Staub

Konventionsverfahren zur Bestimmung des
|I6slichen Anteils von Stauben aus Arbeitsbereichen

M. Mattenklott

Zusammenfassung Es wird ein Konventionsverfahren zur Diskussion gestellt,
mit dem der I6sliche Anteil des Staubes von Luftproben bestimmt werden
kann. Die Verfahrensentwicklung wurde bislang fur Filter des Probenahme-
systems PM 4 (Filterdurchmesser 70 mm, Cellulosenitratfilter, alveolengéngige
Staubfraktion) durchgefuihrt. Die Bestimmung des loslichen Anteils erfolgt
direkt an beaufschlagten Filtern. Diese werden nach Bestimmung der Staub-
masse in eine spezielle Absaugvorrichtung eingespannt und zweimal fiir
jeweils eine halbe Stunde mit deionisiertem Wasser als Losungsmittel unter
Ruhren tberschichtet. AnschlieRend werden die Filter erneut gewogen und so
der l6sliche Anteil und der verbleibende schwer bzw. nicht 16sliche Anteil
ermittelt. Es wird empfohlen, das Konventionsverfahren einzusetzen, um fir
verschiedene Arbeitsbereiche exemplarisch Daten zur Loslichkeit von Stauben
zu sammeln.

Convention method for the determination of the
soluble portion of workplace air dusts

Abstract A convention method for the determination of the soluble portion
of dust in air samples is presented as a basis for discussion. The method was
developed for filters of the sampling system PM 4 (filter diameter: 70 mm,
cellulose nitrate filters, respirable dust fraction). The soluble portion is de-
termined directly from the loaded filters. After weighing the dust mass, the
filters are fixed in a suction unit and are twice eluted applying de-ionized
water as a solvent for 30 min while stirring. Subsequently the filters are
weighed again to determine the soluble and insoluble portions, respectively.
This convention method is recommended for gathering data on the solubility
of dusts collected from various working areas.

1 Einfithrung

Der Allgemeine Staubgrenzwert ist nach der bisherigen
Technischen Regel fiir Gefahrstoffe (TRGS) 900 auf die Sum-
me der schwer loslichen bzw. unléslichen Stdube der alveo-
lengédngigen und einatembaren Staubfraktion anzuwenden
[1]. Vorbehaltlich méglicher Modifizierungen ist davon aus-
zugehen, dass die Festlegung zum loslichen Anteil als eine
wesentliche Randbedingung des Allgemeinen Staubgrenz-
wertes in der TRGS 900 Bestand haben wird. Eine Definition
dafiir, was in einem Staubgemisch als loslicher Anteil zu be-
trachten ist, oder Vorgaben fiir ein Analysenverfahren zur
Bestimmung des 16slichen Anteils bestehen bisher jedoch
nicht. Bislang sind zwei Konventionsverfahren zur Bestim-
mung des loslichen Anteils von Stduben vorgestellt worden
[2]. Im Institut fiir Gefahrstoff-Forschung — IGF wurde ein
Verfahren zur Anwendung im untertdgigen Bergbau aus-
gearbeitet. Das zweite, im Berufsgenossenschaftlichen Insti-
tut fiir Arbeitsschutz — BGIA entwickelte Verfahren wird im
Folgenden beschrieben.

Dr. rer. nat. Markus Mattenklott,

Berufsgenossenschaftliches Institut fur Arbeitsschutz — BGIA,
Sankt Augustin.

2 Anwendung der Regelungen zum Iéslichen Anteil von
Stauben nach TRGS 9200

In Abschnitt 2.4 der TRGS 900 sind die Anwendung und der
Geltungsbereich des Allgemeinen Staubgrenzwertes be-
schrieben. Dort ist unter anderem Folgendes festgelegt:
»(3) Der allgemeine Staubgrenzwert wird als Schichimittel-
wert festgelegt und ist anzuwenden fiir schwerlésliche bzuw.
unlosliche Stdube, die nicht anderweitig reguliert sind, oder
Jiir Mischstdube. Er darf nicht angewendet werden auf Stiu-
be, bei denen erbgutverdndernde, krebserzeugende, fibrogene,
toxische oder allergisierende Wirkungen zu erwarten sind
(...). Hier gilt der Grenzwert als allgemeine Obergrenze, zu-
sdtzlich sind aber die stoffspezifischen Luftgrenzwerte ein-
zuhalten.

(4) Der Grenzwert gilt nicht fiir losliche Stdube, ultrafeine und
grobdisperse Partikeln (Definition siehe [2]), ...

