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Titel Technische Regeln fiir Gefahrstoffe Ermitteln und Beurteilen der Geféhrdungen bei Tatigkeiten
mit Gefahrstoffen: Inhalative Exposition (TRGS 402)

Amtliche Abkiirzung TRGS 402

Normtyp Technische Regel

Normgeber Bund

Gliederungs-Nr. keine FN

Anlage 3 TRGS 402 - Messtechnische Ermittlungsmethoden

1
Allgemeine Anforderungen

(1) Wer im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung nach GefStoffV Messungen durchfiihren will, muss diese mit Hilfe der
Messstrategie gemal dieser TRGS planen und Uber die erforderliche Ausriistung und die Fachkunde fir die betriebsspezifisch
anfallenden Messungen verfligen (siehe Anlage 1).

(2) Die Messstrategie firr Arbeitsplatzmessungen umfasst

1. die Festlegung der Messaufgabe,
2. die Auswahl des Messverfahrens und
3. die Festlegung der Probenahmeorte sowie der Probenahmezeiten und -dauer.

(3) Die Messstrategie muss den Bedingungen am Arbeitsplatz, insbesondere der zu erwartenden Expositionshéhe, angepasst
werden, um den unterschiedlichen Expositionssituationen Rechnung zu tragen.

(4) Grundsatzlich werden bei der Planung von Messungen der inhalativen Exposition alle relevanten Stoffe bertcksichtigt (siehe
Nummer 4.3 dieser TRGS). Es ist nicht immer notwendig, alle relevanten Stoffe messtechnisch zu erfassen, sondern man kann sich
auf eine reprasentative Auswahl oder auf Leitkomponenten beschranken. Kriterien fir die Auswahl der messtechnisch zu
bestimmenden Stoffe sind insbesondere das Freisetzungsverhalten, die Stoffmengen und die Toxizitét.

2
Messaufgaben

Auf Grund des vorgegebenen Ziels der Messung oder aus strategischen Griinden wird zwischen folgenden Messaufgaben
unterschieden:

1. Arbeitsplatzmessungen,
2. Messungen technischer Parameter zur Befundsicherung,
3. Kontrollmessungen zur Befundsicherung,
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4. Ubersichtsmessungen,

5. Messungen flr den unginstigen Fall (Worst Case),
6. Messungen in der Nahe der Emissionsquelle,

7. Dauertberwachung und

8. Sondermessungen.

21
Arbeitsplatzmessungen

(1) Arbeitsplatzmessungen liefern als Messergebnis die zeitlich gewichtete mittlere Konzentration eines Gefahrstoffes in der Luft am
Arbeitsplatz als Schichtmittelwert oder als Kurzzeitwert gemaf Kurzzeitwertkonzept.

(2) Das Ziel von Arbeitsplatzmessungen ist die quantitative Ermittlung der Exposition von Beschéaftigten bei den betrachteten
Tatigkeiten im Arbeitsbereich. Gelegentlich kdnnen zuvor auch qualitative Ermittlungen der Exposition erforderlich sein, wenn
z.B. Informationen Uber auftretende Stoffe fehlen. Die Ergebnisse von Arbeitsplatzmessungen missen die Exposition wahrend
einer Schicht zutreffend und reprasentativ beschreiben, und zwar als Schichtmittelwerte (Messergebnis) sowie als Kurzzeitwerte.

2.2
Messungen technischer Parameter zur Befundsicherung

Messungen technischer Parameter zur Befundsicherung sind erforderlich, um zu tberprifen, ob der abgeleitete Befund unverandert
gultig ist. Dazu werden einfache Parameter wie technische Leistungskriterien (z.B. Abluft- oder Absaugvolumenstrom) durch
Messungen unter den im Befund festgelegten Bedingungen tberpruft.

23
Kontrollmessungen zur Befundsicherung

Wenn Messungen zur Befundsicherung nach Nummer 2.2 nicht mdglich oder nicht zielfihrend sind, sind Kontrollmessungen
erforderlich. Kontrollmessungen sind Arbeitsplatzmessungen gemal Nummer 2.1 unter den im Befund festgelegten Bedingungen
(siehe Nummer 6 Abs. 3 dieser TRGS). Hinweise zur Durchfiihrung der Kontrolimessungen finden sich in DIN EN 689.

