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Die Ermittlung von Quarzexpositionen
an Arbeitsplatzen und Quarzgehalten in
Materialien und Schuttgutern

M. Mattenklott

ZUSAMMENFASSUNG Analysenverfahren zur Bestim-
mung von Quarz in Stauben aus Arbeitsbereichen sowie in
Materialien mittels Rontgendiffraktion und Infrarotspektrosko-
pie sind seit Jahrzehnten etabliert. Inzwischen liegen auch ISO-
Richtlinien mit Verfahrensbeschreibungen vor. Zu beachten ist
jedoch, dass die Nachweisgrenzen in Bezug auf den aktuellen
Beurteilungsmalstab fiir Quarz in Héhe von 0,050 mg/m3 sehr
hoch sind. Unter unguinstigen Bedingungen sind bei zweistlin-
digen Messungen an der Person Quarzstaubkonzentrationen
erst ab der Halfte des Beurteilungsmal3stabs nachweisbar. Ab-
héngig von der Staubkonzentration kann dies auch durch eine
langere Messdauer teilweise nicht verbessert werden. Die
etablierten Verfahren gelten daher formell nur als bedingt
geeignet. Die Technische Regel fiir Gefahrstoffe (TRGS) 559
erlaubt die Verwendung von Messergebnissen oberhalb der
Nachweisgrenze im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung.
Verfahren zur Bestimmung von Quarz im Original oder dem
Feinanteil eines Materials befinden sich auf europaischer
Ebene in Erarbeitung. Mit dem sogenannten SWFF-Verfahren
konnen dann standardisiert die notwendigen Bestimmungen
des Quarzfeinanteils zur Einstufung von Stoffen und Gemi-
schen gemal} CLP-Verordnung und Abschétzungen des Freiset-
zungspotenzials von alveolengédngigem Quarz aus Materialien
erfolgen.

1 Einleitung

Die iiberarbeitete Technische Regel fiir Gefahrstoffe (TRGS)
559 ,Quarzhaltiger Staub“ [1] stellt das Schutzmafinahmenkon-
zept mit Bezug auf den 2016 vom Ausschuss fiir Gefahrstoffe
(AGS) verdffentlichten Beurteilungsmafistab in Hohe von
0,05 mg/m3 dar. Quarz wird dabei iiblicherweise als Synonym fiir
die Summe der silikogenen Komponenten verwendet, die als spe-
zifische Gefihrdung geregelt sind. Bei diesen handelt es sich im
Wesentlichen um die drei Mineralphasen Quarz, Cristobalit und
Tridymit. Wihrend Quarz als ,Durchliufer” in vielen Arbeits-
bereichen anzutreffen ist, tritt Cristobalit deutlich seltener auf
[2; 3] Tridymit hat dagegen industriell keine Bedeutung und tritt
nur sehr selten unter speziellen Bedingungen auf. Die Bewertun-
gen der Toxizitit und die vorliegenden Einstufungen beziehen

" XRD: X-Ray diffraction
2 FTIR: Fouriertransform-Infrarotspektroskopie
3 DFG: Deutsche Forschungsgemeinschaft
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Determining of quartz exposure at work-
places and quartz content in materials and
bulk solids

ABSTRACT Analytical methods for determining quartz in
dusts from working areas and in materials by means of x-ray
diffraction and infrared spectroscopy have been established
for decades. ISO guidelines describing methods are now also
available. It must be considered however that the limits of
detection are very high in relation to the current assessment
criterion for quartz of 0.050 mg/m3. Under unfavourable condi-
tions, two-hour measurements performed at the person are
able to detect quartz dust concentrations only above half the
assessment criterion. At certain dust concentrations, this limit
of detection cannot always be improved even by an extended
duration of measurement. The suitability of the established
methods is therefore considered limited for formal reasons.
The TRGS 559 (technical rules for hazardous substances) per-
mit the use of measurement results above the detection limit
for the purpose of risk assessment. Methods for determining
quartz in the original material or its fine fraction are being de-
veloped at European level. The SWFF method can then be
used as a standardized means of determining the fine quartz
component as required for classification of substances and
mixtures in accordance with the CLP Regulation and esti-
mation of the potential for release of respirable quartz from
materials.

sich deshalb auf die Phasen Quarz und Cristobalit. Der Beurtei-
lungsmafistab ist zwar namentlich nur fiir Quarz festgelegt, durch
den Verweis auf die Begriindung zum Beurteilungsmaf3stab [4]
ist jedoch klargestellt, dass sich der Beurteilungsmafistab auf die
Summe von Quarz und Cristobalit bezieht. Die im Folgenden be-
schriebenen Analysenverfahren beziehen sich daher zumeist auch
auf beide Komponenten.

