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Ermitteln und Beurteilen
der Gefahrdungen bei
Tatigkeiten mit Gefahr- TRGS 402

stoffen:
Inhalative Exposition

Technische Regeln
fur Gefahrstoffe

Anhang 1: Anforderungen an Messstellen, die messtechnische Ermittlungen
und Beurteilungen der Exposition durchfihren, einschliel3lich An-
forderungen an die Berichterstattung

Al.1 Allgemeines

(1) Die von einem Arbeitgeber beauftragte Messstelle, die messtechnische Ermittlun-
gen und Beurteilungen der Exposition durchfihrt, muss die in diesem Anhang be-
schriebenen Anforderungen erfillen.

(2) Der Arbeitgeber muss der fur ihn tatig werdenden Messstelle alle erforderlichen
Unterlagen und Informationen gemafl TRGS 400, insbesondere das Gefahrstoffver-
zeichnis gemal TRGS 400 Abschnitt 5.8, zur Verfliigung stellen.

(3) Eine Messstelle hat die Anforderungen an Priflaboratorien gemaf DIN EN ISO/IEC
17025 [8] zu erfullen, die ihrem Tatigkeitsbereich angemessen sind. Art, Bedeutung
und Umfang der durchzufiihrenden Arbeiten sind dabei zu bertucksichtigen.

(4) Die im Auftrag des Arbeitgebers tatig werdenden Messstellen missen fachlich und
organisatorisch unabhangig vom Weisungsrecht des Arbeitgebers sein. Bei innerbe-
trieblichen Messstellen kann die Unabhangigkeit vom Weisungsrecht auf die Aufgaben
nach dieser TRGS beschrankt sein.

Al1l.2 Anforderungen an das Personal
Al1l.2.1 Personelle Ausstattung und Fachkunde

(1) Das Personal einer Messstelle setzt sich mindestens zusammen aus der Leitung
der Messstelle (Anforderungen siehe Anhang 1 Abschnitt 2.2) und einer Person zur
Durchfihrung von Messungen (Anforderungen siehe Anhang 1 Abschnitt 2.3). Beide
Funktionen kdnnen in einer Person vereint sein.

(2) Die erforderliche Fachkunde umfasst die zur Ermittlung und Beurteilung der inha-
lativen Exposition notwendigen gefahrstoffoezogenen und ermittlungsmethodischen
Kenntnisse in Verbindung mit einer einschlagigen Berufsausbildung und -erfahrung.

(3) Durch interne oder externe Fortbildungsmalinahmen muss sichergestellt sein, dass
das gesamte Personal einer Messstelle Uber aktuelle Entwicklungen im Gefahrstoff-
recht und den aktuellen Stand der Messung von Gefahrstoffen informiert ist.

(4) Einer Messstelle muss eine geeignete Person zur Wahrnehmung der Qualitatssi-
cherung der Messstelle zur Verfigung stehen. Diese Person muss mit der Tatigkeit
der Messstelle vertraut sein und kann, insbesondere bei kleinen Messstellen, auch
eine der in Absatz 1 dieses Abschnitts genannten Personen sein.
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(5) Alle Mitarbeiter missen ihrer Funktion entsprechend angemessene Kenntnisse ha-
ben tber

physikalisch-chemische Eigenschaften von Gefahrstoffen,
Gesundheitsgefahren bei Tatigkeiten mit Gefahrstoffen,

im Gefahrstoffrecht geltende Gesetze, Verordnungen, Technische Regeln,
das Regelwerk der Unfallversicherungstrager und

zu bericksichtigende Normen.

agkrwbhE

Al1.2.2 Leitung einer Messstelle
Die Leitung muss fachkundig sein. Dieses wird als gegeben angenommen, wenn sie

1. ein naturwissenschaftliches oder technisches Hochschulstudium erfolgreich abge-
schlossen hat und

2. zusétzlich eine mindestens zweijahrige Berufserfahrung auf dem Gebiet der Ermitt-
lung, Messung und Beurteilung von Gefahrstoffen am Arbeitsplatz vorweisen kann so-
wie Gefahrstoffmessungen und Bewertungen nach den Technischen Regeln fir Ge-
fahrstoffe selbst durchgefiihrt hat oder

3. die Eignung durch eine geeignete naturwissenschaftlich/technische Qualifikation,
die durch entsprechende Ausbildung und Berufserfahrung erworben wurde, nachwei-
sen kann.

A1.2.3 Mitarbeiter einer Messstelle

(1) Die Mitarbeiter einer Messstelle missen eine naturwissenschaftliche oder techni-
sche Ausbildung erfolgreich absolviert haben.

(2) Sie mussen Kenntnisse und Erfahrungen bei der Messung von Gefahrstoffen in der
Luft an Arbeitsplatzen aufweisen kdnnen.

Al1l.3 Anforderungen an die technische Ausstattung

(1) Wer die messtechnische Ermittlung und Beurteilung der inhalativen Gefahrstoffex-
position am Arbeitsplatz durchfuhrt, muss Uber die notwendigen technischen Voraus-
setzungen verflgen. Die geratetechnische Ausstattung muss dem Stand der Technik
entsprechen und fir den jeweiligen Anwendungsfall geeignet sein. Informationen
hierzu befinden sich in der einschlagigen Literatur (z. B. Branchen- oder tatigkeitsspe-
zifische Hilfestellungen, Arbeitsgruppe "Luftanalysen” der Standigen Senatskommis-
sion zur Prifung gesundheitsschadlicher Arbeitsstoffe, Arbeitsgruppe Analytik im
Sachgebiet Gefahrstoffe der DGUV, IFA-Arbeitsmappe ,Messung von Gefahrstoffen®,
Veroffentlichungen der BAuA).
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(2) Zur notwendigen technischen Ausstattung einer Messstelle gehoren:

1. Messgerate zur Ermittlung der fir die Messung relevanten Umgebungsbedin-
gungen (z. B. Temperatur, Luftfeuchte, Luftstromung),

2.  Gerate zur Erfassung von Gefahrstoffen (z. B. Probenahmepumpen, Probe-
nahmesysteme, direktanzeigende Messgeréate),

3.  Systeme fur Transport und Lagerung der Proben (z. B. KiihIboxen, Transport-
behélter),

4.  Systeme zur analytischen Bestimmung, sofern die Bestimmung nicht an ein
externes Labor vergeben wird,

5.  Einrichtungen zur Uberprifung aller messwertrelevanten Gerate (z. B. Volu-
menstrommessgerate),

6.  Ausstattung zur Berechnung von Messergebnissen und zur Archivierung von
Rohdaten und Berichten,

7.  Zubehor (z. B. Uhr, Tragegurte, Schlauche, Stative).

(3) Die geratetechnische Ausstattung muss regelmafiig geprift, gewartet und ggf. ka-
libriert werden.

(4) Messungen in explosionsgefahrdeten Bereichen erfordern ggf. eine spezielle Ge-
ratetechnik.

(5) Fur Messungen unter Tage sind die besonderen Anforderungen nach Anhang 1
Abschnitt 5 zu erfullen.

Al.4 Anforderungen an die Organisation
Al1l.4.1 Organisation

Messung sowie Dokumentation mit Befunderhebung durfen grundsatzlich personell
nicht getrennt sein.

Al.4.2 Organisatorische Anforderungen fir die Zusammenarbeit mit dem analy-
tischen Labor

(1) Eine Messstelle kann ein unternehmensinternes oder externes Labor mit der ana-
lytischen Bestimmung beauftragen, wenn in Zusammenarbeit mit diesem Labor die
Anforderungen dieser TRGS an Messverfahren fur Gefahrstoffe in der Luft an Arbeits-
platzen gemanr Anhang 2 Abschnitt 3 erfllt sind.

(2) Die Zusammenarbeit von Messstelle und Labor ist in schriftlicher Form verbindlich
und umfassend zu regeln.

(3) Messstelle und Labor mussen fur die Qualitatssicherung der Mess- und Analysen-
ergebnisse Sorge tragen und dies dokumentieren.

(4) Vor der Durchfuhrung einer Messung stimmen sich Messstelle und Labor tber an-
zuwendende Messverfahren und Arbeitsablaufe ab. Die Messstelle hat sich Uber die
Eignung des Messverfahrens fir die geplante Messaufgabe (z. B. im Hinblick auf Sto-
reinflisse) zu vergewissern.

(5) Der Messstelle und dem Labor muss jeweils eine Beschreibung des aktuellen
Messverfahrens vorliegen.
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(6) Bei der Ubergabe der Proben an das Labor sind im begleitenden Analysenauftrag
die zu bestimmenden Parameter zu benennen. Dem Labor sind ergdnzende Informa-
tionen Uber den Verlauf sowie Besonderheiten bei der Probenahme, die Einfluss auf
das Analysenergebnis haben kénnen, zur Verfigung zu stellen.

(7) Das Labor stellt der Messstelle das Analysenergebnis zur Verfligung. Der Mess-
stelle sind vom Labor Besonderheiten bei der analytischen Bestimmung, insbesondere
unerwartete Analysenergebnisse und Abweichungen vom Analysenverfahren oder
festgestellte Querempfindlichkeiten zur Verfligung zu stellen.

A1.5 Zusatzliche Anforderungen bei Messungen unter Tage
A1.5.1 Allgemeines

In Ergénzung der in diesem Anhang beschriebenen generellen Mindestanforderungen
sind von Messstellen, die Messungen unter Tage durchfihren, zusétzlich folgende An-
forderungen zu erfillen.

A1.5.2 Personelle Anforderungen

(1) Die Leitung der Messstelle muss Uber Kenntnisse und praktische Erfahrungen auf
dem Gebiet der Ermittlung, Messung und Beurteilung von Gefahrstoffen unter Tage
sowie Uber spezifische Bergbauerfahrungen (unter Tage, ggf. in speziellen Bergbau-
branchen) verfiigen. Ferner muss sie mit den besonderen Gesundheitsgefahren, den
Risiken sowie mit den einschlagigen technischen Regelwerken des Untertageberg-
baus vertraut sein.

(2) Das Personal der Messstelle muss uber Kenntnisse und Erfahrungen in der Pro-
benahme und Analytik von Gefahrstoffen in der Luft an Arbeitsplatzen unter Tage ver-
fugen.

