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Staubgrenzwert 

Die Verteilung der Messwerte von Staubmessungen und 
ihre Bedeutung für die Grenzwertableitung 

Zusammenfassung Aufgrund der Schwankungen von Schadstoff-

konzentrationen in der Zeit hat die Messdauer bzw. die Mittelungsdauer 

einen wesentlichen Einfluss auf den ermittelten Wert. Langzeit-

konzentrationen oder Langzeitexpositionsangaben sind somit nicht im 

Verhältnis 1 : 1 direkt auf Schichtdauern zu beziehen. Zur notwendigen 

Umrechnung von mittleren Konzentrationsangaben aus Langzeitstudien 

auf einen Schichtgrenzwert stellt dieser Beitrag die Ableitung eines geeig-

neten Faktors vor. Der Faktor beruht auf der Annahme einer Lognormal-

verteilung der Messwerte und auf deren empirisch geschätzten geo-

metrischen Standardabweichungen. Für ein 97,5-Perzentil resultierten 

Umrechnungsfaktoren zwischen 2,5 und 7. Liegen keine Kenntnisse zur 

Messwertverteilung vor, so ist bei konservativer Voraussetzung eines 

97,5-Perzentils von einem Faktor von mindestens 2 bis 3 auszugehen. 

Diese Überlegungen sind in ein entsprechendes Dokument der MAK-

Kommission eingegangen.  

Distribution of particle measurement values and 
their importance for the derivation of limit values – 
proposed solutions and critical discussion 

Abstract Owing to fluctuations in pollutant concentrations over time, 

measurement and averaging time has a key effect on the value obtained. 

Long-term concentrations and long-term exposure data cannot therefore 

be applied directly 1:1 to shift durations. For the necessary conversion of 

mean concentration data from long-term studies to a shift limit value, 

this article describes how to derive a suitable factor. The factor is based 

on the assumption of a log-normal distribution of measured values and 

on their empirically estimated geometrical standard deviations. Conver-

sion factors between 2.5 and 7 have been obtained for a 97.5 percentile. 

If there is no knowledge of the measured value distribution, a factor of 

at least 2 to 3 can be assumed with a conservative presupposition of a 

97.5 percentile. These considerations have been incorporated in a MAK 

Commission document on this subject. 
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1 Einleitung 

Messwerte der Konzentration eines Gefahrstoffes am 
Arbeitsplatz zeigen eine hohe Variabilität über die Zeit 
(Woche, Monat, Jahr), da am gleichen Arbeitsplatz oder bei 
der gleichen Tätigkeit zu verschiedenen Zeitpunkten unter-
schiedliche Konzentrationen einer Substanz in der Luft ge-
messen werden. Diese Variabilität führt in der Zusammen-
fassung von Messwerten zu einer Häufigkeitsverteilung. Da 
die Konzentrationswerte nicht negativ sein können, sind die-
se Verteilungen nach unten durch Null beschränkt, was zu 
einer linkssteilen Werteverteilung mit ausgeprägter Flanke 
nach rechts führt (rechtsschiefe Verteilung). Bis auf wenige 
Ausnahmen kann diese als näherungsweise log-normal an-
gesehen werden, d. h. nach Logarithmierung der Messwerte 
wird aus der rechtsschiefen eine weitgehend symmetrische 
Verteilung, die durch eine Normalverteilung (Glockenkurve 
der Gaussverteilung) approximiert werden kann (Bild). 

Rechtsschiefe Häufigkeitsverteilung von Messwertkonzentrationen (log-normal). 
Der arithmetische Langzeitmittelwert ist als Grenzwert eingetragen, wie 
üblicherweise aus Langzeitstudien ermittelt. Das 97,5-Perzentil der Einzelwerte 
fungiert als konservative obere Grenze für den Bereich der zulässigen Exposi-
tionen. Das Verhältnis aus 97,5-Perzentil und Grenzwert definiert den zulässigen 
Überschreitungsfaktor. Der eingetragene Messwert liegt oberhalb des Langzeit-
mittelwertes, ist aber dennoch zulässig.  

