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Arbeitsplatzbelastungen durch Trichlorethen in der
Asphaltanalytik bei Umsetzung des Stands der Technik

C. S. Allin, D. Héber

1 Einleitung

Das krebserzeugende Losemittel Trichlorethen ist auf-
grund der in Deutschland geltenden Anforderungen an die
Qualitdtspriifung von Strallenbeldgen nach wie vor ein
Arbeitsstoff in Asphaltlaboratorien. Derzeit wird die
Arbeitsplatzbelastung und die Gefahrdung der Beschiftig-
ten durch Trichlorethen auf der Grundlage einer stoffspezi-
fischen Expositions-Risiko-Beziehung (ERB) mit einer
Akzeptanzkonzentration von 33 mg m-3 und einer Toleranz-
konzentration von 60 mg m=3 geméal der Technischen Regel
fiir Gefahrstoffe (TRGS) 910 ,Risikobezogenes Malnah-
menkonzept fiir Tatigkeiten mit krebserzeugenden Gefahr-
stoffen® [1] bewertet.

In der Ausgabe 7/8 (2017) dieser Zeitschrift berichtete die
Hessische Landermessstelle fiir Gefahrstoffe (HLMS) tiber
ihre messtechnischen Ermittlungen zur Arbeitsplatzbelas-
tungen durch Trichlorethen in der Asphaltanalytik [2]. Die
erhobenen Daten zeigen, dass fiir den wirksamen Schutz
der Beschiftigten vor dem krebserzeugenden Losemittel
eine Laborausstattung nach dem Stand der Technik!, die
die Anforderungen der TRGS 526 ,Laboratorien* [4] erfiillt,
erforderlich ist. Dies umfasst die durchgehende Verwen-
dung von geschlossenen Systemen und eine wirksame Liif-
tungstechnik, inshesondere den Betrieb der Extraktions-
anlagen in einem Laborabzug nach DIN 14175 [5] oder
einer vergleichbaren, wirksamkeitsgepriiften technischen
Einrichtung. Die Anforderungen der Gefahrstoffverord-
nung (GefStoffV) [6] und der TRGS 526 wurden zum Zeit-
punkt der Ermittlungen in keinem der beprobten Betriebe
vollstindig umgesetzt. Seitens der Berufsgenossenschaft
der Bauwirtschaft (BG BAU), der Berufsgenossenschaft
Rohstoffe und chemische Industrie (BG RCI) und der HLMS
erfolgten — insbesondere im Hinblick auf eine mégliche
Absenkung der Akzeptanzkonzentration auf 3,3 mg m> im
Jahr 2019 [7] — messtechnische Ermittlungen in acht wei-
teren, gezielt ausgesuchten Asphaltlaboratorien, in denen
zumindest die Anforderungen der GefStoffV und der
TRGS 526 durch die angewandten technischen Schutzma@-
nahmen erfiillt und alle Verfahren und Arbeitsschritte
mit Trichlorethen durchgehend in Laborabziigen oder
vergleichbaren technischen Einrichtungen durchgefiihrt
werden.

D Der Stand der Technik wird festgelegt durch die TRGS 460 ,Handlungsemp-
fehlung zur Ermittlung des Standes der Technik® [3].
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2 Tatigkeiten und Arbeitsverfahren und die dabei
auftretenden Expositionssituationen