(3) Fortbildungsmalinahmen des eingesetzten Personals missen insbesondere auch
bergbauliche Belange beriicksichtigen.

A1.5.3 Geratetechnische Ausstattung

(1) Bei Messungen in explosionsgefahrdeter Atmosphare und insbesondere in schlag-
wettergefahrdeten Bereichen muss die gesamte Messausristung (z. B. Pumpen, wei-
tere elektrische Gerate, Schlauche, Gurte, Probenahmesysteme) in entsprechender
explosionsgeschiitzter Ausfiihrung eingesetzt werden.

(2) Unter Tage herrschen besondere Umgebungsbedingungen (z. B. hohe Luftdriicke,
extreme Luftfeuchten). Dies ist bei der Auswahl des anzuwendenden Messverfahrens
zu bertcksichtigen. Bei direktanzeigenden Messsystemen ist die diesbeziigliche Un-
empfindlichkeit zu prifen. Wenn madglich, ist eine Kalibrierung vor Ort vorzunehmen.
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Al1.6 Anforderungen an die Berichterstattung bei messtechnischen Ermittlungen
A1.6.1 Allgemeine Anforderungen an die Berichterstattung

Zu jeder messtechnischen Ermittlung und Beurteilung von Gefahrstoffen in der Luft in
Arbeitsbereichen ist ein Bericht unter Beriicksichtigung des geltenden, relevanten
technischen Regelwerks zu erstellen.

A1.6.2 Inhalt des Berichtes
(1) Der Bericht muss Folgendes enthalten:

Titel,

Messaufgabe gemal Anhang 2 Abschnitt 2 dieser TRGS,

Anlass der Messung,

Messstelle (Name, Anschrift),

Auftraggeber (Name, Anschrift),

begleitende Informationen zur Ermittlung, z. B. Vorbesprechung (Teilnehmer,

Datum), Bearbeiter der Ermittlungsaufgabe, Ansprechpartner, Vorgangsnum-

mer und Datum,

7. Festlegung des Arbeitsbereichs einschlief3lich seiner raumlichen und organisa-
torischen Beschreibung (Firma, Anschrift, Betriebsort),

8. Beschreibung der Tatigkeiten mit Gefahrstoffen,

9. Festlegung und Begrindung der Auswahl der Gefahrstoffe, deren Konzentrati-
onen zu ermitteln sind (siehe Anhang 1 Abschnitt 6.3),

10. Art und Menge sowie relevante Einstufungen und gefahrliche Eigenschaften der
Gefahrstoffe sowie Beurteilungsmalistabe,

11.relevante Randbedingungen (siehe Absatz 4 dieses Abschnitts sowie Abschnitt
4.2 Absatz 2 dieser TRGS),

12. Angaben zum Messverfahren (siehe Anhang 1 Abschnitt 6.4 Absatz 1 und 5),

13.Informationen zur Probenahme/Messung (siehe Anhang 1 Abschnitt 6.4 Absatz
2 und 4),

14.Informationen zur analytischen Bestimmung, Datum der Analyse, ggf. Name
und Anschrift des externen Analysenlabors (siehe Anhang 1 Abschnitt 6.4 Ab-
satz 1),

15. Ermittlungsergebnisse (siehe Anhang 1 Abschnitt 6.4 Absatz 4),

16.Befund mit Begriindung (Beurteilung der Exposition und der Wirksamkeit der
Schutzmalnahmen) (siehe Anhang 1 Abschnitt 6.5),

17.Hinweise zur Befundsicherung,

18. Ausstellungsdatum des Berichts,

19.Unterschriften der Leitung der Messstelle und des Berichterstellenden,

20.eindeutige Kennzeichnung auf jeder Seite durch u. a. Berichtsnummer oder
Vergleichbares, Seitenzahl, Gesamtseitenzahl,

21.Verzeichnis der verwendeten Normen, technischen Regeln, Literatur, Vorgan-

gerberichte.
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(2) Sofern ein ausfuhrlicher Bericht tber die inhalative Exposition oder eine Gefahr-
dungsbeurteilung nach GefStoffV beziglich des Arbeitsbereichs vorliegt, kénnen die
Ergebnisse bei der Uberpriifung des Befundes in verkiirzter Weise unter Beriicksich-
tigung der Empfehlungen aus dem vorliegenden Bericht festgehalten werden.
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(3) Der untersuchte Arbeitsbereich ist mdglichst detailliert zu beschreiben, um auch
Dritten einen Einblick in die Tatigkeiten und die Arbeitsablaufe der Beschaftigten, de-
ren inhalative Exposition zu bestimmen ist, zu ermdglichen. Es empfiehlt sich, auch
Skizzen und Fotos aufzunehmen.

(4) Die relevanten Randbedingungen gemafd Abschnitt 4.2 zum Zeitpunkt der Ermitt-
lung sind zu beschreiben. Angaben, die vom Betrieb zur Verfiigung gestellt werden,
sind in den Bericht zu Gbernehmen und entsprechend kenntlich zu machen (z. B.
Durchsatz, Einsatzmengen, Luftungsbedingungen).

(5) Der Bericht kann auch Hinweise und Vorschlage fur durchzufiihrende Mal3nahmen
enthalten.

(6) Der Bericht muss den Hinweis enthalten, dass eine auszugsweise Verwendung
(einzelner Seiten) des Messberichtes der Zustimmung des Erstellers bedarf.

Al1l.6.3 Informationen zu den messtechnisch ermittelten Gefahrstoffen

(1) Es ist zu dokumentieren, von wem und auf welcher Grundlage die Auswahl der
messtechnisch ermittelten Gefahrstoffe vorgenommen wurde (Gefahrstoffverzeichnis,
SDB etc.).

(2) Die messtechnisch ermittelten Gefahrstoffe sind je Arbeitsbereich und, soweit mog-
lich, tatigkeitsbezogen zu dokumentieren:

1. Name/Bezeichnung der Gemische/Materialien/Einsatzstoffe, einschlief3lich
Einsatzzweck/Verwendung/VVorkommen, Zustand und Menge,

2. die darin enthaltenen bzw. daraus entstehenden oder freigesetzten Gefahr-
stoffe mit CAS-Nummer (soweit vorhanden),

3. die zugrunde gelegten Beurteilungsmalstédbe mit Art und Herkunft geman Ab-
schnitt 5.1 dieser TRGS.

A1.6.4 Messtechnische Ermittlung

(1) Die Messaufgabe nach Anhang 2 Abschnitt 2 und das Ermittlungsergebnis sind
nachvollziehbar zu dokumentieren. Dazu gehéren Angaben der eingesetzten Mess-
verfahren nach Anhang 2 mit Ausgabestand und Kurzbeschreibungen, die mindestens
Angaben zu Bestimmungsgrenzen und ggf. Querempfindlichkeiten enthalten.

(2) Angaben zu den Probenahmen:

Probenahmesystem (Pumpe, Probentrager und Sammelmedien),
messstelleninterne Probenbezeichnung und -nummer,
Luftvolumenstrom,

direktanzeigende Messgerate,

Probenahmedauer,

klimatische Daten,

Probentransfer und -lagerung (falls erforderlich).
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(3) Besonderheiten der analytischen Bestimmung sind zu dokumentieren. Dazu gehort
auch die Identifikation weiterer expositionsrelevanter Stoffe.
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(4) Die erhaltenen Ermittlungsergebnisse sind utbersichtlich und fir den Auftraggeber
verstandlich darzustellen. Hierzu gehéren insbesondere Angaben zu

Person, die die Probenahme/Messung durchgefuhrt hat

Datum und Zeitangaben zur Probenahme,

Probenahmeort,

Stoffbezeichnungen,

Messwerten,

Messergebnissen (Schicht- und Kurzzeitwerte gemafld TRGS 900, Abschnitt 1
als Massenkonzentration, ggf. unter Berucksichtigung der klimatischen Bedin-
gungen [9]),

7. ggf. Stoffindizes, Bewertungsindizes.
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(5) Es ist anzugeben, ob ein geeignetes oder bedingt geeignetes Messverfahren ge-
malfd den Vorgaben dieser TRGS eingesetzt wurde (siehe Anhang 2 Abschnitt 3.1).
Handelt es sich um ein bedingt geeignetes Messverfahren, ist zu begriinden, warum
nicht durch Verlangerung der Probenahmedauer, Erh6hung des Volumenstroms der
Probenahme usw. eine Verbesserung des Leistungsvermdgens (Bestimmungsgrenze)
erreicht werden konnte.

A1.6.5 Befund und Befundsicherung
Folgende Punkte sind zu bertcksichtigen:

1. Bezugnahme auf die gestellte Aufgabe,

2. Befund mit Begrindung unter Berticksichtigung aller zur Verfigung stehenden
Informationen (ergebnisrelevante Vorkommnisse bericksichtigen!),

3. MalRnahmen zur Befundsicherung festlegen, beschreiben und begrinden, so-

fern dies infolge der Aufgabenstellung erforderlich ist,

ggf. Empfehlungen zu/Festlegung von Schutzmafnahmen,

ggf. Aussage zu Leitkomponenten oder Surrogaten,

ggf. Aussage zu vereinfachten messtechnischen Ermittlungsverfahren.

oo bk

Al.7 Probenahme-, Mess- und Analysenverfahren

Die Anforderungen an eine Messstelle richten sich nach ihren Aufgaben. Messstellen
konnen auf Grundlage der folgenden Einteilungen die von ihnen beherrschten Mess-
verfahren benennen.
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Verfahren

Beispiele

1 | Partikel (E- und A-

Probenahme auf Filtern mit

Metallstaube, Holzstaub, Dieselmo-

Sammelkopf fur die Z&hlung
von Fasern

Fraktion) Sammelkopf fiir die einatem- | toremissionen, Chrom(VI), Quarz, Ar-
bare und alveolengangige | sentrioxid, Antimontrioxid, organische
Fraktion Feststoffe wie z. B. Oxalsaure oder
Schleifstdube von Polymerwerkstoffen,
Pharmawirkstoffe
2 | Fasern Probenahme auf Filtern mit | Asbest, anorganische Fasermaterialien

(kiinstliche Mineralfasern, Keramikfa-
sern), organische Fasermaterialien

3 | Gase und Dampfe

aktive oder passive Probe-
nahme von Gasen und Damp-
fen durch Adsorption oder Re-
aktion

aktive Probenahme durch Ab-
sorption

Lésemitteldampfe, Ammoniak, Schwe-
feldioxid, Chlor, Phosphorylchlorid, Al-
dehyde, anorganische Sauren, Isocya-
nate, Nitrosamine

Chlor, Schwefeldioxid, Ozon

4 | mehrphasig auftre-
tende Gefahrstoffe!

gleichzeitige Probenahme von
Partikel- und Gas-/Dampf-
phase

Aminoethanol, polyzyklische aromati-
sche Kohlenwasserstoffe, Naphthalin,
Dioxine, Kihlschmierstoffe, Quecksil-
ber, Lackaerosole

5 | Gefahrstoffe unter
besonderen Bedin-
gungen

Messverfahren fir 1 bis 4, die
fur besonders heil3e, kalte oder
feuchte Arbeitsplatze sowie un-
ter Tage geeignet sind.