Die geometrischen Standardabweichungen dieser rechts-
schiefen Messwertverteilung liegen für Stäube bzw. Quarz-
staub, gemessen als alveolengängige Fraktion (A-Fraktion), 
zwischen 2 und 5. Zu Begriff und Bedeutung der geome -
trischen Standardabweichung siehe Abschnitt 3.1. 
Die Höhe eines Messwertes ist somit vom Zeitpunkt der 
Messung und deshalb die Höhe eines Mittelwertes der Kon-
zentrationen von der Lage und Länge der Mittelungszeit -
räume abhängig. Dies ist erstens relevant für die epidemio-
logische Ableitung von Arbeitsplatzgrenzwerten, da geklärt 
werden muss, wie repräsentativ vorhandene Messwerte für 
die Expositionsbeurteilung sind. Zweitens ist die Variabilität 
der Exposition bei der Überprüfung der Grenzwerteinhal-
tung zu berücksichtigen.  
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2 Langzeitgrenzwerte und Grenzwerte mit Schichtbezug 

Für Gefahrstoffe mit Langzeitwirkung, wie z. B. biobestän -
dige Stäube, ist nicht die momentane Belastung für die Ge-
sundheitswirkung ausschlaggebend, sondern die Langzeit-
belastung über viele Jahre, die in der Epidemiologie meist 
über die kumulierte Exposition gemessen wird [1]. Auf der 
Basis solcher Langzeitstudien abgeleitete Grenzwertkon-
zentrationen sind also stets auf lange Zeiträume bezogen, oft 
auf ein gesamtes Arbeitsleben von ca. 35 Jahren. Sie stellen 
somit Grenzwerte für arithmetische Mittelwerte der Kon-
zentrationen über diese langen Zeiträume dar. Dies gilt 
auch, wenn sich die Ableitung auf tierexperimentelle Daten 
aus einer toxikologischen Untersuchung bezieht, die die 
Wirkung einer chronischen Exposition über z. B. zwei Jahre 
im Rattenexperiment untersucht und die Ergebnisse auf die 
Arbeitsbedingungen des Menschen am Arbeitsplatz über -
tragen werden. Diese auf einer Langzeitbasis ermittelten 
Grenzwerte werden im Folgenden als Langzeitgrenzwerte 
bezeichnet. 
In der Anwendung werden Grenzwerte aber nur im Ausnah-
mefall als Langzeitgrenzwerte definiert – ein Ausnahmebei-
spiel ist der Steinkohlenbergbau [2] – , sondern üblicherwei-
se als Schichtgrenzwerte (Kurzzeitüberschreitungen inner-
halb der Schicht sind nicht Thema dieser Arbeit). Der Mit-
telungszeitraum für einen Schichtgrenzwert beträgt üb -
licherweise 8 h. Wird der Grenzwert nicht als Langzeit-, son-
dern als scharfer Schichtgrenzwert, d. h. ohne Überschrei-
tung definiert, so dürfen die über die Schicht arithmetisch 
gemittelten Konzentrationen diesen Grenzwert in keiner – 
oder nur sehr wenigen – Schichten überschreiten. 
Vordergründig erscheint es unproblematisch, den aus Lang-
zeitstudien ermittelten Langzeitgrenzwert als scharfen 
Schichtgrenzwert anzusetzen. Insbesondere ist eine solche 
Vorgehensweise unauffällig aus Sicht eines toxikologischen 
Experiments: Dort werden die Tageskonzentrationen über 
den gesamten Versuchszeitraum möglichst konstant gehal-
ten und entsprechen dadurch weitgehend den Langzeitmit-
telwerten der Konzentrationen. Wie oben dargelegt, gilt dies 
jedoch nicht für die Arbeitswelt. 
Die Identifikation von Langzeitgrenzwerten mit scharfen 
Schichtgrenzwerten führt allerdings zu Problemen, wie an 
einem einfachen theoretischen Beispiel dargelegt werden 
soll. Angenommen, eine epidemiologische Studie soll unter-
suchen, ob die Zeit, die täglich mit Bildschirmarbeit bei An-
wendung eines Textsystems verbracht wird (Exposition), 
über die lange Einwirkungsdauer eines Arbeitslebens einen 
Einfluss auf den Grad der Farbfehlsichtigkeit hat (Zielgrö-
ße). Diese Untersuchung werde an vielen repräsentativen 
Büroarbeitsplätzen über 35 Jahre durchgeführt, wobei täg-
lich die Bildschirmarbeitszeit in Stunden für jede Person do-
kumentiert werde. Zudem werde für jede Person sowohl zu 
Beginn als auch am Ende des Follow-up die Ausprägung der 
Farbfehlsichtigkeit gemessen. Weiterhin seien in dieser 
idealen Studie alle relevanten Kovariablen erhoben und das 
Follow-up sei vollständig. Angenommen schließlich, diese 
hochwertige Kohortenstudie ergäbe – was nicht unplausibel 
ist –, dass die Dauer der Bildschirmarbeit keinen Einfluss auf 
die Ausprägung der Farbfehlsichtigkeit hat. Weil keine 
nachteiligen Einflüsse der Exposition auf die Zielgröße fest-
gestellt wurden, kann der Langzeitmittelwert der Exposition 
konservativ zur Abschätzung einer Wirkungsschwelle ange-
setzt werden. Wird aber nun der in der Studie ermittelte 

