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Kurzfassung

Ermittlung der Benzo[a]pyren-Dosis (BaP-Jahre)

Schleimhautverdnderungen, Krebs oder andere Neubil-
dungen der Harnwege sowie Lungenkrebs- und Kehlkopf-
krebs, verursacht durch die arbeitsbedingte Einwirkung
polyzyklischer aromatischer Kohlenwasserstoffe (PAK),
konnen unter folgenden Berufskrankheiten-Nummern
(BK-Nr.) anerkannt werden:

e BK-Nr. 1321
»Schleimhautveranderungen, Krebs oder andere
Neubildungen der Harnwege durch polyzyklische
aromatische Kohlenwasserstoffe bei Nachweis der
Einwirkung einer kumulativen Dosis von mindestens
80 Benzola]pyren-Jahren [(ug/m3) x Jahre]“,

o BK-Nr. 4113
»Lungenkrebs und Kehlkopfkrebs durch polyzyklische

aromatische Kohlenwasserstoffe bei Nachweis der Ein-

wirkung einer kumulativen Dosis von mindestens 100
Benzo[a]pyren-Jahren [(ug/m3) x Jahre],

e BK-Nr. 4114
»Lungenkrebs durch das Zusammenwirken von
Asbestfaserstaub und polyzyklischen aromatischen
Kohlenwasserstoffen bei Nachweis der Einwirkung
einer kumulativen Dosis, die einer Verursachungs-
wahrscheinlichkeit von mindestens 50 % nach der
Anlage 2 entspricht®.

Bei der Arbeitsanamnese in Ermittlungsverfahren zu die-
sen BK-Nummern erstreckt sich die Recherche aufgrund
der langen Latenzzeiten auf lange zuriickliegende Arbeits-
platzverhdltnisse und Tatigkeiten. Derin der 3. Auflage
vorliegende BK-Report ,,Ermittlung der Benzo[a]pyren-
Dosis (BaP-Jahre)“ soll den Unfallversicherungstragern bei
der Erstellung der qualifizierten Arbeitsanamnese gezielte
Hinweise zu PAK-Expositionen an nicht mehrvorhande-
nen und auch nicht mehr reproduzierbaren Arbeitsplatzen
liefern. Die hier aufgefiihrten Expositionsdaten stammen
iberwiegend aus der Expositionsdatenbank MEGA des
Instituts fiir Arbeitsschutz der Deutschen Gesetzlichen
Unfallversicherung (IFA). Weiterhin werden die Vorgaben
fiir die qualifizierte Ermittlung der BaP-Jahre zusammen-
fassend dargestellt. Beitrdage iiber das Vorkommen von
PAK, Messverfahren sowie gesetzliche Regelungen wie
Grenzwerte und Einstufungen runden den Report ab.

Die in diesem BK-Report zusammengestellten Hinweise
sollen das Feststellungsverfahren beschleunigen und eine
einheitliche Beurteilungspraxis sicherstellen. Grundlage
der Ausfiihrungen ist die Handlungsempfehlung ,,Ermitt-
lung und Bewertung der Einwirkung im Berufskrankhei-
tenverfahren“ der Deutschen Gesetzlichen Unfallversiche-
rung (DGUV, Stand: Mai 2021).




Abstract

Determination of benzo[a]pyrene exposure (BaP years)

Mucosal changes, cancer or other tumours in the urinary
tract, lung cancer and larynx cancer, caused by work-rela-
ted exposure to polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs),
can be recognised under the following occupational
disease numbers (OD no.):

e 0ODno.1321
“Mucosal changes, cancer or other tumours in the uri-
nary tract caused by polycyclic aromatic hydrocarbons
with evidence of exposure to a cumulative dose of at
least 80 benzo[a]pyrene years [(ug/m3) x years]”.

e ODno. 4113
“Lung cancer and larynx cancer caused by polycyclic
aromatic hydrocarbons with evidence of exposure to a
cumulative dose of at least 100 benzo[a]pyrene years

[(ug/m3) x years]”.

e ODno. 414

“Lung cancer caused by the interaction between asbe-

stos dust and polycyclic aromatic hydrocarbons with
evidence of exposure to a cumulative dose that corre-
sponds to a probability of causation of at least 50% in
accordance with Annex 2”.

Due to the long latency times of the occupational disea-

ses that fall under these OD numbers, investigations into
suspected cases have to look far back in the work history
of the affected person and take into account working con-
ditions and tasks from many years back. The third edition

of the OD report “Determination of benzo[a]pyrene expo-
sure (BaP years) is intended to provide German social
accident insurance organisations with specific informa-
tion regarding exposure to polycyclic aromatic hydrocar-
bons at workplaces that no longer exist and can no longer
be reproduced, in order to aid the process of generating
qualified occupational health records. The exposure data
listed here comes primarily from the MEGA exposure data-
base of the Institute for Occupational Safety and Health of
the German Social Accident Insurance (IFA). (MEGA stands
for Messdaten zur Exposition gegeniiber Gefahrstoffen

am Arbeitsplatz [Measurement data relating to workplace
exposure to hazardous substances]). The criteria for quali-
fied assessment of BaP years were also summarised. The
report is rounded off by information on the occurrence of
PAHs, measurement methods and legal regulations, such
as those governing threshold limit values and classifica-
tions.

The information compiled in this OD (occupational disea-
ses) report is intended to accelerate the process of inves-
tigating suspected cases of occupational disease and
ensure standardised assessment. The advice in the report
is based on the German Social Accident Insurance’s
(DGUV) good practice guidelines “Ermittlung und Bewer-
tung der Einwirkung im Berufskrankheitenverfahren”
(Identification and assessment of exposure in investigati-
ons into suspected cases of occupational disease), as at:
May 2021.




Résumé

Evaluation de la dose de benzo[a]pyréne (BaP/années)

Les altérations des muqueuses, le cancer ou autres néo-
plasies des voies urinaires, ainsi que les cancers du pou-
mon et du larynx, causés par '’exposition professionnelle
aux hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP), sont
classés dans les catégories de maladies professionnelles
suivantes:

» (Catégorie n° 1321
« Altérations des muqueuses, cancer ou autres néo-
plasies des voies urinaires causés par les hydrocar-
bures aromatiques polycycliques lorsque ’exposition
a une dose cumulée d’au moins 80 benzo[a]pyréne/
années (ug/m3 x années) est établie »,

o Catégorie n° 4113
« Cancers du poumon et du larynx causés par les
hydrocarbures aromatiques polycycliques lorsque 'ex-
position a une dose cumulée d’au moins 100 benzola]
pyréne/années (ug/m3 x années) est établie »,

o Catégorie n° 4114
« Cancer du poumon provoqué par les effets combinés
de la poussiére de fibres d’amiante et des hydrocar-
bures aromatiques polycycliques lorsque ’exposition
a une dose cumulée correspondant a une probabilité
de causalité d’au moins 50 % selon ’annexe 2 est
établie”.

Lors de ’'anamnése professionnelle menée dans le cadre
des procédures d’évaluation relatives a ces catégories
de maladies professionnelles, la recherche s’étend aux

conditions de travail et aux activités exercéesily a long-
temps, en raison des périodes de latence relativement
longues. La troisieme édition du rapport sur les caté-
gories de maladies professionnelles « Evaluation de la
dose de benzo[a]pyréne (BaP/années) » doit fournir aux
organismes d’assurance sociale allemande des accidents
du travail et maladies professionnelles des indications
ciblées sur les expositions aux HAP a des postes de travail
qui n’existent plus et ne sont plus reproductibles, lors de
[’établissement de 'anamnése professionnelle qualifiée.
Les données d’exposition présentées ici proviennent prin-
cipalement de la base de données d’exposition MEGA de
Institut pour la sécurité et la santé au travail de ’Assu-
rance sociale allemande des accidents du travail et mal-
adies professionnelles (IFA). Les consignes d’évaluation
qualifiée du nombre de BaP/annéesy sont également
résumées. Plusieurs textes traitant de la présence des
HAP, des méthodes de mesure et des dispositions |égales
telles que les valeurs limites et les classifications complé-
tent ce rapport.

Les recommandations contenues dans ce rapport sur les
catégories de maladies professionnelles ont pour but
d’accélérer la procédure d’évaluation et de garantir une
pratique harmonisée. Ces explications se basent sur la
recommandation pratique « Evaluation et estimation du
degré d’exposition dans le cadre de la procédure relative
aux maladies professionnelles » de ’Assurance sociale
allemande des accidents du travail et maladies professi-
onnelles (DGUV), en date de : mai 2021.




Resumen

Determinacion de la dosis de benzo[a]pireno (aiios de BP)

Las alteraciones de las mucosas, el cancer u otras neopla-
sias de las vias urinarias, asi como el cancer de pulmény
el cancer de laringe causados por la exposicion laboral a
los hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP) pueden
serreconocidos como enfermedades profesionales con
los siguientes nimeros (N.2 de enfermedad profesional):

« N.2de enfermedad profesional 1321
«Alteraciones de la mucosa, cancer u otras neopla-
sias de las vias urinarias causadas por hidrocarburos
aromaticos policiclicos si hay evidencia de exposicion
a una dosis acumulada de como minimo 80 anos de
benzola]pireno [(ug/m3) x afos]»,

» N.2de enfermedad profesional 4113
«Cancer de pulmény cancer de laringe causados por
hidrocarburos aromaticos policiclicos si hay eviden-
cia de exposicién a una dosis acumulada de como
minimo 100 afhos de benzo[a]pireno [(ug/m3) x afios]»,

e N.2de enfermedad profesional 4114
«Cancer de pulmén causado por la interaccion de
polvo de fibras de amianto e hidrocarburos arométicos
policiclicos si hay evidencia de exposicién a una dosis
acumulada correspondiente a una probabilidad de
causalidad de al menos de al menos el 50 % segln el
apéndice 2».

Para efectuar la anamnesis laboral en los procedimientos
de determinacidn de estos nlimeros de enfermedad pro-

fesional, la blsqueda abarca condiciones y tareas labora-
les muy remotas debido a los largos periodos de latencia.
La 3.2 edici6n del presente informe sobre enfermedades
profesionales «Determinacién de la dosis de benzo[a]
pireno (afos de BP)» tiene por objeto proporcionar a las
instituciones aseguradoras de accidentes informacion
especifica sobre las exposiciones a HAP en los puestos
de trabajo que ya no existen y que tampoco pueden
reproducirse al efectuar la anamnesis laboral cualificada.
Los datos de exposicién aqui recogidos provienen princi-
palmente de la base de datos sobre exposiciones MEGA
del Institut fiir Arbeitsschutz der Deutschen Gesetzlichen
Unfallversicherung (Instituto de la Seguridad Laboral del
Seguro de Accidentes Legal Aleman). A continuacion, se
indican de forma resumida las especificaciones necesa-
rias para calcular de forma cualificada los anos de ben-
zo[a]pireno. El informe se completa con contribuciones
sobre la existencia de HAP, los métodos de medicién, la
normativa legal, los valores limite y las clasificaciones.

La informacién recopilada en este informe sobre enferme-
dades profesionales tiene el objetivo de agilizar el proce-
dimiento de determinacién y garantizar una practica de
evaluacién uniforme. El fundamento de las declaraciones
es la recomendacion de accién «Determinacién y evalua-
cién del impacto en el procedimiento de enfermedades
profesionales» del Seguro Social Aleman de Accidentes
(DGUV), Actualizacién: mayo de 2021.
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Einleitung

Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) sind
eine Substanzklasse, die mehrere hundert Einzelverbin-
dungen umfasst. Die erwiesene humankanzerogene Wir-
kung von PAK-Gemischen wird in erster Linie auf die poly-
zyklischen Aromaten mit 4 bis 7 Ringen zuriickgefiihrt.
Benzo[a]pyren (BaP) als ein kanzerogener Vertreter dieser
Stoffgruppe wird als Leitsubstanz fiir die Beurteilung von
Berufskrankheiten (BK) verwendet. Die Exposition wei-
terer krebserzeugender Stoffe im Arbeitsbereich muss
gesondert betrachtet werden.

In den letzten Jahren sind die gesetzlichen Grundlagen
zur Anerkennung von Schleimhautveranderungen, Krebs
oder anderen Neubildungen der Harnwege, Lungenkrebs
und Kehlkopfkrebs durch die Einwirkung von PAK erheb-
lich verdndert und ausgebaut worden. Diese Erkrankun-
gen — verursacht durch die arbeitsbedingte Einwirkung
von PAK — kénnen nun unter folgenden Berufskrankhei-
ten-Nummern (BK-Nr.) anerkannt werden:

e BK-Nr. 1321
»Schleimhautverdnderungen, Krebs oder andere Neu-
bildungen der Harnwege durch polyzyklische aromati-
sche Kohlenwasserstoffe bei Nachweis der Einwirkung
einer kumulativen Dosis von mindestens 80 BaP-Jah-
ren [(ug/m3) x Jahre]“ [1],

¢ BK-Nr. 4110
»B0Osartige Neubildungen der Atemwege und der Lun-
gen durch Kokereirohgase* [2],

o BK-Nr. 4113
»Lungenkrebs und Kehlkopfkrebs durch polyzyklische

aromatische Kohlenwasserstoffe bei Nachweis der Ein-

wirkung einer kumulativen Dosis von mindestens 100
BaP-Jahren [(ug/m3) x Jahre]“ [3],

o BK-Nr. 4114
,Lungenkrebs durch das Zusammenwirken von
Asbestfaserstaub und polyzyklischen aromatischen
Kohlenwasserstoffen bei Nachweis der Einwirkung
einer kumulativen Dosis, die einer Verursachungs-
wahrscheinlichkeit von mindestens 50 % nach der
Anlage 2 entspricht® [4].

Im BK-Verfahren zur BK-Nr. 1321 ist als Dosisgrenzwert

fiir eine ausreichende Exposition der Nachweis der Ein-
wirkung einer kumulativen Dosis von mindestens 80 BaP-
Jahren erforderlich. Die kumulative Dosis ist das Produkt
aus Arbeitsplatzkonzentration und Zeit [(ug/m3) x Jahre]
und wird in BaP-Jahren angegeben.

Im BK-Verfahren zur BK-Nr. 4113 ist als Dosisgrenzwert fiir
eine ausreichende Exposition der Nachweis der Einwir-
kung einer kumulativen Dosis von mindestens 100 BaP-
Jahren erforderlich.

Die BK-Nr. 4114 sieht einen kumulativen Grenzwert auf
der Basis eines additiven Wirkungszusammenhanges
von Asbestfaserstaub und BaP vor, wenn im Einzelfall bei
Expositionen gegeniiber beiden Noxen keiner der Grenz-
werte — 25 Asbestfaserjahre, 100 BaP-Jahre — erreicht
wird.

Im BK-Verfahren zur BK-Nr. 4110 wird keine Berechnung
der BaP-Jahre benétigt.

BaP und andere PAK entstehen bei der unvollstandigen
Verbrennung und beim Erhitzen von organischem Material
unter Sauerstoffausschluss (Pyrolyse). An Arbeitsplat-
zen findet man PAK bei der Hochtemperaturbehandlung
organischer Materialien zur grof3technischen Gewinnung
von Destillaten und Riickstdnden fiir eine Reihe von Ver-
wendungszwecken. Die grofite technische Bedeutung hat
hierbei die Verarbeitung der Steinkohle durch Verkokung
zu Steinkohlenkoks und -teer sowie deren Weiterverarbei-
tung. Weitere Expositionsmoglichkeiten sind in Kapitel 7
dargestellt, in dem Arbeitsplatzmesswerte auf der Basis
von BaP-Konzentrationen angegeben sind.

PAK-verursachte Schleimhautveranderungen, Krebs oder
andere Neubildungen der Harnwege, Kehlkopf- und Lun-
genkrebserkrankungen zeichnen sich durch lange Latenz-
zeiten aus. Daher sind iberwiegend Arbeitsplatzbedin-
gungen zu ermitteln, die sehr lange zuriickliegen. Dieser
BK-Report soll den Unfallversicherungstragern (UVT) bei
der Erstellung einer qualifizierten Ermittlung und Beurtei-
lung der arbeitsbedingten Einwirkungen gezielte Hin-
weise zu BaP-Expositionen an nicht mehrvorhandenen
oder reproduzierbaren Arbeitspldtzen liefern.

Die zugrunde gelegten Messwerte stammen iberwiegend
aus Messungen im Rahmen des Messsystems Gefahr-
dungsermittlung der Unfallversicherungstrager (MGU),
dokumentiert in der Expositionsdatenbank MEGA (Mess-
daten zur Exposition gegeniiber Gefahrstoffen am Arbeits-
platz) [5] des Instituts fiir Arbeitsschutz der Deutschen
Gesetzlichen Unfallversicherung (IFA). Die Messungen der
BaP-Konzentrationen an Arbeitspldtzen seit Einfiihrung
der Uberwachungspflicht fiir krebserzeugende Stoffe

im Jahr 1980 belegen die Expositionsverhdltnisse bran-
chen- und tatigkeitspezifisch. Dariiber hinaus wurden Ver-
offentlichungen aus der nationalen und internationalen
Literatur zu einzelnen Tatigkeiten sowie Messungen von
inner- und auf3erbetrieblichen Messstellen beriicksich-
tigt. Zur Sichtung und Bewertung dieser Daten wurde bei
der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung (DGUV)
ein interdisziplindrer Arbeitskreis gebildet, der einheitli-
che Beurteilungskriterien und Vorgaben zur qualifizierten
Ermittlung der BaP-Jahre entwickelt hat. Weitere Grund-




Einleitung

lage der Arbeiten ist die DGUV Handlungsempfehlung Literatur:
»Ermittlung und Bewertung der Einwirkung im Berufs-
krankheitenverfahren“ [6]. [M Wissenschaftliche Begriindung fiir die Berufs-

Die in diesem Report zusammengestellten Hinweise zur
Ermittlung der kumulativen BaP-Dosis am Arbeitsplatz

sollen das Feststellungsverfahren beschleunigen und

eine einheitliche Beurteilungspraxis sicherstellen. Der

Report ist eine aktuelle Bestandsaufnahme der zurzeit
vorliegenden Daten. Eine Fortschreibung dieses Reports

auf der Grundlage neuerer Erkenntnisse und Messdaten

ist geplant. [2]

Der Arbeitskreis ist auch als Beratungs- und Informations-
stelle tétig, und zwar insbesondere fiir die UVT, die bisher
in diesem Bereich wenig Erfahrungen sammeln konnten.
Entsprechende Anfragen sind unter Beifligung anonymi-
sierter Akten an folgende Anschrift zu richten:

3]
Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung
Clearingstelle BaP-Jahre
53754 Sankt Augustin

[4]

[5]

[6]

krankheit ,,Schleimhautveranderungen, Krebs oder
andere Neubildungen der Harnwege durch polyzykli-
sche aromatische Kohlenwasserstoffe bei Nachweis
der Einwirkung einer kumulativen Dosis von min-
destens 80 Benzo(a)pyren-Jahren [(ug/m3) x Jahre]“.
Bekanntmachung des BMAS vom 01.07.2016 GMBI.
26.08.2016, S. 659-665

Merkblatt fiir die drztliche Untersuchung zu Nr. 4110
der Anlage zur Berufskrankheiten-Verordnung ,,Bos-
artige Neubildungen der Atemwege und der Lungen
durch Kokereirohgase“. Bekanntmachung des BMA
vom 11. Oktober 1989. BArbBL. (1990) Nr. 2, S. 135-
136

Bekanntmachung einer Empfehlung des Arztlichen
Sachverstandigenbeirats, Sektion ,,Berufskrankhei-
ten“: Lungenkrebs durch polyzyklische aromatische
Kohlenwasserstoffe bei Nachweis der Einwirkung
einer kumulativen Dosis von mindestens 100 Ben-
zo[a]pyren-Jahren [(ug/m?) x Jahre]“. Bekanntma-
chung des BMA vom 5. Februar 1998. BArbBI. (1998)
Nr. 4, S. 54-61

Wissenschaftliche Begriindung fiir die Berufskrank-
heit ,,Lungenkrebs durch das Zusammenwirken von
Asbestfaserstaub und polyzyklischen aromatischen
Kohlenwasserstoffen®. Bekanntmachung des BMAS
vom 1. Februar 2007. GMBI. (2007) Nr. 23, S. 474-495

MGU — Messsystem Gefdhrdungsermittlung der
Unfallversicherungstrager. Hrsg.: Deutsche Gesetz-
liche Unfallversicherung (DGUV), Berlin 2013

DGUV Handlungsempfehlung ,,Ermittlung und
Bewertung der Einwirkung im Berufskrankheitenver-
fahren*




1 Berufskrankheiten durch PAK

11 Allgemeines

Durch die Zweite Verordnung zur Anderung der Berufs-
krankheiten-Verordnung (2. BKV-AndV) [7], in Kraft getre-
ten am 1. Juli 2009, ist die Liste der BK um die Positionen
Lungenkrebs durch PAK sowie Lungenkrebs durch das
Zusammenwirken von Asbestfaserstaub und PAK ergadnzt
worden, durch die 4. BKV-AndV [8], in Kraft getreten am 1.
August 2017, um die Positionen Schleimhautveranderun-
gen, Krebs oder andere Neubildungen der Harnwege (BK
1321) und Kehlkopfkrebs (BK 4113) durch PAK.

Schon bisher konnten und kdnnen auch weiterhin Lun-
genkrebs und dariiber hinaus andere bosartige Neu-
bildungen der Atemwege, inshesondere Kehlkopfkrebs,
unter der BK-Nr. 4110 ,,Bosartige Neubildungen der Atem-
wege und der Lungen durch Kokereirohgase* entschadigt
werden. Hinweise zu Uberlappungen zwischen den BK-
Tatbestdnden von BK-Nr. 4110 und BK-Nr. 4113 finden sich
im Aufsatz ,,Aktuelle Anderungen der Verordnung iiber
Berufskrankheiten“ [9].

Hautkrebserkrankungen nach Einwirkung von PAK sind
unter der BK-Nr. 5102 ,,Hautkrebs oder zur Krebsbildung
neigende Hautverdnderungen durch Ruf3, Rohparaffin,
Teer, Anthrazen, Pech oder d@hnliche Stoffe“ zu subsumie-
ren [10].
1.2 BK-Nr. 4114

Bei der gleichzeitigen oder aufeinanderfolgenden Ein-
wirkung von PAK und Asbest ist ein mindestens additives

Zusammenwirken hinsichtlich der Verursachung von Lun-
genkrebs wissenschaftlich gesichert.

Werden im Rahmen der Arbeitsanamnese neben Ein-
wirkungen von PAK auch Asbestexpositionen ermittelt
oder enthalt der Auftrag an den Praventionsdienst eine
entsprechende Vorgabe, muss neben der Berechnung der
BaP-Jahre auch eine Berechnung der Asbestfaserjahre
erfolgen (vgl. BK-Report 1/2013 ,,Faserjahre“, Neuauflage
in Vorbereitung). Der Begriff ,,Faserjahr“ bezeichnet eine
Dosisangabe, d. h. ein Produkt aus Arbeitsplatzkonzen-
tration und Zeit. Es handelt sich um eine Konvention zur
Beschreibung der kumulativen Asbestfaserstaubdosis.
Ein Faserjahr entspricht einer arbeitstaglich achtstiindi-
gen Einwirkung tiber ein Jahrvon 1x 10° Asbestfasern/m?
der kritischen Abmessungen (Lange > 5 um, Durchmes-
ser<3 pm, Lange-zu-Durchmesser-Verhéltnis > 3 : 1) bei
240 Arbeitstagen.

Die Ermittlung der Faserjahre muss entsprechend den
Vorgaben und Konventionen des BK-Reports ,,Faserjahre*
erfolgen. Die Ergebnisse zu allen Beschaftigungsver-

haltnissen sind in einem Bericht zusammenzustellen
(vgl. DGUV Formtexte ] 6200-4104/4113/4114).

Die BK-Nr. 4114 wird nicht im Zusammenhang mit der
BK-Nr. 1321 und BK 4113 (Kehlkopfkrebs) angewendet.

Die Verursachung von Schleimhautveranderungen, Krebs
oder anderen Neubildungen der Harnwege und Kehlkopf-
krebs ist beim Zusammenwirken von PAK und Asbeststaub
nicht wissenschaftlich gesichert.

Ermittlung der Verursachungswahrscheinlichkeit
Ergeben die Ermittlungen, dass sowohl PAK- als auch
Asbest-Einwirkungen vorgelegen haben, sind die jeweili-
gen Dosiswerte zu berechnen. Wird bei Betrachtung der
Einzelstoffeinwirkungen weder eine PAK-Dosis von 100
BaP-Jahren noch eine Asbestfaserdosis von 25 Faserjah-
ren erreicht, ist zu priifen, ob bei Kombination beider
Dosiswerte die Verursachungswahrscheinlichkeit (VW)
mindestens 50 % betrdgt, so dass die Einwirkung im
Sinne der BK-Nr. 4114 bejaht werden kdnnte. Der statisti-
sche Ansatz zur Bestimmung der relativen Risiken basiert
auf dem additiven Risikomodell (vgl. Wissenschaftliche
Begriindung zur BK-Nr. 4114, Abschnitt 3 und 4). Zur
Bestimmung ist die Tabelle der 2. BKV-AndV, Anlage 2
(Anhang 3 dieses Reports) zu verwenden.

Hinweise fiir die Praxis
Der statistische Ansatz, der zur Bestimmung der relativen
Risiken verwendet wird, basiert auf einem additiven Risi-
komodell. Die in Anhang 3 wiedergegebenen VW basieren
auf der Formel:
VW= (RR,_, +RR -1>0,5
mit

RR,., =1+ BaP-Jahre/100 und RR

-2)/ RR,,, +RR

Asbest Asbest

nebest = 1+ Faserjahre/25
Feststellung der Zustidndigkeit

Vorgaben fiir die Gefahrdungsbeurteilung, die zur Feststel-
lung des zustandigen UVT notwendig sein kénnen, enthalt
die ,Vereinbarung iiber die Zustandigkeit bei Berufskrank-
heiten® (VbgBK) [11] in Anhang 4 dieses Reports. Die in
diesem Zusammenhang mafigebliche Regelung lautet:
»Eine gefdhrdende Tdtigkeit im Sinne der BK-Nr. 4114 liegt
vor, wenn in einer Beschdftigung durch die Einwirkung
von Asbest und PAK eine Verursachungswahrscheinlich-
keit von 10 % nach der Tabelle zur BK-Nr. 4114 erreicht oder
liberschritten wird. Da die Tabelle nur volle Faser- und
BaP-Jahre enthiilt, kann die Gefdhrdung auch nach fol-
gender Summenformel ermittelt werden:

Z __ XAF-jahre Y BaP—J]ahre

>
o5 00 >1oder<1

Die Summe muss den Wert 0,1 ergeben (10 % der erforder-
lichen Gesamtdosis).“In diese Formel — die sogenannte




Indexberechnung — werden die ermittelten Dosiswerte fiir
Asbest (X) und PAK (Y) eingesetzt.

Vergleicht man die Berechnungsergebnisse mit der For-
mel zur Bestimmung der VW einerseits und der Indexbe-
rechnung andererseits, stellt man abweichende Ergeb-
nisse fest, wenn die VW von 50 % deutlich unterschritten
wird. Erreicht die relevante VW wenigstens 50 %, wird
jedoch mit beiden Berechnungsmethoden das gleiche
Ergebnis ermittelt. Ein berechneter Index von 1 entspricht
einer VW von 50 %. Die Berechnung der VW bzw. des
Indexwertes ist erst dann durchzufiihren, wenn samtliche
Einzeldosiswerte ermittelt und aufsummiert wurden.

1Berufskrankheiten durch PAK
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2 Statistische Daten zu BK

21 BK-Nr. 1321

Die BK-Nr. 1321 wurde zum 1. August 2017 in die Liste der
Berufskrankheiten (Anlage 1der BKV) aufgenommen. Die
Anzahl der Anzeigen auf Verdacht einer BK-Nr. 1321 belief

sich im Jahr 2018 auf 402 und im Jahr 2020 auf 567. Im Mit-

tel wurden im Zeitraum 2018 bis 2020 29 Félle von BK-Nr.
1321 pro Jahr anerkannt. Hauptbetroffener UVT ist die
BG BAU (Tabelle 1 bis 3).

Tabelle 1:
Anzeigen auf Verdacht einer BK-Nr. 1321 nach UVT von 2017 bis 2020

2.2 BK-Nr. 4113

Die BK-Nr. 4113 wurde zum 1. Juli 2009 in die Liste der
Berufskrankheiten (Anlage 1 der BKV) aufgenommen. Zum
1. August 2017 wurde die BK-Nr. 4113 um die Erkrankung
»Kelhkopfkrebs“ erweitert. Die Anzahl der Anzeigen auf
Verdacht einer BK-Nr. 4113 ist von 140 im Jahr 2010 auf 514
im Jahr 2020 relativ kontinuierlich angestiegen. Im Mittel
wurden im Zeitraum 2010 bis 2020 13 Félle von BK-Nr. 4113
pro Jahr anerkannt. Hauptbetroffener UVT ist die BG BAU
(Tabelle 4 bis 6).

Geschiéfts- und Rechnungsergebnisse — Gewerbliche Berufsgenossenschaften und UVT der dffentlichen Hand,

BK-Verdachtsanzeigen BK-Nr. 1321

o Borl | scm e evon | Bosau | son | Bonw | BGveriehr | Vs | Bow | uvisn | esam |
38 12 3 60 0 10 0 2 0 3 128

2017

2018 171 38 17 107 8 28 2 14 2 15 402

2019 101 26 20 133 4 40 2 15 2 3 346

2020 159 36 15 244 18 47 2 14 4 28 567
Tabelle 2:

Anerkannte BK fiir die BK-Nr. 1321 nach UVT von 2017 bis 2020

Geschiéfts- und Rechnungsergebnisse — Gewerbliche Berufsgenossenschaften und UVT der dffentlichen Hand,

Anerkannte BK*, BK-Nr. 1321

o 8o Rl | cm | o Eren | BosAy | o | bW | Bverehr | vas | o | uvion | Gesamt
1 2 0 5 0 0 8

2017 0 0 0 0

2018 3 13 2 14 0 0 0 0 0 0 32
2019 5 10 0 14 0 0 0 1 0 0 30
2020 5 8 1 8 0 0 0 1 0 1 24

* Ab 2019: Erstmals anerkannte Félle. Ab dem Berichtsjahr 2019 werden Fille, die bereits in Vorjahren anerkannt wurden und in denen im aktuellen
Berichtsjahr erstmalig eine Rente zuerkannt wird, nicht wie bisher als Anerkennungen gezahlt.

Tabelle 3:
BK-Verdachtsanzeigen, entschiedene Fille und Todesfalle fiir die BK-Nr. 1321von 2017 bis 2020

Geschiéfts- und Rechnungsergebnisse — Gewerbliche Berufsgenossenschaften und UVT der 6ffentlichen Hand, BK-Nr. 1321

BK-Verdachtsanzeigen Neue Todesfélle
BK-Renten | Berufserkrankter**
2017 128 8 70 78 3 0
2018 402 32 342 374 24 3
2019 346 30 357 387 32 4
2020 567 24 636 660 22 5

* Ab 2019: Erstmals anerkannte Falle. Ab dem Berichtsjahr 2019 werden Félle, die bereits in Vorjahren anerkannt wurden und in denen im aktuellen

Berichtsjahr erstmalig eine Rente zuerkannt wird, nicht wie bisher als Anerkennungen gezahlt.
** Todesfalle Berufserkrankter infolge der BK




2 Statistische Daten zu Berufskrankheiten

Tabelle 4:
Anzeigen auf Verdacht einer BK-Nr. 4113 nach UVT von 2009 bis 2020

Geschifts- und Rechnungsergebnisse — Gewerbliche Berufsgenossenschaften und UVT der 6ffentlichen Hand,
BK-Verdachtsanzeigen BK-Nr. 4113

Jahr BG RCI BGHM | BG ETEM | BG BAU BGN BGHW | BG Verkehr VBG W UVT6H m
2009 6 2 2 32 2 2 0 0 1 2 49
2010 1" 10 8 89 3 5 1 3 2 8 140
20M 22 19 4 88 1 6 0 1 1 15 157
2012 19 18 6 98 2 6 2 6 2 17 176
2013 14 16 1 112 2 16 1 3 0 25 200
2014 32 18 21 121 3 13 0 8 0 19 235
2015 21 21 16 112 3 1 3 7 0 24 218
2016 34 18 10 126 12 9 2 12 2 20 245
2017 35 21 23 152 9 1 2 8 3 24 288
2018 49 27 27 243 4 22 4 16 0 22 414
2019 35 32 19 207 3 26 4 7 0 17 350
2020 59 25 35 338 7 10 3 7 8 22 514
Tabelle 5:

Anerkannte BK fiir die BK-Nr. 4113 nach UVT von 2009 bis 2020

Geschiéfts- und Rechnungsergebnisse — Gewerbliche Berufsgenossenschaften und UVT der dffentlichen Hand,
Anerkannte Berufskrankheiten* BK-Nr. 4113

o src | Bonm | B cren | aooay | son | Bomw | Boverenr| vac | Bow | wvion | Gesamt |
0 1 0 3 0 0 0 4

2009 0 0 0

2010 0 1 1 5 0 1 0 0 0 1 9
20M 2 7 0 4 0 0 0 0 0 1 14
2012 3 4 0 3 0 0 0 2 0 0 12
2013 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 3
2014 3 5 0 12 0 0 0 0 0 0 20
2015 0 5 0 5 0 0 0 0 0 2 12
2016 0 3 1 7 0 0 0 0 0 1 12
2017 0 7 1 7 0 1 0 0 0 1 17
2018 2 4 0 12 0 1 0 0 0 0 19
2019 0 4 0 7 0 0 0 1 0 0 12
2020 1 4 2 1 0 0 1 0 0 1 20

* Ab 2019: Erstmals anerkannte Félle. Ab dem Berichtsjahr 2019 werden Falle, die bereits in Vorjahren anerkannt wurden und in denen im aktuellen
Berichtsjahr erstmalig eine Rente zuerkannt wird, nicht wie bisher als Anerkennungen gezahlt.




2 Statistische Daten zu Berufskrankheiten

Tabelle 6:
BK-Verdachtsanzeigen, entschiedene Fille und Todesfille fiir die BK-Nr. 4113 von 2009 bis 2020

Geschéfts- und Rechnungsergebnisse — Gewerbliche Berufsgenossenschaften und UVT der dffentlichen Hand, BK-Nr. 4113

BK-Verdachts- Neue Todesfille
anzeigen BK-Renten Berufserkrankter**
49 3 4

Entschiedene Fille

Anerkannte Fille* | Nicht bestétigte Félle m
4 21 25

2009

2010 140 9 112 1 7 6
20M 157 14 126 140 14 1"
2012 176 12 153 165 n 10
2013 200 3 200 203 2 5
2014 235 20 220 240 18 7
2015 218 12 235 247 12 1"
2016 245 12 253 265 1 4
2017 288 17 268 285 16 1"
2018 414 19 440 459 17 8
2019 350 12 414 426 15 10
2020 514 20 601 621 14 1

* Ab 2019: Erstmals anerkannte Félle. Ab dem Berichtsjahr 2019 werden Falle, die bereits in Vorjahren anerkannt wurden und in denen im aktuellen
Berichtsjahr erstmalig eine Rente zuerkannt wird, nicht wie bisher als Anerkennungen gezahlt.
** Todesfdlle Berufserkrankter infolge der Berufskrankheit

2.3 BK-Nr. 4114

Die BK-Nr. 4114 wurde zum 1. Juli 2009 in die Liste der
Berufskrankheiten (Anlage 1der BKV) aufgenommen. Die
Anzahl der Anzeigen auf Verdacht einer BK-Nr. 4114 ist
von 89 im Jahr 2010 auf 242 im Jahr 2020 angestiegen. Im
Mittel wurden im Zeitraum 2010 bis 2020 ca. 26 Falle von
BK-Nr. 4113 pro Jahr anerkannt. Hauptbetroffener UVT ist
die BG BAU (Tabelle 7 bis 9).
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Tabelle 7:
Anzeigen auf Verdacht einer BK-Nr. 4114 nach UVT von 2009 bis 2020

Geschifts- und Rechnungsergebnisse — Gewerbliche Berufsgenossenschaften und UVT der 6ffentlichen Hand,
BK-Verdachtsanzeigen BK-Nr. 4114

Jahr BGRCI | BGHM |BGETEM | BG BAU BGN BGHW | BG Verkehr VBG BGW UVT6H | Gesamt

2009 4 5 1 23 2 4 0 0 0 3 42
2010 2 7 6 64 0 4 1 1 0 4 89
20M 8 15 2 65 0 4 3 2 0 10 109
2012 L 12 5 73 0 5 2 2 2 9 121
2013 3 17 3 89 2 9 2 3 1 9 138
2014 8 9 3 83 2 6 0 5 0 10 126
2015 20 9 1 80 1 7 1 2 0 16 137
2016 14 5 3 82 2 3 0 5 1 10 125
2017 18 6 0 97 3 5 0 7 2 9 147
2018 13 7 21 128 1 7 0 5 1 3 186
2019 9 17 4 116 1 6 1 5 1 3 163
2020 59 25 35 338 7 10 3 7 8 22 514
Tabelle 8:

Anerkannte Berufskrankheiten fiir die BK-Nr. 4114 nach UVT von 2009 bis 2020

Geschifts- und Rechnungsergebnisse — Gewerbliche Berufsgenossenschaften und UVT der 6ffentlichen Hand,
Anerkannte Berufskrankheiten* BK-Nr. 4114

Janr | Bo Rl | scm | cevon | BosAu | bon | Bonw | Bcversehr| Ve | o | uvion | Gesam |
0 0 0 2 0 0 2

2009 0 0 0 0

2010 1 5 0 9 0 0 0 0 0 0 15
20M 3 6 0 8 0 0 0 0 0 0 17
2012 0 6 2 8 0 2 1 0 0 0 19
2013 2 10 2 7 0 0 0 0 0 3 24
2014 0 6 1 15 0 1 0 0 0 0 23
2015 2 7 1 21 0 0 1 1 0 0 33
2016 2 3 1 14 0 0 1 1 0 0 22
2017 1 10 0 1 0 1 0 2 0 2 27
2018 2 1 1 22 0 0 1 1 0 1 39
2019 0 12 2 9 0 0 0 0 0 0 23
2020 1 15 3 20 0 0 0 0 0 1 40

* Ab 2019: Erstmals anerkannte Félle. Ab dem Berichtsjahr 2019 werden Félle, die bereits in Vorjahren anerkannt wurden und in denen im aktuellen
Berichtsjahr erstmalig eine Rente zuerkannt wird, nicht wie bisher als Anerkennungen gezahlt.




2 Statistische Daten zu Berufskrankheiten

Tabelle 9:
BK-Verdachtsanzeigen, entschiedene Fille und Todesfille fiir die BK-Nr. 4114 von 2009 bis 2020

Geschéfts- und Rechnungsergebnisse — Gewerbliche Berufsgenossenschaften und UVT der dffentlichen Hand, BK-Nr. 4114

n BK-Verdachtsanzeigen Entschiedene Flle Neue Todesfille
m BK-Renten | Berufserkrankter**
Félle* Félle
2009 42 2 21 23 1 2
2010 89 15 66 81 14 4
20M 109 17 78 95 16 1
2012 121 19 97 116 16 14
2013 138 24 125 149 24 26
2014 126 23 143 166 20 19
2015 137 33 137 170 28 12
2016 125 22 136 158 19 15
2017 147 27 138 165 24 17
2018 186 39 202 241 35 22
2019 163 23 178 201 26 24
2020 242 40 290 330 38 22

* Ab 2019: Erstmals anerkannte Félle. Ab dem Berichtsjahr 2019 werden Falle, die bereits in Vorjahren anerkannt wurden und in denen im aktuellen
Berichtsjahr erstmalig eine Rente zuerkannt wird, nicht wie bisher als Anerkennungen gezahlt.
** Todesfdlle Berufserkrankter infolge der Berufskrankheit




3 Vorkommen

PAK treten in Pyrolyseprodukten aus organischem Mate-
rial auf. Dies sind unter anderem Steinkohlen- und Braun-
kohlenteer, Kokereiéle, Ole aus der Pyrolyse von Erddl-
fraktionen, Altreifen und Kunststoffabfallen. Die grofite
technische Bedeutung hat Steinkohlenteer aus der Verko-
kung von Steinkohle.

Der Gehalt an PAK im Steinkohlenteer ist deutlich héher
als im Braunkohlenteer [12]. Grund hierfiir ist die unter-
schiedliche Art der Veredlung von Stein- und Braunkohle.
Die Verkokung der Steinkohle bei Temperaturen von 1250
bis 1350 °C liefert neben Koks auch Steinkohlenteer,
dessen PAK-Gehalt bei mehrals 50 % liegt. Die Braun-
kohle wird dagegen bei Temperaturen von 500 bis 550 °C
verschwelt. Der dabei entstandene Braunkohlenschwel-
teer enthdlt nur etwa 9 % PAK. Diese zur Verkokung unter-
schiedliche Prozessfiihrung hatte eine grofRtmogliche
Ausbeute an aliphatischen Kohlenwasserstoffen und die
Gewinnung von Kraftstoff und Paraffin zum Ziel. Auch der
bei der Hochtemperaturverkokung von Braunkohle (Gas-
kombinat Schwarze Pumpe und Braunkohlenveredlung
Lauchhammer) gewonnene Braunkohlenteer entsprach
noch einem Schwelteer [13]. Weiter ist zu beachten, dass
der PAK-Gehalt in Produkten aus Steinkohle um Gréfien-
ordnungen hoher liegt als in vergleichbaren Veredelungs-
produkten aus Erd6l (z. B. Bitumen).

Pyrolyseprodukte aus organischem Material kdnnen unter
besonderen Bedingungen, auch bei der Verarbeitung
anderer Stoffe, unbeabsichtigt freigesetzt werden. Hierzu
zdhlen unter anderem:

e GieBenvon Eisen und Stahl bei Anwesenheit organi-
scher Materialien,

o thermische Belastung von steinkohlenteerdlimprag-
nierten Bahnschwellen beim Schweif3en von Schie-
nenstofien,

o Verbrennungsprozesse in Heizungsanlagen mit unvoll-
standiger Verbrennung,

» elektrolytische Prozesse unter Einsatz kohlenstoffhal-
tiger Elektroden.

Einige technisch hergestellte Pyrolyseprodukte werden in
Destillate und Destillationsriickstande aufgetrennt und
in der Regel nach physikalischer und/oder chemischer
Nachbehandlung technisch verwendet:

o Herstellung reiner Verbindungen in der chemischen
Industrie, z. B. Benzol, Xylol, Naphthalin, Anthracen,
Phenanthren, Pyren, Carbazol,

o Herstellung von technischem Ruf fiir Reifen,

e Herstellung von Holzschutz-, Extraktions- und Lose-
mitteln.

Die Destillationsriickstinde (Peche) finden fast aus-
schlieBlich Verwendung in der metallurgischen Industrie,
z. B. zur Herstellung von Kohlenstoffelektroden fiir die
Aluminium- und Stahlerzeugung sowie von Werkstoffen
aus Kohlenstoff und Elektrografit. In der Vergangenheit
wurde Teerpech in gréferen Mengen auch in der Bauwirt-
schaft eingesetzt. Teere und Peche fanden dariiber hinaus
unter anderem in der Feuerfestindustrie zum Herstellen
feuerfester Steine, in der Eisen-Hiittenindustrie bei Ver-
wendung besonderer Feuerfestprodukte sowie in der opti-
schen Industrie als Kittmittel bei der Linsenherstellung
Anwendung.

Teerole verwendete man in der Bauindustrie als Plastifi-
zierungs- und Bindemittel in StraBenbaustoffen und fiir

Schwarzanstrichstoffe, z. B. beim Beschichten von Stau-
wehren und zum Isolieren.

Bitumen wird durch Destillationen aus Erd6l gewonnen.
Es ist kein Pyrolyseprodukt und enthalt selten mehr als
100 mg/kg PAK. In der Bundesrepublik Deutschland (BRD)
liegt der BaP-Gehalt in Bitumen sowie Naturasphalt (Trini-
dad-Epuré) bei 1bis 3 mg/kg [14].

Aus der ehemaligen Deutschen Demokratischen Republik
(DDR) liegen Analysendaten zu BaP-Gehalten in Bitumen
vor. Das Petrochemische Kombinat Schwedt fiihrte 1972
in einem gemeinsamen Projekt mit dem Institut fiir Erndh-
rungsforschung Potsdam-Rehbriicke Untersuchungen

zu BaP in Bitumen B 80 und B 200 durch. Bitumen aus
sowjetischem Erdol enthielt demnach 0,2 bis 0,5 mg/kg
BaP. Aus sowjetischer Literatur waren dhnliche Zahlen-
werte zu entnehmen [15]. In einer Literaturquelle wurde
flir Bitumenasphalt ein BaP-Gehalt von 4,67 mg/kg ange-
geben [16].

Bei BaP-Gehalten von tiber 5 mg/kg ist davon auszu-
gehen, dass es sich nicht mehr um reines Bitumen,
sondern um ein Gemisch mit Teer handelt. Mit der im IFA
haufig angewandten Analytik (HPLC mit DAD/FLD, siehe
Abschnitt 4.4 und Anhang 1) liegen bei der Auswertung
von Arbeitsplatzmessungen auf PAK beim Umgang mit
heilem Bitumen die Messwerte meist unter der Bestim-
mungsgrenze (BG).

Bitumen wird vor allem im Walzasphalt sowie in Bitumen-
bahnen eingesetzt, dariiber hinaus beispielsweise im
Gussasphalt und in Bitumenanstrichen.
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4 Grenzwerte, Einstufungen und Messverfahren

Seit Jahren ist es gdngige regulatorische Praxis, BaP als
Leitsubstanz fiir eine Belastung durch PAK heranzuzie-
hen. Dafiir verantwortlich sind in erster Linie analytische
Griinde. Aufgrund der guten Nachweisbarkeit von BaP
liegen fiir diesen Stoff auch die meisten Messwerte vor. In
vielen untersuchten PAK-Gemischen tragt BaP ca. 10 % zur
krebserzeugenden Gesamtwirkung des Gemisches bei.
Nachteil dieser Vorgehensweise sind die variablen Rela-
tionen zwischen BaP und den Anteilen hoher siedender
PAK. Daher ist man in der Vergangenheit dazu tibergegan-
gen, neben BaP weitere PAK zu bestimmen. Haufig ver-
wendet wird die 16 PAK umfassende Liste der amerikani-
schen Umweltbehdrde (Environmental Protection Agency,
EPA), die jedoch fiir Umweltproben gedacht ist und neben
BaP mit Dibenzol[a,h]lanthracen nur noch eine weitere
stark kanzerogene Substanz aufweist. So sind weitere
Substanzen im Gesprach, die schon aufgrund ihrer hohen
kanzerogenen Wirkung in Zukunft mit analysiert und in
die Bewertung einbezogen werden sollen. Dabei sind
auch Wirkungsdquivalenzmodelle in der Diskussion, wie
sie bereits bei der Bewertung von Dioxinen erfolgreich
angewendet werden. Solche Modelle stehen allerdings
noch nicht zur Verfiigung und somit liegt ein Bewertungs-
mafstab unter Beriicksichtigung mehrerer PAK (PAK-Pro-
fil) derzeit nicht vor.

41 Bundesrepublik Deutschland

411 Einstufung

Die Technische Regel fiir Gefahrstoffe (TRGS) 906 ,Ver-
zeichnis krebserzeugender Tatigkeiten oder Verfahren
nach § 3 Abs. 2 Nr. 3 GefStoffV“ [17] enthalt eine Aufstel-
lung von Tatigkeiten oder Verfahren, die in Anlage | der
Richtlinie 2004/37/EG oder vom Ausschuss fiir Gefahr-
stoffe (AGS) als krebserzeugend Kategorie 1A oder 1B
bezeichnet werden. Hier findet sich folgender Eintrag zu
PAK:

»latigkeiten oder Verfahren, bei denen Beschdiftigte krebs-
erzeugenden polyzyklischen aromatischen Kohlenwas-
serstoffen ausgesetzt sind, die in Pyrolyseprodukten aus
organischem Material (z. B. Steinkohlenrup, Steinkohlen-
teer oder Steinkohlenteerpech) vorhanden sein kdnnen.