Kohlenstoffdioxid in Kihlhdusern, Am-
moniak in Kiihlhausern, Trichloramin in
Hallenschwimmbadern, Stickoxide un-
ter Tage

Tabelle 1: Probenahmeverfahren flr Arbeitsplatzmessungen

! Stoffe, die gleichzeitig als Dampf und Aerosol vorliegen kénnen, sind in der TRGS 900 mit der Bemerkung (11)
Summe aus Dampf und Aerosol gekennzeichnet.
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Verfahren Beispiele
1 Partikel Kondensationskernzahler, ultrafeine Partikel, Nanoparti-
Partikelzahler auf Laser-Ba- kel
sis
Streulichtphotometer A-Staub
2 Organische und anorgani- Flammenionisationsdetektor | Losemittel
sche Stoffe (FID), Photoionisationsdetek-
tor (PID)
Warmetonungssensor entzindbare Losemittel
Elektrochemische Sensoren | Schwefeldioxid, Stickoxide,
Chlor, Kohlenstoffdioxid, Koh-
lenstoffmonoxid
Infrarot-Sensoren Kohlenstoffdioxid
Infrarot-Spektrometer (IR, Losemittel, Ketone, Aromaten,
FTIR) Aliphaten, Ester, Salzsaure
(gasformig)
Chemolumineszenz Stickoxide, Ozon
UVNVIS - Photometrie Ozon, Schwefelwasserstoff,
Schwefeldioxid
3 Gefahrstoffe unter beson- Messverfahren fiir 1 und 2, Ammaoniak in Kihlhdusern
deren Bedingungen die fur besonders heille,
kalte oder feuchte Arbeits-
platze sowie unter Tage ge-
eignet sind.

Tabelle 2: Direktanzeigende Messverfahren
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Verfahiren

Beispiele

1 Partikel (E- und A-

Gravimetrie - Messung der Kon-

granulére biobestindige

Fraktiomn) zentrationen einatembarer und al- | Stédube (GBS), Holzstaub
veolengangiger Staube
2 Fazemn Rasterelektronenmikroskopische Ashest anorganizche Faser-

Zahlung und energiedispersive
Rontgenspektroskopie (EDXA)
zur ldentifizierung von Fasern

materialien (kinstliche Mine-
ralfazern, Keramikfasern), or-
ganische Fasermaterialien

3 Meatalle und Metallver-
bindungen

Bestimmung der Metallkonzentra-
tionen mit z. B. AAS, ICP-0ES
oder ICP-M35

Mickel, Cobalt, Kupfar, Man-
gan, Arsentrioxid, Antimontri-
oxid, Quecksilber und anorga-
nische CQuecksilberverbindun-
gen

4 Anorganische Stoffe

lonenchromatographie

Sauren, Laugen, Phosphor-
pentoxid, Calciumhydroxid,
Ammoniak, Schwefeldioxid,
FPhosphoroxychlorid, Chior,
Chromi{1)

Photometrie

Chrom(¥1), Ozon, Hydrazin,
Wasserstoffperoxid

5 Organische Stofie

HPLC (DAD, M5, FLD), lonen-
chromatographie

langkettige Alkchole akb Ce,
Polyzyklizche aromatizsche
Kohlenwasserstoffe, Phtha-
late, Aldehyde, Polychlonierie
Biphenyle, kurzkettige crgani-
sche Sauren, Alkanclamine,
Trikresylphosphate

Gazchromatographie
(z. B. FID, M5D)

Lé=emittel, Amine, Ketone,
Phenole, Aromaten, Aliphaten,
Ester, Mitrozamine, Polyzykli-
sche aromatische Kohlenwas-
serstoffe

Spekirometrische Yerfahren
(z.B. IR}

Kihlschmierstoffe, Bitumen

6 Spezielle Gefahrstofie

Stoff- bzw. Stoffgruppenspezifi-
sche Analysenverfahren

Organische Quecksilberver-
bindungen, lsocyanate und
Cligomere, Dieselmotoremis-
sionen, Siliciumdioxid

Tabelle 3: Analysenverfahren
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Anhang 2: Messtechnische Ermittlung

A2.1 Allgemeine Anforderungen

(1) Wer Gefahrstoffmessungen durchfiihren will, muss eine Messstrategie geman die-
ser TRGS festlegen und uber die erforderliche Ausristung und Fachkunde verfiigen
(siehe Anhang 1).

(2) Die Messstrategie fur Arbeitsplatzmessungen umfasst

1. die Festlegung der Messaufgabe,
2. die Auswahl der Messverfahren und
3. die Festlegung der Messorte sowie der Messzeiten und -dauer.

(3) Die Messstrategie muss den Bedingungen am Arbeitsplatz, insbesondere der zu
erwartenden Expositionshdhe, angepasst werden, um den unterschiedlichen Exposi-
tionssituationen Rechnung zu tragen.

(4) Es ist nicht immer notwendig, alle relevanten Stoffe (siehe Abschnitt 4.3 Absatz 2)
messtechnisch zu erfassen, sondern man kann sich auf eine reprasentative Auswahl
oder auf Leitkomponenten beschranken. Ebenso hat sich fir messtechnische Analo-
giebetrachtungen die Verwendung von Surrogaten und Tracern bewéhrt. Kriterien fur
die Auswahl der messtechnisch zu bestimmenden Stoffe sind z. B. das Freisetzungs-
verhalten, die Stoffmengen, die gefahrlichen Eigenschaften oder die Gefahrdungs-
zahl [10].

A2.2 Messaufgaben
A2.2.1 Arbeitsplatzmessungen

(1) Arbeitsplatzmessungen liefern als Messergebnis die zeitlich gewichtete mittlere
Konzentration eines Gefahrstoffs in der Luft im Arbeitsbereich als Schichtmittelwert
oder als Kurzzeitwert gemaf Kurzzeitwertkonzept sowie Messwerte fur die tatigkeits-
bezogene Exposition.

(2) Das Ziel von Arbeitsplatzmessungen ist die quantitative Ermittlung der Exposition
von Beschaftigten bei den betrachteten Tatigkeiten im Arbeitsbereich. Gelegentlich
kénnen zuvor auch qualitative Ermittlungen der Exposition erforderlich sein, wenn
z. B. Informationen Uber auftretende Stoffe fehlen. Die Ergebnisse von Arbeitsplatz-
messungen mussen die Exposition reprasentativ beschreiben.

(3) Die eingesetzten Messverfahren missen die Anforderungen gemald Anhang 2 Ab-
schnitt 3.1 erfullen.

A2.2.2 Kontrollmessungen zur Befundsicherung

(1) Kontrollmessungen sind Arbeitsplatzmessungen unter den im Befund festgelegten
Bedingungen.

(2) Ergibt die Beurteilung der Ergebnisse der Arbeitsplatzmessung eine Einhaltung des
Beurteilungsmal3stabs und werden zur Befundsicherung Kontrollmessungen empfoh-
len, sind diese in angemessenen Zeitabstanden durchzufiihren. Die Messungen sind
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in kirzeren Abstanden vorzunehmen, je ndher die gemessene Konzentration am Be-
urteilungsmalistab liegt (vgl. Tabelle 4).

Halbjéhrlich jahrlich
Vs < Stoffindex/Bewertungsindex = 1 Stoffindex/Bewertungsindex < %2
AK < Messergebnis = TK Messergebnis < AK

Tabelle 4: In der Praxis bewéhrte Zeitabstéande fiir Kontrollmessungen

(3) Liegen bei unveranderten relevanten Randbedingungen fur Stoffe mit AGW die
Stoffindizes bzw. der Bewertungsindex

1. unterhalb 0,1, kann der Zeitabstand zwischen den Kontrollmessungen auf bis
zu drei Jahre ausgedehnt oder in begriindeten Fallen auf weitere Kontrollmes-
sungen verzichtet werden,

2. bei drei aufeinanderfolgenden Messungen im Rahmen des Kontrollmessplans
unterhalb 0,25, kann auf weitere Kontrollmessungen verzichtet werden.

(4) Bei krebserzeugenden Stoffen kann bei drei aufeinander folgenden Messungen im
Rahmen des Kontrollmessplans auf weitere Kontrollmessungen verzichtet werden,
wenn die Messergebnisse unter 0,25 der Akzeptanzkonzentration liegen.

(5) Liegen die Ergebnisse der Arbeitsplatzmessungen in vergleichbarer Hohe wie die
Ermittlungsergebnisse zur Hintergrundkonzentrationer?, kann auf weitere Kontrollmes-
sungen verzichtet werden.

(6) Mit Ausstieg aus dem Kontrollmessplan ist festzulegen, wie die weitere Befundsi-
cherung durchzufuhren ist.

(7) Die eingesetzten Messverfahren miussen die Anforderungen gemaf Anhang 2 Ab-
schnitt 3.1 erfullen.