Langzeitmittelwert als scharfer Schichtgrenzwert für die 
Bildschirmarbeitszeit pro Tag empfohlen, entsteht ein Pro-
blem. Tatsächlich schwanken die Arbeitszeiten eines Be-
schäftigten am Bildschirm von Tag zu Tag erheblich, und der 
personenbezogene Langzeitmittelwert liegt deutlich unter-
halb des Maximums, aber auch unterhalb des 97,5-Perzen-
tils der Expositionsverteilung dieser Person. Die Begren-
zung aller Dauern pro Tag auf maximal den Langzeitmittel-
wert führt somit zu einem erheblichen Eingriff in den Ar-
beitsalltag – und dies, obwohl die Studie keine nachteilige 
Wirkung der Exposition auf die Zielgröße fand. Diese absur-
de Konsequenz entsteht durch die ungerechtfertigte Identifi-
zierung von Langzeitgrenzwerten mit scharfen Schicht-
grenzwerten.  
Das erläuternde Beispiel wurde auch gewählt, um zu zeigen, 
dass die Problematik sich nicht auf Expositionen gegenüber 
Stäuben oder bestimmten Stoffen am Arbeitsplatz be-
schränkt, sondern von allgemeiner Bedeutung ist. 
Zur Prüfung, ob der Messwert einer 8-stündigen Exposition 
den Grenzwert, der in der Regel mit einem Bezug auf die 
Lebensarbeitszeit abgeleitet wurde, überschreitet, reicht 
also ein einfacher Vergleich des Messwerts mit dem Lang-
zeitgrenzwert nicht aus.  
Da das gesundheitliche Risiko auf der Basis der Langzeitver-
teilung der Messwerte abgeleitet wurde, muss stattdessen 
geprüft werden, ob der gemessene Wert signifikant von der 
auf die Lebensarbeitszeit bezogenen Verteilung der Konzen-
trationen am Arbeitsplatz abweicht (Bild): Der Messwert 
überschreitet das 97,5-Perzentil der Verteilung nicht, aber 
den Langzeitgrenzwert. Wir unterstellen hier und im Fol-
genden, dass Messwerte unterhalb des 97,5-Perzentils der 
Verteilung im zulässigen Expositionsbereich liegen [3]. 
Dann ist der zulässige Überschreitungsfaktor KAM für Einzel-
messwerte von Interesse, d. h. das Verhältnis von 97,5-Per-
zentil zu arithmetischem Langzeitmittelwert. Die nachfol-
genden Überlegungen lassen sich jedoch auch zu anderen 
Fraktilen, z. B. zu einem 99-Perzentil durchführen. Der 
Überschreitungsfaktor KAM läge dann entsprechend höher. 
Die Annahme eines 97,5-Perzentils ist konservativ (siehe 
auch Abschnitt 3.2). 
Zwei äquivalente Lösungen bieten sich an:  
1) Der Schichtgrenzwert wird auf den Zahlenwert des Lang-
zeitgrenzwertes, d. h. des arithmetischen Langzeitmittel-
wertes AM gesetzt, gilt aber nicht scharf, sondern darf um 
einen Faktor KAM vom Einzelschichtmesswert überschritten 
werden. 
2) Der Schichtgrenzwert gilt scharf für alle Einzelschicht-
messwerte, wird aber nicht auf den Zahlenwert des Lang-
zeitgrenzwert, d. h. auf den arithmetischen Langzeitmittel-
wert AM gesetzt, sondern auf KAM · AM.  
In beiden Fällen muss der Überschreitungsfaktor KAM ermit-
telt werden. Die nachfolgenden Überlegungen brachten die 
Autoren in ein entsprechendes Dokument der MAK-Kom-
mission ein [4; 5].  

