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Belastingen nachweisén und
SchutzniaBnahmen iberpriifen

T e e in =

Humanbiomonitoring bestétigt Erfolg von
Praventionsmaf3inahmen bei Kokereibeschaftigten

Fiir Tdtigkeiten, bei denen Beschdiftigte krebserregenden Stoffen ausgesetzt sind, gelten beson-
ders strenge ArbeitsschutzmafSnahmen. Am besten ist es natiirlich, wenn der direkte Kontakt
zum Gefahrstoff komplett vermieden wird. Dies kann im Einzelfall eine besondere Herausforde-
rung darstellen. Ein Beispiel dafiir sind Kokereien. Bereits 2012 iiberpriifte das IPA zusammen
mit der Berufsgenossenschaft Holz und Metall die Belastungssituation von Kokerei-Beschdif-
tigten gegeniiber krebserzeugenden polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen. Nun
wurden die Beschdiftigten erneut untersucht und die Wirksamkeit zwischenzeitlich eingefiihrter
PrdventionsmafSnahmen iiberpriift.

Koks wird benétigt, um im Hochofen Roheisen herzu- Grad erhitzt und dabei wird ihr das Gas entzogen. Es ent-
stellen. In Deutschland sind es derzeit noch fiinf Indust- stehen Koks und Kokerei-Rohgas, letzteres besteht aus
rieanlagen, die Koks herstellen. Auch wenn die Produk- unterschiedlichen Gasen und partikelférmigen Stoffen.
tion von Kohle zu Koks in den letzten Jahren moderner So sind im Kokerei-Rohgas auch polyzyklische aromati-
geworden ist, handelt es sich noch immer um einen sche Kohlenwasserstoffe (PAK) enthalten, die erwiese-
»schmutzigen“ Arbeitsplatz: Die Kohle wird auf iiber 900 nermaflen beim Menschen Lungenkrebs (BK-Nr. 4113)
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und Harnblasenkrebs (BK-Nr. 1321) verursachen konnen.
PAK hilden wiederum selbst ein komplexes Gemisch aus
einzelnen Substanzen mit unterschiedlicher Fliichtigkeit,
darunter Pyren und die letztendlich krebserzeugenden
Stoffe Naphthalin und Benzo[a]pyren.

PAK-Entstehung ldsst sich nicht verhindern

PAK entstehen grundsatzlich bei der unvollstandigen Ver-
brennung organischen Materials wie der Kohle, so dass
sich deren Entstehung in Kokereien verfahrensbedingt
nicht vermeiden lasst. Die TRGS 551 ,,Teer und andere Py-
rolyseprodukte aus organischem Material®“ schreibt vor,
wie die Arbeitsplétze, an denen mit diesen Stoffen um-
gegangen wird, zu gestalten sind, um die Belastungssitu-
ation fiir die Beschaftigten zu minimieren.

Mit dem Projekt ,,Coke I1* hat das IPA bereits 2012 in Zu-
sammenarbeit mit der Berufsgenossenschaft Holz und
Metall (BGHM) Kokerei-Beschiftigte an ihrem Arbeits-
platz auf PAK-Belastungen untersucht. Der Fokus lag da-
bei auf Benzo[a]pyren (B[a]P) und Pyren. ,,PAK kénnen
bei den Beschaftigten auf zwei Wegen in den Kérper ge-
langen®, erklart Dr. Heiko U. Kéfferlein, aus dem IPA, ,,s0-
wohl iiber die Atemluft als auch iiber die Haut.* Die Be-
lastung wurde zum einen {iber die Messung von B[a]P in
der Luft (Airmonitoring) wie auch iiber die Messung von
1-Hydroxypyren (1-OHP) im Urin (Biomonitoring) erfasst.
1-OHP entsteht dabei als Stoffwechselprodukt des Pyrens
im K6rper des Menschen und ist ein indirektes Maf3 dafiir,
wie viel an PAK tatsdchlich in den Koérper der Beschaftig-
ten gelangt, sei es nun iiber die Luft oder die Haut.