A2.2.3 Messungen fur den ungunstigen Fall (reasonable worst case)

(1) Reasonable worst case-Messungen werden durchgefiihrt, wenn in Folge besonde-
rer Randbedingungen eine hdhere inhalative Exposition als ublich zu erwarten ist
(z. B. stark staubende Stoffe, hoch flichtige Stoffe, hdhere Einsatzkonzentration, be-
sondere klimatische Bedingungen, schlechte Luftungsbedingungen, Auslastung héher

2 Die Hintergrundkonzentration ist ein vorgefundener Standortfaktor und ist im Rahmen der Gefahr-
dungsbeurteilung als Konzentration in der Umgebungsluft zu verstehen. Sie kann vom Unternehmen
nicht beeinflusst werden und sowohl drtlich als auch zeitlich variieren. Im Rahmen der Gefahrdungs-
beurteilung kann die Hintergrundkonzentration vom Arbeitgeber ermittelt und berlcksichtigt werden.
Messungen haben nach den Kriterien der TRGS 402 ,Ermitteln und Beurteilen der Gefahrdungen bei
Tatigkeiten mit Gefahrstoffen: Inhalative Exposition“ oder vergleichbarer Verfahren zu erfolgen. Bei
der Wahl des Probenahmeortes muss sichergestellt sein, dass das Messergebnis nicht durch Emissi-
onen des Unternehmens oder der Unternehmen, wenn verschiedene Arbeitgeber zusammenarbeiten
(z. B. Baustellen), beeinflusst wird. Die Hintergrundkonzentration kann durch eigene Messungen oder
einschlagige Informationsquellen ermittelt werden (z. B. Informationen aus Umweltmessnetzen).
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als ublich, groRer Materialverbrauch, kurze Taktzeiten, ungunstige ergonomische Si-
tuation). Wird unter diesen Bedingungen eine Einhaltung des Beurteilungsmalistabes
nachgewiesen, kann davon ausgegangen werden, dass dies auch unter tblichen Be-
dingungen zutrifft.

(2) Die eingesetzten Messverfahren miussen die Anforderungen gemald Anhang 2 Ab-
schnitt 3.1 erfullen.

A2.2.4 Messungen in der Nahe einer Emissionsquelle

(1) Messungen in der Nahe einer Emissionsquelle kbnnen Informationen tiber Emissi-
onsraten von Quellen liefern, die z. B. bei Berechnungsverfahren fur die Exposition
bendtigt werden. Sie geben auch Hinweise darauf, ob bestimmte Stoffe prozessbe-
dingt entstehen oder freigesetzt werden.

(2) Die eingesetzten Messverfahren missen die Anforderungen gemalfd Anhang 2 Ab-
schnitt 3.1 erfullen.

A2.2.5 Sondermessungen

(1) Bei Messungen aus besonderem Anlass, z. B. im Rahmen von Ermittlungen zu
Berufskrankheitenverfahren, epidemiologischen Untersuchungen oder zur Erstellung
von Handlungsempfehlungen (z. B. VSK gemall TRGS 420, EGU [5], Handlungsan-
leitungen zur guten Arbeitspraxis) wird empfohlen, entsprechend dieser TRGS zu ver-
fahren.

(2) Die eingesetzten Messverfahren mussen die Anforderungen gemalfd Anhang 2 Ab-
schnitt 3.1 erfullen.

A2.2.6 Dauertuiberwachung

(1) Eine Daueruberwachung (siehe Anhang 4) kann eingesetzt werden, wenn die Mes-
seinrichtungen und das Messkonzept gemal} der speziellen Messaufgabe so ausge-
legt sind, dass sie eine Expositionsbeurteilung ermdglichen und die Messergebnisse
aufgezeichnet werden. Die Eignung ist im Rahmen der Ermittlung und Beurteilung der
inhalativen Exposition nachzuweisen. Hierbei ist auch die Einhaltung der Kurzzeitwert-
anforderungen zu beachten.

(2) Eine Dauertiberwachung wird empfohlen, wenn z. B. akute Gefahrdungen oder
besonders hohe Schwankungen der Exposition nicht auszuschlieRen sind und durch
Alarmierung MalRnahmen zum Schutz der Beschaftigten ausgeldst werden missen.

A2.2.7 Ubersichtsmessungen (orientierende Messungen)

Ubersichtsmessungen liefern erste Informationen tber die Hohe der Exposition und
dienen als Entscheidungsgrundlage fir weitere Schritte. Ubersichtsmessungen der
zeitlichen oder raumlichen Konzentrationsverteilung liefern u. a. Informationen
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zu relevanten Gefahrstoffen,

zu Orten und Zeiten erhdhter Exposition,

zur Dauer und Anzahl der Probenahmen kinftiger Arbeitsplatzmessungen,
zur Intensitat von Emissionsquellen oder

zur Wirksamkeit von LUftungs- oder anderer technischer SchutzmalRnahmen.

agkrwbhE

A2.3 Messverfahren fur Arbeitsplatzmessungen
A2.3.1 Anforderungen an Messverfahren

(1) Das Messverfahren muss fur den zu messenden Stoff, seinen Beurteilungsmal3-
stab, die zu erwartende Konzentration und fur die Randbedingungen geeignet sein.
Steht kein geeignetes Messverfahren zur Verfligung, muss zumindest ein bedingt ge-
eignetes Messverfahren verwendet werden. Das Verfahren muss den Messwert in der
durch den Beurteilungsmal3stab vorgegebenen Dimension direkt oder indirekt (z. B.
durch Umrechnung) liefern.

(2) Ein Messverfahren gilt als geeignet, wenn es die allgemeinen Leistungsanforde-
rungen gemal Tabelle 5 Zeile 1erfillt. Nahere Information findet sich z. B. in DIN EN
482 [11].

(3) Ein Messverfahren gilt als bedingt geeignet, wenn es zumindest die in Tabelle 5
Zeile 2 genannten Anforderungen erfullt.

die Uberwachung des
BM

Eignung Bedingung fir die Be- | Mindestmess-bereich | Relative  erweiterte
stimmungsgrenze Messunsicherheit?
(BG)
1 | geeignet fiir die Uber- | BG < 0,1 BM 0,1 bis 2 BM 0,1 bis 0,5 BM: =50 %
wachung des BM >0,5 BM bis 2 BM: <
30 %
2 | bedingt geeignet fir | 0,1 BM < BG <BM BG bis 2 BM BG bis 0,5 BM: <50 %

>0,5 BM bis 2 BM: <
30 %

Tabelle 5: Anforderungen fiir Messverfahren zur Uberwachung von BeurteilungsmaRstiaben (BM)

(4) Abweichend von Absatz 2 und 3 gelten fur Messverfahren zur Uberwachung von krebser-
zeugenden Stoffen der Kategorien 1A oder 1B, fir die Akzeptanz- und Toleranzkonzentratio-
nen bekannt gegeben worden sind, die in Tabelle 6 genannten Anforderungen.

3 Fur Gefahrstoffe, die als Mischung von Partikel und Dampf vorliegen, gilt im gesamten Mindestmess-
bereich eine relative erweiterte Messunsicherheit von 50 %.
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Eignung Bedingung fiir die Be- | Mindestmess-bereich | Relative  erweiterte
stimmungsgrenze Messunsicherheit*
(BG)

1 | geeignet fir die Uber- | BG <0,2 AK 0,2 AK bis 2 TK 0,2 AK bis AK: =50 %
wachung der AK und >AK bis 2 TK: < 30 %
der TK

2a | geeignet fir die Uber- | BG < 0,2 AK 0,2 AK bis 2 AK 0,2 AK bis AK: =50 %
wachung der AK >AK bis 2 AK: <30 %

2b | geeignet fiir die Uber- | BG < AK AK bis 2 TK AK bis 0,5 TK: =50 %
wachung der TK >0,5 TK bis 2 TK: < 30

%

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

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

Tabelle 6: Anforderungen fiir Messverfahren zur Uberwachung von Akzeptanzkonzentration (AK) und
Toleranzkonzentrationen (TK)

(5) Die Eignung eines Messverfahrens ist zu prifen. Bei der Prifung von Messverfah-
ren sind die Anforderungen der einschlagigen Normen, insbesondere der DIN EN 482
[11], fur Gase und Dampfe der DIN EN ISO 22065 [12] oder DIN EN ISO 23320 [13]
sowie fuir Metalle der DIN EN 1SO 21832° [14] zu erfullen. Sollte ein Stoff gleichzeitig
als Partikel und als Dampf® vorliegen konnen, sind dartiber hinaus die Anforderungen
nach ISO DIS 23861 [15] zu bertcksichtigen. Als Verfahrenskenngrél3e ist die Bestim-
mungsgrenze bei erstmaliger Anwendung in Anlehnung an DIN 32645 [16] zu bestim-
men und in festgelegten Abstanden zu Uberprufen.

(6) Die Richtigkeit des Messverfahrens soll durch qualitatssichernde Mal3nahmen, wie
z. B. Referenzmaterialien, Ringversuche, Prifgase oder Vergleichsmessungen mit ge-
eigneten Messverfahren sichergestellt werden.

(7) Qualitatssichernde MalRnahmen sind durchzufiihren und zu dokumentieren, z. B.
Kontrolle von Blindwerten, Kontrolle der Reagenzienreinheit, Fihren von Regelkarten.

4 Fur Gefahrstoffe, die als Mischung von Partikel und Dampf vorliegen, gilt im gesamten Mindestmess-
bereich eine relative erweiterte Messunsicherheit von 50 %.

>DIN EN ISO 21832 [15] enthalt in Anhang C3.4 ,Uncertainty for aerosol samplers” Zahlenangaben zu
Messunsicherheitsanteilen der fur die Probenahme von alveolengéngigen und einatembarer Partikel
eingesetzten Systeme.

® Stoffe, die als Mischung aus Partikel und Dampf auftreten knnen, werden in der TRGS 900 mit der
Bemerkung 11 und in der TRGS 910 mit der Bemerkung 6 gekennzeichnet.
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(8) Da haufig die analytische Bestimmung zeitlich getrennt von der Probenahme er-
folgt, ist sicherzustellen, dass Art und Dauer des Transports und der Lagerung der
Probe so ausgefuhrt werden, dass ihr physikalischer und chemischer Zustand nicht
verandert wird. Kann dieses nicht ausgeschlossen werden, wird das Mitfiihren von
Blindproben (,field blanks®) empfohlen. Diese sind mit Ausnahme einer Beprobung wie
,echte“ Proben zu behandeln.

