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1. Anwendungsbereich

Mit Inkrafttreten der 2017 novellierten Gesundheitsschutzbergverordnung (Ges-
BergV) finden fur Tatigkeiten im Geltungsbereich des Bundesberggesetzes (BBergG)
und der in den aufgrund dieses Gesetzes erlassenen Rechtsverordnungen (u.a. AB-
BergV) die Bestimmungen der Gefahrstoff-Verordnung (GefStoffV) unmittelbar An-
wendung. Dies gilt insbesondere auch fir Tatigkeiten beim Versatz unter Tage. Bei-
spielhaft fir diese Bestimmungen seien hier die im Zusammenhang mit der Gefahr-
dungsbeurteilung fir Versatztatigkeiten erforderlichen Aktivitaten der Unternehmen
genannt. Konkrete Regelungen zu Tatigkeiten mit Gefahrstoffen finden sich in den tech-
nischen Regeln fur Gefahrstoffe (TRGS).

Gefahrdungsbeurteilung nach
TRGS 400

Arbeitsplatz- Tatigkeiten mit Expositions- Substitution
Grenzwerte CMR-Stoffen ermittiung u.
Prognose

TRGS 900 TRGS 910 TRGS 402 TRGS 600

Mineralischer A +E Staub Expositions-
Staub Risiko- DME /NOx

Beziehung

TRGS 559 TRGS 900 TRGS 910 TRGS 554

Abb. 1: Auswahl relevanter technischer Regelungen fir Gefahrstoffe bei Versatztatigkeiten
unter Tage

Die novellierte Gesundheitsschutzbergverordnung enthdlt eine klarstellende Regelung zur
Art und Weise der Durchfiihrung der Substitutionspriifung. Darin wird klargestellt, dass im
Versatzbergbau der Einsatz von weniger oder nicht gefahrlichen Stoffen und Gemischen an-
stelle von Abféllen keine geeignete Substitutionsmdglichkeit darstellt, wenn die Abfalle in der
Folge an einem anderen Ort mit einer vergleichbaren Gefahrdung fiir Personen entsorgt wer-
den mussten. Die Pflichten nach der GefStoffV zur Minimierung der Gefahrdung sowie zur
Einhaltung von Arbeitsplatzgrenzwerten und zur Bertlicksichtigung von BeurteilungsmafR3sta-
ben einschlief3lich der Prifung von Konditionierungsmoglichkeiten von Versatzstoffen bzw.
Abfallen bleiben unberihrt.

Diese Handlungsempfehlung gilt fir Tatigkeiten bei der Verwertung bergbaufremder Abfélle
unter Tage gegenuber inhalativer Exposition luftgetragener Gefahrstoffe in untertagigen Ar-
beitsbereichen. Unbeschadet davon sind bei der Gefahrdungsbeurteilung mégliche andere,
spezifische Gefahrdungen durch diese Stoffe, wie z.B. Brand- und Explosionsgefahrdungen
zu bertcksichtigen. Die Handlungsempfehlung enthalt keine umfassenden Regelungen / Hin-
weise zur Beurteilung von Gefahrdungen durch gasférmige Gefahrstoffe in der Luft.
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Um die Vorgehensweise bei der Gefahrdungsbeurteilung Versatz zu vereinheitlichen und fur
die einzelnen Unternehmen zu erleichtern, wurde diese Handlungsempfehlung als branchen-
spezifische Hilfestellung gemeinsam mit dem Institut fir Gefahrstoff-Forschung (IGF) der Be-
rufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie (BG RCI) und dem BDE Bundesver-
band der Deutschen Entsorgungs-, Wasser- und Rohstoffwirtschaft e.V. erarbeitet sowie mit
dem Verband der Kali- und Salzindustrie e.V. (VKS) abgestimmt und den zustandigen Behor-
den vorgestellt. Sie orientiert sich im Hinblick auf die Gliederung und den Inhalt am Vorbild
einschlagiger Technischer Regeln fur Gefahrstoffe (TRGS), insbesondere an den Vorgaben
der TRGS 400 (Gefahrdungsbeurteilung fir Tatigkeiten mit Gefahrstoffen).

2. Begriffsbestimmungen

In dieser Handlungsempfehlung sind die Begriffe so verwendet, wie sie im Begriffsglossar zu
den Regelwerken der Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV), der Biostoffverordnung
(BioStoffV) und der Gefahrstoffverordnung (GefStoffV) des ABAS, ABS und AGS bestimmt
sind. Dies gilt insbesondere fur die Begriffe: Arbeitsbedingungen, Arbeitsstoff, Branchen- oder
tatigkeitsspezifische Hilfestellungen, chemische Arbeitsstoffe, Exposition, Fachkundige fir die
Durchfiihrung der Gefahrdungsbeurteilung, Gefahrdung, Geféahrdungsbeurteilung, Gefahr-
stoffverzeichnis, Hautkontakt, mitgelieferte Geféahrdungsbeurteilung, physikalisch-chemische
Einwirkung, Schutzmafnahmen, Wirksamkeit von Schutzmaf3nahmen.

Das Staubprognoseverfahren ist eine Bewertungs- und Selbstregelungsmethode zur Einhal-
tung von Luftgrenzwerten, bestehend aus Staubprognostik und regelmafiigen Expositions-
messungen zur Beurteilung der inhalativen Exposition bei Versatztatigkeiten unter Tage. (IGF-
Prognoseverfahren)

Die Staubgrenzkonzentration (SGK) ist diejenige Massenkonzentration in mg/m3 der A-
bzw. der E-Staubfraktion in der Luft am Arbeitsplatz, bei der die Luftgrenzwerte (AGW) bzw.
die Beurteilungsmalfistabe (TK und AK, BLV-EU, BM des BMAS) aller im Abfall bzw. Abfall-
gemisch auftretenden Parameter erreicht werden.

Die Leitkomponente eines Stoffgemisches in der Luft ist ein Stoff, der stellvertretend fiir alle
Stoffe oder eine Gruppe von Stoffen erfasst und beurteilt wird. Die Festlegung der Leitkompo-
nenten erfolgt im Rahmen der Ermittlung der inhalativen Exposition. (TRGS 402). Im Rahmen
des Staubprognoseverfahrens werden die Begriffe Leitparameter und Leitelemente verwen-
det. Fir die Routinetiberwachung inhalativer Stdube im laufenden Versatzbetrieb werden die
jeweils ermittelten relevanten A- und E-Staubgrenzkonzentrationen als Leitparameter ver-
wendet. Stoffspezifische Leitelemente sind begrenzende Gefahrstoffparameter des Abfalls
bzw. des Abfallgemisches, die aufgrund hoher Gehalte im Abfall und niedriger Luftgrenzwerte
zusatzlich im Staubprognoseverfahren identifiziert und bewertet werden.

Der ungiinstige Fall (,,Worst-Case‘) bezeichnet eine Situation, in der die Randbedingungen
in dem zu beurteilenden Arbeitsbereich bzw. bei den zu beurteilenden Tatigkeiten unter un-
gunstigen, aber realistischen Betriebsbedingungen eine Obergrenze fir die Exposition erge-
ben. (TRGS 402)
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3. Verantwortung und Organisation

Far die Durchfiihrung der Gefahrdungsbeurteilung durch fachkundige Personen ist der Arbeit-
geber verantwortlich. Die Mitbestimmungsrechte sind zu bertcksichtigen. (TRGS 400)

4. Tatigkeiten beim Versatz bergbaufremder Abfélle unter Tage

Der untertagige Versatz mit der einhergehenden Verwertung von mineralischen Abfallstoffen
kann und muss mit unterschiedlichen Verfahren durchgefiihrt werden. Diese Verfahren sind
gepragt durch die Bedingungen an den jeweiligen Standorten. Zu diesen Bedingungen geho-
ren u. a. das betreffende Wirtsgestein, die logistischen Umsténde und die bergbaulichen Ge-
gebenheiten.

Grundsatzlich muss das aus bergfremden Abféllen hergestellte Versatzmaterial physikalische
Eigenschaften besitzen, die eine Stiitzwirkung fir das Gebirge gewéhrleisten, ohne dabei das
betreffende Gestein zu schadigen, z. B. durch Anlésung (Feuchtigkeit in Kontakt mit Salz) oder
durch mechanische Schadigung des Gebirges durch von diesem abweichende Festigkeit des
Einbaukorpers. Jeder Abfall weist fUr sich charakteristische Eigenschaften wie z. B. Binde-,
Forderfahigkeit oder Drucksetzungsvermdgen auf, die fiir die Herstellung eines Versatzbau-
stoffes ausschlaggebend sind. Bringen die fiir den Versatz in Frage kommenden Abfélle ein-
zelstofflich nicht bereits per se die erforderlichen physikalischen Eigenschaften als Versatz
mit, ist eine chemisch-physikalische Behandlung und/oder Konditionierung des einzelnen Ab-
falles in einer dafiir zugelassenen Anlage mdglich. Zudem werden anhand von geprtften und
behdrdlich genehmigten Rezepturen einzelne Abfélle gezielt kombiniert und somit eine opti-
male Nutzung ihrer jeweiligen Eigenschaften in einem Versatzbaustoff vereint.

In Anlage 1 (Férdermethoden und Versatzverfahren) werden die grundsatzlichen Methoden
der Abfallverbringung nach unter Tage sowie die aktuellen Versatzverfahren nach dem Stand
der Technik beschrieben.

Eine Tatigkeit ist laut GefStoffV jede Arbeit mit Stoffen, Gemischen oder Erzeugnissen, ein-
schlie3lich Herstellung, Mischung, Ge- und Verbrauch, Lagerung, Aufbewahrung, Be- und Ver-
arbeitung, Ab- und Umflllung, Entfernung, Entsorgung und Vernichtung. Zu den Tatigkeiten
zahlen auch das innerbetriebliche Befordern sowie Bedien- und Uberwachungs-arbeiten. Bei
nachgelagerten, abwetterseitigen Arbeitsbereichen sind die relevanten Randbedingungen wie
eine Vorbelastung in den Grubenwettern bei einer téatigkeitsbezogenen Gefahrdungsbeurtei-
lung zu berucksichtigen.

Die Gefahrdungsbeurteilung gemafl TRGS 400 wird in den Fallen inhalativer Belastung durch
die Bestimmungen der TRGS 402 erg&nzt. Eine inhalative Exposition liegt gemall TRGS 402
vor, wenn gefahrliche Stoffe in der Luft im Atembereich der Beschaftigten vorhanden sind. Ihr
Ausmald wird beschrieben durch ihre Konzentration und die Dauer ihres Auftretens (zeitlicher
Bezug). Zum Vergleich der inhalativen Exposition mit Arbeitsplatzgrenz-werten nach TRGS
900 ,Arbeitsplatzgrenzwerte® ist sie auf einen Zeitraum von acht Stunden zu beziehen. Bei
Expositionsspitzen gilt als zeitlicher Bezug die Dauer von Kurzzeitwertphasen gemaR TRGS
900.
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Die beim Versatz durchzufihrenden Téatigkeiten und deren Geféahrdungspotential hdngen von
der technischen Ausgestaltung des jeweils gewahlten Verfahrens ab. Die im Wesentlichen
vorkommenden Tatigkeiten, bei denen Mitarbeiter gegenlber staubférmigen Gefahrstoffen ex-
poniert sein kdnnen, mussen betrachtet werden, inklusive einer moglichen Havarie mit einer
in der Regel begrenzten Freisetzung der Stoffe (z.B. aus einem defektem BigBag) und ent-
sprechenden Reinigungsarbeiten. Zur Ermittlung der inhalativen Exposition und der daraus
resultierenden Gefahrdung werden die relevanten Randbedingungen der Tatigkeiten mit Ver-
satzmaterialien sowie die Konzentrationen der Gefahrstoffe in der Luft am Arbeitsplatz mittels
personenbezogener, in begriindeten Ausnahmeféllen, etwa wenn die Nachweisstarke der
PDS-Geréate nicht ausreicht (siehe TRGS 402), mittels stationarer Expositionsmessungen be-
stimmt.

5. Gefahrdungsbeurteilung - Inhalative Exposition

Der Arbeitgeber hat vor Aufnahme der Téatigkeiten festzustellen, ob die Beschaftigen Tatigkei-
ten mit Gefahrstoffen durchfiihren oder ob Gefahrstoffe bei diesen Téatigkeiten entstehen oder
freigesetzt werden. Der Arbeitgeber darf eine Tatigkeit erst aufnehmen lassen, nachdem die
Gefahrdungsbeurteilung durchgefuhrt wurde und die erforderlichen Schutzmafl3nahmen getrof-
fen wurden.

Im Sinne des Minimierungsgebots ist zu prifen und zu dokumentieren, ob durch die Anderung
von Arbeitsprozessen oder die Wahl des Versatzverfahrens eine Gefahrdung der Beschéftig-
ten verhindert oder vermindert werden kann. Dabei ist zu berlicksichtigen, ob die im Versatz-
material innewohnenden Gefahrstoffe z. B. als Staub freigesetzt und somit wirksam werden
kénnen und inwieweit eine Gefahrdung flr die Beschéftigten besteht.