3 Ableitung von Überschreitungsfaktoren 

Um Überschreitungsfaktoren KAM abzuschätzen, kann man 
das entsprechende Perzentil der empirischen Häufigkeits-
verteilung bestimmen und dessen Wert durch den arithmeti-
schen Mittelwert der Verteilung teilen. Jedoch ist eine präzi-
se Bestimmung hoher Perzentile sehr schwierig, häufig auf-
grund unzureichender Messumfänge sogar nahezu unmög-
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Tabelle 1.  Umrechnungsfaktor KAM in Abhängigkeit von geometrischer Standardabweichung GS und 
Perzentil P bei Annahme einer Lognormalverteilung. 

lich. Alternativ bietet sich Folgendes an: Unter Annahme 
einer Lognormalverteilung wird zunächst der Zusammen-
hang von Perzentilen der Verteilung zur geometrischen 
Standardabweichung theoretisch ermittelt. Aus der empi -
rischen Messwertverteilung wird dann im nächsten Schritt 
kein hohes Perzentil, sondern die geometrische Standard-
abweichung geschätzt. Der gesuchte Überschreitungsfak-
tors wird schließlich aus dem Schätzwert der geometrischen 
Standardabweichung errechnet. Der Vorteil dieses zweiten 
Weges liegt darin, dass sich die Standardabweichung deut-
lich präziser aus empirischen Messreihen bestimmen lässt 
als hohe Perzentile. Der Nachteil besteht darin, dass eine 
Lognormalverteilung der Messwerte unterstellt werden 
muss. Der zuvor genannte Vorteil überwiegt aus Sicht der 
Autoren in der praktischen Anwendung. Im Folgenden wird 
daher der zweite Weg einer Ermittlung des Überschrei-
tungsfaktors über die Schätzung der geometrischen Stan-
dardabweichung gezeigt. 

3.1 Zusammenhang von Perzentilen und geometrischer 
Standardabweichung bei Lognormalverteilung  
Unter Annahme einer Lognormalverteilung der Messwerte 
kann der Überschreitungsfaktor KAM wie folgt abgeleitet 
werden. 
In einer Lognormalverteilung besitzen die logarithmierten 
Konzentrationswerte annähernd die Wahrscheinlichkeits-
dichte einer Normalverteilung. Die Wahrscheinlichkeits-
dichte der Konzentrationswerte selbst weist bei niedrigen 
Konzentrationen eine linkssteile und bei hohen Konzentra-
tionen eine eher flach auslaufende Form auf. Beschreibende 
Parameter für die Lognormalverteilung sind der geome -
trische Mittelwert (GM) und die geometrische Standard-
abweichung (GS). Während GM die Dimension einer Kon-
zentration besitzt, handelt es sich bei GS um eine dimensi-
onslose Zahl. 
Der Zahlenwert eines Perzentils CP der Lognormalvertei-
lung ergibt sich aus dem entsprechenden Perzentil, z. B. 
P = 0,975, für die Verteilungsfunktion der Standardnormal-
verteilung F(u) mit u = 1,96 nach der Formel (z. B. [6]): 
 
CP = GM · GSu (1) 
 