(9) Es ist zu prifen, ob das Ergebnis eines Messverfahrens durch andere Stoffe oder
die Umgebungsbedingungen beeinflusst wird. Im Falle nicht korrigierbarer, messwert-
erhéhender Storeinflisse ist der volle Messwert heranzuziehen. Das Ergebnis ist ent-
sprechend kenntlich zu machen. Im Falle nicht korrigierbarer, messwerterniedrigender
Storeinflusse darf das Messverfahren nicht eingesetzt werden.

(10) Die eingesetzte geratetechnische Ausstattung muss fur den jeweiligen Anwen-
dungsfall geeignet sein. Besonderheiten der Probenahme, wie z. B. Messungen in ex-
plosionsgefahrdeten Bereichen oder komplexe Messaufgaben, sind bei der Auswahl
zu beriicksichtigen. Vorzugsweise sind Gerate einzusetzen, deren Ubereinstimmung
mit den einschlagigen Normen nachgewiesen ist, z. B. DIN EN 481 [17], DIN EN 482
[11], DIN EN ISO 17621 [18], DIN EN ISO 13137 [19], DIN EN 45544 [20],
DIN 33899 [21].

(11) Messverfahren fur Arbeitsplatzmessungen werden durch die Arbeitsgruppe ,Luft-
analysen“ der standigen Senatskommission zur Prifung gesundheitlicher Arbeitsstoffe
der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) [22]7, durch die Arbeitsgruppe Analytik
im Sachgebiet Gefahrstoffe der DGUV [23] und das IFA — Institut fir Arbeitsschutz [24]
veroffentlicht.

(12) Eine Liste empfohlener Messverfahren fur Arbeitsplatzmessungen von Stoffen mit
verbindlichem Beurteilungsmalf3stab wird vom AGS verdffentlicht [25]. Weitere Mess-
verfahren enthélt z. B. die Datenbank GESTIS - Analysenverfahren fir chemische
Substanzen [26].

A2.3.2 Anforderungen an die Messung von Kurzzeitwerten

(1) Die kurzzeitigen Expositionen sind nach Héhe, Dauer und Haufigkeit Gber den Ver-
lauf einer Schicht zu ermitteln, wenn relevante Konzentrationsschwankungen nicht
auszuschlief3en sind.

(2) Grundsatzlich soll zur Gewahrleistung einer einheitlichen Vorgehensweise die
Uberwachung von Kurzzeitwerten (KZW) durch die Bestimmung des 15-Minuten-Mit-
telwertes erfolgen. Das gilt auch fur Stoffe ohne einen Beurteilungsmalfistab.

(3) Bei Stoffen, fiir die ein Momentanwert festgelegt wurde, der zu keinem Zeitpunkt
uberschritten werden darf (=x=), soll nach den Vorgaben der TRGS 900 eine mdglichst
kurze Mittelungsdauer entsprechend den messtechnischen Madglichkeiten gewahlt
werden. Die Mittelungsdauer soll jedoch nicht unter einer Minute betragen. Grundsatz-
lich ist dabei sicherzustellen, dass auch fur die kirzest mégliche Mittelungsdauer alle
Qualitatsanforderungen dieser TRGS erfllt sind.

" Die DFG MAK-Collection, Begriindungen und Methoden wurde bis einschlieBlich Vol. 4 unter
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/book/10.1002/3527600418 veroffentlicht. Veroffentlichungen ab Vol.
5 (01.01.2020) erscheinen unter [23].
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(4) Fur die messtechnische Ermittlung der KZW kommen in vielen Fallen direktanzei-
gende Geréate zum Einsatz. Sie erlauben insbesondere die Aufnahme von zeitlichen
Expositionsprofilen, aus denen dann mit geeigneten rechnerischen Verfahren die ein-
schlagigen Kurzzeitexpositionen ermittelt werden kénnen [27].

(5) Messverfahren zur Messung von KZW mussen eine erweiterte Messunsicherheit
von max. 50 % und einen Mindestmessbereich von 0,5 bis 2 KZW aufweisen. Dies
entspricht auch der Forderung aus z.B. DIN EN 482 [11].

A2.4 Anforderungen an die Durchfihrung einer Messung
A2.4.1 Planung einer Messung

(1) Die Grundsatze der Messplanung und der Messstrategie missen unter Beachtung
dieser TRGS dokumentiert werden. Dazu gehoren u. a. Hinweise zur Auswahl der Ge-
fahrstoffe, der anzuwendenden Messverfahren, Festlegung des geeigneten Messzeit-
raums, der Messorte, Dauer der Probenahmen, Berticksichtigung von Expositionsspit-
zen, Querempfindlichkeiten, Emissionen aus benachbarten Arbeitsbereichen, ubiqui-
tare Belastungen. Die Messstrategie muss gewahrleisten, dass reprasentative Mess-
ergebnisse fur eine Beurteilung der Exposition der Beschaftigten erhalten werden.

(2) Fur Messungen sollten empfohlene Messverfahren eingesetzt werden. Werden an-
dere Messverfahren eingesetzt, mussen diese in der Eignung einem empfohlenen
Messverfahren entsprechen (siehe Anhang 2 Abschnitt 3.1 Absatz 3 und 4). Etwaige
Abweichungen sind zu begriinden und entsprechend zu dokumentieren.

(3) Probentrager und Proben sind in geeigneter Weise (z. B. gekihlt, dunkel, erschit-
terungsfrei) und kontaminationsfrei zu transportieren.

(4) Mit allen beteiligten Stellen muss im Vorfeld einer Messung eine terminliche Pla-
nung erfolgen, damit z. B. bei Proben, die umgehend nach der Probenahme untersucht
werden mussen, die maximale Lagerzeit nicht Gberschritten wird.

A2.4.2 Vorbereitung und Durchflihrung einer Messung

(1) Gerate, Probentrager und Verbrauchsmaterialien fur die Messung missen zusam-
mengestellt werden. Fir die Gerate muss eine Dokumentation beztglich ihrer Wartung
und Kalibrierung vorliegen. Es muss sichergestellt werden, dass Proben jederzeit ein-
deutig gekennzeichnet sind.

(2) Zu jeder Messung ist ein Probenahmeprotokoll zu fihren, in dem u. a. die Proben-
bezeichnung, Zeiten fur Beginn und Ende der Probenahme, die Uberpriifung des Vo-
lumenstroms, der Probenahmeort und Auffélligkeiten festgehalten werden. Weiterhin
ist eine Dokumentation zu erstellen, die alle fir das Ergebnis der Messung relevanten
Randbedingungen gemalf Abschnitt 4.2 dieser TRGS enthalt.

(3) Die Funktionstiichtigkeit der Gerate ist vor und nach der Messung zu Uberprtfen
und zu dokumentieren. Abweichungen von Sollvorgaben und ergriffene Ma3nahmen
missen dokumentiert werden.
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A2.4.3 Messort, Messzeit und Mittelungsdauer

(1) Die gewahlten Messorte und -zeiten sollen geeignet sein, die wesentlichen Ein-
flussfaktoren auf die Exposition reprasentativ abzubilden. Sie sind das Ergebnis der
Festlegung des Arbeitsbereiches und der Tatigkeiten der Beschaftigten mit Gefahr-
stoffen geman Abschnitt 4.2 dieser TRGS.

(1) Far die Messung sind festzulegen:

1. der Messort,

2. der Zeitpunkt und die Dauer der Probenahme bzw. der Messung sowie

3. die zeitliche Abfolge der Probenahmen bzw. Messungen sowie die Zeitspanne
dazwischen.

Die wahrend der Messung herrschenden Messparameter sind zu dokumentieren.
Kommen wahrend einer Schicht mehrere voneinander unterscheidbare Expositions-
zeitrdume vor, sind fur diese jeweils einzeln die mittleren Konzentrationshohen der
untersuchten Gefahrstoffe zu ermitteln.

(3) Grundsatzlich sollen Arbeitsplatzmessungen personenbezogen mit an der Person
getragenen oder mobil im Atembereich der Beschéftigten mitgefiihrten Systemen er-
folgen.

(4) Arbeitsplatzmessungen kénnen auch stationar durchgefuhrt werden, wenn sie eine
Ermittlung der Exposition ermdglichen. Sie sollen in Atemhdhe und in unmittelbarer
Néahe der Beschaftigten erfolgen. Die Entscheidung fur stationdre Messungen ist zu
begrinden.

(5) Zur Feststellung des Schichtmittelwerts ist die messtechnische Mittelung Uber die
gesamte Expositionsdauer wéhrend einer Schicht besonders geeignet. Eine kirzere
messtechnische Ermittlung kann erfolgen bei

1. gleichférmiger Exposition tber die gesamte Schicht oder wenn
2. der gewahlte Zeitraum die Exposition wahrend der Schicht reprasentativ be-
schreibt.

Die Mindestmessdauer betragt zwei Stunden und kann sich aus mehreren einzelnen
Messungen zusammensetzen.
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Anhang 3: Nichtmesstechnische Ermittlungsmethoden der Exposition

A3.1 Einleitung
(1) Unter nichtmesstechnischen Ermittlungsmethoden werden insbesondere

1. Handlungsempfehlungen oder Hilfestellungen Dritter oder gleichwertige Doku-
mente und Berichte einschlie3lich Ermittlungsergebnisse vergleichbarer Ar-
beitsplatze oder Tatigkeiten,

2. Control Banding-Ansatze und Expositionsmodelle sowie

3. Rechenmodelle

verstanden.

(2) Die Anforderungen der TRGS 400 Anhang 2 sind von allen nichtmesstechnischen
Ermittlungsmethoden sinngemalf zu erfillen.

(3) Bevorzugt sind qualitatsgesicherte nichtmesstechnische Ermittlungsmethoden
einzusetzen.