Fir die partikelformigen Gefahrstoffe gilt zunachst Anhang | Nr. 2 GefStoffV. Bei der mess-
technischen Ermittlung der Expositionshdhe sind insbesondere die Vorgaben der TRGS 402
~Ermitteln und Beurteilen der Gefahrdungen bei Tatigkeiten mit Gefahrstoffen: Inhalative Ex-
position“ zu beachten.

Vorhandene Expositionsermittlungen (auch nicht-messtechnischer Art) gemaf Nr. 5 der TRGS
400 und der Nummer 4.4 der TRGS 402 konnen fur die Ermittlung herangezogen werden.

Da es beim einzelnen konkreten Versatzvorgang weder mdglich ist, eine Staubbelastung lau-
fend zu messen noch die genommen Partikelproben laufend laboranalytisch auf die Menge
ihrer Bestandteile zu untersuchen und anschlie3end zeitnah zu bewerten, wird zunachst eine
Bewertung des Materials aufgrund dessen chemischer Zusammensetzung vorgenommen. Da-
bei ist es das Ziel, eine Datenreduktion so vorzunehmen, dass nicht mehr die einzelnen che-
mischen Komponenten und die inhalative Exposition der Beschéftigten gegeniber diesen Ein-
zelkomponenten zu ermitteln sind, sondern bereits eine einfache Staubmessung (E- und A-
Staub) zur Bewertung der Exposition ausreicht.

Die grundlegende Annahme des IGF-Staubprognoseverfahrens ist, dass sich die chemische
Gefahrstoffzusammensetzung der A- und E-Stdube aus bestimmten Parametern des Versatz-
materials mit hinreichender Sicherheit selbst ermitteln lasst und sich daraus sogenannte
Staubgrenzkonzentrationen (SGK fur A- bzw. E-Staub) errechnen lassen. Fir die ermittelte
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SGK gilt, dass bei ihrer Einhaltung in der Luft am Arbeitsplatz die jeweiligen relevanten Luft-
grenzwerte der im Versatzmaterial enthaltenden Bestandteile eingehalten werden. Damit die-
ses bei inhomogenen Versatzstoffen unter Beriicksichtigung der Bandbreite der Gehalte und
unter unterschiedlichen Bewetterungsbedingungen dauerhaft, d. h. nicht nur fur den Moment
der Messung, gewdhrleistet ist, erfolgt grundséatzlich die Berechnung i. S. einer ,Worst-Case*-
Betrachtung. Die Bewertung der heranzuziehenden SGK (Leitparameter) und der relevanten
Leitelemente mit den verfahrens- und stoffspezifischen Kennzahlen bericksichtigt auch das
jeweilige Gefahrdungspotenzial jeder UTV-Einbringtechnologie.

Nach der Ermittlung der SGK erfolgt eine Prognose darlber, ob die durch diese ,Worst-Case"-
Betrachtung ermittelten SGK bei dem geplanten Versatzvorgang im Grubenbetrieb unterschrit-
ten werden kénnen.

Als Leitparameter sind jeweils, d. h. fir jeden unter Tage zu verwertenden Versatzstoff die
einatembare (E-Staub) und die alveolengangige Staubfraktion (A-Staub) zu ermitteln und an-
hand der Allgemeinen Staubgrenzwerte (TRGS 900) zu beurteilen. Sind in dem betrachteten
Arbeitsbereich noch andere abfallstammige Gefahrstoffe relevant, missen diese zusatzlich
erfasst und bewertet werden. Hierunter fallen luftgetragene Partikel, denen ein stoffspezifi-
scher Arbeitsplatzgrenzwert (AGW; TRGS 900) oder vergleichbare Beurteilungsmal3stabe
(z. B. fur Tatigkeiten mit Quarz-A-Staub) zugewiesen worden sind. Fur Tatigkeiten mit krebs-
erzeugenden Gefahrstoffen (TRGS 910) sind als Bewertungsmal3stab die stoffspezifischen
Akzeptanz- (AK) und Toleranzkonzentrationen (TK) heranzuziehen.!

Toleranz- und Akzeptanzrisiko sind zwei stoffunabhangige GréRen, mit denen die drei Risiko-
bereiche — hohes, mittleres und niedriges Risiko fur das Auftreten einer Krebserkrankung —
voneinander abgegrenzt werden. Die Risiken beziehen sich auf eine Arbeitslebenszeit von 40
Jahren bei einer kontinuierlichen arbeitstaglichen Exposition. Ziel des Risikokonzeptes ist es,
Expositionen unterhalb der Akzeptanzkonzentration zu erreichen. Der Arbeitgeber hat nach
diesem Konzept eine Priorisierung der durchzufiihrenden MalRnahmen vorzunehmen. Je ho-
her die Konzentration eines krebserzeugenden Stoffes am Arbeitsplatz und damit das Risiko,
desto dringlicher ist die Notwendigkeit zusatzlicher betrieblicher Risikominderungsmafnah-
men. (s. TRGS 910)

Die stoffspezifische Akzeptanz- und Toleranzkonzentration erlauben die Beurteilung der am
Arbeitsplatz ermittelten Exposition. Mit ihrer Hilfe kénnen die Risikobereiche identifiziert und
die erforderlichen Mal3nahmen zugeordnet werden. Liegt die fur eine Tatigkeit die Exposition
als Schichtmittelwert unterhalb der Akzeptanzkonzentration, ist von einem niedrigen Risiko
auszugehen. Es sind keine weiteren zusétzlichen Schutzmalinahmen erforderlich. Auch die
Erstellung eines MalRnahmenplans ist nicht notwendig.

1 Zur Anwendung der von AK und TK im Bereich krebserzeugender Metalle siehe auch TRGS 561
» 1 atigkeiten mit krebserzeugenden Metallen und ihren Verbindungen®: Abs. 3.1 (7).
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C: Konzentration in der Luft am Arbeitsplatz

Abb. 2: TRGS 910, Seite 8 von 165 (Fassung 29.03.2019) Zusammenhang zwischen Risiko-
bereichen und Malinahmen

Liegt fur eine Tatigkeit die Exposition als Schichtmittelwert zwischen Toleranz- und Akzeptanz-
konzentration, ist von einem mittleren Risiko auszugehen. Es sind weitere Mal3hahmen zur
Reduzierung der Exposition durchzufiihren. Kann mittels der umgesetzten MalRnahmen die
Akzeptanzkonzentration nicht unterschritten werden, so ist ein MaBnahmenplan zu erstellen.
In ihm ist unter Angabe konkreter Einzelheiten niederzulegen, wie kiinftig eine weitere Expo-
sitionsminderung erreicht werden soll. Der Mal3nahmenplan sollte der Dokumentation der Ge-
fahrdungsbeurteilung beigefligt werden.

Liegt fur eine Tatigkeit die Exposition als Schichtmittelwert oberhalb der Toleranzkonzentra-
tion, ist von einem hohen Risiko auszugehen. Zur Erfullung des Minimierungsgebotes nach
GefStoffV sind unverziglich Mallnahmen gemaf der Stufe ,Hohes Risiko® entsprechend dem
gestuften MaRhahmenkonzept zur Risikominderung umzusetzen, die die Exposition mindes-
tens unter die Toleranzkonzentration absenken. (s. BekGS 911)

Als Ergebnis des in Anlage 2 beschriebenen Staubprognoseverfahrens, welches abfallspezi-
fisch alle relevanten, mit stoffspezifischen Luftgrenzwerten versehenen Parameter bertcksich-
tigen soll, errechnen sich relevante Staubgrenzkonzentrationen (SGK) fur die A- und E-Staub-
fraktion, die ggf. unterhalb der Allgemeinen Staubgrenzwerte liegen und als heranzuziehendes
Kriterium im Versatzbetrieb zu unterschreiten sind, damit Mitarbeiter vor versatzstoffbedingten
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inhalativ verursachten Gesundheitsschaden geschiitzt sind. Bei einigen Versatztatigkeiten
wird es nach derzeitigem Kenntnisstand nicht moglich sein den heranzuziehenden Beurtei-
lungsmaflistab bzw. das Ergebnis des Staubprognoseverfahrens am Arbeitsplatz zu unter-
schreiten. In diesen Fallen muss dennoch sichergestellt werden, dass die Luftgrenzwerte in
der Atemluft des Beschaftigten unterschritten werden. Dieses kann, nur nach Ausschopfung
der technischen und organisatorischen Mal3nahmen, nachrangig auch durch den Einsatz per-
sonlicher Schutzausrustung erreicht werden.

Der Arbeitgeber stellt in diesen Féllen nach Dokumentation des Sachverhaltes im Rahmen der
Gefahrdungsbeurteilung nach TRGS 400 einen MalRhahmenplan (gemafR GefStoffV, § 6
Abs. 8, Nr. 4b) auf, in dem er konkret beschreibt, aufgrund welcher Mal3nahmen, in welchen
Zeitrdumen und in welchem Ausmalf eine weitere Expositionsminderung erreicht werden soll.
Dieses Konzept sieht eine Priorisierung der durchzufiihrenden MalRnahmen vor.

Je hoher die Konzentration an luftgetragenen, partikelférmigen Gefahrstoffen am Arbeitsplatz,
desto dringlicher ist die Notwendigkeit zusatzlicher, betrieblicher MinimierungsmalRnahmen.

Unbeschadet davon sind bei der Gefahrdungsbeurteilung mégliche andere, spezifische Ge-
fahrdungen durch diese Stoffe (z. B. sensibilisierende und dermale Wirkungen oder physika-
lisch-chemische Gefahren wie Explosionsgefahren) zu berticksichtigen.

Ein Biomonitoring im Rahmen der arbeitsmedizinischen Vorsorge kann unabhéangig von der
Konzentration in der Luft am Arbeitsplatz von entscheidender Bedeutung sein. Die Erfahrun-
gen zeigen, dass die Konzentration in Blut oder Urin in hohem Malf3e von der betrieblichen und
personlichen Hygiene sowie von personlichen Verhaltensweisen abhangt. Erkenntnisse aus
dem Biomonitoring kénnen daher ein wichtiges, ergdnzendes Werkzeug zur Wirksamkeitskon-
trolle der SchutzmalRnahmen sein (vgl. Abschnitt 6 und Arbeitsmedizinische Regeln AMR 6.2).

6. Ermittlung und Beurteilung von Gefahrstoffexpositionen

Die inhalative Exposition ist durch personenbezogene Arbeitsplatzmessungen oder durch ge-
eignete Ermittlungsmethoden (Staubprognose) zu bestimmen. Messergebnisse vergleichba-
rer Arbeitsplatze und Tatigkeiten kdnnen, wenn die Messungen nach den Vorgaben der TRGS
402 durchgefuhrt und protokolliert wurden, zur Geféahrdungsbeurteilung herangezogen wer-
den.

Die Allgemeinen Staubgrenzwerte werden als Schichtmittelwerte festgelegt und sind fir
schwerldsliche bzw. unlésliche Stadube anzuwenden, die nicht anderweitig reguliert sind. Die
I6slichen Anteile bei Staubmessungen, die gema&R TRGS 900 nicht unter deren Geltungsbe-
reich fallen, kdnnen im Fall der Verwertung in Salzbergwerken und aufgrund der Abfallzusam-
mensetzung haufig hoch sein; sie sind im Sinne der TRGS 900 fir die Gefahrstoffexposition
nicht relevant. Sind erbgutverandernde, krebserzeugende, fibrogene, toxische oder allergisie-
rende Wirkungen zu erwarten, gilt der Allgemeine Staubgrenzwert als allgemeine Obergrenze
fur unlosliche Gefahrstoffe. Zusatzlich sind immer auch die stoffspezifischen Luftgrenzwerte
einzuhalten. Die Staubgrenzwertkonzentrationsprognose (SGK-Prognose) ermittelt relevante
A- und E-Staubgrenzwerte unter Berlicksichtigung des Inhaltes an o0.g. Gefahrstoffen sowie
von stoffspezifischen Parametern mit Bezug auf das jeweilige Versatzverfahren. Dabei werden
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fur mit AGW versehene Gefahrstoffe Summenwirkungen beriicksichtigt. Es werden maximal
mogliche Gefahrstoffinhalte der einzelnen Gefahrstoffe (Bandbreite) in der jeweiligen Versatz-
stoffmischung bzw. dem Einzelversatzstoff ermittelt und ausgewiesen.

Somit resultiert aus der Staubprognose mit den maximalen Gefahrstoffinhalten (,Worst-Case®)
jedes Versatzstoffes die mit Hilfe von verfahrens- und stoffspezifischen Parametern errechnete
maximale relevante A- und E-Staubkonzentration, die bei den Téatigkeiten mit diesem Stoff
beim jeweiligen Versatzverfahren zu unterschreiten ist.

Eine Uberwachung der jeweils fur eine spezifische Versatzstoffmischung / Versatzstoff geman
SGK-Prognose einzuhaltenden relevanten Staubkonzentration hinsichtlich einzelner Gefahr-
stoffe bzw. chemischer Komponenten bei Versatzstofftatigkeiten ist sehr aufwendig und kann
nicht fur alle in Frage kommenden Versatzstoffe fortlaufend durchgefiihrt werden. Daher wer-
den fir die Routinetiberwachung inhalativer Staube im laufenden Versatzbetrieb die jeweils
ermittelten relevanten A- und E-Staubgrenzkonzentrationen als Leitparameter verwendet. Der
Regelkreis bestehend aus Staubprognostik und regelmafRigen Expositionsmessungen wird in
Anlage 2 detailliert beschrieben.