Beispiel: Gesucht sei der Zahlenwert für das 95-Perzentil 
eine Lognormalverteilung von Messwerten mit einem GM 
von 4 und einer GS von 2,7. In Gl. (1) eingesetzt erhält man 
einen Wert von 20,6. Bei einem GM von 4 und einer GS von 
2,7 sind demnach 95 % aller Werte < 20,6. 
Für einen arithmetischen Mittelwert AM und geometrischen 
Mittelwert GM gilt bei Annahme einer Lognormalverteilung 
folgende Beziehung [7]: 
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Somit folgt für das Verhältnis KAM eines P-Perzentils CP zum 
arithmetischen Mittelwert 
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In Tabelle 1 sind einige KAM -Werte in Abhängigkeit von der 
geometrischen Standardabweichung GS und vom Prozent-
satz P des Perzentils angegeben. 
Anwendungsbeispiele: 
● Umgerechnet werden soll ein Langzeitmittelwert in einen 
scharfen Schichtgrenzwert. Dabei sollen 97,5 % aller Werte 
nach der Umrechnung unterhalb des errechneten Schicht-
grenzwertes und 2,5 % oberhalb davon liegen. Die GS der 
Werte, aus denen der Langzeitmittelwerte berechnet wurde, 
sei 2,7. Aus der Tabelle erhält man beim 97,5-Perzentil bei 
einer GS von 2,7 einen Wert KAM von 4,28. Dies bedeutet: Bei 
einem Schichtgrenzwert vom 4,28-fachen des Langzeitmit-
telwertes werden 97,5% aller Werte unterhalb dieses 
Schichtgrenzwertes liegen. Bei einer als Langzeitmittelwert 
berechneten Staubkonzentration von 4 mg/m3 lägen 2,5 % 
der Messwerte oberhalb des 97,5-Wertes von 17,12 mg/m3. 
● Sollen 99,9 % aller Werte unterhalb des errechneten 
Schichtgrenzwertes liegen, so erhält man bei einer GS von 
2,7 einen Umrechnungsfaktor KAM von 13,1. Das heißt, wenn 
der Schichtmittelwert das 13,1-fache des Langzeitmittelwer-
tes beträgt, werden 99,9 % aller Werte unterhalb dieses 
Schichtmittelwertes und nur 0,1 % aller Werte oberhalb die-
ses Schichtmittelwertes liegen. Bei einer als Langzeitmittel-
wert ermittelten Staubkonzentration von 4 mg/m3 bedeutet 
dies, dass 0,1 % aller Messwerte oberhalb des 99,9-%- 
Niveaus von 52,4 mg/m3 liegen. 
Dieses Beispiel zeigt, dass die Auswahl eines hohen Perzen-
tils gleichbedeutend mit einem hohen Umrechnungsfaktor 
KAM und damit gleichbedeutend mit einem hohen Schicht-
grenzwert ist. Die Wahl eines hohen Perzentils bedeutet in 
dieser Ableitung also keine Absicherung von Grenzwerten 
zur sicheren Seite. Wie bereits oben betont, ist die Annahme 
eines 97,5-Perzentils somit als konservativ zu bewerten. Ent-
sprechend dem CEN CR 13481 [3] kann das 97,5-Perzentil 
zudem als eine praxisgerechte Konvention bei den folgen-
den Ableitungen gelten.  

3.2 Ableitung des Überschreitungsfaktors aus empirisch 
geschätzten geometrischen Standardabweichungen 
Um einen Umrechnungsfaktor KAM festlegen zu können, ist 
die Kenntnis der GS notwendig. Diese Kenntnis kann auf all-

GS

P (Perzentil)

1,25 1,5 2,0  2,7  3,0

90 1,30 1,55 1,91  2,18  2,24

95 1,41 1,80 2,46  3,13  3,33

97,5 1,51 2,04 3,06  4,28  4,71

99 1,64 2,37 3,94  6,16  7,05

99,9 1,94 3,23 6,70 13,10 16,30

gemeinen Abschätzungs- und Er-
fahrungswerten beruhen, aber auch 
auf bekannten Messwertreihen. 
Für einige Betriebe und Branchen 
sind die GS und Umrechnungsfakto-
ren im Folgenden ermittelt und zu-
sammengestellt worden. Ziel dieser 
Auswertungen ist es nicht, für ein-
zelne Bergwerke oder branchenspe-
zifisch Umrechnungsfaktoren KAM 
zu ermitteln, sondern eine Über-
sicht über die Höhe der GS und der 
Umrechnungsfaktoren KAM zu er-
halten. 
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3.2.1 Steinkohlebergwerke (Messwerte zu A-Staub) 
Die Tabellen 2 und 3 beziehen sich auf reale GS, die aus 
Messungen der Staubkonzentration bzw. Messungen der 
Quarzstaubkonzentration im Steinkohlenbergbau ermittelt 
wurden. Die Messungen stammen aus dem Ruhr- und Saar-
bergbau [2; 8]. Sie zeigen den aus dem arithmetischen Lang-
zeitmittelwert und dem 97,5-Perzentil abgeleiteten Umrech-
nungsfaktor KAM.  
In guter Übereinstimmung zu der von Buringh und Lanting 
[9] ermittelten GS von 2,7 und einem daraus abgeleiteten 
Umrechnungsfaktor von 4,3 ergibt sich für den Steinkohlen-
bergbau im Mittel ein Umrechnungsfaktor von 3,9. In fünf 
von sechs Messserien lagen die GS > 2 und alle Umrech-
nungsfaktoren 9 3,0. 
Aufgrund des großen Datenumfangs für den Steinkohlen-
bergbau wurden die Perzentile zum Vergleich auch direkt 