2 Messverfahren

Zur Bestimmung von Quarz und Cristobalit in alveolengingi-
gen Stiuben (A-Staub) an Arbeitsplitzen werden tberwiegend
rontgendiffraktometrische (XRD')) und infrarotspektroskopische
(FTIR?) Analysenverfahren eingesetzt. In der Publikationsreihe
der Analytischen Methoden zur Priifung gesundheitsschidlicher
Arbeitsstoffe der DFG?) wurde 1993 ein rontgendiffraktometri-
sches Verfahren aufgenommen [5]. Kurzfassungen der Verfahren
sind seit Langem in der IFA-Arbeitsmappe dokumentiert [6]. Die
in Deutschland aktuell etablierten Verfahren wurden von der Ar-
beitsgruppe ,Analytik“ des Fachbereiches ,Rohstoffe und chemi-
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Tabelle 1. Analysenmethoden zur Bestimmung von Quarz in alveolen- .
géngigen Stauben. mittels Presstablette erfolgt. Das letztgenannte Verfahren ent-

spricht der Vorgehensweise des in Deutschland eingesetzten Ana-

Analysen- | Deutschland lysenverfahrens [7] .
prinzip

Réntgen- DGUV Information 213-582 NIOSH NMAM  HSE MDHS 101 Neben den Verfahrensbeschreibungen wurde mit der Norm

diffraktion Verfahren 02 7500 ISO 24095 [I 1] zusitzlich ein Leitfaden erstellt, der die Rah-
(XRD) ersetzt: : .
ersetzt: DFG Luftanalysen HSE MDHS 5172 menbedlngungen Vo.n Analysenverfahren .zur. Bestlmmu'ng von
,Quarz” HSE MDHS 76 Quarz und Cristobalit zusammenstellt. Darin sind wesentliche In-

IFA-Arbeitsmappe 8522 formationen und Erfahrungen gebiindelt, die bei eigenen Verfah-

Verfahren 2 rensentwicklungen oder -verbesserungen beriicksichtigt werden
Infrarot- DGUV Information 213-582 NIOSH NMAM HSE MDHS 101 sollten.
spektro- Verfahren 01 7602
skopie NIOSH NMAM ersetzt: . .
(FTIR) IFA-Arbeitsmappe 8522 7603 HSE MDHS 37 3 Nachweis- und Bestimmungsgrenzen
Verfahren 1 (Quarz in Kohlen- HSE MDHS 38
grubenstaub)

Die Ableitung von Verfahrenskenngroflen bei der Validierung

von Analysenverfahren wird typischerweise mit Reinsubstanzen

. B. Ref teriali durchgefiihrt. Auch fii folgt

Tabelle 2. Mittlere Quarzgehalte von alveolengéngigen Stduben an Arbeits- (Z . ¢ erer%zma ‘erla ler.l) UTCHgETUAL. A . ir Quarz erfolg
platzen (Daten aus [2]). auf diese Weise die Bestimmung der Nachweisgrenzen (NWG)

und Bestimmungsgrenzen (BG). Dabei sind drei Aspekte zu

Semch CUEERIEA D A nennen, die — durch Erfahrungen der letzten Jahrzehnte belegt —
(arithmetischer Mittelwert) R L . .
In Masse-% einen signifikanten Einfluss auf die Hohe der NWG bzw. BG und

