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Auf dem Weg zu umfassenden Informationen zur

Gefahrdung durch Faserstaube am Arbeitsplatz

Dr. rer. nat. Rolf Packroff
Wissenschaftlicher Leiter
Fachbereich 4 "Gefahrstoffe und Biostoffe"
Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA)



In Deutschland 2021 neu angezeigte Berufskrankheiten

(Gesamtzahl: 232.206 Falle)

Atemwegserkrankungen
durch chemische und biologische Stoffe

Hauterkrankungen
durch chemische und biologische Stoffe

andere Erkrankungen

Erkrankungen durch _
durch chemische Stoffe

Infektionserreger

(insbes. COVID-19) Erkrankungen durch andere

Gefahrdungsfaktoren
(z. B. UV, Larm, Vibration, physische Belastung)
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Etwas genauer:

angezeigte Berufskrankheiten durch Gefahrstoffe

Benzol

Aromatische Amine

Benzo(a)pyrene

Metalle und
Metalloide

3

22.06.2023

2.200 fc.i
2 006 eoie) Asbest 9539
562 Quarzstaub 1.694 3
Atemwege =

416 (15.174) Allergene Stoffe 1.408 :
Haut g

(17.904) 2

5

Hautschadigende Stoffe (incl. H,0) 17.521 §
Stoffe, die Hautkrebs ausldsen 383 z

Ruf, Rohparaffin, Teer, Anthrazen, Pech, ...
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Noch genauer: Asbest - 30 Jahre nach dem Verbot!

andere andere
Ursachen [ERN-¥78N

angezeigte anerkannte
Berufskrankheiten Berufskrankheiten
(ohne COVID-19) (ohne COVID-19)
insgesamt: 78.451 insgesamt: 23.888
chem. Stoffe: 39.039 chem. Stoffe: 9.614
Asbest: 9.539 Asbest: 2.545
22.06.2023 Informationen zur Gefahrdung durch Faserstaube

ACHTUNG
ENTHALT
ASBEST

Todesfalle, anerk. BK

(ohne COVID-19)
insgesamt: 2.559
Stoffe: 2.397

Asbest: 1.652 (!)

(vgl. Verkehrstote: 2.562)

Haua:

Quelle: Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit — Berichtsjahr 2021 (BAuA)



Gefahrstoffe sind nicht nur Chemikalien:

auch chemisch inerte Partikel gefahrden die Gesundheit

Biobestandige ,kornige”
Partikel reichern sich in den
Lungenblaschen (Alveolen) an,
hohe Belastungen fihren

zu Uberladung

»Staubproblem Biobestindige , harte” Fasern
durchstechen die Fresszellen und
konnen wandern

{

,Faserproblem’

Bilder: BAuA / Brandau-Pollack

5
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Fresszellen (Makrophagen) "kampfen" mit
Kohlenstoffnanorohrchen

i
g % 5

10.0pm BAUA %5.00k-
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Der Durchbruch im Arbeitsschutz steht noch aus ...

Erkrankungen von Atemwegen, Lunge, Rippenfell, Bauchfell
im Berufskrankheiten-Verfahren (Deutschland)

25000

20000

15000 -

B BK angezeigt

10000 - B davon anerkannt

5000 -
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Problem: Asbest im Baubestand
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i BBSR

Leitlinie fir die
Asbesterkundung zur
Vorbereitung von Arbeiten
in und an alteren Gebauden

Daua:
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Doch das Faserprinzip betrifft nicht nur Asbest!

= [9%] Earuerngam Faotenz
100 ;

1 L L] TR TET T
o1 0,5 1.0 2,0
Faserdurchmessers [ um]

Abb. 4: Hypothese dber die Abhangigkeit
daer kanzerogenen Potenz einer Faser wom
Faserdurchmesser. (Bei konstanter Linge
und gleichem Fasermaterial besitzen 5 Fa-
sern von 1 um Durchmesser etwa die glei-
che kanzerogene Potenz wie 1 Faser von
0,5 um Durchmessear.)