4 Verwendung von Umrechnungsfaktoren in der 
Grenzwertableitung 

Aufgrund der Schwankungen von Schadstoffkonzentratio-
nen über die Zeit hat die Messdauer bzw. die Mittelungs -
dauer einen wesentlichen Einfluss auf den ermittelten Wert. 
Langzeitkonzentrationen oder Langzeitexpositionsangaben 
sind somit nicht im Verhältnis 1 : 1 direkt auf Schichtdauern 
zu beziehen. 
Für die Ermittlung eines Faktors KAM zur Umrechnung von 
mittleren Konzentrationsangaben aus Langzeitstudien auf 
einen Schichtgrenzwert benötigt man  
● eine Formel, die den Zusammenhang von Perzentil und 
Standardabweichung beschreibt, siehe Gl. (3), und 
● Kenntnisse über die Höhe der GS der Verteilung der Mess-
werte, aus denen der Langzeitmittelwert berechnet wurde. 

Tabelle 4.  Kennzahlen zur Verteilung von branchenbezogenen Staubmessungen (alveolengängige Fraktion) 
gemäß Expositionsdatenbank MEGA (P = 97,5 %). 

Tabelle 5.  Kennzahlen zur Verteilung von branchenbezogenen Quarzstaubmessungen  
(alveolengängige Fraktion) gemäß Expositionsdatenbank MEGA (P = 97,5 %). 

Studienbereich Anzahl der Messungen GS KAM (nach Gl. 3)

Heinrich Robert 12 027 1,98 3,0

Walsum 12 408 2,21 3,5

Saar 29 517 2,71 4,3

Mittelwert von KAM 3,6

Studienbereich Anzahl der Messungen GS KAM (nach Gl. 3)

Heinrich Robert 11 924 2,47 3,9

Walsum 12 341 2,71 4,3

Saar 21 310 2,86 4,5

Mittelwert von KAM 4,2

Branche Anzahl der Messungen GS KAM (nach Gl. 3)

Kunststoffe  3 664 2,6 4,1

Stahl und Maschinenbau  2 459 2,6 4,1

Elektronik  1 048 2,8 4,4

Holz, Druck    795 2,8 4,4

Metalle 10 971 2,9 4,5

Steine, Erden  6 562 3,0 4,7

Baugewerbe    815 3,1 4,9

Bergbau    611 3,6 5,4

Chemische Industrie  1 851 3,6 5,4

Branche Anzahl der Messungen GS KAM (nach Gl. 3)

Metallbearbeitung und 

 -verarbeitung allgemein

  387 2,1 3,3

Eisengießereien 2 762 2,7 4,2

Wandbodenfl iesen, Ofenkacheln, 

Baukeramik, Herstellung

  247 2,8 4,4

Stollen-, Tunnel-, Schachtbau, 

Durchpressungen

  343 3,4 5,2

Steinbearbeitung   850 4,1 7,0

Chemische Industrie   255 4,9 6,4

Tabelle 2.  Alveolengängiger Kohlengrubenstaub im Steinkohlenbergbau. 

Tabelle 3.  Alveolengängiger Quarzstaub im Steinkohlengrubenstaub. 

geschätzt. Es ergaben sich gleich hohe 
oder höhere Überschreitungsfaktoren 
bis 7 (siehe auch [4; 5]). 

3.2.2 Expositionsdatenbank MEGA 

(Messwerte zu A-Staub) 

Für eine Probenahmedauer von zwei 
bis zehn Stunden bei einer Expositi-
onsdauer von sechs bis zehn Stunden 
liegen ausreichend Messungen vor. 
Berechnet wurden die Umrechnungs-
faktoren, bezogen auf den arithmeti-
schen Mittelwert und das 97,5-Perzen-
til nach Gl. (3). Die Umrechnung von 
Jahresmittelwerten auf Schichtmittel-
werte erfordert dabei Umrechnungs-
faktoren wie in Tabelle 4 genannt. 
Die Annahme einer Lognormalvertei-
lung kann für die branchenweise zu-
sammengefassten Messwerte im All-
gemeinen als bestätigt angesehen 
werden. 

