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Beim Ausbau von Altschwellen und beim Einbau von Neuschwellen aus Holz sind SchutzmaflRnahmen erforderlich, um
die Aufnahme von Gefahrstoffen insbesondere durch Hautkontakt auszuschlieBen. Welche organisatorischen Schutz-
mafRnahmen und personliche Schutzausriistungen bei den verschiedenen Tatigkeiten erforderlich sind, wird erlautert.

Gefahrstoffe
in Holzschwellen

Neue Holzschwellen werden bei Gleisanla-
gen wegen ihrer giinstigen Eigenschaften
auch zukiinftig eingebaut, z.B. in Rangier-
bahnhofen wegen der Widerstandsfahig-
keit bei Entgleisungen, in engen Gleis-
bogen und bei Ersatz von Einzelschwellen.
Bei Gleisumbauten sind Altschwellen aus
Holz durch Betonschwellen zu ersetzen.
Eisenbahnschwellen aus Holz werden vor
Verrottung mit Impragnierungen aus
Steinkohlenteerdlen geschitzt. Steinkoh-
lenteerdle werden durch fraktionierende
Destillation von Rohteer gewonnen und
stellen Gemische aus aromatischen Koh-
lenwasserstoffen, Teerbasen wie Pyridin
oder Chinolin sowie Teersauren wie Phenol
oder Kresole dar. Die Gehalte an polyzykli-
schen aromatischen Kohlenwasserstoffen
(PAK) liegen liber 50 Gew.-%. Deren Leit-
substanz Benzo[a]pyren (BaP) ist nach
Anhang VI der CLP-Verordnung u.a. als
krebserzeugend (Kategorie 1B), keimzell-
mutagen (Kategorie 1B) und reproduk-
tionstoxisch (Kategorie 1B) eingestuft [1].
BaP und andere als krebserzeugend einge-
stufte PAK sind schwerfllichtige Stoffe mit
hohen Siedepunkten (Sdp. BaP: 495° C),
die bei Temperaturen von unter 100° C
ausschlieB8lich als Partikel, z.B. Staub, in die
Luft freigesetzt werden. Einige PAK wie
insbesondere Naphthalin sind vergleichs-
weise leichtfliichtig (Sdp. Naphthalin:
218° C) und liegen in der Luft tberwie-
gend dampfformig vor. Unter den leicht-

flichtigen PAK sind keine als krebserzeu-
gend eingestuften Stoffe. Naphthalin ist
als krebsverdachtig (Kategorie 2) einge-
stuft.

PAK und andere Inhaltsstoffe von Teerdlen
werden nicht nur durch Einatmen, son-
dern auch Uber die Haut in den Korper
aufgenommen. Hautkontakt mit Teerdlen
kann auBerdem zu Hautschdaden wie Rei-
zungen oder Uberempfindlichkeit der
Haut in Verbindung mit Sonnenlichtexpo-
sition fiihren.

Intensive Hautkontakte mit Teerdl sind vor
allem dann moglich, wenn es unter starker
Sonneneinstrahlung zum Austreten von
Teerdl auf die Holzoberflaiche kommt
(,Ausschwitzen“, Abb. 1). Dabei kdnnen
auch Geruchsbelastigungen entstehen, da
fllichtige Inhaltsstoffe, wie z.B. Naphthalin,
die den charakteristischen Teerdlgeruch
bestimmen, als Dampf in die Luft freige-
setzt werden.

Seit dem 1.9.2002 diirfen Holzerzeugnisse,
die mit teerdlhaltigen Holzschutzmitteln
behandelt sind, nur noch fiir industrielle
und gewerbliche Zwecke in Verkehr ge-
bracht werden, wenn die Teerdle einen
BaP-Gehalt von weniger als 50 mg/kg
und einen Gehalt von weniger als 3 %
wasserloslicher Phenole aufweisen [2].
Impragnierungen von Holzschwellen, die
vor 2002 eingebaut wurden, kdnnen bis
zu 500 mg/kg BaP enthalten [3]. Bereits
eingebaute Holzschwellen (Altschwellen),
die mit Holzschutzmitteln mit BaP-Gehal-
ten von 50 mg/kg oder mehr behandelt

wurden, diirfen wiederverwendet werden,
allerdings nur gemall ihrem urspriing-
lichen Herstellungszweck, also als Eisen-
bahnschwellen.