GieRereien 5 auch auf die Vergleichbarkeit von Messergebnissen haben:
Metallerzeugung 1,7 « Standard bzw. Referenzmaterial: Es sind unterschiedliche Refe-
Metallbearbeitung, Maschinen-/Fahrzeugbau 34 renzmaterialien verfiigbar, die zur Kalibrierung eingesetzt wer-
Elektrotechnik 59 den konnen. In verschiedenen Staaten gibt es dafiir unter-
Feinmechanik 88 schiedliche Vorgaben. In Deutschland kann man anstelle eines
Chemische Industrie 38 Referenzmaterials auch ein in Arbeitsbereichen typischerweise
cewinninopzonisteenitindiEdenialt] 22 eingesetztes Quarzmehl verwenden [7] Abhingig von der che-
Gewinnung von Steinen und Erden (Sand) 16,6

mischen Reinheit und damit auch Kristallinitit, der spezifi-

SilaEarEE\ N gH S gRrel &2 schen Korngrofenverteilung, der Art der Zerkleinerung
KeramiSChe lndus”ie (Grf)bkeran?ik) 2l (Amorphisierung von Oberflichen), der Alterung des Materials
ZT::I::::;;MUS”'E (Feinkeramik) zz (Abreaktion an Oberflichen) und weiterer Faktoren ergeben
: sich bei der Analyse der Quarze unterschiedliche Signalintensi-

Stollen-/Tunnelbau u. a. 6,2 . . . .
Herstellung von Dachpappen/Bitumenbahnen 95 titen. Erfahrungen zeigen, dass je nacl} Verw.endung best.lr.nr.n-
Herstellung/Verarbeitung von Papier und Pappe 07 ter Quarze zur Kalibrierung Unterschiede bei der Quantifizie-
rung von 20 % relativ auftreten konnen. Diese im Vergleich zu
chemischen Stoffen deutlich gréfere Variabilitit zeigt sich auch
sche Industrie” der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung regelmiflig bei der Auswertung von Ringversuchen zu Quarz.
(DGUV) als DGUV Information 213-582 [7] veroffentlicht. In- Die Standardabweichung der Ergebnisse teilnehmender Labore
ternational sind vergleichbare Analysenverfahren entwickelt wor- betrigt tiblicherweise etwa 10 % [12]. Beziiglich der Verwen-
den, die z. T. Variationen im Hinblick auf die Préiparation und dung von Referenzmaterialien besteht eine kontroverse Diskus-
Auswertestrategie zeigen, jedoch im Rahmen der verfahrenstypi- sion, ob es erstrebenswert ist, den Standard mit der hochsten
schen Unsicherheit (siehe Abschn. 3) vergleichbare Ergebnisse Kristallinitat bzw. der grofiten Peakintensitit (,idealer Stan-
liefern. In Tabelle 1 sind die in den USA, England und Deutsch- dard®) bei der Analyse anzuwenden. Dieser Vorgehensweise
land eingesetzten Verfahren aufgefiihrt. steht entgegen, dass die an Arbeitsplitzen typischerweise einge-
Die Angleichung von Verfahren aus unterschiedlichen Staaten setzten Quarzmehle eine geringere ,Reinheit“ aufweisen und
hat auch die internationale Standardisierung beférdert. Die Ar- unter Verwendung eines idealen Standards quantitativ unterbe-

beitsgruppe ,Silica“ des ISO TC 146 SC 2 hat in den letzten Jah- wertet wiirden.

ren die folgenden Analysenverfahren verfasst, in die auch die in + Querempfindlichkeiten: Quarz tritt in vielen Stiuben an
Deutschland eingesetzten Verfahrensvarianten eingingen. Arbeitsplitzen nur mit Anteilen von etwa 5 bis 10 Masse-% auf
In ISO 16258 wird ein rontgendiffraktometrisches Verfahren (Tabelle 2). Abhingig von der Art der dominierenden Begleit-
zur Bestimmung von alveolengingigem Quarz beschrieben. In komponenten ergeben sich teilweise Querempfindlichkeiten
Teil 1 der Norm findet sich die sog. ,direct-on-filter-method®, durch Uberlagerung der auszuwertenden Peaklagen oder durch
bei der die Analyse direkt auf dem Probenahmefilter erfolgt [8] nicht quantitativ zu korrigierende Interferenzen in der Basis-
und in Teil 2 ist das indirekte Verfahren dokumentiert, bei dem linie der Spektren. Dadurch ist in bestimmten Fillen eine
der Staub zur Analyse auf einen Analysenfilter iiberfithrt wird quantitative Auswertung nicht moglich (FTIR) oder stark be-
[9]. Die Norm ISO 19087 behandelt drei Varianten infrarotspek- hindert. Je nach Anwendung unterschiedlicher Auswertemetho-
troskopischer Verfahren zur Bestimmung von alveolengingigem den konnen sich deshalb fiir die FTIR-Analyse Abweichungen
Quarz [10]: sowohl die Bestimmung direkt auf dem Probenah- bei der Quantifizierung von Quarz von bis zu 50 % ergeben
mefilter (direct-on-filter method®) als auch zwei indirekte Ver- (z.B. Auswertungen an synthetischen Zwei-Komponenten-
fahren, bei denen die Bestimmung iiber einen Analysenfilter oder Mischungen in [13]). Bei der Rontgendiffraktion hingt die
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Bild 1. Nachweis- und Bestimmungsgrenze der Bestimmung von Quarz; links: Abhangigkeit von der Probenahmedauer und der A-Staub-Konzentration am
Arbeitsplatz; rechts: ideale und ungiinstige reale Nachweis- und Bestimmungsgrenze in Abhangigkeit von der Probenahmedauer (Ideal: untere Grenze des