24
Ubersichtsmessungen (orientierende Messungen)

Ubersichtsmessungen liefern relativ grobe Informationen iiber die Héhe der Exposition und dienen als Entscheidungsgrundlage fiir
weitere Schritte. Ubersichtsmessungen der zeitlichen oder raumlichen Konzentrationsverteilung liefern u.a. Informationen zu:

1. Orten und Zeiten erhéhter Exposition,

2. Dauer und der Haufigkeit der Probenahme bei Arbeitsplatzmessungen,

3. Emissionsquellen oder

4. der Wirksamkeit von Liftungs- oder anderer technischer Schutzmafinahmen.

25
Messungen fiir den ungiinstigen Fall (Worst Case)

Worst-Case-Messungen (sieche Nummer 2.8) werden durchgefiihrt, wenn in Folge besonderer Expositionsbedingungen (z.B. stark
staubende Stoffe, Auslastung an der Kapazitdtsgrenze, besondere klimatische Bedingungen) deutlich hohere Belastungen zu
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erwarten sind. Wird unter diesen Bedingungen eine Einhaltung des Arbeitsplatzgrenzwertes nachgewiesen, so kann auch davon

ausgegangen werden, dass unter Ublichen Bedingungen der Arbeitsplatzgrenzwert eingehalten wird. In der Praxis kdnnen solche
Betriebsbedingungen auch gezielt eingestellt werden.

2.6
Messungen in der Nahe einer Emissionsquelle

Messungen in der Nahe einer Emissionsquelle kénnen Informationen Gber Emissionsraten (Quellstarken) von Quellen liefern, die
z.B. bei Berechnungsverfahren fiir die Exposition bendétigt werden. Im Einzelfall kdnnen sie auch als Worst Case-Messungen
dienen oder Hinweise geben, ob bestimmte Stoffe prozessbedingt entstehen oder freigesetzt werden.

27
Daueriiberwachung

(1) Eine Dauertberwachung (siehe Anlage 4) kann eingesetzt werden, wenn die Messeinrichtungen und das Messkonzept geman
der speziellen Messaufgabe so ausgelegt sind, dass sie eine Expositionsbeurteilung ermdglichen und die Messergebnisse
aufgezeichnet werden. Die Eignung ist im Rahmen der Ermittlung und Beurteilung der inhalativen Exposition zu priifen. Hierbei ist
auch die Einhaltung der Kurzzeitwertanforderungen zu beachten.

(2) Die Dauertuberwachung ist besonders sinnvoll einzusetzen, wenn z.B. akute Gefahrdungen oder besonders hohe
Schwankungen der Exposition nicht auszuschlieBen sind und durch Alarmierung Mafnahmen zum Schutz der Beschéftigten
ausgelost werden mussen.

2.8
Sondermessungen

Bei Messungen aus besonderem Anlass, z.B. im Rahmen von Ermittlungen zu Berufskrankheitenverfahren oder epidemiologischen
Untersuchungen, wird empfohlen, entsprechend dieser TRGS zu verfahren.

3
Messverfahren

(1) Messverfahren fur Arbeitsplatzmessungen umfassen

1. die Messplanung (siehe Nummer 1),

2. das Probenahmeverfahren,

3. den Probentransport (falls erforderlich),

4. die Lagerung der Proben (falls erforderlich),

5. das Analysenverfahren sowie

6. die rechnerische Ermittlung des Messwertes aus dem Analysenwert und den Probenahmeparametern.

(2) Dabei gehdren zum Probenahmeverfahren der technische Vorgang der Probenahme beziehungsweise die Anwendung
direktanzeigender Messverfahren vor Ort. Zum Analysenverfahren gehdren die Probenaufbereitung, die analytische Bestimmung
und die rechnerische Ermittlung des Analysenwertes.

3.1
Anforderungen an Messverfahren

(1) Das Messverfahren muss dem zu messenden Stoff, seinem Grenzwert, der zu erwartenden Konzentration und den
Randbedingungen angepasst sein. Das Verfahren muss den Messwert in der durch den Grenzwert vorgegebenen Dimension direkt
oder indirekt (z. B. durch Umrechnung) liefern.
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(2) Die allgemeinen Leistungsanforderungen an Messverfahren fiir Arbeitsplatzmessungen, sind in der DIN EN 482 [2] festgelegt.
Dort werden in Tabelle 1 die Anforderungen an die erweiterte Messunsicherheit, den Mindestmessbereich (Bestimmungsgrenze)
und die Mittelungsdauer in Abhangigkeit von der Messaufgabe genannt.

