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Die Nachweisbarkeit von Quarz-A-Staub

bei Arbeitsplatzmessungen

M. Mattenklott

Zusammenfassung Die Nachweisgrenze der Bestimmung von Quarz-A-Staub-
Konzentrationen bei Arbeitsplatzmessungen wird auBer durch die Probe-
nahmebedingungen wesentlich durch die A-Staub-Konzentration bestimmt.
Generell ist festzuhalten, dass die Nachweisgrenze nicht niedriger sein kann
als ein Hundertstel der A-Staub-Konzentration im zu beurteilenden Arbeits-
bereich. Bezogen auf tibliche Staubbelastungen wird die real erreichbare
Nachweisgrenze haufig bei etwa 0,015 mg/m?3 liegen. Unterhalb dieses Wer-
tes liegt bereits der Ubergang zur ubiquitdren bzw. auBerberuflichen Quarz-
belastung im Bereich von etwa < 0,001 bis 0,010 mg/m?3. Bei Arbeitsplatz-
messungen scheint eine Quarz-A-Staub-Konzentration von 0,015 mg/m?3
unter den zu beachtenden Rahmenbedingungen als vertretbare pragmatische
Abgrenzung beruflicher von ubiquitdrer Quarzstaubbelastung herangezogen
werden zu kdnnen.

Detectability of respirable quartz dust in workplace
air measurements

Abstract The detection limit for respirable quartz dust in workplace measure-
ments is not only influenced by sampling conditions but also, considerably, by
the concentration of the respirable dust. Generally, the detection limit cannot
be lower than one hundredth of the respirable dust concentration in the
working area to be assessed. In view of typical dust loads the detection limit
actually achievable will often be around 0,015 mg/m?3. At lower concen-
trations the range of ubiquitous/non-occupational exposure to quartz of
about 0,001 to 0,010 mg/m?3 begins. Taking into account the conditions
required for workplace measurements, a respirable quartz dust concentration
of 0,015 mg/m3 appears to be an acceptable and pragmatic value suitable to
be applied in order to differentiate occupational and ubiquitous quartz dust
exposures.

1 Einleitung

Quarz-A-Stiube, die in Arbeitsbereichen auftreten, konnen
mit personengetragenen oder auch ortsfesten Probenahmen
erfasst werden. Generell ist der personengetragenen Pro-
benahme der Vorzug zu geben. Bei Einsatz eines solchen
Probenahmesystems mit einem Volumenstrom von 10 I/min
kann unter idealen Bedingungen (Auftreten reiner Quarz-
stdube) bei einer zweistiindigen Probenahme eine Nach-
weisgrenze von 0,008 mg/m? erreicht werden. Bei ortsfester
Probenahme, z. B. mit dem System PM 4F mit einem Volu-
menstrom von 4 m?/h, konnen sogar 0,001 mg/m3 erreicht
werden [1]. Unter realen Arbeitsplatzbedingungen sind die-
se niedrigen Werte jedoch in der Regel nicht realisierbar, da
die Nachweisgrenze auch von der Hohe der A-Staub-Kon-
zentration abhéngt [2]. Dieser Zusammenhang wird im Fol-
genden erldutert. Des Weiteren ist zu fragen, in welcher
Weise eine Abgrenzung von beruflicher Quarzexposition
und ubiquitdrer Quarzbelastung vorgenommen werden
kann.
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2 Einfluss der A-Staub-Konzentration
auf die Nachweisgrenze der Quarzbestimmung

Unter den fiir die analytische Auswertungidealen Bedingun-
gen, das heifit, beim Vorliegen reiner Quarzstdube, verbes-
sert sich die relative Nachweisgrenze, je ldanger die Probe-
nahmedauer ist. In Tabelle 1 ist dies in den entsprechenden
Spalten ,reiner Quarzstaub“ abzulesen.