7. SchutzmalRnahmen
Allgemeine SchutzmalRnahmen

Die zu ergreifenden Schutzmal3nahmen richten sich nach dem Ergebnis der Gefahrdungser-
mittlung gemaf Gefahrstoffverordnung und TRGS 400 (diese umfasst die Stoffbewertung und
Arbeitsplatzmessungen nach TRGS 402). Die Akzeptanz- und Toleranzkonzentration erlau-
ben die Beurteilung der am Arbeitsplatz ermittelten Exposition in Bezug auf krebserzeugende
Staube. Mit ihrer Hilfe kénnen Risikobereiche identifiziert und die erforderlichen MaRnahmen
zugeordnet werden. Ziel des risikobezogenen MalRnahmenkonzeptes ist es, eine Exposition
unterhalb der Akzeptanzkonzentration zu erreichen. Der Arbeitsgeber hat nach diesem Kon-
zept eine Priorisierung der durchzufihrenden MalBnahmen vorzunehmen. Je héher die Kon-
zentration, desto dringlicher ist die Notwendigkeit zusatzlicher, betrieblicher Minimierungs-
mafnahmen.

Sollte es im Rahmen der Messungen in einzelnen Arbeitsbereichen auch nach Ausschopfung
samtlicher nach dem Stand der Technik verfiigbaren SchutzmafRnahmen kurzfristig nicht mog-
lich sein, die Akzeptanzkonzentration zu unterschreiten, muss ein geeignetes MalRnahmen-
konzept gemall TRGS 561 aus:

e technischen
e organisatorischen
e personlichen Schutzmaflihahmen

fur die Beschéftigten erstellt werden. Dieses Konzept muss auf die spezifischen ortlichen Ge-
gebenheiten eines jeden Bergwerksstandorts zugschnitten werden und kann nicht pauschali-
siert dargestellt werden.
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Hierbei ist zu bertcksichtigen das personliche Schutzmafinahmen nachrangig zu anderen
SchutzmalRnahmen anzuwenden sind. Belastende personliche Schutzausristung ist dauer-
haft nicht zulassig.

Im Einzelnen gelten folgende Grundsatze:

- RegelméaRige Ermittlung und Bewertung der gefahrlichen Eigenschaften der eingesetzten
Versatzstoffe nach GefStoffV

- Gefahrdungsbeurteilungen: Gefahrdungsermittiung / Erstellen von Betriebsanweisungen

- RegelmaRige staubmesstechnische Uberwachung der Versatzbereiche

- Regelmalige Prifung des Minimierungsgebotes

- Angebot fur die Beschaftigten: Arbeitsmedizinisches Monitoring auch bei Einhaltung der
Grenzwerte

- Regelmalige MaRnahmen beim offenen Umgang mit Versatzmaterial:

— Uberwachung der Rezepturen

— Materialbefeuchtung und ggf. Nachbefeuchtung auf dem Transportweg (Ab-
trocknung vermeiden)

— An den Betrieb angepasste Staubminderungsmal3nahmen vorsehen (z.B. Ab-
saugungen, Luftschleier, Staubsauger, Reinigungs- bzw. Putzmaflinhahmen, Be-
feuchtung der Fahrwege, Bedlisungen etc.)

— direkten Hautkontakt mit den Versatzstoffen vermeiden (Schutzkleidung,
Schutzhandschuhe, ggf. Schutzbrillen, sonstige PSA)

— bei Bedarf FFP2/FFP3-Masken bzw. Masken mit P2/P3-Filtern bzw. geblase-
unterstitzte Helme/Hauben TH2P/TH3P bereithalten (Berlcksichtigung der
Tragedauer bzw. des Gebrauchs nach DGUV Regel 112-190, Pflichtvorsorge
nach G 26 beriicksichtigen)

— Gegenmalinahmen zur Verschleppung von Versatzstoffen durch den Betrieb
(z. B. Fahrzeugkabinen)

— Wirksamkeitskontrollen der getroffenen MalRnahmen

- Bei Stérungen und potentieller Freisetzung von Versatzstoffen, bei denen mit erhdhten
Schadstoffkonzentrationen zu rechnen ist, sind alle Schutzmaf3nahmen anzuwenden, ins-
besondere Atemschutz und Vermeidung von Hautkontakt (z. B. Handschuhe).

Technische SchutzmalRnahmen
Als mdgliche technische Schutzmaflinahmen haben sich nachfolgende bewéhrt:

- Arbeitsverfahren auf Staubminderung ausrichten (z. B. geschlossene Systeme, Befeuch-
tung)

- Abtrennung von Arbeitsbereichen
- raumlUftungstechnische / luftungstechnische MalRnahmen
- mannlose Versatzbereiche

- raumliche Trennung (Schwarz-WeiR3-Bereiche bei Uberschreitung von TK)
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- geschlossene klimatisierte Fahrzeugkabinen mit Filtersystemen bei nicht dauerhaft sicher
eingehaltenen Grenzwerten

- regelmaRige Uberpriifung der technischen Schutzmalnahmen

Organisatorische Schutzmalinahmen

Als mogliche organisatorische Schutzmafinahmen haben sich nachfolgende bewahrt:

- raumliche Trennung (Schwarz-Weil3-Bereiche bei Uberschreitung von TK)

- Kennzeichnung von Versatzbereichen

- Kennzeichnung von Bereichen, in denen erhéhte Expositionen Uber AK auftreten kénnen

- Verbot von Rauchen und Essen im Arbeitsbereich; Sonderregelungen und Maflinahmen
zum Trinken treffen (z. B. Trinkflaschen mit Trinkventil und Schutzkappe)

- Waschgelegenheiten zur Verfligung stellen
- besondere Unterweisung von Hygienemaflinahmen
- Pausenrdume getrennt von Arbeitsbereichen

- Unterweisungen der Mitarbeiter anhand der Gefahrdungsbeurteilungen und Betriebsanwei-
sungen

- Information der Beschaftigten tber Expositionshéhe und Expositionsrisiken; Informationen
zu arbeitsmedizinischen Untersuchungen

- Wirksamkeitskontrollen der getroffenen MaRnahmen
- Reduzierung der Téatigkeitszeiten im Versatzbetrieb
Besondere MalRBnahmen

- Information der zustéandigen Behotrde, wenn TK bzw. AGW ,regelmafgig ber einen lange-
ren Zeitraum (langer als drei Monate)“ nicht eingehalten werden kann (vgl. TRGS 910, Ta-
belle 1, Nr.5).

- Besonderes Augenmerk auf Instandhaltungs- und Reinigungsarbeiten in Arbeitsbereichen
und an Maschinen richten: das Risiko des direkten Kontaktes mit Versatzstoffen kann unter
Berticksichtigung der genannten Schutzmal3nahmen hoher sein (Stoffaustritt); gesonderte
Gefahrdungsbeurteilungen; Reinigungsintervalle festlegen; etc. (Anhang | Nr. 2 GefStoffV)

— Staubsauger, Kehrmaschinen, Nassreinigung mit geeigneten Filtereinrichtun-
gen zur Vermeidung von Reinluftrickfiihrungsproblemen

— Keine Druckluft zum Abblasen und Reinigen von Staubablagerungen verwen-
den

— Das Reinigen des Arbeitsbereichs durch Kehren ohne Staub bindende Mal3-

nahmen ist unzulassig
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8. Uberprifung der Wirksamkeit von SchutzmaRnahmen

Technische, organisatorische und personliche SchutzmafRnahmen sind regelmafig auf ihre
Wirksamkeit zu prifen. Die Wirksamkeit von technischen Schutzmalinahmen ist regelmaRig
(mindestens einmal jahrlich) zu Gberprufen. Dabei sind die geltenden Bedingungen der Tatig-
keiten und Verfahrenstechnik an standig belegten Arbeitsplatzen zu bericksichtigen.

Der Arbeitgeber hat die ermittelte Expositionshohe gemafld TRGS 402 im Hinblick auf eine
Gefahrdung der Beschaftigten und die Wirksamkeit der vorhandenen Schutzmaflinahmen zu
beurteilen und zu dokumentieren. Der Befund kann lauten:

- SchutzmalRnahmen ausreichend
- SchutzmalRnahmen nicht ausreichend

(z. B. bei Nichteinhaltung der Arbeitsplatzgrenzwerte von A- oder E-Staub oder Nichterfil-
lung der Kurzzeitwertanforderungen; analoger Befund bei krebserzeugenden Gefahrstoffen
bzgl. Einhaltung/Uberschreitung der Toleranzkonzentrationen).

Zur Verifizierung der Staubprognostik sind gem. Staubmessplan —erganzend Expositionsmes-
sungen auf relevante Metalle und organische Gefahrstoffe in den Stauben des Versatzbetrie-
bes durchzufiihren. Die o. g. Beurteilungskriterien VK und BSK fiir die Verwertbarkeit eines
Versatzmaterials erfordern jedoch auch die Schaffung eines Datenbestandes, aus dem die
personenbezogenen Maximalkonzentrationen CMAX der mit Versatztatigkeiten Beschaftigten
ermittelt werden kdnnen. Auch diese ergdnzenden Messergebnisse dienen der Wirksamkeits-
kontrolle zur regelmaRigen Uberpriifung der Gefahrdungsbeurteilung bzw. des Sicherheits-
und Gesundheitsschutzdokumentes.

Das novellierte Konventionsverfahren mit detaillierter Staubprognostik (Regelkreis) erleichtert
i.S. der Gefahrdungsbeurteilung und des Sicherheits- und Gesundheitsschutzdokuments auch
die Uberwachung der Einhaltung der Arbeitsplatzgrenzwerte und BeurteilungsmaRstabe bei
naturgemal unter Tage standig wechselnden Rahmenbedingungen (Versatzbeschaffenheit,
Bewetterungsverhéltnisse, Betriebspunkte etc.). Denn zur Uberprufung der Expositionen der
Mitarbeiter bei Versatztatigkeiten genilgt es, regelmafig im Rahmen von geeigneten Staub-
messplanen, die jeweils fur die verwerteten Versatzmaterialien und Versatzverfahren einer
UTV ermittelten, relevanten SGK im A- und E-Staub und die SK ausgewahlter begrenzender
Parameter durch i.d.R. gravimetrische Staubmessungen gem. TRGS 402 zu kontrollieren und
zu dokumentieren. Sollten héhere Gehalte im Versatzmaterial bzw. durch den Gesetzgeber
herabgesetzte Grenzwerte ein neu zu beurteilendes Gefahrdungspotential oder wesentlich
veranderte Versatztatigkeiten (z.B. neue Einbringbereiche) hdhere Expositionen der Mitarbei-
ter verursachen, ist die Staubprognostik zu wiederholen und an die Verhéaltnisse anzupassen.
In diesem Zusammenhang kdnnen auch anlassbezogene Messungen erforderlich werden.
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Erstellen eines Staubmessplanes

Mittels der Staubgrenzwertkonzentrationsprognose werden relevante Staubgrenzkonzentrati-
onen (SGK) festgelegt, die bei Tatigkeiten mit den betreffenden Abféllen nicht tGberschritten
werden durfen. Dabei werden folgende Uberwachungsparameter festgelegt und limitiert:

- Allgemeiner Staubgrenzwert (ASG (A)), Alveolengangiger Staub, A-Staub (frihere Be-
zeichnung ,Feinstaub®)

- Allgemeiner Staubgrenzwert (ASG (E)), Einatembarer Staub, E-Staub (frUhere Bezeich-
nung ,Gesamtstaub®)

Beide Parameter dirfen am Arbeitsplatz nicht Gberschritten werden, da sonst die Einhaltung
der prognostizierten Grenzwerte (relevante SGK-Werte) fur die einzelnen, relevanten luftge-
tragenen Gefahrstoffe des Versatzstoffes nicht sichergestellt ist.

Die relevanten SGK sind auch im Staubmessplan fiir jede Versatzart zu diversifizieren, da es
bei verschiedenen Verbringungsverfahren in einem Betrieb verschiedene relevante SGK ge-
ben kann.

Eine Uberwachung der Einhaltung der SGK erfolgt vorzugsweise mittels personenbezogener,
in begriindeten Ausnahmefallen (siehe TRGS 402) mittels stationdrer Expositionsmessungen.

Im Sinne der Aufwandsminimierung gentigt es, die jeweils niedrigste prognostizierte SGK ei-
nes Versatzverfahrens zu dokumentieren und regelmaRig durch gravimetrische Staubmessun-
gen am Arbeitsplatz zu Uberprifen. Ein Staubmessplan dient hierbei zur Planung der Exposi-
tionsmessungen, flir deren Vergleichbarkeit und zur regelméaRigen Nachweisfiihrung.

Einmal jahrlich werden die Staubmessungen von akkreditierten Messinstituten gem. 87 Abs.
10 GefStoffV durchgefihrt. Die entsprechende Vorgehensweise ist im Staubmessplan zu fi-
xieren.

Der Staubmessplan ist fortlaufend zu fuhren und hat fir zurtickliegende Messungen sowie fur
die kommenden, durchzufiihrenden Messungen des nachsten Messzyklus folgende Angaben
zu beinhalten:

- Messdatum, avisierte kommende Messung

- Eingebrachte Versatzstoffkategorie (z. B. Mischung, Monostoff)

- Versatzart (BigBag-, Schiittgut-, Dickstoff-, Spilversatz etc.)