Es istzuldssig, als Bezugssubstanz fiir Pyrolyseprodukte
mit krebserzeugenden polyzyklischen aromatischen Koh-
lenwasserstoffen den Stoff Benzo[a]pyren zu wdéhlen. “

In der Europdischen Union (EU) sind durch die CLP-Ver-
ordnung 1272/2008 Benzo[a]anthracen, Benzo[b]fluo-
ranthen, Benzo[jlfluoranthen, Benzo[k]fluoranthen, BaP,
Benzol[e]pyren, Chrysen und Dibenz[a,h]anthracen als
krebserzeugend in die Kategorie 1B eingestuft. In der

Verordnung (EU) 2020/217 (14. Anpassung der CLP-Ver-
ordnung) werden die Stoffe Benzolr,s,t]pentaphen und
Dibenzol[a,h]pyren (Dibenzo[b,def]chrysen) als krebs-
erzeugend Kategorie 1B und keimzellmutagen Kategorie 2
eingestuft. Im Entwurf zur 15. Anpassung der CLP-Verord-
nung wird der Stoff Dibenzo[def,p]chrysen (Dibenzo[a,|]
pyren) als krebserzeugend Kategorie 1B und keimzell-
mutagen Kategorie 2 gefiihrt. Naphthalin ist als krebs-
erzeugend in die Kategorie 2 nach GHS/CLP-Verordnung
eingestulft.
41.2 Grenzwerte

1989 wurde erstmals ein Luftgrenzwert am Arbeitsplatz fiir
BaP festgelegt, der bis Ende des Jahres 2004 gilltig war.
Dieser Grenzwert war als Technische Richtkonzentration
(TRK) definiert. Es galten folgende Werte:

e 5ug/m3 - Strangpechherstellung und -verladung
o 5 pg/m3 - Ofenbereich von Kokereien
o 2pug/m3—im Ubrigen

Der Wert von 5 pug/m? konnte in Kokereien an Arbeits-
platzen im Bereich des Oberofens (Einfeger, Steigrohr-
reiniger, Tiirmann) sowie bei der Strangpechherstellung
und der Strangpechverladung in diesem Zeitraum zum
Teil technisch nicht eingehalten werden. Deshalb waren
hier zusétzliche organisatorische Mafsnahmen und Mag-
nahmen des personlichen Arbeitsschutzes erforderlich.
Der Uberschreitungsfaktor lag bei 4 x TRK als Mittelwert
tiber 15 Minuten, wobei die Dauer der erhdhten Exposi-
tion wahrend der Schicht eine Stunde nicht ibersteigen
durfte. Mit Inkrafttreten der Gefahrstoffverordnung
(GefStoffV) am 1. Januar 2005 und der Einfiihrung von
Arbeitsplatzgrenzwerten (AGW) wurde den technikbasier-
ten Grenzwerten nach dem TRK-Konzept die rechtliche
Grundlage entzogen. Fiir BaP besteht seitdem kein Luft-
grenzwert mehr. Fiir Naphthalin galt von 2011 bis 2017 ein
AGW von 0,5 mg/m3 in der einatembaren Staubfraktion
(E-Fraktion, E). 2018 wurde ein AGW von 2 mg/m3 (E) mit
einer Ausnahme fiir die Schleifmittelindustrie bis zum 28.
Februar 2023 in Hohe von 5 mg/m3 (E) festgelegt.

413 Exposition-Risiko-Beziehung,
Akzeptanz- und Toleranzkonzentration

Fiir BaP in bestimmten PAK-Gemischen wurde eine Expo-
sition-Risiko-Beziehung (ERB) abgeleitet. Auf Basis der
ERB wurden folgende Werte festgelegt:

o Akzeptanzkonzentration: 70 ng/m3 E (0,07 pg/m3)
o Toleranzkonzentration: 700 ng/m3 E (0,7 ug/m3)
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Die in der TRGS 910 [18] ausschlieBlich zur Verwendung
fur PraventionsmaBnahmen verdffentlichten Risikowerte
haben keine unmittelbare' Bedeutung in entsprechenden
BK-Verfahren.

4.2 Ehemalige DDR

Bis zum Jahr 1981 wurde der sowjetische Grenzwert
(Achtstundenschicht, 21 Arbeitstage pro Monat) fiir BaP
verwendet. Er betrug 0,15 pg/m3 und war messtechnisch
nicht Uberpriifbar. Dieser Grenzwert diente gleichzeitig
als Richtkonzentration bei der Bewertung der PAK-Exposi-
tion an Arbeitspldtzen, wobei man sich der Unzulanglich-
keit dieser Verfahrensweise bewusst war [19]. Von 1981 bis
Juli 1989 existierte in der ehemaligen DDR ein MAK-Grenz-
wert flir BaP von 5 pg/m3. Daneben galt ein Kurzzeitwert
von 30 pg/ms.

4.3 Andere Grenzwerte

Die Untersuchung von Luftproben auf PAK erfordert einen
relativ hohen analytischen Aufwand. Aus diesem Grund
gehen einige Staaten wie Danemark, die USA oder Aust-
ralien einen anderen Weg, um Arbeitspladtze auf Belastun-
gen durch PAK zu untersuchen. Als Maf fiir die Belastung
durch PAK dient der Grenzwert Time-Weighted Average
Theshold Limit Value (TWA-TLV, nach American Conference
of Governmental Industrial Hygienists, ACGIH), der alle in
Benzol oder Cyclohexan ldslichen Anteile der E-Fraktion
(Gesamtstaub) als PAK interpretiert: 0,2 mg/m3 coal tar
pitch volatiles (CTPV).

Vorteil dieser Vorgehensweise ist die einfache Uberpriif-
barkeit des Grenzwertes, da es sich beim analytischen
Bestimmungsverfahren lediglich um eine einfache
Wa&gung nach vorangegangener Extraktion des Gesamt-
staubs handelt. Aus arbeitsplatzhygienischen Griinden
wurde Cyclohexan als Extraktionsmittel anstelle von
Benzol vorgeschlagen. Nachteil des Verfahrens ist seine
Unspezifitdt, denn alle organischen Substanzen, die im
jeweiligen Extraktionsmittel l6slich sind, werden neben
den Steinkohlenteerbestandteilen miterfasst. So ent-
halten Lackaerosole, Dieselmotoremissionen oder Mehl-
staub ebenfalls l6sliche Bestandteile, die dem CTPV for-
mal zugeordnet werden miissen.

4.4 Messverfahren

Die ersten Messungen von BaP erfolgten mit Papierfiltern
zur Probenahme und mit Sdulen- oder Papierchromato-
graphie als Analysenmethode. Diese Verfahren hatten
eine geringe Selektivitdt und relativ hohe BG. Ab den
1960er-Jahren wurden durch den Einsatz von Glasfaserfil-
tern und der Diinnschichtchromatographie (DC), vor allem
mit Scanner-Auswertung, deutlich bessere Verfahren
angewandt. Mit der Gaschromatographie (GC) und etwas
spater der Hochleistungsfliissigkeitschromatographie
(High Performance Liquid Chromatography, HPLC) stan-
den seit den 1970er-Jahren Verfahren zur Verfiigung, die
neben der Bestimmung von BaP auch die weiterer PAK
ermoglichten. Dies erforderte den Einsatz von Adsorp-
tionsmitteln zur Erfassung des Dampfanteils der PAK bei
der Probenahme.

Fiir die von den messtechnischen Diensten im MGU
durchgefiihrten Arbeitsplatzmessungen gilt, dass bis
1999 die in Kapitel 7 angegebenen Messwerte mittels DC
[20] in der E-Fraktion ermittelt wurden. Durch Verwendung
eines kombinierten Probentragers (PTFE-Filter/XAD-2) und
anschlieender HPLC-Analytik lieBen sich ab 1995 dampf-
formige Anteile ebenfalls erfassen [21]. Nach Ableitung
von stoffspezifischen ERB fiir BaP hat das IFA ein leis-
tungsstarkeres fliissigchromatographisches Verfahren fiir
rein partikuldr vorliegende PAK entwickelt [22]. Seit 2000
analysiert das IFA BaP und andere PAK nur noch mittels
HPLC, seit 2013 prioritdr mit dem empfindlicheren Verfah-
ren fiir schwerer fliichtige PAK. Ausfiihrlichere Angaben zu
Messverfahren sind in Anhang 1zu finden.

1 Die derTRGS 910 zugrunde liegenden wissenschaftlichen Erkenntnisse sind in BK-Verfahren unter den geltenden BK rechtlichen Gesichtspunkten,
insbesondere mit Blick auf die erforderlichen Einzelfallentscheidungen, gesondert zu wiirdigen.
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5 Hinweise zur Vorgehensweise bei der Ermittlung der
BaP-Belastungen und Berechnung der BaP-)Jahre

Dervorliegende Report soll die BK-Bearbeitung im Zusam-
menhang mit PAK-Einwirkungen wesentlich vereinfachen
und vereinheitlichen.

o DerReportistvorrangig fiir eine fachkundige Ermitt-
lung gedacht. Oft ist es von Vorteil, wenn die Ermitt-
lung und Beurteilung einer PAK- bzw. BaP-Exposition
solche Personen durchfiihren, die die zu beurteilen-
den Arbeitspldtze und Arbeitsverfahren moglichst aus
eigener Anschauung kennen, da betroffene Betriebe
oder Betriebsteile zum Zeitpunkt der Ermittlung haufig
nicht mehr existieren.

e Art, Dauer, Haufigkeit und Hohe der Exposition gegen-
tiber BaP sind individuell zu ermitteln. Die Ermittlung
arbeitsbedingter Einwirkungen sollte vorrangig im
Gesprdch mit der versicherten Person erhoben wer-
den. Die Ermittlung des Praventionsdienstes oder
einer anderen, die Einwirkung ermittelnde Stelle (z. B.
speziell ausgebildete BK-Ermittler/innen)? muss das
gesamte Berufsleben der versicherten Person umfas-
sen und nicht nur die ihr direkt als PAK-exponiert
erinnerlichen Tatigkeiten. Auf diesem Wege konnen
auch die nicht offensichtlichen Expositionen erkannt
werden. Auch die Angabe und ggf. Befragung von Per-
sonen aus dem damaligen betrieblichen Umfeld kann
im Rahmen des Ermittlungsverfahrens von Bedeutung
sein.

e Zusatzlich zu erfassen sind unter anderem Vertretun-
gen, Uberstunden oder lange Fehlzeiten. Dabei ver-
steht man unter letzterem Zeitrdume von mehr als 20
Arbeitstagen pro Jahr.

Am Ende soll eine detaillierte Arbeitsplatz- und Tétig-
keitsbeschreibung mit nachvollziehbaren Angaben zur
Beschaftigungs- und Expositionsdauer in den jeweiligen
Mitgliedsunternehmen stehen. Diese ist Grundlage fiir die
Berechnung der BaP-Jahre (siehe Abschnitt 5.3 und 5.5).
Zur Berechnung der BaP-Jahre ist die ermittelte Exposi-
tionsdauer mit den ermittelten BaP-Konzentrationen zu
multiplizieren (siehe Abschnitt 5.3 ff.). Es darf jedoch
nicht ohne Weiteres auf die in diesem Report angegebe-
nen Werte zuriickgegriffen werden. Folgende Vorgehens-
weise ist einzuhalten (Abbildung 1):

» Liegen reprdasentative Messungen fiir den betreffen-
den Arbeitsplatz vor bzw. kdnnen diese noch durchge-
flhrt werden, sind diese heranzuziehen.

e Sind Messwerte von vergleichbaren Arbeitspldtzen
vorhanden bzw. sind nachstellende Messungen rea-
lisierbar, die retrospektiv ein Bild {iber die jeweilige

Expositionssituation liefern kdnnten, sind die erhalte-
nen Daten heranzuziehen.

e Nurfiirden Fall, dass keine geeigneten Messdaten
vom Arbeitsplatz der versicherten Person oder ver-
gleichbarer Arbeitspladtze verfiigbar sind, diirfen die
Expositionsdaten aus diesem BK-Report zu vergleich-
baren Arbeitsplatzen fiir die Ermittlung der BaP-Jahre
verwendet werden.

Abbildung 1:
Vorgehen zur Ermittlung der BaP-Jahre
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Berechnung der BaP-Jahre

5.1 Inhalative Exposition

Die in den wissenschaftlichen Begriindungen angegebe-
nen kumulativen Dosiswerte von 80 bzw. 100 BaP-Jahren
[(ug/m3) x Jahre] beziehen sich auf BaP-Konzentrationen
in der Luft am Arbeitsplatz und damit auf die inhalative
Exposition. Bei der BK-Nr. 4113/4114 ist nur die inhalative
Exposition zu beriicksichtigen, da fiir diese Erkrankungen
die inhalative Aufnahme von PAK und deren Deponierung
auf der Bronchialschleimhaut bzw. Schleimhaut des Kehl-
kopfes mafdgebend ist [23; 24]. Bei der BK-Nr. 1321 sind

2 Dadie Ermittlung der Einwirkung bei den meisten UVT durch den Praventionsdienst durchgefiihrt wird, werden nachfolgend generell die Begriffe
Pravention bzw. Praventionsdienst fiir die ermittelnde Stelle verwendet — auch aus Griinden der besseren Lesbarkeit.




ebenfalls die inhalativen Expositionen zu ermitteln. Dari-
ber hinaus spielen hier auch dermale Einwirkungen eine
Rolle.
5.2 Dermale Exposition

Im Falle einer kombinierten Einwirkung (inhalativ und der-
mal) werden bei der BK-Nr. 1321 die Einwirkungen anhand
des hiervorliegenden BK-Reports in Form der BaP-Jahre
berechnet. In der Richtwertdosis von 80 BaP-Jahren ist
bereits ein dermaler Anteil beriicksichtigt, so dass dieser

nicht separat beschrieben oder ausgewiesen werden
muss.

Tatigkeiten mit ausschlieBlich dermaler Einwirkung sind
von der wissenschaftlichen Begriindung der BK-Nr. 1321
nicht erfasst. In solchen Fallen muss in der Stellung-
nahme der Pravention der dermale Kontakt qualitativ (Art,
Dauer, Haufigkeit, betroffene Hautareale) beschrieben
werden [25]. Die Hautresorption von PAK beim Menschen
ist zwar gut dokumentiert, allerdings handelt es sich bei
den Studien meist um Untersuchungen zu 1-Hydroxypy-
ren, die keine Riickschliisse auf die dermale BaP-Auf-
nahme erlauben [26]. Eine Quantifizierung der iiber die
Haut aufgenommenen BaP-Mengen ist derzeit aufgrund
fehlender wissenschaftlicher Daten noch nicht moéglich.

Expositionen mit ausschlieBlich dermaler Exposition:

o BaP-Exposition durch Hautkontakt zu gebrauchten
Motordlen in PKW-Werkstatten bis Mitte der 80er
Jahre,

o Impragnierung von Hoélzern (z. B. Schwellen-Gleisbau,
Masten-Freileitungsbau) mit Holzschutzmittel auf
Teerbasis und Umgang mit den imprdgnierten Holzern
(Transport, Einbau, Besteigen von Masten),

o Verarbeitung von Carbolineum im Handauftrag (Kalt-
verarbeitung),

o Verarbeitung von teerhaltigen Bautenschutzanstrichen
im Handauftrag (Kaltverarbeitung).

5.3 Definition des BaP-)Jahres

Der Begriff BaP-Jahr ist eine Dosisangabe — das Produkt

aus Arbeitsplatzkonzentration und Zeit. Ein BaP-Jahr ent-

spricht einer arbeitstaglich achtstiindigen Einwirkung

Uber ein Jahrvon 1 ug/m? BaP bei 240 Arbeitstagen

(Schichten pro Jahr).

Beispiele:

e 1BaP-Jahr=1pg/m?BaPx1Jahr
e 10 BaP-Jahre =10 ug/m* BaP x 1Jahr oder
5 pg/m?BaP x 2 Jahre
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« 100 BaP-Jahre =10 ug/m* BaP x 10 Jahre oder
20 pg/m? BaP x5 Jahre

5.4 Normierung von Arbeitstagen pro Jahr

und Schichtlange

Eine valide Ermittlung der BaP-Jahre ist nur moglich, wenn
Art und Dauer der Tatigkeiten moglichst genau recher-
chiert werden. Fiir die Berechnung sind die individuellen
Arbeitszeiten der versicherten Person heranzuziehen
(siehe unten). Hilfreich kdnnen dabei z. B. Schichtzettel
oder andere archivierte Betriebsdaten sein sowie belegte
Arbeitszeiten aus vergleichbaren Betrieben oder den sta-
tistischen Taschenbiichern des Bundesministeriums fiir
Arbeit und Soziales [27]. Lassen sich Arbeitszeiten z. B.
aufgrund fehlender Detailinformationen nicht mehr exakt
ermitteln, so nimmt man fiir die retrospektive Berechnung
der Arbeitszeit im Beurteilungszeitraum 240 Arbeits-

tage pro Jahr und acht Arbeitsstunden pro Schicht bzw.
Arbeitstag an. Damit ergeben sich folgende Normierungen
und Relationen:

e 1Jahr=12 Monate = 240 Arbeitstage (Schichten) =
1920 Arbeitsstunden

e 1Monat =20 Arbeitstage = 1/12 Jahr=0,0833 Jahr

o 1Arbeitstag =1/240 Jahr=0,00417 Jahr

e Arbeitsstunde =1/1920 Jahr = 0,000521 Jahr

5.5 Berechnung der BaP-Jahre

Es soll unterschieden werden zwischen Schichtexposition

(8 Stunden), verkiirzter Exposition (< 8 Stunden) sowie

verlangerter Exposition (> 8 Stunden) in BaP-exponierten

Bereichen. Die Expositionszeit kann in Stunden, Tagen,

Monaten oder Jahren angegeben sein. Sie ist jedoch zur

Berechnung der BaP-Jahre stets auf Jahre umzurechnen.

Eine ausfiihrliche Darstellung mit Musterbeispielen ist in

Kapitel 8 aufgefiihrt.

5.5.1 Schichtexposition

Beschiftigte sind tUber die gesamte Schicht einer BaP-

Konzentration in Hohe eines Schichtmittelwertes expo-

niert. Damit ldsst sich die Expositionszeit pro Schicht

(,,Expositionsanteil®) bei einer Schichtlange von acht

Stunden durch den Bruch 8/8 definieren.

5.5.2  Verkiirzte und sporadische Exposition

Bei verkiirzter oder sporadischer Exposition ist die ver-

sicherte Person nur eine bestimmte Zeit wahrend ihrer

Tatigkeit exponiert. In die Berechnung darf daher nur die

tatsachliche Dauer der Exposition eingehen. Damit lasst

sich die Expositionszeit pro Schicht bei einer angenom-
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menen Exposition wahrend vier Stunden durch den Bruch
4/8 beschreiben. Auch Angaben der Wochenarbeitszeit
von z. B. 30 Stunden pro Woche lassen sich entsprechend
ausdriicken. Im genannten Beispiel ergibt sich so der
Expositionsanteil 30/40 (gem&R 1 Woche =5 Schichten =
40 Stunden).

Unter bestimmten Umstdnden halt sich die versicherte
Person (z. B. Betriebsschlosser oder -elektriker) nur
sporadisch in exponierten Bereichen auf. Diese Zeiten
sind bei der Berechnung der Expositionszeit pro Schicht
zu beriicksichtigen. Dies kann wie oben beschrieben
geschehen, falls regelmafiig in jeder Schicht wiederkeh-
rende Arbeiten im exponierten Bereich durchzufiihren
sind. In anderen Fallen ist es zweckmafiger, die Zeiten
summarisch iber ein Jahr zusammenzufassen. Bei
einer Exposition wahrend 288 Stunden innerhalb eines
Jahres ldsst sich der Expositionsanteil durch den Bruch
288/1920 (gemaf 1Jahr =240 Schichten = 1920 Stun-
den) darstellen.

5.5.3 Verlangerte Exposition

Bei verldangerter Exposition liegt eine tiber die Norm-
arbeitszeiten (siehe Abschnitt 5.4) hinausgehende Dauer
der Exposition vor. Beispielsweise ldsst sich eine Exposi-
tion wahrend zehn Stunden pro Schicht durch den Bruch
10/8 beschreiben. Bei einer Exposition von z. B. 50 Stun-
den pro Woche ergibt sich als Expositionsanteil ein Bruch
von 50/40.

5.6 Verwendung von Schicht- und
Tatigkeitswerten

In diesem Report sind sowohl Schichtmittelwerte als auch
Tatigkeitswerte angegeben. Erstere beschreiben Arbeiten,
die auch mehrere Tatigkeiten umfassen konnen. Sind also
Schichtmittelwerte in den Tabellen ausgewiesen, bedeu-
tet dies, dass alle PAK- bzw. BaP-belasteten Tatigkeiten
wdhrend den genannten Arbeiten auch in den Schicht-
mittelwert eingegangen sind. Da die Abschatzung des
Anteils einzelner belasteter Tatigkeiten an einem Arbeits-
spektrum oft schwierig ist, sind Schichtmittelwerten bei
BaP-Jahre-Berechnungen zu bevorzugen.

Der Schichtmittelwert bezieht sich zwar generell auf eine
8-stiindige Arbeitszeit, erist aber auch dann anzuwen-
den, wenn die mit diesem Wert beschriebenen Arbeiten
nur wahrend eines Teils der Schicht ausgeiibt wurden. Hat
beispielsweise die versicherte Person jeweils eine halbe
Schicht pro Tag in einem exponierten Bereich gearbeitet,
so wird der entsprechende Schichtmittelwert mit einem
Expositionsanteil von 4/8 Schicht in die Berechnung ein-
gehen.

Tatigkeitswerte beziehen sich auf eine bestimmte Tatig-
keit. Dabei wird vorausgesetzt, dass die angegebene
Exposition nur wahrend der Tatigkeit gegeben ist und
auBerhalb dieser Tatigkeit andere oder gar keine Exposi-
tionen gegeniiber PAK bzw. BaP vorliegen. Erstreckt sich
diese Tatigkeit iber die ganze Schicht, kann auch ein
Tatigkeitswert wie ein Schichtmittelwert verwendet wer-
den. Anderenfalls kommt der Ermittlung der Dauer der
einzelnen Tatigkeiten wéhrend einer Schichtim Rahmen
der Arbeitsanamnese grofie Bedeutung zu. Im Einzelfall
l[dsst sich eine Schicht rekonstruieren, wenn konkrete
Angaben zur individuellen Arbeitszeit und der Dauer
einzelner Tatigkeiten der versicherten Person ermittelt
werden kdnnen. Die einzelnen Tatigkeiten werden dann
entsprechend ihrer Schichtanteile beriicksichtigt.

Im Rahmen der Arbeitsanamnese sind Angaben zur Dauer
bestimmter Tatigkeiten mit BaP-Exposition stets kritisch
aufihre Plausibilitdt zu prifen.

5.7 Ermittlung bei ungiinstigen aber
realistischen Expositionsbedingungen

Liegen die Arbeitsverhaltnisse, die fiir eine Berech-

nung der BaP-Jahre herangezogen werden sollen, sehr
weit zuriick, fiihrt dies haufig zu Unschérfen bei den
ermittelten Expositionsbedingungen (z. B. Expositions-
anteile, Verwendungszeiten teerhaltiger Arbeitsstoffe).

In solchen Féllen kann die Situation mit ungiinstigen,
aber realistischen Bedingungen beschrieben werden. In
der Regel werden dazu Begriffe wie ,,ungiinstiger Fall*
oder ,,Reasonable Worst Case® verwendet — friiher auch
falschlicherweise ,Worst Case*, also ,,unglinstigster
Fall“. In der Version der TRGS 402 [28] ab 2022 oder
spater wird der ungiinstige Fall (Reasonable Worst Case)
beschrieben werden. Dementsprechend kénnen Reaso-
nable-Worst-Case-Situationen vorliegen, wenn in Folge
besonderer Randbedingungen hdhere inhalative Exposi-
tionen als {iblich zu erwarten sind oder waren. Die hohere
inhalative Exposition kann z. B. durch stark staubende
Stoffe, hohere Einsatzkonzentration, besondere klimati-
sche Bedingungen, schlechte Liiftungsbedingungen, sehr
hohe Auslastungen, sehr groRen Materialverbrauch, kurze
Taktzeiten oder ungiinstige ergonomische Situation her-
vorgerufen werden.

Die besonderen Randbedingungen ergeben dann in dem
zu beurteilenden Arbeitsbereich bzw. bei den zu beurtei-
lenden Tatigkeiten unter ungiinstigen, aber realistischen
Betriebsbedingungen eine Obergrenze fiir die Exposition.




Solche Betriebsbedingungen, die Einfluss auf die Exposi-
tion haben, sind z. B. hohe Auslastung, grofier Material-
verbrauch, kurze Taktzeiten, schlechte Liiftungsbedin-
gungen oder eine ungiinstige ergonomische Situation.
Theoretische Extrembedingungen, z. B. das vollkommene
Fehlen eines Luftaustausches oder ganzjahrig hohe Raum-
temperaturen, sind keine realistischen Bedingungen.

Fiir die Ermittlung und Bewertung der stattgehabten Einwir-
kungen ist jeweils ein realitatsgerechter MaBstab zugrunde
zu legen, weil die Einwirkungen im Sinne des Vollbewei-
ses — also mit an Sicherheit grenzender Wahrschein-
lichkeit — vorliegen miissen. Der UVT hat deshalb eine
moglichst an den tatsachlichen Verhaltnissen angelehnte
Berechnung vorzunehmen. Aus diesem Grunde hat das
Bundessozialgericht (BSG) fiir den Bereich des BK-Rechts
eine sogenannte ,,Worst-Case-Betrachtung” fiir die positive
Feststellung einer stattgehabten Einwirkung grundsatzlich
abgelehnt. Allerdings ldsst das BSG im Einzelfall eine sol-
che Schatzung der Einwirkungen ausreichen, wenn mit ihr
eine Einwirkungsdosis errechnet wird, die auf keinen Fall
geeignet ist, die BKzu verursachen. Das bedeutet, dass im
Falle einer,Worst-Case-Betrachtung* weitere Ermittlun-
gen zur Feststellung der Einwirkung unterbleiben kénnen,
wenn eine Einwirkung nicht als Ursache der Erkrankung
in Betracht kommt. Kommt allerdings eine Einwirkung bei
einer,Worst-Case-Betrachtung® als Ursache der Erkran-
kung in Betracht, ist eine konkrete Beweisfiihrung zum
nachweisbaren Umfang der Einwirkung erforderlich.

Der Betrachtung ungiinstiger, aber realistischer Bedin-
gungen bei der Expositionsermittlung wird auch dadurch
Rechnung getragen, dass aus den Messwert-Verteilun-
gen in Kapitel 7 das 90. Perzentil der BaP-Konzentration
(Expositionshohe) herangezogen wird.

Im Einzelfall ist jeweils festzulegen, welche Daten in die
Berechnung einfliefen. Unzuldssig sind Berechnungen,
die auf nicht nachvollziehbaren Annahmen basieren. Bei
mangelnder Datenlage kann auch die Situation eintreten,
dass keine Berechnung der BaP-Jahre moglich ist.
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5.8 Beurteilung von Einwirkungen und

Ermittlung der BaP-Dosis

Zu jeder Ermittlung und jeder BaP-Jahre-Berechnung muss
eine Stellungnahme des Praventionsdienstes verfasst
werden. Diese muss neben allen relevanten Fakten hinrei-
chende Begriindungen fiir die zur Berechnung eingesetz-
ten Tatigkeits- und Expositionsdauern enthalten. Erganzt
wird die Stellungnahme durch die tabellarische Auflistung
der Einzelexpositionen, die zur Berechnung der kumulati-
ven BaP-Dosis herangezogen wurden. Die Berechnung der
BaP-Dosis sollte mit der IFA Software ,,BK-Anamnese* in
der aktuellen Version erfolgen.

War die versicherte Person auch gegeniiber Asbestfaser-
staub exponiert, ist zusdtzlich zur Berechnung der BaP-
Jahre eine Faserjahr-Berechnung durchzufiihren (siehe
Abschnitt 1.2). Typische Arbeitsbedingungen, in denen
beide Expositionen auftreten, finden sich z. B. in folgen-
den Berufen bzw. Branchen (Betriebsarten): Dachdecker,
Schornsteinfeger, Korrosionsschiitzer (insbesondere im
Stahlwasserbau), Feuerungsmaurer, Parkettleger (im Rah-
men von Abbrucharbeiten), Isolierer, GiefRerei- und Stahl-
werksarbeiter, Betriebsschlosser in Aluminiumhiitten,
Kokereiarbeiter sowie in Betrieben zur Herstellung von
Carbid.

Werden Expositionen gegeniiber weiteren krebserzeugen-
den Stoffen (z. B. Chrom(VI)- oder Nickelverbindungen)
festgestellt, sind diese in der Stellungnahme zu beschrei-
ben.

Fiir die Stellungnahme des Praventionsdienstes stehen
die Formblétter J6200-1321, 6200-4104/ 4113/ 4114 zur Ver-
figung.

3 Urteil des BSG vom 15.09.2011, B 2 U 25/10 R: Aufhebung und Zuriickverweisung des LSG-Urteils fiir das Saarland vom 11.11.2010.
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6 Retrospektive Ermittlung der BaP-Exposition -

Erlduterung der Daten

6.1 Datenquellen im BK-Fall

Die Art, Dauer und Intensitdt der Exposition durch die ver-
sicherte Tatigkeit muss im Feststellungsverfahren gezielt,
z.B. durch Befragung der versicherten Person, aber auch
von Zeugen oder Arbeitgebenden ermittelt werden. Seit
2005 sind Unternehmen nach § 14 GefStoffV verpflichtet,
ein Expositionsverzeichnis der gegeniiber krebserzeugen-
den PAK gefdhrdend exponierten Beschaftigten zu fiihren.
Dieses kann hausintern oder alternativ durch Nutzung
der DGUV Datenbank zur zentralen Erfassung gegeniiber
krebserzeugenden Stoffen exponierter Beschaftigter —
Zentrale Expositionsdatenbank (ZED) geschehen [29].
Expositionsdaten zur versicherten Person aus der ZED oder
aus dem hausinternen Expositionsverzeichnis sollten im
BK-Ermittlungsverfahren herangezogen werden. Sie geben
Auskunft tiber Dauer und Haufigkeit der Tatigkeit der ver-
sicherten Person und enthalten im Idealfall auch quanti-
tative Angaben zur Expositionshéhe.

Unternehmen haben jederzeit Zugriff auf die von ihnen
erfassten Daten in der ZED. Da die versicherte Person oft
aber nicht nur bei einem Unternehmen gearbeitet hat,
kann sie im BK-Ermittlungsverfahren schriftlich einen
Auszug iiber ihre gesamte Expositionshistorie bei der
ZED anfordern und diese dem UVT weitergeben. Die versi-
cherte Person kann auerdem im BK-Ermittlungsverfahren
einer Weitergabe ihrer Daten an die UVT zustimmen. Liegt
die Zustimmung vor, kann der UVT die Daten zu dieser
versicherten Person direkt bei der ZED anfordern.

Fiir die Ermittlung der Expositionshdhe im BK-Fall existie-
ren folgende Datenquellen:

e Messungen an betroffenen oder vergleichbaren
Arbeitsplatzen,

o Auswertung aus der IFA Expositionsdatenbank MEGA
zu vergleichbaren Arbeitspldtzen finden sich im vorlie-
genden BK-Report (Validitatskategorien 1 und 2),

« Daten aus dem Expositionsverzeichnis (ZED oder
hausintern) zu Dauer und Haufigkeit der Tatigkeit, ggf.
zur Expositionshdhe,

o Literaturangaben, hierinshesondere dervorliegende
BK-Report.

6.2 Betriebs- und Expositionsdaten aus der

Expositionsdatenbank MEGA

Der grofRte Teil der in Kapitel 7 beschriebenen und aus-
gewerteten Messwerte zu BaP wurde {iber vier Jahr-
zehnte im Zeitraum von 1979 bis 2019 im Rahmen des
MGU (vormals BGMG) ermittelt [30; 31]. Die Messwerte
wurden im Rahmen von Arbeitsplatzmessungen nach

TRGS 402 ermittelt. Die gewdhlte Probenahmedauer

ist reprasentativ fiir die angegebene Expositionsdauer.
Die Dokumentation erfolgt fiir alle beteiligten UVT tber-
greifend in der IFA Expositionsdatenbank MEGA [32].
Die UVT erhalten regelmafRig Updates fiir ihre eigenen
Expositionsdaten, auf deren Basis dann auch UVT-spe-
zifische Auswertungen erfolgten.

Die betrieblichen Messungen fanden unter Einsatz von
MGU-Standardverfahren in rund 3 340 Betrieben statt. Die
Analytik im IFA erfolgte ebenfalls mit MGU-Standardver-
fahren. Flir diesen Report stehen etwa 10 360 Messwerte
zur Verfiigung. Alle Messwerte wurden branchen- und
arbeitsbereichsspezifisch ermittelt und in MEGA doku-
mentiert. Die Zuordnung zu Betriebsarten (Branchen) und
Arbeitsbereichen erfolgte {iber Schliisselverzeichnisse.
Das Schliisselverzeichnis fiir Betriebsarten basiert auf
dem Verzeichnis ,,Klassifikation der Wirtschaftszweige*
des Statistischen Bundesamts [33].

In MEGA wurden die Expositionsdaten branchen- und
arbeitsbereichsspezifisch selektiert und statistisch aus-
gewertet. Die Auswertungen wurden unter Mitarbeit von
Experten der jeweiligen Branche gesichtet und einem
fachlichen Qualitatscheck unterworfen. Zur Charakte-
risierung der Expositionshéhe wurden ab mindestens
zehn Messwerten die 90. Perzentile unabhdngig vom
Verteilungstyp der ermittelten Messwerte errechnet. Ins-
besondere fiir langer zuriickliegende Zeitraume kann

ein entsprechend hohes Expositionsniveau nicht aus-
geschlossen werden - falls nicht zu der betreffenden
BK-Anzeige und den jeweiligen Arbeitsplatzen konkrete
Expositionsinformationen vorliegen. Das 90. Perzentil
besagt, dass 90 % der ausgewerteten Messwerte zu der
entsprechenden Tatigkeitsbeschreibung unterhalb der
angegebenen Konzentration, die restlichen 10 % oberhalb
dieser Konzentration liegen. Bei weniger als zehn Mess-
werten wurde der doppelte arithmetische Mittelwert zur
Charakterisierung der Expositionshéhe angegeben.

Die Messwerte aus dem Datenzeitraum von 1979

bis 1995 waren bereits elementarer Bestandteil des
BK-Reports 2/1999 ,,BaP-Jahre“. Dariiber hinaus enthalt
dieser Report aktuelle Messwerte aus dem Datenzeitraum
1996 bis 20009. Fiir einzelne Bereiche konnten sowohl vom
IFA als auch von den UVT Daten bis 2019 ausgewertet wer-
den. Bei den statistischen Auswertungen wurden ab 1996
in der Regel nur Messwerte mit einer Probenahmedauer
von = 1h und einer Expositionsdauervon = 6 h einbezogen.
Diese Messwerte konnen als mit Schichtmittelwerten ver-
gleichbar angesehen werden. Tabelle 10 stellt weitere Fak-
toren zur groben Charakterisierung der Daten in den drei
unterschiedlichen Datenzeitrdumen nebeneinander dar.
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Tabelle 10:
Uberblick iiber die Expositionsdaten

Datenzeitraum

Anzahl Prozent Anzahl Prozent Anzahl m
Datensatze 4187 3481 2561
Betriebe 1054 995 2 716
Probenahmesysteme
VC25G 3046 72,7 537 15,4
PAS GSP 702 16,7 2744 78,8 2561 100
G Viellochkopf 376 9
PM 4 G 139 4
Probenahmeart
stationdr 3325 79,4 2256 64,8 1291 50,4
an der Person 862 20,6 1225 35,2 1249 48,8
Analysensysteme
DC 4038 96,4 883 25,4
HPLC 18 2,8 2598 74,6 2554 99,7
Messwerte
Werte unter der BG 2604 62,2 2395 68,9 1577 61,6

Betriebliche Messungen fanden von 1979 bis 1995 zu rund
73 % mit dem ausschlief3lich fiir stationdre Messungen
einsetzbaren Gesamtstaubprobenahmegerdt VC 25 G
statt. Im Zeitraum 1996 bis 2009 wurden rund 79 % der
Messungen mit dem personentragbaren Gesamtstaub-
probenahmegerat GSP durchgefiihrt. Seit 2010 kommen
diese nur noch zum Einsatz, iiberwiegend mit einem Volu-
menstrom von 2 oder 10 [/ min. Im Datenzeitraum 1996
bis 2009 wurden rund 57 % der Messungen mit dem GSP
stationdr und 43 % an der Person durchgefiihrt. Auch im
Datenzeitraum 2010 bis 2019 {iberwiegt der Anteil statio-
ndrer Messungen noch leicht. Die stationdren Messungen
mit dem GSP wurden im Atembereich der Beschaftig-

ten vorgenommen und sind somit personenbezogene
Expositionsmessungen. Da neben BaP zum Teil weitere
Gefahrstoffe ermittelt wurden, konnten nicht immer alle
Messungen gleichzeitig an der Person erfolgen. Aufgrund
der Datenlage wurde bei den statistischen Auswertungen
keine Differenzierung zwischen stationdren Messungen
und Messungen an der Person vorgenommen.

Die Analytik bediente sich im ersten Datenzeitraum fast
ausschlieBlich der DC, im zweiten Datenzeitraum wurden
hingegen nur noch 25 % der Analysen mit der DC vorge-
nommen. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass seit 2002
ausschlieBlich die HPLC eingesetzt wird.

62 % der ausgewerteten Daten lagen im Datenzeitraum von
1979 bis 1995 unterhalb der BG und sind in MEGA mit dem
Vorzeichen <versehen. Diese Messdaten wurden bis 1995
bei der statistischen Auswertung zum BK-Report 2/1999
,BaP-Jahre“in der Regel nicht beriicksichtigt. Lagen zu
einem Arbeitsverfahren oder -bereich nur Messwerte unter
der BG vor, so wurde in den Tabellen ,,nicht bestimmbar*
(n. b.) vermerkt, was auch im vorliegenden Report fiir den
ersten Datenzeitraum beibehalten wird.

Ab 1996 sind Messwerte unter der BG mit der Halfte ihres
Betrages in die statistischen Auswertungen einbezogen
worden. Liegen mehr als 89,9 % der Messwerte unterhalb
der BG, wird auch n. b. anstelle eines berechneten 90.
Perzentils angegeben. Sofern weniger als zehn Messwerte
vorliegen, wird in den Tabellen der doppelte arithmeti-
sche Mittelwert des Datenkollektivs als Expositionshohe
angegeben und die Validitdtskategorie 2 zugeordnet.

Allen Messwerten in diesem Report werden wegen der
fachlichen Transparenz Validitatskategorien — kurz VK -
zugewiesen (Tabelle 11).
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Tabelle 11:
Validitdtskategorien von Messwerten

Validitdtskategorie | Bezeichnung der Validititskategorie

VK1 Es liegen mindestens zehn reprdsentative Messwerte aus MEGA oder von Institutionen mit vergleichbaren
Qualitatsstandards vor. Das 90. Perzentil wurde aus dem Datenkollektiv errechnet.

VK2 Es liegen weniger als zehn reprasentative Messwerte aus MEGA oder von Institutionen mit vergleichbaren
Qualitatsstandards vor. Aus dem Datenkollektiv wurde der doppelte arithmetische Mittelwert berechnet.

VK3 Es liegen Einzelwerte oder arithmetische Mittelwerte aus Literaturverdffentlichungen oder nachgestellten
Messungen vor. Die Expositionshohe wurde aus diesen Werten abgeschatzt.

VK 4 Es liegen keine Messdaten vor. Die angenommenen Expositionen wurden durch Analogiebetrachtungen
dhnlicher Arbeitsbereiche bzw. Tatigkeiten und nachgestellte Messungen abgeschatzt.

6.3 Zusammenfassende Ubersicht iiber
die Expositionsdaten aus MEGA

In den Abbildungen 2 und 3 sind Messdaten zu BaP aus
der IFA Expositionsdatenbank MEGA als Punktwolke dar-
gestellt. Diese Abbildungen sollen einen allgemeinen
Uberblick der Expositionshéhen pro Jahr erméglichen.
Abbildung 2 zeigt die BaP-Konzentrationen im zeitlichen

Verlauf, die mit GSP als Personal Air Sampler (PAS) ermit-

telt wurden. Abbildung 3 zeigt die BaP-Konzentrationen
im zeitlichen Verlauf, die mit VC 25 G ermittelt wurden.

Die BG, unter anderem als Funktion der Probenahme-
dauer und des Volumenstroms in |/ min, ist bei den mit

dem GSP ermittelten BaP-Konzentrationen uneinheitlich.

Visuell lassen sich verschiedene Phasen unterscheiden.

Abbildung 2:

1989 bis ca. 1999: GSP-Pumpen mit 3,5 |/min in Kom-

bination mit der DC

e 1999 bis ca. 2017: iberwiegend GSP-Pumpen mit 2 |/
min in Kombination mit der HPLC

e Ab 2011: Einsatz von GSP-Pumpen mit 10 [/min in Kom-

bination mit der HPLC

Die sinkende BG beim GSP ist also durch héhere Volu-
menstrome und durch das im Vergleich zur DC leistungs-
fahigere HPLC-Verfahren zu erkldren. Die BG bei den
Messungen mit VC 25 begriindet sich aus dem wesent-
lich héheren Volumenstrom von 375 |/min. Aus diesen
Darstellungen alleine ldsst sich kein zeitlicher Trend

der Expositionsentwicklung, etwa eine Verringerung der
arbeitsbedingten Exposition, ableiten. Zeitliche Trends
von Expositionen kdnnen nur fiir vergleichbare Tatigkeiten
erstellt werden.

BaP-Konzentration im zeitlichen Verlauf: Die schwarzen Punkte reprasentieren Messwerte oberhalb der BG, die roten Punkte

unterhalb der BG, d. h. die Messwerte mit < als Vorzeichen.
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Die Exposition gegeniiber BaP ist wesentlich von den einge-
setzten Produkten, den Verarbeitungsparametern (z. B. Reak-
tionstemperatur), aber auch — bei Arbeitsplatzen im Freien
(z. B. Koksofendecke) — von meteorologischen Parametern
abhangig. Des Weiteren kann BaP als Nebenprodukt chemi-
scher Reaktionen oder als Verunreinigung auftreten.

Aus diesen Griinden lassen sich aus den Ubersichtsdar-
stellungen der Messwerte keine Riickschliisse auf einen
einzelnen, konkreten Arbeitsplatz ziehen.

6.4 Expositionsdaten aus weiteren Quellen
Fiir den Zeitraum vor 1981 ermittelten Experten Werte aus
der Literatur oder aus Analogiebetrachtungen. Bei diesen
Werten standen im Allgemeinen arithmetische Mittelwerte
oder Einzelwerte zur Verfiigung. Die Abschatzung der Exposi-
tionshohe erfolgte durch Verdopplung des arithmetischen
Mittelwertes. Diese Werte erhielten die VK 3. In den Fallen, in
denen keine Messdaten zu ermitteln waren, wurden durch
Analogiebetrachtungen dhnlicher Arbeitsbereiche bzw.
Tatigkeiten Expositionshohen abgeschatzt, die die VK 4
erhielten (siehe Tabelle 11).

6.5 Erlduterungen zu den Expositionsdaten
- Allgemein

Da die Entstehung der Exposition gegeniiber BaP sehr
stark von den Randbedingungen des Arbeitsverfahrens
und den eingesetzten Produkten abhangt, wurden die
Arbeitsbereiche und Tatigkeiten branchenspezifisch aus-
gewertet (Abschnitt 7).

Abbildung 3:

Erlduterungen zu den Tabellen in diesem Abschnitt:

o Uberschriften der Tabelle beschreiben die Betriebsart
(Branche)

o Arbeitsbereich, Tatigkeiten (Spalte 1),
Angabe des Arbeitsbereichs und der Tatigkeit

» Expositionszeitraum (Spalte 2)
Zeitraum, in dem Expositionen in der angegebenen
Hohe aufgrund der verwendeten Produkte und Ver-
fahren der Regelfall waren bzw. sind. Ist kein Zeitraum
angegeben, so istim Einzelfall zu Gberpriifen, ob die
flir den Datenzeitraum angegebene Expositionshéhe
Ubertragbar ist.

o Expositionshdhe (Spalte 3)
Angabe der Expositionshéhe in pg/m?® (Erlduterungen
siehe Abschnitt 6.2 bis 6.4). Ausschlief3lich die in den
Tabellen genannten Werte dienen zur Berechnung der
inhalativen Exposition, n. b. = nicht bestimmbar.

o Bewertungsart (Spalte 4)
Angaben zur Expositionsdauer, auf die sich die ange-
gebene Expositionshohe bezieht. Bei der Angabe
»Schicht“ ist zu unterstellen, dass in der Regel eine
gleichformige Exposition vorliegt. Bei der Angabe
HTatigkeit wird vorausgesetzt, dass die angegebene
Exposition nur wahrend dieser bestimmten Tatigkeit
gegeben ist (Erlduterungen siehe Abschnitt 5.6).

o Datenzeitraum (Spalte 5)
Angabe des Zeitraums, in dem die Expositionsmes-
sungen stattfanden. Den VK 3 und 4 lieBen sich nicht
immer Datenzeitraume zuordnen.

» \Validitatskategorie (Spalte 6)
Angabe der VK (Erlduterungen siehe Abschnitt 6.2 bis 6.4)

BaP-Konzentration im zeitlichen Verlauf: Die schwarzen Punkte reprasentieren Messwerte oberhalb der BG, die roten Punkte

unterhalb der BG, d. h. die Messwerte mit < als Vorzeichen.
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zu branchenspezifischen Arbeitsbereichen und Tatigkeiten

71 Bauwirtschaft

Grundlegende Informationen zu Teer, Steinkohle und
Bitumen

Es wird vorab darauf verwiesen, dass selbst in Fachkrei-
sen die Bezeichnung ,,Teer” noch heute sowohl fiir den
friiher verwendeten Teer (kohlestammig) als auch falsch-
licherweise umgangssprachlich fiir das seit Jahrzehnten
eingesetzte Bitumen (petrostdammig) verwendet wird.
Insofern konnen die Bezeichnungen ,,Teer” und ,,teerhal-
tig“ irrefiihrend sein. Eine Berechnung der BaP-Jahre bei
einer Exposition gegeniiber ausschlie3lich bitumindsen
Materialien ist nicht sinnvoll, da eine solche Exposition
nur unwesentlich zur BaP-Dosis beitrdgt. Daher ist im ers-
ten Schritt der Ermittlungen festzustellen, ob ein Umgang
mit Teer oder teerhaltigen Materialien vorlag.

Baustoffe aus Braunkohle

In der Bundesrepublik Deutschland (BRD) gab es keine
Baustoffe auf der Basis von Braunkohle. Sie wurde als
Brennstoff in Hausfeuerungsanlagen und Kraftwerken ver-
wendet. In der ehemaligen DDR hingegen wurden in den
1950er- und 1960er-Jahren Teerpech und Teerdle aus der
Verschwelung und Verkokung von Braunkohle versuchs-
weise zur Herstellung von Bauprodukten eingesetzt. Die
produzierten Materialien haben sich jedoch als untaug-
lich erwiesen. So konnte Braunkohlenteerpech nurin
Kombination mit Steinkohlenteerpech, Steinkohlenteer-
olen wie Anthracendl oder mit Bitumen als StraBenbau-
bindemittel Verwendung finden. Deshalb wurde noch in
den 1960er-Jahren von einer Verwendung der Teerdle und
Teerpeche aus der Braunkohleveredlung zur Herstellung
von Baumaterialien abgesehen. Ausgenommen sind
lediglich Dachklebemassen und zwei in der ehemaligen
DDR produzierte Holzschutzmittel, die Braunkohlen-
schweldle enthielten.

714 Dachdecken

Eine mogliche Exposition gegeniiber BaP bestand beim
Abdichten von Flachdadchern, Abdichten von Bauwerken,
der Verarbeitung von Voranstrichen und Dachlacken sowie
beim Abbruch von Flachdachabdichtungen. In der Flach-
dachabdichtung wurden Teerdachbahnen in HeiBteer-

pech oder Bitumendachbahnen in Hei3bitumen verlegt.
Die in Rollen angelieferten Dachbahnen, auch Dachpap-
pen genannt, wurden dazu aufs Dach transportiert und
ausgerollt. Zur vollflachigen Verklebung diente in Kochern
erhitztes Heifsteerpech oder HeiBbitumen. Beides wurde
mit Eimern, Holzbottich oder GieBkannen auf das Dach
gebracht und mit Besen vor der Dachbahnenrolle ver-
teilt. Die Dachbahnen wurden in die heif3e Klebemasse
eingerollt. Um Undichtigkeiten zu vermeiden, wurden in
der Regel zwei bis drei Lagen Dachbahnen iibereinander
verlegt. Da eine Materialunvertraglichkeit zwischen Teer
und Bitumen besteht, wurden Teerdachbahnen nie mit
HeiBbitumen und Bitumendachbahnen nie mit HeiRteer
verklebt. Aus dem gleichen Grund konnten Dacher mit
undichten Teerdachbahnen nicht direkt mit Bitumen-
bahnen tiberklebt werden. Lediglich beim vorherigen
Aufbringen eines Gewebes oder einer Ddmmung auf die
Teerbahn lie sich anschlieend das Dach mit Bitumen-
bahnen reparieren. Dieses Verfahren war insgesamt auf-
wandig und nicht gangige Praxis.