Zumeist liegt der Quarzgehalt in realen Arbeitsplatzstiduben
im Mittel jedoch zwischen ca. 2 und 10 Masse-% und er-
reicht nur in wenigen Bereichen Massenanteile von tiber
20 %. Quarzist somit tiblicherweise nur ein untergeordneter
Anteil der Staubgesamtmasse. Fiir die analytische Bestim-
mung von Quarz mittels Rontgenbeugung (RB) und Infrarot-
spektroskopie (FTIR) - fiir beide Methoden bestehen aner-
kannte Standardanalysenverfahren — kann nur eine be-
stimmte Staubmenge einer Luftprobe eingesetzt werden
(RB: ca. 2,6 mg; FTIR: ca. 1 mg). Sobald die auf dem Filter ge-
sammelte Staubmasse die fiir die Analyse notwendige Men-
ge tibersteigt, kann nur noch ein Teil des gesammelten Stau-
bes analysiert werden. Da sich die absolute Nachweisgrenze
jeweils nur auf die analysierte Masse bezieht, steigt diese be-
zogen auf die gesamte Probe mit zunehmender Filterbele-
gung. Die erhoffte Reduzierung der Nachweisgrenze durch
eine lingere Probenahmedauer wird dadurch kompensiert.
In der Praxis bedeutet dies, dass sich die Nachweisgrenze
oberhalb einer gewissen Probenahmedauer nicht mehr &n-
dert. Tabelle 1 und Bild 1 zeigen diesen Zusammenhang fiir
verschiedene A-Staub-Konzentrationen. Da die absolute
Nachweisgrenze der anerkannten Analysenverfahren fiir
Quarz bei etwa 1 Masse-% liegt, ergibt sich fiir die Praxis
eine einfache Regel: Die relative Nachweisgrenze der
Bestimmung von Quarz bei Luftmessungen kann nicht
niedriger sein als ein Hundertstel der A-Staub-Konzentra-
tion im zu beurteilenden Arbeitsbereich. Das heil3t: Betragt
die A-Staub-Konzentration in einem Arbeitsbereich z. B.
3 mg/m3, kann die Nachweisgrenze der Quarzbestimmung
den Wert von 0,03 mg/m? nicht unterschreiten, unabhéngig
davon, welches Probenahmegerit eingesetzt, welche Probe-
nahmedauer festgelegt und welches Analysenverfahren ein-
gesetzt wird (siehe Tabelle 1 und Bild 1).

Die Hohe der in Arbeitsbereichen verschiedener Branchen
auftretenden A-Staub-Konzentration ist z7usammengefasst in
Tabelle 2 wiedergegeben. Anhand der aufgefiihrten 50-%-
und 90-%-Werte der A-Staub-Belastungen lédsst sich ab-
schitzen, welche relativen Nachweisgrenzen bei der Quarz-
bestimmung héufig zu erwarten sind. Betrachtet man die
Branchen, in denen Quarzexpositionen eine groflere Rolle
spielen (Bauwirtschaft, Bergbau, chemische Industrie, Gie-
Bereien, keramische und Glasindustrie, Kraftwerke, Steine-
Erden-Industrie) ergibt der Median der 50-%- und
90-%-Werte eine Spanne von rund 0,7 bis 2,4 mg A-Staub/
m?. Bezogen darauf wiirde die Nachweisgrenze der Quarz-
bestimmung bei rund 0,007 bis 0,024 mg/m> liegen. Auch
wenn die Mittelung tiber unterschiedliche Branchen sehr
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Tabelle 1. Relative Nachweisgrenzen fiir die Bestimmung von Quarz-A-Staub in Luftproben bei verschiedenen A-Staub-Konzentrationen im

Vergleich.
Probenahme- Relative Nachweisgrenze fiir Quarz-A-Staub in mg/m? bei Probenahme mit
dauerinh PM 4F FSP 102
reiner A-Staub-Konzentration in mg/m?® | reiner A-Staub-Konzentration in mg/m?
Qarz o5 s (30 |60 |2 los |15 [30 |60
staub staub
0,25 0,040 (0,040 |0,040 |0,040 0,067 [0,067 (0,067 |0,067 |0,067
0,5 0,020 0,020 |0,020 0,033 0,033 |0,033 |0,033
1 0,010 |0,010 0,017 |0,017 |0,017
2 0,005 0,060 [0,0083 [0,0083
: 0,030 ' : : 0,060
4 0,003 0.005 0,015 0,0042 0015 0,030
6 0,002 ' 0,0028 | 0,005 '
8 0,001 0,0021

"Volumenstrom 4 m3/h; Analyse mittels Rontgenbeugung
2 Volumenstrom 0,6 m*/h: Analyse mittels Infrarotspektroskopie