- Messort (Tatigkeiten der Mitarbeiter (Arbeitsbereich), Fahrzeuge etc.)

- Wetterrevier, zur Verfigung stehende Wettermenge (sofern zutreffend, Gbertage wenig
sinnvoll)

- Verweis auf das zugrundeliegende Messprotokoll (mit dessen eindeutiger Kennzeichnung)

- Messergebnisse A- und E-Staub

Personenbezogenes Sammeln der luftgetragenen Gefahrstoffe ist mittels geeigneter Probe-
nahmeverfahren (siehe TRGS 402) mit z. B. akkubetriebenen Pumpen (z. B. PDS-Geréate der
Fa. GSA, Gilian etc.) durchzufiihren. Deren Luftmengen-Durchsatz richtet sich nach der zu
sammelnden Staubfraktion und der entsprechenden Vorabscheidung. Ublich sind 10 I/min, al-
lerdings sind messortspezifische Anpassungen der Filter und Luftmengen erforderlich, um
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analytisch verwertbare Staubmengen in einer angemessenen und reprasentativen Zeit zu
sammeln.

Die Staubsammelgeréte werden am Mitarbeiter befestigt, die Probenahme erfolgt im Atembe-
reich. Bei ausschlief3lichen Tatigkeiten in abgegrenzten Bereichen (z. B. Fahrerkabine) ist aus
Griunden der Arbeitsergonomie eine Befestigung des Staubsammelgeréates in der Fahrerka-
bine maglich.

Es sollte immer eine zusétzliche Messung der nicht vorkontaminierten Wetter vor dem Arbeits-
platz (,Vor-Revier oder Frischwetterschacht) und am ausziehenden Schacht erfolgen, um die
Messwerte in einen Kontext setzen zu kdnnen.

Grundsatzlich sollte die Bestimmung der unldslichen Staubanteile im A- und E-Staub auch in
Anlehnung an einen Prifplan erfolgen. Wenn eine korrekte Trennung der l6slichen von den
unldslichen Partikeln auf den Filtern sichergestellt ist, verféalschen z. B. l6slichen Salze aus
dem Wirtsgestein, die mitgesammelt werden, das Analyseergebnis nicht.

Uberwachung der Einhaltung der Leitparameter und weiterer Luftgrenzwerte im Rah-
men der Messungen des Staubmessplanes

Bei den Staubmessungen werden parallel zur Ermittlung von A- und E-Staub weitere geeig-
nete Filter z. B. zur Bestimmung von Metallkonzentrationen bzw. von unldslichen Anteilen ein-
gesetzt. Der Staubmessplan ist dann zu ergénzen (gemessene oder zu messende Parameter,
ermittelte Messergebnisse).

Im Labor werden von den gesammelten Stauben auf den Filtern unter Berlicksichtigung der
Nachweisstarke der verwendeten Analysenverfahren (Mindestmasse erforderlich) die unlosli-
chen Bestandteile nach geeigneten Verfahren separat bestimmt. Zur Ermittlung unldslicher
Anteile wird auf TRGS 504 Abs. 3.1(2) verwiesen. Metallionen-Anteile werden von weiteren
belegten Filtern analysiert.

Die reprasentativ fiir den Schichtverlauf ermittelten Messwerte miissen gemald TRGS 402 un-
ter Berticksichtigung der verfahrensbedingten Expositionsdauer auf die Schichtlange bezogen
werden. Damit wird ein Bezug zu den stoffspezifischen Grenzwerten (AGW bzw. TK bzw.
BLVs) hergestellt. Da die Messdauer i. d. R. unter einer Schichtl&nge liegt, sind die Messwerte
mit Hilfe des Schichtfaktors in Messergebnisse umzurechnen (siehe TRGS 402). Hierflr
kann die Messdauer zur Schichtdauer in ein Verhaltnis (Schichtfaktor) gesetzt werden. Eine
Ruckrechnung auf die heranzuziehende SGK ist nicht erforderlich. Zum Beispiel fuhren im
untertéagigen Bergbau An- und Abreisezeiten zu den Arbeitsplatzen (hier Tatigkeiten mit Expo-
sition gegentiiber Versatzstoffen) zu einer durchschnittlich 6-stiindigen Arbeitszeit. Wenn durch
Fahrungszeiten keine Belastung bzgl. der zu untersuchenden Staube erfolgt, verringert sich
das Messergebnis zum Messwert in diesem Fall um den Schichtfaktor 0,75 (,verfahrensbe-
dingt verklrzte Exposition®). Betriebsbedingte Strukturen und organisatorische MalRhahmen
kénnen Verdnderung dieses Schichtfaktors (Verkleinerung oder Vergrof3erung) fihren.

AbschlielRend werden nach TRGS 402 Bewertungsindices (BWI) als Quotienten aus Messer-
gebnis zum jeweiligen Arbeitsplatzgrenzwert/Toleranzkonzentration ggf. BLV ermittelt. Dieses

16 Stand 03/2022



® o & IGF | &+ RUB
) B D E VK S ans InstitutfUryGefahrstoff-Forschung

Bundesverband der Deutschen Entsorgungs-, ' N N der Berufsgenossenschaﬁ

Wasser- und Kreislaufwirtschaft e.V. ) ’ z Rohstoffe und chemische Industrie
Wirtschafts- und Arbeitgeberverband Verband der Kali- und Salzindustrie e.V. : h

erlaubt dann eine Wichtung des Messergebnisses hinsichtlich einer Uberschreitung (Quoti-
ent >1, Schutzmalinahmen nicht ausreichend) oder Unterschreitung (Quotient <1, Schutz-
maflhahmen ausreichend).

9. Dokumentation

Versatzmaterialien kdnnen geféhrliche Bestandteile beinhalten, die ggf. freigesetzt werden
kénnen und entsprechende Malinahmen nach GefStoffV erfordern.

Unabhéngig von der Zahl der Beschéftigten hat der Arbeitgeber erstmals vor Aufnahme der
Tatigkeiten mit Gefahrstoffen die Gefahrdungsbeurteilung gem. § 6 GefStoffV zu dokumentie-
ren. Die Dokumentation sollte Folgendes beinhalten:

- Arbeitsbereiche und Tatigkeiten mit Gefahrstoffen, die in der Gefahrdungsbeurteilung be-
trachtet werden

- Mogliche inhalative, dermale oder physikalisch-chemischen Gefahrdungen am Arbeitsplatz

- Art der Tatigkeiten, die Haufigkeit der Téatigkeiten, die durchschnittliche Dauer der Exposi-
tion

- Technische, organisatorische und personenbezogenen MalRnahmen zur Vermeidung, Be-
seitigung oder Verringerung der Gefahrdungen sowie deren Wirksamkeitsprifung

- Zu ergreifende MalRnahmen, wenn eine Uberschreitung der Uberwachungsparameter gem.
Staubmessplan festgestellt wird und geplante Mal3hahmen, die zukiinftig die Einhaltung der
relevanten Staubgrenzkonzentrationen sicherstellen sollen

- Begriindung von Abweichungen von den bekanntgegebenen Regeln

- Zeitpunkt der Erstellung und Angabe der Personen, die die Gefahrdungsbeurteilung durch-
gefuhrt haben

Im Rahmen der Dokumentation der Gefahrdungsbeurteilung kénnen auch vorhandene Ge-
fahrdungsbeurteilungen, Dokumente oder andere gleichwertige Berichte verwendet werden,
die auf Grund von Verpflichtungen nach anderen Rechtsvorschriften erstellt worden sind.

Die Dokumentation der Gefahrdungsbeurteilung ist langfristig aufzubewahren. Werden Tétig-
keiten mit krebserzeugenden oder keimzellmutagenen Gefahrstoffen der Kategorien 1A und
1B nach CLP-VO durchgefuhrt, ist die Dokumentation gem. § 14 Absatz 3 Nr. 4 GefStoffV tber
die Dauer und Haufigkeit der Exposition 40 Jahre aufzubewahren (siehe TRGS 400).
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Anlage 1 Fordermethoden und Versatzverfahren
1. Forderung nach unter Tage

Der lose, trocken angelieferte bergbaufremde Abfall wird, entweder nach tUbertagiger Behand-
lung in den nach BImSchG genehmigten Anlagen oder ohne Vorbehandlung bei entsprechen-
der einzelstofflicher Eignung der Abfélle als Monostoff im Direktversatz, mittels hydraulischer,
pneumatischer oder mechanischer Verfahren in die fir den Versatz vorgesehenen untertagi-
gen Hohlraume nach unter Tage geftrdert. Dabei sind je nach den 6rtlichen Gegebenheiten
mehrere Varianten kombiniert mdglich.

Hydraulisches Forderverfahren

Die hydraulischen Verfahren der Abfallverbringung nach unter Tage sind davon abhangig, ob
der Versatz als Spul- oder Pumpversatz durchgefiihrt wird. Beim Spulversatz stellt die An-
mischflissigkeit das Transportmedium fiir das Versatzgut dar. Der tberschiissige Anteil drai-
niert aus dem Versatzmaterial aus, wird an geeigneter Stelle des jeweiligen Einspilbereiches
gesammelt und zum Wiedereinsatz in die Mischanlage gepumpt.

Beim Pumpversatz wird eine hydraulisch forderbare Suspension aus den hierflir vorgesehe-
nen Abfallen, einer zur Anmischung geeigneten Flissigkeit sowie ggfs. Zuschlagstoffen (z. B.
Bindemittel) hergestellt. Dieser Prozess kann Uber- oder untertagig erfolgen. Die Anmischflis-
sigkeit wird i. d. R. vollstandig durch die Abfélle und/oder durch das ggf. zusatzlich eingesetzte
Bindemittel im Versatzkdrper gebunden. Die chemische Zusammensetzung der Anmischflis-
sigkeit muss gewahrleisten, dass ein Auflésen der tragenden Pfeiler im Versatzfeld ausge-
schlossen ist. Die verwendete Flussigkeit ist auf die drtlichen Gegebenheiten abgestimmt und
kann demzufolge nicht zu Lésungserscheinungen im umgebenden Salinar flhren.

Pneumatisches Forderverfahren

Bei diesem Verfahren werden die Abfélle pneumatisch, i. d. R. liber ein geschlossenes Rohr-
leitungssystem nach unter Tage zur dortigen Konditionierungsanlage bzw. direkt in den zu
versetzenden Hohlraum verbracht. Die Forderluft wird Gber eine Entstaubungsanlage geleitet
und gereinigt.

Mechanisches Forderverfahren

Je nach dem vorgesehenen mechanischen Versatzverfahren werden die dazu bestimmten
Materialien entweder in BigBags, Sackware, Fasser, Container oder tber eine entsprechend
dimensionierte Fallleitung bzw. Gber ein Fordergefal} als Schittgut nach unter Tage verbracht.
Der untertagige Transport und Einbau des Schuttgutes findet per Lkw, Muldenfahrzeuge, For-
derbander oder Radlader statt.
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Versatz unter Tage

Der Einbau des Versatzmaterials in die untertagigen Hohlraume erfolgt in Abhéngigkeit der
lokalen Gegebenheiten in unterschiedlichen Versatzverfahren, die nachfolgend beschrieben
werden.

Schiitt-, Kipp-, Sturz-, Schleuder- und Schiebeversatz

Beim Sturzversatz wird der Versatz als lose Schittung in die zu versetzenden Abbauhohl-
raume eingebaut. Fur den Sturzversatz mit Abféallen kann unter gewissen Rahmenbedingun-
gen, z. B. wenn nicht erhartender Versatz ausreichende physikalische Parameter mit sich
bringt, die Versatzwirkung ohne Vorbehandlung erreicht werden.

Sofern erhartender Versatz erforderlich ist, werden zur Vorbereitung und Herstellung des Ver-
satzmaterials die einzelnen Abfallkomponenten (Staube/Aschen; Mineralische Abfélle wie Bo-
denaushub oder Frasgut; Schlamme) nach vorgegebenen Mischungsverhéltnissen chargen-
weise in einem Mischer aufgegeben und darin homogenisiert und ggfs. unter Zugabe von ge-
eigneter Anmischflissigkeit konditioniert. Die abbindenden Eigenschaften der Staube/Aschen
aus der Rauchgasreinigung werden in Kombination mit der Feuchtigkeit der Schlamme oder
der zugegebenen Flissigkeit aktiviert und fihren zu einer Aushartung und Stabilisierung des
Ausgangsmaterials. Nach Bedarf werden noch mineralische Abfalle zugegeben, um eine zu-
satzliche Stabilisierungsmatrix in den Versatz einzubringen.

Die Herstellung des fertigen Versatzstoffes erfolgt entweder direkt am Standort oder in einer
vorgelagerten Anlage. Abhangig von den lokalen Gegebenheiten wird der lose Versatz als
Schittung Gber Fordermittel (Korb, Skip), Fallrohr oder LKW nach unter Tage gefoérdert. Unter
Tage erfolgt abhéngig vom Standort der Transport und Umschlag des Versatzes bis in die zu
versetzenden bergmannischen Hohlraume (Abbaukammern).

