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Was gab es vor der TRGS 9107

bis 2004 Technische Richtkonzentrationen (TRK) als
Beurteilungsmal3stab

- arbeitsmedizinisch-toxikologische Erkenntnisse
- Analytik
- Stand der Technik

Dezember 2004 — neue GefStoffV
gesundheitsbasierte Arbeitsplatzgrenzwerte

2008 Bekanntmachung fur Gefahrstoffe (BekGS) 910
Risikowerte und Exposition-Risiko-Beziehungen flr Tatigkeiten

mit krebserzeugenden Gefahrstoffen
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TRGS 910 Risikobezogenes MalBhahmenkonzept far

Tatigkeiten mit krebserzeugenden Gefahrstoffen

e 2014 im GMBI veroffentlicht

 Anlagen

1. Stoffspezifische Akzeptanz- und Toleranzkonzentrationen und
Aquivalenzwerte (wird standig erganzt)

2: Begrundung fir die Festlegung der stoffiUbergreifenden Risikogrenzen
und des gestuften MalRnahmenkonzepts zur Risikominderung

3: Leitfaden zur Quantifizierung stoffspezifischer Exposition-Risiko-

Beziehungen
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Anwendungsbereich

« Tatigkeiten mit krebserzeugenden Stoffen

- Kategorie 1A oder 1B nach CLP-Verordnung
- Kategorie 1 oder 2 nach TRGS 905

* Dbei Stoffen, Zubereitungen oder Verfahren gemafli § 2
Absatz 3 Nr. 3 GefStoffV (TRGS 906)

« flr krebserzeugende Stoffe im Allgemeinen kein AGW

ableitbar, daher risikobezogen
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Stofflbergreifende Risikogrenzen

« Toleranzrisiko (TK) 4:1.000

 Akzeptanzrisiko (AK) 4:100.000

 Ableitung von Exposition-Risiko-Beziehungen
= stoffspezifischer Konzentrationswerte als
Beurteilungsmaldstabe fur die Gefahrdungsbeurteilung und
Umsetzung von Malinahmen zur Reduzierung der Exposition

= korrespondierende Biomonitoring-Werte
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Exposition-Risiko-Beziehung (ERB)

« Dbeschreibt Zusammenhang zwischen Stoffkonzentration (inhalative

Aufnahme) und statistischer Wahrscheinlichkeit des Auftretens einer

Krebserkrankung
« aus experimentellen oder epidemiologischen Studien abgeleitet
« Extrapolation in den Bereich geringerer Risiken
« Bezugszeitraum: Lebenszeitrisiko

* Biomonitoring:

Aquivalenzwert zur AK/TK ist diejenige Konzentration eines krebser-
zeugenden Stoffes bzw. seines Metaboliten in Kdrperflissigkeiten, die
einer ausschliel3lich inhalativen Exposition des Arbeitsstoffes in der Luft

entspricht, bei der das Akzeptanz- bzw. das Toleranzrisiko erreicht ist.
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Festlegung von Toleranz- und Akzeptanzkonzentration

entsprechend der ERB

Berticksichtigung zusatzlicher akuter oder chronischer, nicht-
krebserzeugender Wirkungen

wenn Grenzkonzentration fir eine nicht-krebserzeugende Wirkung im mittleren
Risikobereich, dann Festlegung als TK

Bertcksichtigung der Hintergrundkonzentration

TK nach dem Stand der Technik nicht einhaltbar:

AGS entscheidet nach Erarbeitung einer stoffspezifischen TRGS Uber
Aufnahme in die TRGS 910

Stand der Technik unterhalb der AK oder ein dokumentierter techni-
scher Stand (z. B. enemaliger TRK-Wert) unterhalb TK, dann keine

Exposition oberhalb dieses Standards zulassig (Minimierungsgebot)
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Beurteilung und Messung

AK und TK Schichtmittelwerte Uber Referenzzeitraum 8 h
stoffspezifisch: abweichende Referenzzeitraume maoglich

AK messtechnisch nicht bestimmbar, dann

= Bestimmungsgrenze

TK: Uberschreitungsfaktoren (UF) entspr. Kat. Il (TRGS 900)
- kein Mindestzeitraum dazwischen
- standardmé&Rig UF = 8

AK: keine UF
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Absenkung der Akzeptanzkonzentration 2018

Absenkung auf das Akzeptanzrisiko von 4:100.000

stoffspezifisch unter Berticksichtigung von
- Bestimmungsgrenze

- endogener Bildungsrate (Bildung und Akkumulierung krebser-

zeugender Substanzen im Organismus auf Grund von Nebenreaktionen)