(4) Nichtmesstechnische Ermittlungsmethoden sind qualitatsgesichert, wenn sie

1. von anerkannten Gremien gepruft und verabschiedet wurden, z. B.
a. Ausschuss fur Gefahrstoffe (AGS),
b. Projektgruppe Empfehlungen Gefahrdungsermittlung der Unfallver-
sicherungstréager,
c. Arbeitskreis der Landermessstellen fur chemischen Arbeitsschutz
(ALMA)/Landerausschuss fur Arbeitsschutz und Sicherheitstechnik
(LASI) oder
2. von der Europaische Chemikalienagentur (ECHA) oder anderen anerkann-
ten Stellen (z. B. ECETOCS, TNO?) veroffentlicht wurden,
3. nach Validierungsstudien in peer-reviewed Fachzeitschriften verdffentlicht
wurden, wie z. B. ETEAM [28] oder Spinazzé et al. [29],
4. auf der Grundlage von Arbeitsplatzmessungen gemal dieser TGRS oder
Gefahrdungsbeurteilungen nach TRGS 400 fur vergleichbare Arbeitsberei-
che und Téatigkeiten oder auf vergleichbaren Vorgehensweisen beruhen.

(5) Zu qualitatsgesicherten nichtmesstechnischen Ermittlungsmethoden gehéren
z. B.

1. Handlungsempfehlungen oder Hilfestellungen Dritter oder gleichwertige Do-
kumente und Berichte, die nach den Vorgaben dieser TRGS erstellt wurden
und den Anforderungen gemaf TRGS 400, Anhang 2 entsprechen,

2. Ubertragbare Gefahrdungsbeurteilungen vergleichbarer Arbeitsplatze oder
Tatigkeiten und

8 ECETOC: European Centre for Ecotoxicology and Toxicology of Chemicals.
9 TNO: Niederlandische Organisation fir Angewandte Naturwissenschaftliche Forschung (Neder-
landse Organisatie voor toegepast-natuurwetenschappelijk onderzoek).
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3. Control Banding-Ansatze, Expositionsmodelle und Rechenmodelle, wenn
sie durch unabhangige Messungen Uberprtft und bestatigt wurden.

(6) Bei der Anwendung nichtmesstechnischer Ermittlungsmethoden muss der Ein-
fluss der relevanten Randbedingungen und deren Variation auf das Ermittlungser-
gebnis beurteilt und dokumentiert werden.

(7) Nichtmesstechnische Ermittlungsmethoden missen als Ergebnis einen Konzent-
rationswert oder einen Konzentrationsbereich fir den betrachteten Arbeitsbereich o-
der die Tatigkeit liefern, der die H6he der Exposition angibt. Auf der Grundlage die-
ses Ergebnisses muss ein Befund gemafr Abschnitt 5.3.4 dieser TRGS ableitbar
sein.

A3.2 Allgemeine Anforderungen an nichtmesstechnische Ermittlungsmethoden
und deren Anwendung

(1) Die nichtmesstechnische Ermittlungsmethode muss auf der Grundlage von Ar-
beitsplatzmessungen oder vergleichbaren Messungen entwickelt worden sein. Die-
ses muss in angemessener Form dokumentiert sein. Dazu gehéren u. a.:

Angaben zum Anwendungsbereich und Anwendungsgrenzen,

Angaben zu den zugrundeliegenden Annahmen,

Angaben zu den zugrundeliegenden Messdaten,

Angaben zur Herkunft der nichtmesstechnischen Ermittlungsmethode,

ein Leitfaden zur Vorgehensweise bzw. Bedienungshandbuch, insbeson-
dere mit Angaben zu den zu erhebenden Parametern und Randbedingun-
gen.

RN E

(2) Die nichtmesstechnische Ermittlungsmethode darf persdnliche Schutzausristung
bei der Ermittlung der Expositionshdhe nicht bericksichtigen.

(3) Die nichtmesstechnische Ermittlungsmethode ist so zu beschreiben, dass ihre Er-
gebnisse nachvollzogen und auf Plausibilitdt gepruft werden kénnen.

(4) Nichtmesstechnische Ermittlungsmethoden mussen Informationen beztiglich der
Anwendbarkeit sowohl fur kurzzeitige (Kurzzeitwerte) als auch langer andauernde
Expositionen (Schichtmittelwerte) enthalten.

(5) Bei Anwendung einer nichtmesstechnischen Ermittlungsmethode ist zu prifen, ob
diese fur den zu beurteilenden Arbeitsbereich oder die zu beurteilende Tatigkeit ein-
setzbar ist. Einschrankungen beziglich der Anwendbarkeit (z. B. Tatigkeiten, Stoffe,
Aggregatzustand, klimatische Bedingungen) sind zu benennen, sofern diese bekannt
sind.1®

10 Eine Hilfestellung bei der Auswahl und Anwendung einer nichtmesstechnischen Ermittlungsme-
thode gibt die Verdffentlichung ,Auswahl und Anwendung nichtmesstechnischer Methoden zur Ermitt-
lung und Beurteilung der inhalativen Exposition® [31].
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(6) Bei Anwendung mussen die fur die Beschreibung des Arbeitsbereichs oder der
Tatigkeit erforderlichen grundlegenden Angaben gemald Abschnitt 4.2 und vor Ort die
fur die Verwendung der nichtmesstechnischen Ermittlungsmethode bendtigten Para-
meter und Randbedingungen erhoben und dokumentiert werden.

A3.3 Personelle Anforderungen

(1) Far die Ermittlung und Beurteilung der inhalativen Exposition mittels nichtmess-
technischer Ermittlungsmethoden sind gefahrstoffbezogene und ermittiungsmethodi-
sche Kenntnisse in Verbindung mit einer einschlagigen Berufsausbildung oder -er-
fahrung [30] notwendig. Dies beinhaltet je nach angewendeter Ermittlungsmethode
angemessene Kenntnisse zu:

physikalisch-chemischen Eigenschaften von Gefahrstoffen,
Gesundheitsgefahren bei Tétigkeiten mit Gefahrstoffen,

den zu beurteilenden Arbeitsplatzen und Tatigkeiten,

den erforderlichen Schutzmalihahmen,

den im Gefahrstoffrecht geltenden Gesetzen, Verordnungen, Technischen Re-
geln,

dem Regelwerk der Unfallversicherungstrager,

der Interpretation statistischer Parameter,

dem statistischen und ggf. mathematischen Hintergrund.
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(2) Der Anwender muss sich tber aktuelle Entwicklungen im Gefahrstoffrecht und
den aktuellen Stand der jeweiligen Nichtmesstechnischen Ermittlungsmethode infor-
mieren. Je nach angewendeter Ermittlungsmethode kann dieses z. B. durch interne
oder externe FortbildungsmalRnahmen erfolgen.

A3.4 Handlungsempfehlungen oder Hilfestellungen Dritter oder gleichwertige
Dokumente und Berichte

(1) Handlungsempfehlungen oder Hilfestellungen Dritter oder gleichwertige Doku-
mente und Berichte gemaR TRGS 400 dienen der Ubertragung von Ermittlungser-
gebnissen und SchutzmalRnahmen auf andere vergleichbare Arbeitsbereiche oder
Tatigkeiten.

(2) Ermittlungsergebnisse von anderen Arbeitsbereichen oder Tatigkeiten kénnen auf
die zu beurteilenden Arbeitsbereiche oder Tatigkeiten tbertragen werden, sofern die
Expositionsbedingungen vergleichbar sind.

(3) Fur die Ubertragungen von Ermittlungsergebnissen besonders geeignet sind Er-
mittlungsergebnisse unter ungtinstigen Bedingungen (reasonable worst case).



GMBI 2023 S. 898-920 [Nr. 42] Stand: November 2023

A3.5 Control Banding-Ansatze und Expositionsmodelle

(1) Control Banding-Ansatze und Expositionsmodelle dienen der quantitativen, semi-
quantitativen oder qualitativen Expositionsermittiung und der Ableitung geeigneter
Schutzmalinahmen. Sie beruhen bei der Beurteilung der Tatigkeiten im Allgemeinen
auf folgenden Parametern:

1. den toxikologischen Eigenschaften der Stoffe,

2. den eingesetzten Mengen der Stoffe,

3. den die Freisetzung bestimmenden Eigenschaften der Stoffe, z. B. Stau-
bungsverhalten, Dampfdruck oder Siedepunkt,

4. der durch die Tatigkeit bedingten Freisetzung, z. B. Sprihanwendung, Strei-
chen, Frasen, Sagen,

5. den technischen und organisatorischen Randbedingungen, z. B. vorhandene
Schutzmaflinahmen.

(2) Control Banding-Ansatze und Expositionsmodelle sind z. B.

1. ART (Advanced REACH-Tool) [31],

2. ECETOC TRA [32],

3. EMKG-Expo-Tool [6],

4. Stoffenmanager® / GESTIS-Stoffenmanager® [33].

(3) Bei Verwendung von Control Banding-Ansétzen und Expositionsmodellen dirfen
nur technische und organisatorische Mal3nahmen beriicksichtigt werden. Die Ver-
wendung von personlicher Schutzausristung darf in diese Betrachtung nicht einbe-
zogen werden.

(4) Der Anwendungsbereich und die Grenzen des verwendeten Control Banding-An-
satzes oder Expositionsmodells missen definiert sein.

(5) Der Anwender hat die Ergebnisse auf Plausibilitat zu prifen. Im Rahmen dieser

Plausibilitatsprifung kann es hilfreich sein, Parameter zu variieren, um die Zuverlas-
sigkeit der abgeleiteten Aussagen zu beurteilen. Das Ergebnis der Plausibilitatspri-
fung ist zu dokumentieren.

(6) Wenn gleichzeitig Messungen und eine nichtmesstechnische Ermittlung mittels
Control Banding-Ansatzen oder Expositionsmodellen durchgefiihrt werden und bei-
des zum selben Befund flhrt, so ist dieser zu tbernehmen.

(7) Wenn gleichzeitig Messungen und eine nichtmesstechnische Ermittlung mittels
Control Banding-Ansatzen oder Expositionsmodellen durchgefiihrt werden und zu
unterschiedlichen Befunden flihren, so ist die Entscheidung fiir die Wahl des Befunds
im Bericht zu begriinden.
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A3.6 Rechenmodelle

(1) Rechenmodelle dienen zur orientierenden Abschatzung der Exposition und zur
Festlegung der weiteren Vorgehensweise. Sie beruhen in der Regel auf Annahmen
zur freigesetzten Stoffmenge und zum Luftwechsel sowie auf Stoffeigenschaften
(z. B. Staubungsverhalten, Dampfdruck, Siedepunkt).