Fiir die ArbeitsschutzmaBnahmen beim
Umgang mit Holzschwellen ist das Ge -
fahrstoffrecht maligebend [4, 5, 6]. Um
Aussagen Uber die bei Arbeiten mit Holz-
schwellen erforderlichen Schutzmaf3nah-
men zu gewinnen, wurden durch die
BG BAU bei verschiedenen Arbeitsschrit-
ten beim Umgang mit Alt- und Neu-
schwellen Gefahrstoffmessungen zur Er-
mittlung der Konzentrationen der Gefahr-
stoffe in der Luft am Arbeitsplatz durch-
gefuhrt, (Abb. 3, 4). Fir die Bewertung
wurden zusatzlich Messungen des IFA [7]
unter worst-case-Bedingungen bzgl. der
Temperatureinwirkung herangezogen.

Gefahrstoff-Expositionen
und Atemschutz beim
Umgang mit Altschwellen

Beim jochweisen Gleisausbau mit Bagger
kénnen PAK aus den Holzschwellen in den
Atembereich der Beschaftigten gelangen,
die zum Schienentrennen, zum Befestigen
und Losen der Anschlagmittel an den
Gleisjochen und zum Fiihren der Last beim
Verfahren und Absetzen mit dem Bagger
eingesetzt werden. Abgesehen vom Schie-
nentrennen (Brennschneiden) ist ein War-
meeintrag bei diesen Arbeitsschritten nur
witterungsbedingt zu erwarten.

Durch thermische Prozesse bei den Arbei-
ten konnen die PAK in den Altschwel-
len verdampfen. Der max. zu erwartende
Warmeeintrag bei jochweisem Gleisaus-
bau entsteht bei Arbeiten mit Brennern in

Abb. 1:

Beim , Ausschwitzen®
von Impragnierungs-
bestandteilen durch
hohe Temperaturen
konnen Geruchs-
beldstigungen
auftreten

(Foto: BG BAU Pravention)
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Abb. 2: Beim Brennschneiden der Altschienen entsteht Warmeeinwirkung auch
auf die Holzschwellen (worst-case-Fall fiir PAK-Freisetzung) (Foto: BG BAU Prévention)

der Nahe der Schwellen. Der Brennschnitt
erfolgt in Schwellenfachmitte, also nicht
unmittelbar an den Schwellen. Ublich sind
Brennschnitte fiir Jochlangen von ca. 6 m,
die mit Bagger gehoben werden kdnnen
(Abb. 2).

Bei den Messungen durch die BG BAU
beim Umgang mit Altschwellen wurden
ungunstigste Bedingungen berlicksichtigt:
Luftanalyse bei hochstem Temperaturein-
trag (Brennschneiden der auszubauenden
Gleise, Brennschnitt im Schwellenfach,
Abb. 3) und in Abluftrichtung vom Arbeits-
platz. Die gemessenen Naphthalin-Kon-
zentrationen waren sehr niedrig. Der
hochste Messwert wurde beim Schienen-
trennen (Brennschneiden) ermittelt und
betrug 0,0064 mg/m?3. Die Naphthalin-
Konzentrationen lagen somit weit unter
dem Arbeitsplatzgrenzwert (0,5 mg/m3),
so dass die Luftbelastung der als nicht
krebserzeugend eingestuften fliichtigen
PAK als unbedenklich angesehen wer-
den kann. Diese Ergebnisse stimmen mit
Messungen des IFA [7] lberein, die

beim Verschweien von Schienenstofen
auf Altschwellen durchgefiihrt wurden.
Der durchschnittliche BaP-Gehalt im
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(Foto: BG BAU Pravention)

Schwellenmaterial betrug 473 mg/kg.
Hinsichtlich der Temperatureinwirkung
lagen ebenfalls worst-case-Bedingungen
vor (Erwarmen der SchienenstoRe, Schwei-
Ben, kurzzeitiges Entflammen einer
Schwelle durch den Brenner). Es wurden
Naphthalin-Konzentrationen von 0,007
bis 0,017 mg/m3 ermittelt. Der Tempera-
tureintrag in Holzschwellen durch Schie-
nenschweifBungen und Spannungsaus-
gleich (flissiggasbetriebene Brenner) ist
nicht so groR, dass die Schwellen entflam-
men. Daher kann die Situation bei den
Messungen des IFA [7] bzgl. der Gefahr-
stoff-Freisetzung aus den Holzschwel-
len als worst-case-Situation gewertet wer-
den.