- Hintergrundkonzentration

erfolgt keine Absenkung aufgrund der Bestimmungsgrenze
oder der Hintergrundkonzentration:

kontinuierlich Uberprifung einer weiteren Absenkung
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Risikobezogenes MalRBhahmenkonzept

Zusammenhang zwischen Risikobereichen und MaBnahmen

Akzeptanz- Toleranz-
konzentration konzentration
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Quelle: TRGS 910
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Substitution
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Niedriges Risiko Mittleres Risiko Hohes Risiko
Substitutionsprifung Ja Ja Ja
Umsetzung der Ja Ja, Ja,
Substitution (Stoff im Rahmen der im Rahmen der Verhalt- |prioritare, verpflichtende
und Verfahren), Verhaltnismafigkeit [nismafigkeit verpflich- Malinahme gemal Ergeb-

expositionsmin-
dernde Verwendungs-
form

tend (wenn technisch
madglich), unter Beriick-
sichtigung von wisse-
nschatftlichen Erkennt-
nissen und Zumutbarkeit)

nis der Substitutionsprtfung
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Technische MalRnahmen
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Niedriges Risiko Mittleres Risiko Hohes Risiko
Technische - Ja Ja
Mallnahmen regelmanige Kontrolle technische Mal3- technische Maflinahmen

sicherstellen, dass keine
Verschlechterung der

nahmen nach dem
Stand der Technik
unter Beachtung der

nach dem Stand der Technik
verpflichtend

Expositionssituation T A

zusatzliche Mal3nahmen

sind nicht erforderlich.
Raumliche Abgren- Ja Ja Ja
zung nach § 10 im Rahmen der bevorzugt durch bauliche
Absatz 3 GefStoffV Verhaltnismafigkeit Mal3nahmen
Reduzierung Ja Ja Ja
expositionsrelevant im Rahmen der
er Mengen Verhaltnismaligkeit
Warn- und Ja Ja Ja
Sicherheitszeichen im Rahmen der
nach § 10 Verhéaltnismafigkeit
GefStoffV
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Organisatorische MalRnahmen

Niedriges Risiko Mittleres Risiko Hohes Risiko
(Grund)Hygienemal3inahmen Ja Ja Ja
Minimierung der Ja Ja Ja
Expositionsdauer wunschenswert verpflichtend verpflichtend
betriebliche betriebliche betriebliche
Vereinbarungen Vereinbarungen Vereinbarungen
Minimierung der Anzahl Ja Ja Ja
exponierter Beschaftigten winschenswert verpflichtend verpflichtend
Optimierung hinsichtlich Optimierung
minimaler hinsichtlich minimaler
Exponiertenzahl und Exponiertenzahl und
minimaler minimaler
Expositionsdauer Expositionsdauer
Risikotransparenz und Ja Ja Ja
Risikokommunikation
Betriebsanweisung, Ja Ja Ja
Unterweisung, Schulung
allgemeine arbeitsmedizi- Ja Ja Ja
nisch-toxikologische Beratung
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Atemschutz

Niedriges Risiko

Mittleres Risiko

Hohes Risiko

Atemschutz

Ja
zur Verfiigung zu stellen

Bei Expositionsspitzen
dringende Trageempfehlung

Ja
zur Verfiigung zu stellen

verplichtend zu tragen

ik
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Administrative MalBinhahmen des Betreibers
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Niedriges Risiko

Mittleres Risiko

Hohes Risiko

MalRnahmenplan
nach 8§ 6 Absatz 8

Ja

Zeitraum und Ausmall der

Ja

Zeitraum und Ausmall der

Satz 1 Nr. 4b . . " .
GefStoffyV Expositionsminderung Expositionsminderung
Kommunikation - - Ja

mit der

Aufsichtsbehdrde

Dokumentation der
Gefahrdungsbeurteilung
der zustandigen Behorde

auf Verlangen tbermitteln
(8 18 Absatz 2 GefStoffV )

Dokumentation der
Gefahrdungsbeurtei-lung
der zustandigen Behorde
auf Verlangen tbermitteln

Dokumentation der
Gefahrdungsbeurteilung der
zustandigen Behorde auf
Verlangen tbermitteln

Maflinahmenplan, wie
innerhalb von 3 Jahren die
Toleranzkonzentration
unterschritten wird
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Messtechnische Uberwachung von