0.10 - 0,10 - - Bild 1. Relative Nachweis-
% - ——reiner Quarzstaub grenzen fiir die Bestimmung
E 0.09 - £ 0,09 4 von Quarz-A-Staub-
E’ ' E’ ---15 mg,m:3 A-Staub Konzentrationen von
0,08 - 0,08 A 3 A Luftproben in Abhingigkeit
£ £ 3,0 mg/m* A-Staub von der A-Staub-
E 0,07 4 N 0,07 - —.0 mg}m3 A-Staub Konzentration und der
3 g Probenahmedauer (PM 4F:
% 0.06 1 S 006 - Volumenstrom 4 m3/h,
N o Analyse mittels Rontgen-
< i N i beugung; FSP-10: Volumen-
% 0,05 E 0.05 FSP-10 strom 0,6 m3/h, Analyse
0 0.04 PM 4F % 004 mittels Infrarotspektro-
b ,04 1 0 ,04 1 skopie).
H )
£ 3
o 0,03 1 £ 0,03 -
2 8
o 0,021 Z 0,02 -
2 2
'EU 0,01 1 H 0,01
®
0,00 T T T T T L T L] O,m L] T T T T T T 1
0 05 1 15 2 25 3 35 4 0 05 1 15 2 25 3 35 4
Probenahmedauer in h Probenahmedauer in h
Branche A-Staub-Konzentration in mg/m3 Tabe.lle 2. A-Stau.b-Konzentrationen in Arbeits-
o o bereichen verschiedener Branchen (Daten aus [3],
50-%-Wert 90-%-Wert jeweils bezogen auf alle Daten unterschiedlicher
Bauwirtschaft 2,0 14,5 Arbeitsbereiche einer Branche).
Bergbau 0,2 0,5
Chemische Industrie 0,5 2.3
Gielereien 0,8 2,4
Holz- und Kunststoffindustrie/Handwerk 0,3 2,0
Keramische und Glasindustrie 0,6 1,3
Kraftwerke 572 19,7
Lederindustrie 0,2 0,9
Nahrungsmittelindustrie 0,3 1,0
Papierindustrie <10 <1,0
Reibbelagindustrie 0,4 1,3
Steine-Erden-Industrie 0,7 3,0
Textilindustrie 0,2 0,7

pauschal ist, zeigt diese Betrachtung doch, dass die
relativen Nachweisgrenzen der Quarzbestimmung in einer
Vielzahl von Arbeitsbereichen nicht die idealen Werte er-
reichen werden kénnen. Als pragmatisch in Bezug auf die
gegenwartige praktische Umsetzung erscheint deshalb ein

Wert von im Mittel 0,015 mg/m? fiir die Nachweisbarkeit von
Quarz-A-Staub in Arbeitsbereichen zu sein. Zu bedenken ist
dabei grundsitzlich, dass Messergebnisse direkt oberhalb
der Nachweisgrenze eine relativ gro3e Unsicherheit aufwei-
sen. Bezogen auf die genannte relative Nachweisgrenze
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ubiquitére Quarzstaub-Belastung im Umfeld
des Arbeitsbereichs: z. B. 0,003 mg/m*

eine berufliche Quarzstaub-Belastung
kann nicht nachgewiesen werden

Nachweisgrenze fiir Quarz-A-Staub
bei Expositionsmessung: 0,016 mg/m®
(bei A-Staub-Konzentration von z. B. 1,6 mg/m?)

sichere Bestimmung von Quarz-A-Staub
zur Beurteilung der Exposition gemas
TRGS 402 (5 x NWG) ab: 0,080 mg/m®

“ Quarzstaubexposition nachweisbar

0 0,02

0,04 0,06 0,08 0,1

Quarz-A-Staub-Konzentration in mg/m?

Bild 2. Beispiel fiir das Problem des Nachweises einer moglichen beruflichen
Quarz-A-Staub-Exposition und der Abgrenzung von der ubiquitiren Quarz-
staubbelastung (Erlauterung im Text).

wiirde eine Quantifizierung der Quarzexpositionen erst
oberhalb der Bestimmungsgrenze von 0,05 mg/m? iiblich
sein [4]. In Anbetracht der ungiinstigen absoluten Nachweis-
grenzen der etablierten Analysenverfahren werden Mess-
ergebnisse fiir Quarz-A-Staub in der Regel allerdings bereits
oberhalb der Nachweisgrenze ausgewiesen.