Beschiftigte in Asphaltlaboratorien kénnen Trichlorethen
hauptséchlich inhalativ ausgesetzt sein, da bei verschiede-
nen Tatigkeiten des Extraktionsprozesses und nachfolgen-
den Arbeiten Losemitteldimpfe freigesetzt werden. Zur
Analyse von Asphalt — bestehend aus dem Bindemittel Bitu-
men, groberem Gestein verschiedener Kérnungen und sehr
feinem Gesteinsmehl (Fiiller) — wird das in Trichlorethen
16sliche Bindemittel in vollautomatisierten, geschlossenen
Extraktionsanlagen von den Mineralstoffen gewaschen. In
Deutschland kommen mittlerweile fast ausschliefilich
Extraktionsanlagen nach dem Waschtrommelverfahren
zum Einsatz. Mineralstoffe und Fiiller werden bereits in der
Extraktionsanlage getrocknet und konnen vom Bindemit-
tel-Losemittel-Gemisch getrennt entnommen werden. Das
Bindemittel wird zur weiteren Analyse destillativ riick-
gewonnen. Die Beschiftigten kénnen bei folgenden Titig-
keiten gegeniiber Trichlorethen exponiert sein:

e Entnahme der Waschtrommel mit den Mineralstoffen,

e Entnahme der Schleuderhiilse mit dem Fiiller,

e Entnahme des Bindemittel-Losemittel-Gemisches aus
der Extraktionsanlage,

e Entnahme verbrauchten Losemittels aus dem Tank,

e Riickgewinnung des Bindemittels durch Destillation am
Rotationsverdampfer,

e Verbringung des abdestillierten Trichlorethens nach der
Bindemittelriickgewinnung,

e Reinigung der bitumenverunreinigten Arbeitsmittel, ins-
besondere der Glasware,

e Stabilititstest des Losemittelvorrats.

Eine detaillierte Beschreibung aller Arbeitsschritte und
potenziellen Expositionssituationen erfolgte bereits in oben
erwidhntem Artikel ,Arbeitsplatzbelastungen durch Trichlor-
ethen in der Asphaltanalytik“ der HLMS [2].

3 Eingesetzte Messverfahren

Die Messungen zur Ermittlung der Trichlorethenkonzen-
tration in der Arbeitsplatzluft der Asphaltlaboratorien
erfolgten nach der TRGS 402 ,,Ermitteln und Beurteilen der
Gefdhrdungen bei Tétigkeiten mit Gefahrstoffen: Inhalative
Exposition“ [8]. Die HLMS setzte als Messverfahren eine
Methode ein, die auf dem durch die Deutsche Forschungs-
gemeinschaft (DFG) bekanntgegebenen Verfahren ,Lose-
mittelgemische, Methode Nr. 5 [9] beruht. Die Pro-
benahme erfolgte mit einem Volumenstrom von 10 ml min-!
auf Tenax TA als Sorptionsmetarial in Thermodesorptions-
rohrchen. Die Probenahmedauer betrug etwa 30 min. Bei
einer absoluten Bestimmungsgrenze von 0,39 pg pro Probe
wird bei einem Probenahmevolumen von 0,3 1 eine relative
Bestimmungsgrenze von 1,5 mg m~ erreicht. Die BG BAU
und BG RCI setzten das unter der Kennziffer 6600 beschrie-
bene Messverfahren fiir chlorierte Aliphaten des Instituts
fiir Arbeitsschutz der Deutschen Gesetzlichen Unfallver-
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Tabelle. Statistische Auswertung der ermittelten Trichlorethenkonzentrationen aus den Schichtmittelwerten

der personengetragenen Probenahmen und den zeitlich gewichteten Mittelwerten der stationaren Probe-

nahmen.

innerhalb von wirksamen Laborabzii-
gen oder einer vergleichbaren tech-
nischen Einrichtung durchgefiihrt wur-