Fiir die Warmedammung von Flachdachern, aber auch
zur Isolierung von Kiihlrdumen (Brauereien, Gaststatten),
wurden teer- oder bitumengebundene Korkddmmplatten
verwendet, die wie die Dachbahnen mit Heif3teerpech
oder HeiBbitumen verklebt wurden. Bis 1964 stellte der
Hauptproduzent diese Korkddmmplatten mit Teer als
Bindemittel her, danach nur noch mit Bitumen und ab
1976 wurde die Produktion eingestellt. Zur Abdichtung
von Flachddchern dienten auch Bitumen- und Polymer-
bitumen-Schweibahnen, die mit Propangasbrennern
angeschmolzen und auf diese Weise mit dem Untergrund
verklebt wurden. Teerdachbahnen wurden zu keinem Zeit-
punkt verschweif3t.

Flachdachabdichtung und Isolierung — BRD

Bereits in den 1930er-Jahren begann die Produktion von
Bitumendachbahnen. In den 1950er-Jahren wurden die
Teerdachbahnen zunehmend von Bitumendachbahnen
abgeldst. Einen Uberblick tiber die von 1956 bis 1970 in
der BRD produzierten und verkauften Teerdachbahnen
und Bitumendachbahnen gibt Tabelle 12 wieder [34]. Ab
1979 wurden keine teerhaltigen Dach- und Dichtungsbah-
nen mehr hergestellt.




Tabelle 12:
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Uberblick der von 1956 bis 1970 in der BRD produzierten und verkauften Teerdachbahnen und Bitumendachbahnen

m Anteil Teerbahnen und mit Teer verschnittene Bitumenbahnen* Anteil Bitumenbahnen
in % in %

1956 24,0
1957 24,4
1958 25,0
1959 21,1
1960 20,6
1961 18,8
1962 18,7
1963 14,6
1964 13,9
1965 12,0
1966 9,5
1967 9,4
1968 8,3
1969 6,1
1970 4,8

76,0
75,6
75,0
78,9
79,4
81,2
81,3
85,4
86,1
88,0
90,5
90,6
91,7
93,9

95,2

* Mit Teer verschnittene Bitumenbahnen hatten nur geringe Bedeutung. Sofern Versicherte und Arbeitgeber keine Informationen zur Art der verwen-
deten Dachbahnen liefern konnen, lassen sich die Daten aus Tabelle 13 fiir die Berechnung der BaP-Jahre verwenden.

Flachdachabdichtung und Isolierung — DDR

Wie in vielen Bereichen, so waren auch Dachdecker-
arbeiten in der DDR nach Technischen Normen, Giitevor-
schriften und Lieferbedingungen (TGL-Vorschriften) aus-
zufiihren. Zur Abdichtung von Flachddchern sahen diese
Vorschriften in den 1960er- und 1970er-Jahren Dachpap-
pen sowohl auf der Basis von Steinkohlenteer als auch
auf der Basis von Bitumen vor [35]. Ab 1981 wurden fiir
Dachdeckungen nur Bitumendachpappen und Schindeln
nach TGL 22317/01 ,Dachpappen“ produziert [36]. Die
Verwendung der Bitumenmaterialien fiir Dachdecker-
arbeiten regelte die TGL 22317/08 ,,Bitumintse Bahnen
und Schindeln — Anwendung und Verarbeitung fiir Dach-
deckungen® [37], die zum 1. Februar 1981 verbindlich ein-
gefiihrt wurde.

Fiir Dachklebemassen gab es die TGL 4137 ,,Dachklebe-
massen®, die ab 1966 giiltig war [38]. Danach waren als
Klebemassen Steinkohlenteerpech, Braunkohlenteerpech,
Bitumen und Gemische dieser Klebemassen zugelassen.
In den 1950er- und 1960er-Jahren durften also neben
Steinkohlenteerpech und Bitumen auch noch Braunkoh-
lenteerpech und Carbobitumen verwendet werden.

Ferner gab es die TGL 21231/01,,Dammdach-Klebstoff 80,
heifd zu verarbeiten“ von 1969 [39]. Diese Bitumenklebe-
masse war fiir Dacher mit einer Démmschicht vorgesehen.
Die TGL 21234/01,,Heifklebstoffe auf Bitumenbasis* [40]
erganzte die TGL 22317/01,,Dachpappen® [36], die beide
ab 1981 giiltig waren.

Auch losungsmittelhaltige Kaltklebstoffe gab es bis in die
1970er-Jahre auf der Basis von Bitumen und Steinkohlen-
teerpech. Ab 1981 waren fiir Dachabdichtungsarbeiten nur
noch Dachbahnen und Klebemassen auf der Basis von
Bitumen vorgesehen.

Aufgrund der unterschiedlichen Verfiigbarkeit der Roh-
stoffe Braunkohle, Steinkohle und Erddlin der ehemali-
gen DDR und der eingeschrankten Verwendbarkeit von
Produkten aus der Braunkohleveredelung wurden Dach-
deckerarbeiten jedoch vorwiegend mit Produkten auf
Bitumenbasis erledigt. Teerprodukte hatten nur geringe
Bedeutung [41]. Teerdachpappen wurden mit Heif3teer
und Bitumendachpappen mit Hei3bitumen verklebt. Bitu-
mendachpappen mit Aufschmelzschicht entsprachen den
in der BRD vorhandenen BitumenschweiRbahnen.
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Tabelle 13:
Baugewerbe — Dachdecken, Bautenschutz

Tatigkeiten im Arbeitsbereich
Dachdecken, Bautenschutz

Expositionszeitraum

Dachdeckerarbeiten: Dachabdichtungen

BRD bis 1978*
DDR bis 1980*

Verarbeitung von Heif3teer und
teerverschnittenem Heif3bitumen
Kochen, Ausgief3en, Verteilen,
Dachbahn einlegen

Verarbeitung von Hei3bitumen
Kochen, Ausgieen, Verteilen,
Dachbahn einlegen

zeitlich unbegrenzt

Verlegen von Polymerbitumen: ab 1981
Schweibahn/Dachdichtungs-

bahn
Dachdeckerarbeiten: Abbrucharbeiten

Manuelles Entfernen teerhaltiger
Flachdachabdichtungen (Dach-
und Dichtungsbahnen, Korkdam-
mungen)

zeitlich unbegrenzt

Bautenschutz: Abdichtung von Bauwerken bzw. Bauwerksteilen

Verlegen von Bitumen-
SchweiBBbahnen in Rdumen

zeitlich unbegrenzt

Abdichten von Bauwerksteilen
(Kaltverarbeitung im Handan-
strich)

zeitlich unbegrenzt

Bauwerkisolierung bis 1989*

ehemalige DDR

Expositionsdaten

Expositionshohe | Bewertungsart | Datenzeitraum VK
in pg/m?

10 Schicht 3
0,1 Schicht 3
0,02 Tatigkeit 3
23** Schicht 1997 bis 2006 1
0,7 Schicht 1991 bis 1996 2
keine inhalative
Exposition
10 Schicht 3

* sofern Teerdachbahnen/Teerpappen verlegt wurden

** entfernen von Dachbahnen ohne Kork-Teer-Dammung: Maximal-Wert von 12 ug/m?

Dachdeckerbetriebe haben neben Flachdachabdichtun-
gen auch Bauwerksabdichtungen im Erdbereich (Terras-
sen, Spezialbauwerke) und im Innern von Gebduden (Kel-
ler, Nassraume) erledigt. In der ehemaligen DDR standen
fiir diese Zwecke sogenannte nackte Teer- und Bitumen-
pappen zur Verfligung. Dies bedeutet, dass die Materia-
lien ,,unbesandet” waren. Nackte Teerpappen wurden bis
Ende der1980er-Jahre produziert [42].

71.2 Bautenschutz

Bautenschutzanstriche gab es schon seit den 1930er-Jah-
ren sowohl auf der Basis von Steinkohlenteerpech als
auch von Bitumen. Sie wurden hauptsadchlich kalt (l6se-
mittelhaltig) und nur selten heif (Idsemittelfrei) verarbei-
tet. Kellerwdande aus Mauerwerk und Beton hat man bis

etwa Mitte der 1960er-Jahre mit Bautenschutzanstrichen
sowohl auf der Basis von Bitumen als auch von Steinkoh-
lenteerpech isoliert, danach nur noch mit Bitumen. Bei der
Isolierung von Innenrdumen, Trinkwasserbehaltern oder
sonstigen Anlagen mit Kontakt zu Trinkwasser, von Stal-
lungen sowie von Bereichen mit Kontakt zu Lebensmitteln
und Futtermitteln wurden stets Produkte auf Bitumenbasis
eingesetzt.

Auf Industriebauten, Ingenieurbauwerken, in der Abwas-
serwirtschaft mit Kldranlagen, den Unterwasserbereich
von Briickenpfeilern, Streusalzsilos, an Hafenanlagen
und in Schleusen wurden bis etwa Mitte der 1960er-Jahre
ebenfalls Steinkohlenteerprodukte aufgebracht, danach
wurden verstarkt Produkte aus Teerdlen mit Petrohar-
zen (Gehalt an BaP in den Produkten ca. 6 000 mg/kg)




sowie Produkte auf Bitumenbasis eingesetzt. Fiir die
Isolierarbeiten in diesen Bereichen standen sowohl ein-
komponentige Materialien als auch zweikomponentige
Teer-Epoxidharze zur Verfiigung. Ab Ende der 1980er-Jahre
gab es zusatzlich bereits Zweikomponenten-Epoxidharze
mit modifizierten Teerolen. Diese Materialien haben weni-
ger als 50 mg/kg BaP enthalten, da Teerpech und Teeréle
durch verfahrenstechnisch aufbereitete Teerdle ersetzt
wurden. Neben diesen Ersatzprodukten wurden im Stahl-
wasserbau jedoch bis Ende der 1990er-Jahre noch zu ca.
30 bis 50 % steinkohlenteerpechbasierte Produkte ver-
wendet (siehe auch Abschnitt 7.1.5).

71.3 Steinkohlenteerdle als Holzschutzmittel
Seit Mitte des 19. Jahrhunderts wurde die Konservie-

rung von Holz mithilfe von Steinkohlenteerdlen (im
allgemeinen Sprachgebrauch Carbolineum) in groRem
Stil betrieben. Besonders geeignet erwiesen sich die
Steinkohlenteerole als Holzschutzmittel fiir Hélzer mit
standigem Erdkontakt (Bahnschwellen, Pfahle, Masten)
oder standigem Kontakt zu Wasser (Wasserbauhdlzer).
Die Imprdgnierung erfolgte tiblicherweise in Becken nach
verschiedenen Einbringverfahren (siehe Abschnitt 7.10.1).
Ferner haben Beschdftigte im Malerbereich Zdaune, Per-
golabalken oder landwirtschaftliche Scheunen mit Car-
bolineum impragniert. Das Carbolineum wurde meist von
Hand aufgetragen, nur bei groBen Flachen wurde eine
Druckluft-Handspritze benutzt.

Dachbalken, Dachuntersichten und Wandverkleidungen
wurden dagegen nicht mit Carbolineum behandelt. Fiir
Dachbalken und -latten standen anorganische Holz-
schutzsalze, fiir Dachuntersichten und Holzverkleidungen
an Gebduden Holzschutzmittel mit fungiziden Wirkstoffen
zur Verfigung. Im Innenbereich waren Teeréle als Holz-
schutzmittel unnotig und wurden schon wegen des als
unangenehm empfundenen Geruchs nicht benutzt. Seit
Anfang der 1970er-Jahre war die Verwendung von Carbo-
lineum im Malerbereich stark riickldufig, da vermehrt auf
die Holzschutzmittel mit fungiziden Wirkstoffen zuriickge-
griffen wurde. Die Beschiftigten verbrachten allerdings in
der Regel ohnehin weniger als 1% ihrer Arbeitszeit mit der
Verarbeitung von Carbolineum. Manche hatten sogar nie
beruflichen Umgang mit Carbolineum. Neben den Maler-
betrieben gab es Betriebe des Holz- und Bautenschutzes,
die Imprdgnierarbeiten mit Teerdlen durchgefiihrt haben.
Holzbauteile wie Kithlturmholzer, Holzeinhausungen von
Industrieanlagen und andere industriell genutzte Holz-
flaichen wurden mit Teerélen impradgniert, sofern diese
noch nicht werksseitig behandelt worden waren. Wegen
der groBen zu imprdgnierenden Fldchen wurde das Spritz-
verfahren meist der Anwendung im Handanstrich vorge-
zogen.
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Fiir den Spritzauftrag von Carbolineum kann die Exposi-
tion fiir Spritzauftrag von Teerpech-Beschichtungsstof-
fen aus Tabelle 15 verwendet werden. Bei Verwendung im
Handauftrag lag nur eine dermale Exposition vor.

7.1.4 Schornsteinfegen

Zu den Tatigkeiten des Schornsteinfegerhandwerks gehd-
ren das Kehren von Schornsteinen, die Ruentnahme, das
Reinigen von Feuerungsanlagen, die Reinigung von Schorn-
steinen vom Dach oder Dachboden aus, das Ausbhrennen
und Austrocknen von Schornsteinen sowie Reparaturen
an Schornsteinkdpfen. Die Expositionen gegeniiber BaP
konnen bei diesen Tatigkeiten in Abhangigkeit von der
Feuerungsart und dem Brennstoff — z. B. Braunkohle, Stein-
kohle, Holz, Ol, Gas oder Mischfeuerung — unterschiedlich
sein (Tabelle 14). Die Verwendung von Steinkohle ist seit
Anfang der 1970er-Jahre, die des Brennstoffes Braunkohle
seit etwa 1992 stark riicklaufig. Der Expositionszeitraum
kann aufgrund regional unterschiedlicher Verwendungs-
zeitraume der Brennstoffe nicht festgelegt werden.

Auch bei Heizungsmonteuren kdnnen bei der Wartung
und Reparatur von kleineren Anlagen zu geringen Zeitan-
teilen Reinigungsarbeiten an Kesseln von Ol- oder Gashei-
zungen anfallen. Dabei ist nicht von einer BaP-Exposition
auszugehen. Bei einzelnen Messungen wahrend dieser
Tatigkeiten in einem Wohnhaus, einer Schule und einem
Altenheim aus dem Jahr 1995 lagen alle BaP-Konzentratio-
nen unterhalb der BG (h6chste BG 0,066 pg/m3).

71.5 Korrosionsschutz

Neben Bleimennige und chromathaltigen Beschichtungs-
stoffen wurden fiir erdberiihrende Stahlkonstruktionen
(unterirdisch verlegte Rohre, im Schiffbau, Stahlwasser-
bau) Beschichtungsstoffe auf der Basis von Steinkohlen-
teerpech, Teer-/Epoxidharz- oder Teer-/Polyurethansyste-
men als Schutzanstriche eingesetzt (Tabelle 15).

Seit Ende der 1980er-Jahre wurden fiir diese Bereiche
zunehmend Produkte auf der Basis BaP-drmerer Teer-
ersatzstoffe hergestellt. Die Harterkomponente eines
Zweikomponenten-Epoxidharzes aus dem Jahr 2016
enthielt weniger als 0,005 % BaP. Neben diesen Ersatz-
produkten wurden jedoch bis Ende der 1990er-Jahre

noch zu ca. 30 bis 50 % steinkohlenteerpechbasierte
Produkte verwendet. Nach 2001 wurden teerpechhaltige
Beschichtungsstoffe bis auf Ausnahmen (Tabelle 15)
nicht mehr eingesetzt [43]. Die Verarbeitung teerpech-
haltiger Beschichtungen im Spritzauftrag fiihrte zu hohen
BaP-Expositionen. Expositionsdaten zur Verarbeitung der
Materialien mit Pinsel oder Rolle liegen nicht vor. Da beim
Streichen oder Rollen der Beschichtungsstoffe keine Aero-
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sole entstehen, ist nicht mit einer inhalativen Exposition lungen auf Basis von Steinkohleteer fiir den passiven Kor-
gegeniiber BaP zu rechnen. Im Bereich der Gas- und Was-  rosionsschutz verwendet. Blechdadcher und Dachrinnen
serversorgung wurden bis etwa Mitte der 1960er-Jahre vor  wurden stets mit Bitumenprodukten beschichtet (siehe
allem bei der Erdverlegung von Stahlrohren auch Umbhiil- Abschnitt 7.1.2).

Tabelle 14:
Baugewerbe — Schornsteinreinigung

Tatigkeiten im Arbeitsbereich Expositionszeit- Expositionsdaten
Schornsteinreinigung raum* Expositionshéhe Bewertungsart | Datenzeitraum

in pg/m?

Feuerung mit Braunkohle

Hausanlagen 3,3 Schicht 1994 bis 1997 1
Kesselreinigung 2,2 Schicht 3
GroBanlagen 5,1 Schicht 1994 bis 1997 2

Feuerung mit Steinkohle**
Hausanlagen 5,4 Schicht 1994 bis 1997 2
Kesselreinigung 6,6 Schicht 3

Feuerung mit anderen Brennstoffen oder in speziellen Bereichen

Feuerung mit Holz 2,5 Schicht 3
Feuerung mit Ol 0,8 Schicht 1994 bis 1997 2
Feuerung mit Gas 0,1 Schicht 1994 bis 1997 2
Feuerung von Rauchereien n.b. Schicht 1994 1
Feuerung von Kaffeerdstereien n.b. Schicht 1994 1

* Expositionszeitraum kann aufgrund regional unterschiedlicher Verwendungszeitraume der Brennstoffe nicht festgelegt werden
** pei ,,Hausmiillverbrennung” Werte in gleicher Gré63enordnung

Tabelle 15:
Baugewerbe — Korrosionsschutz

Tatigkeiten im Arbeitsbereich | Expositionszeitraum Expositionsdaten

Korrosionsschutz Expositionshéhe Bewertungsart | Datenzeitraum v
in pg/m’

Spritzauftrag von Teerpech- bis 2001* 36 Schicht 1991 bis 1994 1
bzw. Teer-/Epoxid-Beschich-
tungsstoffen

Entfernen teerhaltiger Altbeschichtungen

Trockenstrahlen zeitlich unbegrenzt 162 Schicht 1998 bis 2002 2
Feuchtstrahlen zeitlich unbegrenzt 118 Schicht 1999 bis 2007 1
Schlammestrahlen zeitlich unbegrenzt 63 Schicht 1999 bis 2002 2
Hochdruckwasserstrahlen zeitlich unbegrenzt 43 Schicht 1998 bis 2002 2

* Bis Oktober 2020 war dies noch in speziellen Industriebereichen (Klaranlagen) maoglich.




Tabelle 16:

Baugewerbe — Holzpflaster verlegen/entfernen, Parkettsanierung

Tatigkeiten im Arbeitsbereich
Holzpflaster/Parkett

Expositionszeitraum
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Expositionsdaten

Mosaikparkett bis 1959
Stabparkett bis 1969
Holzpflaster bis 2001

Holzpflaster- und Parkettsanierung

Entfernen von Holzpflaster und
Parkettboden, Abfrdasen des alten
Teerpechklebers

zeitlich unbegrenzt

Expositionshdhe Bewertungsart | Datenzeitraum | VK
in pg/m’

Holzpflaster- und Parkettverlegung mit Steinkohlenteerpech-Heif3kleber

4,1 Schicht 4
41 Schicht 4
4 Schicht 1986 bis 1989 2

54 Schicht 1998 bis 2007 1

Das Entfernen teerhaltiger Altbeschichtungen war mit zum
Teil sehr hohen BaP-Expositionen verbunden. Bei Korro-
sionsschutzmainahmen auf Baustellen kamen folgende
Entschichtungsverfahren zur Anwendung:

e mechanische Entschichtung mit Handwerkzeugen wie
Drahtbiirste oder Spachtel,

e mechanische Entschichtung mit maschinell ange-
triebenen Werkzeugen wie Rotationsdrahtbiirsten,
Schleifwerkzeuge oder Nadelpistolen,

o mechanische Entschichtung durch Strahlen; in der
Vergangenheit wurde fast ausschlieBlich das Druck-
luft-Trockenstrahlen angewandt, ab Mitte der 1990er-
Jahre kamen in zunehmendem Maf3e auch emis-
sionsdrmere Strahlverfahren (Feucht-, Nassstrahlen,
Schlammstrahlen, Hochdruckwasserstrahlen) zum
Einsatz,

o thermische Entschichtung durch Flammstrahlen, Aus-
flihrung mit Flammstrahlbrennern unter Einsatz einer
Acetylen-Sauerstoff-Flamme,

e Entschichtung mit Abbeizmitteln; nach Auftragen des
Abbeizmittels und anschlieender Einwirkzeit wurde
die angeloste Altbeschichtung mit Spachtel oder
Hochdruckwasserstrahl entfernt.

7.1.6 Holzpflaster-/Parkettverlegung

Bei der Holzpflasterverlegung wurden steinkohlenteer-
pechhaltige Materialien als Voranstriche, Heif3kleber,
Vergussmassen und Unterlagsbahnen eingesetzt. Nach

DIN 68701 (Holzpflaster GE fiir gewerbliche und indus-
trielle Zwecke) war der Einsatz von Steinkohlenteer-
pech-Heiflklebern und Vergussmassen noch bis 2001 fiir
eine normgerechte Holzpflasterverlegung vorgesehen.
AuBerhalb der Anwendung fiir den gewerblichen und
industriellen Bereich wurden bei der Verlegung von Holz-
pflaster nach DIN 68702 (Holzpflaster RE fiir Rdume in
Versammlungsstétten, Schulen, Wohnungen (RE-V), fiir
Werkrdume im Ausbildungsbereich (RE-W) und dhnliche
Anwendungsbereiche) teerfreie Materialien eingesetzt. Je
nach Verlegebetrieb ist der jeweilige Anteil der Verlegar-
ten sehr unterschiedlich.

Zum Verkleben von Parkettboden wurden bis in die
1950er-Jahre tiblicherweise Teerklebstoffe verwendet.
Zum Einsatz kamen sowohl HeiBklebstoffe als auch kalt-
flissige Klebstoffe, beide auf der Basis von Steinkohlen-
teerpech. Das Verkleben des Parkettbodens entsprach
ebenso wie die Ausfiihrung als ,,genageltes” Parkett dem
damaligen Stand der Technik. Mosaikparkett wurde seit
Anfang der 1960er-Jahre nicht mehr mit Teerklebstoffen,
sondern mit Kunstharzklebstoffen verlegt. Bei Stabparkett
dauerte die Umstellung auf Kunstharzklebstoffe bis Ende
der1960er-Jahre.

Das Entfernen von Parkettboden, die mit Teerklebstoffen
verlegt wurden, sowie das Entfernen des am Unterbo-
den anhaftenden Teerklebstoffs (z. B. durch Frasen oder
Kugelstrahlen) sind mit erheblicher Freisetzung PAK-hal-
tiger Staube verbunden (Tabelle 16).
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Tabelle 17:

Baugewerbe - Feuerungsbau (Verarbeitung geformter und ungeformter Erzeugnisse mit Teerpechbindung)

Tatigkeiten im Arbeitsbereich
Feuerungsbau

Expositionszeitraum

Expositionsdaten

Zustellung Giefirinne
Mischer fiillen zeitlich unbegrenzt
Spritzen zeitlich unbegrenzt
Konverterzustellung
Stampfen Ringfuge zeitlich unbegrenzt

Schneiden Steine
(Trockenschnitt mit Absaugung)

zeitlich unbegrenzt

Hochofenzustellung

Verlegung von Grafitblocken
in Ausgleichsmasse

zeitlich unbegrenzt

Expositionshohe | Bewertungsart | Datenzeitraum VK
in pg/m’

50 Schicht 1990 2
16 Schicht 1990 2
29 Schicht 1995 bis 2003 1
6,1 Schicht 1994 2
1,2 Schicht 1996 2

7.7 Feuerungsbau

Geformte und ungeformte Feuerfestmaterialien mit einer
Teer- oder Teerpechbindung kommen als Auskleidung
und Ausmauerung vor allem in den Bereichen Hochofen
(Stichlochstopfmassen, Ausgleichsmassen, feuerfeste

Steine bei der Neuzustellung), Stahlerzeugung (Konverter-

ausmauerung, Ofenausmauerung etc.) sowie bei anderen
metallurgischen Prozessen zum Einsatz. Bei Verwendung
dieser Produkte besteht nach wie vor die Moglichkeit
einer hohen Belastung der Atemluft mit PAK.

Seit den 1990er-Jahren werden auch Produkte mit Kunst-
harzbindung eingesetzt. Diese enthalten keine PAK,
sodass bei der Kaltverarbeitung keine Belastung zu erwar-
ten ist. Feuerfestmaterialien mit Kunstharzbindung kon-
nen aufgrund der technischen Eigenschaften nicht tiberall
eingesetzt werden. Besonders an stark verschlei3enden
Stellen miissen teerpechgebundene Produkte eingesetzt
werden. Fiir die Betriebsart Feuerungsbau stehen nur
wenige Messwerte zur Verfiigung, die sich tiber einen
weiten Messbereich erstrecken. In Tabelle 17 sind fiir drei
Arbeitsbereiche Expositionen angegeben.

Es sollte in jedem Einzelfall eine Expositionsbestimmung
erfolgen. Hierbei sind folgende Randbedingungen der
Tatigkeit, des Arbeitsverfahrens und -bereichs zu ermit-
teln: Wie wurden Feuerfeststeine verarbeitet? Wie wurden
z. B. die Feuerfestmaterialien zugefiihrt und eingebracht?
Welche Einsatzmaterialien wurden verwendet (pech-/
teerhaltige oder kunstharzgebundene Feuerfestmateria-
lien, Art und Bezeichnung der Steine)? Falls moglich,
muss man den BaP-Gehalt im Material ermitteln.

Auf dieser Grundlage ist aus ggf. im Betrieb vorliegenden
oder vergleichbaren externen Einzelmessungen die Expo-
sition abzuschatzen (siehe Abschnitt 7.3.1).

71.8 Straflenbau- und Fugenverguss

Schon Anfang der 1950er-Jahre hat man damit begonnen,
StrafRenteere durch Bitumen zu ersetzen. StrafRenteere
und Bitumen wurden von da an zundchst parallel ver-
wendet. Die Absatzkurve fiir Stralenteere verzeichnet fiir
das Jahr 1960 mit 460 000 t ihr Maximum. Dieser Menge
stand jedoch ein vier- bis fiinffacher Verbrauch an Bitu-
men gegeniiber [44]. Zu diesem Zeitpunkt gab es eine
grof3e Nachfrage nach StraBenbaubindemitteln. Aus den
Verbrauchszahlen wird deutlich, dass der hohe Bedarf
zunehmend von Bitumen gedeckt wurde und Strafien-
teere trotz ihres Absatzmaximums bereits 1960 stark
zurlickgedrangt worden waren. Entscheidend fiir die — fiir
sich betrachtet dennoch hohe — Absatzmenge an Stra-
Benteer war die damalige Einfiihrung des Carbobitumens.
Es wurde auch als Verschnittbitumen bezeichnet und
besteht zu 75 bis 80 % aus Bitumen und zu 20 bis 25 %
aus StraRenteerpech [45].

Der Einsatz von ,,reinem* Straf3enteerpech als Binde-
mittel endete praktisch gegen Ende der1960er-Jahre.

Der Einsatz von Carbobitumen dauerte zu dieser Zeit
noch an [46].Im Jahr 1974 hatte der Absatz von StraRen-
teer mit ca. 50 000 t die Tiefststande aus den Jahren 1926
und 1946 erreicht. Mitte bis Ende der 1970er-Jahre spiel-
ten Teerpech und Carbobitumen so gut wie keine Rolle
mehr, als Bindemittel war fast nur noch Bitumen gefragt.
Der Grund fiir die Verdrangung von Teerpech durch Bitu-




men war zundchst nicht die Gesundheitsgefdahrdung, die
vom Teerpech ausgeht, sondern dessen technische Nach-
teile. StraRenbeldge auf Teerpechbasis waren weicher als
Asphalt auf Bitumenbasis. Im Sommer kam es viel schnel-
ler zu Verformungen von Teerpechstraf’enbeldgen als von
Beldgen auf Bitumenbasis. Aber nicht nur die mangelnde
Qualitdt des StraBBenteers allein fiihrte zur Ablésung durch
Bitumen als StraBenbaubindemittel. Auch der Gesetzge-
ber stoppte die Verwendung teerpechhaltiger Materialien
bzw. lieB sie nur noch fiir Ausnahmefalle zu. So hat der
Bundesminister fiir Verkehr mit dem Allgemeinen Rund-
schreiben Nr. 04/1974 die Technischen Vorschriften fiir
Teerbeton im HeiBeinbau (TV bit 4/58) und fiir Teer- und
Asphaltmakadam (TV bit 2/56) fiir den Bereich der Bun-
desfernstrafien auBer Kraft gesetzt.

Mit Inkrafttreten der TRgA 551,,Pyrolyseprodukte aus
organischem Material“ im September 1984 wurde die
Verwendung von Steinkohlenteerpech, Braunkohlen-
teerpech, Carbobitumen oder sonstigen Substanzen mit
einem BaP-Gehalt von iiber 50 mg/kg als Bindemittel im
Strafenbau untersagt, ebenso wie den Einsatz von PAK-
haltigen Fugenvergussmassen, z. B. im Flughafen- und
StraBBenbau. Vom Verbot ausgenommen hat man die
Ausbesserung bestehender treibstoffbestdandiger Fugen-
vergussmassen, den Ausbau und die Wiederverwendung
von StraRenbeldgen unter Beachtung und Anwendung
spezieller technischer Mafinahmen. Zu diesem Zeitpunkt
wurden in den alten Bundeslandern nur noch geringe
Mengen Carbobitumen im StraBenbau verwendet. Mit der
Neufassung der Zusatzlichen Technischen Vertragsbedin-
gungen und Richtlinien fiir den Bau von Fahrbahndecken
aus Asphalt (ZTVbit-StB 84, Ausgabe 1990) wies der Bun-
desminister fiir Verkehr die Stralenbauverwaltungen der
Lander nochmals an, auf den Einsatz pechhaltiger Binde-
mittel zu verzichten.

Der Einsatz von Teer als Bindemittel im Mischgut wurde
jedoch regional sehr unterschiedlich gehandhabt. Dar-
liber hinaus war der Materialeinsatz auch vom Anwen-
dungsbereich abhdngig: Im Autobahnbau wurde schon in
den 1950er-Jahren Mischgut auf Bitumenbasis verarbeitet.
Fiir Landschafts- und Wirtschaftswege sowie im Deichbau
wurde dagegen noch in den 1980er-Jahren teerhaltiges
Mischgut genutzt, da Teer im Vergleich zu Bitumen resis-
tenter gegen Pflanzenwuchs ist. Es ist somit grundsatzlich
moglich, dass bis Ende der 1960er-Jahre reine Teerdecken
und bis Mitte der 1970er-Jahre bzw. in landlichen Berei-
chen auch bis 1984 noch Teer-Bitumen-Decken hergestellt
wurden. Pauschale Aussagen sind jedoch nicht moglich.
Der Teerexpositionszeitraum muss moglichst konkret
ermittelt werden.
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Sind durch Aussagen des Erkrankten, seiner Angehdrigen
oder Arbeitskollegen bzw. durch Ermittlungen im Beschaf-
tigungsbetrieb keine Informationen iiber das verwendete
Bindemittel zu erhalten, ist es in vielen Féllen erfolgreich,
aus den Ausschreibungen der fiir die Region zustdndigen
Baudamtern die Art des Bindemittels zu ermitteln. Gene-
relle Angaben {iber das Ausmaf3 der Verwendung teerhal-
tiger Bindemittel sind nicht moglich, da grof3e regionale
Unterschiede bestanden.

Asphalt enthalt nur Bitumen als Bindemittel und keine
kohlestdmmigen Anteile. Bituminose Materialien kénnen
dagegen sehr wohl Teeranteile besitzen. Die Expositions-
daten der BRD sind in Tabelle 18 zusammengefasst.

StraBBenbau in der ehemaligen DDR

Fiir den StraBenbau wurden in der ehemaligen DDR keine
reinen Produkte aus der Veredlung von Braunkohle ver-
wendet. Zu dieser Thematik lautet ein Zitat aus dem Labo-
ratoriumsbuch fiir die Braunkohlenteer-Industrie [47]:
»ES istimmer wieder versucht worden, aus Braunkohlen-
teerpech, vor allem den Spaltpechen (Rositz), erhalten
durch gelinde Druckbehandlung und Abscheidung in
besonderen Spritzblasen, ein brauchbares, festhaftendes
Straenbaubindemittel herzustellen. Es scheint jedoch
nach vielfachen Versuchen nunmehr festzustehen, daf
Braunkohlenteerpech allein, d. h. ohne Mitverarbeitung
eines erheblichen Anteils an Erdélbitumen oder Steinkoh-
lenteerpech, diesen Anforderungen nicht geniigt; fiir die
Spaltpeche fehlen immer noch geeignete Weichmacher.
Die offenkundigen Nachteile sind bisher:

o Der Paraffingehalt des Braunkohlenteerpeches macht
dasselbe im Sommer weich, im Winter spréde und ris-
sig; Erddlbitumen und Steinkohlenteerpeche verhalten
sich demgegeniiber besser.

» Die Lichtempfindlichkeit bewirkt eine allmdhliche
Abnahme der Bindekraft unter Erh6hung des Gehaltes
an Benzolunléslichem und Versprédung (Sol-Gel-
Umwandlung).

e Infolge der merklichen Wasserloslichkeit auch héherer
Braunkohlenteerphenole tritt teilweise Auslaugung
und Aufrauhung der Oberfldche ein, Wasser durch-
zieht das kapillare Gefiige und zersprengt bei Frost die
Oberfldche.“
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Tabelle 18:
Baugewerbe - Stra3enbau — Mischguteinbau, Makadam, FugenvergieBen, Ausbau (bei teerhaltigen Bindemitteln) — BRD

Expositionszeitraum Expositionsdaten

Tatigkeiten im Arbeitsbereich
Straflenbau in der BRD

Expositionshohe | Bewertungsart | Datenzeitraum | VK
in pg/m’

Mischguteinbau

Spritzer: Fiillen des Spritzgerdtes bis 1965 45 Schicht 4

Spritzer: Haftvermittler spritzen 1966 bis 1984 15 Schicht 4

Abweiser: Abweisen des Sprithnebels bis 1965 45 Schicht 4

von Randsteinen 1966 bis 1984 15 Schicht 4

Einbauer (von Hand): Herstellen bis 1965 35 Schicht 4

von Anschliissen 1966 bis 1984 10 Schicht 4

Fertigerfahrer: Fiihren des bis 1965 35 Schicht 4

Einbaugerdtes 1966 bis 1984 10 Schicht 4

Schaufelmann: Verteilen des bis 1965 25 Schicht 4

Mischgutes von Hand, Randausgleich 1966 bis 1984 5,0 Schicht 4

Walzenfahrer: Fiihren der StraBenwalze | bis 1965 5,0 Schicht 4
1966 bis 1984 1,0 Schicht 4

Polier (Bohlenfiihrer): Uberwachung, bis 1965 35 Schicht 4

Steuerung am Fertiger 1966 bis 1984 10 Schicht 4

Makadam

Kesselmann: Heizen, Fiillen und Be- bis 1965 50 Schicht 4

dienen des Teerkochers

Kesselmann: Fiillen, Heizen des bis 1965 45 Schicht 4

Spritzgerdtes, Flihren von Handspritze

und Motorspritzwagen

Einbauer: Verteilen von Hand, bis 1965 25 Schicht 4

Splitstreuen etc.

Verdichter: Fiihren der Handwalze, bis 1965 5,0 Schicht 4

Stampfeisen, Motorwalze

Fugenvergiefien

Fugengiefier: Befiillen des Kessels von bis 1965 5,0 Schicht 4

Hand

FugengieBer: Befiillen des Kessels mit 1966 bis 1991 1,5 Schicht 3

Fugenvergussmaschine

Spritzen (teerhaltiger Haftvermittler), 1965 bis 1991 1,5 Schicht 4

Befiillen des Spritzgerdtes, Fiihren des

Gerdtes

Ausbau

Ausbauer: manuell bis 1950 5,0 Schicht 4

Ausbauer: manuell, Bagger 1951 bis 1965 2,0 Schicht 4

Ausbauer: manuell, Bagger, Frase 1966 bis 1969 2,0 Schicht 4
ab 1970 0,7 Schicht 1995 bis 2008 1




TGL-Vorschriften fiir den StraBenbau der ehemaligen DDR
gab es bereits 1956 mit der TGL 2835-56 ,,Strafenbau-
bitumen* [48] und der TGL 2838-56 ,,Straf’enteere” [49].
Mit der TGL 2838-01,,Straflenteere” [50], der TGL 2835
,StraBenbaubitumen® [51] und der TGL 2836/01,,Ver-
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die Ausgabe vom Januar 1966 ersetzt. Die TGL 2836 ,Ver-
schnittbitumen® [58] hat ebenfalls die Ausgabe von 1966
abgeldst und galt verbindlich ab 1981. Nach den TGL-Vor-
schriften waren im DDR-Straenbau folgende Materialien
zugelassen:

schnittbitumen*[52] — alle von 1966 — waren als Stra-
RBenbaubindemittel Steinkohlenteerpech, Bitumen und .
Verschnittbitumen zugelassen. Die TGL 2836/01[52] ver-
weist auf Verschnittmittel nach TGL 21609 ,,Steinkohlen-
teerdle” [53].

Bindemittel bis 1965: Steinkohlenteer und Bitumen

— (Braunkohlenteer in den 1950er-Jahren nur in Kombi-
nation mit Bitumen, Steinkohlenteerpech oder Stein-
kohlenteerdlen).

e Bindemittel 1966 his 1969: Steinkohlenteer, Bitumen
und Bitumen mit Steinkohlenteerdl verschnitten.
Bindemittel 1970 bis 1980: Steinkohlenteer und Bitu-
men oder Bitumen mit Erdoldestillaten verschnitten.
Bindemittel ab 1981: Bitumen oder Bitumen mit Erd-
oldestillaten verschnitten. Von diesem Zeitpunkt an
waren StraBenbaubindemittel frei von Material aus der
Steinkohleverarbeitung.

Die TGL 2836 ,Verschnittbitumen* [54], die ab 1981 giiltig
war, gibt die zwei verschiedenen Verschnittmittel VM-S .
und VM-M an und verweist auf TGL 21199 ,Verschnittmit-

tel“ von 1970 bzw. 1975 [55; 56], wonach Verschnittmittel .
keine Steinkohlenteerdle sondern Erddldestillate sind.
Der Buchstabe S steht fiir schnellabbindend, nicht fiir
Steinkohle wie man etwa vermuten konnte, der Buch-
stabe M fiir mittelschnellabbindend. In der ehemaligen
DDR wurde der Begriff Verschnittbitumen® demnach nicht
nur fiir teerhaltige Verschnitte verwendet. Die TGL 2835
»StraRenbaubitumen® [57] war seit 1978 giiltig und hat

Ab 1981 ist im Straenbau in der ehemaligen DDR dann
die Expositionshéhe mit 0,1 ug/m3 anzunehmen. Die
Expositionsdaten sind in Tabelle 19 zusammengefasst.

Tabelle 19:
Baugewerbe - Stralenbau — Mischguteinbau, Makadam, FugenvergieBen, Ausbau (bei teerhaltigen Bindemitteln) — DDR

Tatigkeiten im Arbeitsbereich Expositions- Bindemittel Expositionsdaten
Strafenbau in der DDR zeitraum Expositionshohe | Bewertungs- | Daten- | VK
in pg/m? art zeitraum
Straflenbau — Mischguteinbau
Spritzer: Fiillen des Spritzgerdtes, | bis 1965 45 Schicht 4
Haftvermittler spritzen 1966 bis 1969 Steinkohlenteer 45 Schicht 4
Carbobitumen 15 Schicht 4
1970 bis 1980 45 Schicht 4
Abweiser: Abweisen des bis 1965 45 Schicht 4
Spriithnebels von Randsteinen 1966 bis 1969 Steinkohleteer 45 Schicht 4
Carbobitumen 15 Schicht 4
1970 bis 1980 45 Schicht 4
Einbauer (manuell): bis 1965 35 Schicht 4
Herstellen von Anschliissen 1966 bis 1969 Steinkohleteer 35 Schicht 4
Carbobitumen 10 Schicht 4
1970 bis 1980 35 Schicht 4
Fertigerfahrer: bis 1965 35 Schicht 4
Fiihren des Einbaugerates 1966 bis 1980 Steinkohleteer 35 Schicht 4
Carbobitumen 10 Schicht 4
1970 bis 1980 35 Schicht 4
Schaufelmann: Verteilen des bis 1965 25 Schicht 4
Mischgutes von Hand 1966 bis 1969 Steinkohleteer 25 Schicht 4
Carbobitumen 5,0 Schicht 4
1970 bis 1980 25 Schicht 4
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Tatigkeiten im Arbeitsbereich
Straflenbau in der DDR

Walzenfahrer:
Fiihren der Strafenwalze

Polier: Uberwachung, Steuerung
am Fertiger

Strafenbau — Makadam

Kesselmann: Heizen, Fiillen und
Bedienen des Teerkochers

Kesselmann: Fiillen, Heizen des
Spritzgerates, Fithren von Hand-
spritze und Motorspritzwagen

Einbauer: Verteilen von Hand,
Splitstreuen etc.

Verdichter: Fiihren der Handwalze,
Stampfeisen, Motorwalze

Stralenbau - Fugenvergiefien

Fugengieer: Befiillen des
Kessels, GiefRen von Hand

Fugengiefer:
mit Fugengussmaschine

Spritzen (teerhaltiger Haftvermitt-
ler), Befiillen des Spritzgerates,
Fiihren des Gerdtes

Straflenbau - Ausbau
Ausbauer: manuell
Ausbauer: manuell, Bagger

Ausbauer: manuell, Bagger, Frase

Expositions-
zeitraum

bis 1965
1966 bis 1969

1970 bis 1980

bis 1965
1966 bis 1969

1970 bis 1980

bis 1965

bis 1965

bis 1965

bis 1965

bis 1965

1966 bis 1980

1965 bis 1991

bis 1950
1951 bis 1965
1966 bis 1969
ab 1970

Bindemittel

Steinkohleteer
Carbobitumen

Steinkohleteer
Carbobitumen

Schicht
5,0 Schicht
1,0 Schicht
5,0 Schicht
35 Schicht
35 Schicht
10 Schicht
35 Schicht
50 Schicht
45 Schicht
25 Schicht
5,0 Schicht
5,0 Schicht
5,0 Schicht
1,5 Schicht
5,0 Schicht
2,0 Schicht
2,0 Schicht
0,7 Schicht

Expositionsdaten

Expositionshohe | Bewertungs- | Daten-
in pg/m?3 art zeitraum
5,0

1995 bis
2008

VK

e -l-\-l-\-l-\-l-\.

N B~ b~

Straenbau — Mischguteinbau von Hand und maschinell
Es wird vorgefertigtes Mischgut (mineralische Bestand-
teile und Bindemittel) eingebaut.

Spritzer:

sind. Das Ausbringen des Spritznebels erfolgt mithilfe
langer Spritzrohre, an deren vorderem Ende die Spritz-

diisen angebracht sind. Damit soll verhindert werden,
dass der Spritzrohrfithrer in unmittelbarer Ndhe des

ausspritzenden Haftmittelnebels steht.

Spritzer verteilen mithilfe von Spritzgeraten fiir Stra-

Benbaubindemittel Haftvermittler-Substanzen fein .
vernebelt auf Untergriinde, die mit Mischgut iberbaut
werden sollen. Dazu miissen Spritzgerdte aus Haft-
mittelfdssern gefiillt werden. Nach der Spritzarbeit

sind die Spritzen und Spritzschlduche zu reinigen,

damit sie fiir den nachsten Einsatz wieder brauchbar

Abweiser:
Abweiser sind Hilfsarbeiter im StraBenbau, die Schutz-
schilde aus Holz und leichten Materialien vor Rand-
steine und andere zu schiitzende Bauteile halten, um
zu verhindern, dass der Spritznebel sie verunreinigt.
Abweiser helfen gelegentlich beim Reinigen des




Spritzgeréates. Die Abweiseschilde werden im Normal-
fall nicht gereinigt, sondern bei zu starker Verschmut-
zung entsorgt.

Einbauer (von Hand):

Hand-Einbauer verteilen mithilfe von Rechen und
Schaufeln das Mischgut derart, dass es sich fiir einen
ebenen Einbau und anschlieBende Verdichtung eignet.
Der Handeinbau kommt fiir kleinere Flachen infrage.
AuBRerdem wird er beim Herstellen von unregelmaBigen
Feldweganschliissen und dhnlichen Aufweitungen
neben der eigentlichen StraBe verwendet. Hand-Ein-
bauer stehen im Normalfall auf kaltem Untergrund und
haben das Mischgut, das verteilt wird, vor sich.

Fertiger-Fahrer:

Fertiger-Fahrer sind die Maschinenfiihrer der Straf3en-
fertiger, die das vorgemischte Mischgut maschinell
einbauen. Sie haben vor sich die Mulde, in die Lkw
das Mischgut abkippen, und hinter sich die Einbau-
bohle, die das Mischgut verteilt und verdichtet.

Schaufelmann:

Schaufelmann ist ein Beschéftigter im StraBenbau, der
neben dem Fertiger das Mischgut von Hand zum Rand-
ausgleich verteilt. Er ist ein unabdingbarer Begleiter
des Einbaus mit StraBBenfertigern. Dabei muss er nicht
standig Mischgut mit der Schaufel von Hand verteilen.
Er hat vielmehr auch die Aufgabe zu beobachten, ob
der StraBBenfertiger das Mischgut der Hohe nach rich-
tig einbaut.

Walzenfahrer:

Walzenfahrer sind die Maschinenfiihrer, die mit Stra-
Benwalzen unterschiedlicher Bauweise das Mischgut
verdichten. Ubliche Straenwalzen fiir den Schwarzde-
ckenbau sind: Doppelvibrationswalzen mit aufsitzen-
dem Fahrer, Gummiradfahrer mit aufsitzendem Fahrer
und Glattradwalzen mit stehendem Fahrer. Fiir kleine
MaBnahmen (insbesondere beim reinen Handeinbau)
verdichten Walzenfahrer die Schwarzdecken haufig
mit kleinen Verdichtungsgeraten, z. B. Walzen fiir den
Mitgdngerbetrieb.

Polier (Bohlenfiihrer):

Polier oder Bohlenfiihrer sind Beschdftigte, die den
Einbau Gberwachen. Sie haben darauf zu achten, dass
das Mischgut in Richtung und H6he richtig eingebaut
wird, und bedienen dazu — hdufig auf der Einbaubohle
stehend — Steuerungselemente am Heck des Fertigers,
mit denen die Hohe der Bohle variiert werden kann.
Sie stehen somit auf der Verteilerbohle und haben vor
sich im Schacht das zu verteilende Mischgut.
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Straflenbau in Makadambauweise (Schichtweiser Aufbau
der mineralischen Bestandteile und jeweiliges Bespriihen
mit Bindemittel)

Kesselmann:

»Kesselmann“ist der Beschaftigte, der — etwa bis
1965 — Teer- und Bitumenkocher mit Rohmaterial (Teer,
Bitumen oder Mischungen daraus) befiillte, die Kes-
sel heizte und die Schmelze des Bindemittels tiber-
wachte. Sie waren dafiir verantwortlich, dass standig
spritzfahiges, diinnfliissiges, heies Bindemittel fiir
den Spritzer zur Verfligung stand. Da das Bedienen
und Befiillen der Teerkocher keinen grofien Zeitauf-
wand erforderten, arbeiteten die Kesselmadnner zeit-
lich tiberwiegend auch als Spritzer.

Spritzer:

Spritzer halfen beim Fiillen und Heizen des Spritzge-
rates und fiihrten zudem das Spritzrohr, aus dessen
Diisen das heifle Bindemittel fein vernebelt aus-
gespritzt wurde. Bei der Makadambauweise wurden
Schicht fiir Schicht von unten nach oben immer feiner
werdender Schotter und Split angespritzt und ver-
dichtet. So entstand schichtweise auf der Packlage
aus Steinen ein Asphalt, der am Einbauort hergestellt
wurde.

Einbauer:

Einbauer hatten die Aufgabe, Schotter und Splitt
(iberwiegend von Hand) zu verteilen, nachdem es
durch Lkw und andere Fuhrwerke angeliefert wurde.
Gelegentlich halfen sie beim Spritzen aus. AuBerdem
wiesen sie die Spritzer an, wie dicht ihre Spritzschicht
sein musste, um einen brauchbaren Makadam herstel-
len zu kdnnen. Der Handeinbau in Makadambauweise
war eine kérperlich enorm schwere Arbeit. Die Ein-
bauer gingen mit Schottergabeln und Splittgabeln um.