Aus den Messergebnissen ist auch zu fol-
gern, dass die Luftbelastung durch Ver-
dampfen der nicht krebserzeugenden
flichtigen PAK, die durch eine witterungs-
bedingt mogliche Temperaturerhéhung
der Altschwellen entstehen konnte, sehr
gering ist und keine Gefahrdungen der
Beschaftigten verursacht. Diese Bewer-
tung trifft auch fiir das Begehen der Alt-
schwellen und fiir das Loésen der Schie-
nen mittels schienengefiihrten Schraub-
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Abb. 3: PAK-Luftmessungen bei Brennschneidearbeiten an Jochen mit Altschwellen

maschinen zu, da bei diesen Prozessen
keine Warmezufuhr erfolgt.

Fiir Benzo[a]pyren (BaP) als Leitkompo-
nente der schwerfliichtigen PAK lagen
bei den Messungen bei Arbeiten mit
Altschwellen die Messwerte unterhalb
der Bestimmungsgrenze von 50 bzw.
13 ng/m?3. Die Akzeptanzkonzentration fiir
BaP von 70 ng/m? [5, 6] wurde also ein-
gehalten. Bei den Messungen des IFA
beim SchienenschweiBen [7] wurden
ebenfalls Uberwiegend BaP-Konzentratio-
nen unterhalb der Akzeptanzkonzentra-
tion nachgewiesen. Bei einer Messung,
die unter ungiinstigsten Bedingungen
(Entflammen der Schwellen mit dem Bren-
ner) zustande gekommen ist, wurde eine
BaP-Konzentration von 1.500 ng/m3 ge-
messen, die oberhalb der Toleranzkonzen-
tration von 700 ng/m? lag.
Zusammenfassend kann festgestellt wer-
den, dass beim Schienentrennen und
SchienenschweiBen der Arbeitsplatzgrenz-
wert fur Naphthalin und die Akzeptanz-
konzentration fiir BaP eingehalten wurde,
von extremen Bedingungen wie dem Ent-
flammen der Schwellen abgesehen. Auf
Atemschutz zum Schutz vor dampfférmig
auftretenden PaK kann bei diesen Arbeiten
somit verzichtet werden.

Wenn Arbeiten ausgeflihrt werden, die zu
einer Staubfreisetzung fiihren, ist Atem-
schutz erforderlich, um auszuschlieBen,
dass partikelgebundene PAK, z.B. mit Holz-
staub beim Bearbeiten der Schwellen oder
mit Schotterstaub Uber die Atmung, auf-
genommen werden. Solange Ergebnisse
von Staubmessungen fur die typischen
Tatigkeiten bei Arbeiten mit Holzschwel-
len nicht vorliegen, sind Halbmasken mit
Partikelfilter der Klasse P3 bereitzustellen
und bei Staubfreisetzung zu benutzen.

Bei den folgenden Arbeitsschritten sind
weitere Gefahrstoffmessungen vorgese-
hen, da bedingt durch den Arbeitsprozess
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mit Staubfreisetzung gerechnet werden
muss: Schneiden von Altschwellen mit
Kettensage, Sanierung der Dubellocher
fur Schwellenschrauben und Losen der
Schwellenschrauben, z.B. mit Schlag-
schrauber.

Die Verschleppung von aus den Schwellen
ausgetretenen Teerdl-Bestandteilen lber
die Schuhe und die Aufnahme der PAK
Uber Hautkontakt miissen unterbunden
werden.

Gefahrstoff-Expositionen
und Atemschutz beim
Umgang mit Neuschwellen

Durch die Begrenzung des BaP-Gehaltes
im Impragniermittel gemaf [2] sind die
schwerflichtigen, krebserzeugenden PAK
in Neuschwellen ab 2002 weitgehend
reduziert. Die fliichtigen, nicht krebserzeu-
genden PAK wie Naphthalin sind in den
Neuschwellen jedoch in gréReren Mengen
enthalten.

Die Arbeitsplatzmessungen wurden beim
Verlegen von Neuschwellen mit Bagger
(Anhdngen, Fiihren, Verlegen und Ausrich-
ten der Schwellen) durchgefiihrt (Abb. 4).
Daruber hinaus erfolgten Messungen
beim Schienenschweiflen. Wie aufgrund
der Ergebnisse bei den Altschwellen
bereits zu erwarten, wurden sowohl die
Akzeptanzkonzentration flr BaP als auch
der Arbeitsplatzgrenzwert fiir Naphthalin
unterschritten.

Das Begehen der Neuschwellen sowie der
Einsatz schienengefiihrter Schraubma-
schinen auf Gleisen mit Neuschwellen
sind hinsichtlich der Atemluft-Belastung
weniger kritisch zu bewerten als das Ver-
legen, da dieses hinsichtlich des Abstan-
des Holzschwelle — Atembereich den
unglinstigsten Fall darstellt.