Bei den Verfahren des Schiitt-, Kipp-, Sturz-, Schleuder- und Schiebeversatzes werden die
dazu geeigneten Abfalle ohne GroRpackmittel regelmafig von Transportfahrzeugen abgela-
den, z. T. mit Schiebeschilden verteilt und ggf. bis unter die Firste gedrickt. In einem Fall wird
das trocken genutzte Versatzmaterial unmittelbar nach pneumatischem Transport unter Tage
ohne Verwendung von Transportfahrzeugen tber entsprechend dimensionierte Rohrleitungen
in die zu versetzenden Abbauholraume verbracht.

Eine weitere Variante des Sturzversatzes stellt das Verstirzen der zuvor in geeignete Behalt-
nisse bzw. Verpackungen (z. B. BigBags oder Gewebeventildeckelsécke) trocken, lose abge-
fullten bergbaufremden Abféalle tiber die Strossen- bzw. Béschungskante der zu versetzenden
Abbaukammern dar. Die Abfiillung in die v. g. Behaltnisse erfolgt je nach Eignung einzelstoff-
lich (mono) oder in einem zur Herstellung der erforderlichen Versatzmaterialeigenschaften
(z. B. zur Dichteregulierung) zugelassenen Gemisch. Die verstirzten Behéltnisse bilden ent-
weder, zusammen mit losem Salz zur Auffullung von Zwickelhohlrdumen, den Versatzkorper
selber oder werden gezielt in ein aus Schittgut bzw. Versatzstoffmischungen bestehendes
Versatzmassiv als ,Bausteine” eingebracht. In denjenigen Fallen, in denen kein firstbindiger
Versatz durchgefihrt wird, erfolgt zur Vermeidung von oberflachigen Staubverwehungen mit
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den Wettern sowie zur Uber-/Befahrbarkeit die Abdeckung des Versatzkorpers mit einer Salz-
schicht und einer abschlieRenden Befeuchtung der Oberflache.

Stapelversatz

Bei der Anwendung des Stapelversatzes werden die i. d. R. in BigBags verpackten trockenen,
losen Versatzmaterialien mit LKW bzw. Containerfahrzeugen zum Versatzort transportiert und
dort mit Stapelfahrzeugen in die untertagigen Hohlraume in mehreren Lagen eingestellt. Zwi-
schenraume zwischen den BigBags und die unvermeidbar verbleibenden Zwickelhohlraume
(zu den Pfeilern bzw. standortspezifisch bis zur Firste) werden unter Verwendung spezieller
Schleudermaschinen mit kérnigem Salzgestein verfillt. Es werden auch Kombinationen der
v. g. Versatzarten angewendet. So werden beispielsweise BigBag-Gebinde als oberste Ver-
satzlage auf vorher eingebautem Sturzversatz aus offenem Schittgut eingebaut.

Hydraulischer Versatz

Bei dem hydraulischen Versatzverfahren wird das Versatzgut nach der tUber oder unter Tage
stattfindenden Konditionierung Uber ein geschlossenes Rohrleitungssystem in die zu verfll-
lenden Hohlraume gefordert. Die flie3- bzw. pumpfahige Suspension hértet in der Versatzkam-
mer nahezu vollstandig aus. Mit diesem Verfahren ist eine vollstandige (firstschliissige) Ver-
fullung der Hohlraume mdglich. Zu den hydraulischen Versatzverfahren zahlen die nachfol-
gend beschriebenen Verfahren.

Spilversatz

Beim Spulversatz stellt die Anmischflissigkeit das Transportmedium fir das Versatzgut dar.
Der Giberschiissige Anteil drainiert aus dem Versatzmaterial aus, wird an geeigneter Stelle des
Einspllbereichs gesammelt und zum Wiedereinsatz in die Mischanlage gepumpt. Der Splil-
versatz im Salzbergbau ermdéglicht eine frei flieRende, sich selbst nivellierende Versatzmasse.

Dickstoffversatz (Pumpversatz)

Beim Dickstoffversatzverfahren werden die trockenen, zuvor pneumatisch nach unter Tage
geforderten bergbaufremden Abfalle in einem entsprechend dimensionierten Mischer mit einer
standortspezifischen Anmischfliissigkeit (i. d. R. Salzlésungen) in pumpféahige Suspensionen
Uberfuhrt. Anschlie3end wird die pumpféhige Suspension Uber geeignete Férdersysteme hyd-
raulisch in die jeweiligen Versatzabbaue geférdert. Der Gesamtprozess aus pneumatischem
und hydraulischem Transport der Abfalle erfolgt in Bezug auf Tatigkeiten mit luftgetragenen
Gefahrstoffen in einem geschlossenen System.
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Anlage 2 IGF-Staubprognoseverfahren
Prognose und Uberwachung zur Einhaltung von Grenzwerten in der Luft

Diese Anlage beschreibt Prinzipien, Methodik und beispielhafte Umsetzung des Berechnungs-
verfahrens zur Bestimmung und Bewertung von relevanten, heranzuziehenden Staubgrenz-
konzentrationen und begrenzenden Staubkonzentrationen, dass das Staubprognoseverfahren
fur Versatzstoffe beschreibt. Dieses Verfahren dient als Entscheidungshilfe fur die Verwertbar-
keit eines potenziellen Versatzmaterials (Monostoff oder Mischung) durch ein ausgewahltes
Versatzverfahren unter den lokalen Voraussetzungen einer bestimmten UTV.

Gleichzeitig kann es als Hilfe zur regelmaRigen Uberwachung der Grenzwerte in der Luft bei
Versatztatigkeiten eingesetzt werden. Empfohlen wird eine vierteljahrliche Staubmessfre-
quenz (A- und E-Staub) durch fachkundiges Personal (siehe TRGS 402: Anlage 1).

Dabei ist es das Ziel, eine Datenreduktion so vorzunehmen, dass nicht bei jeder Staubmes-
sung auch die einzelnen chemischen Komponenten und die inhalative Exposition der Beschaf-
tigten gegenulber diesen Einzelkomponenten (Leitelemente) zu ermitteln sind, sondern eine
einfache E- und A-Staubmessung zur Bewertung der Exposition ausreicht. Dies geschieht in
der Annahme, dass die chemische Zusammensetzung der A- und E-Staube sich aus bestimm-
ten Parametern des Versatzmaterials selbst ermitteln I&sst und sich daraus sogenannte Staub-
grenzkonzentrationen als Leitparameter des Prognoseverfahrens errechnen lassen. Fir diese
heranzuziehenden Staubgrenzkonzentrationen gilt, dass bei ihrer Einhaltung in der Luft am
Arbeitsplatz auch die jeweiligen relevanten Luftgrenzwerte eingehalten werden. Wesentliche
Voraussetzungen fir ein fiir UTV-Tatigkeiten geeignetes Uberwachungsverfahren zur Einhal-
tung von Luftgrenzwerten mit Datenreduktion sind die versatzstoffbezogene Ermittlung der
heranzuziehenden SGK als ,worst-case“-Betrachtung sowie die regelmafiige Durchfihrung
von Expositionsmessungen, die jeweils momentan (meist schichtbezogen) die inhalative Ex-
position der Mitarbeiter bei Tatigkeiten mit den i.d.R. inhomogenen Versatzstoffen abbilden
sollen.

Einmal jahrlich werden die Staubmessungen von akkreditierten Messinstituten durchgefihrt,
wobei auch die Expositionen gegentiber allen relevanten Gefahrstoffen, insbesondere die ge-
genuber den heranzuziehenden Leitelementen im Versatzstoff ermittelt und bewertet werden.
Es ist zu beriicksichtigen, dass fiir die Bewertung relevanter Leitelemente des Prognosever-
fahrens durch Kennzahlen auch entsprechende aktuelle Expositionsdaten zur Verfliigung ste-
hen mussen.
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Die Ergebnisse ersetzen jedoch nicht die Gefahrdungsbeurteilung bzw. das Sicherheits- und Ge-
sundheitsschutzdokument, konnen jedoch dafir genutzt werden, sodass im Vorfeld sowie nach-
folgend im Rahmen der Eigeniiberwachung durch den Unternehmer ggf. geeignete Schutzmalf3-
nahmen zum Gesundheitsschutz bei Tatigkeiten mit den entsprechenden Versatz-materialien
festgelegt bzw. angepasst werden kénnen. Dazu zahlen z.B. risikominimierende Schutzmaf3nah-
men zur Einhaltung stoffspezifischer Akzeptanzkonzentrationen (AK) nach Kapitel 5 der TRGS
910.

Die im Rahmen der Pflichten nach § 3 ABBergV und 8§ 7 GesBergV i. V. m. § 6ff GefStoffV,
insbesondere gemaf der Vorgaben nach § 6 (6) Satz 2 GefStoffV, umzusetzende Gefahrdungs-
beurteilung (Sicherheits- und Gesundheitsschutzdokument) bei Tatigkeiten mit Gefahrstoffen
wird mit Hilfe des nachfolgend beschriebenen Staubprognoseverfahrens auf Grundlage der
TRGS 402 umgesetzt, hier ausschliel3lich fur die inhalative Expositionen im Versatzbetrieb. Das
branchenspezifische Prognoseverfahren liefert, zusammen mit regelmafligen Expositions-mes-
sungen, Aussagen zur mdglichen Einhaltung der Grenzwerte relevanter Parameter eines Ver-
satzmaterials bei Einbringtatigkeiten unter Tage.

Das bisherige Konventionsverfahren zur Staubprognostik nach WERNER ET AL., dessen Algorith-
mus in ,Bewertung von Baustoffen, Versatz- und Deponiematerialien hinsichtlich der Staubent-
wicklung beim Umgang“ (Kompal® 105 (1995) Heft 2, S. 57-61) grundlegend beschrieben ist,
diente der Ermittlung von Staubgrenzkonzentrationen fir den A- und E-Staub, die als Leitpara-
meter fur Tatigkeiten mit Versatzstoffen genutzt werden kénnen. Dieses Konventionsverfahren
wird im Folgenden an die aktuellen gesetzlichen Vorgaben angepasst. Es ist weiterhin in gleicher
Weise auf Inputstoffe (Monostoffe) und Versatzmischungen anwendbar und bestimmt Staubkon-
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zentrationen zur betriebsbezogenen Vorabbeurteilung der Verwertbarkeit bei Einbringta-
tigkeiten. Damit wird das Praventionsziel verfolgt, eine inhalative Gesundheitsgefahrdung der
Mitarbeiter durch Uberschreitung heranzuziehender Luftgrenzwerte bereits im Vorfeld ausschlie-
3en zu konnen.

Kennzeichen dieser Gefahrdungsermittlung im Rahmen der Staubprognostik sind i.S. von Kapitel
2 (8) und Kapitel 3 (4) der TRGS 402 die

~Worst-Case“-Betrachtung anhand der maximal moglichen Gefahrstoffgehalte einzubringen-

der Versatzmassen (Bandbreitenbetrachtung) als Ausgangspunkt,

e Berlcksichtigung relevanter Luftgrenzwerte an Arbeitsplatzen fur die analysierten bzw. dekla-
rierten Gefahrstoffparameter des mdglichen Versatzmaterials, mit denen eine Vorabentschei-
dung Uber die Machbarkeit der Verwertung getroffen werden kann,

e Bestimmung von A- und E-Staubgrenzkonzentrationen (SGK) als scharfste bei der Verbrin-
gung einzuhaltende Konzentrationen, d.h. unter ungunstigsten Bedingungen,

¢ Bestimmung von mit Bezug auf die Luftgrenzwerte begrenzenden Parametern des méglichen
Versatzmaterials,

e Vorbeurteilung der relevanten berechneten Konzentrationen (SGKelevant) und der ausgewahl-
ten Staubkonzentrationen (SK) begrenzender Parameter durch Vergleich mit den messtech-
nisch ermittelten Maximalkonzentrationen des jeweiligen Versatzbetriebes als ,Worst-Case*-
Betrachtung des lokalen Einbringverfahrens,

e Bertcksichtigung von lokalen realistischen Bedingungen der Verwertungsanlage (UTV) und

des angewendeten Einbringverfahrens durch

o die Bewertung relevanter A- und E-Staubgrenzkonzentrationen und Parametern mit be-
grenzenden Staubkonzentrationen unter ungtinstigen, aber realistischen Betriebsbedin-
gungen durch betriebsspezifische Kennzahlen zur Abschatzung des relevanten Gefahr-
dungspotenzials,

o fortlaufende betriebsspezifische Auswertungen (,Worst-Case®) langjahrig gewonnener
Expositionsdaten der Beschéftigten bei den jeweiligen Einbringtatigkeiten,

damit erforderliche regelmafige Datengewinnung (Gefahrstoffgehalte des Versatzmaterials,
Expositionen vor Ort) zur Wirksamkeitskontrolle im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung bzw.
des Sicherheits- und Gesundheitsschutzdokuments, zur Dokumentation bzw. ggf. zur Nach-
besserung des Einbringverfahrens, z.B. durch spezifische Schutzmaflinahmen oder Gehalts-
begrenzungen (Regelkreisprinzip).