Balkens; real: ober Grenze des Balkens).

Qualitdt der Quantifizierung bei Peakiiberlagerungen nicht un-
wesentlich von der Leistungsfahigkeit der verwendeten Peak-
entfaltungs-Software ab.

« Spezifische Massenabsorption: Speziell bei der réntgendiffrak-
tometrischen Analyse hat die spezifische Massenabsorption der
einzelnen Phasen eines Staubgemisches einen groflen Einfluss
[14]. Selbst bei Anwendung des sog. Diinnschicht-Verfahrens
[7] kann durch die Gegenwart einer Phase mit Elementen mit
hoher spezifischer Absorption ein Minderbefund bei Quantifi-
zierung von Quarz von 50 % oder mehr auftreten. Eine Kor-
rektur solcher Effekte ist sehr aufwendig und in der Routine
nur begrenzt umsetzbar [15].

Es ist zu bedenken, dass die beschriebenen Effekte in unter-

schiedlichem Mafe kumulativ die Ergebnisse der Quantifizierung

von Quarz in Arbeitsplatzstiuben beeinflussen. Damit wird auch
nachvollziehbar, dass die unter idealen Bedingungen, bei der Me-
thodenevaluierung mit reinen Quarzstiuben erzielten NWG in
realen Stduben nur teilweise erreichbar sind. Aus diesem Grund

wird bei dem in Deutschland eingesetzten Analysenverfahren [7]

neben der Nennung der NWG unter idealen Bedingungen auch

der Umstand vermerkt, dass die NWG unter realen Bedingungen
teilweise bis zu dreimal so grof$ ist. Dieser Aspekt ist in der

TRGS 559 in Abschn. 3.3.1 ebenfalls erliutert (Bild 1, rechts).

Das Analysenlabor entscheidet im Einzelfall, welche NWG bei der

Auswertung von Expositionsmessungen zur Anwendung kommt.
Bei kleineren Quarzgehalten in Stiuben ist ein weiterer Faktor

bei der Hohe der NWG im Einzelfall zu beachten. Da die Bestim-

mung von Quarz grundsitzlich nur mit einer begrenzten Masse
des auf einem Filter gesammelten Staubes erfolgen kann, wirken
sich hohe Staubkonzentrationen ungiinstig auf die NWG aus. Be-
findet sich mehr Staub auf dem Filter, als fiir die Analyse verwen-
det werden kann, kann nur eine Teilmenge davon zur Analyse
aufbereitet werden. Fiir die Quarzbestimmung bedeutet dies, dass
auch bei Verlingerung der Probenahmedauer eine bestimmte

NWG nicht mehr reduziert werden kann. Bild 1 (links) verdeut-

licht diesen Zusammenhang fiir die Probenahme mit dem FSP-10

und der Analyse mittels FTIR (siehe auch [16; 17]).
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4 Ermittlung der Exposition im Rahmen der
TRGS 559

Gemifl Bekanntmachung des AGS und der TRGS 400 ist der
Beurteilungsmafistab fiir Quarz bei der Gefihrdungsbeurteilung
und zur Kontrolle der Wirksamkeit der Schutzmafinahmen zu
beriicksichtigen und einzuhalten. Das bedeutet, die Feststellung,
dass die Schutzmafinahmen in einem Arbeitsbereich ausreichend
sind (Befund »Schutzmaflnahmen ausreichend“ nach TRGS 402,
Abschn. 5.1 (2) l.), kann nur dann bestitigt werden, wenn der
Beurteilungsmafistab unterschritten ist.