(2) Konzentrationen lassen sich rechnerisch abschatzen, wenn die relevanten Rand-
bedingungen durch ein geeignetes Modell miteinander verknipft werden kénnen und
diese fur den konkreten Anwendungsfall bekannt und quantifizierbar sind.

(3) Die Ergebnisse von Modellrechnungen missen plausibel sein. Bei jeder Anwen-
dung ist zu begrinden, warum die Modellrechnung im konkreten Fall geeignet ist. Zu
beschreiben und quantitativ darzustellen sind mindestens

1. die Gefahrstoffemission,

2. die arbeitsorganisatorischen Rahmenbedingungen und

3. ggf. die Ausbreitung und Verteilung der Gefahrstoffe im Raum, siehe auch A
3.2

(4) Wenn gleichzeitig Messungen und eine nichtmesstechnische Ermittlung mittels
Rechenmodellen durchgefiihrt werden und beides zum selben Befund fiihrt, ist die-
ser zu Ubernehmen.

(5) Wenn gleichzeitig Messungen und eine nichtmesstechnische Ermittlung mittels
Rechenmodellen durchgefuhrt werden und zu unterschiedlichen Befunden fuhren, so
ist die Entscheidung fur die Wahl des Befunds im Bericht zu begriinden.

A3.7 Befund und Berichterstattung bei Anwendung nichtmesstechnischer Me-
thoden

(1) Die Befunderhebung erfolgt gemafd Abschnitt 5.3.4 dieser TRGS.

(2) Bestehen Zweifel an der Plausibilitat des Ergebnisses der nichtmesstechnischen
Ermittlung, ist ein Befund nicht ableitbar. In diesem Fall ist die Ermittlung mit einer
anderen nichtmesstechnischen oder messtechnischen Methode erneut durchzufiih-
ren.

(3) Der Bericht muss Folgendes enthalten:

Titel,

Ermittlungsaufgabe,

Anlass der Ermittlung,

Ermittelnde Stelle (Name, Anschrift),
Auftraggeber (Name, Anschrift),

arwNE
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6. begleitende Informationen zur Ermittlung, z. B. Vorbesprechung (Teilnehmer,
Datum), Bearbeiter der Ermittlungsaufgabe, Ansprechpartner, Vorgangsnum-
mer und Datum,

7. Festlegung des Arbeitsbereichs einschlief3lich seiner rAumlichen und organi-
satorischen Beschreibung (Firma, Anschrift, Betriebsort),

8. Beschreibung der Téatigkeiten mit Gefahrstoffen,

9. Festlegung und Begriundung der Auswahl der Gefahrstoffe, deren Konzentrati-
onen zu ermitteln sind,

10.Art und Menge sowie relevante Einstufungen und geféahrliche Eigenschaften
der Gefahrstoffe sowie Beurteilungsmal3stabe,

11.relevante Randbedingungen mit Datum der Erhebung (Abschnitt 4.2
Absatz 2),

12. Angaben zum eingesetzten nichtmesstechnischen Ermittlungsverfahren,

13. Auflistung der aus den relevanten Randbedingungen abgeleiteten Parameter,
die fur die Ermittlung verwendet wurden,

14.Ermittlungsergebnisse,

15.Befund mit Begriindung (Beurteilung der Exposition und der Wirksamkeit der
SchutzmalZnahmen),

16.Hinweise zur Befundsicherung,

17.Ausstellungsdatum des Berichts,

18. Unterschrift des Berichterstellenden,

19.eindeutige Kennzeichnung auf jeder Seite durch u. a. Berichtsnummer oder
Vergleichbares, Seitenzahl, Gesamtseitenzahl,

20.Verzeichnis der verwendeten technischen Regeln, Literatur, Vorgangerbe-
richte.

(4) Wird zur Ermittlung eine Handlungsempfehlung nach TRGS 400, Abschnitt 6.1
Absatz 5 angewendet, ist eine vereinfachte Berichterstattung nach TRGS 400, Ab-
schnitt 8 Absatz 7 mit Verweis auf die Handlungsempfehlung maoglich.

(5) Es ist empfehlenswert, die Befundsicherung bei Verwendung nichtmesstechni-
scher Methoden im Jahresabstand durchzufuhren. Dazu ist es erforderlich, dass der
Beurteiler vor Ort die weitere Giiltigkeit aller relevanten Randbedingungen bestatigt
und dokumentiert.
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Anhang 4: Befundsicherung mit Hilfe kontinuierlich messender Messeinrichtun-
gen

A4.1 Allgemeines

Fur die Wirksamkeitsiberprifung von Schutzmalinahmen im Rahmen der Befundsi-
cherung besteht auch die Mdglichkeit, eine Dauertberwachung einzusetzen, bei der
durch Alarmierung und dadurch ausgeldste Mal3Bhahmen sichergestellt ist, dass zu kei-
ner Zeit der Schichtmittel- oder Kurzzeitwert Gberschritten wird.

A4.2 Anforderungen an die Daueriberwachung

(1) Die Daueruberwachung wird mit Messeinrichtungen erreicht, die kontinuierlich oder
quasikontinuierlich die Konzentration der zu beurteilenden Gefahrstoffe in der Luft im
Arbeitsbereich erfassen. Eine Daueriberwachung darf nur eingesetzt werden, wenn
ihre Anwendbarkeit durch Vergleichsmessungen mit geeigneten Messverfahren abge-
sichert ist.

(2) Die Messeinrichtungen mussen die Anforderungen der DIN EN 45544, Teil 1 und
2 (Gase und Dampfe) [34] [20] oder DIN 33899 (Partikel) [21] erflullen. Weitere Infor-
mationen zur Wirksamkeitstberprifung von SchutzmalBnahmen durch eine Dau-
eruberwachung enthalten die DGUV-Informationen DGUV-I 213-056 [35] und DGUV-
| 213-057 [36]. Erganzend hierzu sind die Schutzmalinahmen sowie die daraus resul-
tierende HOhe der Alarmschwellen fur Vor- und Hauptalarm in der Gefahrdungsbeur-
teilung festzulegen. Dabei sind Verzdgerungen, z. B. durch Gastransport, durch Ein-
stellzeit des Gaswarngerats und insbesondere durch das Wirksamwerden der Schutz-
maf3nahmen zu berticksichtigen.

(3) Die Zeiten und Haufigkeiten der Alarmausldésungen sind zu dokumentieren. Bei
wiederholter Alarmauslosung sind die Schutzmalinahmen zu Uberprifen. Die Ergeb-
nisse dieser Dokumentation sind im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung zu bewer-
ten.
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Anhang 5: Arbeitsplatzbeispiele und weitere Hinweise zur Anwendung der TRGS

402

(1) In der Praxis gibt es verschiedene Wege, um die Exposition von Beschéftigten ge-
genuber Gefahrstoffen zu ermitteln und zu beurteilen. Dieser Anhang dient als Unter-
stutzung.

(2) Die nachfolgenden Methoden kénnen verwendet werden, um die inhalative Expo-
sition zu beurteilen:

4.
5. 5.Vergleich mit anderen Arbeitsplatzen im gleichen oder in anderen Unterneh-
6.
7. 7.Anleitungen zur guten Arbeitspraxis fur festgelegte Branchen und Tatigkeiten.

1. 1.Arbeitsplatzmessungen,
2.
3. 3.Messung technischer Parameter, z. B. Luftgeschwindigkeit, Luftaus-

2.Messungen fur den ungtinstigen Fall (reasonable worst case),

tauschrate,
4.Berechnung der Exposition (unter Verwendung geeigneter Modelle),

men,
6.Control-Banding-Ansatze,

(3) Weiterfuhrende Informationen sind fur die nachfolgenden Arbeitsplatzsituationen
unter https://www.baua.de/TRGS-402-Arbeitsplatzbeispiele zu finden,
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1.Arbeitsplatze mit konstanten Bedingungen,

2.Arbeitsplatze mit verkirzter Exposition unter konstanten Bedingungen,
3.Arbeitsplatze mit gelegentlicher Exposition,

4.stationare Arbeitsplatze mit unregelmafiger Exposition,

5.mobile Arbeitsplatze mit unregelméaRiger Exposition,

6.Arbeitsplatze mit unvorhersehbarer, sich standig &ndernder Exposition,
7.Arbeitsplatze im Freien und

8.Arbeitsplatze unter Tage.



GMBI 2023 S. 898-920 [Nr. 42] Stand: November 2023

Literaturhinweise

[1] Begriffsglossar zu den Regelwerken der BetrSichV, der BioStoffV und der Gef-
StoffV, AGS, [Online]. Available: https://www.baua.de/DE/Angebote/Rechtstexte-und-
Technische-Regeln/Regelwerk/Glossar/pdf/Begriffsglossar.pdf?___blob=publication-
File&v=2. [Zugriff am 12 01 2022].

[2] MAK- und BAT-Werte-Liste, Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG), Standige
Senatskommission zur Prufung gesundheitsschadlicher Arbeitsstoffe, 2021. [Online].
Available: https://series.publisso.de/de/pgseries/overview/mak/Imbv/about. [Zugriff am
12 01 2022].

[3] GESTIS - Internationale Grenzwerte fir chemische Substanzen, IFA, 2021. [On-
line]. Available: https://www.dguv.de/ifa/gestis/gestis-internationale-grenzwerte-fuer-
chemische-substanzen-limit-values-for-chemical-agents/index.jsp. [Zugriff am 12 01
2022].

[4] Informationen Uber Chemikalien, ECHA, [Online]. Available: https://echa.eu-
ropa.eu/de/information-on-chemicals. [Zugriff am 12 01 2022].

[5] Empfehlungen Gefahrdungsermittlung der Unfallversicherungstrager (EGU), IFA,
[Online]. Available: https://www.dguv.de/ifa/praxishilfen/praxishilfen-gefahrstoffe/emp-
fehlungen-gefaehrdungsermittiung-der-unfallversicherungstraeger-(egu)/alphabeti-
sches-verzeichnis/index.jsp. [Zugriff am 12 01 2022].