Bestimmung der relevanten SGK und der SK mit Hilfe des Staubprognoseverfahrens

Gemal GesBergV ist auch fur den laufenden Versatzbetrieb bereits vorab sicherzustellen, dass
sowohl allgemeine als auch stoffspezifische Grenzwerte in der Luft am Arbeitsplatz eingehalten
werden kdnnen. Zu diesem Zweck kann dieses Staubberechnungsverfahren eine Prognose mog-
licher Expositionen bei Tatigkeiten mit Versatzmaterialien liefern. Dieses seit Anfang der 90er
Jahre, insbesondere bei Versatztatigkeiten zur Vorabprifung der Einhaltung der Luftgrenzwerte
angewendete bewdahrte Prognoseverfahren gibt nunmehr grundsatzlich an, ob unter den im Be-
trieb herrschenden Bedingungen und mit ggf. noch zu erganzenden MalRBhahmen die entspre-
chenden Luftgrenzwerte inkl. Beurteilungsmal3stdben voraussichtlich eingehalten werden kon-
nen.
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Fur dieses — in Hinsicht auf alle spezifischen Parameter (hier relevante Elemente bzw. chemische
Verbindungen, die mit Luftgrenzwerten belegt sind) eines Abfalls oder Abfallgemisches — variable
Berechnungsverfahren, siehe Anlagen 3 und 4, sind verschiedene, rechtlich verbindliche Luft-
grenzwerte an Arbeitsplatzen, d.h.

e Luftgrenzwerte als Allgemeine Staubgrenzwerte fir den A- und E-Staub gem. TRGS 900
(AGW),

e gesundheitsbasierte stoffspezifische Luftgrenzwerte nach TRGS 900 (AGW),

e risikobezogene Beurteilungsmal3stabe gem. TRGS 910 (Toleranzkonzentrationen (TK) zur
Abgrenzung von Bereichen hohen Risikos und Akzeptanzkonzentrationen (AK) zur Festle-
gung von zusétzlichen SchutzmalRnahmen),

o EU-Arbeitsplatzgrenzwerte als Beurteilungsmafistabe nach der Richtlinie 2017/2398/EU
(BLV-EU) und

e Beurteilungsmalfistabe aus Bekanntmachungen des Bundesministeriums fur Arbeit und Sozi-
ales (BMAS) gemaf 8§ 20 Absatz 4 der GefStoffV

heranzuziehen.

Unter Berlucksichtigung dieser Luftgrenzwerte sind aus den herangezogenen Maximalge-
halten der Parameter eines Abfalls oder Abfallgemisches zur Verwertung jeweils mdgliche
Konzentrationen im A- bzw. im E-Staub zu errechnen. Grundséatzlich sind daraus fur die
Beurteilung der Verwertbarkeit eines Versatzmaterials sowohl Staubgrenzkonzentrationen
relevanter Parameter als auch Staubkonzentrationen einzelner begrenzender Parameter im
A- und E-Staub i.S. des ,,Worst-Case“ auszuwahlen, deren Konzentrationswerte durch die
entsprechenden héchsten Expositionsmessergebnisse bei Tatigkeiten mit dem jeweiligem
Versatzmaterial im Betrieb unterschritten werden.

Als Leitparameter werden die relevanten Staubgrenzkonzentrationen im A- und E-Staub
(SGKrelevant) bezeichnet, die bereits aus dem bisherigen Konventionsverfahren zur vereinfachten
Uberprifung der Einhaltung der Luftgrenzwerte bei den Einbringtatigkeiten bekannt sind.

Als Leitelemente werden im Folgenden auszuwahlende Parameter mit begrenzenden Staub-
konzentrationen im A- und E-Staub (SK) bezeichnet, fiir die sich aufgrund hoher Gehalte und
niedriger Luftgrenzwerte die niedrigsten moglichen Staubkonzentrationen fur das zu bewertende
Versatzmaterial errechnen. Auch fir diese begrenzenden Parameter ist jeweils die Einhaltung der
entsprechenden Luftgrenzwerte bei den Einbringtatigkeiten zu prifen.

Neben diesen Leitparametern, die auch zur vereinfachten messtechnischen Uberprifung der
Wirksamkeitskontrolle der Schutzmaflinahmen im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung bzw. des
Sicherheits- und Gesundheitsschutzdokuments dienen kdnnen, erlaubt das Prognoseverfahren
somit, dominierende begrenzende Gehalte stoffspezifischer Parameter des Abfalls bzw. des Ab-
fallgemisches zur Verwertung als stoffspezifische Leitelemente zu erkennen, die im laufenden
Versatzbetrieb gleichfalls bei regelméaRigen Staubmessungen zur Verringerung des Mess- und
Analyseaufwandes beitragen kénnen.

Die Staubgrenzkonzentration (SGK) ist diejenige Massenkonzentration in mg/ms? der A- bzw. der
E-Staubfraktion in der Luft am Arbeitsplatz, bei der die Luftgrenzwerte (AGW) bzw. die Beurtei-
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lungsmalfistabe (TK und AK, BLV-EU, BM des BMAS) aller im Abfall bzw. Abfallgemisch auftre-
tenden Parameter erreicht werden. Bei mit AGW versehenen Parametern fiir die E-Staub-fraktion,
denen eine gesundheitliche Gesamtwirkung unterstellt wird, ist die SGK summarisch zu bestim-
men. Bei Parametern mit risikobasierten Toleranz- und Akzeptanzkonzentrationen in der A- und
E-Staubfraktion, vergleichbaren Beurteilungsmafistaben sowie bei Parametern mit Luftgrenzwer-
ten in der A-Staubfraktion ist aufgrund spezifisch unterschiedlicher gesundheitlicher Wirkungen
grundsétzlich die Berechnung als Einzelbetrachtung erforderlich.

Als relevante Staubgrenzkonzentration (SGKeevan)) Wird jeweils der schérfste errechnete Wert
fur den A- und E-Staub ausgewahlt, es sei denn, die Allgemeinen Staubgrenzwerte gem. TRGS
900 bilden das schérfste Kriterium.

In diesem Berechnungsverfahren wird auch die Einhaltung risikobasierter Akzeptanz-konzent-
rationen (AK, aktuell z.B. fir Arsenverbindungen, Benzol, B(a)P, Cadmiumverbindungen, Cobalt-
verbindungen, Nickelverbindungen) in der A-Staubfraktion bzw. in der E-Staubfraktion im Rahmen
der Gefahrdungsbeurteilung bzw. des Sicherheits- und Gesundheitsschutzdokuments als Einzel-
bewertung gepruft. Bei moglicher Uberschreitung der AK sind besondere risikominimierende
SchutzmaRnahmen gem. Tabelle 1 der TRGS 910 zu veranlassen. Zur Unterstitzung der Gefahr-
dungsermittlung weist somit bereits diese betriebsbezogene Vorabbeurteilung der Verwertbarkeit
bei Bedarf — hier errechnete mogliche Staubkonzentrationen, die ggf. bei der Verwertung zu Ex-
positionen im mittleren Risikobereich flihren kénnten — auf die Notwendigkeit besonderer risikom-
inimierender SchutzmalRnahmen hin.

Schrittweiser Ablauf einer Staubprognose

Mit Anlage 3 (Vorder- und Rickseite) wird ein Berechnungsblatt zur Verfigung gestellt, dass das
Prognoseverfahren anhand eines Beispiels (Schittgut) abbildet. Der schrittweise Ablauf kann auch
der graphischen Darstellung des Bearbeitungsverfahrens, siehe Anlage 4, entnommen werden.

Voraussetzungen zu Umsetzung des Prognoseverfahrens sind neben geeigneten, insbesondere re-
prasentativen Analysenergebnissen des Versatzmaterials die detaillierte Kenntnis des moglichen
Versatzverfahrens und der heranzuziehenden Grenzwerte in der Luft an Arbeitsplatzen sowie der
verfahrensspezifischen Expositionsdaten aus dem ausgewahlten Versatzbetrieb.

Die im Folgenden zu bestimmenden relevanten SGKelevant als Leitparameter bzw. die SKgiement als
begrenzende Leitelemente, jeweils fir die A- bzw. die E-Staubfraktion, unterliegen der ,,worst-
case“-Annahme, dass Partikel und ggf. gasférmige Bestandteile? des Versatzmaterials mit ihren
jeweiligen maximalen Parametergehalten vollstéandig in die Wetter (Atemluft) freigesetzt werden, un-
abhangig von physikalischen und chemischen Effekten und Verfahren (z.B. Partikel-agglomeration,
Konditionierung) sowie der fur das Versatzmaterial bei den Einbringtatigkeiten vorgesehenen Ver-
packung.

2 Das Verfahren ist trotz der Bezeichnung ,Staubprognostik“ auch parallel auf gasformige Gefahrstoffe
im Versatzmaterial anwendbar, die mit Luftgrenzwerten belegt sind.
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Erstes Kriterium zur Prifung der Verwertbarkeit: Zunachst errechnen sich — ohne Berticksichti-
gung realistischer Betriebsbedingungen — aus den mdglichen Staubkonzentrationen durch den Be-
zug auf die hdchsten Expositionsdaten (Messergebnisse) des UTV-Verfahrens jeweils Versatz-
kennzahlen (VK) fur die heranzuziehenden Leitparameter und die auszuwéhlenden Leitelemente.

Zweites Kriterium zur Prifung der Verwertbarkeit: Die bislang zur Berticksichtigung realistischer
Betriebsbedingungen angewendeten pauschalen Faktoren fur das Freisetzungspotential und das
gleichzeitige Auftreten aller Maximalparameter (Versatzmischungen) werden nunmehr durch die Be-
rechnung betriebsspezifischer Sicherheitskennzahlen (BSK) fur jeden UTV-Standort und jedes
Einbringverfahren prazisiert. Nach Berechnung der Versatzkennzahlen fiir ein Versatzmaterial wer-
den aus den vorliegenden hdchsten Expositionsdaten, bezogen auf die entsprechenden Luftgrenz-
werte, die BSK eines UTV-Standortes fir die heranzuziehenden Leitparameter und die ausgewahl-
ten Leitelemente dokumentiert. Die BSK dienen erganzend der Beurteilung der Verwertbarkeit eines
zu prifenden Abfalls oder Abfallgemisches, um gem. TRGS 402 realistische Betriebsbedingungen
zu bertcksichtigen.

Zur fortlaufenden Ermittlung von BSK eines UTV-Standortes fur die Beurteilung der Verwertbar-
keit der Leitparameter und Leitelemente eines mdglichen Versatzmaterials sind validierte Messer-
gebnisse auf Grundlage eines qualitatsgesicherten Prozesses erforderlich, der ebenfalls dem
~Worst-Case“-Ansatz genigt.

Die hochsten Messergebnisse personenbezogen ermittelter Expositionen (Konzentra-
tionswerte CMAXa bzw. CMAXe bzw. CMAXEgement) iIMm A- und im E-Staub sind fur die ermit-
telten Leitparameter bzw. ausgewahlten Leitelemente und das jeweilige Versatzverfahren im
Einlagerungsbereich der UTV durch den Unternehmer zu ermitteln. Heranzuziehen sind die
maximalen Expositionsdaten aus den letzten funf Betriebsjahren ohne wesentliche verfah-
renstechnische Veranderungen. Sollte es Anderungen relevanter Randbedingungen gege-
ben haben, sind die Messwerte ab diesem Zeitpunkt heranzuziehen und deren Ursachen
nachvollziehbar in den Bemerkungen zu dokumentieren (siehe Kap. 6 TRGS 402). Die UTV-
Betriebe miissen ihre schlechtesten Jahresexpositionen zur Verfligung stellen, wenn dieses
Prognoseverfahren extern durchgefiihrt wird. Die aus dem Regelbetrieb fir jedes Versatz-
verfahren separat zu ermittelten maximalen Jahresexpositionen sind als Messergebnisse
[mg/m3] gem. TRGS 402 jeweils mit Quellenangaben entsprechend Anlage 3 (Riuckseite)
zu versehen. Der schlechteste Expositionswert aus dem Einbringverfahren der letzten funf
Jahre entspricht dann CMAXa bzw. CMAXe fir die Leitparameter bzw. CMAXEgiement flr die
ausgewahlten Leitelemente zur Berechnung der BSK.

Unter diesen Voraussetzungen kann der schrittweise Ablauf des Prognoseverfahrens mit Hilfe
des Berechnungsblattes (siehe Anlage 3 — Vorder- und Rickseite) erfolgen:

1. Zusammenstellung der Parametergehalte und deren Grenzwerte in der Luft an Arbeits-
platzen

Die maximalen Massengehalte (,Worst-Case®) aller mit Luftgrenzwerten bzw. mit Beurteilungs-
mal3stdben versehenen Parameter eines maoglichen Versatzmaterials fur die A- bzw. die E-
Staubfraktion sind zunéchst zu ermitteln, wobei die Bandbreite dieser Parameter abzudecken
ist. HierfUr sind die analysierten oder deklarierten maximalen Gehalte jedes relevanten Pa-
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rameters heranzuziehen — diese Analysenergebnisse (auch bei Deklarationen) sind zu doku-
mentieren. Im Fall nicht ausreichend vorliegender Analysedaten kénnen auch aus belegbaren
Erfahrungswerten (z.B. Daten vergleichbarer Abfélle aus Referenzanlagen) oder entsprechen-
den, bereits erfolgten Staubprognosen aus fiinf Vorjahren mdégliche Maximalwerte deklariert
werden, sofern sich die Zusammensetzung des Abfalls nicht veréandert hat oder vergleichbar ist.