Statistischer Parameter

Schichtmittelwerte und zeitlich
gewichtete Mittelwerte

den. Dabei wurden insgesamt 21 per-
sonenbezogene Proben genommen. In

der Tabelle findet sich die statistische

Auswertung der ermittelten Trichlor-

ethenkonzentrationen. Da es sich auch

bei den stationdren Probennahmen um

personenbezogene Messungen handelt,

Anzahl 21
Minimalwert in mg m-3 0,10
Maximalwert in mg m-3 1,5
Mittelwert in mg m-3 0,62
Median/50. Perzentil in mg m-3 0,60
95. Perzentil in mg m3 1.3

erfolgte die statistische Auswertung

sicherung (IFA) ein [10]. Die Probenahme erfolgte mit
einem Volumenstrom von 20 1 h-! auf Aktivkohle als Sorpti-
onsmaterial in Glasréhrchen. Die Probenahmedauer betrug
etwa 2 h. Bei einer absoluten Bestimmungsgrenze von
0,04 pg pro Probe wird bei einem Probenahmevolumen von
40 1 eine relative Bestimmungsgrenze von 0,1 mg m?
erreicht.

4 Probenahme

Bei der Auswahl der beprobten Betriebe wurden nur solche
in Betracht gezogen, die sowohl die Extraktionsanlage und
weitere Anlagen (Rotationsverdampfer, Trockenschrank,
Bitumenspiilmaschine) innerhalb eines Laborabzuges
beziehungsweise einer vergleichbaren technischen Ein-
richtung betrieben (im Folgenden kurz Abzug genannt) als
auch alle Arbeitsschritte mit Umgang mit Trichlorethen
innerhalb dieser Einrichtungen durchfiihrten. Die Wirk-
samkeitskontrolle dieser Einrichtungen erfolgte mittels
Anemometer oder empirisch mittels Nebelgenerator. Um
die Vergleichbarkeit der Ergebnisse aus den einzelnen
Betrieben zu gewdhrleisten, fanden die Probenahmen in
Zeitrdumen statt, in denen das Asphaltlabor durchgehend
in Betrieb war und die beprobten Beschiftigten repréasenta-
tive, fiir die Asphaltanalytik typische Téatigkeiten durchfiihr-
ten. Aufgrund der Probenahmedauer wurden alle mit der
Asphaltanalytik verbundenen Titigkeiten als Ganzes
betrachtet. Darin enthalten sind auch kurze Zeitrdume
ohne direkten Umgang mit Trichlorethen zwischen den
eigentlichen asphaltanalytischen Arbeiten und solche, in
denen sich die Beschiftigten in anderen Arbeitsbereichen
aufhielten. Die Probenahmen erfolgten personenbezogen
(personengetragen und stationdr) und dauerten messver-
fahrensbedingt je Probe etwa 30 min beziehungsweise 2 h.
Trugen die Beschiftigten Atemschutz, erfolgte die per-
sonengetragene Probenahme aullerhalb der Maske. Die
personengetragenen und stationdren Messwerte wurden
zusammen als personenbezogene Messwerte betrachtet
und das zeitlich gewichtete Mittel wurde gebildet. Da die
stationdren Messungen nicht die kurzen Zeiten ohne Tri-
chlorethenexposition berticksichtigen konnen, sind diese
zudem als ungiinstigster anzunehmender Fall (worst case)
zu werten.

5 Ergebnisse

Arbeitsplatzmessungen erfolgten in acht verschiedenen
Betrieben, in denen alle Téatigkeiten und Verfahren der
Asphaltanalytik, die Umgang mit Trichlorethen beinhalten,
durchgehend in geschlossenen Anlagen beziehungsweise

iiber alle vorhandenen Messwerte. Sie
zeigt unter gemeinsamer Betrachtung
der Schichtmittelwerte der personengetragenen Probenah-
men und der zeitlich gewichteten Mittelwerte der stationéa-
ren Probenahmen, dass die Belastung der Beschiftigten in
den Asphaltlaboratorien im 95. Perzentil bei 1,5 mg m™>
liegt.