Fugenverguss

FugengiefRer:

Fugengief3er befiillen die Kessel mit Gussmasse,
beheizen die Kessel und beobachten das Aufschmel-
zen des Vergussmaterials. Sie bringen anschliefend
das Vergussmaterial entweder von Hand aus Gie3ge-
faBen oder mithilfe von Fugenvergussmaschinen mit
Vergussrohren aus. Als Nebenarbeiten haben sie die
Vorbereitung der Fugen evtl. mit Haftvermittlern vorzu-
nehmen. Dies geschieht im Regelfall mit Pinsel oder
Beschichtungsmaschinen.

Spritzer:
Spritzer haben das Spritzgerdt zum Ausbringen von
Haftvermittlern mit Spritzmaschinen zu befiillen und
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fllhren dann das Spritzrohr. Da die Haftvermittlerin
Fugen einzubringen sind, ist der Spritznebel, der frei
wird, nicht erheblich.

Die angegebenen Schichtmittelwerte stellen die Belas-
tung von Schwarzdeckenbauern dar, die tber eine
gesamte Arbeitsschicht von acht Stunden weitgehend
ununterbrochen Teerddmpfen ausgesetzt waren (z. B.
Arbeiter in einer Teerkolonne auf Schwarzdecken-Grof3-
baustellen). Bei kleineren Arbeiten im Schwarzdeckenbau
(z. B. Bau von NebenstraBBen oder Platzen) muss der zeit-
liche Anteil fiir die anfallenden Nebentdtigkeiten ohne
Teerexposition ermittelt werden. Auch erhhte Arbeitszei-
ten — mehr als acht Stunden pro Schicht - sind entspre-
chend zu beriicksichtigen. Die Expositionsangaben bezie-
hen sich auf den Einsatz teerhaltiger Bindemittel (Tabelle
18 und 19). Bei Einsatz von Bitumen sind die Expositionen
vernachldssigbar gering (< 0,1 ug/m3).

71.9 Herstellung von Asphaltmischgut

Bis Anfang der 1980er-Jahre wurden offene oder teilweise
geschlossene Mischmaschinen in Asphaltmischanlagen
eingesetzt. Der Anlagenbediener iiberwachte und steu-
erte den Mischvorgang von einem in unmittelbarer Nahe
der Mischanlage angeordneten Steuerpult aus, teilweise
auch aus der offenen Kabine heraus.

Der Mischanlagenbediener war gegeniiber den aufstei-
genden Dampfen exponiert und aufgrund der Verwendung
kohlestammiger Bindemittel (Teer, Teeréle) potenziell
gefdhrdet. Die Aufheiztemperaturen des Bindemittels
betrugen bis zu 135 °C. Die Herstellung von teerhaltigem
Mischgut wurde seit den 1950er-Jahren stetig reduziert,
da StraBenteer zunehmend durch Bitumen ersetzt wurde.
Spéatestens mit Inkrafttreten der TRgA 551 ,,Pyrolysepro-
dukte aus organischem Material® im September 1984
erfolgte keine Verarbeitung bzw. Herstellung von teerhal-
tigem Mischgut mehr. Die TRgA untersagt die Verwendung
von Steinkohlenteerpech, Carbobitumen oder sonstigen
Substanzen mit einem BaP-Gehalt von iber 50 mg/kg als
Bindemittel im StraBenbau sowie den Einsatz von PAK-
haltigen Fugenvergussmassen, z. B. im Flughafen- und
StraBBenbau. Die Herstellung von teerhaltigem Mischgut
ab diesem Zeitpunkt beschrankte sich allenfalls auf Aus-
nahmen fiir spezielle Anwendungsbereiche.

Zur Herstellung von kalteinbaufahigem Mischgut und fiir
Sondermischgut wurden Teerdle als Plastifizierungsmittel
zugemischt. Beim Mischen, Abfiillen und Verpacken des
Mischgutes in Sdcke kann eine Gefahrdung durch Teer-
dampfe in geringem Umfang ebenfalls nicht ausgeschlos-
sen werden.

Etwa ab Mitte der 1970er-Jahre fand Zug um Zug eine
Umgestaltung der Asphaltmischanlagen statt. Der Arbeits-
platz des Anlagenbedieners wurde in eine Arbeitskabine
in einiger rdumlicher Entfernung zur Mischmaschine ver-
legt, und es wurden zunehmend vollstandig geschlossene
Mischmaschinen eingesetzt. Der Anlagenbediener war
moglicherweise auch als Anlagenschlosser im Rahmen
der Storungsheseitigung und Reparatur wahrend des
Anlagenbetriebs tadtig und je nach Aufenthaltsort und
-dauer in der Mischanlage entsprechend exponiert.

7110  Recycling von
StraBenausbaumaterialien

Das Recycling von StraBenausbaumaterialien ist heute
ein gangiges Verfahren der umweltvertraglichen Wie-
dernutzbarmachung der StraRenbaustoffe, die fiir die
Befestigung von Verkehrsflachen verwendet werden.
Auf der Baustelle ausgebautes Material wird in mobilen
oder stationdren Brecheranlagen zu Granulat zerkleinert
und bei der Herstellung von Asphaltmischgut zu einem
bestimmten Anteil wiederverwendet. Die Mdglichkeiten
der Wiederverwendung richten sich nach dem Gehalt an
PAK nach der amerikanischen Umweltbeh6rde EPA.

Zur Herstellung von Asphalt im HeiSmischverfahren darf
Ausbaumaterial nur eingesetzt werden, wenn dessen PAK-
Gehalt 25 mg/kg nicht Uiberschreitet. Unter bestimmten
Voraussetzungen kann auch eine Verwendung des Gra-
nulats bei der Herstellung von ungebundenen Recycling-
baustoffen erfolgen. Die Wiederverwendung von Straf3en-
ausbaumaterialien mit einem héheren PAK-Gehalt ist nur
zulassig, wenn das Granulat zuvor mit Zement oder einem
Bindemittel auf Bitumenbasis im Kaltmischverfahren
ummantelt wurde.

Die Expositionsangaben in Tabelle 20 beziehen sich
ausschlieBlich auf das Zerkleinern sowie die hiermit ver-
bundenen Nebentétigkeiten Verladen, Transportieren und
Lagern von Stralenausbaumaterialien mit teer-/pech-
typischen Bestandteilen und des daraus hergestellten
Granulates. Beim Recycling bitumengebundener StraRen-
ausbaumaterialien sind die Expositionen gegeniiber BaP
vernachldssigbar gering.

711 Gussasphaltarbeiten

Gussasphalt besteht aus Gesteinskérnungen, Fiiller und
Bitumen sowie gegebenenfalls weiteren Zusdtzen. Teer-
produkte (z. B. Teerpech, Teerdle) wurden zur Herstellung
von Gussasphalt niemals verwendet. Gussasphalt wird
vielseitig eingesetzt, beispielsweise als Estrich im Wohn-
und Industriebau sowie als Deckschicht auf Briicken und
StraBBenverkehrsflachen.




Im Wohn- und Industriebau wird Gussasphalt in der Regel
von Hand verarbeitet. Der Gussasphalt wird mit beheiz-
baren Riihrwerkskesseln vom Asphaltmischwerk zur Bau-
stelle geliefert und dort hei® umgefiillt. Sein Zwischen-
transport vom Rithrwerkskessel zur Einbaustelle erfolgt
mit Dumper, Schubkarre oder Eimer, der Einbau mit dem
Streichbrett oder der Harke. Die Oberflache wird in noch
warmem Zustand mit Sand abgerieben oder mit einer gro-
ben Gesteinskornung (Feinsplitt) abgestreut. Auf groie-
ren Flachen wie im StraBenbau wird Gussasphalt maschi-
nell verarbeitet. Die Gussasphaltmasse wird aus dem
Rihrwerkskessel direkt auf den Untergrund gegossen und
mit einer héhengefiihrten Bohle eingebaut. Randarbeiten

Tabelle 20:
Baugewerbe — Straflenbau — Asphaltmischanlagen, Recycling

Tatigkeiten im Arbeitsbereich Stra3enbau,
Asphaltmischanlagen, Recycling

Expositions
zeitraum
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und Ausbesserungen werden manuell ausgefiihrt, z. B.
mit einer Schaufel. Gussasphalt bedarf keinerlei Verdich-
tung, um seine Endfestigkeit zu erreichen. Die Oberflache
wird im Regelfall mit grober Gesteinskérnung abgestreut.
Gussasphalt wurde in der Regel bei Temperaturen von
240 bis 260 °C, in Ausnahmefillen auch bis tiber 275 °C,
verarbeitet. Seit 2008 ist in Deutschland der Einbau von
Gussasphalt nur noch temperaturabgesenkt mit viskosi-
tatsverandernden Zuséatzen oder viskositdtsveranderten
Bindemitteln bei Verarbeitungstemperaturen bis maximal
230 °C erlaubt [59]. Die Expositionsdaten fiir Gussasphalt-
arbeiten im Baugewerbe zeigt Tabelle 21.

Expositionsdaten

Expositionshohe | Bewertungsart | Datenzeitraum | VK
in pg/m?

Asphaltmischanlagen, Verwendung kohlestimmiger Bindemittel (Teer/Teerdle)

Steuerpult, offene Steuerkabine an offener bis 1989
Mischmaschine: Bedienen, Uberwachen des
Mischvorgangs, Reinigen des Mischers

Sondermischgut, kalteinbaufahiges Mischgut: | bis 1990
Mischen, abfiillen, verpacken

Anlagenschlosser Reparatur und Wartung bis 1990
Geschlossener Leitstand: Bedienen, Uberwa- ab 1979

chen des Mischvorgangs

1950 bis 1965
1966 bis 1975
1976 bis 1991

Mischwerker: Aufenthalt innerhalb der Misch-
anlage (z. B. zu Kontrollgangen)

1950 bis 1965
1966 bis 1975
1976 bis 1991

Transport

StraBenbau - Recycling (von StraBenausbaumaterialien mit teer-/pechtypischen Bestandteilen)

Verladen, Brechen, Lagern ab 1994

2,5 Schicht 1987 bis 1989 2
1,0 Schicht 4
0,1 Schicht 4
0,01 Schicht 1979 2
15 Schicht 4
3,0 Schicht 4
0,2 Schicht 4
2,0 Schicht 4
1,0 Schicht 4
0,5 Schicht 4
0,7 Schicht 1994 bis 2008 | 1

Tabelle 21:
Baugewerbe — Gussasphaltarbeiten

Tatigkeiten im Arbeitsbereich
Gussasphaltarbeiten

Expositionszeitraum

Expositionsdaten

Expositionshdhe | Bewertungsart | Datenzeitraum

Gussasphaltarbeiten im Freien und
in Rdumen

zeitlich unbegrenzt

in pg/m’

n.b Tatigkeit 1992 bis 2008 1
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7112 Fugenvergussmassen in der

ehemaligen DDR

Es ist zu unterscheiden zwischen Fugenvergussmassen
fur Bauwerke, StraBenbau und Rohrleitungsbau.

Bauwerke

Die TGL 141-014 ,,Fugenvergufstoffe fiir Bauwerke“ vom
Mai 1967 [60] hat Bitumen, Steinkohlenteerpech und
ihre Gemische zugelassen, d. h. Carbobitumen. Eine
Unterscheidung zwischen Fugenvergussmassen auf Teer-
pechbasis und Bitumen kann nach dem Einsatzbereich
getroffen werden. Produkte auf der Basis von Steinkoh-
lenteerpech ergaben nur einen thermisch und dynamisch
nicht beanspruchbaren Fugenvergussstoff fiir frost- und
erschiitterungsfreie Fundamente oder Bauteile. Sofern
einer der Parameter nicht erfiillt war, waren Fugenverguss-
massen auf der Basis von Bitumen zu verwenden.

Ab Dezember 1971 gab es Fugenvergussmassen fiir den
Betonfertigteilbau auf der Basis organischer Polymere.
Diese Materialien waren frei von Teer oder Bitumen. Die
Plattenbauweise war die damals in der ehemaligen DDR
hauptsachlich praktizierte Bauweise. Gemauerte und
verputze Hauser haben ohnehin keine nennenswerten
Fugendichtungen benotigt.

Straf3enbau

Die TGL 141-015-01,,Fugenvergufstoffe fiir Straflen-
verkehrsflachen aus Pflaster oder Zementbeton von
September 1967 [61] hat fiir Deckschichten aus Pflaster
Vergussmassen auf der Basis von Bitumen und von Stein-
kohlenteerpech zugelassen, fiir Fugen von BetonstraRen
dagegen nur Vergussstoff auf Bitumenbasis, ab 1981 nur
Bitumenprodukte.

Rohrleitungen

Zundchst waren Materialien auf der Basis von Steinkoh-
lenteerpech und Bitumen moglich. Die TGL 21232 ,,Muf-
fenverguf3stoff* von Januar 1978 [62] hat zur Abdichtung
der Rohrmuffen von Abwasserrohren ein Vergussmaterial
auf der Basis von Bitumen zugelassen. Ab 1978 wurden
Rohrabdichtungen mit Bitumen durchgefiihrt. Zusatzlich
standen ab 1983 organische Polymere zur Verfiigung.
7113 Sonstige Tatigkeiten in der
Bauwirtschaft

Die Messwerte zum Schwei3en von Schienenstofien
(Tabelle 22) stammen aus nachstellenden Untersuchun-
gen im Jahr 2006 im Rahmen einer BK-Ermittlung. Nach-
gestellt wurde die Exposition des Schweif3ers im Weichen-
und Kreuzungsbau, da durch das hadufig notwendige
Schweiflen von Schienenstofien liber Koppelschwellen
hdhere Emissionen erwartet wurden.

Eine Tagesschicht beinhaltete ca. drei Stunden Ristzei-
ten, etwa vier bis fiinf Stunden Schwei3arbeiten sowie

ca. eine Stunde Schleifvorgdange. Vor dem eigentlichen
Verschweien wurden die Schienenstéf3e mittels Flamme
auf ca. 200 bis 300 °C erwdarmt. Beim Vorwarmen der
Schienen und beim abschlieRenden Schweivorgang wer-
den die steinkohlenteerpechimpragnierten Holzschwellen
thermisch stark belastet. Das Verschweif3en erfolgte bis
1975 durch GasschmelzschweiRen (Autogenschweifien)
und spater durch KB-Elektrodenschweifiverfahren. Nach-
gestellt werden konnte nur letzteres. Arbeiten fanden

im Freien statt, es wurde kein Atemschutz getragen. Die
verwendeten Holzschwellen stammten aus den friihen
1970er-Jahren und wiesen einen BaP-Gehalt von ca. 470
mg/kg auf.
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Tabelle 22:
Baugewerbe — Abbruch/Demontage, Stollen-, Tunnel-, Schacht-, Gleisbau
Tatigkeiten im Arbeitsbereich Expositionszeitraum Expositionsdaten
Abbruch, Stollenbau, Gleisbau Expositionshohe | Bewertungsart | Datenzeitraum | VK
in pg/m’
Abbruch/Demontage
Entfernen Kork-Teer Dammungen (Innen- | zeitlich unbegrenzt 87 Tatigkeit 1991 bis 1996 2
bereiche)
Brennschneidarbeiten an mit Teer oder zeitlich unbegrenzt siehe Tabelle 31

Teer-/Epoxid-Beschichtung versehenen
Stahlkonstruktionen

Stollen-, Tunnel-, Schachtbau

Stollen-, Tunnel-, Schachtbau, Durch- zeitlich unbegrenzt n. b. Schicht 1983 bis 1987 1
pressungen

Gleisbau

Ein-/Ausbau, Instandhaltung, Transport zeitlich unbegrenzt n.b. Schicht 3

von Holzschwellen (z.B. Eisenbahn), mit
Steinkohlenteerdl impragniert

Schweif3en von Schienenstéf3en auf Carbolineum-impréagnierten Schwellen
KB-Elektrodenschweiflverfahren ab 1975 0,4 Tatigkeit 3

KB-Elektrodenschweiflverfahren, kurzzei- | ab 1975 1,5 Tatigkeit 3
tig entflammte Schwelle (Worst Case)




7 Retrospektive Ermittlung der BaP-Exposition — Expositionsdaten

Literatur

[34] VDD - Verband der Dach- und Dichtungsbahnen-
Industrie e. V., Geschaftsbericht von 1970

[35] TGL118-0154 ,,Dachdeckungsarbeiten in Verbin-
dung mit TGL 22317/01 ,,Teer-Sonderdachpappen
und Bitumendachpappen® - Januar 1974

[36] TGL22317/01,Dachpappen‘Ausgabe Dezember

1979, giiltig ab 1.1.1981

[37] TGL22317/08 ,Bitumindse Bahnen und Schindeln —

Anwendung und Verarbeitung fiir Dachdeckungen*

Ausgabe Mai 1980, giiltig ab 1.2.1981

[38] TGL 4137 ,Dachklebemassen‘ Ausgabe Mai 1965,

giiltig ab 1.1.1966

[39] TGL 21231/01,Dammdach-Klebstoff 80, heif} zu ver-

arbeiten‘ Ausgabe Dezember 1968, giiltig ab 1.1.1969

[40] TGL 21234/01,HeiBklebstoffe auf Bitumenbasis®,

Ausgabe Dezember 1979, giiltig ab 1.1.1981

[41] Bleichert, J.; Ebert, R.:Teer, Bitumen, Benzpyren

— eine Abschatzung des Gesundheitsrisikos am

Arbeitsplatz. Z. gesamte Hyg. 34 (1988) Heft 10, S.

567-569

[42] Schreiben der Arbeitshygieneinspektion des Rates

des Kreises Sangerhausen vom 06.07.1987.

[43] Leitfaden fiir die Entschichtung von Asbest- bzw.

PAK-haltigen Altanstrichen im Stahlwasserbau und

auf Betonbauwerken der WSV (Asbest-/PAK-Leitfa-

den). Hrsg.: Bundesministerium fiir Verkehr, Bau

und Stadtentwicklung 2007

[44] Wiederverwertung von pechhaltigen Stra3en-

aufbruchmaterialien. BayFORREST-Projekt F 189,

Schlussbericht Nr.: F5009. Hrsg.: Technische Uni-

versitat Miinchen, Centrum Baustoffe und Material-

prifung, Miinchen 2006

[45]

Knecht, U.; Woitowitz, H.-J.: Krebsgefdhrdung bei
Verwendung von Pechbitumen im StraBenbau.
Schriftenreihe der Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz
und Arbeitsmedizin: Forschungsbericht Fb 612. Wirt-
schaftsverlag NW, Bremerhaven 1990

[46]

[47]

(48]
[49]
[50]
(51

[52]

[53]

[54]

[55]

[56]

[57]

[58]

[59]

[60]

[61]

[62]

Riihl, R.: Die Bedeutung der Leitsubstanz B[a]P fiir
die Gefdhrdungsbeurteilung bei PAK-Exposition.
Arbeitsmed. Sozialmed. Umweltmed. 34 (1999)
Nr. 2, S.59-64

Graefe, E, Hellthaler, T: ,Laboratoriumsbuch fiir die
Braunkohlenteer-Industrie‘ 1958, S. 209

TGL 2835-56 ,Strafienbaubitumen’, Ausgabe 1956
TGL 2838-56 ,StraBenbauteere ‘, Ausgabe 1956
TGL 2838/01,StraBBenteere’, Ausgabe Januar 1966
TGLTGL 2835 ,Straflenbaubitumen’, Ausgabe 1966

TGL 2836/01 Verschnittbitumen®, Ausgabe Januar
1966

TGL 21609 ,Steinkohlenteerdle’, Ausgabe Januar
1966

TGL 2836 Verschnitthitumen, Ausgabe September
1979

TGL 21199 Ausgabe April 1970, verbindlich ab
1.10.1970

TGL 21199 Ausgabe Marz 1975, verbindlich ab
1.71975

TGL 2835 ,Straf’enbaubitumen’, Ausgabe Februar
1977, giiltig ab 1. Januar 1978

TGL 2836 ,Verschnittbitumen®, Ausgabe September
1979, giiltig ab 1. Januar 1981

Temperaturabgesenkte Asphalte. Hrsg.: Gesprdchs-
kreis Bitumen. LAUCK — Druckprodukte und mehr,
Flohrsheim am Main 2009

TGL 141-014 ,Fugenverguf3stoffe fiir Bauwerke*, Aus-
gabe Mai 1967

TGL 141-015-01,FugenverguBstoffe fiir Stralenver-
kehrsflachen aus Pflaster oder Zementbeton‘ Aus-

gabe September 1967

TGL 21232 ,Muffenvergufistoff‘ vom Januar 1978




7.2 Chemische Industrie

Elektrothermische
Herstellungsverfahren

7.2

In der chemischen Industrie werden elektrothermische
Ofen zur Herstellung von Reinmetallen, Carbiden, Sili-
cium, Grafit oder Korund eingesetzt. Durch Lichthdgen
oder bei Siliciumcarbid alleine durch den Widerstand des
Einsatzgutes wird die notwendige Warme von weit {iber
1000 °C zur Umsetzung der Rohstoffe erzeugt. Selbstein-
brennende Soderbergelektroden wurden in der ehemali-
gen DDR bis zur Wende verwendet. Elektroden kommen
heutzutage nur noch als vorgeformte Elektroden zum Ein-
satz (siehe auch Abschnitt 7.6.2).

Siliciumcarbid

Siliciumcarbid wird aus Quarzsand und Petrolkoks

bei ca. 1400 °Cin einem Widerstandsofen gewonnen
(Tabelle 23a). Dabei kann BaP aus dem Petrolkoks
(Gehalt 20 bis 45 mg/kg) freigesetzt werden, es entsteht
nicht durch Pyrolyse. Die Tatigkeit der Mitarbeiter an den
Ofen wird durch den Auf- und Abbau der Seitenwinde,
das Rdumen von Material und Reparaturen gepragt. Syn-

theseanlagen unter freiem Himmel haben sich in den letz-

ten Jahren bewdhrt.

Calciumcarbid

Die Umsetzung von Calciumoxid und Kohle erfolgt bei
etwa 2 000 °Cin offenen, halbgedeckten oder vollstandig
gedeckten Miguet-Elektrolysedfen. Vorwiegend wurden
selbstbrennende Soderbergelektroden eingesetzt, deren
Blechmantel bei laufendem Ofenbetrieb erneuert und
angeschweifit werden muss. Dabei, wie auch beim Ein-
fiillen der Séderbergmasse, besteht auf den Ofen eine

Tabelle 23a:
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erhohte Exposition gegeniiber den aus der Elektrode aus-
gasenden Stoffen (Tabelle 23b).

Die personenbezogene Einzelmessung ,,Elektroden-
schweifler” erfasst eine Worst-Case-Situation, da der
Schweifler den Arbeitsplatz mehrmals wegen Gasaus-
bruch verlassen musste.

Phosphor

Phosphate werden zu weiem Phosphor in dhnlichen
Ofen reduziert, wie sie auch fiir die Gewinnung von Cal-
ciumcarbid Verwendung finden (Lichtbogen-Reduktions-
ofen). Die Elektrodenmasse fiir die selbstbrennenden
Soderbergelektroden wurde in einer separaten Produkti-
onshalle hergestellt. Sie wurde mit Kiibeln zum Ofenhaus
gebracht und dort von einer Bithne (Stampfraumbtihne) in
die Blechméntel der drei Elektroden gefiillt (z. B. zweimal
pro Woche). Zur Reparatur der Abstichrinnen wurde auch
Sdderbergmasse verwendet (Tabelle 23¢).

7.2.2 Holzkohle

Holzkohle entsteht bei der thermischen Zersetzung von
Holz unter Luftabschluss. In geschlossenen industriellen
Anlagen werden bei diesem Prozess auch fliissige und
gasformige Produkte wie Holzgas, Holzessig und Holzteer
gewonnen. Dazu kommen hauptsachlich kontinuierlich
arbeitende Grofiraumretorten zum Einsatz. Auf traditio-
nelle Weise wird Holzkohle in Meilern erzeugt. In den
Tabellen 23 bis 25 sind die Expositionsdaten fiir verschie-
dene Tatigkeiten in der chemischen Industrie zusammen-
gestellt.

Chemische Industrie — Siliciumcarbid-Herstellung (elektrothermische Herstellung aus Quarzsand und Petrolkoks)

Tatigkeiten im Arbeitsbereich
Siliciumcarbid-Herstellung

Expositionszeitraum Expositionsdaten

Datenzeitraum

Expositionshdhe

Bewertungsart

in pg/m?

Schmelzofen 1989 bis 1993 2

1989 bis 1993 0,9

Tatigkeit

Harteofen 1989 his 1993 n. b. Tatigkeit 1989 bis 1993 2
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Tabelle 23b:
Chemische Industrie — Calciumcarbid-Herstellung (wird elektrothermisch aus Kalk und Kohle hergestellt)

Expositionszeitraum Expositionsdaten

Tatigkeiten im Arbeitsbereich
Calciumcarbid-Herstellung

Exposition Bewertungsart | Datenzeitraum | VK
in pg/m’

Soderbergelektrode (siehe Abschnitt 7.6.2)

Einfiillen der Séderbergmasse 3,1 Tatigkeit 1985 3

Anschweif’en des Elektrodenmantels auf 7,3 Tatigkeit 1991 bis 1993 2

Biihne (Miguet-Ofen)

Elektrodenschweifer (Arbeiten an Elektro- 17 Tatigkeit 1993 3

denmantel bei gestortem Ofenbetrieb)

Kollerfahrer n.b. Schicht 1991 3

Abstich (Verfahren ohne S6derbergelektroden) (siehe Abschnitt 7.6.2)

Anlagenfahrer n.b. Tatigkeit 2005 2
Tabelle 23c:

Chemische Industrie — Phosphor-Herstellung (nach einem elektrothermischen Verfahren unter Einsatz von Séderbergelektroden

wird aus Phosphaten Phosphor hergestellt)
Expositionszeitraum Expositionsdaten

Tatigkeiten im Arbeitsbereich
Phosphor-Herstellung

Expositionsh6he | Bewertungsart | Datenzeitraum | VK
in pg/m?

Soderbergmassen-Herstellung

Mischeranlage bis 1985 8,2 Tatigkeit 1985 3
1986 bis 1987 0,4 Tatigkeit 1987 3
bis 1989 0,2 Tatigkeit 1989 3
Anlagenfahrer (Zugabe von Weichpech) 1985 bis 1987 n.b. Schicht 1985 bis 1987 2
Abfiillung 1987 bis 1989 0,6 Tatigkeit 1987 bis 1989 2
Abfiiller 1985 bis 1987 n. b. Schicht 1985 bis 1987 2
Nachfiillen der Soderbergelektrode
Nachfiillen der Soderbergelektrode 1985 bis 1989 0,1 Tatigkeit 1986 3
Elektrodenbefiiller 1985 bis 1987 n.b. Schicht 1987 3
Stampfraumbiihne
1985 bis 1989 n. b. Tatigkeit 1987 3
Abstichrinne im Ofenhaus
Reinigung nach Abstich 1985 bis 1989 1,9 Tatigkeit 1986 3
Auskleiden der Abstichrinne mit 1985 bis 1989 63 Tatigkeit 1986 2
Soderbergmasse
Ausbesserung mit Siliciumcarbid 1985 bis 1989 n.b. Tatigkeit 1989 3
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Tabelle 24a:
Chemische Industrie — Teerverarbeitung, kontinuierliche Teerdestillation (Carbostimmiger Rohteer und andere petrostimmige
Rohstoffe werden in Destillationskolonnen unter Vakuum aufgetrennt)

Tatigkeiten im Arbeitsbereich Expositionszeitraum Expositionsdaten

Teerverarbeitung Expositionshéhe | Bewertungsart | Datenzeitraum VK
in pg/m’

Destillierkolonnen

Anlagenfahrer zeitlich unbegrenzt 0,5 Tatigkeit 1987 2

0,2 Schicht 1987 2

Ol-Aufarbeitung zeitlich unbegrenzt 0,2 Tatigkeit 1987 2

Laboratorien zeitlich unbegrenzt 0,4 Schicht 1987 bis 1992 2
Tabelle 24b:

Chemische Industrie — Pechanlagen/-kokerei

Tatigkeiten im Arbeitsbereich Expositionszeitraum Expositionsdaten

Pechanlagen/-kokerei Expositionshohe | Bewertungsart | Datenzeitraum VK
in pg/m?

Strangpechanlage (heif3es Fliissigpech wird durch Eindiisen in Wasser zu Strangpech erstarren lassen, das gebrochen und ver-
laden wird)

Anlagenfahrer (Uberwachung, bis 2006 2,4 Schicht 1987 bis 1992 2
Probenahme, Kontrollgange)

Pechgranulierung (Hartpech wird durch Wasserkiihlung erstarren lassen und gebrochen)

Anlagenfahrer (Kontrolle, 1987 bis 1995 1,3 Schicht 1987 bis 1995 2
Storungsbeseitigung

Kontinuierliche Hartpechanlage (aus Weichpech wird durch Verblasen (Flashen) Hartpech hergestellt)

Anlagenfahrer (Messwarte, bis 1995 0,3 Schicht 1987 bis 1995 2
Kontrollgdnge, Probenahme)

Diskontinuierliche Pechanlage (Weichpech wird in Retorten mit Luft verblasen, um einen hoheren Erweichungspunkt zu erhalten)

Anlagenfahrer (Messwarte, Kontroll- bis 1993 0,4 Schicht 1987 bis 1993 2
gdnge, Probenahme)

Pechkokerei (Heifliissiges Steinkohlenteerpech wird bei ca. 1200 °C unter Luftabschluss in Horizontalkammeréfen zu Pechkoks

verkokt)

Druckmaschinen- und Koksseite bis 1990 24 Schicht 1987 3
(Kokereiarbeiter)

Koksofendecke (Kokereiarbeiter) bis 1990 38 Tatigkeit 1986 3
Betriebslabor: (Probenehmer, gesamte bis 1990 0,9 Schicht 1987 3

Anlage)
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Tabelle 24c:
Chemische Industrie - Holzkohle-Herstellung

Tatigkeiten im Arbeitsbereich Expositionszeitraum Expositionsdaten

Holzkohle-Hestellung Expositionshéhe | Bewertungsart | Datenzeitraum VK
in pg/m’

Press- und Knetanlage von Formkohle, Teerdestillation, Schwelanlage

Kontrollarbeiten ‘ zeitlich unbegrenzt ‘ n.b ‘ Tatigkeit ‘ 1990 ‘ 2
Holzkohlenmeiler im Freien

Befiillen, Berdaumen, Kohler ‘ zeitlich unbegrenzt ‘ n.b ‘ Tatigkeit ‘ 1992 bis 1994 ‘ 2

Tabelle 25a:
Chemische Industrie — Teer- und Dachpappe

Tatigkeiten im Arbeitsbereich Expositionszeitraum Expositionsdaten

Teer- und Dachpappe

Expositionshohe | Bewertungsart | Datenzeitraum VK
in pg/m’

Teerkocherabteilung halbgekapselt bis 1978 2,6 Tatigkeit 1976 3

Teerpappenfabrik

Dachpappe, Bitumendachbahnen, Herstellung

Mischer, Beschichtungsanlage zeitlich unbegrenzt n.b. Tatigkeit 1993 bis 2006 1
(Tauchbad, Abscheider, Beschichtung,
Kiihlband, Aufwicklung, Kleben, Kont-
rolle, Steuerstand)

Tabelle 25b:
Chemische Industrie — RuB-Herstellung (Verbrennen von Steinkohlenteerdl in offenen Pfannen)

Tatigkeiten im Arbeitsbereich Expositionszeitraum Expositionsdaten

RuB-Herstellung Expositionshohe | Bewertungsart | Datenzeitraum
Arbeiten im Ofenraum ab 1980 n.b. Tatigkeit 1988 bis 1990 2
Reinigen der Pfannen und Abléschen ab 1980 3,6 Tatigkeit 1988 3
mit Wasser

Anlagenfahrer (Schaltwarte, Kontroll- ab 1980 n.b. Schicht 1990 bis 2001 3

gange, Pfannenreinigen)

Abfiillen, Abwiegen von Ruf3 ab 1980 n. b. Tatigkeit 1990 bis 1991 3
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Tabelle 25c¢:
Chemische Industrie — Sonstige Bereiche

Tatigkeiten im Arbeitsbereich Expositionszeitraum Expositionsdaten

Expositionshdhe | Bewertungsart | Datenzeitraum VK
in pg/m’

Anstrich-, Klebemittel, Fug- und Spachtelmassen, Herstellung

Einwiegen, Einfiillen, Mischen, zeitlich unbegrenzt n. b. Tatigkeit 1985 bis 1999 1
Kneten, Riihren, Abfiillen, Dosieren
Mineralélraffinerie

‘ zeitlich unbegrenzt ‘ n.b. ‘ Schicht ‘ 1989 bis 2007 ‘ 1
Kohlehydrierung/Kohleverfliissigung

bis 1956 17 Tatigkeit 1956 3

Entsorgung der Riickstande 1989 bis 1992 n.b. Schicht 1989 bis 1992 2
aus der Kohleverfliissigung (Anlagen-
fahrer)
Kunststoffverarbeitung
Mischen, Pressen, Funkenerodieren, zeitlich unbegrenzt n. b. Tatigkeit 1981 bis 2006 1

thermische Trennverfahren, Herstellen
und Bearbeiten von Phenolharzarti-
keln, Beschichten von Polystyrol mit
Bitumen

Herstellung und Verarbeitung von Gummiwaren

Herstellung von Gummimischungen zeitlich unbegrenzt n. b. Tatigkeit 1983 bis 2002 1
(Mischen, Kneten), Vulkanisation in
Pressen, SpritzgieSmaschinen, Gravur
mit Laser

Herstellung und Verarbeitung von Reifen

Herstellung von Gummimischungen zeitlich unbegrenzt n.b. Tatigkeit 1981 bis 2007 1
(Mischen, Kneten), Vulkanisation,
Runderneuerung (Reifenrauhen)
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7.3 Kohleverarbeitung

7.31 Steinkohlekokerei

Unter Verkokung versteht man die thermische Zersetzung
von Kohle unter Luftabschluss. Bei der Hochtemperatur-
verkokung von Steinkohle bei Temperaturen von 1000 bis
1400 °C entsteht Koks, der fiir die Roheisenerzeugung

im Hochofen bendtigt wird. Eines der Nebenprodukte ist
Steinkohlenteer. Beim Verkokungsprozess findet in den
Ofenkammern eine Pyrolyse statt, die fliichtigen Bestand-
teile der Kohle werden freigesetzt und gelangen tiber das
Steigrohrin die Gassammelvorlage. Ein Teil der Ddmpfe
kann durch Ofenundichtigkeiten entweichen und fiihrt in
den entsprechenden Arbeitsbereichen zu Expositionen
gegeniiber sogenannten Kokereirohgasen. Dies sind kom-
plexe Gemische verschiedener Komponenten, die neben
PAK auch andere krebserzeugende Stoffe wie Benzol und
aromatische Amine enthalten. Kokereirohgase stellen
Einwirkungen im Sinne der BK-Nr. 4110 dar, wobei eine
Berechnung der BaP-Jahre nicht erforderlich ist. Falls
Ermittlungen zu den BK-Nr. 1321, 4113 oder 4114 erfolgen,
ist eine Quantifizierung der inhalativen BaP-Exposition
notwendig.

Ab den 1980er-Jahren wurden in mehreren Messkampa-
gnen duflert umfangreiche Datenkollektive zur Exposition
der Beschaftigten im Bereich von Kokereitfen erhoben.
Grundsatzlich ist dabei festzuhalten, dass jede Einzel-
messung mit groBen Unsicherheiten behaftet ist, weil

es sich um Messungen im Freien und damit im Einfluss-
bereich meteorologischer Faktoren handelt. Aufgrund

der groRen Zahl der Messwerte ldsst sich jedoch auf

eine durchschnittliche Exposition schliefen [65 bis 68].
Infolge technischer Neuerungen, z. B. im Nachgang zur
Umsetzung der Technischen Anleitung zur Reinhaltung
der Luft (TA Luft), hat sich die Expositionssituation der
Beschaftigten etwa seit Mitte der 1980er-Jahre verbessert.
Dariiber hinaus wurde durch Einfiihren des umfangrei-
chen Manahmenkataloges nach Anlage der TRGS 551
(Ausgabe 1999) die personliche Exposition der Beschif-
tigten drastisch gesenkt. Seit der Jahrtausendwende wur-
den weitergehende MaRnahmen zur Emissionsminderung
auf der Koksofendecke vorgenommen. Von 2011 bis 2015
wurde ein umfangreiches Messprogramm zur Expositions-
ermittlung an Arbeitspldtzen im Oberofenbereich von
Kokereien durchgefiihrt. Die Ergebnisse kdnnen in der
Regel als repréasentativ fiir den Zeitraum ab 2001 angese-
hen werden. Expositionsdaten fiir Tatigkeiten in Kokereien
sind Tabelle 26 zu entnehmen. Die Koksproduktion ist
abhédngig von der Qualitat der Einsatzkohle [63; 64]. Zu
unterscheiden ist, ob es sich um eine Kokerei mit Schiitt-
oder Stampfbetrieb handelt.

Schiittbetrieb

Die resultierende Koksqualitat hangt mafigeblich von den
eingesetzten Kohlen und den Verkokungsbedingungen
(z. B. Aufheizgeschwindigkeit) ab. Aus ,,klassischen®, gut
backenden Kokskohlen ldsst sich qualitativ hochwertiger
Koks im sogenannten Schiittverfahren erzeugen [69]. Die
Ofenkammern werden mithilfe von Fiillwagen von oben
befiillt. Anschlieend schliet und vergieRt der Einfeger
bzw. Deckenmann die Fiilldeckel und fegt die Ofendecke
sauber. In modernen Kokereien bestreicht einer der Fiill-
wagenfahrer die Deckel mit einer speziellen Dichtmasse.
Die Rohgase gelangen liber die Steigrohre in die Gassam-
melvorlage, wo sie abgekiihlt werden. Durch Kondensa-
tionsprozesse kommt es unter anderem zur Teerabschei-
dung [70; 71]. Nach Abschluss der Garungszeit (12 bis 25
Stunden) wird der Koks mit einer Koksausdriickmaschine
(Maschinenseite) aus der Kammer gedriickt. Friiher wurde
der glithende Koks auf der Koksseite direkt vor den Ofen
mit Wasser aus Schldauchen geldscht. Heute wird der
Kokskuchen von der Koksiiberleitungsmaschine (KUM)
aufgenommen und in den Loschwagen gefordert.

Stampfbetrieb

Um auch weniger hochwertige, schwachbackende Kohle-
sorten verwenden zu kdnnen, ohne die Koksqualitdt zu
beeintrdchtigen, ist eine Vorbehandlung zur Erhohung
der Schiittdichte der Einsatzmischung erforderlich. Eine
Moglichkeit dafiir ist eine mechanische Verdichtung im
Stampfverfahren [69], das schon seit langem neben

dem Schiittbetrieb im Saarland Anwendung findet. Beim
Stampfbetrieb wird die Kokskohlemischung im Vergleich
zum Schiittbetrieb feiner aufgemahlen und in einem
Stampfkasten durch Fallhammer verdichtet. Der soge-
nannte Stampfkuchen wird dann von der Maschinenseite
herin den Horizontalkammerofen eingeschoben (Arbeits-
bereich Stampf-, Beschick- und Ausdriickmaschine, SBA).
Wahrend des Befiillens der Ofenkammern entwickeln
sich Fiillgase [65]. Die Absaugung der Gase im Bereich
der Ofendecke erfolgte bis November 2013 iiber eine
Flillgasabsaugvorrichtung (FAV). Ab Januar 2010 gab es
parallel auch eine Fiillgasiiberleitmaschine (FUM) mit
geschlossener Kabine. Nach Abschluss der Messungen im
Rahmen des Messprogrammes in diesem Arbeitsbereich
(2013) wurde die letzte FAV durch eine FUM ersetzt. Die
Beluiftung der Kabinen wurde verbessert und ein Filter fur
die Zuluft eingesetzt. Der anschlieBende Verkokungspro-
zess erfolgt wie im Schiittbetrieb [64]. Beim Tiirensetzen
(sowohlim Bereich der SBA als auch auf der Koksseite an
der KUM) arbeiten die Beschiftigten vor den Tiiren des
Koksofens (Ofenbiihne). Die Tiirrahmen werden von Koks-
resten oder Teeranbackungen gereinigt und heruntergefal-
lenes Material zusammengekehrt.
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Tabelle 26:
Steinkohlekokerei

Tatigkeiten im Arbeitsbereich Expositionszeitraum Expositionsdaten

Steinkohlekokerei Expositionshéhe | Bewertungsart | Datenzeitraum | VK
in pg/m?3

Schiitt- und Stampfbetrieb

Oberofenbereich gesamt? bis 1988 10" Schicht 1985 bis 1988 1
1989 bis 1999 6,0 Schicht 1989 bis 1999 1

alle Arbeitsbereiche? bis 1988 6,8 Schicht 1985 bis 1988 1
1989 bis 2005 5,6 Schicht 1999 bis 2005 1

Schiittbetrieb

Einfegen, Deckenmann ab 2006 3,4 Schicht 2011 bis 2018 1

Fllwagen fahren ab 2006 4,2 Schicht 2011 bis 2018 1

Steigrohr reinigen ab 2006 0,8 Schicht 2012 bis 2013 1

Druckmaschine fahren ab 2006 2,8 Schicht 2011 bis 2018 1

Kokstiberleitmaschine fahren ab 2006 0,5 Schicht 2011 bis 2018 1

Reinigen, Maschinenseite ab 2006 1,4 Schicht 2011 bis 2018 1

Reinigen, Koksseite ab 2006 4,0 Schicht 2011 bis 2018 1

Servicemann ab 2006 2,9 Schicht 2012 bis 2018 1

Stampfbetrieb

Fahren und Begleiten der 1989 bis 2013 8,0 Schicht 2005 bis 2012 1

Fiillgasabsaugvorrichtung

Fahren und Begleiten der 2006 bis 20129 3,0 Schicht 2012 1

Fiillgastiberleitmaschine

Vorlage/Steigrohr reinigen 2006 bis 20129 4,0 Schicht 2012 1

Temperaturmessen 2006 bis 20129 1,7 Schicht 2012 1

Fahren, Stampf-, Beschick- und 2006 bis 20129 0,1 Schicht 2012 1

Ausdriickmaschine sowie

Koksiiberleitmaschine

Tursetzen an der Stampf-, Beschick- 2006 bis 20129 0,3 Schicht 2012 1

und Ausdriickmaschine sowie

Koksiberleitmaschine

1) Zum Oberofenbereich gehoren Tatigkeiten auf der Ofendecke sowie auf der Maschinen- und Koksseite der Ofenkammern [1]. Um 1980 wurde fiir
einen &lteren Schiittbetrieb aus den 1950er-Jahren fiir Beschaftigte auf der Ofendecke eine Grundbelastung von 70 pg/ms3 BaP ermittelt (bezogen
auf eine 8-Stunden-Schicht) [65], in einem modernisierten Schiittbetrieb lediglich fiir den Deckenmann 22 bis 33 ug/m3 BaP [66; 68]. Stationare
Messungen im Stampfbetrieb lagen bei maximal 11 ug/m3 BaP [65; 68].

2) Diese Werte konnen bis 1999 fiir Tatigkeiten mit BaP-Expositionen auBerhalb des Oberofenbereiches angewendet werden, dariiber hinaus fiir
wechselnde Tatigkeiten oder fiir Arbeitsbereiche, fiir die keine anderen Expositionsdaten vorliegen.

3) Im Dezember 2013 wurde der Betrieb der letzten FAV im Stampfbetrieb in Deutschland eingestellt.

4) Ab 2013 wurden in zahlreichen Arbeitsbereichen im Stampfbetrieb Verbesserungen von Schutzmanahmen vorgenommen. Falls keine betrieb-
lichen Messungen vorliegen, konnen die Expositionsdaten auch fiir Beschaftigungszeiten nach 2012 angewendet werden.




7 Retrospektive Ermittlung der BaP-Exposition — Expositionsdaten

7.3.2 Braunkohleveredelung

Braunkohle unterscheidet sich von der Steinkohle

durch den sogenannten Inkohlungsgrad. Sie hat einen
hohen Wassergehalt von ca. 50 % und im Vergleich

zur Steinkohle einen geringeren Kohlenstoffanteil und
damit geringeren Heizwert. Wahrend die Braunkohle in
Westdeutschland fast ausschliefilich zur Warme- und
Energieerzeugung in Hausfeuerungsanlagen (Braunkohle-
briketts) oder Kraftwerken verbrannt wurde, erfolgte in
der ehemaligen DDR dariiber hinaus auch eine Nutzung
als chemische Rohstoffquelle. Zu den Prozessen der
Braunkohleveredelung gehdren neben der Pyrolyse bei
derVerschwelung und Verkokung (Entgasungsverfahren)
auch die Direktverfliissigung bzw. Hydrierung und die
Vergasung [72]. Bei der Pyrolyse handelt es sich um eine
thermische Zersetzung unter Sauerstoffausschluss. Wel-
che Pyrolyseprodukte, zu denen auch die PAK zéhlen,

in welchen Mengen gebildet werden, hangt sowohl von
den Einsatzstoffen als auch von der Prozessfiihrung ab.
Eine entscheidende Rolle spielt dabei die Pyrolysetempe-
ratur [68].

Braunkohleverschwelung

Bei der Verschwelung von Braunkohle liegt die Prozess-
temperatur unterhalb von 600 °C [72, 73]. Es entstehen
Braunkohlenschwelteer und Schwelgase, als Neben-
produkt der sogenannte Grudekoks, der als Heizmaterial
verwendet wurde [74]. In der BRD wurde die Braunkohle-
verschwelung bereits 1967 eingestellt [70, 73]. In der ehe-
maligen DDR kamen Verfahren zur Braunkohlentieftempe-
raturverschwelung in grotechnischen Anlagen bis 1990
zum Einsatz. Dabei wurde die Braunkohle zum Zwecke
der Veredlung dem Lurgi-Spiilgas-Schwelverfahren bei
500 bis 550 °C unterzogen. Bei diesem Prozess zur Her-
stellung von Teer bzw. Teerprodukten sind etwa 25 % als
Mitteldl und ca. 18 % als Leichtdl angefallen. Das Verfah-
ren hatte eine grof3tmogliche Ausbheute an aliphatischen
Kohlenwasserstoffen zum Ziel, aus denen Kraftstoffe

und Paraffin gewonnen werden konnten. Der Braunkoh-
lenschwelteer enthielt nur etwa 5,5 % niedere und 9 %
hohere aromatische Kohlenwasserstoffe [73], unter denen
PAK zu verstehen sind. In einer anderen Verdffentlichung
werden < 10 % PAK [75] angegeben. Zum BaP-Gehalt von
Braunkohlenteer liegen keine Informationen vor. Die Ana-
lyse einer 2007 entnommenen Braunkohlenteerprobe in
einem Labor der BG RCl ergab 61 mg/kg BaP.

Vergleichende experimentelle Untersuchungen zum
Abdampfverhalten von BaP aus Steinkohlenteer, Braun-
kohlenschwelteer und Bitumen in 1988 haben ergeben,
dass die unter gleichen Temperaturverhdltnissen und
genormter Oberflaiche abgedampfte BaP-Menge aus

Braunkohlenschwelteer nur etwa 20 % der Menge aus
Steinkohlenteer entspricht [73].

In einer Schwelerei, die nach dem beschriebenen Braun-
kohlentieftemperatur-Spiilgasverfahren arbeitete, wur-
den an Arbeitsplatzen mit unmittelbarer Einwirkung von
Schwelgasen (Schwelerleitstand, Ofenfahrerbiihne) BaP-
Konzentrationen um 0,25 ug/m3 [73] gemessen. Dieser
Wert entsprach der analytischen BG des damals verwen-
deten Mess- und Analyseverfahrens [14]. An allen anderen
Arbeitsplatzen der Schweldfen ohne direkte Schwelgas-
einwirkung (z. B. Teerkeller, EGR-Reinigung, Filterpres-
senhaus) lagen die Messwerte unterhalb der BG [73]. Die
Expositionsdaten wurden in Tabelle 27 aufgenommen.

Braunkohlenteerverkokung

Die Herstellung von Elektrodenkoks aus Braunkohlen-
schwelteerpech erfolgte in einem diskontinuierlichen Ver-
kokungsprozess unter leichtem Vakuum in gusseisernen
Blasen unter Zugabe von Wasserdampf. Die Blasenwand
wurde auf 800 °C aufgeheizt, die anfallenden Gase und
Dampfe iber einen Kiihler abgesaugt. Einzelne Phasen
des Verkokungsprozesses, insbesondere das Abfeuern
und Offnen der Blasen zum Entleeren, waren mit relativ
hohen Emissionen von Kokereirohgasen verbunden. Die
Hohe der Exposition war neben dem Verkokungsverlauf
und der Betriebsphase auch von den Windverhaltnissen
abhangig [73]. Aufgrund einer anderen Prozessfiihrung
und deutlich niedrigeren Temperaturen als bei der Stein-
kohlenverkokung sind die PAK-Expositionen an Arbeits-
platzen in der Braunkohlenteerverkokung deutlich gerin-
gerals in der Steinkohleveredlung.