Akzeptanz- und Toleranzkonzentration (TRGS 402)

von DIN EN 482 abweichende Mindestanforderungen

Eignung Bedingung fur Mindestmess- | Relative erweiterte
Bestimmungsgrenze | bereich Messunsicherheit*
(BG)

1 geeignet fir die BG=< 0,2 AK 0,2AK bis2 TK |0,2AK bis <AK <50 %
Uberwachung der AK AK bis 2TK <30 %
und der TK

2a geeignet far die BG=< 0,2 AK 0,2AKbis2 AK |0,2AKbis =<AK <50 %
Uberwachung der AK AK bis 2 AK <30 %

2b | geeignet fur die BG=< AK AK bis 2 TK AK bis <0,5TK =50 %
Hlegieonuig oler 1S 05TKbis 2TK <30%

3a | bedingt geeignet fir die | 0,2AK <BG <AK BG bis 2 AK <50 %
Uberwachung der AK

3b | bedingt geeignet fir die | AK<BG <TK BG bis 2 TK <50 %
Uberwachung der TK

Gefahrstoffe gleichzeitig als Partikeln und Dampf:
im gesamten Mindestmessbereich relative erweiterte Messunsicherheit von 50 %.
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Befund entsprechend TRGS 402
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Toleranz- bzw. Akzeptanzkonzentration

eingehalten

oder

Toleranzkonzentration Uberschritten
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Bisher abgeleitete Akzeptanz- und

Toleranzkonzentrationen
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Stand Oktober 2016

18 Stoffe in TRGS 910, Anlage 1, Tabelle 1

Benzo(a)pyren (BaP) in bestimmten PAK-Gemischen
TK 700 ng/m3 (E)

AK 70 ng/m:3 (E)
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Messung von polyzyklischen aromatischen
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Kohlenwasserstoffen (PAK)

Simultane Probenahme von Dampf- und Partikelphase
(2 L/min)

Teflonfilter: Partikel
ORBO 43: Dampfe
Analytik: HPLC mit UV- oder Fluoreszenzdetektion

Messwerte: ¥ PAH, Naphthalin (AGW 0,5 mg/m?3),
Benzo[a]pyren (TK 700 ng/m3, AK 70 ng/m?3)

Bestimmungsgrenze:
Naphthalin 0,003 mg/m3
Benzo[a]pyren 17 ng/ms3
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Arbeitsplatzmessungen
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Impragnierung mit Teerdl und Aufplattung von Bahnschwellen
(BAUA, IPASUM Universitat Erlangen-Nurnberg)

Recycling und Wiederverwertung von Bahnschwellen

(LIA, IPA Bochum, Bochum, Bezirksregierungen Arnsberg und Diusseldorf)

Thermische Aufbereitung kontaminierter Béden

(LIA, IPA Bochum, Bochum, Bezirksregierungen Arnsberg und Dusseldorf)
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Was wurde gemessen?
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Arbeitsplatzmessungen

> PAH, Naphthalin, Benzo[a]pyren

Hautbelastungen
(nur bei Impragnierung und Aufplattung von Bahnschwellen)

Biomonitoring

1-Hydroxypyren in Urin
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Impragnierung mit TeerOl

und Aufplattung von Bahnschwellen

« Messung in 6 Betrieben (Bahnschwellen, Pfahlftil3e, Masten)

« Heil3-Kalt-Einstellung und Kesseldruckimpragnierung

" ; .
W . TS
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Ergebnisse der Arbeitsplatzmessungen: Impragnierung

A 3
> PAK [mg/m?] Naphthalin[mg/m?3]
140 20
18
120
16
100 14
80 12
10
60
8
40 6
A
20
2
i N ; -
2006 2010 2012 2013 2014 2006 2010 2012 2013 2014
ortsfest AGW 0,5 mg/m?3 seit 2011

personengetragen
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Ergebnisse der Arbeitsplatzmessungen: Aufplattung

Naphthalin[mg/m?]
Y PAK [mg/m?3]
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05 -
0
2006 2010 2012 2013 2014 2006 2010 2012 2013 2014
ortsfest Kein Benzo[a]pyren nachweisbar
personengetragen
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1-Hydroxypyren: Innere Belastung im Wochenverlauf
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1-Hydroxypyren in pg/g Kreatinin

25,00 4~

20,00 A

15,00 -

10,00 o

5,00 A

Imprégnierung

Aufplattung

Probenahmezeitpunkt
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Hautbelastungen
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Fazit: Impragnierbetrieb
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hdohere Luftbelastungen bei Impragnierung (£ PAK und Naphthalin)