6 Diskussion

6.1 Vergleich der Datenkollektive

Das Datenkollektiv, das in der Ausgabe 7/8 (2017) dieser
Zeitschrift besprochen wurde, zeigt den damaligen Ist-
zustand der beprobten Asphaltlaboratorien. Betrachtet man
nur die Messwerte aus den Betrieben, in denen zumindest
die Extraktionsanlage in einem Abzug oder einer vergleich-
baren technischen Einrichtung betrieben wurde, liegt die
Trichlorethenkonzentration im 95. Perzentil bei 41 mg m™
fiir die Schichtmittelwerte der personengetragenen Pro-
benahmen und bei 37 mg m~? fiir die zeitlich gewichteten
Mittelwerte der ortsfesten Probenahmen?.

Das hier gezeigte Datenkollektiv aus speziell ausgesuchten
Betrieben zeigt mit einem 95. Perzentil von nur 1,5 mg m-~
eine Trichlorethenbelastung, die etwa um den Faktor 30
unterhalb des oben genannten Kollektivs liegt. Erreicht
wird diese durch eine konsequente Einhausung nicht nur
der Extraktionsanlage selbst, sondern auch aller anderen
Arbeitsschritte, bei denen eine Exposition gegeniiber dem
krebserzeugenden Gefahrstoff auftreten kann, und einer
zusétzlichen Wirksamkeitskontrolle der absaugenden tech-
nischen Einrichtung.

6.2 Beispiele fiir die Arbeitsbereichsgestaltung

Die folgenden Bilder zeigen Beispiele aus beprobten
Asphaltlaboratorien zur Darstellung der erfolgreichen
Arbeitsbereichsgestaltung in der Praxis.

Bild 1 zeigt einen wirksam abgesaugten Laborabzug mit
einer Extraktionsanlage nach dem Waschtrommelverfah-
ren. In dem Raum befanden sich insgesamt vier derartige
Extraktionsanlagen in jeweils eigenem Abzug. Davor ist
eine personenbezogene, stationidre Probenahme zu sehen.
Die Belastung gegeniiber Trichlorethen lag in diesem
Arbeitsbereich zum Zeitpunkt der Ermittlung im zeitlich
gewichteten Mittelwert der personenbezogenen Messun-
gen bei 0,17 mg m-3.

2 Im damaligen Artikel wurde das 95. Perzentil fur diese Teilkollektive nicht an-
gegeben, sondern nur der Konzentrationsbereich und der Mittelwert. Die
17 Schichtmittelwerte lagen in einem Bereich von 2,1 bis 50 mg m~ mit einem
Mittelwert von 13 mg m~ und die 13 zeitlich gewichteten Mittelwert in einem
Bereich von 0,3 bis 41 mg m™ mit einem Mittelwert von 15 mg m-.
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Bild 1. Wirksam abgesaugter Laborabzug mit einer Extraktionsanlage nach dem
Waschtrommelverfahren.

Bild 2 zeigt eine Extraktionsanlage nach dem Waschtrom-
melverfahren, die sich in einer in ihrer Wirksamkeit mit
einem Laborabzug vergleichbaren, wirksamkeitsgepriiften
technischen Einrichtung befindet. In dem Raum befanden
sich insgesamt drei derartige Extraktionsanlagen in jeweils
eigenem Absaugschrank. Davor ist eine personenbezogene,
stationére Probenahme zu sehen. Die Belastung gegeniiber
Trichlorethen lag in diesem Arbeitsbereich zum Zeitpunkt
der Ermittlung im zeitlich gewichteten Mittelwert der per-
sonenbezogenen Messungen bei 0,70 mg m-3.

Bild 3 zeigt eine abgesaugte, wirksamkeitsgepriifte Einhau-
sung, in der sich zwei Extraktionsanlagen nach dem
Waschtrommelverfahren, eine geschlossene Bitumenspiil-
maschine, ein Trockenschrank sowie zwei Rotationsver-
dampfer befanden. Entlang der Sichtachse ist vorne im Bild
eine Extraktionsanlage und dahinter die Bitumenspiil-
maschine zu sehen. Alle Tétigkeiten mit Trichlorethen wur-
den innerhalb dieser abgesaugten Einhausung durch-
gefiihrt. Die Belastung gegeniiber Trichlorethen lag in die-
sem Arbeitshereich zum Zeitpunkt der Ermittlung im zeit-
lich gewichteten Mittelwert der personenbezogenen Mes-
sungen bei 1,1 mg m-3.