3.2.3 Quarzstaubmessungen (Messwerte 

zu A-Staub) 

Ausgewertet wurden Messdaten, bei 
denen eine Exposi tionsdauer von 
sechs bis zehn Stunden bei einer Pro-
benahme von einer bis zehn Stunden 
und bei allen Messwerten das gleiche 
Probenahmeverfahren vorlag. Tabel-

le 5 gibt eine Übersicht über die Teil-
betriebsarten, die Anzahl der Messda-
ten sowie den Umrechnungsfaktor für 
das 97,5-Perzentil bezogen auf den 
arithmetischen Mittelwert. 
Die Verteilung der Messwerte kann 
als lognormal angenommen werden. 
Die Umrechnungsfaktoren liegen 
branchenspezifisch zwischen 3,3 und 
7,0. Je kleiner ein Umrechnungsfaktor 
ist, desto näher liegt der Schichtmit-
telwert beim Zahlenwert des Lang-
zeitmittelwertes und desto geringer 
dürfen die in einer Schicht gemesse-
nen Staubkonzentrationen sein.  
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Die Abschätzung der geometrischen Standardabweichung 
kann nach Branchen, Tätigkeiten oder übergreifend erfol-
gen. Die GS liegen branchen- bzw. tätigkeitsabhängig zwi-
schen 2 und 5. Für ein 97,5-Perzentil resultieren hieraus 
Umrechnungsfaktoren KAM zwischen 2,5 und 7. Liegen keine 
Kenntnisse zur Messwertverteilung vor, so ist nach den hier 
angestellten Überlegungen und ermittelten Werten bei kon-
servativer Voraussetzung eines 97,5-Perzentils von einem 
Überschreitungsfaktor von mindestens 2 bis 3 auszugehen. 
Die hier ermittelten Überschreitungsfaktoren zur Um -
rechung eines Langzeitmittelwertes auf einen scharfen 
Schichtgrenzwert sind im Unterschied zu anderen „Umrech-
nungsfaktoren“, wie sie z. B. zur Umrechnung von Daten aus 
Tierexperimenten auf den Menschen am Arbeitsplatz einge-
setzt werden (Interspeziesmodelle), wohlbegründet, siehe 
z. B. die Diskussion zur Unsicherheit der bei REACH be-
nannten „assessment factors“ [10]. Zudem liegen für vor-
geschlagene Interspeziesmodelle zur Übertragung der Er-
gebnisse aus Rattenexperimenten auf den Menschen (vgl. 
die Beiträge in diesem Themenheft von Greim und Hallier 
zur Ableitung des Grenzwertes für granuläre biobeständige 
Stäube) keine Validierungen in dem Sinne vor, dass die Mo-
delle erfolgreich zu einer Umrechnung zwischen verschie-
denen Tierarten – z. B. Ratte auf Hamster, Ratte auf Maus, 

Hamster auf Maus – eingesetzt wurden [11]. Die Ausführun-
gen renommierter Toxikologen weisen eher darauf hin, dass 
dies nicht gelingen mag [12]. Darüber hinaus sind einige der 
angesetzten Faktoren dadurch unsicher, dass in die Inter-
speziesmodell eingesetzte Bezugsgrößen nicht überzeugend 
sind. So wird z. B. die alveoläre Lungenoberfläche des er-
wachsenen Menschen im Oberflächenmodell (vgl. den Bei-
trag von Hallier zur Ableitung des Grenzwertes für granulä-
re biobeständige Stäube, S. 415) mit 56,778 m2 angesetzt, 
während nach anatomischen Messungen ein Wert von 
150 m2 publiziert wurde [13].  
Angemerkt sei, dass die Bestimmung von Arbeitsplatzgrenz-
werten grundsätzlich schwierig ist. Einige Arbeitsgruppen 
versuchen dies mithilfe von Statistiken, die jedoch proble-
matisch sind und systematische Fehlweisungen zulassen 
[14 bis 17]. 
Unabhängig davon, wie diese grundsätzlicheren Probleme 
in der Grenzwertermittlung gelöst werden, ergibt sich die 
Notwendigkeit, die aus epidemiologischen oder toxikologi-
schen Langzeitstudien ermittelten Arbeitsplatzgrenzwert-
vorschläge auf Grenzwerte mit Schichtbezug umzusetzen – 
entweder durch Zulassung von Überschreitungen oder 
durch Umrechnung des Grenzwertes, beides auf der Basis 
eines geeigneten Überschreitungsfaktors.  
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