Die vor dem Hintergrund der Zusammensetzung des spezifischen Abfalls und des gewahlten
Versatzverfahrens auszuwahlenden Parametergehalte (i.d.R. Metallsalze (A, E), Halogene,
Kohlenwasserstoffe wie z.B. B(a)P, £ PCB, Cyanideges. und Dioxine/Furane (I-TE nach NATO),
gof. kristalline Kieselsauren (A), bei trockener Verwertung zzgl. Freikalk, etc.) bedurfen regel-
maRiger Uberprufung hinsichtlich der Aktualitat — grundsatzlich waren bei beurteilungsrelevan-
ten Anderungen der Maximalgehalte, aber auch der Zusammensetzung des Abfalls bzw. der
heranzuziehenden Luftgrenzwerte bzw. des Versatzverfahrens bzw. der Expositionsdaten aus
dem Versatzbetrieb die Staubprognostik erneut durchzuftihren. Fir einige Parameter sind auf-
grund medizinischer Relevanz nur wasserlosliche Gehalte heranzuziehen, z.B. bei Bor, Fluori-
den und Barium, sofern derart analysiert (d.h. alternativ ist i.S. des ,Worst-Case” mit den Ge-
samtgehalten zu rechnen).

Bei konkurrierenden, verbindlichen Grenzwerten (z.B. AGW und gleichzeitig BLV-EU flrr einen
Parameter) eines Parameters ist i.S. des ,Worst-Case®, somit i.S. der Pravention, jeweils der
scharfere Grenzwert fir das Berechnungsverfahren heranzuziehen.?

2. Datenubertragung in das Berechnungsblatt (siehe Anlage 3) mit Berechnung der mogqli-

chen Staubkonzentrationen

Die Maximalwerte aller Parametergehalte und die heranzuziehenden Luftgrenzwerte werden i.S.
einer ,Worst-Case“-Betrachtung in das Berechnungsblatt (Vorderseite) Gibernommen.

Damit kann fur jeden Parameter — auf dessen Grenzwert bzw. Beurteilungsmalistab bezogen —
die mogliche Staubkonzentration bis zum Erreichen des Grenzwertes berechnet werden,
indem jeweils der Quotient aus Grenzwert bzw. Beurteilungsmalfistab und dem maximalem Ge-
fahrstoffgehalt gebildet wird.

Fur die mit AGW (zzgl. ggf. MAK-Werten) im E-Staub versehenen Parameter sind — zur Bestim-
mung der méglichen SGK — die errechneten méglichen Einzelkonzentrationen als Summenbe-
wertung analog Kapitel 5.2.1 (2) der TRGS 402 mathematisch zu normieren, d.h. es wird ein
Gesamtbewertungsindex der méglichen E-Staubkonzentrationen fir diese Gruppe von Parame-
tern gebildet, der 1 betragt. Der prozentuale Anteil des Bewertungsindexes am Gesamtbewer-
tungsindex eines mit AGW im E-Staub belegten Parameters kann dem Berechnungsblatt direkt
entnommen werden.

Fur alle weiteren Parameter mit Beurteilungsmaf3stédben im A- und E-Staub bzw. AGW (zzgl. ggf.
MAK-Werten) im A-Staub werden Einzelbetrachtungen durchgefihrt.

Auch i.S. des Verschlechterungsverbotes, d.h. zur Kontinuitéat des langjahrig angewandten Verfahrens, ist immer
der schéarfere Grenzwert fiir die Staubprognostik auszuwahlen. Falls keine rechtlich verbindlichen Luftgrenzwerte
bzw. BeurteilungsmaBstébe zur Verfiigung stehen, kdnnen nachrangig orientierende Grenzwerte, z.B. MAK-
Werte der DFG (Dt. Forschungsgemeinschaft) oder Grenzwerte aus GESTIS (hier Liste internationaler Grenzwerte
fir chemische Substanzen der DGUV) herangezogen werden.
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Auswahl relevanter Leitparameter zur Bewertung

E-Staub: Im Vergleich der summarisch berechneten SGK der AGW-Parameter im E-Staub mit
den berechneten Einzelstoffkonzentrationen-SGK im E-Staub der Parameter mit Beurteilungs-
malf3staben wird die niedrigste Konzentration als schéarfstes Kriterium als berechnete SGK (E)
gewabhilt.

A-Staub: Im Vergleich aller Einzelstoffkonzentrationen-SGK der mit A-Staubgrenzwerten ver-
sehenen Parameter wird die niedrigste Konzentration als scharfstes Kriterium fiir die berech-
nete SGK (A) gewahlt.

Grundsatzlich dient die niedrigste Konzentration einer Staubfraktion jeweils als schérfs-
tes Kriterium fur die Auswahl der relevanten SGKieievant im E- bzw. im A-Staub und somit
als Leitparameter fUr den E- bzw. A-Staub. Daher wird jeweils im Vergleich mit den zuvor
berechneten SGK fir den E- bzw. fir den A-Staub und den Allgemeinen Staubgrenzwerten
gem. TRGS 900 fur den E- bzw. A-Staub der niedrigere Staubgrenzwert als relevanter Leitpa-
rameter ausgewahlt und im Rahmen der Prifung der Verwertbarkeit untersucht.

Auswahl relevanter Leitelemente zur Bewertung

Dem Berechnungsblatt kdnnen auch die niedrigsten méglichen Staubkonzentrationen (SK) im
A- bzw. E-Staub entnommen werden, die aufgrund der herangezogenen Grenzwerte den domi-
nierenden Gehalten im Versatzmaterial entsprechen. Die niedrigsten SK werden als Leitele-
mente markiert und im Rahmen der Prifung der Verwertbarkeit untersucht.*

Bewertung relevanter Leitparameter durch Versatzkennzahlen

Fur die Beurteilung der Verwertbarkeit eines Versatzmaterials stehen die SGKelevant flir den A-
und E-Staub und die personenbezogen aus dem hdchsten Messergebnis ermittelten Konzent-
rationen CMAX — jeweils flr den A- bzw. E-Staub — der Expositionsmessungen des Versatzbe-
triebes als erstes Kriterium zur Verfligung.

Die Versatzkennzahlen VKa bzw. VKe fur den A- bzw. fir den E-Staub, die die Verwertbarkeit
des Versatzmaterials beztiglich der im Betrieb auftretenden Konzentrationen CMAXa e flir den
A- bzw. fur den E-Staub ausdriucken, lassen sich wie folgt bestimmen:

CMAX,

VKyr =
AE SGKrelevant AE

Die prognostisch errechnete Verwertbarkeit ware dann gegeben, wenn der Quotient VK < 1 ist.

Mit Hilfe der Versatzkennzahlen wird somit beurteilt, wieviel die langjahrig ermittelten
ungunstigsten betrieblichen Expositionsverhaltnisse CMAX besser oder schlechter als

In der Summenbewertung der mit AGW im E-Staub belegten Parameter dient die summarisch berechnete SGK im
E-Staub auch als Leitelement und schéarfste mogliche Konzentration SK dieser Parametergruppe. Die weitere Un-
tersuchung der Verwertbarkeit dieses Leitelementes erlbrigt sich jedoch, weil bereits die scharfste SGK im E-Staub
entsprechend Schritt 3 (SGKrelevant) als Leitparameter der Priifung der Verwertbarkeit unterliegt.
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die ermittelten SGKeevant des zu bewertenden Versatzmaterials sind. Dieses Prinzip, be-
zogen auf die moglichen Staubkonzentrationen SK einzelner Parameter, ist auch fur die
Leitelemente anwendbar.

6. Bewertung relevanter Leitelemente durch Versatzkennzahlen

Auch fur einzelne Parameter des Versatzmaterials, die begrenzende Gehalte aufweisen, d.h.
fur die Leitelemente, kann die Verwertbarkeit analog Schritt 5 geprift werden. Fir eine Versatz-
kennzahl VKEgiement Wie folgt:

VK _ CMAXElement

El t= ow
emen SKElement

Eine prognostisch errechnete Verwertbarkeit lage wiederum dann vor, wenn der Quotient VK
<1list.

Sowohl Schritt 5 als auch Schritt 6 werden tabellarisch auf der Riickseite der Anlage 3 darge-
stellt.

7. Bewertung mit betrieblichen Sicherheitskennzahlen

Die betriebliche Sicherheitskennzahl BSK stellt als zweites Kriterium zur Beurteilung der Ver-
wertbarkeit ein Mal} flir den standortspezifischen Status der Staubexpositionen und damit
ein Mal3 fur das verbleibende Expositionsrisiko bzw. fir das Sicherheitspotential bei ent-
sprechenden Versatztatigkeiten dar.

Die jeweilige betriebliche Sicherheitskennzahl fir die Leitparameter BSKa bzw. BSKg im A- bzw.
im E-Staub sowie fir die ausgewahlten Leitelemente BSKeiement €rrechnet sich wie folgt:

BSK. . — CMAX, ¢
A,E GWA,E
bzw.
CMAX Element
BSK =
Element G WElement

Fur die Berechnung des BSK als Quotient aus dem héchstem personenbezogen ermittelten
Messergebnis CMAX bei den entsprechenden Versatztatigkeiten im Verhaltnis zum entspre-
chenden Luftgrenzwert GW steht eine Tabelle auf der Riickseite der Anlage 3 zur Verfligung.
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Auswertung Messung vs. Prognose

Versatzkennzahlen VKx Betriebliche Sicherheitskennzahlen BSKx
Zur Bewertung der Staubprognose und Standortbestimmung des Messbetriebes,
Entscheidung, ob die Versatzmischung dient der Einzelbewertung, ob die Grenzwerte
(weiter) verwendet werden kann des Gesetzgebers eingehalten sind
VKEIL'mcm = CMA—XEIUIM'M GWxin mg{m! BSKA.E = CMAXA'E
SKEImnunt SKx in mg/m? + GWA.E
i - oder
2 =
o 2o CMAXgieme
= = C Element
Kelement = ——————
E 3 5% Bs Element GWE!cmcnr
S 2 6x
- o P
£ Sa
: o 58
Messergebnis in mg/m* | cg @ R + Messergebnis in mg/m?
u 28 il el
22| W ° e ® 2 2
S @ o < 2
i3 ol i
0= o Os
VKx < 1! BSKx < 1!

Abb. 4: Schematische Darstellung der Versatzkennzahl und der betrieblichen Sicher-
heitskennzahl

Die prognostisch errechnete Verwertbarkeit Iage wiederum dann vor, wenn der Quotient BSK
< 1 ist. Mit der betrieblichen Sicherheitskennzahl BSK wird somit ausgedriickt, wieviel die lang-
jahrig ermittelten ungtinstigsten betrieblichen Expositionsverhaltnisse CMAX besser oder
schlechter als die heranzuziehenden Grenzwerte GW sind und ob eine Verwertbarkeit unter den
gegebenen Betriebsbedingungen durch Einhaltung der herangezogenen Luftgrenzwerte im Ver-
satzbetrieb erwartet werden kann.

Die Fragestellung wird insbesondere dann relevant, wenn mit Hilfe der Versatzkennzahlen
VKa bzw. VKe bzw. VKeemen:t Werte = 1 berechnet werden, die als erstes Kriterium der zu
prifenden Verwertbarkeit entgegenstehen wirden. Fir diesen Fall sind die bestehenden
SchutzmalBnahmen zu Uberprifen und ggf. zusatzliche MaBhahmen zu ergreifen, die in der
Gefahrdungsbeurteilung bzw. dem Sicherheits- und Gesundheitsschutzdokument zu doku-
mentieren sind. Somit wird auch fir einzelne Parameter, die mit Akzeptanzkonzentrationen
AK belegt sind, bei moglicher Uberschreitung aufgrund der ausgewiesenen Gehalte des Ver-
satzmaterials auf die Gefahrdungsbeurteilung bzw. das Sicherheits- und Gesundheitsschutz-
dokument verwiesen, um ggf. besondere risikominimierende Schutzmafnahmen gem. Ta-
belle 1 der TRGS 910 auszuldsen.
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Ergebnis der Staubprognostik

Als Entscheidungskriterium zur Verwertbarkeit dienen somit primér die Versatzkennzahlen VKa
bzw. VKe bzw. VKgement. Dabei muss der relevante Konzentrationswert SGK fur die A- und fur die
E-Staubfraktion und die Konzentrationswerte SK begrenzender Parameter jeweils gré3er als der
entsprechend kritischste Konzentrationswert CMAX aus den personenbezogenen A- und E-Staub-
messergebnissen bei gleichartigen Versatztatigkeiten der letzten finf Jahre sein, um ohne zusétz-
liche spezifische technische bzw. organisatorische Schutzmal3nahmen die Verwertung durchfiih-
ren zu kdnnen. Sollte es Anderungen relevanter Randbedingungen gegeben haben, sind die Messwerte
ab diesem Zeitpunkt heranzuziehen und deren Ursachen nachvollziehbar in den Bemerkungen zu dokumen-
tieren (siehe Kap. 6 TRGS 402).