(3) Enthalten Stdube losliche Bestandlteile, so ist je nach Par-
tikelfraktion die Loslichkeit in unterschiedlicher Weise zu be-
riicksichtigen. Fiir die Bewertung und Analytik von Stduben
mit Anteilen loslicher Partikelfraktionen ist ein Vorschlag in
[2] enthalten.“

Bei der Anwendung dieser Vorgaben sind verschiedene
Aspekte zu beachten. Da das Vorliegen einer einzigen Art
von Staubpartikeln dulierst selten ist, ist in der Regel vom
Auftreten von Mischstduben auszugehen. Der Allgemeine
Staubgrenzwert bezieht sich auf die Summe aller Stdube, die
nicht ultrafein, grobdispers oder 16slich sind. Lasst man die
ultrafeinen und grobdispersen Partikeln zunéchst aul3er Be-
tracht, ist demnach vor der Bestimmung der Staubmasse im
Analysenlabor der 16sliche Anteil zu entfernen. Der verblei-
bende schwer 16sliche bzw. unlésliche Anteil des Staubes ist
dann zur Beurteilung mit dem Allgemeinen Staubgrenzwert
heranzuziehen. Jedoch ist zu beachten, dass ergidnzend zum
Allgemeinen Staubgrenzwert stoffspezifische Grenzwerte
gelten. Dies konnen auch Grenzwerte fiir 16sliche Stoffe
sein. In einem solchen Fall ist es nicht mehr moglich, nach
Bestimmung des loslichen Anteils einer Luftprobe im ver-
bleibenden Staub die Konzentration des betreffenden 16s-
lichen Stoffes zu bestimmen. Die Prioritit liegt in der Regel
bei der Ermittlung der Exposition gegeniiber dem Stoff mit
einem spezifischen Grenzwert. Gegebenenfalls sind zwei
parallele Probenahmen durchzufiihren.

3 Definitorische Probleme

Der Begriff der Lioslichkeit von Partikeln eines Staubes ist im
Zusammenhang mit dem Zielorgan der Staubbelastungen,
der Lunge, zu sehen. Staubpartikeln in der Lunge sind teil-
weise tiber Jahrzehnte komplexen Einwirkungen unterwor-
fen. Die Bestimmung der Loslichkeit von Stduben aus Luft-
proben im Analysenlabor soll im Gegensatz dazu mit einem
vertretharen Aufwand Kkurzfristig relevante Aussagen lie-
fern. Aus diesem Grund kann ein Analysenverfahren besten-
falls als Konvention betrachtet werden. Eine realitdtsnahe
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Abbildung der Losungsvorginge in der Lunge kann damit
aber nicht erreicht werden.

Bei der Erarbeitung eines solchen Konventionsverfahrens
ist eine Reihe von Parametern festzulegen, die das Ergebnis
der Bestimmung mafigeblich beeinflussen:

o Art des Losungsmittels (z. B. Wasser, verdiinnte Salzsidure,
Pufferlosung, Serumfliissigkeit),

« Mengenverhiltnis von Staub zu Losungsmittel,

« Temperatur des Losungsmittels,

« Dauer des Losungsvorganges,

¢ Durchmischung,

« Zahl der Wiederholungen des Losungsschrittes.

Somit wird der l6sliche Anteil eines Staubes nicht qualitativ
anhand der Inhaltsstoffe, sondern durch Parameter des Ana-
lysenverfahrens festgelegt.

4 Konventionsverfahren zur Bestimmung des I6slichen
Anteils von Stauben

4.1 Testsubstanzen

Zur Entwicklung des Verfahrens fiir die Bestimmung des
I6slichen Anteils von Stduben wurden Versuchsreihen mit
verschiedenen Materialien durchgefiihrt, die als gut bzw.
teilweise 16slich gelten und in verschiedenen Arbeitsberei-
chen zu erwarten sind. Parallel dazu wurden auch schwerer
losliche Materialien verwendet. Als Testsubstanzen wurden
eingesetzt:

« Halbhydrat (CaSO, - 2 H,0, nicht abgebundenes Handels-
produkt ,,Gips®),

« Gips (CaSO, - 2H,0),

« Millicarb (CaCOj3, industrielles Produkt),

« Calciumcarbonat (CaCO; zur Analyse, Laborbedarf),

o Dolomit (CaMg|COjs],, industrielles Produkt),

« Kreide (sedimentéires Carbonat iiberwiegend organischen
Ursprungs),

« Eisen(Il)oxid (FeyOs, zur Analyse, Laborbedarf),

« Apatit (Cas[F/(PO,)s], industrielles Produkt),

« Wollastonit (Cas[Si;Og], industrielles Produkt).