(3) Die Eignung eines Messverfahrens ist zu prifen. Bei der Priifung von Messverfahren sind die Anforderungen der einschlagigen
Normen, insbesondere der EN 482, fiir Gase und Dampfe der DIN EN 1076 oder DIN EN 838 sowie fir Metalle der DIN EN 13890,
zu erfillen. Sollte ein Stoff gleichzeitig als Partikel und als Dampf vorliegen kénnen (z. B. PAK, aromatische Amine), sind darlber
hinaus die Anforderungen nach EN 13936 zu beriicksichtigen. Die Richtigkeit des Messverfahrens soll durch qualitatssichernde
MafRnahmen, wie z. B. Vergleichsversuche mit Referenzverfahren, Referenzmaterialien, Ringversuche oder durch Mischversuche
(z. B. Prufgase) sichergestellt werden.

(4) Die eingesetzte geratetechnische Ausstattung muss fir den jeweiligen Anwendungsfall geeignet sein. Besonderheiten der
Probenahme - wie z. B. Messungen in explosionsgefahrdeten Bereichen oder komplexe Messaufgaben - sind bei der Auswahl zu
beriicksichtigen. Vorzugsweise sind Geréte einzusetzen, deren Ubereinstimmung mit den einschlagigen Normen, z.B. der
DIN EN 481, 482, DIN EN ISO 17621, DIN EN I1SO 13137, DIN ISO 15767, DIN EN 45544 nachgewiesen ist.

(5) Da haufig die analytische Bestimmung zeitlich getrennt von der Probenahme erfolgt, ist sicherzustellen, dass der Transport und
die Lagerung der Probe (Art und Dauer) so ausgeflhrt wird, dass ihr physikalischer und chemischer Zustand nicht verandert wird.

(6) Es ist zu prufen, ob das Ergebnis eines Messverfahrens durch andere Komponenten oder Umgebungsbedingungen beeinflusst
wird. Im Falle nicht korrigierbarer, messwerterhéhender Stéreinflisse ist der volle Messwert heranzuziehen. Das Ergebnis ist
entsprechend kenntlich zu machen. Im Falle nicht korrigierbarer, messwerterniedrigender Stéreinflisse darf das Messverfahren
nicht eingesetzt werden.

(7) Fur Arbeitsplatzmessungen empfohlene Messverfahren werden durch die Arbeitsgruppe "Luftanalysen" der sténdigen
Senatskommission zur Prifung gesundheitlicher Arbeitsstoffe der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) [3], durch die
Arbeitsgruppe "Analytik" des Fachbereiches Rohstoffe und chemische Industrie der DGUV [4], durch die Bundesanstalt fiir
Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA) [5] und das IFA - Institut fir Arbeitsschutz [6] veroffentlicht. Weitere Messverfahren enthalt
z. B. die Datenbank GESTIS - Analysenverfahren fiir chemische Substanzen [7].

(8) Bei krebserzeugenden Stoffen der Kategorien 1A oder 1B, fiir die Akzeptanz- und Toleranzkonzentrationen bekannt gegeben
worden sind, muss das angewandte Messverfahren zur Ermittlung der Akzeptanz- und Toleranzkonzentration geeignet sein.
Vorzugsweise sind Messverfahren nach Absatz 7 einzusetzen.

(9) Im Sinne dieser TRGS ist das Messverfahren fiir die Uberwachung der Akzeptanz- und Toleranzkonzentrationen geeignet, wenn
die in Tabelle 1 in Zeile 1 aufgefiihrten Anforderungen beziiglich Mindestmessbereich und erweiterter Messunsicherheit erfiillt sind.

Tabelle 1: Von der DIN EN 482 abweichende Mindestanforderungen fiir Messverfahren zur
Uberwachung von Akzeptanz- und Toleranzkonzentration
Eignung Bedingung fir BG Mindestmessbereich | Relative erweiterte
Messunsicherheit *
1 geeignet fir die BG < 0,2 AK 0,2 AK bis 2 TK 0,2 AK bis < AK <
Uberwachung der AK 50 %
und der TK AK bis 2 TK < 30 %
2a geeignet flr die BG < 0,2 AK 0,2 AK bis 2 AK 0,2 AK bis < AK <
Uberwachung der AK 50 %
AK bis 2 AK < 30 %
2b geeignet fir die BG < AK AK bis 2 TK AK bis £ 0,5 TK <
Uberwachung der TK 50 %
0,56 TKbis 2 TK <
30 %
3a bedingt geeignet fur 0,2 AK<BG = AK BG bis 2 AK <50 %
die Uberwachung der
AK
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Eignung Bedingung fir BG Mindestmessbereich | Relative erweiterte
Messunsicherheit *

3b bedingt geeignet fur AK<BG = TK BG bis 2 TK <50 %
die Uberwachung der
TK

AK: Akzeptanzkonzentration
BG: Bestimmungsgrenze
TK: Toleranzkonzentration

(10) Steht kein geeignetes Messverfahren nach Absatz9 zur gleichzeitigen Uberwachung von Akzeptanz- und
Toleranzkonzentration zur Verfiigung, sind die in der Tabelle 1 genannten geeigneten Verfahren fiir die Uberwachung der
Akzeptanzkonzentration (2a) und der Toleranzkonzentration (2b) in Kombination einzusetzen.