Pott, F - Arbeitsmedizin, Sozialmedizin, Prévention 8 (1977)

Faserprinzip: Pott, Stanton (1972)

"WHO-Fasern” (DE, TRGS 905: Faserstaub)

dinn (unter 3 um)

lang (5 um — ca. 100 um)

gestreckt (Lange/Durchmesser > 3/1)
biobestandig

Kritische Materialcharakteristika:

 Fasermaterialien mit Faserdurchmessern < 3 ym

 Fasermaterialien mit Faserdurchmessern > 3 ym
und Splitterbruch

22.06.2023 Informationen zur Gefahrdung durch Faserstaube b 3U3.



Materialien mit Faserdurchmessern unter 3 um

(verknaulte) Multi-wall Carbo- (rigide) Multi-wall Carbo-
Nanorohrchen (MWCNT) Nanorohrchen (MWCNT)

(Biobestandige) Mineralwollen, Zinkoxid-Fasern
Keramikfasern

Siliciumcarbid-
Whisker

REM-Aufnahmen BAUA, IFA

10 22.06.2023 Informationen zur Gefahrdung durch Faserstiaube '_'] 3U3.



Splitterbruch bei einigen Carbonfasern

Nachfolgende
Vortrage !
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Wie gefahrlich sind Tatigkeiten mit diesen Materialien?

Staubungsverhalten
Freisetzung bei
Bearbeitung

Bioloslichkeit
Wirkstarketest

i Risikobeschreibung @

Fssle rsttaub- Exposition Wirkung Kanzerogenitit
elastung Belastung o ch (Wirkstarke)
(inhalativ) am Arbeitsplatz ng;eenssucnd:eietz

N
Malstab: (WHO-)Fasern/m? Mal3stab: Akzeptanz- / Toleranzschwellen

(Default: Asbest 10.000 / 100.000 Fasern/m?)
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Fasermaterialien /-staube im Arbeitsschutzrecht
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Rechtsbegriff "Gefahrstoff' (EU: "gefahrlicher chemischer Arbeitsstoff") deckt
auch aus (Faser-)Materialien freisetzte Faserstaube ab

biopersistente (anorganische) Faserstaube sind in DE an Arbeitsplatzen als
krebserzeugend zu behandeln (TRGS 905)

aber

Grenzwerte (Akzeptanz- und Toleranzschwellen) gibt es in DE z. Z. nur fur

Asbest und Aluminiumsilikatfasern, die Akzeptanzschwelle Asbest wird auch fur
rigide Nanofasermaterialien als Bewertungsmalfistab empfohlen (TRGS 527), in
der EU nur BOELV von 100.000 F/m? fur Asbest (Absenkung ist in Diskussion).

Bei der Gefahrdungsbeurteilung werden kritische Tatigkeiten mangels
Information haufig nicht erkannt.

Die Umsetzung von Arbeitsschutzvorschriften in der grof3en Vielzahl von
Mittel-, Klein- und Kleinstbetrieben ist (nicht nur in Deutschland) haufig defizitar.

25.01.2022 RMOA Faserstaube

_-_—

Arbeitgeber

#

Beschaftigte/r

Haua:



Chemikalienrecht: Stoff, Gemisch, Erzeugnis
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Stoff

chemisches Element und seine Verbindungen

in naturlicher Form oder

gewonnen durch ein
Herstellungsverfahren,

einschliel3lich der zur Wahrung seiner
Stabilitat notwendigen Zusatzstoffe und
der durch das angewandte Verfahren

bedingten Verunreinigungen

(aber mit Ausnahme von Losungsmitteln, die
von dem Stoff ohne Beeintrachtigung seiner
Stabilitat und ohne Anderung seiner
Zusammensetzung abgetrennt werden konnen)

Gemisch
Gemenge, Gemische oder Losungen, die
aus zwei oder mehr Stoffen bestehen

Erzeugnis

Gegenstand, der bei der Herstellung eine
spezifische Form, Oberflache oder Gestalt
erhalt, die in groRerem Malie als die
chemische Zusammensetzung seine
Funktion bestimmt"

Daua:



Stoff, Gemisch, Erzeugnis: Beispiele
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Stoff Gemisch Erzeugnis
[] Aceton [] Lack [] lackierter Schrank
gepuderter

[] Talkum [] Puder ] Summiartikel
Glasfaser- lose Mineralwolle (mit :

o haufgemenge o Schlichte) [J Mineralwolle-Matte

[] MwW-Carbonanotubes  [_] [] Batterie

[[] Keramikfasern (lose) ] [ ] Keramikfaser-Blankets

Daua:



Woher kommen die Gefahrdungsinformationen?