Wenn die Atemluft beim Umgang mit
Neuschwellen staubbelastet ist, muss

auch hier, wie bei den Altschwellen, Atem-
schutz (Halbmasken mit P3-Filter) bereit-
gestellt und getragen werden, um die Auf-
nahme partikelgebundener PAK lber die
Atmung auszuschlieBen. Beim Umgang
mit Neuschwellen gilt wie bei den Alt-
schwellen: Die Verschleppung von Gefahr-
stoffen Uber die Schuhe und die Auf-
nahme von PAK Uber die Haut missen
unterbunden werden.

Fiir die folgenden Arbeitsschritte sind wei-
tere Messungen an Gleisen mit Neu-
schwellen vorgesehen, um den Einfluss
der Staubfreisetzung durch den Arbeits-
prozess bewerten zu konnen: Einsatz von
Schienentrennschleifern, Schleifen, Anboh-
ren der Neuschwellen und Dubelloch-
sanierung.

Gefahrdung durch
Hautkontakt

Beim Umgang mit Alt- und Neuschwellen
aus Holz besteht die maflRgebliche Gefahr-
dung durch den direkten Hautkontakt mit
Teerdlen bzw. durch ,Verschleppen® liber
Hande bzw. Handschuhe oder Unterarme
an Augen, Nase und Mund. Bei Hautkon-
takt werden PAK und andere Inhaltsstoffe
wie Phenole Uber die Haut in den Korper
aufgenommen und es kénnen Hautreizun-
gen oder photoallergische Reaktionen
(Uberempfindlichkeit der Haut in Verbin-
dung mit Sonnenlichtexposition) hervor-
gerufen werden. Die in Altschwellen ent-
haltenen PAK konnen auferdem Haut-
krebs verursachen.

Organisatorische
SchutzmaRnahmen und
HygienemaBnahmen

Der Unternehmer hat fiir den Umgang
mit Alt- oder Neuschwellen eine tatig-
keitsbezogene Gefahrdungsbeurteilung

Abb. 4a, b: Analyse der Luft im Arbeitsbereich

beim Verlegen von Neuschwellen (links) und
Messgerat zur Luftanalyse unmittelbar Gber der
Schwellenoberflache (unten) (Fotos: BG BAU Privention)
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durchzufiihren und zu dokumentieren.
Dabei ist insbesondere die hohe Gefdhr-
dung durch Hautkontakt zu berticksichti-
gen. Die Beschaftigten missen anhand
einer tatigkeitsbezogenen Betriebsanwei-
sung Uber alle auftretenden Gefahrdun-
gen und entsprechende Schutzmafinah-
men mundlich unterwiesen werden. Bei
den Arbeiten mit Holzschwellen muss
mindestens eine weisungsbefugte fach-
kundige Person als Aufsichtsfiihrender vor
Ort tatig sein. Diese Person muss mit den
Arbeiten, den dabei auftretenden Gefahr-
dungen und den erforderlichen Schutz-
maflnahmen vertraut sein.

Beim Umgang mit Altschwellen ist eine
arbeitsmedizinische Pflichtvorsorge hin-
sichtlich der Exposition gegentiber als
krebserzeugend eingestuften PAK erfor-
derlich. Dartiber hinaus ist beim Umgang
mit Alt- oder Neuschwellen fir die Be-
schaftigten arbeitsmedizinische Pflichtvor-
sorge nach dem DGUV Grundsatz G 26
JAtemschutzgerate” zu veranlassen.

Die Arbeitsverfahren beim Umgang mit
Alt- und Neuschwellen sind so zu planen,
dass der direkte Kontakt von Personen mit
Holzschwellen minimiert wird, z.B. durch
Aufnehmen und Umsetzen von Altschwel-
len mit Bagger mit Zweischalengreifer.

Durch , Ausschwitzen“ der Teer6l-Bestand-
teile im Sommer erhoht sich die Gefahr
des Hautkontaktes und des Verschleppens
Uber die Schuhe in unbelastete Bereiche
(WeiBbereiche) der Baustelle wie Fahr-
zeuge oder Pausenbereiche. Um dies zu
vermeiden, sollte das Schwellenlager
von anderen Arbeitsbereichen und Pau-
senbereichen getrennt werden. Im Teerol-
belasteten Arbeitsbereich (Schwarzbe-
reich) diirfen die Beschéftigten keine Nah-
rungs- oder Genussmittel zu sich nehmen
oder aufbewahren. Hierzu sind fir die
Beschaftigten Pausenrdaume einzurichten.
Das Betreten der Pausenraume mit konta-
minierten Schutzanziigen oder Schuhen
ist verboten. Auf der Baustelle sind Wasch-
gelegenheiten mit flieBendem Wasser und
Maoglichkeiten zur getrennten Aufbewah-
rung flr Arbeits- oder Schutzkleidung
einerseits und StralRenkleidung anderer-
seits einzurichten. Es missen Hautreini-
gungsmittel und Hautpflegemittel zur
Verfligung stehen. Hautschutzmittel dir-
fen nicht verwendet werden, da sie gegen-
Uber PAK keinen Schutz bieten und die
Hautresorption ggf. noch verstarken.