(11) Steht keine geeignetes Messverfahren nach Absatz 10 zur Uberwachung der Akzeptanzkonzentration zur Verfiigung, muss ein
bedingt geeignetes Verfahren nach Tabelle 1 Zeile 3a eingesetzt werden.

(12) Steht kein geeignetes Messverfahren nach Absatz 10 zur Uberwachung der Toleranzkonzentration zur Verfiigung, muss ein
bedingt geeignetes Verfahren nach Tabelle 1 Zeile 3b eingesetzt werden.

(13) Ein Messverfahren mit einer Bestimmungsgrenze oberhalb der Akzeptanzkonzentration ist nicht geeignet fiir die Uberwachung
der Akzeptanzkonzentration.

(14) Ein Messverfahren mit einer Bestimmungsgrenze oberhalb der Toleranzkonzentration ist nicht geeignet fiir die Uberwachung
der Toleranzkonzentration.

(15) Kommen Messverfahren zur Kontrolle von Akzeptanz- und Toleranzkonzentrationen zur Anwendung, muss die Eignung des
Messverfahrens gemaR Tabelle 1 zusammen mit dem Messergebnis angegeben werden.

3.2
Anforderungen an die Messung von Kurzzeitwerten

(1) Die kurzzeitigen Expositionen sind nach Hohe, Dauer und Haufigkeit Gber den Verlauf einer Schicht zu ermitteln, wenn relevante
Konzentrationsschwankungen nicht auszuschlieen sind.

(2) Grundsatzlich soll zur Gewahrleistung einer einheitlichen Vorgehensweise die Uberwachung von Kurzzeitwerten durch die
Bestimmung des 15-Minuten-Mittelwertes erfolgen. Das gilt auch flr Stoffe ohne einen Arbeitsplatzgrenzwert.

(3) Bei Stoffen, fir die ein Momentanwert festgelegt wurde, der zu keinem Zeitpunkt tUberschritten werden darf (=x=), soll nach den
Vorgaben der TRGS 900 eine méglichst kurze Mittelungsdauer entsprechend den messtechnischen Mdglichkeiten gewahlt werden.
Die Mittelungsdauer soll jedoch nicht unter einer Minute betragen. Grundsatzlich ist dabei sicher zu stellen, dass auch flr die
kirzest mogliche Mittelungsdauer alle Qualitatsanforderungen dieser TRGS erfilllt sind.

(4) Fur Stoffe ohne Kurzzeitwert dirfen Expositionen, die kiirzer als eine Stunde sind, den Zahlenwert des jeweiligen Grenzwertes
héchstens um den Faktor 8 Gibersteigen.

(5) Fur die messtechnische Ermittlung der Kurzzeitwerte haben sich in vielen Fallen direkt anzeigende Gerate bewahrt. Sie
erlauben insbesondere die Aufnahme von zeitlichen Expositionsprofilen, aus denen dann mit geeigneten rechnerischen Verfahren
die einschlagigen Kurzzeitexpositionen ermittelt werden kénnen [7].

(6) Im Ubrigen ist TRGS 900 Nummer 2.3 zu beachten.

4
Probenahmeorte, -zeiten und Probenahmedauer

(1) Grundlage der Festlegung der Probenahmeorte und -zeiten ist das Ergebnis der Festlegung des Arbeitsbereiches und der
Tatigkeiten der Beschéaftigten mit Gefahrstoffen. Dabei sind insbesondere die Informationen Uber das Arbeitsverfahren, die
Arbeitsablaufe, sowie die Arbeits- und Umgebungsbedingungen (relevante Randbedingungen nach Nummer 4.2) zu beachten. Die
gewahlten Probenahmeorte und -zeiten sollen geeignet sein, die wesentlichen Einflussfaktoren auf die Exposition reprasentativ
abzubilden.