An ausgewadhlten Arbeitspldtzen einer solchen Anlage zur
Braunkohlenteerverarbeitung wurden personengetragene
Messungen der BaP-Konzentrationen iiber sieben Stun-
den durchgefiihrt, die damit die durchschnittliche Exposi-
tion innerhalb einer Arbeitsschicht widerspiegeln [73].
Laut erganzenden Informationen der Gewerbeaufsicht
Halle handelte es sich bei den BaP-Konzentrationen
zwischen < 0,25 pug/ms3 (unterhalb der BG) und 5,6 pg/m3
um Werte aus mehr als siebenstiindigen Messungen

[14]. Daraus ergibt sich bezogen auf eine Arbeitsschicht
ein doppelter arithmetischer Mittelwert von 4,7 ug/m3
BaP. Bei Kurzzeitmessungen unter extremen Expositions-
bedingungen wurden BaP-Konzentrationen von 13,0 und
54,7 pg/m3 nachgewiesen. Wenn man diese einbezieht,
auf Schichtmittelwerte umrechnet und das 90. Perzentil
ermittelt, ergibt sich fiir Tatigkeiten am Koksstand, Hei-
zer und Kokser eine Expositionshéhe von 5,1 ug/m3 BaP
(Tabelle 27). Die BaP-Konzentrationen im Bereich der
Teerentladung lagen bei allen Messungen unterhalb der
BG (< 0,25 pg/m3) [76].




Tabelle 27:
Braunkohleveredlung in Betrieben der ehemaligen DDR

Tatigkeiten im Arbeitsbereich
Braunkohleveredlung

Expositionszeitraum
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Expositionsdaten

Braunkohlentieftemperatur-Verschwelung

Schwelerleitstand, Ofenfahrerbiihne bis 1990
Arbeitspldtze an Schwel6fen ohne bis 1990
direkte Einwirkung von Schwelgasen

(z.B. Teerkeller, EGR-Reinigung,

Filterpressenhaus)

Braunkohlenteerverkokung

Koksstand, Kokser, Heizer bis 1990
Teerentladung bis 1990

Expositionshohe | Bewertungsart | Datenzeitraum | VK
in pg/m’

0,3 Schicht 1980er-Jahre 3
n.b. Schicht 1980er-Jahre 3
51 Schicht 1980er-Jahre 3
n. b. Schicht 1980er-Jahre 3

Braunkohlenhochtemperatur (BHT)-Verkokung

Neben den Braunkohleschwelanlagen gab es in der ehe-
maligen DDR in Lauchhammer und Schwarze Pumpe
Braunkohlekokereien, die hiittentauglichen Koks in einem
Hochtemperaturverfahren hergestellt haben. Dieser fiir
die Hiittenindustrie bendtigte Braunkohlenhochtempe-
ratur-Koks (BHT-Koks) war hier im Gegensatz zur Braun-
kohlenverschwelung das Hauptprodukt, Teer das Neben-
produkt.

Die BHT-Verkokung erfolgte bei 900 bis 1100 °C. Aus den
Verkokungskammern wurden die gasférmigen Produkte
abgesaugt und durch Kondensation Teer und Mitteldl
abgeschieden. Das Mittelol wurde zu Kraftstoff weiter-
verarbeitet [77; 78]. Da die Teerdampfe nicht durch eine
Hochtemperaturzone gefiihrt wurden, entsprach der bei
der Hochtemperaturverkokung gewonnene Braunkohlen-
teer noch einem Schwelteer [74]. Es waren 5,6 % einfache
mehrkernige Aromaten enthalten [77], was den PAK nach
der amerikanischen Umwelthehorde EPA entsprechen
miisste und mit den Angaben zum Braunkohlenschwel-
teer libereinstimmt. Expositionsdaten aus der BHT-Verko-
kung liegen nicht vor.

Vergasung und Hydrierung von Braunkohle

Die Vergasung und Hydrierung von Braunkohle sind grund-
legend andere technische Verfahren als die Verkokung und
Verschwelung. Expositionsdaten liegen nicht vor.

7.3.3 Herstellung von Werkstoffen aus

Kohlenstoff und Elektrografit

Die vorrangige Nutzung von kiinstlichem Grafit sind Grafit-
elektroden. Es werden weltweit mehrere Millionen Ton-
nen im Jahr zur Produktion von Elektrostahl verbraucht.
Werkstoffe aus Kohlenstoff werden durch Pyrolyse unter
Zugabe von Bindemitteln wie Teer und Pech hergestellt.
Hierzu werden feste Fiiller und Bindemittel zunadchst
aufbereitet und gemischt. Die Formgebung erfolgt durch
Pressvorgdnge unter hohem Druck zu sogenannten
griinen Formkorpern. In einem weiteren Schritt werden
diese Formkorper unter Luftausschluss bei bis zu 1300 °C
zu Hartbrandkohlen gebrannt und anschlieBend ggf.
imprdgniert. In einem letzten Schritt erfolgt die eigent-
liche Grafitierung durch eine Temperaturbehandlung

bei ca. 2 800 °C. Die Umwandlung vom amorphen zum
grafitierten Zustand erfolgt durch die zugefiihrte Warme
unter Sauerstoffausschluss. Die hohen Temperaturen
bewirken eine weitgehende Ordnung der Kohlenstoff-
Schichtebenen im intrakristallinen Bereich.

Als Feststoff (feste Fiiller) werden vor allem hochgegliihter
Petrol- und Pechkoks sowie Anthrazit, aber auch Grafit
und Ruf} eingesetzt. Als Binde- und Imprédgniermittel kom-
men Steinkohlenteerpech, Petrolpech und Kunstharze
zum Einsatz. Als Imprdgniermittel werden zusatzlich
Petrolfraktionen und hirtende Ole verwendet. Hilfsstoffe
sind neben einigen Zuschlagstoffen, die in geringeren
Prozentmengen verwandt werden, vor allem kohlen-
stoffhaltige Schiittmaterialien wie Zechenkoks, Braun-
kohlekoks, Anthrazit, Petrolkoks und Ruf3. Aber auch
mineralische Schiittmaterialien wie Siliciumcarbid und
Sand werden eingesetzt. Der Herstellungsprozess wird in
mehrere Schritte gegliedert:
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Lagern/Aufbereiten von festen Fiillern

Die angelieferten Fiiller wie Koks werden zundchst einge-
lagert und anschlieend gemahlen, z. B. in Backen- und
Kegelbrechern, durch Hammer- oder Walzenmiihlen oder
in Sonderfallen durch Spezialmiihlen wie Jet-Miihlen.
Binde- und Impragniermittel werden immer fliissig ein-
gesetzt. Die Anlieferung kann eventuell in fester Form,

z. B. als Pellet, erfolgen. Fliissiges Bindepech wird bei
Temperaturen von {iber 90 °C gelagert, Pech wird vor der
Verarbeitung auf» 90 °C erhitzt. Feste Binde- und Impra-
gniermittel werden in der Regel vor dem Einsatz aufge-
schmolzen. Im Allgemeinen werden heute jedoch Fliissig-
peche eingesetzt.

Mischen von Fiiller und Bindemittel

Beim Mischen werden die festen Fiiller entsprechend
den Rezepturen und der Herstellungstechnologie mit
Bindemitteln versetzt und in Mischern bei Raumtem-
peratur bzw. bei Temperaturen bis 200 °C, in Sonder-
fallen » 300 °C, zu einer plastischen Masse gemischt.
Hierbei kommen fiir verschiedene Produktgruppen und je
nach AnsatzgroBe entweder ein manuelles Befiillen oder
ein automatisches Chargieren zum Einsatz. Des Weiteren
werden je nach Herstellungstechnologie geschlossene
oder offene Mischer mit Absaugung bzw. Beliiftung ver-
wendet. Nach dem Mischen werden die plastischen
Massen entweder unmittelbar zum Formen transportiert
und weiterverarbeitet oder aus produktionstechnischen
Griinden zwischengelagert.

Formgebung von Kohlenstoff-Formkorpern

Die Formgebung der griinen Formkérper erfolgt durch
isostatisches Pressen, Stampfen, Gesenkpressen, Kol-
ben-, Strang- oder Schneckenpressen, Riitteln oder
Extrudieren. Dabei werden die gewiinschten Formkdrper
aus einer Trockenmischung oder plastischen ,,griinen
Masse“ bei Temperaturen bis 170 °C gefertigt. Die Beschi-
ckung der Formgebungseinrichtungen kann, je nach
Produktionsart, sowohl automatisch als auch manuell
erfolgen. In der Regel werden bei grof3formatigen Produk-
ten wie Elektroden, Kathoden und Anoden automatische
Fiilleinrichtungen benutzt. Bei Sonderprodukten, kleinen
Ansatzgrofien und hdufigen Rezepturwechseln wird auch
manuell oder halbautomatisch befiillt.

Brennen der griinen Formkorper

Die Griinlinge werden bei Temperaturen von ca. 600 °C bis
zu ca. 1300 °C gebrannt. Dabei erfolgt eine Umwandlung
in eine amorphe Struktur als gebrannte Carbonelektrode.
Beim Brennen werden ,,griine Formkdrper” zur Verko-
kung des Bindemittels je nach Bedarf bis auf 1300 °Cin
geschlossenen bzw. abgedeckten Brenneinheiten erhitzt.
Das Bindemittel wandelt sich hierbei in festen hochge-
glithten Kohlenstoff um. Es entsteht ein poroser kerami-
scher Kohlenstoff-Formkdrper. Diese Hochtemperaturbe-
handlung fiihrt nicht zur Umwandlung in Grafitstrukturen.

Imprdgnieren von porésen gebrannten
Kohlenstoff-Formkdrpern

Beim Impragnieren werden die porésen Formkdrper durch
eine Trankung oder durch Druck- bzw. Vakuum-Druck-
Imprdgnierung verdichtet. Die Poren werden mit dem
Imprdgniermittel gefiillt. Die Impragnierung geschieht
mit oder ohne nachfolgende thermische Behandlung
(Brennen bzw. Grafitieren). Bei der Herstellung von
groRRformatigen Kohlenstoff-Formkérpern folgt dem
Impragnierschritt das erneute Brennen. Dabei wird das
Imprdgniermittel in festen hochgegliihten Kohlenstoff
umgewandelt.

Grafitieren von Kohlenstoff-Formkdrpern

Produkte, fiir die eine hohe elektrische und/oder thermi-
sche Leitfahigkeit oder Gleitfahigkeit anwendungsseitig
verlangt wird, werden nach dem Brennen grafitiert. Die
Grafitierung der Formkarper erfolgt durch indirekte oder
direkte Widerstandserhitzung auf ca. 2 800 °C. Hierbei
entsteht durch Strukturumwandlung des Kohlenstoffgit-
ters Elektrografit.

Endbearbeiten von Formkdrpern

Ein mechanisches, manuelles oder halbautomatisches
Bearbeiten der Produkte, z. B. durch Drehen, Frasen,
Sagen oder Schleifen bzw. bei Sonderprodukten durch
Polieren und Lappen, kann anschlieRend erfolgen.

Griinbruchrecycling

Griine Mischungen und Formkorper, die fiir die Weiter-
verarbeitung nicht geeignet sind, kdnnen in den Her-
stellungsprozess, meist nach vorheriger Zerkleinerung,
zurlickgefiihrt werden.

Die Expositionsdaten zeigen in Tabelle 28a und b die
Elektrodenherstellung fiir den Datenzeitraum bis 2009, in
Tabelle 29 fiir den Datenzeitraum 2010 bis 2019.
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Tabelle 28a:
Elektrodenherstellung (Kleinkdper) fiir den Datenzeitraum bis 2009

Tatigkeiten im Arbeitsbereich Expositionszeitraum Expositionsdaten

Elektrodenherstellung Expositionshohe | Bewertungsart | Datenzeitraum
in pg/m’

Herstellung von Werkstoffen aus 1981 bis 1987 20 Schicht 1981 bis 1987 1

(KIZZ:EEZ:)Z;M Elektrographit 1988 bis 1995 6,6 Schicht 1988 bis 1995 | 1
1996 bis 2000 4,8 Schicht 1996 bis 2000 1
2001 bis 2005 5,9 Schicht 2001 bis 2005 1
2006 bis 2009 4,5 Schicht 2006 bis 2009 1

Mischen

Ansetzen der Mischungen, Einfiillen 1981 bis 1987 16 Schicht 1981 bis 1987 1

‘l’:e”rfr:” ddeim’\j‘titsecl}?eli:’dg;L‘:::l’e?;j 1988 bis 1995 8,4 Schicht 1988 bis 1995 | 1

Uberwachung 1996 bis 2000 14 Schicht 1996 bis 2000 1
2001 bis 2005 9,3 Schicht 2001 bis 2005 1
2006 bis 2009 7,5 Schicht 2006 bis 2009 1

Formen (Pressen)

Befiillen, Formen, Kontrolle und 1981 bis 1987 26 Schicht 1981 bis 1987 2

Uberwachung 1988 bis 1995 5,7 Schicht 1988 bis 1995 | 1
1996 bis 2000 3,7 Schicht 1996 bis 2000 1
2001 bis 2005 4,7 Schicht 2001 bis 2005 1
2006 bis 2009 0,9 Schicht 2006 bis 2009 1

Tabelle 28b:
Herstellung von Grof3elektroden aus Kohlenstoff und Elektrografit fiir den Datenzeiraum bis 2009
Tatigkeiten im Arbeitsbereich Expositionszeitraum
Elektrodenherstellung
in pg/m?

Festpechlager

Anlieferung, Transport bis 1984 50 Tatigkeit 1984 3

Kran-Steuerstand bis 1984 28 Tatigkeit 1983 bis 1984 3

Anodenbetrieb

alle Tatigkeiten 1998 bis 2006 0,7 Tatigkeit 1998 bis 2006 2

Mischen

Mischerhalle 1998 bis 2004 1,4 Tatigkeit 1998 bis 2004 2

Mischer (Arbeitsbiihne) 1983 bis 1987 1,5 Tatigkeit 1983 bis 1987 2
1990 bis 1993 0,6 Tatigkeit 1990 bis 1993 2

Ruttelmaschine 1998 bis 2004 0,4 Tatigkeit 1998 bis 2004 2
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Tatigkeiten im Arbeitsbereich Expositionszeitraum
Elektrodenherstellung .
in llg/ m’

Mischerfahrer (Einfiillen von Teer und 1983 bis 1987 Tatigkeit 1983 bis 1987
Koks, Entleeren des Mischers, Kontrol-
le und Uberwachung)

1990 bis 1993 0,5 Tatigkeit 1990 bis 1993 2
Meister in der Mischerei bis 1983 0,6 Schicht 1983 2
Presse

bis 1983 0,2 Tatigkeit 1983 2

1991 bis 1993 n.b. Tatigkeit 1991 bis 1993 2
Pressefahrer 1991 bis 1993 0,2 Schicht 1991 bis 1993 2
Imprédgnierung
am Autoklaven 0,2 Tatigkeit 1994 2
Beladen der Korbe 0,3 Tatigkeit 1993 3
Reinigung leerer Pfannen 1,6 Tatigkeit 1993 3
Schichtfiihrer n.b. Schicht 1993 3
Brennofen fiir Anoden

1993 bis 2000 0,1 Tatigkeit 1993 bis 2000 2
Zerkleinern pechhaltigen Materials
Ausschussaufbereitung, Zerschlagen 5,0 Tatigkeit 1999 3
von Elektroden per Hand, Einfiillen in
Brecher

Tabelle 29:

Elektrodenherstellung fiir den Datenzeitraum 2010 bis 2019

Tatigkeiten im Arbeitsbereich Expositionszeitraum Expositionsdaten

Elektrodenherstellung Expositionshéhe | Bewertungsart | Datenzeitraum | VK
in pg/m?

Herstellung von Werkstoffen aus Kohlenstoff und Elektrographit

Brecher, Miihle 2010 bis 2019 0,82 Schicht 2010 bis 2019 1
Mischen, Kneten 2010 bis 2019 3,3 Schicht 2010 bis 2019 1
Pressen 2010 bis 2019 1,5 Schicht 2010 bis 2019 1
Ofen 2010 bis 2019 1,2 Schicht 2010 bis 2019 1
Impragnierung 2010 bis 2019 1,5 Schicht 2010 bis 2019 2
Innerbetrieblicher Transport 2010 bis 2019 0,96 Schicht 2010 bis 2019 2
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7.4 Elektrotechnik — Produkte fiir
Kabelisolierung und Vergussmassen
7.41 Erdkabelisolierungen

Der Aufbau von Erdkabeln ist je nach Art unterschiedlich.
Gemeinsam ist, dass ein hoher Potentialunterschied auf
sehr kurzer Entfernung abgebaut werden muss. Daher
wurde als Isoliermaterial Papier in Verbindung mit Masse
(Olharz hoher Viskositit) oder Ol verwendet. Die Materia-
lien unterliegen hohen mechanischen und klimatischen
Belastungen. Ein klassisches Papier-Blei-Kabel fiir den
10-kV-Bereich ist das sogenannte Giirtelkabel mit mas-
segetrankter Papierisolierung der Einzeladern sowie
gemeinsamer Giirtelisolierung um die drei Adern. Uber
der Giirtelisolierung befindet sich ein Bleimantel und dar-
iber eine Armierung aus Stahlbandern, der Aufsenmantel
ist Kunstjute zum Korrosionsschutz. Bei dem Dreibleiman-
telkabel (NEKBA) fiir den 20- und 30-kV-Bereich sind die
Adern einzeln mit leitfahigem RuBBpapier, Bleimantel und
Korrosionschutzhiille (ggf. mit Teer oder Bitumen) ver-
sehen. Die Adern werden verseilt und mit einer gemein-
samen Hiille versehen. Die duBere Stahlbandbewehrung
wird nochmals mit einer Korrosionsschutzhiille aus
Kunstjute geschiitzt. Die genannten Kabelarten wurden
seit den 1980er-Jahren durch Kunststoff isolierte Kabel
verdrangt [79].

Sowohl zum Bitumieren des Papieres als auch fiir die
duBere Schutzhiille kamen Destillationsbitumen (z. B.
Ebano 80) oder Oxidationsbitumen (z. B. Panmex 85/40)
zum Einsatz [80]. Bei Reparaturen an defekten Kabeln
mussten die vorhandenen Umhiillungen entfernt wer-
den. Bei Kabeln, die bis Mitte der 1960er-Jahre verbaut
wurden, kann es sich dabei auch um teerhaltige Gewebe
gehandelt haben. Bevor man beispielsweise die beiden
Enden der Starkstromkabel {iber eine Muffe miteinander
verbinden konnte, mussten diese abisoliert werden. Das
Entfernen der Isolierung erfolgte entweder mechanisch
oder mit einer Gasflamme. Dabei wurde das Material mit
der Flamme angel6st und mit einer Zange abgezogen. Bei
nachstellenden Messungen in einem Graben (3,6 x 0,75 m
und 0,72 m tief) einer Versorgungsstation wurde das
Erstellen einer Muffe simuliert. Bei dem mit Teer isolier-
tem Kabel wurde eine Luftkonzentration von 0,27 pg/m?3
fiir BaP ermittelt. Die Vergleichsmessung an einer Bitu-
men-Isolierung ergab einen Wert von < 0,09 pg/m°.

7.4.2 Vergussmassen

Bei der Erdverlegung von Stromkabeln werden die Verbin-
dungen von Kabeln durch sogenannte Muffen hergestellt.
Dies gilt sowohl beim Verlegen von Kabeln (Verbinden
zweier Kabel) als auch bei Reparaturen, wenn bescha-

digte Kabel erneuert werden miissen. Je nach Umfang
des Schadens werden dann eine oder mehrere Muffen
(mit neuem Kabelzwischenstiick) gesetzt. Im Bereich der
Muffe muss die Verbindung die gleichen Eigenschaften
haben wie im intakten Kabel. Sie gewdhrleistet Isolation
und Schutz gegen dufere Einfliisse wie mechanische
Belastungen, Feuchtigkeit und Sauerstoff. Dazu wurden
unter anderem Verbindungsmuffen aus Metallguss ein-
gesetzt. Um das Muffeninnere dauerhaft vor allem gegen
Feuchtigkeit abzudichten, wurden sie mit einer Fiillmasse
abgedichtet. Die Vergussmassen wurden haufig inner-
betrieblich als Teermassen oder Teervergussmassen
bezeichnet. Als Vergussmassen wurden bis Anfang der
1960er-Jahre fast ausschlief3lich Destillationsprodukte
fossiler Rohstoffe (Teer oder Bitumen) eingesetzt. Teer-
pech aus Steinkohleteer war der erste grotechnisch
verwendete Vergusswerkstoff. Der Grund fiir die Verdran-
gung von Teerpech durch Bitumen war zundchst nicht die
Gesundheitsgefdhrdung, die vom Teerpech ausgeht, son-
dern dessen technische Nachteile. Wegen der besseren
Verarbeitungseigenschaften, der htheren Bestdndigkeit
und der mit der Verarbeitung verbundenen Geruchsbelds-
tigung wurde Teer etwa ab 1930 allmahlich von Bitumen
substituiert [81].

Die Norm DIN VDE 0291-1,,Bestimmungen fiir Fiillmas-
sen flir Kabelzubehorteile sowie Abbrithmassen® aus
dem Jahr1972 [82] macht hierzu folgende Angaben: Die
Fiillmassen zum Fiillen von Kabelzubehorteilen fiir Stark-
stromkabel sind Massen auf Bitumenbasis. Helle Fiill-
massen fiir Fernmeldekabel sowie Abbrithmassen (zum
Abbrithen der Kabelenden) sind auf Paraffin-/Wachs-
basis. Der Arbeitsvorgang lief in etwa wie folgt ab: Die
Teer- oder Bitumenstiicke wurden in einem Teerkocher mit
einem Gasbrenner auf der Baustelle erhitzt und dadurch
verfliissigt. Die fliissige Masse wurde in Eimer gefiillt und
Uiber eine Leiter in die Baugrube transportiert. Die Bau-
gruben waren zum Schutz vor Sonne und Regen mit einen
Schutzzelt tiberbaut. Anschlieflend wurde die Fiillmasse
nach und nach in die Schutzmuffe tberfiihrt. Je nach
Muffengrofe [81] waren ein bis zwanzig Liter Fiillmasse
erforderlich.

Messwerte zu diesen Tatigkeiten liegen nicht vor. Zur
Einschadtzung der Expositionshdhe kdnnen die Exposi-
tionsdaten aus Tabelle 13 (Baugewerbe — Dachdecken,
Bautenschutz) fiir eine Dosisberechnung herangezogen
werden. Hierbei ist allerdings zu beriicksichtigen, dass es
sich um einen Schichtwert handelt. Der eigentliche Kon-
takt mit heif3er Fiillmasse lag erfahrungsgemaf bei ein bis
zwei Stunden pro Woche, wenn man alle Arbeitsschritte
(Fehlerortung, Einrichten der Baugrube, Hochspannungs-
prifung etc.) mit einbezieht.




Bereits ab Mitte der 1960er-Jahre wurden von den Strom-
versorgern bitumenhaltige Vergussmassen eingesetzt.
Eine 1964 von den Vereinigten Elektrizitdtswerken ver-
baute Gussmuffe enthielt weniger als 0,6 pg/g BaP und
war somit auf Basis von Bitumen. In 9 von 10 untersuch-
ten historischen (1964 bis 1995) Vergussmassen und Iso-
liermaterialen lagen die Gehalte an BaP unterhalb der BG
von 0,6 ug/g. Eine Probe hatte einen erhéhten Gehalt von
750 pg/g (Tabelle 30). Es ist daher davon auszugehen,

Tabelle 30:
BaP-Gehalte in Vergussmassen und Isoliermaterialen
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dass spdtestens ab Mitte der 1960er-Jahre keine teerhalti-
gen Vergussmassen mehr verarbeitet wurden. Im Bereich
Normen/Regelwerk taucht Teer seit 1970 nicht mehr

auf [84]. Dieser zeitliche Verlauf steht im Einklang mit
anderen Branchen, in denen Teer im Verlauf der 1960er-
Jahre durch Bitumen verdrangt wurde. Mit der Entwicklung
geeigneter technischer Kunststoffe wurden ab etwa Mitte
der1980er-Jahre vor allem Polyesterharze und Polyure-
thanharze (PUR) als Vergussmassen eingesetzt.

e lpobe g |einugis

1 1KV Verbindungskabel Verbindungsmuffe 95/95
2 X Kab 12 KV 3x95 NKBA? 3m

3 1KV-Kabel (HA-Kabel)

4 10 KV-Kabel

5 Abzweigmuffe 95/K16 (1 KV)

6 1-kV-Verbindungsmuffe

7 Papierisolierung: 10-kV-Kabel NKBA") 3x120 mm?
8 Papierisolierung: 10-kV-Kabel NKBY? 3x120 mm?2
9 1-kV-Verbindungsmuffe (NKBA 4x95 — NVV 4x95)
10 | 1-kV-Verbindungsmuffe(NKBA 4x95 — NVV 4x95)

1995 <0,5
1972 <0,5
genaues Baujahr nicht bekannt 750
1969 <0,5
1988 <0,5
1964 <0,6
1979 <0,3
1995 <0,3
genaues Baujahr nicht bekannt <0,1
genaues Baujahr nicht bekannt <0,1

? NKBA: Bleimantel, auBen Faserstoffe, z. B. Jute
2 NKBY: Bleimantel, auen PVC
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7.5 Entsorgung

7541

Die Expositionsdaten fiir die Tatigkeiten in der Entsorgung
sind in Tabelle 31 zusammengestellt.

7.5.2

In eine Studie [85] wurden zwei Recycling-Betriebe ein-
bezogen, die mit Steinkohlenteerdl impragnierte Bahn-
schwellen und somit PAK-haltige Materialien aufbereiten.
Beim Recycling der Bahnschwellen wurden die Schwellen

Tabelle 31:
Entsorgung

Tatigkeiten im Arbeitsbereich
Entsorgung

Abfallverbrennung, Recyclinganlagen

Entsorgung von Altanlagen

Brennschneidarbeiten an teerbehafteten
Teilen (z. B. Rohre, Behilter), in Hallen

oderim Freien

Trennschneidarbeiten an
teerbehafteten Teilen

Erwdarmen teerbehafteter Teile
auf maximal 1100C

Entsorgung und Recycling

Recycling von Bahnschwellen

entweder fiir eine Wiederverwendung aufgearbeitet oder
geschreddert und der Entsorgung zugefiihrt. Die Bahn-
schwellen wurden zundchst abgeplattet, d. h. die auf
ihnen befestigten Metallhalterungen, Schrauben und Rip-
penplatten wurden entfernt. Dies erfolgte mit Druckluft,
Elektroschraubern oder Schraubern mit Verbrennungs-
motor. Die danach als Rohlinge vorliegenden Schwellen
wurden dann entweder durch Frdsen und Bohren aufbe-
reitet oder geschreddert. Nach der Aufbereitung wurden
beim sogenannten Aufplatten wieder neue oder recycelte
Rippenplatten aufgelegt und verschraubt (Tabelle 32).
Expositionsdaten dieser Studie fiir das Recycling von
Bahnschwellen sind in Tabelle 33 zusammengestellt.

Expositionszeitraum Expositionsdaten

Expositionshohe | Bewertungsart | Datenzeitraum | VK
in pg/m?

1990 bis 2005 0,6 Schicht 1990 bis 2005 1
2006 bis 2019 n. b. Schicht 2006 bis 2019 1
zeitlich unbegrenzt 38 Tatigkeit 1987 bis 1995 2
zeitlich unbegrenzt 0,1 Tatigkeit 1992 2
zeitlich unbegrenzt n.b Tatigkeit 1992 2

Tabelle 32:
Erlduterungen zu den Tatigkeiten

Arbeitsbereich

Mechanische Tatigkeiten
(Frése/Bohrer)

Transport fiir mechanische
Tatigkeiten (im Stapler)

Aufplattung

Aufplattung
(neue Aufplattanlage)

Abplattung und Sortierung
(im Freien oder in der Halle)

Abplattung und Sortierung
(schutzbeliiftete Abplattanlage)

Schredderanlage
(Radlader oder im Freien)

Umsetzarbeiten
(Teleskoplader, Greifbagger)

Aufarbeitung in erster Linie gebrauchter, wieder verwendbarer Bahnschwellen

Zur Bedienung der Frase/des Bohrers wurden die Bahnschwellen durch einen
schutzbeliifteten Radlader im Arbeitsbereich transportiert

Aufgearbeitete Schwellen werden mit Rippenplatten und Schrauben versehen

Beheizbare Aufplattkabine mit Forderband, Erfassung von Aerosolen, Schutzbeliiftung,
Zu-/Abfiihrung der Schwellen von aufRen mit Staplern

Abplatten mit druckluft-/kraftstoffbetriebenen Schraubern in iberdachten, teils seitlich
offenen Bereichen oder einer Halle, Sortieren und Ab-/Verladen mit Staplern

Geschlossene, klimatisierte Abplattkabine mit Transportband, Schrauben werden iiber
Teleskoparme aus der Kabine heraus mit Elektroschraubern geldst

Zur Entsorgung werden nicht mehr verwendbare Schwellen in offen aufgebauten
Schreddern zu sogenannten Hackschnitzeln (Brennstoff fiir Heizkraftwerke) verarbeitet

Auslegen/Sortieren der Bahnschwellen, Entladen von Waggons, Stapeln der Bahnschwellen
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Tabelle 33:
Recycling von Bahnschwellen

Tatigkeiten im Arbeitsbereich Expositionszeitraum Expositionsdaten

Recycling von Bahnschwellen Expositionsh6he | Bewertungsart | Datenzeitraum
in pg/m’

Mechanische Tatigkeit (Frase/Bohrer) 0,3 Tatigkeit 2013 bis 2015 1
Transport fiir mechanische Tatigkeiten 0,3 Tatigkeit 2013 bis 2015 1
(im Stapler)
Aufplattung (neue Kabine) 0,05 Tatigkeit 2013 bis 2015 1
Abplattung und Sortierung 0,05 Tatigkeit 2013 bis 2015 1
(im Freien)
Abplattung und Sortierung 0,27 Tatigkeit 2013 bis 2015 1
(in Halle)
Abplattung und Sortierung 0,03 Tatigkeit 2013 bis 2015 2
(schutzbeliiftete Abplattanlage)
Schredderanlage Radlader 0,03 Tatigkeit 2013 bis 2015 2
Schredderanlage (im Freien) 0,57 Tatigkeit 2013 bis 2015 2
Umsetzarbeiten (Greifbagger/Teleskop- 0,04 Tatigkeit 2013 bis 2015 2
lader)

Literatur

[85] M. Hagmann, R. Hebisch, A. Baumagdirtel, S. Beelte,
J. Karmann, M. Krug et al.: Belastung durch poly-
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7.6 Metallerzeugung

7.6.1 Roheisen- und Stahlerzeugung

Im Hochofen wird zundchst aus Eisenerz mithilfe von Koks
und Zuschlagstoffen Roheisen hergestellt. Im Roheisen ist
der Gehalt an Kohlenstoff, Phosphor und Schwefel relativ
hoch, sodass es sehr sprode und nicht zum Schmieden
oder SchweifRen geeignet ist. Um aus Roheisen Stahl zu
erzeugen, miissen diese und weitere enthaltene Begleit-
elemente entfernt werden. Der Kohlenstoffgehalt wird auf
unter 2 % reduziert. Meist wird bei der Stahlerzeugung
auch Schrott eingeschmolzen [86]. Fiir die Auskleidung
von Ofen zur Eisen- oder Stahlerzeugung wurden vor allem
in der Vergangenheit teer- oder teerpechhaltige Feuerfest-
massen verwendet (siehe Abschnitt 7.1.7). Bei der Verwen-
dung solcher Produkte ist daher sowohl beim Ausmauern
bzw. Auskleiden als auch beim Betreiben der Ofen eine
inhalative PAK-Belastung gegeben. Die Expositionsdaten
fiir verschiedene Tatigkeitsbereiche der Roheisen- und
Stahlerzeugung sind in Tabelle 34a und 34b aufgelistet.

Blasstahlwerke

Bei den Blasverfahren wird zum Roheisen in Konvertern
Sauerstoff oder Luft zugeblasen — das sogenannte Frischen.
Dabei werden Verunreinigungen oxidiert und entweichen
als Gase oder werden in der Schlacke gebunden [86]. Eine
externe Warmezufuhr ist nicht notwendig.

Tabelle 34a:

Siemens-Martin-Stahlwerke

Bei den Herdfrischverfahren, zu denen das Siemens-Mar-
tin-Verfahren gehort, wird der notwendige Sauerstoff tiber
die Zugabe von Schrott und Erz zugefiihrt. Auerdem ist
eine externe Warmequelle erforderlich. Beim Siemens-
Martin-Ofen wurde ein oxidierendes Brenngas-Luft-
Gemisch iber die Schmelze geleitet. Als Brennstoff diente
Generatorgas oder Ol.

Wahrend in der BRD Anfang der 1960er-Jahre ca. 50 %
aller in den Huttenwerken erzeugten Stahle mit dem Sie-
mens-Martin-Verfahren hergestellt wurden [87], hatte es
bereits Mitte der 1980er-Jahre kaum noch Bedeutung. In
der ehemaligen DDR kam es noch bis 1990 zum Einsatz.
Der letzte Siemens-Martin-Ofen in Brandenburg wurde
Ende 1993 stillgelegt [88]. Expositionsdaten aus Siemens-
Martin-Werken liegen nicht vor. Fiir Dosisabschatzungen
konnen die Daten fiir Blasstahlwerke verwendet werden
(Tabelle 34a) bzw. fiir den Feuerungsbau die Konverterzu-
stellung (Tabelle 17).

Elektrostahlwerke (E-Stahlwerke)

Bei den Elektrostahlverfahren wird iberwiegend Stahl-
schrott eingeschmolzen. Dariiber hinaus kénnen auch
Eisenschwamm (Produkt der Direktreduktion von Eisen-
erz) oder Roheisen chargiert werden. Die zum Schmelzen
erforderliche Warme wird durch einen Lichtbogen oder
durch Induktion erzeugt [89].

Metallerzeugung — Roheisen- und Stahlerzeugung: Hochofen- oder Ofenbereich im E- und Blasstahlwerk

Tatigkeiten im Arbeitsbereich
Hochofen- oder Ofenbereich
E- und Blasstahlwerk

Expositionszeitraum

Expositionsdaten

Ofenbiihne allgemein

Kontrolle, Uberwachung, Steuerung, bis 1980
Probenahme 1981 bis 1991
Schmelzer

Kontrolltatigkeiten, Uberwachung, Her- bis 1985
richten der Abstich-/Schlackenrinne, 1986 bis 1991
Probenahme und Temperaturmessung,

Mitarbeit bei Reparaturen

Abstechen bis 1985

1986 bis 1991

Verschiedene Arbeitsbereiche

Ofenbiihne, Schmelzer, Transport und 1992 bis 2009

weitere Tatigkeiten im Ofenbereich ab 2010

Expositionshohe | Bewertungsart | Datenzeitraum VK
in pg/m?

2,0 Schicht 3
1,0 Schicht 1981 bis 1991 1
18 Schicht 3
7,0 Schicht 1986 bis 1991 1
35 Tatigkeit 3
10 Tatigkeit 1986 bis 1991 1
0,6 Schicht 3
0,1 Schicht 2010 bis 2019 1




Tabelle 34b:

Metallerzeugung — Stahlerzeugung, allgemein

Tatigkeiten im Arbeitsbereich
Stahlerzeugung, allgemein

Expositionszeitraum
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Expositionsdaten

Expositionshohe | Bewertungsart | Datenzeitraum VK
in pg/m?

Pfannenfeuerplatz
BaP-reiche Feuerfestmaterialien bis 1985 60 Tatigkeit

1986 his 1991 30 Tatigkeit

1992 bis 2009 10,3 Tatigkeit 2000 bis 2009
bei der Verwendung von BaP-freien 1992 bis 2010 0,3 Schicht 2010
;gﬁ;:'(ebdi:fobssjit:x_ i%u;rgf‘;itgr)nate ab 201 n.b. Schicht 2011 bis 2014
Feuerungsmaurer BaP-reiche (siehe Tabelle 17
Feuerfestmaterialien ,Feuerungsbau*)
Dolomitanlage
Bedienen, Uberwachen, Befiillen des bis 1991 2,0 Schicht 1986 bis 1991
Bindemitteln, seit 1992 harz- bzw. bitu-
mengebundenes Feuerfestmaterial
Stranggussanlage
GieBBhalle allgemein, Abgie3en bis 2009 2,5 Schicht 1983 bis 2009 1

ab 2010 0,9? Schicht 2010 bis 2019 2
Transport, Reinigung, sonstige bis 2009 1,0 Schicht 1983 bis 2009 2
Tatigkeiten
ab 2010 3 Schicht

Erhaltung, Instandhaltung 9 Tatigkeit
(alle Arbeitsbereiche)
Andere Arbeitsbereiche ab 2010 n.b Schicht 2010 bis 2019 1

1) Ab 1992 wurden verstérkt BaP-freie Feuerfestmaterialien oder Produkte mit reduziertem BaP-Gehalt eingesetzt. Die Expositionshdhe von

10,3 pg/m3 ist ausschlielich bei der Verarbeitung BaP-reicher Feuerfestmaterialien anzuwenden.

2) Ab 2010 liegen nur wenige Messwerte zwischen 0,04 und 2,0 pg/m3 vor. Nach Maglichkeit sollten betriebliche Messungen herangezogen werden.
3) Ab 2010 liegen nur wenige Messwerte unterhalb der BG vor. Nach Maglichkeit sollten betriebliche Messungen herangezogen werden.

4) Arbeitsplatzkonzentration entsprechend den Belastungen im jeweiligen Arbeitsbereich
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7.6.2 Aluminium-Hiitten

Das aus dem Mineral Bauxit gewonnene Aluminiumoxid
(Tonerde) wird durch Schmelzflusselektrolyse nach dem
Kryolith-Tonerde-Verfahren zu metallischem Aluminium
reduziert. Dazu versetzt man das Aluminiumoxid mit
Schmelzpunkt senkenden Hilfsmitteln (z. B. Kryolith)

und schmilzt es in einer Wanne auf, die als Kathode im
Elektrolyseprozess dient. Hier entsteht im unteren Teil
das fliissige Aluminium, das regelméafiig abgesaugt wird.
Von oben in die Wanne taucht die Anode aus Kohlenstoff,
die mit dem Sauerstoff der Luft zu Kohlenstoffdioxid und
Kohlenstoffmonoxid reagiert, also abbrennt. Ein standiger
Ersatz des Anodenmaterials ist daher notwendig.

Heute verwendet man in Deutschland als Anode aus-
schlieBlich vorgebrannte Formkdrper aus Grafit. Ihre Her-
stellung erfolgt meist, getrennt von den Elektrolysedsfen,
in eigenen Fabrikationsanlagen (siehe Abschnitt 7.3.3,
Expositionsdaten Tabelle 35a). Im diskontinuierlichen
Betrieb (Ofen mit Wechselanoden) werden bei laufen-
dem Prozess die an der anodischen Stromschiene ver-
schraubten Anodenreste entnommen und durch neue,
vorgebrannte Blocke ersetzt. In diese wird in der Anoden-
anschldgerei eine gabelférmige Haltestange (,,Geweih®)
mit GuBeisen vergossen, die als Stromanschluf3 dient.
Teilweise wurde anschlieend zum Schutz der Anschliisse
ein ringférmiger Aluminiumblechstreifen (,Kragen*) auf-
gelegt und mit einer kohlenstoffhaltigen Stampfmasse
befiillt, die auf dem erstarrenden Gusseisen verkokt.

Der kontinuierliche Betrieb mit vorgebrannten Elektroden
erfolgte im sogenannten Erftwerkofen (VAW-Werke) maxi-
mal bis 2005. Die kontinuierlichen Anoden hatten ihre
Stromzufuhr (Nippel) an der Seite und konnten wéahrend
des laufenden Prozesses von oben mit einem Kran neu
aufgesetzt werden. Um ein Abbrennen an den Seiten zu
verhindern, fiillte man die Zwischenrdume zwischen den
Elektroden mit Oxid. Diese Tatigkeit wurde ,,Gassenstop-
fen“ genannt. Die Beschdftigten mussten dabei auf den
neu eingesetzten Anodenblécken ca. 2 m oberhalb der
Schmelzwanne arbeiten und waren somit hohen Tempe-
raturen sowie den Gasen und Stauben der Ofen ausge-
setzt. In den letzten Jahren trugen sie bei diesem ca. zehn
Minuten dauernden Vorgang geeigneten Atemschutz.

Soderbergofen
In der Vergangenheit wurden in Deutschland bis ca. 1989
auch selbsteinbrennende (selbstbackende) Elektroden

(Soderbergelektroden) eingesetzt. Das Verfahren beruht
darauf, dass ein Eisenblechmantel (einzelne Rahmen)
von oben kontinuierlich mit der griinen S6derbergmasse
befiillt wird. Diese erweicht durch die Temperatur im
Schmelzbad und verbackt in den tieferen Zonen durch
Verkokung.

Die Soderbergmasse bestand aus Petrol- oder Pechkoks,
spater auch aus aschearmer gegliihter Anthrazitkohle, die
mit Pech oder Teer als Bindemittel angemischt wurde. Die
so erhaltene ,,griine* Masse enthielt auch einen bestimm-
ten Prozentsatz Mittelole, Schwerdle und Anthracendle
zur Moderierung der Entgasung. Der Bindemittelanteil in
der Soderbergmasse betrug etwa 25 bis 30 %. Im Stein-
kohlenteerpech sind hohe Mengen PAK zu finden. Teerdle
und Peche enthalten auch in unterschiedlicher Konzen-
tration aromatische Amine. Durch die Selbstverbrennung
der Soderbergelektrode entstanden daher nicht nur Koh-
lenstoffdioxid und -monoxid, sondern es entwichen auch
betrachtliche Mengen von fliichtigen Teerbestandteilen.

Das Mischen der Soderbergmassen geschah meist in
Nebenbetrieben (Elektrodenmassefabrik, Soderbergan-
lage). Der Massefahrer brachte die Zubereitung kontinu-
ierlich tGiber die Schicht in die Ofenhalle. Dort wurde diese
mithilfe eines Krans iiber den Anodenschéchten der Ofen
positioniert und die Bodenklappen zum Entleeren geoff-
net. Die Ofenarbeiter oder Ofenmadnner kontrollierten den
geregelten Ablauf des Elektrolyseprozesses. Brannte eine
Anode unregelmafiig ab und tauchte nicht mehr gleich-
maéafig in den flussigen Elektrolyten ein (Spitzenbildung),
musste die Tiire des Ofens (Absaugung) getffnet und die
Anode hochgezogen werden. Der Ofenarbeiter hatte dann
die schwierige Aufgabe, die Spitze abzuschlagen und mit
Haken aus dem Ofen zu ziehen. Auch das Umhangen der
Stromzufiihrungen (Laschen) fiihrten die Ofenmanner bei
geoffneter Ofentiir durch. Am dichtesten an bzw. im Ofen
mussten die Verbauer arbeiten. Der untere Rahmen des
Anodenschachtes (Eisenblechmantel) konnte nur durch
Betreten des Ofenraums entfernt und oben wieder mon-
tiert werden. Eine weitere Tatigkeit im Ofenraum war die
des Nippelziehers. Er musste die in die verbackene Elekt-
rode eingebrachten Stromzufiihrungen vor der Entfernung
des unteren Rahmens mit einer Maschine entfernen. Bis
in die 1970er-Jahre wurden die Tatigkeiten des Nippelzie-
hens und des Verbauens von ein und derselben Arbeits-
gruppe vorgenommen. Expositionsdaten fiir Tatigkeiten
an Soderbergofen zeigt Tabelle 35 b.
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Tabelle 35a:
Metallerzeugung — Aluminiumhiitten: Aluminiumgewinnung durch Elektrolyse mit gebrannten Formkérpern (Einsatz von
vorgebrannten Kohleelektroden als Wechselanoden oder als kontinuierlich abbrennende Anoden in Erftwerkofen)

Tatigkeiten im Arbeitsbereich Expositionszeitraum Expositionsdaten

Elektrolyse mit gebrannten Fremdkdrpern Expositionshéhe | Bewertungsart | Datenzeitraum | VK
in pg/m?

Anodenanschligerei

GieBer (GieBen, Kragen befiillen) " ‘ 10 ‘ Tatigkeit ‘ 1987 ‘ 3

Elektrolyseofenbetrieb

Kran, Kontrolle, Uberwachung bis 1983 0,5 Tatigkeit 1966 bis 1979 3
ab 1984 n. b. Tatigkeit 1984 3
Anfahren des Ofens, Metallsaugen, ab 20012 0,2 Schicht 2001 bis 2004 2

Nippelumsetzen und -ziehen
Gassenstopfen (wahrend des Ofenbetriebs)? bis 2005 49 Tatigkeit 1998 bis 2000 3

Reparaturbetrieb

Herstellen von Kathodenmasse, bis 1984 8,9 Tatigkeit 1984 3
K hi

netmaschine ab 1984 0,7 Titigkeit | 1984 bis 2000 | 3
Kathodenmasse einstampfen ab 1984 0,8 Tatigkeit 1984 bis 2002 2

1) Expositionsdaten sind nur anzuwenden bei Wechselanoden, bei denen ein Kragen gesetzt und befiillt wurde. Dies erfolgte vor
allem bis Anfang der 1990er-Jahre.

2) Laut BIA-Report 8/83 [91] kann der Wert auch fiir das Anodensetzen, Anfahren des Ofens und Metallziehen vor 2001 verwendet
werden. Fiir das Nippelumsetzen/-ziehen bei Erftwerkéfen liegen vor 2001 keine Expositionsdaten vor. Die Expositionsdaten
aus Tabelle 35b sind auf diese Arbeitsbereich nicht iibertragbar!

3) Tatigkeit ausschlieBlich bei kontinuierlichem Betrieb an Erftwerkofen

Tabelle 35b:
Metallerzeugung — Aluminiumhiitten: Aluminiumgewinnung durch Elektrolyse mit S6derbergelektroden (als Anoden werden
kontinuierlich abbrennende, selbstbackende Elektroden aus nicht vorgebranntem Material eingesetzt)

Tatigkeiten im Arbeitsbereich Expositionszeitraum Expositionsdaten
Elektrolyse mit Soderbergelektroden Expositionshdhe | Bewertungsart | Datenzeitraum | VK
in ng/ m?

Ofenmann (Kontrolle, Beseitigung von bis 1989 Tatigkeit 1987 bis 1989
Stérungen, Krustenbrechen)
Nippelzieher (Kontaktbolzen an Anode mit bis 1979 85 Tatigkeit 1978 3
Maschine ziehen)

bis 1989 35 Tatigkeit 1987 3
Verbaukolonne bis 1989 106 Tatigkeit 1987 3
Oxidfahrer (Anlieferung, Befiillen der Ofen bis 1989 2,0 Tatigkeit 1988 3
mit Oxid)
Massefahrer (Anlieferung, Befiillen der bis 1989 5,2 Tatigkeit 1987 bis 1988 3

Anode)
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7.6.3 Gief3ereien

In Gief3ereien werden bei der Verwendung organischer
Bindemittel durch Pyrolyse PAK freigesetzt. Auch im Kokil-
lenguss konnen aus Sandkernen oder den verwendeten
Trennmitteln PAK entstehen. Bei vollschichtigem Aufent-
haltin Gief3ereihallen ist von einer vollschichtigen BaP-
Exposition auszugehen. Die Expositionshohe ist abhadngig
von der konkreten Tatigkeit (Tabelle 36). Bei Tatigkeiten in
wechselnden Arbeitsbereichen (z. B. Instandhalter, Stap-
lerfahrer) sind die Expositionsdaten fiir alle Arbeitsberei-
che fiir die Zeitdauer zu verwenden, in der der Aufenthalt
in den Gief3ereihallen erfolgt.

Wenn Arbeitsbereiche vollstdandig aus dem Gief3-und
Schmelzbereich ausgegliedert sind (z. B. Kernmacherei
oder Putzerei in separaten Gebduden) ist zu priifen, ob
dort die Moglichkeit der Bildung oder Freisetzung von PAK
besteht. In der Kernmacherei kann es bei der Anwendung
von Hot-Box-Verfahren zu pyrolytischen Prozessen kom-
men, jedoch nicht bei Cold-Box-Verfahren. In der Putzerei
ist beispielsweise beim Entkernen von einer BaP-Exposi-

Tabelle 36:
GieBereien: Sandformen- und Kokillenguss

Tatigkeiten im Arbeitsbereich
Sandformen- und Kokillenguss

Expositionszeitraum

tion auszugehen, bei Schleifarbeiten an bereits entsand-
eten Teilen dagegen nicht.