Handschutz

Schutzhandschuhe sind bei jedem Um-
gang mit Alt- oder Neuschwellen erforder-
lich, der zu handischem Kontakt mit den
Schwellen flihrt. Die Aufnahme der Teerdl-

22 I



Abb. 5: Durch Holzschutzmittel aus Neuschwellen
verschmutzte, ungeeignete Lederhandschuhe
(Foto: BG BAU Pravention)

Bestandteile Uber die Haut muss ver-
mieden werden (Abb. 5). Es sind staub-
und flissigkeitsdichte, abrieb- und reil3-
feste Schutzhandschuhe, z.B. Schutz-
handschuhe aus Nitrilkautschuk oder
nitrilgetrankte Baumwollhandschuhe, zu
verwenden. Lederhandschuhe sind unge-
eignet. Die Handschuhe dirfen nicht lan-
ger als eine Schicht getragen werden.

Schutzanziige

Bei Tatigkeiten, bei denen die Gefahr star-
ker Verschmutzung durch Teerdle besteht,
z.B. bei ,Ausschwitzen“ der Teerdle aus den
Holzschwellen, missen Schutzanziige
getragen werden. Schutzanziige verhin-
dern auch eine UbermaRige Verschmut-
zung der Arbeitskleidung. Es gibt keine
Schutzanzuge, die durch Permeationsmes-
sungen mit Teerdlen getestet und speziell
fir den Umgang mit Teerdlen entwickelt
wurden. Es sollten partikeldichte Einweg-
Schutzanziige der Kategorie Ill, Typ 5 ver-
wendet werden, die vom Hersteller fir
Tatigkeiten mit Mineraldlen und Losemit-
teln empfohlen werden und z.B. die
Zusatzeigenschaft ,,6l-, alkohol- und lose-
mittelabweisend” aufweisen. Die Trage-
dauer ist auf max. eine Schicht beschrankt.
Ersatzanziige sind vorzuhalten [5]. Mit
Teerdl verschmutzte Schutzanziige sind
vor Verlassen des Schwarzbereichs auszu-
ziehen. Arbeits- und Privatkleidung mus-
sen getrennt aufbewahrt werden. Im
Gleisbereich ist zusatzlich Warnkleidung
erforderlich.

FuRschutz

Die Verschleppung der Teerdle aus den
Schwarzbereichen in unbelastete Bereiche,
wie z.B. Fahrzeugkabinen, Pausenraume,
muss vermieden werden. Diese Weil3-
bereiche diirfen daher nicht mit Teercl-
verschmutzten Schuhen betreten wer-
den. Bei ,,Ausschwitzen” von Teerdlen aus
den Holzschwellen sind dafiir ein zwei-
tes Paar Sicherheitsschuhe S3 fiir jeden

T

Beschaftigten und Aufbewahrungsmog-
lichkeiten fiir verschmutzte Schuhe vorzu-
halten.

Zusammenfassung

Beim Umgang mit alten (Einbau vor 2002)
und neuen Holzschwellen sind die
Beschaftigten vor allem durch den Haut-
kontakt mit Teerdlen gefahrdet. Dieser
muss durch organisatorische SchutzmaR-
nahmen und personliche Schutzausris-
tung (Handschuhe, Schutzanziige) unter-
bunden werden. Bei Tatigkeiten mit Staub-
freisetzung ist Atemschutz erforderlich
(Halbmasken mit Partikelfilter), um die
Aufnahme partikelgebundener PAK auszu-
schlieRen. Die Freisetzung von PAK durch
Hitzeeinwirkung auf die Holzschwellen,
wie z.B. beim Schienentrennen und
-schweiflen oder durch Sonneneinstrah-
lung, ist gering. Durch Arbeitsplatzmes-
sungen wurde nachgewiesen, dass der
Arbeitsplatzgrenzwert  fiir  Naphthalin
und die Akzeptanzkonzentration fur
Benzo[a]pyren eingehalten wurde. Auf
Atemschutz gegen dampfférmige Gefahr-
stoffe kann bei diesen Arbeiten daher ver-
zichtet werden.
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