Jedoch ist darauf hinzuweisen, dass der Beurteilungsmafistab
kein unteres Abschneidekriterium ist. Daher ist eine weitere Mi-
nimierung der Exposition anzustreben. Sind auch die weiteren
Aspekte der Minimierung erfillt (siehe TRGS 400 Nr. 6.7 Abs. 5
und TRGS 559 Abschn. 3.3.2 (4); siehe auch [18]), kann nach
TRGS 400 und 402 der Befund ,,Schutzmaffnahmen ausreichend”
begriindet und die Gefihrdungsbeurteilung abgeschlossen wer-
den.

Um die Unterschreitung des Beurteilungsmafistabs anhand
von Expositionsmessungen zu iiberpriifen, sind die in Abschn. 3
ausgefithrten Besonderheiten zur NWG und BG entscheidend.
Aufgrund der Hohe der BG unter realen Bedingungen sind die
oben beschriebenen etablierten Messverfahren nur bedingt zur
Bewertung der Exposition geeignet, da sie in diesem Punkt den
Anforderungen der DIN EN 482 sowie der TRGS 402 nicht ge-
niigen (siehe auch [19] und Bild 1 rechts). Vergleichbar mit der
nach DIN ISO 15767 [20] zugelassenen Vorgehensweise?)
erlaubt die TRGS 559 daher, dass bis auf Weiteres Analysener-
gebnisse bereits oberhalb der NWG zur Gefihrdungsbeurteilung
herangezogen werden kénnen (Abschn. 3.3.1).

4 zur Beurteilung von Staubkonzentrationen in Arbeitsbereichen ist es
nach DIN ISO 15767 zuléssig, auch Messergebnisse oberhalb der NWG,
aber unter der BG quantitativ zu verwenden. Im Messbericht ist darauf
hinzuweisen.
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Mit Bezug auf die NWG konnen bei personengetragenen
zweistiindigen Arbeitsplatzmessungen mit dem FSP-10 Quarz-
A-Staub-Expositionen ab 0,008 (im Idealfall) und 0,025 mg/m?
(ungiinstiger realer Fall) ausgewiesen werden. Sollen Kurzzeitex-
positionen beurteilt werden, konnen bei einer 15-miniitigen Pro-
benahme Expositionen ab 0,067 bzw. 0,20 mg/m? nachgewiesen
werden. In beiden Fillen kann demnach auch unter ungiinstigen
Umstianden zumindest die Hilfte des Beurteilungsmafistabs oder
bei Bewertungen einer verkiirzten Exposition die Hilfte des ma-
ximal zulissigen Uberschreitungswertes (0,40 mg/m?) bestimmt
werden (siehe Bild 1, rechts).

5 Ubiquitare und Hintergrundbelastung

Bislang liegen nur sporadisch ermittelte Daten zur Hinter-
grundbelastung gegeniiber Quarz vor. Einige davon werden im
Zusammenhang mit den Umwelt-Feinstaubmessungen iiber die
sog. PM,-Fraktion erhoben®). Im Jahr 2003 fiihrte das Institut
fiir Arbeitsschutz der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung
(IFA) im Bereich von Sankt Augustin insgesamt zehn stationire
Messungen der ubiquitiren Belastung durch (innerstidtischer
Kreisel, Feldwege neben Feldern, Parkplatz innerorts). Nur in
zwei konnte Quarz mit einer Konzentration von 0,001 mg/m?
nachgewiesen werden (NWG: 0,001 bis 0,002 mg/m?). Verein-
zelte Messungen im Umfeld von landwirtschaftlichen Arbeiten
auf Feldern bestitigen diesen Befund [22] oder zeigen Konzen-
trationen dariiber bis in die Gréfenordnung von 0,02 mg/m3.