Die Stoffe lagen entweder bereits in einer Korngrof3e vor, die
in den Bereich der alveolengidngigen Staubfraktion fallt,
oder wurden aufgemahlen. Fiir die Versuche wurde die je-
weils eingesetzte Menge der Testsubstanz lose auf die Filter
gegeben.

4.2 Apparatur zur Bestimmung des |6slichen Anteils

Ein Ziel der Verfahrensentwicklung war es, den praparati-
ven Aufwand der Bestimmung moglichst gering zu halten.
Fiir die Bestimmung des loslichen Anteils wurde eine Ab-
saugeinrichtung erstellt, die in Bild 1 dargestellt ist. Das mit

Staub beaufschlagte Filter mit einem Durchmesser von
70 mm wird nach der Ermittlung der Staubmasse in die Ab-
saugvorrichtung eingespannt, die sich auf einer Saugflasche
befindet. Der zylindrische Raum tiber dem Filter mit einem
Volumen von 280 ml dient zur Aufnahme des Losungsmittels
und ist so beschaffen, dass die gesamte beaufschlagte Filter-
fliche (Durchmesser 60 mm) dem Losungsmittel ausgesetzt
ist. In das Losungsmittel wird ein Riihrer eingefiihrt. Nach
dem Losungsschritt kann das Losungsmittel durch das Filter
abgesaugt werden. Weitere Losungsschritte konnen sich an-
schlief3en.

4.3 Ablauf der Bestimmung

Die Bestimmung der Loslichkeit wird unter normalen
Laborbedingungen bei 20 °C durchgefiihrt. Ihr Ablauf ist in
[2] beschrieben. Nach Einspannen des Filters und Einfiillen
von 250 ml Losungsmittel dauert der erste Losungsschritt
30 min. Wihrend dieser Zeit wird die Suspension mit einem
Riihrer durchmischt, um die Ausbildung eines L.osungsgra-
dienten tiber dem Filter und damit eine Behinderung des
Losungsfortschritts zu vermeiden. Anschliefend wird die
Losung durch das Filter gesaugt. Es ist darauf zu achten,
dass nicht bereits wihrend des Losungsschritts ein Teil des
Losungsmediums in die Saugflasche abfliefit. Direkt danach
wird in gleicher Weise ein zweiter Losungsschritt durch-
gefiihrt. Dadurch soll vermieden werden, dass ein in Losung
gegangener Stoff die Loslichkeit eines anderen Stoffs im
Staubgemisch wesentlich behindert.

Anschliefend kann das Filter entnommen werden. Nach
Trocknung und Klimatisierung des Filters kann der verblie-
bene unlosliche bzw. schwer losliche Anteil des Staubes
durch Wégung ermittelt werden. Zu beachten ist, dass die
Filtermasse durch die Loslichkeitsbestimmung verdndert
wird. Zur Berticksichtigung dieser Massednderung bei der
Auswertung ist deshalb die Bestimmung des 16slichen An-
teils an Blindfiltern notwendig.

Die Dichtigkeit der Absaugapparatur ist zu testen. In einem
ersten Schritt kann hierzu die Bestimmung der Loslichkeit
mit einem feinkérnigen bzw. gemahlenen, gut sichtbaren
Staub erfolgen; bewéhrt hat sich Eisen(Ill)oxid. Nach dem
Losungsschritt kann optisch kontrolliert werden, ob eine
scharfe Begrenzung des beaufschlagten Bereichs auf dem
Filter vorliegt. In einem zweiten Schritt wird durch Filtration
der abgesaugten Losungsmenge kontrolliert, ob Staub die
Apparatur an undichten Stellen passiert hat.