Deutliche PAK-Belastungen in der Luft messbar

2012 wurden in den fiinf deutschen Kokereien die Unter-
suchungen an jeweils vier verschiedenen Arbeitsplatzen
im direkten Umfeld der Koks6éfen und damit im soge-
nannten ,belasteten Bereich“ durchgefiihrt. Jeweils zwei
dieser Arbeitsplitze befanden sich auf der Ofendecke und
der Ofenseite. Die Beschiftigten hielten sich wiahrend der
Luftmessungen iiberwiegend im belasteten Bereich auf
und gingen dort ihrer Tatigkeit nach.

Die Luftkonzentrationen schwankten zum Teil stark
und waren deutlich wetterabhdngig. Auffdllig waren
seinerzeit besonders auf der Ofendecke die regelmaf3i-
gen Uberschreitungen der Akzeptanz- beziehungsweise
Toleranzwerte, die gemafl TRGS 910 ,,Risikobezogenes
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Maf3inahmenkonzept fiir Tatigkeiten mit krebserzeugen-
den Gefahrstoffen“ fiir B[a]P bei 70 ng/m? beziehungsweise
700 ng/m? liegen. Die sogenannten Einfeger haben dort
die Aufgabe, die Fiilldeckel zu schlief3en und die Ofen-
decke sauber zu fegen. Gleichzeitig steigen die bei der
Koksherstellung entstehenden Kokerei-Rohgase nach
oben. ,,Daher ist auf der Ofendecke die PAK-Belastung
natiirlich am gréfiten”, so Stephan Koslitz aus dem IPA
und zustdndig fiir Analyse und Auswertung der Daten.
»Aber auch im Bereich der Ofentiiren auf der Seite haben
wir gelegentliche Uberschreitungen der Akzeptanz- be-
ziehungsweise Toleranzwerte gemessen.“

Biomonitoring bestatigt Luftmessungen

Auch bei der Messung von 1-OHP im Urin wurden 2012
die hochsten Belastungen bei den Beschéftigten auf der
Ofendecke gemessen. ,,Die Belastungen waren teilweise
derart hoch, dass die Ausscheidung an 1-OHP bei einzel-
nen Beschiftigten selbst am Folgetag nicht wieder auf
das Ausgangsniveau vor Arbeitsbeginn zuriickging®, er-
ganzt Dr. Kafferlein. Die BGHM und die Kokereien reagier-
ten auf diese Ergebnisse aus dem Projekt Coke II mit zu-
satzlichen Praventionsmafinahmen fiir die Beschaftigten:
So wurden von den Kokereien gebldseunterstiitzte Helme
als personliche Schutzausriistung bereitgestellt, um ins-
besondere die Beschaftigten auf der Ofendecke vor héhe-
ren Belastungen gegeniiber PAK zu schiitzen.

Im Projekt ,,Coke III“ wurde 2022 die Wirksamkeit dieser
Praventionsmafinahmen erneut unter die Lupe genom-
men. Um die Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu gewahr-
leisten, wurden dabei wiederum alle fiinf deutschen
Kokereien unter nahezu identischen Arbeitsplatzbe-
dingungen wie in 2012 untersucht. Im Projektdesign erga-
ben sich nur wenige Anderungen: ,Wihrend in Coke II die
Luftmessungen sowohl durch die BGHM, das Institut fiir
Arbeitsschutz (IFA) wie auch die Kokereien selbst durchge-
fiihrt wurden, wurde dies — um ein einheitlicheres Vorgehen
sicherzustellen — nun komplett von unserem messtechni-
schen Dienst {ibernommen®, so Ralf Oswald von der Abtei-
lung Gefdhrdungsermittlung/Messtechnik der BGHM.