Impragnierung: bevorzugt Dampfphase
Aufplattung: Dampf- und Partikelphase

Biomonitoring: erhohte Werte, aber kein einheitliches Bild
u.a. durch PSA bei Impragnierung bedingt

Umbaumalnahme: schlechte Verkntipfung von Lufttechnik und
Arbeitsschutz fuhrt zu stark erhn6hten Belastungen
nach Berlcksichtigung beider Aspekte Verringerung der Luftbelastungen

Durchsatzern6hung: hdhere Belastungen der Arbeitsplatzluft und hdhere
Biomonitoringwerte

> 95 % der Belastungen betreffen die Hande
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Recycling und Wiederverwertung von Bahnschwellen

auch ,alte“ Bahnschwellen

« Tatigkeiten: Abplatten, Frasen,
Bohren, Sortieren, Aufplatten,
Schreddern
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Ergebnisse der Arbeitsplatzmessungen
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> EPA-PAK | Naphthalin Benzo[a]pyren
[Hg/m?] [Hg/m?] [ng/m?]
Mechanische Tatigkeiten 34,2 - 159 7,75 -119 <20-310
(Frase/Bohrer)
Transport/Beschickung flr 27,4 -273 3,59 - 133 <20-310
mechanische Tatigkeiten
Aufplattung (neue Kabine) 11,0- 186 | <6,46 - 20,6 <20-50
Abplattung und Sortierung (im Freien) | 4,2 -251 | <6,26 -43,3 <20-90
Abplattung und Sortierung (in Halle) 106 - 325 46,3 - 199 30 - 310
Abplattung und Sortierung 7,12 -47,3 | 5,82-13,7 20 - 50
(schutzbeliftete Abplattanlage)
Schredderanlage, Radlader 68,3-116 | 23,5-69,1 20 - 100
Schredderanlage, im Freien 367 - 1700 212 - 678 50 - 1240
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Fazit: Bahnschwellenrecycling

29

Uberschreitungen der Akzeptanzkonzentration fiir BaP
maoglich:

- mechanische Bearbeitung von Schwellen
- Transport und Anlagenbeschickung

Abplattung: Halle > im Freien > schutzbellftete Kabine

In schutzbellfteter Kabine AK bei Auf- und Abplattung
eingehalten

Handlungsbedarf bei Schredderanlage

Jahrestagung LIA.nrw Diisseldorf, 3. November 2016 b a U a :



Thermische Aufbereitung kontaminierter Boden
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Arbeitsbereiche und Tatigkeiten
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Anlieferung und mechanische Aufbereitung
kontaminierter Boden

Beschickung der Anlage
Thermische Aufbereitung
Austrag dekontaminierter Boden

Kontrollgange zur Uberwachung und ggf.
Instandhaltung
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Ergebnisse der Arbeitsplatzmessungen

> EPA-PAK |Naphthalin |Benzo[a]pyren
[Hg/m3] [Hg/m3] [ng/m?]
Aufbereitungshalle, 196 - 357 118 - 352 40 - 260
Radlader
Aufbereitungshalle, 481 - 3100 | 404 - 2880 80 - 1780
Brecher
Thermikhalle, 37,8 -1100 | 26,0 - 860 30 - 520
Abwurfband
Thermikhalle, 18,1 -520 | 8,17 - 407 30 -610
Rauchgasreinigung
Thermikhalle, 90,5-506 | 58,3-451 60 - 2100
Rundgéanger
Messwarte - 46,7 5,43 - 34,5 <20 - 260
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Fazit: Bodenaufbereitung

835

* bei Anlieferung und mechanischer Aufbereitung
- AGW fur Naphthalin Gberschritten
- Toleranzkonzentration flur BaP Uberschritten

« Thermische Aufbereitung
- AGW fiur Naphthalin: teilweise Uberschreitungen
- Akzeptanzkonzentration fuar BaP Uberschritten

« Rundgange
- Toleranzkonzentration fur BaP Uberschritten

= MalRnahmenplan erforderlich
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Mallnahmen zur Expositionsminderung

z. B.
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Vermeidung standiger Arbeitsplatze im Bereich der
Anlieferung und mechanischen Aufbereitung

Gestaltung eines Einstiegsbereiches fur den Radlader

Verbesserung der raumlichen Trennung zwischen den
Arbeitsbereichen

Verbesserung im Bereich Arbeitshygiene (Sozialraume)

Jahrestagung LIA.nrw Diisseldorf, 3. November 2016 b a U a :



35

Vielen Dank fur Ilhre Aufmerksamkeit
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