6.3 BeurteilungsmaBstab

Die in der TRGS 910 angekiindigte Absenkung des Akzep-
tanzrisikos um den Faktor 10 von 4 : 10 000 auf 4 : 100 000
hétte eine Absenkung der Akzeptanzkonzentration fiir Tri-
chlorethen auf 3,3 mg m- zur Folge [7]. Die hier vorgestell-
ten Ergebnisse zeigen, dass durch eine konsequente Ein-
hausung und wirksame Absaugung aller Arbeitsschritte
und Anlagen die Asphaltlaboratorien in der Lage sind, die-
sen Wert im Schichtmittel einzuhalten.

Unabhingig davon wurde im November 2018 durch den
Ausschuss fiir Gefahrstoffe (AGS) beschlossen, die Tole-
ranzkonzentration aufgrund der Nephrotoxizitdt> von Tri-

» Nephrotoxine sind Gifte, die speziell die Nierenzellen schadigen.

Bild 2. Extraktionsanlage nach dem Waschtrommelverfahren.

chlorethen [11 bis 13] auf den Wert der Akzeptanzkonzen-
tration abzusenken, sodass der Bereich mittleren Risikos
nach TRGS 910 wegfillt. Die Veroffentlichung des neuen
Beurteilungsmalstabes wird in der TRGS 910 erfolgen.

4 YN

Bild 3. Abgesaugte, wirksamkeitsgepriifte Einhausung
mit zwei Extraktionsanlagen nach dem Waschtrommelver-
fahren, einer geschlossenen Bitumenspiilmaschine, einem
Trockenschrank sowie zwei Rotationsverdampfern. Die
Ermittlung erfolgte hier personengetragen.
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6.4 SchutzmaBnahmen

Aufgrund der gesetzlichen Anforderungen und der hier
sowie im vergangenen Jahr berichteten Praxiserfahrungen
kann bei durchgehender Einhaltung folgender Schutzmaf-
nahmen davon ausgegangen werden, dass eine moglicher-
weise auf 3,3 mg m> abgesenkte Akzeptanzkonzentration
eingehalten wird:

e Betrieb des Asphaltlaboratoriums gemif den Anforde-
rungen der TRGS 526 ,L.aboratorien®.

e Durchfiihrung samtlicher Tatigkeiten und Verfahren mit
Trichlorethen in Abziigen, die den Anforderungen der
DIN EN 14175 gerecht werden, oder in vergleichbaren,
wirksamkeitsgepriiften technischen Einrichtungen. Neben
der Extraktionsanlage und dem Rotationsverdampfer geho-
ren dazu auch die Bitumenspiilmaschine, der Trocken-
schrank sowie die Abfallbehélter. Es wird empfohlen, auch
die Behdlter mit frischem Trichlorethen innerhalb des Ab-
zugs zu lagern.

e Nebentitigkeiten mit Umgang mit Trichlorethen kénnen
zu zusitzlicher Exposition und damit zur Erh6hung der
Grundbelastung fithren und sind daher zu unterlassen.

e Werden mehrere Anlagen in einem Abzug betrieben, ist
dieser mit ausreichenden Schiebern auszustatten, sodass
nur ein Teil der Front fiir den Zugang zum jeweiligen Gerit
gedffnet werden muss.

e Aufstellung, Anschluss und Bedienung der Extraktions-
und weiteren Anlagen nach den Angaben des Herstellers in
der Betriebsanleitung.

e Jahrliche Uberpriiffung und Wartung der Extraktions-
anlage durch fachkundige Personen.

e Mindestens jahrliche Priifung des Abzugs auf Funktion
und Wirksamkeit [145 15].