4.4 Art des Lésungsmittels
In Versuchsreihen wurde bei den gewdihlten Versuchs-
parametern (siehe oben) fiir die verschiedenen Testsub-

Bild 1. a) Prototyp der Apparatur zur
Bestimmung des l6slichen Anteils von Stauben
(ausgelegt fiir die Bestimmung an Filtern mit
70 mm Durchmesser (Erlauterungen im Text);
b) Auflagebereich mit Glasfritte fiir das mit
Staub beaufschlagte Filter; c) Zylindrischer
Aufsatz zur Durchfithrung des Losungsschritts
mit eingesetztem Riihrer.
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Material Einwaage Geldster Anteil in % Absolut geloste Masse in mg
in mg in Losungsmittel in Losungsmittel
H,O 0,1 n HCI Pufferlésung |H,O 0,1 n HCI Pufferlésung
pH7 pH7
Halbhydrat 50 90,3 94,9 - 452 47,5 -
100 91,9 95,0 19,9 91,9 95,0 19,9
500 87,7 94,0 11,7 438,6 470,1 58,7
Gips 50 93,5 - - 46,8 - -
(abgebunden) | 100 93,1 94,8 31,4 93,1 94,8 31,4
500 93,3 95,4 3,1 466,6 4772 15,7
Millicarb 50 171 - - 8,5 - -
100 7.5 99,6 333 75 99,6 333
500 4,2 99,7 57 20,8 498,4 28,6
CaCoO, p.a. 50 19,8 97,9 - 9,9 49,0 -
100 111 99,2 241 11,1 99,2 24,1
500 6,7 99,9 10,7 33,5 4994 53,7
Dolomit 50 11,6 - - 58 - -
100 1,9 96,1 13,6 1,9 96,1 13,6
500 4,5 97,9 13,5 22,6 489,7 67,5
Fe,O, 50 7.9 - - 4,0 - -
100 15 56 -4,3 1,5 56 -4,3
500 0,1 2,0 -0,9 (0,4) 9,9 -4,4
Apatit 50 17,3 - - 8,7 - -
100 5,0 - - 5,0 - —
500 1,7 - - 8,5 - -
Kreide 50 49,6 _ _ 24,8 _ _ Gelfister Anteil und .
00 |7 |- : 7 |- - O e o
500 13,6 - - 67,9 - - gigkeit vom Lésungs-
Wollastonit 50 5,3 - - 2,6 - - mittel und von der
Einwaage (Versuchs-
100 6,7 - - 6,7 - - bedingungen: siehe
500 16,0 - - 79,9 - - Text).

- nicht bestimmt
(): Wert unterhalb der Nachweisgrenze

stanzen die Loslichkeit in unterschiedlichen Losungsmitteln
ermittelt. Die Tabelle und Bild 2 zeigen die Resultate der
Versuche mit 0,1 n Salzsdure, Phosphat-Pufferlosung mit
pH 7 (0,029 M NaOH, 0,050 M KH,PO,) und deionisiertem
Wasser.

Bei der Verwendung von 0,1 n Salzsdure ist zu erkennen,
dass die Ca-Sulfate und die Carbonate nahezu vollstdndig in
Losung gehen, wihrend das Fe-Oxid als schwerer 16sliche
Komponente nur zu einem geringen Anteil gelost wird. Hier-
bei hat die Einwaage im gewdihlten Bereich des Verfahrens
(100 bzw. 500 mg Substanz in 250 ml Losungsmittel) keinen
relevanten Einfluss. Die Ergebnisse fiir die Bestimmung mit
der Pufferlésung sind dagegen unbefriedigender. Es ist zu
erkennen, dass der losliche Anteil bei grollerer Einwaage
abnimmt, demnach das Losungsvolumen bei Verwendung
der Pufferlosung nicht grofl genug ist. Allerdings ist fiir den
Gips auffillig, dass die beim Losungsschritt geloste Masse
bei der grolleren Einwaage deutlich geringer ist als bei der
kleineren Einwaage. Eine Unterscheidung zwischen den
leichter 16slichen Sulfaten und den Carbonaten ist nicht zu
erkennen. Zudem war festzustellen, dass sich auch die Mas-
se des Filtermediums durch die Einwirkung der Puffer-
16sung schlechter reproduzierbar verédndert als bei Verwen-
dung von 0,1 n Salzsdure oder deionisiertem Wasser. Bei
Einsatz von deionisiertem Wasser gehen die Sulfate, unab-
héngig von der Einwaage weitgehend in Losung (siehe auch
Bild 3). Die Carbonate zeigen im Vergleich dazu eine etwa
um den Faktor 10 geringere Ldslichkeit. Zudem ist fiir die

Carbonate auch eine Abnahme des loslichen Anteils bei zu-
nehmender Einwaage zu beobachten. Auffillig ist hingegen
die sowohl absolute als auch relative Zunahme des loslichen
Anteils bei zunehmender Einwaage fiir Wollastonit.