2

e
c~_"

Hersteller
Einfuhrer

L

Schutz der

Q—Bﬁrger

Faserformiges oder

faserhaltiges Material

... ist Stoff, Gemisch,
Erzeugnis (oder Abfall)

Chemikalienrecht (CLP, REACH)
Pflichten zur

Prafung (Stoffe)
Bewertung (Stoffe, Gemische)
Information (Stoffe, Gemische)
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Kennzeichnung (CLP),
Sicherheitsdatenblatt (REACH)

... ist Gefahrstoff

Arbeitsschutzrecht

Pflichten zu

Gefahrdungsbeurteilung
Arbeitsschutzmalinahmen
Information der Beschaftigten

-J

\%gfi\

Arbeitgeber

J

Schutz der

Beschéftigﬂ

Informationen zur Gefahrdung durch Faserstaube
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Fasermaterialien /-staube im Chemikalienrecht

{3

» Einige Materialien sind als Stoffe harmonisiert als kanzerogen eingestuft, & _
z. B. Asbest, Erionit, Mineralwolle, Keramikfasern, Mikroglasfasern, \\ 7<
Siliciumcarbid, .... \ | L

) . : PR (B —

» Einige Materialien sind als Stoffe unter REACH registriert: —r=r

Mineralwolle, Keramikfasern, Siliciumcarbid, Kohlefasern (nicht-grafitisch,
" Hersteller
grafitisch aus Gasphase), ..... . ..
Einfuhrer
aber:

« Koharente Regelung schwierig, da Materialien im chemikalienrechtlichen Sinne
Stoffe, Gemische oder Erzeugnisse sein konnen, hinzu kommt noch der von #@
der Registrierung ausgenommene Sonderfall "Polymere" (in Diskussion!)

* Fehlende Pruf-, Bewertungs- und Informationsanforderungen fur die
Faserstaubproblematik Beschaftigelr

» Beschrankung der rechtlichen Konsequenzen einer Einstufung auf inhalative Verbraucher
Gefahrdung schwierig, mit der Folge nicht angemessener Rechtsfolgen Burger

(auch bei granularen Stauben, vgl. Titandioxid)

17 a0
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Defizite / Regelungslucken

» keine Informationspflicht bei Erzeugnissen
« keine spezifischen Prufanforderungen zur Faserstaubkanzerogenitat und -freisetzung
« fehlende / unzureichende Datenlage bei neu entwickelten Materialien

erschweren eine sachgerechte, risikobezogene Gefahrdungsbeurteilung

Risiko- )

Koharente Integration des Faserprinzips
Management in das EU-Chemikalienrecht unter

: Berucksichtigung der Rechtsfolgen in
OpthﬂS- anderen gesetzlichen Anforderungen

>OZTIL

Analyse

18 22.06.2023 Informationen zur Gefahrdung durch Faserstiaube b 3U3.



Ziel: Prufpflichten fur In-Verkehr-Bringer etablieren

B hohe Laslichkeit

| lungengingiger Partikel

keine relevante Freisetzung

4 N |

f/ Ergénzende \ | ‘
| FEr9 ~ | Wasserléslichkeit |
 Priifstrategie "| |
\ fur Faserformen ;‘l || Partikelfreisetzung / ‘
' von Stoffen | | Staubigkeit |

/ Fasermorphologie
| Emissions-/
\_Expositionsdaten
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Informationen zur Gefahrdung durch Faserstaube

B keine kritische Fasermorphologie

B keine relevante Faseremission / -exposition

B keine relevante Biopersistenz / Kanzerogenitit

Biopersistenz

\ Kanzerogene Potenz |

|
| Lungengangige, biopersistente

| rigide Faserstaube

Haua:



Welche Produktgruppen sind betroffen?
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Mineralwollen
Keramikfasern
Hochtemperaturglasfasern
Mikroglasfasern
Textilglasfasern

Whisker

Carbonfasern
Kohlenstoffnanorohrchen
Organische Polymerfasern
Sonstige Materialien, die
Faserstaube freisetzen

Werden im Lebenszyklus Faserstaube
freigesetzt?

Wie hoch ist die Faserstaubbelastung bei
Tatigkeiten?

Wie hoch die die Biobestandigkeit der Fasern?

Gibt es Informationen zur kanzerogenen Wirkung
und Wirkstarke?