[6] Einfaches MalRBhahmenkonzept Gefahrstoffe (EMKG), BAUA, [Online]. Available:
https://www.baua.de/DE/Themen/Arbeitsgestaltung-im-Betrieb/Gefahr-
stoffe/EMKG/Einfaches-Massnahmenkonzept-EMKG_node.html. [Zugriff am 12 01
2022].

[7] Staubarme  Bearbeitungssysteme, BG BAU, [Online]. Available:
https://www.bgbau.de/themen/sicherheit-und-gesundheit/staub/staubarme-bearbei-
tungssysteme/. [Zugriff am 19 01 2022].

[8] DIN EN ISO/IEC 17025, Allgemeine Anforderungen an die Kompetenz von Priif-
und Kalibrierlaboratorien (ISO/IEC 17025:2017); Deutsche und Englische Fassung EN
ISO/IEC 17025:2017, Beuth (beuth.de).

[9] Empfehlung fur die Bertcksichtigung klimatischer Bedingungen bei Arbeitsplatz-
messungen, DGUV, 2019. [Online]. Available: https://www.dguv.de/me-
dien/ifa/de/pub/grl/pdf/2019 _011.pdf. [Zugriff am 19 01 2022].

[10] DGUV Information 213-080, ,Arbeitsschutzmalinahmen bei Tatigkeiten mit Ge-
fahrstoffen (Merkblatt M 053 der Reihe "Gefahrstoffe"),“ DGUV, 03 2019. [Online].
Available:  https://publikationen.dguv.de/regelwerk/dguv-informationen/418/arbeits-
schutzmassnahmen-bei-taetigkeiten-mit-gefahrstoffen-merkblatt-m-053-der-reihe-ge-
fahrstoffe. [Zugriff am 12 01 2022].



GMBI 2023 S. 898-920 [Nr. 42] Stand: November 2023

[11] DIN EN 482, Exposition am Arbeitsplatz - Verfahren zur Bestimmung der Kon-
zentration von chemischen Arbeitsstoffen - Grundlegende Anforderungen an die Leis-
tungsfahigkeit; Deutsche Fassung EN 482:2021, Beuth (beuth.de).

[12] DIN EN ISO 22065, Luft am Arbeitsplatz - Gase und Dampfe - Anforderungen an
die Evaluierung von Messverfahren mit pumpenbetriebenen Probenahmeeinrichtun-
gen (ISO 22065:2020); Deutsche Fassung EN ISO 22065:2020, Beuth (beuth.de).

[13] DIN EN I1SO 23320, Luft am Arbeitsplatz - Gase und Dampfe - Anforderungen an
die Evaluierung von Messverfahren mit Diffusionssammlern (ISO/DIS 23320:2021);
Deutsche und Englische Fassung prEN 1SO 23320:2021, Beuth (beuth.de).

[14] DIN EN ISO 21832, Luft am Arbeitsplatz - Metalle und Metalloide in luftgetragenen
Partikeln - Anforderungen an die Evaluierung von Messverfahren (ISO 21832:2018);
Deutsche Fassung EN ISO 21832:2020, Beuth (beuth.de).

[15] ISO/DIS 23861, Luft am Arbeitsplatz - Als Mischung aus luftgetragenen Partikeln
und Dampf vorliegender chemischer Arbeitsstoff - Anforderungen an die Bewertung
von Messverfahren mit Sammlern, Beuth (beuth.de), 2021.

[16] DIN 32645, Chemische Analytik - Nachweis-, Erfassungs- und Bestimmungs-
grenze unter Wiederholbedingungen - Begriffe, Verfahren, Auswertung, Beuth
(beuth.de), 2008.

[17] DIN EN 481, Arbeitsplatzatmosphare; Festlegung der Teilchengré3enverteilung
zur Messung luftgetragener Partikel; Deutsche Fassung EN 481:1993, Beuth
(beuth.de).

[18] DIN EN ISO 17621, Arbeitsplatzatmosphéare - Kurzzeitprifrohrchen-Messeinrich-
tungen - Anforderungen und Prifverfahren (ISO 17621:2015); Deutsche Fassung EN
ISO 17621:2015, Beuth (beuth.de).

[19] DIN EN ISO 13137, Arbeitsplatzatmosphare - Pumpen fir die personenbezogene
Probenahme von chemischen und biologischen Arbeitsstoffen - Anforderungen und
Prufverfahren (ISO/DIS 13137:2021); Deutsche und Englische Fassung prEN ISO
13137:2021, Beuth (beuth.de).

[20] DIN EN 45544-2, Arbeitsplatzatmosphére - Elektrische Geréate fur die direkte De-
tektion und direkte Konzentrationsmessung toxischer Gase und Dampfe - Teil 2: An-
forderungen an das Betriebsverhalten von Geréten, die flir Expositionsmessungen ein-
gesetzt werden; Deutsche Fassun, Beuth (beuth.de), 2015.

[21] DIN 33899, Exposition am Arbeitsplatz - Leitfaden fur die Anwendung direkt an-
zeigender Gerate zur Uberwachung von Aerosolen, Teil 1-3, Beuth (beuth.de), 2014.

[22] DFG, MAK-Collection, Begrindungen und Methoden, [Online]. Available:
https://series.publisso.de/de/pgseries/overview/mak/dam. [Zugriff am 12 01 2022].



GMBI 2023 S. 898-920 [Nr. 42] Stand: November 2023

[23] Von den Unfallversicherungstragern anerkannte Messverfahren zur Feststellung
der Konzentrationen krebserzeugender, keimzellmutagener oder reproduktionstoxi-
scher Stoffe in der Luft in Arbeitsbereich, AG Analytik der Deutschen Gesetzlichen
Unfallversicherung, [Online].  Available:  https://www.bgrci.de/fachwissen-por-
tal/start/gefahrstoffe/gefahrstoffanalytik/inhalte/gefahrstoffmessung-zur-ueberwa-
chung-von-grenzwerten. [Zugriff am 12 01 2022].

[24] Messung von Gefahrstoffen — IFA-Arbeitsmappe, IFA, Hrsg., Erich Schmidt Verlag
(www.esv.info).

[25] Bewertung von Verfahren zur messtechnischen Ermittlung von Gefahrstoffen in
der Luft am Arbeitsplatz, AGS, [Online]. Available: https://www.baua.de/DE/Aufga-
ben/Geschaeftsfuehrung-von-Ausschuessen/AGS/pdf/Messverfah-
ren.pdf?__blob=publicationFile&v=7. [Zugriff am 12 01 2022].

[26] Datenbank GESTIS - Analysenverfahren fur chemische Substanzen, IFA, [Online].
Avalilable: http://amcaw.ifa.dguv.de/WFormQ9.aspx. [Zugriff am 12 01 2022].

[27] Direktanzeigende Messgerate: Anspruch und Wirklichkeit - ein Diskussionspapier,
DGUV, 2020. [Online]. Available: https://www.dguv.de/medien/ifa/de/pub/grl/pdf/ge-
fahrstoffe_10_2020_direktanzeigende_messgeraete.pdf. [Zugriff am 19 01 2022].

[28] Validierung von Modellen zur Einstiegsbewertung von Arbeitsplatzexpositionen
(Tier 1) in der Stoffsicherheitsbeurteilung unter REACH, Institute of Occupational Me-
dicine  (IOM), Edinburgh / Fraunhofer ITEM, [Online]. Available:
https://www.baua.de/DE/Aufgaben/Forschung/Forschungsprojekte/f2303.html.

[29] A. Spinazzé, F. Borghi, D. Campagnolo, S. Rovelli, M. Keller, G. Fanti, A. Cattaneo
und D. Cavallo, ,How to Obtain a Reliable Estimate of Occupational Exposure? Review
and Discussion of Models' Reliability,“ International Journal of Environmental Rese-
arch and Public Health, Bd. Vol. 16, Nr. 08/02, 2019.

[30] Auswahl und Anwendung nichtmesstechnischer Methoden zur Ermittlung und Be-
urteilung der inhalativen Exposition, DGUV, 2022. [Online]. Available: https://publikati-
onen.ifa.dguv.de/WebForm2.aspx. [Zugriff am 15 08 2022].

[31] Advanced Reach Tool, BAUA et al., [Online]. Available: https://www.advancedre-
achtool.com/. [Zugriff am 12 01 2022].

[32] Targeted Risk Assessment (TRA), ECETOC, [Online]. Available: https://www.ece-
toc.org/tools/tra-main/. [Zugriff am 19 01 2022].

[33] GESTIS-Stoffenmanager, Cosanta, [Online]. Available: 12.

[34] DIN EN 45544-1, Arbeitsplatzatmosphére - Elektrische Gerate fur die direkte De-
tektion und direkte Konzentrationsmessung toxischer Gase und Dampfe - Teil 1: All-
gemeine Anforderungen und Prufverfahren; Deutsche Fassung EN 45544-1:2015,
Beuth (beuth.de).



GMBI 2023 S. 898-920 [Nr. 42] Stand: November 2023

[35] DGUV Information 213-056, ,Gaswarneinrichtingen fir toxische Gase/Dampfe
und Sauerstoff - Einsatz und Betrieb,” 2016. [Online]. Available: https://publikatio-
nen.dguv.de/regelwerk/dguv-informationen/621/gaswarneinrichtingen-fuer-toxische-
gase/daempfe-und-sauerstoff-einsatz-und-betrieb-merkblatt-t-021. [Zugriff am 12 01
2022].

[36] DGUV Information 213-057, ,Gaswarneinrichtungen fir den Explosionsschutz -
Einsatz und Betrieb,” BG RCI, 2016. [Online]. Available: https://publikatio-
nen.dguv.de/regelwerk/dguv-informationen/283/gaswarneinrichtungen-fuer-den-ex-
plosionsschutz-einsatz-und-betrieb-merkblatt-t-023-der-reihe-sich. [Zugriff am 12 01
2022].

[37] DGUV Test, [Online]. Available: https://www.dguv.de/dguv-test/index.jsp. [Zugriff
am 12 01 2022].

[38] BekGS 409 "Nutzung der REACH-Informationen fir den Arbeitsschutz", BAUA,
2012. [Online]. Available: https://www.baua.de/DE/Angebote/Rechtstexte-und-Techni-
sche-Regeln/Regelwerk/TRGS/Bekanntmachung-409.html. [Zugriff am 19 01 2022].