Beliiftete Helme senken Belastung deutlich

Die Ergebnisse der aktuellen Luftmessungen bestatig-
ten zunidchst die Erfahrungen aus Coke II: Es waren
teilweise deutliche Uberschreitungen der Akzeptanz-
und Toleranzkonzentrationen fiir B[a]P in der Luft der



Arbeitspldtze zu beobachten mit einem gravierenden
Unterschied: Die Beschiftigten waren aufgrund des Ein-
satzes fremdbeliifteter Helme optimal gegen diese Luftbe-
lastungen geschiitzt. Dies konnte mit dem Biomonitoring
eindrucksvoll verifiziert werden. ,,Jm Vergleich zur frii-
heren Untersuchung ohne Atemschutz messen wir jetzt
deutlich geringere Konzentrationen an 1-OHP im Urin der
Beschiftigten®, so Stephan Koslitz vom IPA. ,,Besonders
dort, wo sich im alten Projekt noch Belastungsspitzen
zeigten, konnte der Einsatz der beliifteten Helme die tat-
sachlich aufgenommenen Mengen an PAK in den Korper
der Beschiftigten deutlich reduzieren®. Die innere Ex-
position wurde im Mittel durch den Einsatz der Gebladse-
helme um circa 40 % reduziert.

Allerdings zeigte das Biomonitoring auch, dass trotz kon-
sequenter Nutzung der Helme eine Restexposition ver-
bleibt. Die Experten des IPA vermuten die Ursache dafiir
in der Aufnahme der PAK iiber die Haut und nicht mehr
iiber die Lunge. ,,Wir haben nun erstmals Belastungs-
profile zu einzelnen Tdtigkeiten in Kokereien vorliegen,
die uns in jedem Fall bei der weiteren Optimierung von
Praventionsmafinahmen helfen®, ergdnzt Ralf Oswald.
Einzelne Kokereien priifen auch schon weitere Moglich-
keiten zur Verminderung der dermalen Belastung mittels
organisatorischer Mafinahmen, unter anderem einem
haufigeren Wechsel der Arbeitskleidung, einer verbes-
serten Trennung von Arbeits- und Alltagskleidung sowie
der Einfiihrung von Hautschutz- und Hautpflegeplanen
zu Schichtbeginn und nach Schichtende. Klar ist aber
bereits: Insgesamt hat sich die Belastungssituation fiir
die Beschiftigten in den vergangenen Jahren deutlich
verbessert. ,,Die ergriffenen Mafinahmen wirken“, sagt
Dr. Kéfferlein. ,,Eine ,Null-Exposition‘ ist ohnehin illuso-
risch, da bereits die Allgemeinbevélkerung unvermeid-
lich gegeniiber PAK aus der Umwelt exponiert ist“.
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IPA entwickelt Biomonitoring-Verfahren weiter

Das IPA hat das durchgefiihrte Projekt zeitgleich genutzt,
um sein Methodenrepertoire im Bereich des Humanbio-
monitorings weiter zu entwickeln. ,,Wir haben ein routi-
netaugliches Verfahren etabliert, mit dem wir auch ein
spezifisches Stoffwechselprodukt des krebserzeugenden
B[a]P im Urin der Beschiftigten nachweisen kénnen, das
sogenannte B[a]P-Tetrol“, erklart Stephan Koslitz. Inso-
fern kdnnen die vorhandenen Urinproben aus der Studie
nun auch auf dieses Stoffwechselprodukt untersucht wer-
den; ebenso wie auf Stoffwechselprodukte des ebenfalls
krebserzeugenden Naphthalins. ,,Da wir letztendlich ein
Biomonitoring gegeniiber Naphthalin, Pyren sowie B[a]P
und damit drei sehr unterschiedlichen PAK durchfiihren,
erhalten wir am Schluss auch ein nahezu vollstindiges
Bild der gesamten Belastungssituation gegeniiber PAK
bei den Kokerei-Beschiftigten®, sagt Dr. Kafferlein.

Die bereits vorliegenden Ergebnisse des Projektes Coke III
wurden bereits mit allen Kokereien einzeln erortert und
diskutiert. Vertreten waren dabei grundsatzlich die Be-
triebs- beziehungsweise Abteilungsleitung sowie der
Betriebsrat der betreffenden Kokerei, das IPA und die
BGHM. Das Projekt zeigt in iiberzeugender Weise die Be-
deutung, die arbeitsmedizinische Forschung fiir die Pra-
ventionsarbeit der Unfallversicherungstrager hat: Belas-
tungssituationen objektiv erfassen, Expositionen — sofern
notwendig — mindern und die Effektivitdt der durchge-
fiihrten Praventionsmafinahmen iiberpriifen.
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