Um mit Messergebnissen im Hinblick auf manahmenaus-
losende Werte oder Grenzwerte sichere Bewertungen vor-
nehmen zu konnen, ist nach TRGS 402 ein Abstand von min-
destens dem Fiinffachen zur Bestimmungsgrenze einzuhal-
ten [5]. Wird hier ebenfalls als pragmatischer Kompromiss
die Nachweisgrenze eingesetzt, ergibt sich fiir mogliche Be-
urteilungswerte aus Sicht der analytischen Machbarkeit ein
unterer Wert von 0,075 mg/m>.

3 Abgrenzung beruflicher Exposition von ubiquitarer
Belastung

Fiir Quarz-A-Staub besteht zurzeit kein Arbeitsplatzgrenz-
wert. Da Tétigkeiten oder Verfahren, bei denen Beschiftigte
alveolengidngigen Stduben aus Quarz (Quarz-A-Staub) aus-
geselzt sind, nach TRGS 906 [6] als krebserzeugend am Men-
schen bewertet sind, ist zu ermitteln, ob eine Quarz-A-Staub-
Exposition besteht. Hierbei ist jedoch zu beachten, dass
Quarz als ubiquitérer Stoff in der Atemluft allgegenwértig
ist. Zur ubiquitiren Quarz-A-Staub-Belastung liegen aller-
dings relativwenige konkrete Angaben vor. Die IARC-Mono-
grafie zu Quarz von 1997 stellt die verfiigharen Daten zu-
sammen [7]|. Als typische ubiquitdre Quarzstaubbelastung
stadtischer und ldndlicher Bereiche wird eine Konzentration
zwischen etwa 0,001 und 0,01 mg/m3 genannt. Beachtet man
die niedrigsten bei Arbeitsplatzmessungen ermittelten
Quarz-A-Staub-Konzentrationen, so tiberschneiden sich die-
se mit dem oberen Bereich der angegebenen ubiquitdren
bzw. aulerberuflichen Belastung. Die Abgrenzung von ubi-
quitdrer und beruflicher Belastung kann in bestimmten Fil-
len durch die Bestimmung der ubiquitdren Quarzbelastung
im Umfeld des zu beurteilenden Arbeitsplatzes erreicht wer-
den. Allerdings sind dabei generell zwei Probleme zu er-
warten. Zum einen konnen ubiquitidre Belastung und im

Arbeitshereich bestimmte Exposition sehr nahe beieinander
liegen bzw. sich tiberlappen, so dass eine Abgrenzung nicht
moglich ist. Zum anderen wird bei nicht wenigen Tétigkei-
ten auch dann das o. g. Problem relativ hoher Nachweisgren-
zen auftreten, so dass nicht festgestellt werden kann, ob eine
berufliche Exposition direkt oberhalb der ubiquitdren Belas-
tung besteht (Bild 2 verdeutlicht dies an einem Beispiel).
Aus praktischer Sicht scheint es deshalb sinnvoll, eine prag-
matische Abgrenzung vorzunehmen, die einerseits die zu er-
wartende ubiquitidre Quarzstaubbelastung und andererseits
die analytische Machbarkeit beriicksichtigt. In Anbetracht
der oben geschilderten Unsicherheit von Messergebnissen
im Bereich der Nachweisgrenze und unter Berticksichtigung
der in Tabelle 2 aufgefiihrten hédufig anzutreffenden
A-Staub-Konzentrationen erscheint eine Quarz-A-Staub-
Konzentration von 0,015 mg/m? eine vertrethare Abgren-
zung beruflicher von ubiquitdrer Quarzstaubbelastung zu
sein.

Eine detaillierte nach Branchen und Arbeitsbereichen ge-
gliederte Zusammenstellung der im Berufsgenossenschaft-
lichen Messsystem Gefahrstoffe (BGMG) seit 1972 ermittel-
ten Quarz-A-Staub-Konzentrationen und der zugehorigen
A-Staub-Konzentrationen (104 000 Messergebnis-Paare) fin-
det sich in [8].
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