In Tabelle 36 sind die Expositionsdaten fiir GieBereien
zusammengestellt. Die Werte fiir den Kokillenguss ohne
Sandkerne sind im Sandformen-/Kokillenguss mit ent-
halten, da die BaP-Konzentrationen in vergleichbarer
Grofsenordnung lagen. Quelle fiir die PAK-Freisetzung sind
bei diesen Verfahren nicht die organischen Bindemittel

in den Formsanden, sondern Formentrennmittel auf der
Basis von Kohlenwasserstoffgemischen. Zu Tatigkeiten an
Druckgussmaschinen liegen nur wenige personengetra-
gene Messungen vor, alle Werte unterhalb der BG (Daten-
zeitraum 1990 bis 2019). Die Auswertung von stationédren
Messungen im Datenzeitraum 1981 bis 1999 ergab 0,07
pg/m3 (90. Perzentil). Beim Feinguss ist in der Regel nicht
von einer BaP-Exposition auszugehen.

Das StranggiefRen im Bereich der Eisen- und Stahlerzeu-
gung (siehe Abschnitt 7.6.1) ist in Tabelle 34b enthal-
ten.

Expositionsdaten

Expositionshohe | Bewertungsart | Datenzeitraum

Verschiedene Arbeitsbereiche? bis 1972

Alle Arbeitsbereiche? 1973 bis 1995

1996 bis 2000
2001 bis 2009
ab 2010

Kernmacher bis 1984
M hi Kernh
anuelle/maschinelle Kernherstellung, 1985 bis 1996
Montage, Trocknen
ab 1997

Former bis 1982
Handf , Fi hinen, Mischen, ;
an 'ormen ormmaschinen, Mischen 1983 bis 1990
Kerneinlegen

1991 bis 2000

ab 2001

Schmelzer bis 1982
Bedienen/Uberwachen der Ofen (verschie- .
dene Typen), Abstich, Gichtbiihne 1983 bis 1990
1991 bis 2000

2001 bis 2009

ab 2010

1,0 Schicht 3
0,4 Schicht 1973 bis 1995 1
0,2 Schicht 1996 bis 2000 1
0,1 Schicht 2001 bis 2009 1
n.b 2010 bis 2019
2)
0,4 Schicht 1985 bis 1996 1
n.b. Schicht 1997 bis 2019 2
1,5 Schicht 3
0,3 Schicht 1983 bis 1990 1
0,2 Schicht 1991 bis 2000 1
n.b. Schicht 2001 bis 2019 1
1,5 Schicht 3
0,3 Schicht 1983 bis 1990 1
0,2 Schicht 1991 bis 2000 1
0,1 Schicht 2001 bis 2009 2
0,08 Schicht 2010 bis 2019 1




Tatigkeiten im Arbeitsbereich
Sandformen- und Kokillenguss

Gief3en
mit ton-/kunstharzgebundenen Formsan-
den sowie im Kokillenguss

bis 1972
1973 bis 1982
1983 bis 1990
1991 bis 1995
1996 bis 2006

ab 2007
Auspacken/Putzen bis 1972
Ausl i d ohne Riittel s .
usleeren mit und ohne Rittelrost 1973 bis 1984

Entsanden/Ausschlagen, Brenn-/Trenn-

schneiden, Schleifen, Putzmaschine 1985 bis 1994

ab 1995

Kranfiihrer bis 1972

Transport der Kokillen und GieBpfannen,

Uberwachung GieRhalle 1973 bis 1985

1986 bis 2009
ab 2010

Kranfiihrer/Transport:
andere Arbeitsbereiche

Expositionszeitraum
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Expositionsdaten

Expositionshohe | Bewertungsart | Datenzeitraum | VK
in pg/m?
4,5

Tatigkeit 3
1,5 Tatigkeit 3
0,5 Schicht 1983 bis 1990 1
0,2 Schicht 1991 bis 1995 1
0,1 Schicht 1996 bis 2006 1
n.b. Schicht 2010 bis 2019 1
3,5 Schicht 4
2,0 Schicht 4
0,5 Schicht 1986 bis 1994 1
n.b. Schicht 1995 bis 2019 1
3,5 Schicht 4
2,0 Schicht 4
0,07 Schicht 1986 bis 2005 1
2)
3

1) Diese Werte sind anzuwenden, wenn Tatigkeiten in hdufig wechselnden Arbeitsbereichen erfolgten oder eine Zuordnung zu konkreten

Arbeitsbereichen nicht moglich ist (z.B. Instandhaltung, Transport).

2) Keine Daten vorhanden, Werte von verschiedene bzw. alle Arbeitsbereiche verwenden
3) Arbeitsplatzkonzentration entsprechend den Belastungen im jeweiligen Arbeitsbereich

7.6.4 Walzen und Schmieden

Walzen, Schmieden und Pressen sind wichtige Fertigungs-
verfahren der Umformtechnik. Bei der Warmumformung
wird das Material im Gegensatz zur Kaltumformung vor
der Bearbeitung erwdarmt. Dadurch kénnen grof3e Form-
anderungen bei relativ geringem Kraftaufwand erreicht
werden. Die Warmumformung erfolgt vor allem beim
Warmwalzen, Schmieden und Strangpressen [90].

Fiir Walzwerke wurden Ende der 1960er-Jahre BaP-Kon-
zentrationen im Bereich von 1bis 4 pg/m3 angegeben [91].
In der MEGA-Datenbank gibt es fiir Walzwerke, Rohr- und
Profilwalzwerke nur wenige Messwerte aus personengetra-
genen Messungen, deren Konzentrationen meist unterhalb
der BG liegen. Expositionen sind vor allem fiir Bereiche
anzunehmen, in denen PAK-reiche Ole verwendet bzw.
PAK durch Pyrolyse aus Olen gebildet wurden (Tabelle 37).

Unter Einbeziehung von stationdaren Messungen im Daten-
zeitraum 1989 bis 2009 ergab sich fiir die BaP-Konzentra-
tion in Walzwerken, Rohr- und Profilwalzwerken ein Wert
von 0,09 pg/m3 (90. Perzentil). In Drahtwalzwerken wurden
BaP-Konzentrationen oberhalb der BG bei Tatigkeiten im
Bereich der Gliihdfen registriert (siehe Tabelle 39). Das
Kaltwalzen zahlt zur Kaltumformung (siehe Abschnitt 7.7.1).

In Hammerwerken, die mit Gesenkschmieden vergleich-
bar sind, wurden Anfang der 1980er-Jahre BaP-Konzen-
trationen zwischen < 0,05 und 0,52 ug/m3 gefunden [91].
In diesen Arbeitsbereichen wurden 1100 °C heif3e Stahl-
blécke mit einer Ol-Graphit-Emulsion bestrichen und
anschlieffend geschlagen. Dariiber hinaus wurde der
Stahlkdrper in regelmaBigen Abstanden mit Sdgemehl
bestreut. Als Ol wurde groBtenteils stark verschmutztes
Altol verwendet [91], welches PAK-haltig sein konnte
(siehe Abschnitt 7.7.1). Expositionsdaten zum Schmieden
sind Tabelle 37 zu entnehmen.
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Tabelle 37:
Walzwerke, Schmieden

Tatigkeiten im Arbeitsbereich Expositionszeitraum Expositionsdaten

Walzwerke, Schmieden iti Bewertungsart

Walzwerke
Walzwerke allgemein, Rohrwalzwerke, ab 1989 n.b Schicht 1989 bis 2019 2
Profilwalzwerke: verschiedene Arbeits-
bereiche
Formpresse: Auftragen von Schmierstof- bis 1983 5,0 Tatigkeit 3
fen, Uberwachen, Grobarbeiten

1984 bis 1999" 1,0 Tatigkeit 1989 bis 1993 2
Schmieden
Schmieden allgemein, Freiformschmie- bis 1999 0,43 Tatigkeit 1990 bis 1999 1
de, Handschmiede, Schmiedepresswerk, | . 5409 0,36 Titigkeit | 2000 bis 2009 | 1
Gesenkschmiede: Schmieden, Pressen,
Heif3-Pressen ab 2010 0,08 Tatigkeit 2010 bis 2019 1

1) Nach 1999 kénnen fiir solche Tatigkeiten die Werte vom Hei-Pressen (Schmieden) fiir die Expositionsabschatzung verwendet werden.
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7.7 Metallverarbeitung, Maschinen-/
Fahrzeugbau, Feinmechanik
7.71 Tatigkeiten mit Olen

Die breiteste Anwendung finden Ole in der Metall-
industrie bei der spanabhebenden Metallbearbeitung,
als Harte- oder Umformole und als Schmierstoffe (z. B.
Motoren-, Getriebedle, Maschinenschmierfette). Auch
in der Feinmechanik werden Ole fiir die Schmierung und
Kiihlung von Werkzeugen und Werkstoffen an Dreh- und
Frasmaschinen eingesetzt. Fiir die Belastung der Atem-
luft mit Gefahrstoffen aus kontaminierten Olen spielen
fast nur die Anwendungen eine Rolle, bei denen die Ole
offen gehandhabt und stark verwirbelt oder hoch erhitzt
werden, da nur hierbei eine nennenswerte Aerosol- oder
Dampfbildung im Arbeitsbereich mdglich ist.

Erddl enthalt BaP in der GroBenordnung von etwa 1 mg/kg
(je nach Lagerstatte 0,1 bis 3,6 mg/kg) [92]. Vor 1970 wur-
den die Grundodle haufig auf der Basis saurebehandelter
Ole hergestellt, die auch aus der Steinkohleveredelung
gewonnen wurden. Diese wiesen teilweise BaP-Konzen-
trationen in GréBenordnungen von 30 bis 300 mg/kg

(30 bis 300 ppm bzw. 0,003 bis 0,03 Gew.-%) auf[93].
Die nach 1970 verwendeten Ole (Losemittelraffinate) ent-
hielten nur noch sehr geringe BaP-Konzentrationen (PAK-
Gehalt unterhalb von 1 ppm bzw. 1 mg/kg) [92].

Bei direktem Hautkontakt mit PAK-haltigen Olen (vor

1970 oder thermisch belastete Ole, z. B. Walz- oder
Hértedle) miissen die Art, Dauer und Haufigkeit der Ein-
wirkungen sowie die betroffenen Hautareale beschrieben
werden [94]. Bei Untersuchungen zur dermalen Penetra-
tion von BaP zeigte sich, dass diese maBgeblich vom
Applikationsmedium abhéngig ist. Die Aufnahme von BaP
aus Ol war vergleichsweise gering (z. B. zehnmal niedriger
als aus Aceton) [95] bzw. gar nicht nachweisbar [96]. Eine
genauere Quantifizierung ist nach derzeitigem Kenntnis-
stand nicht moglich.

Auch bei der Verwendung von Olen als Motorschmiermit-
telin Ottomotoren kommt es zu einer Anreicherung von
PAK (siehe Abschnitt 7.8.2). Expositionsdaten fiir den Ein-
satz von Olen bei der Metallbearbeitung zeigt Tabelle 38,
fiir die Olbadhirtung Tabelle 39.

Kiihlschmierstoffe (KSS)

PAK spielen als Inhaltsstoffe vor allem bei den nicht-was-
sermischbaren KSS eine Rolle. Fiir die Zeit vor 1970 liegen
keine Daten fiir die inhalative Exposition vor. Ausgehend
von einer geschatzten KSS-Aerosolkonzentration von

10 mg/m3 in der Luft und einem BaP-Gehalt von 0,003 bis
0,03 Gew.-% im Ol errechnet sich fiir diesen Zeitraum eine
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inhalative BaP-Belastung von 0,3 bis 3,0 ug/m3 fiir Tatig-
keiten mit nicht wassergemischten KSS.

In der IARC-Monographie [97] wird von einer franzosischen
Studie berichtet, in der die Beschéftigten mit Schneidolen
gearbeitet haben, die 0,6 bis 170 mg BaP/kg enthielten
(Expositionen liberwiegend vor 1970). AuBerdem wurden
im Rahmen dieser 1975 von Thony et al. ver6ffentlichten
Studie je 15 neue und gebrauchte Schneidéle hinsichtlich
ihrer BaP-Gehalte analysiert. Diese lagen bis 0,2 mg/kg
bei den neuen und bis 0,3 mg/kg bei den gebrauchten
Olen [97; 98]. Laut einer 1993 verdffentlichten Untersu-
chung erhohte sich der BaP-Gehalt eines neuen Schnei-
dols von 0,003 mg/kg nach 6 bis 9 monatigem Gebrauch
auf 0,05 mg/kg [99]. Aus dieser Erhéhung des BaP-
Gehaltes um 0,1 mg/kg oder weniger (max. 0,1 ppm bzw.
0,00001 Gew.-%) wiirde bei einer KSS-Aerosolkonzentra-
tion von 10 mg/m3 eine Erh6hung der BaP-Konzentration
in der Luft um 0,001 pg/m3 resultieren. Damit fiihrt auch
die Verwendung gebrauchter KSS nicht zu einer messba-
ren Erh6hung der inhalativen BaP-Dosis.

Spindelol

Im Merkblatt zur BK-Nr. 4113 wird in Tabelle | zu den
Gefahrenquellen unter dem Stichwort Textilindustrie die
Verwendung von PAK-haltigen Spindeldlen genannt. Diese
dienen ganz allgemein zur Schmierung der Spindellager.
Sie sollen Spindeln vor Korrosion und Verschleif’ schiit-
zen. Spindeln werden in vielen Bereichen eingesetzt,

es handelt sich hierbei nicht um eine textilspezifische
Anwendung. Motorspindeln finden sich beispielsweise
auch in Bohr-, Schleif- und Frasmaschinen. Zur Einschat-
zung der PAK-Belastung kénnen die Angaben zu Olen/
Kiihlschmierstoffen herangezogen werden.

Oleinsatz bei der Kaltumformung

Neben dem Walzen und Schmieden (siehe Abschnitt
7.6.4) gehdren auch das Pressen und Biegen zu den
Umformverfahren. Bei der Kaltumformung wird das
Material vor der Bearbeitung nicht erwarmt [100]. Um die
unmittelbare Beriihrung zwischen Werkzeug und Werk-
stlick und damit eine Stofflibertragung vom Werkzeug
auf das Werkstiick (sogenannte Kaltschwei3ung) zu ver-
hindern, werden Schmierstoffe verwendet. Diese sollen
auBerdem die Reibung zwischen den aufeinander glei-
tenden Flachen und die bei der Umformung entstehende
Warmemenge reduzieren [101].

Bei geringen und mittleren Schmieranforderungen eig-
nen sich Kalk- oder Seifenlésungen als Schmiermittel.

Bei hohen Anforderungen kommen beim Kaltumformen
Mineralole — sogenannte Pressodle — zum Einsatz [98].

Sie ibernehmen neben der Schmierung auch eine Kiihl-
funktion. Vor allem beim Pressen mit hoher mechanischer
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Umformenergie kann es zur Erwdarmung und Freisetzung
von Oldampfen kommen, die zu einer inhalativen Belas-
tung fiihren. Expositionsdaten fiir BaP finden sich in
Tabelle 38. Diese lassen sich auch auf das Kaltwalzen
libertragen.

In Warmwalzwerken, beim Schmieden und beim Strang-
pressen findet in der Regel eine Warmumformung statt
(siehe Abschnitt 7.6.4). Beim Drahtziehen ist eine BaP-
Exposition nur bei Tatigkeiten an den Glithéfen anzuneh-
men (Tabelle 39).

Harteol

In Olabschreckbddern zur Metallhdrtung kénnen sich
durch die thermische Belastung unter extremen Bedin-
gungen (z. B. haufiges Abschrecken groRer glithender
Werkstiicke) gewisse Mengen an PAK bilden. Bei allen
Arbeitsverfahren liegt die Konzentration von BaP in der
Luft am Arbeitsplatz verfahrensbedingt so niedrig, dass
sie nur zu einer relativ geringen inhalativen Exposition
fiihrt. Bis 1970 werden aufgrund der Verwendung PAK-rei-
cher Grundole hohere Expositionen unterstellt. Tabelle 39
zeigt die Expositionsdaten fiir das Harten und andere Ver-
fahren zur Oberflachenveredelung.

7.7.2 Oberflichenbeschichtung, Schweif3en
und thermisches Schneiden

In Lacken und Farben fiir die Oberflachenbeschichtung
sind in der Regel keine PAK enthalten. Eine Ausnahme
bilden Beschichtungsstoffe, die auf der Basis von Stein-
kohlenteer hergestellt wurden und vor allem im Stahl-
wasserbau, Schiffbau und Sdureschutzbau zum Einsatz
kamen (siehe Abschnitt 7.1.5). Diese sind von schwarzen
Industrie- und Kfz-Lacken, die als Farbpigmente haufig
Ruf} oder Eisenoxidschwarz enthielten, und von bitumen-
haltigen Produkten zu unterscheiden.

Bei Unterbodenschutz oder Produkten fiir die Hohlraum-
konservierung im Kfz-Gewerbe handelt es sich nicht um
teerhaltige Beschichtungen (siehe Abschnitt 7.8.3).

Schweif3en oder thermisches Schneiden von unbeschich-
teten Metallteilen fiihrt nicht zu einer PAK-Freisetzung. Bei
Schweif3- oder Schneidarbeiten an élbehafteten Teilen

ist bis maximal 1985 eine BaP-Exposition anzunehmen
(siehe Tabelle 38). Bei Werkstiicken mit Beschichtungen
auf organischer Basis (z. B. Farben, Lacke, Primer) entste-
hen beim UberschweiBen oder thermischen Schneiden in
Abhéangigkeit von den Beschichtungsstoffen verschiedene
Zersetzungsprodukte. Das sind neben Gasen vor allem
aliphatische Aldehyde, Alkohole und Carbonsduren oder
Benzolderivate [102]. PAK wurden ausschlieilich bei teer-
haltigen Beschichtungsstoffen nachgewiesen [103].

Das Schweif3en beschichteter Teile ist aufgrund qualita-
tiver Anforderungen an die Schweifindhte nicht tblich.
Beschichtungen werden daher in der Regel vor dem
Schweif3en entfernt, sodass keine Expositionsdaten zum
Uberschweien teerhaltiger Beschichtungen vorliegen.
Expositionsdaten zum Trennen von teerbehafteten Teilen
(Brennschneiden, Trennschneiden) sind in Tabelle 31 zu
finden.

Ein weiteres thermisches Verfahren ist das Funken-
erodieren. Dabei erfolgt ein Materialabtrag mithilfe von
elektrischem Strom und einem nichtleitenden Medium,
dem sogenannten Dielektrikum (meist Ol oder deioni-
siertes Wasser). Das Verfahren eignet sich besonders zur
Bearbeitung von schwer zerspanbaren leitfahigen Werk-
stoffen — z. B. gehdrteter Stahl, Titanlegierungen, Hartme-
tall — oder fiir die Fertigung von komplexen Formen bzw.
Oberflachenstrukturen. Zu messbaren BaP-Belastungen
kommt es dabei nicht (siehe Tabelle 38).
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Tabelle 38:
Metallverarbeitung, Maschinen-/Fahrzeug-/Apparatebau, Feinmechanik

Tatigkeiten im Arbeitsbereich Expositionszeitraum Expositionsdaten

Maschinen-/Fahrzeug-/Apparatebau, Exposition Bewertungsart | Datenzeitraum | VK
Feinmechanik in pg/m?

Umformen
Pressen: Kaltumformung bei Oleinsatz und bis 1970 3,0 Schicht 4
hoher mechanischer Umformenergie 1971 bis 1980 0,5 Schicht 1971bis 1980 | 1

ab 1981 n.b Schicht 1996 bis 2019 | 1
Warmumformung (siehe Tabelle 36 ,,Walz-

werke, Schmieden)

Mechanische Trenn- und Bearbeitungsverfahren
Frasen, Drehen, Hobeln, Schleifen, Stan- bis 1970 3,0 Schicht 4
zen, unter Einsatz von nicht wassermisch- . . .
baren Kiihlschmierstoffen (Ole) 1971 bis 1980 0,1 Schicht 1971bis 1980 | 1

ab 1981 n.b. Schicht 1981 bis 2019 1
Fréasen, Drehen, Hobeln, Schleifen und bis 1970 0,1 Schicht 4
Stanzen unter Einsatz wassergemischter . .
Kiihlschmierstoffe (KSS) ab 1971 n. b. Schicht 1981bis 2019 | 1
(Wassser + Konzentrat = Emulsion)
Schweif3en und thermisches Schneiden
Schwei3en und thermisches Schneiden unbegrenzt n.b. Tatigkeit 1981bis 2019 | 1
unbeschichteter Teile
SchweiRen 6lbehafteter Bleche bis 1970 3,0 Tatigkeit 4

hangi Verfah

Dreehreispenlleiss 1971 bis 1985 0,5 Tatigkeit 4

ab 1986 n. b. Schicht 1986 bis 2019 | 1
Brenn- und Trennschneiden teerbehafteter (siehe Tabelle 31
Teile »Recycling®)
Schweien von Schienenstofien (siehe Tabelle 22

,,Gleisbau*)
Weitere thermische Verfahren
Funkenerodieren unbegrenzt n. b. Tatigkeit 1981 bis2019 1
Laserstrahlschneiden: unbegrenzt n.b. Tatigkeit 2010 bis 2019 | 1
Oberflachenbearbeitung und Schneiden
metallischer Werkstoffe mittels Laserstrahl
Oberfléchenbeschichtung
Farbspritzen und andere Beschichtungs- unbegrenzt n.b. Tatigkeit 1981bis 2019 | 1
verfahren (keine teerhaltigen Produkte)
Spritzauftrag von teerhaltigen” Produkten (siehe Tabelle 15
,Korrosionsschutz*)

Tauchverfahren: bis 1995 2,0 Tatigkeit 1981bis 1995 | 2
Tauchen von Teilen in fliissige teerhaltige”
Massen bei 50 bis 60 °C

1) Laut § 35 der GefStoffV von 1993 (laut Teer6lverordnung bereits frither) waren Produkte als krebserzeugend anzusehen, wenn der Massengehalt >
0,005 % (=50 mg/kg) BaP betragt. Deshalb wurden spatestens ab Mitte der 90er-Jahre verstarkt Produkte auf der Basis von Bitumen, Kunstharzen
oder BaP-reduzierten Steinkohlenteeren eingesetzt.
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Tabelle 39:
Metallverarbeitung — Oberflichenveredelung, Hartung und Gliihen

Tatigkeiten im Arbeitsbereich
Oberflachenveredelung, Hartung und Gliihen

Expositionszeitraum

Expositionsdaten

Hartung

Hartedfen: Beschicken/Entladen der Ofen unbegrenzt

(groBe Distanz zum Abschreckbad)

Héartedfen: im Bereich des bis 1970

Olabschreckbads 1971 bis 1995

Harterei allgemein, Harteofen, bis 1995

el D g

Oberflichenveredelung, Glithen

Gliihen, Vergiiten, Anlassen bis 2009
ab 2010

n.b. Tatigkeit 1986 bis 1995 1
3,0 Tatigkeit 4
0,5 Tatigkeit 4
0,2 Schicht 1983 bis 1995 1
0,08 Schicht 1996 bis 2019 1
0,5 Tatigkeit 1983 bis 2009 1
0,08 Tatigkeit 2010 bis 2019 1
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7.8 Transport und Kfz-Instandhaltung

7.81 Dieselmotoremissionen

Tatigkeiten oder Verfahren, bei denen Beschaftigte in
Bereichen arbeiten, in denen Dieselmotoremissionen
(DME) freigesetzt werden, sind nach TRGS 906 und EU-

Richtlinie 2019/130 krebserzeugend [104]. Fiir die Lungen-

krebs auslosende Wirkung von DME wird der partikelfor-
mige RuBkern verantwortlich gemacht. Daran haften auch
PAK, die allerdings aufgrund ihres geringen Anteils nicht
ursdchlich fur die krebserzeugende Wirkung der DME
sind [105; 106].

In der Literatur wurden fiir Arbeitsbereiche mit DME
Ende der1980er-Jahre allgemein BaP-Konzentrationen
im Bereich von 0,001 bis 0,08 pg/m? angegeben [107].
Bei Wartungsarbeiten an Dieselfahrzeugen wurden bis
zu 0,025 pg/m?® BaP gemessen (bei zeitweise laufenden
Motoren), bei Staplerverkehr in geschlossenen Rdumen
bis zu 0,027 pg/m? und an Lkw-Kontrollstellen bei hohem
Verkehrsaufkommen (100 Lkw in 0,37 h) kurzzeitig bis
zu 0,01 pg/m? BaP [108]. Bei der Lkw-Instandsetzung
wurden Ende der 1990er- bzw. Anfang der 2000er-Jahre
PAK-Konzentrationen zwischen 0,005 und 0,045 pg/m3,
in zwei Einzelféllen 0,09 bzw. 0,19 pg/ms3 ermittelt [109].
Im Durchschnitt der 25 Messungen ergaben sich 0,03 pg/
m3, das 90. Perzentil lag bei 0,04 pg/m3 PAK. Der in PAK-
Gemischen enthaltene BaP-Anteil variiert und liegt unter
10 % [110]. Insofern sind fiir Lkw-Reparaturwerkstatten
aufgrund von DME Luftkonzentrationen von weniger als
0,004 pg BaP/m? anzunehmen. In Pkw-Werkstatten war
der Anteil an Dieselfahrzeugen vor allem in den 1970er-
und 1980er-Jahren gering. In den letzten Jahren ist etwa
von einem Drittel der Fahrzeuge auszugehen. Insofern
sind hier niedrigere Werte als bei der Lkw-Reparatur zu
erwarten.

Messungen von PAK im Messprogramm 9178 ,,Abgase von
Dieselmotoren®“ des MGU weisen auf keine relevanten
Konzentrationen an BaP im Abgas von Dieselmotoren
hin. Im Datenzeitraum 2014 bis 2017 wurden von den UVT
126 Arbeitsplatzmessungen zu PAK durchgefiihrt. Alle
Messwerte fiir BaP — 121 Proben aus 46 Betrieben — lagen
unterhalb der BG der angewandten Probenahme- und
Analyseverfahren. In den meisten Fillen kam das Mess-
verfahren zur Uberwachung der Akzeptanzkonzentration
von BaP zum Einsatz, bei dem die BG 0,0034 pg BaP/m3
betragt (Probenahmevolumen 1,2 m3) [111; 112].

BaP ist ubiquitdr in der Umwelt zu finden. Die mittleren
Konzentrationen betrugen bis in die 1990er-Jahre 0,001
bis 0,04 pg BaP/m3 [113] (siehe auch Anhang 2). Damit
liegt die BaP-Belastung durch die berufliche Einwirkung
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von DME im Bereich der allgemeinen Umweltbelastung
[105]. Tatigkeiten oder Verfahren, bei denen Beschiftigte
DME ausgesetzt sind, leisten keinen relevanten Beitrag
im Hinblick auf die Ermittlung der kumulativen BaP-Dosis.
Eine Berechnung der BaP-Jahre kann entfallen.

7.8.2 Tatigkeiten mit gebrauchten Motordlen
Da Grunddle ab 1970 keine nennenswerten BaP-Anteile
mehr enthielten (siehe Abschnitt 7.7.1), sind Tatigkeiten
mit ungebrauchten Motordlen ab dieser Zeit nicht mit
einer BaP-Exposition verbunden.

Bei der Verwendung von Olen als Schmiermittel in
Ottomotoren kommt es zu einer Anreicherung von PAK
[114; 115]. Um 1980 lagen die BaP-Konzentrationen von
gebrauchten Motor6len aus Fahrzeugen mit Ottomotoren
im Durchschnitt bei etwa 20 mg/kg [115; 116]. Bei flinf
Fahrzeugen mit Ottomotoren (Taxen, viele Kaltstarts)
wurden etwas hohere Werte zwischen 52 und 71 mg/kg
gemessen. Bei Konzentrationen von 220 bis 240 mg/kg
BaP (240 ppm bzw. 0,024 %) handelt es sich lediglich um
extrem hohe Einzelwerte [115; 116], die nicht allgemein
tibertragbar sind. Alt6le von Lkw und Bussen (Dieselmoto-
ren) enthielten keine nennenswerten BaP-Anteile [115].

Von einer BaP-Exposition durch Hautkontakt zu gebrauch-
ten Motordlen ist vor allem in Pkw-Werkstdtten bis Mitte
der1980er-Jahre auszugehen, da der iberwiegende PAK-
Anteil aus PAK-reichen Ottokraftstoffen stammte [114], die
spater nicht mehr auf dem Markt waren. Ende der 1980er-
Jahre lagen die BaP-Konzentrationen im Altol bereits um
Zehnerpotenzen niedriger [116].

Motordl wird iiber einen Trichter in eine Auffangwanne
oder ein Altolfass abgelassen. In der Regel ist lediglich
beim Offnen der Motorélablassschraube eine kurzzeitige
Verschmutzung der Hand mit Altol zu erwarten, das erfah-
rungsgemaf sofort wieder abgewischt wird. Die Dauer,
Haufigkeit und Hautflache der dermalen Einwirkung

sind zu beschreiben. Eine Berechnung der kumulativen
BaP-Dosis kann dafiir nicht vorgenommen werden (siehe
Abschnitt 5.2).

Der normale Umgang mit gebrauchten Motordlen im Rah-
men von Kfz-Wartungsarbeiten fiihrt nicht zu einer Kon-
tamination der Atemluft. Gelegentlich werden inhalative
Belastungen durch das Aufspritzen von Altdl als Unter-
bodenschutz (siehe Abschnitt 7.8.3) oder bei Reinigungs-
arbeiten mit Druckluft beschrieben. Werden bei Giblichen
Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten verschmutzte
und olige Teile mit Druckluft abgeblasen, handelt es sich
dabei iiberwiegend um Staub sowie Ole und Fette, die
der Schmierung von Fahrzeugteilen dienen. Diese Ole




7 Retrospektive Ermittlung der BaP-Exposition — Expositionsdaten

waren nicht PAK-haltig, sodass hierbei nicht von einer
BaP-Exposition auszugehen ist. Auch in gebrauchten Kfz-
Getriebe- und Hydraulikdlen kam es nicht zu einer PAK-
Anreicherung.

7.8.3 Verarbeitung von Unterbodenschutz

Bei Unterbodenschutz handelt es sich nicht um Teer-
beschichtungen. Es wurden in der Regel Produkte auf

der Basis von Bitumen (kein Carbobitumen), Wachs

oder Kunststoffen verwendet. Beispielsweise enthielt
Teroson-Unterbodenschutz laut Herstellerangabe in den
1960er-Jahren bis Anfang der 1990er-Jahre in der Regel
Bitumen [117]. Die BaP-Exposition bei der Kaltverarbei-
tung bitumenhaltiger Produkte ist vernachlassigbar gering
(« 0,1 pg/m3) (siehe Abschnitt 7.1.2).

Auch in der ehemaligen DDR wurden fiir den Unterboden-
schutz oder die Hohlraumkonservierung keine teerhalti-
gen Produkte verwendet. Meist kamen Ubotex (enthielt
Fettpech, Riickstande aus der Destillation von Fettsauren,
kein kohlestammiges Pech) und Elaskon (Mischung aus
Wachs, Propanharz und Paraffin oder Nadelbaumharz)
zum Einsatz. Ubotit enthielt Bitumen (28 %, B 40), andere
schwarze Produkte waren in der Regel mit Eisenoxid-
schwarz, Ruf® oder Graphit eingeférbt [118 bis 121].

Die Verwendung von Alt6l als Unterbodenschutz war in
den 1970er-Jahren bereits nicht mehr erlaubt. Mit dem
Inkrafttreten des Altolgesetzes in 1969 mussten Altdle
gesammelt und einer unschddlichen Beseitigung bzw.
Wiederaufbereitung zugefiihrt werden. Uber ihren Ver-
bleib war durch die Unternehmen ein Nachweisbuch zu
fiihren [116; 122]. Trotzdem wurde in der Vergangenheit
z. B. bei Landmaschinen oder im privaten Bereich gele-
gentlich Altol auf den Unterboden gespritzt. Es wurde
empfohlen, anschlieBend tber einen trockenen Feldweg
oder Acker zu fahren, damit sich der Staub mit dem Ol
zu einer haltbareren Schutzschicht verbindet. Insofern
war diese Art des Unterbodenschutzes nicht allgemeiner
Standard in Kfz-Werkstatten, schon gar nicht bei der offi-
ziellen Pkw-Instandsetzung fiir Kunden.

Beim Spritzauftrag von Olen kommt es zur Aerosolbil-
dung. Eine inhalative BaP-Einwirkung ist dabei nur dann
anzunehmen, wenn PAK-haltige Ole verwendet wurden
(siehe Abschnitt 7.7.1). In Reparaturwerkstatten fiir Lkw,
Busse oder Nutzfahrzeuge mit Dieselmotoren war dies ab
den 1970er-Jahren nicht mehr der Fall. Bei gesammelten
Altolen in Kfz-Werkstatten handelte es sich in der Regel

um eine Mischung aus Motor-, Getriebe- und Hydraulik-
olen, so dass in der Pkw-Instandsetzung in den 1970er-
und 1980er-Jahren von einem geringeren PAK-Gehalt als in
reinen gebrauchten Motordlen (Abschnitt 7.8.2) auszuge-
hen ist. Messwerte oder Informationen zur Hohe der beim
Spritzen von PAK-haltigen Olen auftretenden BaP-Konzen-
trationen liegen nicht vor. Die BaP-Belastung ist auf jeden
Fall deutlich niedriger als beim Spritzauftrag teerhaltiger
Produkte einzuschatzen, da letztere im Vergleich zu Altol
um zwei bis drei Zehnerpotenzen hohere BaP-Konzentra-
tionen enthalten [123].

»Stockholmer Teerspray“ ist ein Schmier- und Konservie-
rungsmittel auf der Basis von Nadelbaumharz. Es enthalt
Dimethylether, Ethanol und Isopropanol, aber kein Stein-
kohlenteer [124].

7.8.4 Transport, Umschlag von Strangpech im
Binnen- und Seehafen, Seeschifffahrt

Bisher lagen keine Daten fiir den Betrieb von Dampfloko-
motiven vor. Wahrend einer fahrplanméBigen zweistiin-
digen Fahrt einer Schmalspurbahn wurden daher Mes-
sungen zur Ermittlung der Exposition gegeniiber BaP und
weiteren PAK auf dem Fiihrerstand einer steinkohlege-
feuerten Dampflokomotive durchgefiihrt. Die Messungen
erfolgten personengetragen (Lokfiihrer und Heizer) sowie
stationdr (iber der Feuerbiichse). Es konnten weder BaP
noch andere PAK nachgewiesen werden.

Strangpech (Elektrodenbinder) wurde als Schiittgut (in
loser Form) in abgedeckten Eisenbahnwaggons zum
Binnenhafen gebracht und dort mithilfe eines mit Greif-
schaufeln ausgestatteten Portaldrehkrans in Motorschiffe
oder Schubleichter verladen. Die Kabine des Kranfahrers
besaf keine maschinelle Beliiftung und befand sich ca.
10 m oberhalb des Erdbodens. Zu den Seehéfen gelangte
das Produkt ebenfalls in Eisenbahnwaggons oder — weit
h&ufiger — mit Binnenschiffen. Im Seehafen erfolgte ent-
weder ein direkter Umschlag vom Binnen- auf das See-
schiff (Bord-Bord-Umschlag) oder das Produkt wurde

auf Leichtern bzw. Halden zwischengelagert. AuRerdem
wurde Strangpech auch in Grosdcke, sogenannte Big
Bags, abgefiillt. Der Hafenarbeiter reinigte von Hand den
Bereich um die Eisenbahnwaggons und die Zone zwi-
schen dem Gleis und dem Schiff. Er fiihrte keine Arbeiten
auf dem Wasserfahrzeug durch. Tabelle 40 zeigt Exposi-
tionsdaten zum Transport, zum Umschlag von Strangpech
im Binnen- und Seehafen sowie zur Seeschifffahrt.
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Tabelle 40
Transport und Umschlag von Strangpech im Binnen- und Seehafen, Seeschifffahrt

Tatigkeiten im Arbeitsbereich Expositionszeitraum Expositionsdaten

Transport und Umschlag von Strangpech Bewertungsart
in pg/m?

Betrieb von Dampflokomotiven

Lokfiihrer zeitlich unbegrenzt n. b. Schicht 2010 3
Heizer zeitlich unbegrenzt n. b. Schicht 2010 3
Fiihrerhaus zeitlich unbegrenzt n. b. Schicht 2010 3

Umschlag von Strangpech im Seehafen

Konzentration im Bereich ruhender Halden bei
Lagerung im Freien ohne Umschlagtitigkeit”:

Aufenthalt auf Verkehrswegen zwischen 1968 bis 1992 0,5 Schicht 1984 bis 1989 3
Halden im Lee der Halden

Aufenthalt im Lee gerdumter Halden in 1968 bis 1992 0,5 Schicht 1984 bis 1989 3
deren unmittelbarer Nahe

Laden und Loschen von Strangpech auf
bzw. von Schiffen mit Portalbriickenkranen
mit Kragarmausleger und Greifer:

Signalmann (frither: Wahrschauer) an Bord 1968 bis 1992 40 Tatigkeit 1984 bis1989 3
eines Seeschiffes bei der Beladung

Radladerfahrer in Kabine beim Zufahren 1968 bis 1992 25 Tatigkeit 1984 bis 1989 3
und Zusammenfahren von Strangpech zum
Greifer an Land

Trimmer (Rester, Schaufelmann) beim Zu- 1968 bis 1992 61 Tatigkeit 1984 bis 1986 3
sammenschaufeln von Resten von Strang-
pech im Laderaum von Binnenschiffen

Kranfiihrer in Kabine eines Briickenkrans 1968 bis 1992 10 Schicht 1984 bis 1989 3
beim Loschen aus einem Schiff und Ver-
laden in einen Trichter (an Kranbriicke
befestigt)

Aufenthalt und Tatigkeiten im direkten 1968 bis 1992 52 Schicht 1984 bis 1989 3
Umschlagsbereich

Aufenthalt im Lee von Schiffsbeladungen 1991 bis 1992 0,9 Tatigkeit 1991 bis 1992 2
bzw. Schiffsentladungen von und auf
Halden an der Kaianlage in Abstdnden

von 30 bis 50 m von der Verladestelle
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Tatigkeiten im Arbeitsbereich Expositionszeitraum Expositionsdaten

Transport und Umschlag von Strangpech Bewertungsart
in pg/m?

Abfiillen von Strangpech in Big Bags

Umfiillen im Freien aus Schiffen mittels Krang-
reifer iiber Trichter an Kranbriicke in Bags, die

von einem Gabelstapler unter den Trichteraus-
lauf gehalten werden (ohne Absaugung):

Person, die Big Bags verschlieBt/zubindet 01.10.1981 bis 76 Tatigkeit 1984 bis 1986 2
(Zubinder) 28.02.1988?
Staplerfahrer 01.10.1981 bis 25 Tatigkeit 1984 bis 1986 2

28.02.19882

Umfiillen im Freien aus Schiffen mittels
Krangreifer iiber eine Siloanlage (Trichter
mit Direktabsaugung) in Big Bags:

Staplerfahrer 1991 bis 19922 0,6 Tatigkeit 1991 bis 1992 2

Zubinder 1991 bis 19922 0,4 Tatigkeit 1991 bis 1992 2

Verladen von Eisenbahnwaggons auf Binnenschiffe

Kranfiihrer bis 2006 n.b Schicht 1997 2
Hafenarbeiter bis 2006 2,5 Schicht 1997 2
Schiffsgangway (Landseite) bis 2006 1,1 Tatigkeit 1997 2
Ladeluke wahrend des Verladens bis 2006 1,9 Tatigkeit 1997 2
Seeschifffahrt

Reparatur-, Reinigungs- und zeitlich unbegrenzt n.b. Schicht 1994 bis 1997 1

Wartungsarbeiten

1) Das Strangpech wurde in einem Seehafenbereich in Halden von etwa 20 bis 30 m Breite gelagert. Die Lange der Halden betrug
von 30 bis 220 m. Die Halden waren etwa zu 50 % abgeplant.
2) Die entsprechenden Tatigkeiten und Expositionsdaten wurden bei einer Mitgliedsfirma ermittelt.
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7.9 Glas- und Keramikindustrie

7941 Optikglas

Fiir die Bearbeitung von bestimmten Linsenmaterialien in
der optischen Industrie wurden — neben vielen anderen
Produkten — auch pechhaltige Zubereitungen zum tem-
pordren Kitten (Optikkitt) oder Polieren von Linsen einge-
setzt. Zum Einkitten der Linsen beim Schleifprozess wur-
den hauptsdchlich verschiedene Holzpeche [125], aber
auch Steinkohlenteerpech verwendet. Die BaP-Gehalte
derin der optischen Industrie eingesetzten Peche lagen je
nach Herkunft zwischen 1pg/g (Holzpech) und 5 500 pg/g
(Steinkohlenteerpech) [126]. Ein Buchenholzteerpech
wies z. B. einen BaP-Gehalt von 4 ug/g auf. Die Unter-
suchung von Materialproben der BG ETEM im Jahr 1979
ergab vergleichbare Ergebnisse (siehe Tabelle 41).

Die Prozesse werden im BIA-Report 3/1983 [126] folgen-
dermafien beschrieben: ,,Zundchst wird das angelieferte
Pech in kleine Barren gegossen. Beim Kittvorgang wird
heifRes Pech in Formen gegossen, die Linse in die Form
gegeben und nach dem Erkalten des Peches geschliffen.
Das Abschlagen des Peches erfolgt am Abkittplatz. Je
nach Linsengrofe und verwendetem Pech kommt es hier-
bei zu unterschiedlich starker Staubentwicklung®.

Je nach Arbeitsbereich und eingesetztem Pech resultier-
ten gemdf BIA-Report 3/1983 [126] sehr unterschiedliche
Luftkonzentrationen fiir BaP (Tabelle 42). Im Vergleich

zu Tabelle 43 (Optikglas, Herstellung und Verarbeitung)
zeigen sich insbesondere beim Abkitten erhebliche Unter-
schiede. Diese Unterschiede sind auf die Verwendung
unterschiedlicher Pechsorten zuriickzufiihren, die aller-
dings nicht dokumentiert sind. Nur bei Verwendung von
Steinkohlenteerpech kdnnen aufgrund des hohen BaP-
Gehaltes auch hohe Atemwegsbelastungen resultieren.
Luftkonzentrationen unterhalb der BG wurden dagegen
bei der Verwendung von Holzteeren gemessen.

Aufgrund der Bandbreiten ergeben sich fiir die BK-Ermitt-
lung im Einzelfall Schwierigkeiten. Grundsatzlich muss
die Verwendung kohlestammiger Produkte im Rahmen
der Arbeitsanamnese mit der erforderlichen Wahrschein-
lichkeit nachgewiesen werden. Aufgrund der sehr lange
zuriickliegenden Tatigkeiten kann oft nicht mehr zwischen

Steinkohlenteerpech mit sehr hoher Belastung und Holz-
pech mit niedriger Belastung differenziert werden. Fiir die
Dosisermittlung bis Ende der 1980er-Jahre wird daher bei
Fehlen konkreter Informationen ein pragmatischer Ansatz
im Sinne des Versicherten gewdhlt, um den Umstand der
Beweislosigkeit zu vermeiden. Als Expositionszeit werden
50 % der ermittelten Arbeitszeit mit direkter Pechverwen-
dung (Schmelzen bzw. Pechkochen, Kitten oder Abkitten)
angesetzt. Erfahrungsgemafd wurden diese Tatigkeiten
nicht tiber die gesamte Schicht ausgefiihrt, sondern nur
anteilig. Als Expositionshohe wird die jeweilige Ober-
grenze des Schwankungsbereiches aus Tabelle 42 heran-
gezogen, 0,95 ug/m? fiir Schmelzen, bzw. Pechkochen,
2,5 pg/m?3 fur Kitten und 20 pg/m? fiir Abkitten.

In Tabelle 43 sind die Expositionsdaten fiir Tatigkeiten im
Bereich der Glasindustrie zusammengestellt.

Tabelle 41:
BaP-Gehalte in Pechen fiir die optische Industrie

Probe BaP-Konzentrationen
in pg/m’

Steinkohlenteerpech Verkauf- 3700
gesellschaft fiir Teererzeugnisse,
Essen

Nadelholzpech Nr. 8216 3,9
Fa. Tivoli AG, Hamburg

Nadelholzpech Nr. 8220 1,3
Fa. Tivoli AG, Hamburg

Gugolzpech Nr. 73 1,4
Fa. Gugolz AG, Winterthur/Schweiz

Tabelle 42:
Luftkonzentrationen fiir BaP bei der Verarbeitung von
pechhaltigen Zubereitungen in der optischen Industrie

BaP-Konzentrationen

Arbeitsbereich

in pg/m3
Pechkocherei 0,115 bis 0,95
Kittplatz <0,05 bis 2,5
Abkittplatz <0,05 bis 19,7
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Tabelle 43:
Glasindustrie

Tatigkeiten im Arbeitsbereich Expositionszeitraum Expositionsdaten

Glasindustrie Expositionshéhe | Bewertungsart | Datenzeitraum | VK
in pg/m’

Hohlglas, Herstellung und Verarbeitung

Formgebung und Vergiitung: Presse, n. b. Schicht ab 1986 1
IS-Maschine; Olen der heien Formen
mittels Quast (Schwabbeln)

Flachglas, Herstellung und Verarbeitung

Pressen, Schmelzen, Schleifen n.b Schicht ab 1986 1

Optikglas, Herstellung und Verarbeitung

Pressen, Schmelzen, Vergiiten 1981 bis 1993 0,2 Schicht 1981 bis 1993 2

Kleben 1983 bis 1995 n.b Schicht 1983 bis 1995 2

Kittarbeiten 1982 bis 1983 2,2 Tatigkeit 1982 bis 1983 2

Abkittarbeiten ab 1982 n.b Tatigkeit 1982 2
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7.9.2 Keramikindustrie

Die Expositionsdaten fiir die Herstellung feuerfester
Waren und von Korksteinplatten sind in Tabelle 44 zusam-
mengestellt.

Tabelle 44:
Keramikindustrie

Tatigkeiten im Arbeitsbereich Expositionszeitraum Expositionsdaten

Keramikindustrie Expositionshohe | Bewertungsart | Datenzeitraum | VK
in pg/m?

Feuerfeste Waren

Aufbereitung, Zubereitung, Mischer:
Automatische und ggf. manuelle Zugabe
der Mischungskomponenten, Uberwachen
des Mischvorgangs

- mit Absaugung siehe Abschnitt 6.4 7.3 Tatigkeit ab 1982 1
— ohne Absaugung siehe Abschnitt 6.4 9,4 Tatigkeit ab 1982 2
Presse:

Verpressen von hei3en teer-/pechhaltigen siehe Abschnitt 6.4 2,5 Tatigkeit ab 1982 1

Massen zu Fertigprodukten, Absetzen der
Fertigprodukte von Hand, Uberwachen

Trdankanlage:
Be- und Entladung der Trankgestelle, siehe Abschnitt 6.4 6,0 Tatigkeit ab 1982 1
Uberwachen des Trankvorgangs

Brand:
Be- und Entladen der Ofenwagen, siehe Abschnitt 6.4
Fahren und Uberwachen der Ofenanlage

— mit Absaugung 2,6 Tatigkeit ab 1982 1
— ohne Absaugung 5,1 Tatigkeit ab 1982 1

Nachbearbeiten, Reinigen:
Nachbearbeitung (Bohren, Sagen, siehe Abschnitt 6.4 5,5 Tatigkeit ab 1982 1
Abdrehen, Absieben, Schleifen),

Reinigen mittels Kratzwerkzeugen

Qualitdtskontrolle, Verpacken:
Kontrolle, Absetzen der Fertigprodukte siehe Abschnitt 6.4 0,7 Tatigkeit ab 1982 1
auf Paletten

Steinkohlenteerpechhaltige Isoliermittel

Korksteinplatten bis 1965 7,0 Tatigkeit 4




7.10 Holz- und Papiergewerbe

71041 Holzimpragnierung mit
Steinkohlenteerdlen

Steinkohlenteerdle (Kreosote) werden seit Mitte des

19. Jahrhunderts zur Holzimprdgnierung eingesetzt, ins-
besondere fiir Holzer mit standigem Erd- oder Wasserkon-
takt wie Masten, Pfahle, Zdune und Bahnschwellen. Die
tiblichen Verfahren fiir die Holzimprdgnierung waren bzw.
sind die Trogtrankung und die Druckimpragnierung in Kes-
seldruckanlagen.

Bei der Imprdgnierung in offenen oder geschlossenen
Trogtrankanlagen werden die Holzer in dem Impragnierdl
vollstandig oder — z. B. bei Weinbaupfahlen — nur teil-
weise eingetaucht. Haufig wird die Heif3-Kalt-Trogtrankung
verwendet, bei der die Pfahle zundchst in ein heif’es Bad
(z. B. 100 bis 120 °C) und anschlieRend ein kélteres Bad
(z. B. 30 bis 40 °C) eingetaucht werden. Bei der hdheren
Temperatur wird Luft aus dem Holz verdrangt und im
kdlteren Bad das Teerdl verstdrkt aufgenommen. Bei der
Kesseldruckimpragnierung werden die zu impragnieren-
den Holzer auf Loren oder Wagen gestapelt und in den
Imprégnierzylinder gefahren. Nach dem druckfesten Ver-
schlieBen des Impragnierzylinders erfolgt die Imprdgnie-
rung mit dem Teer6l. Hierbei werden verfahrensabhéangig
mehrere Vakuum- und Druckphasen durchlaufen. Die
Arbeitstemperatur liegt liblicherweise in einer Grof3en-
ordnung von ca. 100 bis 120 °C. Buchenholzschwellen
werden beispielsweise meist im Doppel-Riping-Verfahren
impragniert, bei dem zwei mehrstufige Vakuum-Uber-
druck-Zyklen stattfinden und bis zu ca. 15 kg Teerdl pro
Schwelle (ca. 2,6 x 0,26 x 0,16 m3) in das Holz eindringen.