Sekundar missen die entsprechenden betriebsspezifischen Sicherheitskennzahlen BSKa bzw.
BSKe sowie BSKeement die Einhaltung der Grenzwerte in der Luft am Arbeitsplatz der UTV nachwei-
sen. Unter dieser Voraussetzung kbénnen geeignete zusatzliche spezifische technische bzw. orga-
nisatorische Schutzmafnahmen die Verwertung auch dann erméglichen, wenn das primére Krite-
rium zur Verwertbarkeit nicht erfllt ist.
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Anlage 3 Muster des Berechnungsschemas (Bsp.: Versatzmischung als Schuttgut)

(Vorder- und Ruckseite)

Berechnungsblatt zur Staubprognostik (Beispiel Schuttgut)

Eine Verwertung dieses Schiittgutes als Mischung von heterogenen Inputstoffen ungleicher Ge-
nese erscheint unter den betrieblichen Voraussetzungen der Sicherheitskennzahlen BSK fir die
UTV Musterstadt mdglich, weil sich relevante Staubgrenzkonzentrationen SGKiejevant im A- bzw.
E-Staub und Grenzkonzentrationen fir begrenzende Parameter SK errechnen, bei denen die
Versatzkennzahlen VKa e und die Betriebssicherheitskennzahlen BSKa e des Grubenbetriebes je-
weils < 1 sind.

Falls VKeement 2 1 auftreten, sind erganzende Schutzmal3nahmen fiir dieses Schuttgut zu prifen.
Daher sind in diesem Beispiel bzgl. VKarsen £y > 1 ergénzende Malinahmen nach TRGS 910 fest-
zulegen, da rechnerisch eine Uberschreitung der AK fiir Arsen im Grubenbetrieb (und bei Tétig-
keiten Uber Tage) auftreten konnte. Daruber hinaus fallt im Vergleich mit den Betriebsdaten
(CMAX fir den Tagesbetrieb und den Grubenbetrieb der UTV) auf, dass auch die AK flr Cad-
mium im Tagesbetrieb Uberschritten werden konnte.
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Muster des Berechnungsblattes (hier Versatzmischung als Schiittgut) — Vorderseite

Institut fur Gefahrstoff-Forschung der BG RCI
Arbeits- und Gesundheitsschutz bei Verwertung als Versatzstoff

|ANLAGE X zu Bericht 1234 Musterinstitut, 24.12.2019 |

FRAKTION ' Stab< 125 um VERSATZMATERIAL ERHTE S(GK SUMMENBEWERTUNG (9) - (25) AKZEPTANZKONZENTRATIONEN
relevante Grenzwerte bzw. SCHUTTGUTVERWERTUNG mégl. E-Staubkonzentration . 5.2.
Seueituasmatetibe (BN rlbgetiirpaisl 9 ok 3""°%xg‘i::; rﬁ": 5.21 EINZELSTOFFBEWERTUNG fur Paramater mit AK analog TRGS 910
in mg/m? Versatzmischung XYZ bis zum Erreichen des GW (N mg/m -
= t : et
o UTV Bergbau AG, Musterstact || ENZELSTOFFBEWERTUNG e cssed
Gefahrstoff konzentration (TK) in mg/kg (=10); bzws (21 (M) bis zum Erreichen der AK (AK) im Grubenbetﬁ;b
1 |Arsen (E, TK bzw. AK) 0,0083 400 20,8 o 2.08 0.00083 ja
2 |B(a)P (E, TK bzw. AK) 0,0007 < 20,0 35,0 3,50 0,00007 nein
3 |Blei (E, BM 2004) 0,100 < 3.000 333
4 |Benzol (E, TK bzw. AK) 1,900 0 k.A. = K.A. 0,200 nein
5 |Cadmium (E, TK) 0,001 260 3,85
6 |Chrom-VI (E, TK) 0,001 < 10,0 100 4
7 |Dioxine/Furane (I-TE nach NATO, BM 2004) 0,000000050 0,000900 556
8 |Cyanide ges. (E, EU-BM 2020) 1,000 < 20,0 50.000
Gefahrstoff AGW (inkl. MAK) SUMMENBEWERTUNG (9) - (25)
9 |Freikalk (trockene Verwertung, E, AGW) 1,000 0 0
10 |Barium w.l. (E, AGW) 0,500 500 1.000 0,0046
11 |Beryllium (E, AGW) 0,00014 < 200 7,00 06541
12 |Bor w.l. (E, AGW) 0,500 400 1.250 0,0037
13 |Fluoride w.l. (E, AGW) 1,000 200 5.000 0,0009
14 IN.N 1,000 0 0 P
15 [Mangan (E, AGW) 0,200 1.900 105 0,0435
16 |Nickeloxide (E, AGW) 0,030 500 60,0 0,0763
17 |Z PCB (E, MAK) 0,003 200 150 0,0305
18 |Quecksilber (anorg.Verbindg., E, AGW) 0,020 < 100 200 0,0229
19 |Selen (E, AGW) 0,050 < 100 500 0,0092 P>
20 [Silber (anorg.Verbindg., E, AGW) 0,010 200 50,0 0,0916
21 | Tellur (E, MAK) 0,100 100 1.000 0,0046
22 [Thallium w.l. (E, MAK) 0,100 100 1.000 0,0046
23 |Vanadium (anorg.Verbindg., E, AGW V,0s) 0,030 300 100 0.,0458
24 |Zinn (anorg.Verbindg., E, AGW) 2,000 3.000 667 0,0069
25 |Zirkonium (E, AGW) 1,000 200 5.000 0,0009
Summe 9 - 25 7.640 4,58 1,0000
RA ON A aub mogl. A-Staubkonzentration B RIEBSDA mogl. A Beurteilur hier| _} ogli
in mg/m* - in mg/m* A ation Uber itung
26 [fr. knst. SiO, (im Material) kA bis zum Erreichen des GW bis zum Erreichen der AK (AK) im Grubenbetrieb
27 |fr. knist. SiO; (A, BM des BMAS 2016) 0,050 < 3.000 16,7 Verwertung m
28 JAntimon (A, AGW) 0.006 < 500 12,0 UTV Musterstadt: o
29 |Beryllium (A, AGW) 0,00006 < 20,0 3,00 relevante aktuelle
30 [Cadmium (A, AK) kein Grenzwert (TK) 260 kein Grenzwert (TK) relevante Messergebnisse 062 0,00016 nein
31 [Cobalt (A, TK bzw. AK) 0,005 < 400 125 Sopiiton 1,25 0,0005 nein
32 |Kupfer (A, MAK) 0,010 < 5.000 2,00 5 iob | Gr 2 :
33 |[Mangan (A, AGW) 0,020 < 1.900 10,5 = -
34 |Nickel (Metall/Oxide, A, AGW, TK bzw. AK) 0,006 < 500 12,0 3,10 (E) 2,70 (E) analog TK 0,006 nein
35 | Vanadium (anorg.Verbindg., A, AGW V,Ox) 0,005 < 300 16,7 0,80 (A) 0,61 (A) D i
BM - BeurteilungsmaBistab siehe Anlage 1 und ... SGK (A, E): berechnete e 8 gsergeb
TK bzw. AK - Toleranz-/Akzeptanzkonzentration gr z
[An i n: ASGW (A): 1, p .04.201 der Staubfraktionen
A 1 o oom AWy e | pT—
SK - beg @ ) Platzhallt:'rafr:re:;flterere SGK rusovent (A) = 1,25 (= ASGW)
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Muster des Berechnungsblattes (hier Versatzmischung als Schittgut) — Riickseite

IANLAGE X zu Bericht 1234 Mustarinstitut, X007y, 2020 I
KRITERIUM 2 Ermittlung der BSK £ faments (Schritt 7) als Standortbestimmung des Versatzbetriebes UTV Musterstadt u.T. - Versatzverfahren Schiitigut
Stand der Daten: J00YY.2020
- ralevants Granzwerts (G\W) gem. Anlags X - Vordarsalte max. Masaargabnls u.T. il
Ermittlung der BSK, £ 5igments I = ‘m;."r' b B I;g . EE?!(.:E f’w“m Bawartung der Versatzistigkeitan u.T.

1 |relevants E-Staub SGH menna|E]  Allgameiner Staubgrenzwert 10,0 2,70 0,27 allp. E-Staubgrenzwert unterschritten

3 |-=ltparamstar A-Staub SGH @] |Allgamainar Staubgrenzwert 1.25 0,51 0,45 allg. A-Staubgrenzwert untsrachritten

3 relevants Eraen (E) Akzeptanzkonzaniration 000083 = WG &K unierschrithan

g [Leliements  Iocoamium (E) Tolaranzkonzentration 0,00100 0,0000143 0,01 TH unterschritten

Bl Berylllum (&) Arbelizplatzgrenzwert 000005 0,0000:007 0.01 AGW slngahalten

6 Kupfar (4] WA -Wiart 001000 = WG MK singehaltan

T Cadmilum {&) Akzeptanzkonzentration 000015 0, 00000445 0,03 AK unisrechritian

& H.H.

a .M.

Filr Parametar auf der Vordersaime, hier Spaten 9 - 25, gredfy ansrelle maglicher Lamelemants dar Lanparamersr Summenwert AGW (InkL MAK] im E-Staub, S0MT SGH e (E]

Juellenangaben zu den Ergebnissen der Messungen unter Tage (hochste personengetragen ermittelte Exposition)

mit f ohne
Jahr | Me=sargaonie | .o METER | unicalichen DokumentMessbericht Hr.  |B2merkungan zur Hocnstexposition (Probenanme ste.)
CMAX In mgim*
Antellen
2015 0,E1 A-Staub mit I:F, 03.02.2015: A 913715 Fanrzeugflhrer FEL GHH Schitiguiemscniag
00000007 Earylllum {&) A4 Intem, 24.10.2015: CLU 34356 Muldenklpperfahrer GHH 25 Schiltiguffrderung
2016
207
2018
2019
2020
KRITERIUM 1 Ermittlung der VK; £ poments { Schritte 5 bzw. §) zur Bewertung der Staubprognose zur Verwertung u.T. - Versatzverfahren Schiittgut
Stand der Daten: X0LYY.2020
- relevants Staubgrenzkonzentrationsn (SGK) max. Massargabnis u.T. VK in %
lements 3 L Bewsrtung der Staubprognoss w.T.
Ermittlung der VKue = gem. Anlags X - Vorderssits, In mgim? CMAX In mgim® VK = CMAK + 3iBIK 9 Rreg
1 |relevants E-Staub SGH mwra|E]  Jrel. Staubgrenzkonzentration 3.85 2,70 0,70 Staubkonzentration (E) u.T. unterschrittan
5 |Leltparametsr  [aetaup SGK puurtl®]  [rel. Staubgrenzkonzentration 1,25 0,81 0,49 Staubkonzentration (A) u.T. unterschritten
3 |relevants Arsen (E] Akzeptanzkonzeniration 2,08 = NWG
4 |Leltelements Cadmlum (E) Toleranzkonzentration 3,85 0,0000143 waec 001 Masaargabnis u.T. <<< emechnais 3GK
5 Barylllum (&) Erbeleplazgrenzwert 3.00 0,0000007 o 0,01 Wazaargabnla LT == GNECNGs SG K
6 Kupfar [&] LA -WiaTT 2,00 = WG
T Cadmlum (&) Akzeptanzkonzentration 062 0,00000445 << 0,01 Masaargabnle u.T. <<<gmachnate SGK
] H.H.
] NLML.
| Falls VK a¢ iumees > 1 5i0d die Ergebiisse der BSK-Ermmiung (Krmenum 2} zur Beuredung der Verwenbarkeir des Varsazmatenials hinzuzuziehen! |

= NWG. = under Nachwalsgranae
1 und 2 = gle prognos ten SfaubQenIwerte aus oar Prognose (Letparameter)
3 bl 7 = die relevaniests us der Prognose, die den sfarksfen Sindud

Lefteilzments aur gie Staubgrenawens haben inkl der Eemente, bel denen in der Prognase ene rechnensche Uberschreung der AK vonag
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Anlage 4 Bearbeitungsablauf bei der Staubprognostik

Schema zum Bearbeitungsablauf bei der Staubprognostik

Schritt 1 | | Schritt 2 | | schritte 3 und 4 Schritte Sund 6 | | Schritt 7
siehe Anlage 3 - Vorderseite siehe Anlage 3 - Riickseite
maximale A hi Bewertung Bewertung
uswa . .
Parametergehalte Leit t Leitparameter Leitparameter durch
- eitparameter
a des zu prifenden S P | - ‘e SGK durch betriebsspezifische
ertragung der
=) Versatzmaterials ] BUNE _{ relevante ) Versatzkennzahlen Sicherheitskennzahlen
= . . ermittelten Daten im A- und E-Staub
@ [ "Worst-Case" ) ) (VE,e ) der UTV [ BSK, ¢ )
] in das ’ '
=]
n=n e ; Berechnungsblatt A o Bewertung Bewertung
o _u grenziverte der Anlage 3 - . Hswa Leitelemente Leitelemente durch
o dieser Parameter Vorderseite Leitelemente durch betriebsspezifische
im A- bzw. E-Staub im A- und E-Staub
(GW) (5K h bei AK) Versatzkennzahlen Sicherheitskennzahlen
auch bei
|: VKElement}' der UTV |: BSKE|EI‘I‘IEI‘II}
Datenermittlung mogl. Grenzkonz. 5GK, ¢ bzw. SKejoment VK = CMAX + S(G)K BSK = CMAX + GW
[ -
g 5 Ermittlung betriebsspezifischer max. Expositionsergebnisse CMAX, ¢ und CMAXgemen: flr jedes Versatzverfahren ("Worst-Case")
= e

Ergebnis der Bewertung ( Staubprognose )