e Fiir das Befiillen der Extraktionsanlage mit frischem Lo-
semittel oder das Ablassen von verbrauchtem Trichlorethen
und Bindemittel-Losemittel-Gemisch, das nicht fiir die
Riickgewinnung benotigt wird, sind die Vorrats- und Abfall-
behilter {iber eine Kupplung direkt an die Extraktionsan-
lage anzuschlieBen, sodass das Befiillen und Ablassen im
geschlossenen Kreislauf erfolgen kann.

e Beim Ablassen des Bindemittel-Losemittel-Gemisches ist
das Auffanggefal3 (iiblicherweise ein Rundkolben aus Glas)
iiber eine dichte Kupplung unmittelbar mit dem Ablassven-
til der Extraktionsanlage zu verbinden. Die Dampfphase
des Losemittels wird tiber eine Leitung entweder in den
Tank der Extraktionsanlage gefiihrt oder in den Abfall-
behélter, in dem nicht benétigtes Bindemittel-Losemittel-
Gemisch gesammelt wird (Gaspendelverfahren).

e Das bei der Riickgewinnung des Bindemittels abdestil-
lierte Trichlorethen wird der Extraktionsanlage iiber den
Zugang zur Zentrifuge wieder zugefiihrt.

e Die Reinigung bitumenverunreinigter Arbeitsmittel darf
manuell nicht mit Trichlorethen erfolgen. Bei Verwendung
von Trichlorethen ist eine geschlossene Bitumenspiilma-
schine zu verwenden, die in einem Abzug betrieben wird.
Fiir die manuelle Reinigung, die dennoch im Abzug zu er-
folgen hat, stehen geeignete Reinigungsmittel, zum Beispiel
auf der Basis von Pflanzendélestern, zur Verfiigung.

e Auch wenn die Mineralstoffe (Gestein und Fiiller) in der
Extraktionsanlage nach Abschluss der Extraktion in mehre-
ren Gdngen getrocknet werden, kann nicht ausgeschlossen
werden, dass sie noch Reste des Losemittels enthalten. Zur
Vermeidung einer Exposition gegeniiber Trichlorethen,
miissen die der Extraktionsanlage entnommenen Mineral-

stoffe innerhalb des Abzugs verbleiben, bis sie abgekiihlt
sind. Es kann auch eine Nachtrocknung in einem beheizten
Trockenschrank, der innerhalb desselben Abzugs wie die
Extraktionsanlage zu betreiben ist, erfolgen.

e Auch innerhalb des Abzugs diirfen die Arbeitsoberflichen
nicht mit Trichlorethen gereinigt werden. Fir solche
Zwecke stehen geeignete Reinigungsmittel, zum Beispiel
auf der Basis von Pflanzendlestern, zur Verfiigung.

7 Fazit

Die vorliegenden Messdaten zeigen, dass bei Umsetzung
der hier beschriebenen technischen und organisatorischen
SchutzmaBnahmen der Schichtmittelwert fiir Trichlorethen
in Asphaltlaboratorien im 95. Perzentil bei 1,35 mg m-3 liegt.
Allein das Vorhandensein technischer Schutzeinrichtungen
und die Anwendung weiterer Mallnahmen garantieren
jedoch keine Einhaltung des genannten Wertes. Zusitzlich
istin jedem Fall die regelmalBige Wirksamkeitspriifung der
SchutzmaBnahmen unerlédsslich. Die hier vorgelegten
Daten sowie die beschriebenen Schutzmafinahmen sind
Grundlage fiir die Neuauflage der DGUV Information
213-710 ,Empfehlungen Gefdhrdungsermittlung der
Unfallversicherungstrager (EGU): Verwendung von Tri-
chlorethylen bei der Priifung von Asphalt — Waschtrommel-
verfahren“, die voraussichtlich Ende 2018 veroffentlicht
wird.
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