Entwicklung des BaP-Gehaltes in Steinkohlenteerélen zur
Holzimpragnierung — Chemikalienrechtliche Regelungen
Materialanalysen im Zeitraum 1984 bis 1992 lieferten BaP-
Gehalte, die teilweise deutlich tiber 500 mg/kg lagen. In
der Spitze wurden 1987 Gehalte bis 2 200 mg/kg gefun-
den. Durch die Verordnung zur Beschrankung des Her-
stellens, des Inverkehrbringens und der Verwendung von
Teer6len zum Holzschutz — Teer6lverordnung (Teer6lV)
wurde 1991 die Herstellung und Verwendung von Teerdlen
im Bereich der Holzimprédgnierung in Abhadngigkeit vom
BaP-Gehalt eingeschrénkt (Tabelle 45).

Im Zusammenhang mit der Novellierung der GefStoffV
wurden die Stoffverbote 1993 durch die Chemikalien-Ver-
botsverordnung (ChemVerbotsV) neu geregelt. Mit der
Vierten Verordnung zur Anderung chemikalienrechtlicher
Verordnungen vom 13. August 2002 (BGBI. I S. 3185)
wurden die Vorschriften zu Teerélen gedndert. Seit dem
1. September 2002 diirfen fiir die Holzimprdgnierung nur
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Teerdle mit einem BaP-Gehalt von weniger als 50 mg/kg
(50 ppm bzw. 0,005 Gew.-%) in geschlossenen Anlagen
und nur fiir gewerbliche Zwecke verwendet werden.

Tabelle 45:
Herstellungs- und Verwendungsbeschrankung fiir
Teerdle zum Holzschutz (1991)

Gehalt an BaP Verwendung zuldssig

maximal 5 mg/kg in geschlossenen Anlagen

»5 bis 50 mg/kg Druckimpragnierung mit

Schlussvakuum

»50 bis 500 mg/kg | zur Druckimpragnierung von

Bahnschwellen

Mit Inkrafttreten des Anhangs XVII der Verordnung

(EG) Nr.1907/2006 (REACH-Verordnung) durch die
Verordnung (EG) Nr. 552/2009 (EU-ABI. L 164 vom 22.
Juni 2009, S. 7) sind die Beschrdankungen fiir Teer6le
nach Anlage XVII Nr. 31 der Verordnung als unmittel-

bar geltendes Recht anzuwenden. Die entsprechenden
nationalen Vorschriften zu Teerélen wurden mit der Neu-
fassung der GefStoffV 2010 (BGBL. I, S. 1643) und der
ChemVerbotsV 2017 (BGBL. I, S. 94) aufgehoben. Seit Juni
2009 ist in der EU damit das Verwenden und Inverkehr-
bringen von Teerélen und damit behandelten Holzern

— mit Ausnahmen - verboten. Zuldssig ist weiterhin der
Einsatz von Teerélen in industriellen Anlagen, wenn der
BaP-Gehalt unter 50 mg/kg liegt und das behandelte
Holz ausschlie3lich gewerblich verwendet wird, z. B. fiir
Eisenbahn, Stromtransport, Telekommunikation, Zaune
und Pfdhle in der Landwirtschaft oder Hafen und Wasser-
wege. Mit dem Durchfiihrungsbeschluf’ (EU) 2021/1839
vom 15.10.2021 wurde der Ablauf der Genehmigung von
Kreosot zur Verwendung in Biozidprodukten (Produktart 8
Holzschutz) auf den 31.10.2022 verschoben.

In der ,,Datenbank der zugelassenen Biozidprodukte“
der Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin
(BAuA) sind mit Stand Januar 2022 keine zugelassenen
kreosothaltigen Produkte aufgefiihrt.

Die Expositionsdaten aus der Expositionsdatenbank-
MEGA sind in Tabelle 46 zusammengestellt. Ab 2003
lagen alle Messwerte unterhalb der BG.

Die BAUA hat in einem Forschungsprojekt die Arbeits-
platzbelastung bei der Verwendung von Holzschutzmit-
teln von 2005 bis 2007 untersucht (Forschungsbericht
F1809). Bei 51 Messungen bei der Teerélimpragnierung
in Kesseldruckanlagen in vier Betrieben sowie 17 Mes-
sungen bei der Hei3-Kalt-Trogtrankung in zwei Betrieben
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leisteten Naphthalin, 1-Methylnaphthalin, 2-Methyl-
naphthalin, Acenaphthen, Fluoren und Phenanthren den
wesentlichen Beitrag zur PAK-Belastung. Bei keiner der
Messungen wurde BaP in der Luft am Arbeitsplatz nach-
gewiesen.

Carbolineum

Die Bezeichnung Carbolineum geht auf ein im Jahre

1888 patentiertes Holzschutzmittel zuriick. Seit Mitte der
1950er-Jahre wurde der Begriff als Sammelbezeichnung fiir
Steinkohlenteerdle verwendet, die fiir den manuellen Auf-
trag hergestellt wurden. Es kam ausschlie3lich im Auf3en-
bereich zum Einsatz. Die Verarbeitung im Spritzverfahren
erfolgte eher selten (bei der Bearbeitung groBerer Holzfla-
chen). Sie war mit einer dermalen und inhalativen Exposi-
tion verbunden (siehe Abschnitt 7.1.3). Beim Streichver-
fahren bestand nur eine dermale Einwirkung. Es waren

Tabelle 46:
Holz- und Papiergewerbe

Tatigkeiten im Arbeitsbereich
Holz- und Papiergewerbe

Holzbe- und -verarbeitung

Holzimpragnierung Steinkohlenteerdlen in
Trogtrank- und Kesseldruckanlagen:
Be- und Entladen, Bedienen, Uberwachen

siehe Abschnitt 7.1.3

Papier- und Pappenherstellung

zeitlich unbegrenzt

Expositionszeitraum

siehe Abschnitt 7.1.3

groBere Hautflachen wie Arme betroffen und pro Arbeits-
tag kann Carbolineum in der Gréenordnung von 1 ml
bzw. 1g (Dichte von Carbolineum liegt bei ca. 1g/cm?)
auf die Haut gelangt sein [127].

710.2  Papier- und Pappenherstellung

Bei der Papierherstellung oder -veredelung kamen ein-
zelne Vertreter aus der Gruppe der PAK oder deren Deri-
vate zum Einsatz. Beispielsweise wurden Fluoren und
Phenanthren als Sensibilisator bei der Papierveredlung
und Beschichtung von Thermopapieren verwendet. Das
BK-relevante BaP kam nicht zur Anwendung [128]. Auch
im Produktionsprozess kommt es nicht zur Bildung von
BaP (Tabelle 46). In der Vergangenheit wurde das Papier
fiir den Versand teilweise in Teerpapier verpackt, um es
vor Feuchtigkeit zu schiitzen.

Expositionsdaten

Expositionsh6he | Bewertungsart | Datenzeitraum | VK
in pg/m?

0,03 Schicht 1985 bis 2002 1
n. b. Schicht 2003 1
n. b. Schicht 1985 bis 1989 2

Literatur

[127] BK-Report 1/2019 ,,Aromatische Amine — Eine
Arbeitshilfe in Berufskrankheiten-Feststellungsver-
fahren. Hrsg.: Deutsche Gesetzliche Unfallversiche-
rung (DGUV), Berlin 2019
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Papierchemikalien. Springer-Verlag, Berlin 1993




YAl Nahrungsmittelindustrie und
Gastronomie
7114 Fleisch- und Fischraucherei

Die thermische Behandlung von Nahrungsmitteln mit
pyrolytisch erzeugtem Heif3- oder Kaltrauch kann mit
einer Belastung des rduchernden Personals durch BaP
verbunden sein. So wurden im Raucherrauch von ver-
muteten 200 verschiedenen PAK mindestens 47 Vertreter
eindeutig nachgewiesen, darunter neben BaP auch Chry-
sen, Benzo[b]fluoranthen, Benzo[k]fluoranthen, Benzola]
anthracen, Dibenzo[a,h]anthracen, Benzo[g,h,i]perylen
und Indeno[1,2,3-c,d]pyren. Der Gehalt von BaP im Rauch
ist primdr abhdngig von der Verbrennungstemperatur des
Holzes (Glimmtemperatur) und steigt im Bereich von 400
bis 1000 °Cvon 5 pg auf 20 pg pro 100 g Holz. Eine Kiih-
lung oder elektrostatische Filtration des Raucherrauches

sowie die Minimierung des Ruf3anteils bewirkt eine erheb-

liche Reduzierung der PAK-Bildung [129].

Im Rahmen eines in den 1990er-Jahren durchgefiihrten
Projekts der Berufsgenossenschaft Nahrungsmittel und
Gastgewerbe (BGN) wurde die chemische Zusammenset-
zung der Luft am Arbeitsplatz in Rduchereien mit unter-
schiedlichen Technologien untersucht. Das Personal hat
hierbei folgende Aufgaben:

o Beschicken der Raucheréfen/Raucherzeuger mit
Holzscheiten/-spdnen/-mehl,

e Anziinden des Holzes; Kontrolle von Flamme, Glut,
Rauchentwicklung und Temperatur,

e Einbringen der gesplitteten oder aufgelegten
Rducherwaren,

e Qualitdtspriifung des Raucher- und Garzustandes und
prozessbegleitende Arbeiten im Rauch,

e Ausbringen des fertigen Rauchergutes,

e Abloschen der Glut, Reinigen der Raucherdfen und
Raucherzeuger.

Im Projekt konnte ein linearer Zusammenhang zwischen
der Konzentration an BaP und der Summe an PAKin der
Luft nachgewiesen werden. Relativ hohe PAK-Konzen-

trationen wurden in herkémmlichen Raucherofen - z. B.
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in Altonaer Ofen, wo iiber offenem Holzfeuer gerduchert
wird — mit dem Heifdrauchverfahren gemessen. Die héchs-
ten Werte wurden bei verschlissenen Ofen oder schlecht
gewarteten Liiftungsanlagen gefunden. Die beim Kaltrdu-
chern gemessenen PAK-Konzentrationen waren dagegen
deutlich niedriger. In Automatikanlagen mit externer
Raucherzeugung wurden tendenziell die niedrigsten
Werte ermittelt. Insbesondere in modernen Automatikan-
lagen bei sachgerechtem Betrieb war keine PAK-Belastung
in der Atemluft nachweisbar [130].

Neben den PAK wurde eine Vielzahl weiterer luftfremder
Stoffe mit unterschiedlichen toxikologischen sowie che-
misch-irritativen Auspragungen nachgewiesen, darunter
Aldehyde, Ketone, Amine, Phenole, organische Sduren
sowie Kohlenstoff- und Stickstoffoxide. Im Gegensatz

zu Prozessen wie Grillen mit Holzkohle oder Rauchern,
bei denen die PAK iiber den Rauch eingetragen werden,
ist ihre Entstehung auch endogen, also durch die blof}e
thermische Behandlung der Nahrungsmittel moglich.
Dies ist beispielsweise der Fall bei der Rostung von Kaffee
oder anderen pflanzlichen Produkten, bei der Zucker-
warenherstellung, beim Grillen (vor allem mit Holzkohle),
Braten oder Backen von Lebensmitteln oder beim Darren
von Malz oder Tabak. In Kiichen kénnen PAK auch dann
kurzzeitig freigesetzt werden, wenn Fette oder fetthaltige
Speisen (z. B. SoBRen) auf hei’e Oberflachen von Warme-
erzeugern (Holz, Holzkohle, Lavasteine, Herdplatten usw.)
tropfen und unvollstandig verbrennen. Tabelle 47 zeigt
die Expositionsdaten bei der Nahrungs- und Genussmit-
telherstellung.

Literatur

[129] Toth, L.: Chemie der Rducherung, DFG,
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Tabelle 47:
Nahrungs- und Genussmittelherstellung

Tatigkeiten im Arbeitsbereich Expositionszeitraum Expositionsdaten

Nahrungs- und Genussmittelherstellung Expositionshéhe | Bewertungsart
in pg/m?

Réucheranlagen zur Nahrungsmittelbehandlung

Fleischverarbeitung, Rauchern von Fleisch zeitlich unbegrenzt 0,4 Tatigkeit 1981 bis 1996 1
Fischverarbeitung, Rauchern von Fisch zeitlich unbegrenzt 0,4 Tatigkeit 1990 bis 1995 1

Thermische Behandlung von Lebensmitteln

Endogene Bildung, z.B. Résten von zeitlich unbegrenzt 0,01 Tatigkeit 1990 bis 1995 1
Kaffee, Tabakverarbeitung, Malzereien, s e .

Kiichen (Grillen, Braten), Backereien zeitlich unbegrenzt 0,01 Tatigkeit 1996 bis 2009 1
(Tatigkeit am Backofen)

Imbiss/Bratwurstgrill <0,09 Tatigkeit 2010 1

Tabelle 48:
Gastronomie

Tatigkeiten im Arbeitsbereich Expositionszeitraum Expositionsdaten
Gatronomie Expositionshéhe | Bewertungsart | Datenzeitraum
in pg/m’
Gastronomie (Servicebereich) ‘ zeitlich unbegrenzt 0,006 Schicht 2007 bis 2011
711.2  Gastronomie (Tabakrauch) Literatur

Im Servicebereich gastronomischer Betriebe kdnnen die [131] Hoffmann, D.; Wynder, E. L.: Aktives und passives

Mitarbeiter je nach Betriebsart in unterschiedlich hohem Rauchen. In: Marquardt, H.; Schifer, S. G.: Lehr-
Maf3e gegeniiber Tabakrauch exponiert sein. Tabakrauch buch der Toxikologie. Bl Wissenschaftsverlag,

ist ein komplexes Gemisch aus Partikeln und fliichtigen Mannheim 1994

Verbindungen und enthdlt unter anderem auch BaP. So

enthdlt der Hauptstromrauch einer Zigarette ca. 20 bis [132] Hiiner, H.; Andrejs, B.; Dannenbaum, C.; Rietschel,
40 ng BaP [131]. Eine grof} angelegte, iiber mehrere Jahre P; Schuh, C.; Weigl, M.: BGN-Studie zur Messung
durchgefiihrte Studie der BGN untersuchte die Tabak- der ETS-Exposition in gastronomischen Betrieben.
rauchbelastung von Beschaftigten in Raucherbereichen In: Grieshaber, R.; Stadeler, M.; Scholle, H.-C.: Pré&-
verschiedener Kategorien gastronomischer Betriebe. Die vention von arbeisbedingten Gesundheitsgefahren
Messungen wurden bevorzugt in der kalten Jahreszeit und Erkrankungen (14. Erfurter Tage). S 147-147. Bus-
an Tagen mit hoher Gastezahl und wahrend der Haupt- sert und Stadeler, Jena 2008

betriebszeit durchgefiihrt. Bis auf wenige Ausnahmen lag
die BaP-Konzentration im einstelligen ng/m3-Bereich. Im
Einzelfall wurde in einer Gaststatte der Hochstwert von
0,083 pg/ms3 gemessen. Ursache hierflir war derin der
Kiiche befindliche Holzkohlegrill mit defekter Abzugs-
haube [132]. Dies bedeutet, dass bei der Betrachtung der
BaP-Belastung in der Gastronomie auch andere Quellen
als Kiichenluft und ggf. StraRenverkehr einen Beitrag leis-
ten kdnnen, da BaP nicht tabakspezifisch ist. Tabelle 48
zeigt die Expositionsdaten fiir Tatigkeiten im Servicebe-
reich der Gastronomie.




712 Schuhbranche

Obwohlin der Schuhbranche keine kohlestammigen Hoch-
temperaturfolgeprodukte verwendet oder freigesetzt werden,
wurde das mogliche Vorkommen von PAK in der Schuhbran-
che immer wieder diskutiert. PAK kénnen als Verunreinigun-
gen inshesondere von Weichmacherdlen und Industrieru
in Kunststoff- und Gummimaterialien enthalten sein, die zu
Sohlen fiir Schuhe verarbeitet werden. Es gibt eine Reihe von
Arbeitspldtzen, an denen uibliche Schuhmaterialien geschlif-
fen oder gefrast werden. Diese Arbeitspldtze sind seit den
1960er-Jahren grundsatzlich abgesaugt. In sehr geringem
Umfang besteht dabei Atemwegsexposition gegeniiber Stau-
ben derverarbeiteten Materialien. Es wurde daher gepriift,
ob die Exposition gegeniiber PAK an diesen Arbeitspldtzen in
der Schuhbranche iiber der ubiquitdren Belastung liegt. Zu
diesem Zweck wurden Schleifstaubgemische aus Absaug-
filtern verschiedener Arbeitsbereiche entnommen, da sie
im Vergleich zu Einzelmaterialproben einen reprasentativen
Querschnitt der am Arbeitsplatz verarbeiteten Materialien
bieten. Die Probenahme mit anschlieBender Analyse auf PAK
erfolgte in den Jahren 2017 und 2018. Die Gehalte an BaP
lagen in fast allen Filterstaubproben unterhalb der BG von
0,02 pg/g und konnten nicht quantifiziert werden. Lediglich
bei zwei von 63 Proben wurden BaP-Gehalte von 0,02 ug/g
bzw. 0,04 pg/g (ppm) bestimmt. Die Proben wurden in drei
Arbeitsbereichen ermittelt (Tabelle 49).

Tabelle 49:
Schleifstaubproben aus der Schuhbranche

Arbeitsbereich Anzahl der Proben

Schuhherstellung 17
Orthopddie-Schuhmacherei 23
Schuhmacherei-Schuhreparatur 23

Arbeitsplatzmessungen auf BaP nach TRGS 402 aus diesen
Arbeitsbereichen sind nicht bekannt. Aus vorliegenden
Schichtmittelwerten der E-Fraktion kann mithilfe der
ermittelten BaP-Gehalte von Filterstaubproben eine mog-
liche Belastung abgeschatzt werden. Das 90. Perzentil
von 45 Schichtmittelwerten der einatembaren Staubfraktion
in der Orthopddieschuhmacherei aus den Jahren 2002 bis
2012 betragt 0,71 mg/m3 E-Staub. Fiir alle drei Arbeitsberei-
che zusammen ist im IFA-Staubreport aus den Jahren 2005
bis 2016 ein 90. Perzentil in Hohe von 2,17 mg/m3 E-Staub
dokumentiert. Legt man bei den Staubfraktionen der Ortho-
padieschuhtechnik den oben genannten BaP-Gehalt von <
0,04 ug/g zugrunde, errechnet sich eine BaP-Konzentration
von < 0,00003 pg/m3 bzw. < 0,03 ng/m3 fiir Arbeiten an

der Schleifmaschine. Unter Heranziehung der Werte des
Staubreports ergibt sich eine etwa um den Faktor 3 hohere

7 Retrospektive Ermittlung der BaP-Exposition — Expositionsdaten

BaP-Konzentration. Diese Werte liegen im Bereich der ubi-
quitdren Konzentration fiir BaP-Vorkommen in der Umwelt
(siehe Anhang 2). Auf Basis der oben genannten Ergebnisse
ist davon auszugehen, dass in der Schuhbranche keine rele-
vanten PAK-Belastungen vorliegen. Auch fiir friiher (vor 1960)
vorhandene Arbeitsplatze mit in wenigen Einzelfallen feh-
lender Absaugung oder ungiinstigen Liiftungsbedingungen
resultieren keine wesentlichen BaP-Konzentrationen.

7121 Verarbeitung von Schusterpech
Schusterpech wurde vereinzelt bis Anfang der 1980er-Jahre
zum Pechen von Hanfgarn vor allem in der handwerklichen
Orthopddie- und Mafdschuhfertigung verwendet. Friiher
wurde das Hanfgarn vom Schuhmacher von Hand aus Hanf-
fasern zu einem Faden gedreht. Dieser wurde bei Raumtem-
peratur mehrfach schnell durch einen Klumpen Schuster-
pech gezogen. Durch die entstehende Reibung umschloss
das Pech den Faden und konservierte diesen. Mit dem so
entstandenen Garn wurden Laufsohlen aus Leder an den
Schuhboden gendht. Missverstédndlich bei der Einschadtzung
einer moglichen Gefdhrdung im Umgang mit Schusterpech
ist, dass die Bezeichnung Pech sowohl fiir Folgeprodukte
der Baumharzdestillation als auch fiir Folgeprodukte aus
Kokereien verwendet wird. Trotz aufwendiger Recherche
konnten keine Belege dafiir gefunden werden, dass es sich
bei Schusterpech um ein kohlestimmiges Material handelt.
Dagegen finden sich Hinweise darauf, dass das friiher durch
Harzen der Bdiume gewonnene Baumharz von sogenannten
Pechern gesammelt und anschlieend durch Destillation
von leichtfliichtigem Terpentin getrennt wurde. Das zuriick-
bleibende Kolophonium wurde als Ausgangsstoff fiir Schus-
terpech verwendet. Es pragt in Farbe, Geruch und Konsistenz
das fertige Schusterpech. Auch eine belegte Rezeptur von
1957 [133] bestatigt Kolophonium als Basisharz. In den Jah-
ren 2017 und 2018 wurden historische Schusterpech-Proben
aus den 1960er- bis 1980er-Jahren auf PAK untersucht. Die
BaP-Gehalte der neun Schusterpech-Proben und zwei Pro-
ben Pechdraht lagen unterhalb der BG von 0,4 pg/g (ppm).
Aufgrund der ermittelten PAK- bzw. BaP-Gehalte ist davon
auszugehen, dass es sich bei Schusterpech nicht um ein
kohlestammiges Produkt handelt. Aus Tatigkeiten mit Schus-
terpech lassen sich somit keine Belastungen durch PAK
ableiten. Auch der Arztliche Sachverstidndigenbeirat ,,Berufs-
krankheiten“ kommtin 2020 zu dem Ergebnis, dass bei der
Verarbeitung von Schusterpech keine Gefahrdung im Sinne
der BK-Nr. 1321 und Nr. 4113 besteht [134].

Literatur
[133] Bundesgesetzblatt Teil Il vom 30.12.1957, S.1894

[134] IVa 4-45222-1321/4113/5102 zur Einwirkung durch
Schusterpech. GMBL. (2020) S. 449
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713 Druckfarben

7134 Einleitung

Im drztlichen Merkblatt zur BK-Nr. 4113 wird eine Exposi-
tion gegeniiber PAK durch Verwendung PAK-haltiger
Druckfarben aufgefiihrt, ohne dass spezifische Angaben
zur Belastung oder dem Anwendungszeitraum gegeben
werden. Im Folgenden werden die PAK-Exposition in Hin-
blick auf die unterschiedlichen Druckverfahren spezi-
fiziert und — soweit moglich — Angaben zur Expositions-
hohe gemacht.

Vorkommen von PAK in
Druckfarben allgemein

713.2

Entsprechend ihrem Anwendungszweck und den Erforder-
nissen der verschiedenen Druckverfahren sind Druck-
farben unterschiedlich zusammengesetzt. Grundsatzlich
bestehen alle Druckfarben aus den Bestandteilen Farb-
mittel, Bindemittel, Verdiinner und Hilfsstoffe. In den

drei erst genannten Substanzklassen konnen theoretisch
aufgrund des Herstellungsprozesses PAK enthalten sein.
Diese werden daher ndher betrachtet.

Die als Farbmittel verwendeten Schwarzpigmente sind
speziell hergestellte technische RuBe (Carbon Black), die
nicht mit KaminruBen aus unkontrollierter Verbrennung
zu verwechseln sind. Die fiir Druckfarben eingesetzten
technischen Farbruf3e waren verfahrensbedingt immer
kennzeichnungsfrei, d. h. der BaP-Gehalt lag unter

50 mg/kg (ppm). Eventuell im RuB enthaltene Spuren
organischer Materialien sind durch Adsorption an der
Oberflache immobilisiert und in der fertigen Druckfarbe
zusatzlich vom Bindemittel umhiillt [135 bis 137].

Bei der Erddlraffination anfallendes Bitumen wird bei
schwarzen Zeitungsdruckfarben als Bindemittel einge-
setzt. Das Rohbitumen wird zahlreichen Oxidations- und
Hochvakuum-Behandlungsprozessen unterzogen, um
unangenehm riechende Komponenten zu entfernen. Hier-
bei werden auch die polyzyklischen Aromaten entfernt
und/oder zersetzt. Seit den 1980er-Jahren lag die Kenn-
zeichnungsgrenze bei 50 ppm BaP. Mitte der 1980er-Jahre
durchgefiihrte Analysen bei Rohstoffen und Schwarz-
farben ergaben einen BaP-Gehalt von deutlich unter 50
ppm. Da auch in den Jahrzehnten davor keine wesent-
liche Anderung des Herstellungsprozesses fiir Bitumen
fiir Schwarzfarben erfolgte, sind diese Ergebnisse auch
auf diesen Zeitraum iibertraghar [137]. Mineraléle werden
als Verdiinnungsmittel in Druckfarben eingesetzt. Insbe-
sondere fiir Zeitungsdruckfarben wurden hochsiedende,
manchmal dunkle aromatenhaltige Mineraléle verwendet.
Die seit 1970 verwendeten Ole weisen Konzentrationen

von weniger als 1 ppm BaP auf. Vor 1970 wurden die
Grundole haufig auf der Basis sdaurebehandelter Mineral-
Ole hergestellt und wiesen BaP-Konzentrationen von 30
bis 300 ppm auf. Heute werden unterschiedlich hydrierte
Ole und pflanzliche Ole in den Druckfarben eingesetzt, so
dass hierdurch praktisch kein Beitrag zu einer PAK-Belas-
tung mehr entsteht [137; 138].

713.3  Exposition wdhrend des
Druckprozesses in Zeitungsdruckereien
und lllustrationstiefdruckereien

Die zu betrachtenden krebserzeugenden PAK sieden zwi-
schen 380 und 530 °C. Bei dem Druckprozess entstehen
keinerlei Temperaturen dieser GrofRenordnung, sodass
keine PAK-Dampfe entstehen kdnnen. In Abhdngigkeit
vom eingesetzten Druckverfahren, der Temperatur, Druck-
geschwindigkeit und Maschinenkonstruktion kann es zu
einer Farbnebelbildung kommen. Die in den 1960er- bis
1980er-Jahren im Zeitungshochdruck eingesetzten Farben
waren deutlich niedriger viskos, also diinnfliissiger, und
wurden in deutlich dickeren Schichten auf das Papier
tibertragen als die heutigen Zeitungsoffsetdruckfarben.

In den 1970er-Jahren und Anfang der 1980er-Jahre wurden
zahlreiche Untersuchungen in Zeitungsdruckereien in
Grof3britannien und den USA hinsichtlich Art und Menge
der auftretenden Farbnebel und der in Druckfarben ent-
haltenen BaP-Gehalte vorgenommen [139 bis 143]. Hierbei
wurde folgendes festgestellt: Der Gehalt an BaP derin
Gro3britannien in den 1970er-Jahren verwendeten Zei-
tungsdruckfarben (sogenannte Coldsetfarben) schwankte
je nach Lieferanten und Farbe zwischen 2 und 59 pg/g
(entspricht 2 bis 59 ppm). Die Menge des Farbnebels vari-
iert sehr stark im Bereich 95 bis 2 854 pg/m3. Dies fiihrte
bei der Analyse des aufgefangenen Farbnebels zu BaP-
Gehalten von 4,7 bis 76 ng/m3 (0,0047 bis 0,076 pg/m3).

Wegen der GroBenverteilung der Farbnebeltropfchen ist
nur ein Teil als E-Fraktion (lungengéngig) anzusehen.
Dieser Anteil betragt zwischen 7 und 26 % [140]. Betrach-
tet man Tropfchen mit einem Durchmesser < 11,4 pm als
E-Fraktion, so fiihrt dies zu BaP-Gehalten in der Atemluft
von 1,1 bis 11 ng/m3 (0,0011 bis 0,011 pg/m3) bzw. bei einem
Durchmesser < 8,2 um resultieren als E-Fraktion Werte
von 0,4 bis 6 ng/m3 (0,0004 bis 0,006 pg/m3). Dement-
sprechend ergibt die Berechnung der kumulativen Dosis
flir eine 45-jahrige Tatigkeit an einer Zeitungsrotation
einen Wert von 0,05 bis 0,5 BaP [(ug/m3) x Jahre], wobei
Tropfchen mit einem Durchmesser < 11,4 pm als E-Fraktion
betrachtet wurden. Selbst unter Einbeziehung auch der
nicht einatembaren Tropfchen des Farbnebels errechnet
sich maximal ein Wert von 3,5 BaP [(ug/m3) x Jahre]. In
schwarzen Illustrationstiefdruckfarben wurde als Binde-




mittel unter anderem auch Naturasphalt (Gilsonite) ver-
wendet. In Altunterlagen zu ehemaligen DDR-Produkten
finden sich auch Hinweise auf einen Bitumeneinsatz,
sodass die obigen Betrachtungen und die Beurteilung der
Exposition auch auf den lllustrationstiefdruck weitestge-
hend tbertragbar sind.

713.4  Exposition in anderen Druckverfahren
In obigen Druckverfahren wird und wurde nahezu aus-
schlieBlich bei der Erddlraffination anfallendes Bitumen
verwendet. Lediglich im heute kaum noch verwendeten
Buchdruck wurde friiher in geringen Anteilen von 2 bis

3 % Asphaltlosung in Mineraldl als Additiv zugesetzt.

An den langsam laufenden Buchdruckmaschinen traten
jedoch keine Farbnebel auf, sodass eine Atemwegsex-
position auszuschlieflen ist. Bei allen anderen Druckver-
fahren, wie Tampondruck, Siebdruck, Bogenoffsetdruck,
Heatset sowie im Verpackungstief- und -flexodruck,
wurde und wird in den Druckfarben kein Bitumen ver-
wendet [144].

7 Retrospektive Ermittlung der BaP-Exposition — Expositionsdaten
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8 Musterbeispiel fiir die Berechnung der BaP-Jahre

8.1 Anleitung zur Ermittlung

Die Ermittlung der BaP-Jahre basiert auf der Auftragsertei-
lung der BK-Sachbearbeitung an den Praventionsdienst.
Hier sind entsprechende Angaben zur versicherten Person
(ggf. Sterbedatum), zu den ermittelnden Berufskrankheiten
(BK 1321 oder 4114) sowie zu allen Mitgliedunternehmen
mit Anschrift, Beschaftigungszeitraumen und Tatigkeiten
vollstandig anzugeben. Um eine realitdtsnahe Beriick-
sichtigung der Zeitrdume, in denen eine Einwirkung statt-
gefunden hat, zu ermoglichen, sind langere Fehlzeiten

(z. B. Elternzeit, AU-Zeiten) — besonders bei Dosisberech-
nungen — vorab durch die BK-Sachbearbeitung so genau
wie moglich zu ermitteln und und miissen im Auftrag auf-
gelistet werden [145]. Die BK-Sachbearbeitung stellt die
Daten der Spalten 1und 2 sowie der Anlage Fehlzeiten der
in diesem Kapitel vorgestellten Tabelle zur Verfligung. Die
Berechnung der BaP-Dosis erfolgt mit der BK-Anamnese-
software in der aktuellen Version.

Bei der Ermittlung der BaP-Arbeitsanamnese ist zu folgen-
den Punkten Stellung zu nehmen:

o Art der Tatigkeit mit BaP-Exposition (Spalte 4)

« Art der BaP-Exposition (Spalte 4); hier sind ggf. die
Einsatzprodukte einzutragen, die bei der fachkundi-
gen Ermittlung festgestellt wurden.

» Sonstige Lungenschadstoffe (Spalte 4); hier konnen
Hinweise auf andere zum Erkrankungsfall relevante
Lungenschadstoffe, z. B. Asbest, gegeben werden.

« Beschaftigungsdauer (Spalte 3); die aufgefiihrte
Beschaftigungszeit wird in Jahre umgerechnet.

« Expositionsanteil (Spalte 5)

— Tagliche Exposition: Eine tdagliche BaP-Exposition
kann hier beriicksichtigt werden zwischen der
gesamten Schicht (8/8) bis zu Schichtanteilen von
mindestens 1/8 Schicht.

— Wadchentliche Exposition: Die wochentliche
Exposition ist dann gegeben, wenn sich die Tatig-
keit innerhalb einer Woche regelmafig (z. B. jede
Woche 3 h) wiederholt. Der zeitliche Bezug ist dann
8 h x5 Tage = 40 h/Woche.

— Sporadische Exposition: Eine sporadische BaP-
Exposition ist dann zu unterstellen, wenn einma-
lige, sich nicht regelmafiig wiederholende Tatigkei-
ten vorliegen. Dabei kommen zum Ansatz:

1Jahr =12 Monate = 48 Wochen
1)ahr =240 Arbeitstage (Schichten) =
1920 Arbeitsstunden

1Monat = 8,33 x10?2Jahre

1Woche=1,9 x10% Jahre

1Tag = 4,17 x 10 Jahre
1Arbeitsstunde =5,21x10* Jahre

o Expositionsdauer (Spalte 6; das Produkt von Spalte 3
und 5)

» Expositionshdhe (Spalte 7); die Expositionshéhe wird
gemaf den Vorgaben in den Kapiteln 5 bis 7 ermittelt.

o BaP-Jahre (Spalte 8); die BaP-Jahre ergeben sich durch
Multiplikation der Werte von Spalte 6 und 7.

8.2 Beispiel: Ermittlung der BaP-Jahre
Die Angaben zur Expositionshdhe basieren auf den Daten

des BK-Reports ,,BaP-Jahre® Tabelle 13, Baugewerbe —
Dachdecker, Bautenschutz.

Erkrankter: Herr Manfred Miiller
Geboren am: 19.12.1930

BKV-Nr.: 1321 bzw. 4113

AZ: Beispiel BK-Report BaP
Erstellt am: 27. Juli 2021




8 Musterbeispiele fiir die berechnung der BaP-Jahre

Tabelle 50:
Berechnungsbeispiel (BK-Anamnese-Software Version 1.2.0)

Beschiftigungsabschnitte (BA) Art der Expositions- | Expositions- | Expositions- Dosis

BA | Betrieb, Titigkeit Zeitraum Exposition, anteile dauer [Jahre] | hohe [pg/m?3] | [pg/m3xJahre]

sonstige relevante Datenherkunft
Schadtstoffe

1 Fa. Peter Miiller 01.04.1947 bis | Verarbeitung von 0,3000 4,126 10,00 41,26
Dachdeckermeister | 27.05.1961; Heiteer (Kochen, | (72d/)) (BK-Report
Dachdeckerlehre 14,156 Jahre Ausgief3en, Ver- ,»BaP-Jahre*,
Dachdecker (davon Fehlzeit | teilen, Dachbahn Tabelle 13)
Dachabdichtungen 0,403 Jahre) einlegen); Asbest

2 Fa. Peter Miiller 01.04.1947 bis Manuelles Entfer- | 0,0208 0,286 12,00 3,43
Dachdeckermeister | 27.05.1961; nen teerhaltiger (d/) (BK-Report
Dachdeckerlehre 14,156 Jahre Flachdachabdich- ,BaP-Jahre,
Dachdecker (davon Fehlzeit | tungen; Asbest Tabelle 13)
Abbrucharbeiten 0,403 Jahre)

3 Fa. Lutz Lehmann 01.06.1961 - Manuelles Entfer- | 0,0417 1,442 12,00 17,30
Dachdeckermeister | 31.12.1995; nen teerhaltiger (10d/)) (BK-Report
Dachdecker 34,586 Jahre Flachdachabdich- ,BaP-Jahre*,
Abbrucharbeiten tungen Tabelle 13)

4 Fa. Lutz Lehmann 01.06.1961bis | Verarbeitungvon 0,2333 4,103 10,00 41,03
Dachdeckermeister | 31.12.1978; HeiRteer (Kochen, | (56 d/J) (BK-Report
Dachdeckerlehre 17,586 Jahre Ausgief3en, Ver- ,BaP-Jahre,
Dachdecker Dach- teilen, Dachbahn Tabelle 13)
abdichtungen einlegen); Asbest

5 01.01.1979 bis Verarbeitung von 0,2333 2,566 0,10 0,26

31.12.1989; Bitumen (Kochen, | (56 d/)) (BK-Report

11,000 Jahre Ausgiefien, Ver- ,BaP-Jahre*,
teilen, Dachbahn Tabelle 13)
einlegen); Asbest

6 01.01.1990 bis Verarbeitung von 0,1500 0,900 0,02 0,02

31.12.1995; Polymerbitumen; 3B6d/) (BK-Report
6,000 Jahre Asbest ,BaP-Jahre“,
Tabelle 13)

Kumulative Dosis (BaP-Jahre): | 103,3

Entsprechend BK-Report ,,BaP-Jahre“, Tabelle 13: Entfernen von Dachbahnen ohne Kork-Teer-Ddmmung: Maximal-Wert von 12 pg/m?.
Die Berechnung ergab ein Ergebnis im Grenzbereich von 100 BaP-Jahren, deshalb wurde die Verarbeitung von Bitumen in die Be-
rechnung einbezogen. In den meisten Fallen tragen Werte von 0,1 ug/m3 nicht wesentlich zu einem zielfithrenden Ergebnis bei.

Anlage Fehlzeiten

- Beschiftigungsabschnitt Zeitraum der Fehlzeit Dauer der Fehlzeit | Grund der Fehlzeit

01.04.1947 bis 27.05.1961 05.04.1954 bis 29.08.1954 0,403 Jahre Krankheit
2 01.04.1947 bis 27.05.1961 05.04.1954 bis 29.08.1954 0,403 Jahre Krankheit
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Symbole

90. Perzentil 27,29, 31,58,72,73,79, 9N

A

Abbeizmittel 39

Abbrucharbeiten 27, 36, 95

Abfallverbrennung 66

Abfiillen von Strangpech 82

Abplattung 66, 67

Abstich 52, 68,72

Abstichrinne 52

Abweiser 42, 43, 44

Aluminiumhiitten 27, 71

Analogiebetrachtungen 31, 32

Anlagenschlosser 46, 47

Anoden 60, 62,70, 71

Anodenanschlagerei 70, 71

Anstrich-, Klebemittel, Fug- und Spachtelmassen 55
Arbeitsplatzmessungen 19, 22, 29,79, 91
Arithmetischer Mittelwert 58

Asphalt 41, 45, 46
Asphaltmischanlagen
Aufplattung 66, 67
Ausbauer 42, 44

46, 47

Bahnschwellen

BaP-Gehalte
92,103

Bautenschutz 36, 64, 94

Benzo[a]pyren 3,10, 11, 21, 23, 28, 105, 106

Benzol[a]pyren-Jahre 1

Beschéftigungsdauer 94

Beschichtungsstoffe 37, 38, 76

Betriebslabor 53

Betriebsschlosser 26, 27

BG 2,14,15,16,17,19, 22, 30, 31, 32, 37,58, 59, 65, 69,
72,73,79, 84, 87,91,104

BigBags 80, 82

Bitumen 19, 20, 34, 35, 36, 40, 41, 43, 45, 46, 48, 50, 55,
58, 63, 64, 65, 77, 80, 92, 93, 95

Bitumenanstriche 19

Bitumenbahnen 19, 34, 35

Bitumenkocher 45

Bitumensorten 20

BK-Anamnese-Software 95

Blasstahlwerke 68

Blasverfahren 68

Bohlenfiihrer 42, 45

19, 37, 66, 67, 87
19, 40, 41, 46, 48, 58, 65, 69, 75, 84, 87, 91,

Braunkohle 19, 34, 35, 37, 38, 41,58, 59, 63
Braunkohlenhochtemperatur (BHT)-Verkokung 59
Braunkohlenteer 19, 41, 43, 50, 58, 59
Braunkohlenteerverkokung 58, 59
Braunkohlentieftemperatur-Verschwelung 59
Braunkohleveredelung 35,58
Braunkohleverschwelung 58
Brennschneidarbeiten 49, 66

Brennstoff 34, 37, 66, 68, 83

C

Calciumcarbid 51, 52
Calciumcarbid-Herstellung 52
Carbobitumen 35, 40, 41, 43, 44, 46, 48, 80
Carbolineum 25, 37, 49, 88
Chemikalien-Verbotsverordnung 87

Coal Tar Pitch Volatiles (CTPV) 22, 105, 106

D

Dachabdichtungen 36, 95
Dachdecker 27,94, 95
Dampflokomotiven 80, 81
Demontage 49
Destillierkolonnen 53
Dieselmotoremissionen 22,79, 83
Diskontinuierliche Pechanlage 53
Dosisangabe 12, 25
Druckfarben 92,93
Druckprozesses in Zeitungsdruckereien und lllustrations-
tiefdruckereien 92
Druckverfahren 92, 93

Diinnschichtchromatographie 22,104

E

Einbauer
Einfeger
Elektroden 19, 51, 60, 62, 70, 71
Elektrografit 19,59, 60, 61
Elektrolyseofenbetrieb 71
Elektrolyseprozess 70
Elektrotechnik 64
Entschichtungsverfahren 39
Entsorgung 55, 66
Epoxidharze 37
Erdkabelisolierungen 64
Erdol 19, 35, 75, 83
E-Stahlwerke 68

Exposition 24, 25

42,43, 44, 45
21,56

Expositionsdaten

29,31,32




Expositionsdauer 24
Expositionshéhe 27

Extraktion 22,103, 104, 106
F
Fehlzeiten 24, 94, 95

Feinmechanik 75,77
Fertigerfahrer 42, 43
Feuerfeste Waren 86
Feuerfestindustrie 19
Feuerfestprodukte 19
Feuerungsanlagen 37,107
Feuerungsbau 40, 68, 69
Feuerungsmaurer 27, 69
Flachglas 85

Fleisch- und Fischraucherei 89
Former 72

Formgebung von Kohlenstoff-Formkdrpern 60
Formkorper 59, 60,70
Formpresse 74

Fugengiefler 42, 44, 45
Fugenverguss 40, 45
Funkenerodieren 55, 76,77

G

Gaschromatographie 22,103, 104
Gassenstopfen 70, 71
Gastronomie 89, 90
Gefahrstoffverordnung 21
Gief3ereien 72

Giefirinne 40

Gleisbau 25, 49,77
Grafitelektroden 59

Grafitieren von Kohlenstoff-Formkdrpern 60
Grenzwerte 3,10, 21, 22
Griinbruchrecycling 60
Gussasphalt 19, 46, 47
Gussasphaltarbeiten 46, 47

H

Haftvermittler
Harteofen 78
Hartung 78
Hausfeuerungsanlagen
Heizer 58,59, 80, 81

42,43, 44, 46

34, 58. Siehe Feuerungsanlagen

Herstellung und Verarbeitung von Gummiwaren 55
Herstellung und Verarbeitung von Reifen 55
Herstellung von Asphaltmischgut 46
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Herstellung von Elektrodenkoks 58

Herstellung von Werkstoffen aus Kohlenstoff und Elektro-
graphit 62

Hochleistungsfliissigkeitschromatographie 22,103, 104

Hochofen 40,56, 68

Hochofenzustellung 40

Hohlglas 85

Holzbe- und -verarbeitung 88

Holzimprédgnierung 87, 88

Holzkohle-Herstellung 54

Holzpflasterverlegung 39

Holzschutzmittel 25, 34, 37, 88

Holzschwellen 48, 49

Imbiss/Bratwurstgrill 90
Isolieren 19

Isolierer 27
Isoliermittel 86

K

Keramikindustrie 84, 86
Kernmacher 72
Kesseldruckanlagen 87, 88
Kesselmann 42, 44, 45
Kohlehydrierung 55
Kokereiarbeiter 27,53

Kokereiole 19

Kokereirohgase 10, 11,12, 56, 58
Koksofendecke 32,53,56
Kontinuierliche Hartpechanlage 53
Konverterzustellung 40, 68
Korkddmmplatten 34
Korksteinplatten 86
Korrosionsschutz 37, 38, 64, 65, 77, 83
Korrosionsschiitzer 27
Kunststoffverarbeitung 55
Kurzzeitwert 22

L

Laboratorien 53
Lokfiihrer 80, 81
Lungenschadstoffe 94

M

Makadambauweise 45
MAK-Grenzwert 22
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Maschinen-/Fahrzeugbau 75
Massefahrer 70, 71

Mechanische Trenn- und Bearbeitungsverfahren 77
MEGA 3, 4,5, 6,10, 29, 30, 31, 33,73, 87
Messverfahren 3,21, 22,79, 103, 105
Metallerzeugung 68, 69, 71
Metallverarbeitung 75, 77,78
Mineralélraffinerie 55

Mischen von Fiiller und Bindemittel 60
Mischer 40, 54, 60, 61, 86
Mischwerker 47

Motordle 25,79, 80
Motorschmiermittel 75
Musterbeispiele 25, 94

Nahrungs- und Genussmittelherstellung 89, 90
Nickelverbindungen 27

Nippel 70

Nippelzieher 71

o

Oberflachenbeschichtung 76,77
Oberflachenveredelung 76,78
Oberofenbereich 56,57
Ofenbiihne 56, 68
Ofenmann 71
Olabschreckbader
Ol-Aufarbeitung 53
Oleinsatz bei der Kaltumformung 75
Optikglas 84, 85

Oxidfahrer 71

76,78

P

Papierchromatographie 22,104

Papier- und Pappenherstellung 88

Parkettleger 27

Pechgranulierung 53

Pechkokerei 53

Phosphor 51,52, 68

Phosphor-Herstellung 52

Polier 42, 44, 45

Polymerbitumen-Schweifbahnen 34

Polyurethanharze 65

Polyurethansystemen 37

Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe 3, 10, 11,
28, 67

Presse 62, 85, 86

Probenaufarbeitung 103

Putzerei 72

Pyrolyse 10,19, 51, 56, 58,59, 72,73
Pyrolyseprodukte 19, 21, 41, 46, 58

R

Randausgleich 42, 45
Rdaucheranlagen 90
Recycling 46, 47, 66, 67,77
Recyclinganlagen 66

Ru 12,19, 54,59, 76, 80, 92

S

Sandformen- und Kokillenguss 72
Sdulenchromatographie 104

Schachtbau 49

Schaufelmann 42, 43, 45, 81
Schichtexposition 25

Schichtwert 64

Schmelzer 68,72

Schmieden 68,73,74,75,76,77
Schornsteinfeger 27

Schornsteinreinigung 38

Schredderanlage 66, 67

Schuhbranche 91

Schusterpech 91

Schiittbetrieb 56,57

Schwarzanstrichstoffe 19

Schweif3en und thermisches Schneiden 76, 77
Schweif’en von Schienenstéfien 19, 48, 49,77
Seeschifffahrt 80, 81, 82
Siemens-Martin-Stahlwerke 68
Siliciumcarbid 51,52, 59

Soderbergelektrode 52,70
Soderbergmassen 52,70

Sondermischgut 46, 47
Spindeldl 75
Sporadische Exposition
Spritzer 42,43, 44,45
Stahlerzeugung 19, 40, 68, 69, 72
Stahlwasserbau 27, 37,50, 76

Stampfbetrieb 56,57

Stampfraumbiihne 51,52

Steigrohrreiniger 21

Steinkohle 10,19, 34, 35, 37, 38, 43, 56, 58, 63
Steinkohlekokerei 56,57

Steinkohlenteer 19, 21, 35, 43, 56, 58, 76, 80
Steinkohlenteerdl 43, 49, 54, 66
Strangpechanlage 53

Straflenbau 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48,50
Straflenbaubindemittel 34, 41, 43, 44
Straflenfertiger 45

25,94
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T

Tabakrauch 90, 107

TA Luft 56

Tatigkeitswert 26

Tauchverfahren 77

Technische Regel fiir Gefahrstoffe (TRGS) 21, 22, 23, 26,
28, 29,56,79, 83,91

Technische Richtkonzentration 21

Teerdestillation 53, 54

Teerklebstoffe 39

Teerkocher 45, 64

Teerolverordnung 77, 87

Teerpappen 36

Teerpappenfabrik 54

Teerverarbeitung 53

Thermische Behandlung von Lebensmitteln 90

Thermische Trennverfahren 55

Transport und Kfz-Instandhaltung 79

Trennschneidarbeiten 66

Trimmer 81

Trogtrdnkanlagen 87

Turmann 21

U

Uberstunden 24

Umformen 77,78
Umgebungsluft 107, 108, 109
Umschlag von Strangpech 80, 81
Umwelt 20, 63,79, 83, 91,106, 107
Unterbodenschutz 76,79, 80

\')

Validitdtskategorie 30, 31, 32

Verbaukolonne 71

Verdichter 42, 44

Vergussmassen 39, 48, 64, 65

Verkiirzte Exposition 25

Verladen von Eisenbahnwaggons auf Binnenschiffe 82
Verlangerte Exposition 26

Verschnittbitumen 40, 43, 50

w

Walzenfahrer 42, 44, 45
Walzen und Schmieden 73,75
Walzwerke 73,74,77
Walzwerken 73,76

Worst Case 26, 49
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ACGIH
AGS
AGW
BaP
BaP-Jahre
BG
BGBI.
BHT
BK
BKV
BMAS
BSG
ChemVerbotsV
CLP
CTPV
DAD
DC
DGUV
DME
ECD
E-Fraktion
EPA
ERB
FLD
GC
HPLC
IFA
IARC
KSS
MEGA
MGU
n.b.
PAK
SFE

American Conference of Governmental Industrial Hygienists
Ausschuss fiir Gefahrstoffe

Arbeitsplatzgrenzwert

Benzol[a]pyren

Benzo[a]pyren-Dosis

Bestimmungsgrenze

Bundesgesetzblatt

Braunkohlenhochtemperatur

Berufskrankheit

Berufskrankheiten-Verordnung

Bundesministerium fiir Arbeit und Soziales

Bundessozialgericht

Chemikalien-Verbotsverordnung

Classification, Labelling and Packaging of Substances and Mixtures
Coal tar pitch volatiles

Diodenarray-Detektion

Diinnschichtchromatographie

Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung

Dieselmotoremissionen

Elektronen-Einfang-Detektion

einatembare Staubfraktion

United States Environmental Protection Agency
Exposition-Risiko-Beziehung

Fluoreszenz-Detektion

Gaschromatpgraphie

Hochleistungsfliissigkeitschromatographie

Institut fiir Arbeitsschutz der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung
International Agency for Research on Cancer

Kiihlschmierstoffe

Messdaten zur Exposition gegeniiber Gefahrstoffen am Arbeitsplatz
Messsystem Gefdhrdungsermittlung der Unfallversicherungstrager
nicht bestimmbar

Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe

Supercritical Fluid Extraction




TeerolV

TGL
TRGS
TRK
TWA
uvT
VbgBK
VK
W

10 Abkiirzungsverzeichnis

Verordnung zur Beschrankung des Herstellers, des Inverkehrbringens und der Verwendung von Teerdlen zum
Holzschutz

Technischen Normen, Giitevorschriften und Lieferbedingungen
Technische Regel fiir Gefahrstoffe

Technische Richtkonzentration

Time Weighted Average Threshold Limit Value
Unfallversicherungstrager

Vereinbarung tiber die Zustandigkeit bei Berufskrankheiten

Validitatskategorie

Verursachungswahrscheinlichkeit




1 Autorinnen und Autoren

Dr. Stefan Auras
Berufsgenossenschaft Handel und Warenlogistik

Kathleen Barduna
Berufsgenossenschaft der Bauwirtschaft

Dr. Jurgen Fauss
Berufsgenossenschaft Nahrungsmittel und Gastgewerbe

Dr. Carsten Fritz
Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung e. V. (DGUV)

Christine Guba
Berufsgenossenschaft Verkehr

Dr. Michael Heger
Landesamt fiir Umwelt- und Arbeitsschutz Saarbriicken

Birgit Heinrich
Institut fiir Arbeitsschutz der Deutschen Gesetzlichen
Unfallversicherung (IFA)

Ludger Hohenberger
Unfallkasse Nordrhein-Westfalen

Dr. Antje Isringhausen
Berufsgenossenschaft Holz und Metall

Dr. Uwe Kern
Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie

Dr. Andreas Kleineweischede
Verwaltungs-Berufsgenossenschaft

Dr. Katrin Moeller
Berufsgenossenschaft Holz und Metall

Volker Neumann
Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie

Dr. Wolfgang Pflaumbaum
Institut fiir Arbeitsschutz der Deutschen Gesetzlichen
Unfallversicherung

Dr. Daniela Pucknat
Berufsgenossenschaft Holz und Metall

Dr. Christina Spassova
Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie

Elfi Teich
Berufsgenossenschaft der Bauwirtschaft

RainerVan Gelder
Institut fur Arbeitsschutz der Deutschen Gesetzlichen Un-
fallversicherung (IFA)

Dr. Tobias Weif3
Institut fur Pravention und Arbeitsmedizin der Deutschen
Gesetzlichen Unfallversicherung (IPA)

Dr. Berndt Zier
Berufsgenossenschaft Energie Textil Elektro
Medienerzeugnisse

Weitere Autoren friiherer Auflagen:

Dr. Reinhold Riihl

Dr. Thorsten Reinecke
Heinz Assenmacher-Maiworm
Prof. Dr. Helmut Blome
Otto Blome

Wolfgang Bock

Margret Bockler

Dr. Dirk Dahmann

Dr. Michael Fehlauer
Dr. Ulrich Goergens

Dr. Claus-Dietrich Grimm
Stefan Gabriel

Dr. Karlheinz Guldner
Dr. Jens-Uwe Hahn

Dr. Andreas Hammel
Dr. Giinter Klein

Kurt Kolmsee

Dr. Peter Kredel

Dr. Norbert Lichtenstein
Dr. Wolfgang Marschner
Harald Metge

Dr. Jorg Otto

Karin Praefke

Rudiger Schmidt

Dr. Jirgen Schiirmann
Giinter Sonnenschein
Dr. Roger Stamm
Margret Stiickrath
Klaus-Eckart Sinner

Dr. Heino Slupinski
Adolf Tigler

Dr. Matthias Weigl

Dr. Valerie Wilms

Dr. Wolfgang Woeste
Gerd Zoubek




Anhang 1: Messverfahren

Unter der Stoffgruppe der PAK versteht man aromatische
Kohlenwasserstoffverbindungen aus kondensierten Ring-
systemen. Im Gegensatz zu zwei- bis vierkernigen Vertre-
tern der Stoffklasse, die in der Luft am Arbeitsplatz tiber-
wiegend dampfférmig anzutreffen sind, liegen schwerer
fliichtige PAK ab fiinf Ringsystemen fast ausschlieflich
partikuldr vor. Das vergleichsweise leicht analysierbare

BaP dient seit langem als Indikatorsubstanz fiir PAK-Gemi-

sche. Hier gibt es relativ viele Messwerte und die Erfah-
rung der vergangenen Jahre hat gezeigt, dass die Héhe
der BaP-Konzentration als ungefahrer Mafistab fiir die
kanzerogene Potenz eines PAK-Gemisches herangezogen
werden kann.