Aus der Landwirtschaft freigesetzte Stiube entsprechen jedoch
nicht mehr der ubiquitiren Belastung, sondern sind als Emission
zu bewerten. Eine weitere wichtige Emissionsquelle in diesem
Zusammenhang sind Baustellen. Auf Groflbaustellen werden im
Umfeld von Bereichen, in denen direkte Arbeiten mit quarzhalti-
gen Baustoffen stattfinden (z.B. Verarbeitung von Schotter),
typischerweise Quarzstaubbelastungen in der Groflenordnung
von bis zu 0,03 mg/m3 gemessen. Auch beim Befahren von
Wegen, Straflen oder Baustellen entstehen durch Aufwirbelung
abgelagerter Stiube Quarzemissionen. Messungen beim Einsatz
von Strafienkehrmaschinen belegen diese Belastung (siche Ta-
belle 100 in [2]) Derartige Emissionen konnen auch im Umfeld
unbefestigter Straflen entstehen.

In der internationalen Literatur wurden vereinzelt Daten pu-
bliziert, die diese Hintergrundbelastungen bestitigen (z. B. [23]).
Zusammenfassend kann man feststellen, dass die ubiquitire Be-
lastung durch Quarz-A-Staub typischerweise in der Gréflenord-
nung von 0,001 mg/m? liegt. Bei ungiinstigen Wettersituationen,
z. B. bei starkem Wind, kann diese auch auf etwa 0,01 mg/m? an-
steigen. Emissionsbedingt konnen regional oder lokal auch Belas-
tungen von iiber 0,01 mg/m3 bis in die Grofenordnung des
Beurteilungsmafistabs fiir Quarz erreicht werden.

Hintergrundbelastungen sollten bei einer Gefihrdungsbeurtei-
lung immer dann eruiert werden, wenn aufgrund der Arbeitspro-
zesse an sich keine Quarzexposition zu erwarten ist, aber durch

 zur Unterscheidung von Feinstaubmessungen in der Umwelt und der
Messung von Stauben an Arbeitsplatzen siehe auch [21]. Die im Umwelt-
bereich gemessene Fraktion PM entspricht in etwa der alveolengéngi-
gen Staubfraktion, die an Arbeitsplatzen gemessen wird.

9 Bis in die 1970er-Jahre wurde Quarz in Stauben aus Arbeitsbereichen mit
dem sog. Phosphorséure-Verfahren bestimmt (siehe Abschnitt 4.2.4 in
[2; 25]). Erst danach etablierten sich XRD- und FTIR-Verfahren.
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Emittenten in der Nihe Belastungen in den Arbeitsbereich einge-
tragen werden konnen. Diese konnen sowohl temporir, z. B.
durch groflere Baumafinahmen, oder auch dauerhaft, z. B. durch
benachbarte gewerbliche Betriebe, gegeben sein.

6 Quarzgehalte in Materialien und
Schuttgutern

Ein wichtiger Aspekt der Gefihrdungsbeurteilung ist auch die
Abschitzung des Freisetzungspotenzials von alveolengingigem
Quarz aus den am Arbeitsplatz eingesetzten oder bearbeiteten
Materialien, wie z. B. im Bergbau, in Steinbriichen oder beim
Tunnelbau, oder wenn quarzhaltige Materialien wie Beton, Zie-
gelsteine, Gestein etc. geschnitten, zerkleinert oder gemahlen
werden. Daher ist es wichtig, auch tiber verlassliche Verfahren zu
verfiigen, mit denen Quarz in kompakten Materialien, aber auch
in Schiittgiitern bzw. einzelnen Fraktionen davon analysiert wer-
den kann. Generell wird dabei unterschieden, ob der Quarzanteil
des Materials (sog. Bestimmung ,im Original®; englisch: ,bulk
analysis“) oder der bereits alveolengingig vorliegende Quarzan-
teil eines Materials (sog. Bestimmung ,,im Feinanteil“) ermittelt
werden soll.