(2) Fur die Probenahme sind insbesondere die folgenden Parameter festzulegen:
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1. der oder die Probenahmeorte,

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

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

4. weitere Anweisungen zur Durchfiihrung der Probenahmen/Messungen (z.B. Erfassung besonderer Parameter wie

die Leistung technischer Absaugungen) sowie

5. die fir die rechnerische Ermittlung der Messwerte erforderlichen Probenahmeparameter.

Die Entscheidung fir die gewahlten Probenahmeparameter ist zu dokumentieren.

(3) Grundsatzlich sollen Arbeitsplatzmessungen personenbezogen mit an der Person getragenen oder mobil im Atembereich der
Beschéftigten mitgefiihrten Systemen erfolgen. Ausnahmsweise kénnen auch stationdre Messsysteme eingesetzt werden, wenn die
Messergebnisse eine Beurteilung der Exposition erlauben. Die Probenahme soll bei stationdren Messungen in Atemhohe und in
unmittelbarer Nahe des Arbeitnehmers erfolgen. In Zweifelsféllen ist dann als Messort der Ort héheren Risikos zu wahlen. Die
Entscheidung fir stationdre Messungen ist im Einzelfall zu begriinden.

(4) Zur Feststellung des Schichtmittelwertes besonders geeignet ist die messtechnische Mittelung Uber die gesamte
Expositionsdauer wahrend einer Schicht. Ist die Mittelungsdauer des Messverfahrens kirzer, so ist die Mindestanzahl der Uber die
Schichtlange verteilt erforderlichen Messungen an Tabelle 2 zu orientieren. In das Messergebnis geht der arithmetische Mittelwert
der Messwerte ein. Bei unterschiedlichen Mittelungsdauern ist der zeitgewichtete arithmetische Mittelwert zu bilden.

Tabelle 2: Mindestprobenanzahl zur Ermittlung des Schichtmittelwertes

Mittelungsdauer Probenanzahl
(Probenahmedauer)
10 Sek =30
1 Min 220
5 Min =12
15 Min 24
30 Min 23
1 Std 22
22 Std =1

5
Ergebnisse der Arbeitsplatzmessungen

(1) Bei Arbeitsplatzmessungen Uber die gesamte Schichtldnge entspricht der Messwert dem Messergebnis.

(2) Bei von der Schichtlange abweichenden Probenahmedauern sind gesonderte Betrachtungen erforderlich. Im einfachsten Fall,
bei gleichférmiger Exposition Uber die gesamte Schicht, wird der wahrend eines bestimmten Teils der Schicht gemal® Nummer 2
Abs. 6 "Mittelungsdauer" festgestellte Messwert dem Messergebnis gleichgesetzt.

(3) Kommen wahrend einer Schicht mehrere voneinander unterscheidbare Expositionszeitrdume vor, sind fiir diese jeweils einzeln

die mittleren Konzentrationshéhen der untersuchten Gefahrstoffe zu ermittein. Aus diesen Einzelwerten wird bezogen auf die

Summe der Einzelzeitrdume ein zeitgewichteter arithmetischer Mittelwert errechnet, der das schichtbezogene Messergebnis
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darstellt. Wenn einer oder mehrere dieser Expositionszeitrdaume ohne Gefahrstoffexposition vorliegen, darf hierfir auch die
Konzentration "Null" in die Berechnung eingehen (verkirzte Exposition).

(4) Wenn in Arbeitsbereichen die Expositionsdauer von Beschaftigten variieren kann (z.B. bei Gleitzeitregelungen oder durch
Uberstunden), so ist im Sinne einer Worst Case-Betrachtung die maximal mégliche Expositionsdauer zur Beurteilung
heranzuziehen.

(5) Sind Beurteilungsmalistabe nach Nummer 5.2, Nummer 5.3 und Nummer 5.4.2 Absatz 1 fir eine Expositionsdauer von
acht Stunden festgelegt, ist bei davon abweichenden Expositionsdauern eine entsprechende Umrechnung vorzunehmen.

6
Befund

Arbeitsplatzmessungen dienen zur Erhebung des Befundes. Die Anforderungen an die Beurteilung der Exposition und der
Wirksamkeit von SchutzmaBnahmen (Nummer 5 dieser TRGS) sowie an die Befundsicherung (Nummer 6 dieser TRGS) gelten,
soweit anwendbar.

7
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FulRnoten

- Fiir Gefahrstoffe, die als Mischung von Partikeln und Dampf vorliegen, gilt im gesamten Mindestmessbereich eine relative erweiterte
Messunsicherheit von 50 %.
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