Zur Messung von PAK in der Luft an Arbeitspldtzen steht
eine Reihe von Analysenverfahren zur Verfiigung. Im Fol-
genden wird eine kurze Ubersicht iiber diese Methoden

gegeben, deren Messergebnisse in eine Fiille von Publika-

tionen eingeflossen sind. Dabei entsprechen nicht mehr
alle erwdhnten Verfahren dem Stand der Technik. Fiir

die differenzierende Bestimmung einzelner PAK werden
heute tiberwiegend hochauflosende Trennverfahren wie
die Gaschromatographie gekoppelt mit einem massense-
lektiven Detektor (GC-MS) oder die Hochleistungsfliissig-
keitschromatographie mit Diodenarray- oder Fluoreszenz-
Detektion (HPLC-DAD bzw. HPLC-FLD) angewendet.

In der Regel wird heute nicht mehr BaP allein, sondern
eine breite Palette von PAK quantifiziert, z. B. die 16 PAK
nach EPA [1]. Die PAK aus der EPA-Liste gelten als ,,Priority
Pollutants“ fiir den Umweltbereich und werden stellver-
tretend fiir die ganze Stoffgruppe analysiert. Naturgemaf
ist die Zusammenstellung nicht reprasentativ fiir den
Bereich des Arbeitsschutzes, so dass seit einigen Jahren
auch andere Listen diskutiert werden, deren Zusammen-
stellung starker Aspekten wie Kanzerogenitdt, Mutageni-
tat und Reproduktionstoxizitdat Rechnung tragen [2].

1 Probenahmeverfahren

BaP, das in der Luft in Arbeitsbereichen nahezu voll-
standig partikelformig oder an Partikeln adsorbiert vor-
liegt, wird seit Anfang der 1950er-Jahre analysiert. Bei
den ersten Messungen wurden grof¥flachige Papierfilter
eingesetzt [3 bis 5]. Ab den 1960er-Jahren wurden iber-
wiegend Glasfaserfilter fiir die Probenahme von BaP und
fiir andere partikuldre oder an Partikeln gebundene PAK
benutzt [6 bis 9]. Seit den 1990er-Jahren kommen zuneh-
mend Filter aus Polytetrafluorethylen (PTFE, Teflon) und
teflonisierte Glasfaserfilter zum Einsatz [10 bis 12].

Die Probenahme sollte nach der Definition fiir die E-Frak-
tion erfolgen. Um die zur Uberwachung der Akzeptanz-
konzentration von BaP notwendige Empfindlichkeit des
Messverfahrens zu gewahrleisten, sind hohe Luftvolu-
mina bei der Probenahme notwendig. In der Regel genii-
gen Bestimmungsverfahren, bei denen die Dampfphase
unberiicksichtigt bleibt, um kanzerogen relevante PAK zu
erfassen. Soll auf eine Erfassung des Dampfanteils der
PAK nicht verzichtet werden, muss hinter den Partikel-
filter ein Adsorbens geschaltet sein. Die urspriingliche
Methode, eine gekiihlte Waschflasche mit Ethanol zu
benutzen [13; 14], war stéranfallig und schwierig zu hand-
haben. Deshalb hat sich XAD-2 als festes Adsorptions-
mittel durchgesetzt [10 bis 12; 15; 16]. Bei Probenahmen
mit Kombinationsprobentrager begrenzen geringere Luft-
durchsatze allerdings die Empfindlichkeit des Messver-
fahrens.

Fiir die Bestimmung der BaP-Gehalte in der Luft am
Arbeitsplatz wurden in den USA und in Kanada hdufig
Probenahmesysteme verwendet, die als sogenannte
Htotal dust sampler” nicht die Anforderungen der Norm
DIN EN 481 erfiillen. In Deutschland sind hingegen Probe-
nahmesysteme gebrduchlich, die im Bereich geringer und
mittlerer Umgebungsluftge-schwindigkeiten der DIN EN
481gehorchen. Notg [17] berichtet in diesem Zusammen-
hang, dass mit ,total dust sampler” deutlich niedrigere
BaP-Konzentrationen gefunden werden. Dieser Befund
konnte durch vergleichende Messungen mit beiden Syste-
men, die das IFA durchfiihrte, nicht bestatigt werden.

2 Probenaufbereitung

BaP und andere PAK werden mit einem Losemittel vom
Filter und gegebenenfalls zusdtzlich vom Adsorptions-
mittel extrahiert. Abhdngig von Probenmatrix und Ana-
lysenverfahren schliefit sich eine Probenaufarbeitung zur
Reinigung und Anreicherung an.

2.1 Extraktion

Es kommen verschiedene Verfahren, wie die Soxhlet-
Extraktion oder die Extraktion unterstiitzt mit Ultraschall,
zum Einsatz [9 bis 12; 15; 18; 19]. Wahrend frither auch
Benzol als Losemittel verwendet wurde [12], kommen
heute z. B. Toluol, Cyclohexan und Dichlormethan oder
Losemittelgemische, z. B. Acetonitril/Methanol, in
Betracht [15; 16; 18, 20]. Das geeignete Losemittel ist
abhédngig von der Zusammensetzung der Probe und muss
fiir jede Matrix experimentell bestimmt werden. Seit den
1990er-Jahren werden auch zunehmend neuere Verfahren
der Extraktion mit superkritischen Fluiden (SFE) wie Koh-
lendioxid eingesetzt [21].
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2.2 Anreicherung und Reinigung

Abhédngig von der Zusammensetzung der Probe und dem
angewandten Analysenverfahren sind Anreicherung und
Reinigung der Probe notwendig. Die einfachsten Schritte
hierbei sind Einengen und Filtration. Neben der Filtration
wird auch die Reinigung z. B. iiber eine Kieselgel- oder
eine Sephadex-LH-20-Sdule angewandt [9]. Beide Ver-
fahren kénnen auch nacheinander durchgefiihrt werden.
Die Fliissig/Flussig-Verteilung, z. B. im System Dimethyl-
formamid/Wasser, ist ebenfalls eine bewdhrte Methode
zur Reinigung [13]. Bei allen Aufarbeitungsschritten ist die
Wiederfindungsrate zu bestimmen.

3 Analysenverfahren

BaP und andere PAK werden mithilfe chromatographi-
scher Analysenverfahren bestimmt. Wahrend bei den
ersten Messungen hierfiir die Sdulenchromatographie
oder die Papierchromatographie eingesetzt wurde, kamen
seit den 1960er-Jahren die Diinnschichtchromatographie
und seit den 1970er-Jahren zunehmend leistungsstarke
gaschromatographische und fliissigchromatographische
Analysensysteme zum Einsatz. Heute haben sich je nach
Aufgabenstellung GC-MS-Verfahren oder HPLC-Verfahren
mit verschiedenen Detektoren durchgesetzt [15; 16; 18].

341 Diinnschichtchromatographie

Die Probe wird auf einer Celluloseacetat-Platte mit ver-
schiedenen Laufmitteln zweidimensional getrennt

[8; 9; 22]. BaP wird fluoreszenzspektroskopisch entwe-
der direkt mit einem Scanner oder nach Extraktion des
abgeschabten Fleckes bestimmt. Die BG betragen bei

der direkten Bestimmung ca. 0,001 pg/m3 und bei der
Bestimmung nach Extraktion des Fleckes ca. 0,01 ug/m3
[9].% Der Vorteil des diinnschichtchromatographischen
Verfahrens liegt darin, dass bei den meisten Proben keine
Vorreinigungsschritte notwendig sind. Der Nachteil des
Verfahrens ist seine geringe Spezifitdt. Neben BaP kdnnen
andere PAK nicht oder nur mit eingeschrankter Aussage-
kraft bestimmt werden.

3.2 Hochauflésende chromatographische

Trennverfahren

Der Vorteil hochauflésender chromatographischer Verfah-
ren besteht daran, neben BaP eine ganze Reihe weiterer
PAK bestimmen zu kénnen. Bei Einsatz eines Kombi-
nationsprobentragers aus Partikelfilter und Adsorbens
werden auch die dampfférmigen Vertreter der Stoffklasse
erfasst. Je nach Wahl des Detektors werden sehr niedrige
BG fiir BaP erreicht. In Abh&dngigkeit von der Probenmatrix
ist jedoch unter Umstdnden eine Vorreinigung notwendig,
die hohere BG zur Folge haben kann.

3.21 Gaschromatographie

Die Probe wird auf einer Kapillarsdule mit einem Tempera-
turprogramm getrennt [9; 12; 16; 23]. BaP und andere PAK
wurden zundchst mittels Flammenionisation (FID) detek-
tiert [9; 12; 20]. Die BG fiir BaP betragt bei CC-FID Analyse
ca. 0,003 pg/m3'bzw. ca. 0,36 ug/m3°[9]. In den letzten
Jahren hat sich zunehmend das Massenspektrometer als
Detektor durchgesetzt [16; 23]. Dieses ist in Abhdngig-
keit vom Detektionsmodus deutlich nachweisstarker als
ein Flammenionisationsdetektor, wodurch sich die BG
von BaP erheblich erniedrigen l3sst, sie liegt z. B. bei ca.
0,06 ug/m3¢[16].

3.2.2 Hochleistungsfliissigkeitschromatographie
Die Probe wird auf einer Reversed-Phase-Saule isokra-
tisch oder mit einem Gradientenprogramm getrennt. BaP
und andere PAK werden mit einem UV-Detektor bzw. DAD
oder einem FLD bestimmt [9; 11; 15; 18; 24]. Mit einem
DAD lasst sich eine Reinheitskontrolle der Peaks mithilfe
der Darstellung der UV-Spektren durchfiihren. Wird statt
des UV-Detektors oder DAD ein FLD eingesetzt, so kann
die BG fiir BaP weiter erniedrigt werden, sie liegt dann bei
ca. 0,002 pg/m37[18].

4 Die BG beziehen sich auf eine zweistiindige Probenahme mit dem stationdren Staubsammelgerét VC 25 G; bei einer Ansaugrate von 22,5 m3/h
entspricht dies einem Probeluftvolumen von 45 m3. Das Gerét erlaubt nur die Anreicherung schwer fliichtiger PAK und wird heute nicht mehr ein-

gesetzt.

5 Die BG bezieht sich auf eine zweistiindige Probenahme mit einer fiir einen Volumenstrom von 3,5 L/min geeigneten, durchflussstabilisierten
Pumpe mit dem Staubsammelgerat GSP und Sammlung auf einem PTFE-Filter. Dies entspricht einem Probeluftvolumen von 0,42 m3. Bestimmt

werden nur schwerfliichtige PAK.

6 Die BG bezieht sich auf eine sechsstiindige Probenahme mit einer fiir einen Volumenstrom von 1L/min geeigneten, durchflussstabilisierten
Pumpe mit XAD-2-Adsorbstionsrohrchen. Dies entspricht einem Probeluftvolumen von 0,36 m3.

7 Die BG bezieht sich auf eine zweistiindige Probenahme mit einer fiir einen Volumenstrom von 10 L/min geeigneten, durchflussstabilisierten
Pumpe mit dem Staubsammelgerat GSP-10 und Sammlung auf einem PTFE-Filter. Dies entspricht einem Probeluftvolumen von 1,2 m3. Bestimmt

werden nur schwerfliichtige PAK.




4 Messverfahren fiir Coal Tar Pitch
Volatiles

AuBerhalb Deutschlands (insbesondere in den USA und
Kanada) erfolgte friiher die Beurteilung der PAK-Exposi-
tion durch die Bestimmung der Coal Tar Pitch Volatiles
(CTPV). Das einfache gravimetrische Verfahren erfasste
neben den PAK alle in Benzol oder Cyclohexan loslichen
Anteile der einatembaren Staubfraktion (Gesamtstaub).
Die Gesamtstaubprobenahme erfolgte mit Filtern, wobei
die OSHA-Methode [25] die Verwendung von Glasfaser-
filtern vorschreibt, wahrend bei der NIOSH-Methode [26]
PTFE-Filter eingesetzt werden. Nach der Probenahme
wurde das Filter nach OSHA mit Benzol geschiittelt und
anschlieflend filtriert. Nach NIOSH wurde das Filter

mit Benzol oder Cyclohexan im Ultraschall extrahiert.
Abschlieend wurde der Extrakt filtriert, ein Aliquot im
Vakuumofen getrocknet und der Riickstand gewogen.

In einer Studie konnte das IFA fiir verschiedene Arbeits-
bereiche BaP-Anteile am CTPV zwischen 0,7 bis 1%
ermitteln [27]. In den 1990er Jahren wurden auch in den
USA und Kanada hochauflosende gas- und fliissigchro-
matographische Trennverfahren zur Bestimmung von PAK
eingefiihrt [11; 12].
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Anhang 2: BaP - Vorkommen in der Umwelt

BaP entsteht zusammen mit anderen PAK bei der
unvollstandigen Verbrennung nahezu aller organischer
Stoffe, sodass Gebdudeheizungen, industrielle Feue-
rungsanlagen, Brande (z. B. von Wohngeb&duden und
Vegetation) oder Verbrennungsmotoren als potenzielle
Emissionsquellen infrage kommen. Auch beim Tabak-
rauchen werden PAK freigesetzt. Tabakrauch als hoch
komplexes Stoffgemisch enthdlt dariiber hinaus weitere
krebserzeugende Substanzen wie inshesondere Nitros-
amine und aromatische Amine. In Deutschland gab es
in den 2000er-Jahren mehrere Untersuchungen in mit
Tabakrauch belasteten Bereichen wie Diskotheken, Bars
oder Gaststatten [1; 2]. In der Luft bayerischer Gaststat-
ten lagen die Messwerte von BaP bei maximal 12 ng/m3
(0,012 pug/m3) [1]. Unter besonderen Umstanden kdn-
nen diese Werte z. T. auch tiberschritten werden (siehe
Abschnitt 7.11.2).

Dariiber hinaus kénnen PAK auch beim Grillen, Kochen
oder Rauchern entstehen. Ebenso ist die Bildung bioge-
ner PAK durch Mikroorganismen, Pilze, Pflanzen und Tiere
moglich. Es gibt also auch eine allgemeine PAK-Belastung
der Umwelt (Boden, Wasser, Luft). Die Hohe der ubiquita-
ren Belastung durch die Umgebungsluft in Deutschland
kann mittels Messdaten von PAK-Messstellen bewertet
werden. Fiir den Zeitraum 1968 bis 1990 sind in Tabelle 51
einige typische BaP-Jahresmittelwerte angegeben [3].

Fiir die Jahre 1996 bis 2001 ergaben Messungen folgende,
nach Stationskategorien untergliederte PAK-Emissionen:
In landlichen Gebieten lagen die Hintergrundbelastungen
bei BaP-Jahresmittelwerten zwischen 0,1und 1 ng/m3
(0,0001 bis 0,001 ug/m3) In vorstadtischen und stadti-
schen Gebieten lagen die Emissionen zwischen 0,5 und

3 ng/m3 (0,0005 bis 0,003 pg/m3), wobei hier die hohe-
ren Konzentrationen an verkehrsintensiven Standorten
ermittelt wurden. In der ndheren Umgebung bestimmter
Industrieanlagen wurden bis zu 30 ng/m3 (0,03 pg/m3)

BaP gemessen. Insgesamt konnte von Anfang bis Ende
des Datenzeitraumes fiir alle betrachteten Stationskate-
gorien ein deutliches Absinken der Jahresmittelwerte fest-
gestellt werden. Messungen in den Wintermonaten erga-
ben — bedingt durch die Verbrennung fossiler Brennstoffe
wahrend der Heizperiode — deutlich hohere Konzentratio-
nen als im Sommer. Dieser Jahresgang der BaP-Belastung
konnte fiir alle Stationskategorien festgestellt werden, die
Wintermonatsmittel (November bis Februar) lagen bis zu
einem Faktor 20 iiber denen der Sommermonate (Juni bis
August) [4].

Seit Dezember 2004 wurde mit der 4. Tochterrichtlinie
(Richtlinie 2004/107/EG) zur Rahmenrichtlinie 96/62/
EG als Zielwert ein Gehalt von 1 ng/m3 (0,001 ug/m3) fir
BaP in der PM10-Fraktion als Durchschnittswert eines
Kalenderjahres festgelegt, der seit dem 31. Dezember
2012 méglichst einzuhalten ist. In Tabelle 52 sind fiir die
Jahre 2007, 2013 und 2019 die BaP-Jahresmittelwerte von
Messstellen in Deutschland bezogen auf verschiedene
Stationskategorien aufgelistet [5]. Diese Werte weisen
tiberwiegend die Einhaltung der Richtlinie 2004/107/
EG nach; Uberschreitungen des Zielwertes von 1 ng/m3
(0,001 pg/m3) werden nur duBBerst vereinzelt gemessen
und treten dann hauptsachlich an stadtischen Messstel-
len mit industriell gepragter Umgebung auf.

Hauptquelle fiir eine ubiquitdre Belastung von Mensch
und Tier durch PAK ist jedoch nicht die inhalative, sondern
die orale Aufnahme. PAK kdnnen in zahlreichen Lebens-
mitteln pflanzlicher Natur (z. B. in Gemiise, Obst, Salat,
pflanzlichen Fetten und Olen) nachgewiesen und auch
tber gebratene und gerducherte Lebensmittel, gerosteten
Kaffee, Toastbrot oder Kartoffelchips aufgenommen wer-
den. Insgesamt liegt die tagliche Pro-Kopf-Aufnahme iiber
die Nahrung zwischen 200 und 500 ng (0,2 und 0,5 pg)
BaP [6].
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Tabelle 51:
Belastung der Umgebungsluft durch BaP, Jahresmittelwerte [3]

Stationskategorie/Ort Jahr
ng/m3 pg/m3
léandliche Gebiete ca. 1985 1bis 2 0,001 bis 0,002
Ballungsgebiete ca. 1985 5 bis 12 0,005 bis 0,012
Emittenten-Nahbereiche ca. 1985 5 bis 30 0,005 bis 0,03
quellferne Gebiete 1984 0,5 bis 1 0,0005 bis 0,001
Frankfurt am Main, Innenstadt — Rand 1980 2 0,002
Westberlin, Stadtluft 1982/1983 8,3 0,0083
Ostberlin, Stadtluft, Stralenverkehr 1968 bis 1971 19 0,019
Ruhrgebiet 1981 3,2 0,0032
Ruhrgebiet, Stadt, wenig belastet 1981 1,1 0,001
Essen-Bredeney, Villenviertel, Ol-Hausbrand, 1978/1979 5,6 0,0056
KFZ-Verkehr
Essen-Vogelheim, Bergwerkssiedlung, 1978/1979 14,5 0,0145
Kohle-Hausbrand, KFZ-Verkehr
Essen-Katernberg, nahe Kokerei, KFZ-Verkehr 1978/1979 38 0,038
Ennepetal, dorflich, wenig belastet 1978/1979 1,8 0,0018
Feldberg, unbelastet 1989/1990 0,35 0,00035

[31] Ihle, P; Fritsche, B: Erfassung der Luftbelastung
durch Polyzyklische Aromatische Kohlenwasser-
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Tabelle 52:
Belastung der Umgebungsluft durch BaP, Jahresmittelwerte 2007, 2013 und 2019 [5]

Stationskategorie BaP-Konzentration

" Wimmmin | Waummin | mitswerin

Hintergrundbelastung landliche 2007 14 0,04 0,00004 0,61 0,00061 0,17 0,00017
Gebiete 2013 14 0,02 | 0,00002 | 059 | 0,00059 | 015 | 0,00015
2019 13 0,01 0,00001 0,34 0,00034 0,11 0,000M
Hintergrundbelastung vorstadti- 2007 6 0,16 0,00016 0,64 0,00064 0,32 0,00032
sche Gebiete 2013 1 016 | 000016 | 13 0,003 | 0,41 | 0,00041
2019 13 0,09 0,00009 0,74 0,00074 0,25 0,00025
Hintergrundbelastung stadti- 2007 15 0,20 0,00020 0,69 0,00069 0,38 0,00038
sche Gebiete 2013 22 0,08 | 0,00008 | 055 | 0,00055 | 026 | 0,00026
2019 22 0,10 0,00010 0,66 0,00066 0,21 0,00021
Industrie landliche Gebiete 2007 2 0,20 0,00020 0,64 0,00064 0,42 0,00042
2013 2 0,14 0,00014 0,35 0,00035 0,25 0,00025
2019 2 0,10 0,00010 0,52 0,00052 0,31 0,00031
Industrie vorstadtische Gebiete 2007 6 0,17 0,00017 0,32 0,00032 0,25 0,00025
2013 3 0,14 0,00014 0,33 0,00033 0,20 0,00020
2019 6 0,10 0,00010 0,48 0,00048 0,19 0,00019
Industrie stadtische Gebiete 2007 4 0,25 0,00025 1,6 0,0016 0,62 0,00062
2013 8 0,10 0,00010 1,2 0,0012 0,32 0,00032
2019 4 0,23 0,00023 2,2 0,0022 0,77 0,00077
Verkehr ldndliche Gebiete 2007 - - - - - - -
2013 1 1,3* 0,0013* 1,3* 0,0013* 1,3* 0,0013*
2019 - - - - - - -
Verkehr vorstadtische Gebiete 2007 = > = > > > >
2013 6 0,52 0,00052 0,87 0,00087 0,71 0,00071
2019 2 0,37 0,00037 0,42 0,00042 0,40 0,00040
Verkehr stadtische Gebiete 2007 46 0,17 0,00017 0,97 0,00097 0,45 0,00045
2013 50 0,15 0,00015 1,2 0,0012 0,41 0,00041
2019 48 0,09 0,00009 0,69 0,00069 0,26 0,00026

* einzelner Jahresmittelwert, Verkehr landlich, stadtnahes Gebiet




Anhang 3: Tabelle aus Anlage 2 der Zweiten Verordnung zur
Anderung der Berufskrankheiten-Verordnung

BK-Nr.4114, Verursachungswahrscheinlichkeit in Prozent (gerundet)

Asbestfaserjahre

3 3 7 10 13 16 19 21 24 26 28 30 32
4 4 7 11 14 17 19 22 24 26 29 31 32
5 5 8 12 15 17 20 22 25 27 29 31 33
6 6 9 12 15 18 21 23 25 28 30 32 33
7 7 10 13 16 19 21 24 26 28 30 32 34
8 7 11 14 17 19 22 24 26 29 31 32 34
9 8 12 15 17 20 22 25 27 29 31 33 35
10 9 12 15 18 21 23 25 28 30 32 33 35
11 10 13 16 19 21 24 26 28 30 32 34 35
12 11 14 17 19 22 24 26 29 31 32 34 36
13 12 15 17 20 22 25 27 29 31 33 35 36
14 12 15 18 21 23 25 28 30 32 33 35 37
15 13 16 19 21 24 26 28 30 32 34 35 37
16 14 17 19 22 24 26 29 31 32 34 36 38
17 15 17 20 22 25 27 29 31 33 35 36 38
18 15 18 21 23 25 28 30 32 33 35 37 38
19 16 19 21 24 26 28 30 32 34 35 37 39
20 17 19 22 24 26 29 31 32 34 36 38 39
21 17 20 22 25 27 29 31 33 35 36 38 39
22 18 21 23 25 28 30 32 33 35 37 38 40
23 19 21 24 26 28 30 32 34 35 37 39 40
24 19 22 24 26 29 31 32 34 36 38 39 40
25 20 22 25 27 29 31 33 35 36 38 39 41

26 21 23 25 28 30 32 33 35 37 38 40 41
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Asbestfaserjahre

17 18 19 20 21 22 23 24

32 34 36 38 39 40 42 43 44 46 47 48 49 50

33 35 36 38 39 41 42 44 45 46 47 48 49 50

33 35 37 38 40 41 43 44 45 46 47 48 49 50

34 35 37 39 40 42 43 44 45 47 48 49 50 51

34 36 38 39 40 42 43 44 46 47 48 49 50 51

35 36 38 39 41 42 44 45 46 47 48 49 50 51

35 37 38 40 41 43 44 45 46 47 48 49 50 51

35 37 39 40 42 43 44 45 47 48 49 50 51 52

36 38 39 40 42 43 44 46 47 48 49 50 51 52

36 38 39 41 42 44 45 46 47 48 49 50 51 52

37 38 40 41 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52

37 39 40 42 43 44 45 47 48 49 50 51 52 53

38 39 40 42 43 44 46 47 48 49 50 51 52 53

38 39 41 42 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53

38 40 41 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53

39 40 42 43 44 45 47 48 49 50 51 52 53 53

39 40 42 43 44 46 47 48 49 50 51 52 53 54

39 41 42 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54

40 41 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54

40 42 43 44 45 47 48 49 50 51 52 53 53 54

40 42 43 44 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55

41 42 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55

41 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55

42 43 44 45 47 48 49 50 51 52 53 53 54 55

42 43 44 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 55

42 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56

43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56
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Asbestfaserjahre

27 21 24 26 28 30 32 34 35 37 39 40 42
28 22 24 26 29 31 32 34 36 38 39 40 42
29 22 25 27 29 31 33 35 36 38 39 41 42
30 23 25 28 30 32 33 35 37 38 40 41 43
31 24 26 28 30 32 34 35 37 39 40 42 43
32 24 26 29 31 32 34 36 38 39 40 42 43
33 25 27 29 31 33 35 36 38 39 41 42 44
34 25 28 30 32 33 35 37 38 40 41 43 44
35 26 28 30 32 34 35 37 39 40 42 43 44
36 26 29 31 32 34 36 38 39 40 42 43 44
37 27 29 31 33 35 36 38 39 41 42 44 45
38 28 30 32 33 35 37 38 40 41 43 44 45
39 28 30 32 34 35 37 39 40 42 43 44 45
40 29 31 32 34 36 38 39 40 42 43 44 46
41 29 31 33 35 36 38 39 41 42 44 45 46
42 30 32 33 35 37 38 40 41 43 44 45 46
43 30 32 34 35 37 39 40 42 43 44 45 47
44 31 32 34 36 38 39 40 42 43 44 46 47
45 31 33 35 36 38 39 41 42 44 45 46 47
46 32 33 35 37 38 40 41 43 44 45 46 47
47 32 34 35 37 39 40 42 43 44 45 47 48
48 32 34 36 38 39 40 42 43 44 46 47 48
49 33 35 36 38 39 41 42 44 45 46 47 48
50 33 35 37 38 40 41 43 44 45 46 47 48
51 34 35 37 39 40 42 43 44 45 47 48 49
52 34 36 38 39 40 42 43 44 46 47 48 49
53 35 36 38 39 41 42 44 45 46 47 48 49
54 35 37 38 40 41 43 44 45 46 47 48 49
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2 [ [ [ [ae [ 7 [ e [ oo [0 [ a2 [ 2 [ 55
43 44 45 47 48 49 50 51 52 53 53 54 55 56

43 44 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 55 56

44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 56

44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57

44 45 47 48 49 50 51 52 53 53 54 55 56 57

44 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 55 56 57

45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 56 57

45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 57

45 47 48 49 50 51 52 53 53 54 55 56 57 57

46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 55 56 57 58

46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 56 57 58

46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 57 58

47 48 49 50 51 52 53 53 54 55 56 57 57 58

47 48 49 50 51 52 53 54 55 55 56 57 58 58

47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 56 57 58 59

47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 57 58 59

48 49 50 51 52 53 53 54 55 56 57 57 58 59

48 49 50 51 52 53 54 55 55 56 57 58 58 59

48 49 50 51 52 53 54 55 56 56 57 58 59 59

48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 57 58 59 59

49 50 51 52 53 53 54 55 56 57 57 58 59 60

49 50 51 52 53 54 55 55 56 57 58 58 59 60

49 50 51 52 53 54 55 56 56 57 58 59 59 60

49 50 51 52 53 54 55 56 57 57 58 59 59 60

50 51 52 53 53 54 55 56 57 57 58 59 60 60

50 51 52 53 54 55 55 56 57 58 58 59 60 60

50 51 52 53 54 55 56 56 57 58 59 59 60 60

50 51 52 53 54 55 56 57 57 58 59 59 60 61
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Asbestfaserjahre
56 36 38 39 40 42 43 44 46 47 48 49 50
57 36 38 39 41 42 44 45 46 47 48 49 50
58 37 38 40 41 43 44 45 46 47 48 49 50
59 37 39 40 42 43 44 45 47 48 49 50 51
60 38 39 40 42 43 44 46 47 48 49 50 51
61 38 39 41 42 44 45 46 47 48 49 50 51
62 38 40 41 43 44 45 46 47 48 49 50 51
63 39 40 42 43 44 45 47 48 49 50 51 52
64 39 40 42 43 44 46 47 48 49 50 51 52
65 39 41 42 44 45 46 47 48 49 50 51 52
66 40 41 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52
67 40 42 43 44 45 47 48 49 50 51 52 53
68 40 42 43 44 46 47 48 49 50 51 52 53
69 41 42 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53
70 41 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53
71 42 43 44 45 47 48 49 50 51 52 53 53
72 42 43 44 46 47 48 49 50 51 52 53 54
73 42 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
74 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
75 43 44 45 47 48 49 50 51 52 53 53 54
76 43 44 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55
77 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55
78 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55
79 44 45 47 48 49 50 51 52 53 53 54 55
80 44 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 55
81 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56
82 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56
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51 52 53 53 54 55 56 57 57 58 59 60 60 61
51 52 53 54 55 55 56 57 58 58 59 60 60 61
51 52 53 54 55 56 56 57 58 59 59 60 60 61

51 52 53 54 55 56 57 57 58 59 59 60 61 61

52 53 53 54 55 56 57 57 58 59 60 60 61 61
52 53 54 55 55 56 57 58 58 59 60 60 61 62

52 53 54 55 56 56 57 58 59 59 60 60 61 62
52 53 54 55 56 57 57 58 59 59 60 61 61 62
53 53 54 55 56 57 57 58 59 60 60 61 61 62
53 54 55 55 56 57 58 58 59 60 60 61 62 62

53 54 55 56 56 57 58 59 59 60 60 61 62 62

53 54 55 56 57 57 58 59 59 60 61 61 62 62
53 54 55 56 57 57 58 59 60 60 61 61 62 63

54 55 55 56 57 58 58 59 60 60 61 62 62 63

54 55 56 56 57 58 59 59 60 60 61 62 62 63
54 55 56 57 57 58 59 59 60 61 61 62 62 63

54 55 56 57 57 58 59 60 60 61 61 62 63 63

55 55 56 57 58 58 59 60 60 61 62 62 63 63

55 56 56 57 58 59 59 60 60 61 62 62 63 63

55 56 57 57 58 59 59 60 61 61 62 62 63 64

55 56 57 57 58 59 60 60 61 61 62 63 63 64

55 56 57 58 58 59 60 60 61 62 62 63 63 64

56 56 57 58 59 59 60 60 61 62 62 63 63 64

56 57 57 58 59 59 60 61 61 62 62 63 64 64
56 57 57 58 59 60 60 61 61 62 63 63 64 64

56 57 58 58 59 60 60 61 62 62 63 63 64 64

56 57 58 59 59 60 60 61 62 62 63 63 64 64

57 57 58 59 59 60 61 61 62 62 63 64 64 65
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Asbestfaserjahre

K BN ENEN I Bl KA RSN KX A BN
83 45 47 48 49 50 51 52 53 53 54 55 56
84 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 55 56
85 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 56
86 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57
87 47 48 49 50 51 52 53 53 54 55 56 57
88 47 48 49 50 51 52 53 54 55 55 56 57
89 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 56 57
90 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 57
91 48 49 50 51 52 53 53 54 55 56 57 57
92 48 49 50 51 52 53 54 55 55 56 57 58
93 48 49 50 51 52 53 54 55 56 56 57 58
94 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 57 58
95 49 50 51 52 53 53 54 55 56 57 57 58
96 49 50 51 52 53 54 55 55 56 57 58 58
97 49 50 51 52 53 54 55 56 56 57 58 59
98 49 50 51 52 53 54 55 56 57 57 58 59
99 50 51 52 53 53 54 55 56 57 57 58 59
100 50 51 52 53 54 55 55 56 57 58 58 59
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57 57 58 59 60 60 61 61 62 63 63 64 64 65
57 58 58 59 60 60 61 62 62 63 63 64 64 65

57 58 59 59 60 60 61 62 62 63 63 64 64 65
57 58 59 59 60 61 61 62 62 63 64 64 65 65

57 58 59 60 60 61 61 62 63 63 64 64 65 65

58 58 59 60 60 61 62 62 63 63 64 64 65 65

58 59 59 60 60 61 62 62 63 63 64 64 65 65
58 59 59 60 61 61 62 62 63 64 64 65 65 66

58 59 60 60 61 61 62 63 63 64 64 65 65 66
58 59 60 60 61 62 62 63 63 64 64 65 65 66

59 59 60 60 61 62 62 63 63 64 64 65 65 66

59 59 60 61 61 62 62 63 64 64 65 65 66 66

59 60 60 61 61 62 63 63 64 64 65 65 66 66
59 60 60 61 62 62 63 63 64 64 65 65 66 66
59 60 60 61 62 62 63 63 64 64 65 65 66 66
59 60 61 61 62 62 63 64 64 65 65 66 66 66

60 60 61 61 62 63 63 64 64 65 65 66 66 67

60 60 61 62 62 63 63 64 64 65 65 66 66 67




Anhang 4: Auszug aus der Vereinbarung iiber die Zustandigkeit bei
Berufskrankheiten (VbgBK) vom 1. April 1997 in der Fassung
vom 1. Januar 1997 (Arbeitshinweise/Erlduterungen,

Stand Oktober 2021)

§ 2 - Gefdahrdende Tatigkeit

Als gefdhrdende Tatigkeit im Sinne der Vereinbarung gel-
ten alle Arbeiten in einem Unternehmen unter Einwirkun-
gen/Bedingungen, die ihrer Art nach geeignet waren, die
Berufskrankheit zu verursachen. Die Beurteilung erfolgt
nach objektiven Kriterien entsprechend dem aktuellen
Stand der wissenschaftlichen Erkenntnisse

Arbeitshinweise:

1. Mafigeblich fiir die Annahme einer gefdhrdenden
Tatigkeit im Sinne der Vereinbarung ist, dass im
Arbeitsbereich der versicherten Person Einwirkungen
bzw. Bedingungen vorhanden waren, die die Berufs-
krankheit hdtten verursachen konnen.

2. Firden Nachweis von Art und Ausmaf3 der Einwirkung
reichen allgemein-technische oder arbeitsmedizini-
sche Erkenntnisse aus. Soweit Gefahrdungskataster
vorhanden sind, die fiir spezielle Tatigkeiten/Arbeits-
bereiche Angaben iiber eine allgemein bestehende
Berufskrankheitengefahrdung enthalten, soll bei
Anwendung der Vereinbarung hierauf zuriickgegrif-
fen werden. Zur Beurteilung der Gefdhrdung sollen
in besonders gelagerten Fédllen gemeinsame ortliche

Feststellungen durch die Aufsichtspersonen der betei-

ligten Unfallversicherungstrager erfolgen.

3. Der Annahme einer gefahrdenden Tatigkeit kann ins-
besondere nicht entgegengehalten werden, dass

— eine messtechnische Erfassung fiir den konkreten
Arbeitsplatz nicht erfolgt ist,

— personliche Schutzausriistungen (PSA) Art und
Ausmaf der Einwirkung am konkreten Arbeitsplatz
beeinflusst haben, es sei denn, es ist im Einzelfall
die Wirksamkeit der PSA und/oder der (Schutz-)
Kleidung und deren tatsachliche, richtige Nutzung
nachgewiesen,

— arbeitsmedizinische Vorsorge nicht durchgefiihrt
wurde oder nicht durchzufiihren war,

— es nicht zu BK-typischen Krankheitserscheinungen
wahrend des Zeitraumes der Tatigkeit gekommen
ist.

Erlduterungen:

1.

1.1

1.2

1.3

1.4

Grundsétzliches zum Gefahrdungsbegriff

Maf3gebend bei der Betrachtung von gefédhrdenden
Tatigkeiten nach der Vereinbarung sind ausschlief3-
lich nach dem SGB VIl versicherte Tatigkeiten, d. h.
dass Gefahrdungszeiten ohne Versicherungsschutz
(z. B. Selbststandige ohne freiwillige Versicherung)
unberiicksichtigt bleiben. Dies gilt auch fiir die seit
2015 liber § 134 Abs. 2 SGB VII (vgl. 5. Anderungs-
gesetz zum SGB VIl zum 15.04.2015) erméglichte
Beriicksichtigung/Anrechnung unfallversicherungs-
rechtlich unversicherter Expositionen aus anderen
Rechtskreisen, beispielsweise aus einem Beamten-
verhiltnis (DGUV-Rundschreiben 0176/2015 vom
27.04.2015).

Die Beurteilung der Gefdhrdung verlangt iiber die
rein abstrakte Betrachtungsweise hinaus konkrete
Anhaltspunkte dafiir, dass schdadigende Einwirkun-
gen auch tatsachlich vorliegen, d. h. es kommt nicht
auf Berufsbezeichnungen an, sondern auf die im
Einzelnen verrichteten Tatigkeiten. Deren Ber{ick-
sichtigungsfahigkeit bei der Zustandigkeitsbestim-
mung kann je nach Berufskrankheit an Grenzwert-
Uberschreitungen festgemacht werden (siehe Punkt
2).

Fiir die Beurteilung einer gefahrdenden Tatigkeit ist
unerheblich - ob nach dem Ergebnis des Feststel-
lungsverfahrens tatsdchlich ein ursachlicher Zusam-
menhang zwischen Einwirkung und Erkrankung
besteht, - die Dauer der ausgeiibten Tatigkeiten; hier
greift nur die 3-Monats-Frist im Rahmen der Zustan-
digkeitsprifung (§ 3 VbgBK).

Die sich aus der Zustandigkeitsvereinbarung erge-
bende alleinige Leistungsverpflichtung des zustandi-
gen UVT erfordert eine Beurteilung der tatsachlichen
Expositionsverhdltnisse. Im Einzelfall ist der Praven-
tionsdienst mit Ermittlungen vor Ort zu beauftragen
oder um eine Einschatzung nach dem Gefahrdungs-
kataster zu bitten. Stellungnahmen der Aufsichts-
personen der fiir die Beschaftigung zustandigen UVT
sind grundsatzlich zu akzeptieren. In begriindeten
Ausnahmefillen, z.B. bei widerspriichlichen Anga-
ben zur Arbeitsanamnese, kdnnen gemeinsame




Ermittlungen der Aufsichtspersonen der beteiligten
Trager vor Ort durchgefiihrt werden, um dadurch zu

einer einheitlichen Beurteilungsgrundlage zu gelan-
gen, die das Feststellungsverfahren beschleunigt.

1.5 Eine Addition von Gefdhrdungen, die in zwei oder
mehreren Unternehmen im Zustédndigkeitsbereich
eines UVT oder im Rahmen nicht unmittelbar anein-
ander anschliefender Beschaftigungsverhaltnisse
in demselben Unternehmen aufgetreten sind,
erfolgt im Rahmen der Zustandigkeitspriifung nicht.
Als unmittelbar anschlieSend gilt auch, wenn das
Beschaftigungsverhdltnis durch Arbeitslosigkeit
unterbrochen wurde.

6. BK-Nr.1321

6.1 Ermittlung der Gefdhrdung von einer gefdhrdenden
Tatigkeit im Sinne des § 2 VbgBK ist auszugehen,
wenn versicherte Personen einer beruflichen Einwir-
kung mit einer kumulativen Dosis in Hohe von min-
destens 8 [(ug BaP/m3) x Jahre] ausgesetzt waren.

6.2 Zustandigkeit des UVT

6.2.1Zustédndig ist der UVT, in dessen Mitgliedsbetrieb
zuletzt vor der Meldung eine Belastung von einer
kumulativen Dosis in Hohe von mindestens 8 [(ug
BaP/m3) x Jahre] am Arbeitsplatz vorgelegen hat.

6.2.2 Wird eine kumulative Belastung von mindestens
8 [(ug BaP/m3) x Jahre] in keinem Beschaftigungs-
verhdltnis erreicht, ist der UVT zustdndig, in dessen
Betrieb zuletzt eine die ubiquitare Exposition {iber-
steigende Einwirkung vorlag. Eine solche Einwirkung
stellt auch eine reine dermale Exposition dar, bei der
eine Dosisberechnung nicht moglich ist.

6.2.3 Ist eine Einwirkung in keiner Tatigkeit festzustellen,
bleibt der erstangegangene UVT fiir die abschlie-
Bende Bearbeitung zustandig

Anhang 4

20. BK-Nr. 4113 und 4114
20.1 Ermittlung der Gefahrdung

20.1.1Von einer gefdhrdenden Tatigkeit im Sinne des § 2
VbgBKist bei der BK-Nr. 4113 auszugehen, wenn eine
PAK-Belastung von mindestens 10 BaP-Jahren vor-
gelegen hat. Es gelten die Ausfiihrungen im jeweils
aktuellen BK-Report ,,BaP-Jahre”.

20.1.2 Von einer gefdhrdenden Tatigkeit nach § 2 VbgBK
ist bei der BK-Nr. 4114 auszugehen, wenn eine Ver-
ursachungswahrscheinlichkeit durch Asbest und PAK
von 10 % nach der Tabelle zur BK-Nr. 4114 erreicht
wird. Da die Tabelle nur volle Faser- und BaP-Jahre
enthdlt, kann die Gefdhrdung auch nach folgender
Summenformel ermittelt werden. Die Summe muss
mindestens den Wert 0,1 ergeben (10 % der Verdop-
pelungsdosis).

Z _ X AF—jahre Y BaP—Jahre

>
25 To0 >1oder<1

20.2 Zustédndigkeit des UV-Tragers

20.2.1 Zustdndig ist der UV-Trager, in dessen Zustdndig-
keitsbereich vor der Meldung zuletzt eine PAK-
Belastung ab 10 BaP-Jahren (BK-Nr. 4113) oder eine
Belastung durch Asbest und/oder PAK mit einer Ver-
ursachungswahrscheinlichkeit von mindestens 10 %
(BK-Nr. 4114) vorgelegen hat.

20.2.2 Ist eine Belastung dieses Ausmafies in keinem
Beschaftigungsverhaltnis festzustellen, ist der UV-
Trager zustdndig, in dessen Mitgliedsbetrieb zuletzt
eine PAK-Belastung < 10 BaP- Jahren (BK-Nr. 4113)
bzw. eine Belastung durch Asbest und/oder PAK mit
einer Verursachungswahrscheinlichkeit < 10 % vorlag
(BK-Nr. 4114).

20.2.3 Ist eine Einwirkung in keiner Tatigkeit festzustel-
len, bleibt der erstangegangene UV- Trager fiir die
abschliefende Bearbeitung zustandig.
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