Die Analyse von Quarz im Original erfolgt typischerweise
nach einer Zerkleinerung einer reprisentativen Probe des Materi-
als. Da zur Analyse die oben beschriebenen Verfahren eingesetzt
werden, muss die Zerkleinerung des Probenguts bis in den alveo-
lengangigen Korngrofenbereich erfolgen (die Kalibrierung der
Verfahren ist korngrofenabhingig). Dies erfordert eine recht
aufwendige Mahlung. Um fiir die verschiedenen Phasen eines
Materials gleichmiflige Korngréflen von im Mittel unter 10 pm
zu erreichen, empfiehlt sich eine gestufte Aufmahlung mit einem
Wechsel auf Nassmahlung. Die Nachweisgrenze der XRD- und
FTIR-Verfahren liegt bei 1 Masse-%. Solche Analysen werden iib-
licherweise nach In-house-Verfahren durchgefithrt. Eine verof-
fentlichte Verfahrensbeschreibung liegt nicht vor. Gegebenenfalls
ist eine Absenkung der NWG auf Quarzanteile in der Groflen-
ordnung von 0,1 Masse-% moglich. Dazu sind jedoch deutlich
aufwendigere Auswertungen nétig (z. B. durch Anwendung von
Additionsverfahren zur Quantifizierung). Fiir bestimmte Stoffe
(z. B. Talkumpuder) bestehen In-house-Methoden zur Bestim-
mung mittels Diffraktothermoanalyse (DTA). Eine allgemeine
Anwendbarkeit solcher Verfahren auf unterschiedlichste Materia-
lien wurde bisher allerdings nicht iiberpriift. Auf ISO-Ebene fin-
den zurzeit im TC 146 erste Arbeiten an der Erstellung eines
Verfahrens zur Bestimmung von Quarz im Original statt.

Zur Bestimmung von Quarz im Feinanteil von Materialien ist
seit rund 65 Jahre ein Verfahren in Anwendung. Eine Verfah-
rensbeschreibung wurde in Deutschland in den 1960er-Jahren
detailliert in der Zeitschrift ,Staub® (heute »,Gefahrstoffe — Rein-
haltung der Luft®) verdffentlicht [24]. Es handelt sich dabei um
ein gestuftes Verfahren. Je nach Beschaffenheit des Materials wird
ggf. zuvor durch Siebstufen das grobkoérnige Material bis zu einer
Korngrofle von etwa 100 um abgesiebt. Von dem verbleibenden
feinkornigeren Anteil wird dann mittels Sedimentationsanalyse
nach Andreasen der sog. Feinanteil quantitativ abgetrennt. In die-
sem wird dann mit den bekannten Verfahren der Quarzanteil be-
stimmto).

Die durch Sedimentation gewonnene Partikelfraktion deckt
sich weitgehend mit der alveolengingigen Fraktion nach der
Norm DIN EN 481 ([26], siehe Bild 2). Bevor die alveolengin-
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gige Fraktion im Jahr 1993 anhand der DIN EN 481 festgelegt

wurde, wurde diese friiher ,Feinstaub“ genannte Fraktion durch i ' ' ! '
die sog. Johannesburger Konvention definiert. Diese wiederum . \ TRk
= AN H
wurde direkt aus dem Verlauf der Abscheideeffizienz der Sedi- E S \ o S s
mentationskurve abgeleitet. Der durch Sedimentation aus einem 5 70 \\ Konvention
Material gewonnene Quarz im Feinanteil repriasentiert demnach % 60 N
den im Material potenziell vorhandenen alveolengingigen Quarz- S 50 %
anteil. Fiir sich betrachtet — oder zusammen mit einer Abschit- % 40 \‘
zung des Staubungsverhaltens eines Materials unter den gegebe- é 30 \ “
nen Bearbeitungsbedingungen am Arbeitsplatz — ist dies eine 20 \\\
wichtige Information bei der Erstellung einer Gefihrdungsbeur- - \‘
teilung. o e
Das CEN TC 137 erstellt zurzeit ein analoges Verfahren zur 0 2 4 6 8 10 12 14
Bestimmung des Feinanteils bzw. des Quarzfeinanteils von Mate- Aerodynamischer Durchmesser inpm
rialien. Das sogenannte ,SWFF“-Verfahren (SWFF: size weighted
fine fraction) soll vor allem im regulatorischen Bereich eine ein- Bild 2. Abscheidefunktion der alveolengangigen Staubfraktion nach

DIN EN 481 [26] und der Sedimentation nach Andreasen [24] (entspricht

. . . A der bis 1993 giltigen Johannesburger Konvention zur Messung von
alveolengingigem Quarz ermdglichen. Es basiert auf dem in der Feinstauben am Arbeitsplatz). Quelle: IFA

Industrie bereits seit Jahren eingesetzten sogenannten SWeRF-
Verfahren [27]. Gemdfs CLP-Verordnung zur Einstufung, Kenn-

heitliche Bewertung von Materialien im Hinblick auf Anteile von

zeichnung und Verpackung von Stoffen und Gemischen in
Europa wurden abhingig vom Anteil lungengingigen Quarzes,
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