Gibt es Informationen zur risikoarmen Gestaltung
relevanter Tatigkeiten?

22.06.2023 Informationen zur Gefahrdung durch Faserstiaube b 3U3.



Regulierungsmoglichkeiten

... fur alle Materialien, die durch mechanische, thermische oder chemische Prozesse
alveolengangige, biopersistente Faserstaube freisetzen konnen.

Erganzende Anforderungen fur
die REACH-Registrierung der
Faserformen von Stoffen
(analog zu Nanoformen)

Spezifische EU-Arbeitsschutzvorgaben zum
Schutz vor Stauben und Faserstauben,
Grenzwerte (analog GefStoffV, Anhang 1. Nr. 2
"Partikelformige Gefahrstoffe")

21

Verankerung des "Faserprinzips"
im UN-GHS bzw. in der EU CLP-
Verordnung

Daua:



Wie konnte "Faserform von Stoffen" definiert werden?
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Faserform eines Stoffes*

ist die Form eines naturlichen oder hergestellten Stoffes, der vollstandig oder
teilweise als Fasern vorliegt, bei denen der langengewichtete mittlere
geometrische Durchmesser abzuglich der zweifachen geometrischen

Standardabweichung kleiner ist als 6 pm . , -
angelehnt an die CLP-Kriterien flr

Mineralwollen und Keramikfasern (Anmerkung R)

mogliche Prufverfahren

« Verfahren zur Messung des langengewichteten mittleren geometrischen Durchmessers von

Fasern aus amorphen Mineralwollen (MMVF)
(VERORDNUNG (EG) Nr. 761/2009 DER KOMMISSION zur Festlegung von Prufmethoden

gemall REACH)

* Particle size distribution OECD TG 110 und analoge OECD TG 125 fur den nanoskaligen
Bereich (vorbereitet durch BAuA F 2428)

22.06.2023 Informationen zur Gefahrdung durch Faserstaube b a U a :



Der fur eine Einstufung als Kanzerogen vorgesehene

Inhalationstest an Ratten ist zu unempfindlich!

23

BAUA / Dr. Peter Wardenbach (2000), s. auch TRGS 905 "Anorganische Faserstaube (auler Asbest)"

60 9 o, Tumour risk from asbestos fibres A i
* R
50 - ; . N
& chrysotile
® crocidolite "N
40 - A amosite i P \
m tremolite S
30 - _
asbestos workers rat inhalation @
m S
10 - -
- 1to~ 100 B @ 3
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0 lr L | L L] Ll LI B | L L L LI IW Ll L] L L L L B | L] L L | L] L B A |
1 10 100 1000 10000
Fibres/mL (L>5 ym)
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Fur Faserstaub spezifische Testmethoden
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Kanzerogene Wirkung Intraperitonealer Injektionstest (Ratte)
und Wirkstarke TRGS 905 oder ECB/TM/18(97) rev. 1

Biopersistenz Intratracheale Instillation an der Ratte

bezeichnet eine hohe Verweildauer von TRGS 905 oder ECB/TM/27 rev. 7

alveolengangigen Stauben im Korper. Bei

alveolengangigen Faserstauben kann die

kanzerogene und fibrogene Wirkung mit Kurzzeit-Inhalationstest an der Ratte

der Biopersistenz der Faser zunehmen ECB/TM/27 rev. 7

Je besser das Faserprinzip verstanden wird,

desto weniger Tierversuche sind erforderlich ("grouping”, "read-across")

Bild: R. Packroff
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Ergebnis der RMOA "Stoffe in Faserform"

Vorschlag: Erganzung der REACH-Verordnung zu einer Beschrankung des
Inverkehrbringens fur biobestandige Fasermaterialien mit Potenzial zur
Freisetzung von Faserstauben (entsprechend der WHO-KTriterien flr Asbest)

« deckt Stoffe, Gemische und Erzeugnisse (!) ab
(im Unterschied zur REACH-Registrierung oder -Zulassung)

« ermoglicht die EinfUhrung einer faserspezischen Prufstrategie, mit der die
Inverkehrbringer die sichere Verwendung im Lebenszyklus belegen konnen.