Fiir alle drei in den Testreihen eingesetzten Medien ergeben
sich fiir die Bestimmung des léslichen Anteils von Stduben
somit gewisse Einschrinkungen. Bei der Verwendung von

geldster Anteil in Masse-%

Bild 2. Gel6ster Anteil verschiedener Stoffe in Abhangigkeit vom Losungsmittel
und von der Einwaage - linker Balken 100 mg, rechter Balken 500 mg - in 250
ml Lésungsmittel (Versuchsbedingungen: siehe Text).
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Bild 3. In 250 ml deionisiertem

500,0 100,0 Wasser geléster Anteil bzw. geldste
Masse verschiedener Stoffe in Abhan-
450,0 4 - 90,0 gigkeit von der Einwaage (jeweils 50,
100 und 500 mg; Versuchs-
bedingungen: siehe Text).
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Wasser ist anzunehmen, dass aufgrund der nur begrenzten
Einwirkdauer der losliche Anteil eher unterschitzt wird. Die
Verwendbarkeit von 0,1 n Salzsdure ist aus toxikologischer
Sicht fraglich, da der l6sliche Anteil von Stduben hierdurch
moglicherweise deutlich tiberschitzt wird. Bei Anwendung
der Pufferlésung lassen die unbefriedigenden Ergebnisse
auf Wechselwirkungen zwischen dem Staub und dem
Losungsmedium schlie3en.

Der Vollstindigkeit halber sei erwédhnt, dass auch immer
wieder der Einsatz von physiologischen Lésungen fiir Los-
lichkeitsbestimmungen gefordert wird. Beispielhaft durch-
gefiihrte Untersuchungen zur Loslichkeit von Metallverbin-
dungen zeigten aber, dass solche Verfahren methodisch we-
sentlicher komplexer sein miissten als das hier vorgestellte
[3]. So wurde z. B. auf Probleme mit der Haltbarkeit einer
simulierten Lungenfliissigkeit hingewiesen. Auch die Ver-
wendung solcher nachgestellten Lungenfliissigkeiten kann
nur einen Kompromiss darstellen, da aus Griinden der Prak-
tikabilitdt und Okonomie der Versuchsdurchfiihrung auf die
Zugabe charakteristischer organischer Bestandteile der
Lungenfliissigkeit verzichtet wurde [3].

Unter Beachtung sowohl der Zielrichtung als auch der prak-
tischen Anwendung des Verfahrens wird die Verwendung
von deionisiertem Wasser fir vertretbar gehalten. Deshalb
wird im Sinne einer Konvention fiir dieses Verfahren deioni-
siertes Wasser als Losungsmedium vorgeschlagen.

4.5 Verhéltnis von Staubmasse zu Lésungsmittel

In Abschnitt 4.4 wurde bereits die teilweise ausgeprigte Ab-
hingigkeit des in Losung gegangenen Anteils von der in die
definierte Losungsmenge gegebenen Menge eines Stoffes
angesprochen. Fiir die Bestimmung des loslichen Anteils in
deionisiertem Wasser wurden Versuche mit den drei Ein-
waagen 50 mg, 100 mg und 500 mg in 250 ml Losungsmittel
durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind in Bild 3 dargestellt. Wie
beispielhaft an den Loslichkeitsbestimmungen der Carbo-

nate zu erkennen ist, werden bestimmte Substanzen in
einem unbekannten Staubgemisch, je nach gewihltem Ver-
héltnis von Staubmasse und Losungsmittel, verschiedene
16sliche Anteile aufweisen. Andererseits ist es bei Luftpro-
ben aus Arbeitsbereichen kaum mdéglich, eine bestimmte
vorher festgelegte Staubmasse auf dem Filter zu sammeln,
da die Staubkonzentration je nach den Erfahrungswerten
aus dem zu beprobenden Bereich zumeist nur grob abge-
schitzt werden kann. Deshalb kann als Kompromiss nur ein
Bereich der optimalen Staubbelegung des Filters vorgege-
ben werden. Fiir das hier beschriebene Verfahren wird eine
Belegung im Bereich von etwa 30 bis 50 mg empfohlen, die
einer Losungsmittelmenge von 250 ml ausgesetzt wird (je
mg Staub 5 bis 8 ml Losungsmittel). Die maximale Belegung
sollte 100 mg nicht tiberschreiten. Damit wird einerseits

100 . 7
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Bild 4. Abhéngigkeit der Staubbelegung eines Filters des Probenahmesystems
PM 4 (Volumenstrom: 4 m3/h) von der Staubkonzentration im Arbeitsbereich
und der Probenahmedauer. Der Bereich der idealen Filterbelegung ist grau
unterlegt (dargestellt fiir 1, 3, 6 und 10 mg/m3).
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eine zu starke Behinderung der Loslichkeit von Carbonaten
vermieden und andererseits ein ausreichender Abstand von
der Nachweisgrenze des Verfahrens sichergestellt (siehe Ab-
schnitt 4.6).

