Cr(VI)-Exposition vermutlich
keine Messungen durchgefiihrt wurden. Mit einer analogen Ab-
schatzung der Nickel- und Partikelexposition kann mit der so er-
arbeiteten JEM das Lungenkrebsrisiko von Schwei3ern erstmals im
Rahmen von SYNERGY eingehend in Abhingigkeit von Cr(VI) und
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im Zusammenwirken mit anderen Metallen und Partikeln geschétzt
werden. Fiir eine solche Auswertung ist der Berufstitel ,,Schwei3er”
jedoch zu unspezifisch. Daher werden derzeit Daten aus Zusatzfra-
gebdgen zusammengestellt, die einige Studien eingesetzt haben,
um flir Schweifier auch Informationen zum Schweifiverfahren und
zu den Werkstoffen zu dokumentieren.
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