Nachste Schritte:

« Veroffentlichung durch die Europaische Chemikalienagentur ECHA
« Entwicklung des konkreten Regulierungsvorschlages

25 22.06.2023 Informationen zur Gefahrdung durch Faserstiaube b 3U3.
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Anwendungssichere Chemikalien und Materialien

BAuA Positions papier
Anwendungssichere Chemikalien, Materialien
und Produkte gewihrleisten

Ein Beitrag des Arbeitsschutzes zu "Safe and sustainable by design"

Rolf Packroff’

baua: Fokus

Mit der Chemikallenstrategle for Nachhaltigkelt beschrelbt die Europalsche
Unilon alne wichtige Grundlage fur die Umsezung der globalen Entwick-
lungsziele der Vereinten Nationen. Ein Schwerpunkt llegt dabel auf dem
slcheren und nachhalkigen Design von Chemikallen und Materiallen. Die
Bundesanstalt fir Arbeltsschutz und Arbeftsmedizin (BAuA) tragt hlerzu mit
Ihrem langfristigen strategis chen Zlel "Anwendungssichere Chemikallen
und Produkte gewahrlelsten® bel. Auch wenn der Schwerpunkt dleses Dis-
kusslonspaplers auf dem sicheren Arbelten llegt, Ist elne Verknipfung mit
dem Verbraucher- und Umweltschutz ausdriicklich erwnscht.

Inhalt

1 Enfohrung

7 Bedingungen fir amwendungssichers Chemikallen. Materialien und Produite

3 DrelWegazu Lisungen

D T L —
Lisaraur.

1 Einfihrung

*Amwendungssichere Chemikallen und Produkis gewshriatstan® Ist elnes von 4 sirategischen
Handlungsfeldemn im Arbairs- und Fors: 7072 - 25 der for
Arbelsschuc und Arbeltsmedizin (BAUA). Es wird durch eine Viekzahl von Alaivizien in
gesewlichen Aufgaben, Poliukbersuing Forschung und Emwickhung umerflier: [1]. In Bezug
auf chemischa Risiken geht die idee der “anwendungssicheren Chemiiczlien” auf die im jahr
2002 gestanem Inmatve “Neve Qualin der Arbel® des Bundesarbessministenums zurock.
Im Misipunks stand die Vision, dass Chemikallen van Herstellern und Importeuren in elner
Form auf den Markr gebracht werden soilien, die Risiken fr Mensch und Umeei wengehend
ausschlief. Die auf Paracelsus zurbckgehende Erkennuns, dass “es allein die Dosis machy,
dass ein Ding ket CIf st bedeurs sbar auch, dass eine Chemikalle nich: generel sicher
‘s2in kann. Die Expasition. 2. 8. am Arbeisplarz. muss beracksichugt werden. Ene variassliche
Aussage fr “sichar muss daher die und die: per-

‘sonen berticksichtigen. Deshalb haben wir den Begriff “smwendungssichere Chemikalien und
Produkte" eingeflinr. Die dres Padezur urden auf
dar Grundlag - und cf wor 20 |ahran definlen [Z).

"B st o Rbichuts s biamecsin

s Fokus | 24jbaua:folus 20220518 | Mal 2022

Direkte Anwendungssicherheit

e Design der gefahrlichen Eigenschaften von Chemikalien,
Materialien und Produkten auf ein geringes Risiko

Integrierte Anwendungssicherheit

* Design des Expositionspotenzials von Chemikalien,
Materialien und Produkten auf ein geringes Risiko

* Design einer risikoarmen Anwendung von gefahrlichen
Chemikalien, Stoffen und Produkten

https://www.baua.de/DE/Angebote/Publikationen/Fokus/Anwendungssicherheit.html
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Wie schutze ich mich schon jetzt?

) « Materialien mit hoher Bioldslichkeit } IRAL
Anwendun.gs_SIChere « auf Kanzerogenitat negativ getestete Materialien
Materialien « emissionsarme Materialformen, z. B. Granulate, -'
Materialien mit geringer Staubungsneigung

Erzeu £ Jus
MINERALWOLLE

informieren, informieren, informieren, ....

« Malinahmen fur "Partikelformige Gefahrstoffe"
Herstellerinformationen und -programme nutzen

« erhohte Vorsicht bei neuartigen Fasermaterialien
Wirksamkeit der Malinahmen ggf. durch Faserstaub-
Messungen Uberpriafen (200 nm - Grenze beachten!)

Sicher gestaltete
Tatigkeiten
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Vielen Dank!

Foto: REM-Aufnahme (coloriert), BAUA
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