Die bisher entwickelte Apparatur ist auf die Bestimmung des
16slichen Anteils in Proben des ortsfest, aber auch personen-
getragen einsetzbaren Probenahmesystems PM 4 (70 mm
Filterdurchmesser) mit einem Volumenstrom von 4 m3/h
ausgelegt. Bild 4 zeigt die Abhédngigkeit der Staubbelegung
eines Filters von der Staubkonzentration im Arbeitsbereich
und der Probenahmedauer. In Bereichen, in denen der
Staubgrenzwert der alveolengéngigen Fraktion in Hohe von
3 mg/m3 deutlich unterschritten wird, ist eine Probenahme-
dauer von mindestens 4 h empfehlenswert. Bei hohen Staub-
konzentrationen > 6 mg/m? liegt die optimale Probenahme-
dauer zwischen 1 und 2 h.

4.6 Abschitzung der Nachweisgrenze der Verfahrens

Die Nachweisgrenze des Verfahrens wird im Wesentlichen
durch den Wigefehler bei der Massebestimmung des beauf-
schlagten unbehandelten und anschlieBend dem Losungs-
schritt unterzogenen Filters bestimmt. Die Nachweisgrenze
der Wiagung betrdgt fiir das 70-mm-Cellulosenitratfilter
0,6 mg absolut (Bestimmung der Staubkonzentration bei Be-
riicksichtigung der Klimaeinfliisse durch Kalibrierung mit
Klimadaten, siehe auch [4]). Hinzu kommtnoch die systema-
tische Anderung der Filtermasse durch die Behandlung mit
dem Lésungsmedium, so dass die Nachweisgrenze bei 1 mg
absolut liegt und die Bestimmungsgrenze rund 5 mg absolut
betrédgt. Soll die Bestimmung eines loslichen Anteils von
10 % der Staubbelegung eines Filters moglich sein, miisste
die Belegung des Filters demnach mindestens 30 mg betra-
gen. Das Verfahren wird zurzeit ersten Praxistests unterzo-
gen. Die Validierung ist noch nicht vollstandig abgeschlos-
sen.

5 Anwendung des Verfahrens

Das Verfahren zur Bestimmung des l16slichen Anteils von
Stduben ist mit den vorgestellten Untersuchungen fiir Stiu-
be der alveolengingigen Staubfraktion erprobt worden und
wird im Berufsgenossenschaftlichen Messsystem Gefahr-
stoffe (BGMG) testweise eingesetzt. Das beschriebene Ver-
fahren ist ein Vorschlag fiir eine Konvention zur Bestim-
mung des loslichen Anteils von Stauben aus Arbeitsberei-
chen und wird zur Diskussion gestellt.

Prinzipiell ist es auch fiir die einatembare Staubfraktion an-
wendbar. Eine Adaption des Verfahrens fiir Probentriager
personengetragener Probenahmesysteme erscheint proble-
matisch, da die geringen Volumenstrome in der Regel nicht
zu ausreichend grofen Filterbelegungen fiihren.

Die Bestimmung des loslichen Anteils sollte wegen des Auf-
wandes nicht generell bei allen Staubproben aus Arbeits-
bereichen durchgefiihrt werden. Vielmehr sollten zunichst
durch erste Messreihen die Bereiche identifiziert werden, in
denen ein relevanter 1slicher Anteil im Staub festzustellen
ist. Zeigen sich dabei Bereiche mit relativ gleich bleibenden
I6slichen Anteilen in Stduben, konnen dadurch Erfahrungs-
werte fiir die Beurteilung der Staubbelastung bestimmter
Téatigkeiten gewonnen werden.

Zur Beurteilung des loslichen Staubanteils im Vorfeld von
Luftmessungen kann das beschriebene Verfahren auch fiir
Materialproben angewendet werden. So kann z. B. der in
Absauganlagen anfallende Staub oder auch das im Arbeits-
bereich verwendete Material bzw. Materialmischungen in
aufgemahlener Form dem Losungsverfahren unterzogen
werden.
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