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Kurzfassung

Der vorliegende BIA-Report enthélt den
Vergleich der Verfahren, die in der DDR
und der alten Bundesrepublik zur Mes-

sung und Bewertung mineralischer Stau-
be zur Anwendung kamen.

Im Mittelpunkt stand daher der Vergleich
der beiden StandardmeBgerate SPG
(DDR) und VC 25 (BRD) unter reprodu-
zierbaren Bedingungen in einem MeB-
stand und unter Praxisbedingungen in
ausgewdhlten Betrieben.

Es wurde eine Handlungsanleitung er-
arbeitet, mit der es méglich ist, Staub-
meBdaten der DDR nach den heutigen
Bewertungsmebstdaben zu beurteilen. Fir
gravimetrische StaubmeBwerte der DDR
werden folgende Umrechnungsfaktoren
vorgeschlagen:

Gesamtstaubkonzentrationen: Fakior 1

Feinstaubkonzentrationen: Faktor 1,3

Die mit dem SPG gewonnenen Exposi-
tionsmePergebnisse sind mit diesen
Faktoren zu multiplizieren. Sie entspre-
chen dann den MeBdaten, die mit dem
VC 25 ermittelt wurden.

Der Bewertungsindex |, der als Quo-
tient aus Quarzfeinstaubkonzentration
und MAK-Wert zur Bewertung einer
Staubsituation herangezogen wird, ent-
sprach in der DDR der Staubbewertungs-
zahl Sq. Hier ist ein direkter Vergleich
nicht méglich, da sich die MAK-Werte

for Quarzfeinstaub unterschieden.

In vielen Berichterstattungen in der

DDR wurden zur Kennzeichnung des
Grades der Gesundheitsgeféhrdung
durch Staubexposition arbeitshygienische
Kennzahlen verwandt. Bei bekanntem
Quarzgehalt im Feinstaub kann in be-
stimmten Grenzen eine Aussage Uber
die Feinstaubkonzentration gemacht
werden.



Abstract

This BIA report contains the comparison
of the different procedures used in the
former GDR and in the old Federal
Republic for measuring and assessing
mineral dust levels.

Consequently, the comparison concen-
trates on the two standard pieces of
measuring equipment, the SPG (as used
in the GDR) and the VC 25 (as used in
the FRG). The comparison is based on
consistent measuring conditions on a
measuring stand under real life condi-
tions in selected plants.

A guide has been drawn up which

allows GDR data on dust volumes to
be evaluated on the basis of today’s
assessment standards. The following
conversion factors are suggested for
gravimetric dust readings recorded in

the GDR:

factor 1
factor 1,3

Total dust concentration:
Concentration of fine dust:

The exposure readings obtained using
the SPG should be multiplied by these
factors. The result then corresponds with
the measuring data obtained used the
VC 25.

Assessment index |, used for the assess-
ment of dust levels in the form of a
quotient calculated from the fine quartz
dust concentration and threshold limit
value, corresponds with the dust rating
figure Sq in the GDR. In this respect, it
is not possible to make a direct com-
parison since the treshold limit values for
fine quartz dust differed.

In many reports in the GDR, reference
figures for workplace hygiene were used
to describe the severity of the health risk
posed by exposure to dust. In cases
where the quartz content of fine dust is
known, it is possible to comment, albeit
in a limited manner, on the fine dust
concentration.



Résumé

Le présent rapport contient une compa-
raison des procédés utilisés en RDA et
dans I'ancienne République fédérale
pour mesurer et évaluer les poussigres
minérales.

Lo comparaison des deux appareils de
mesure standards SPG (RDA) et VC 25
(RFA) dans des conditions reproductibles
sur un stand de mesure et dans des con-
ditions pratiques dans des entreprises
sélectionnées a donc été au centre des
préoccupations.

Des instructions qui permettent d’évaluer
les données mesurées pour la poussigre
en RDA conformément aux critéres
d’évaluation actuels ont été rédigées.
Pour les valeurs gravimétriques mesurées
pour la poussiere en RDA, les facteurs
de conversion suivants sont proposés:

Concentrations totales de poussiere:
Facteur 1

Concentrations de poussigre fine:
Facteur 1,3

Les résultats d’exposition mesurés avec
le SPG doivent étre multipliés par ces
facteurs. lls correspondent alors aux
données mesurées avec le VC 25.

L'indice d’évaluation |, qui est utilisé
comme quotient de la concentration de
poussiere de quarz fine et de la valeur
limite maximale de concentration sur le
liev de travail (MAK) pour évaluer une
situation en matiére de présence de
poussiére, correspondait en RDA au
chiffre d'évaluation de la poussiere Sq.
Ici, une comparaison directe n’est pas
possible, étant donné que les valeurs
limites maximales de concentration de
poussiere de quarz fine sur le lieu de
travail différent.

Dans de nombreux rapports de la RDA,
des chiffres caractéristiques d’hygiéne
du travail éfaient utilisés pour caractéri-
ser le degré de nocivité de |'exposition
& la poussigre. Lorsque |'on connait la
teneur en quarz dans la poussigre fine,
la concentration de poussigre fine peut
étre déterminée dans certaines limites.



Resumen

El presente informe comprende el and-
lisis comparativo de los procedimientos
aplicados en la RDA y en la anfigua
Republica Federal de Alemania para
la medicién y evaluacién de los polvos
minerales.

En funcién de ello, el punto principal del
andlisis comparativo lo formé la compa-
racién de dos aparatos de medicién
estdndares SPG (RDA) y VC 25 (RFA),
probados respectivamente bajo condi-
ciones reproducidas en una estacién de
medicién y bajo condiciones reales en
la préctica en algunas empresas previa-
mente seleccionadas.

Se elaboré un conjunto de instrucciones
a fravés del cual es posible evaluar

los datos de medicién de polvos obteni-
dos en la RDA en funcién de los parg-
metros de evaluacién actuales. Para los
valores gravimétricos de medicién

de polvo de la RDA se proponen los
siguientes factores de conversién:

Concentraciones de polvos generales:
Factor 1

Concentraciones de polvos finos
Factor 1,3

Los resultados de medicién de las
exposiciones a los polvos obtenidos por
medio del SPG deberdn ser multiplico-
dos con estos factores. De esta forma,
estos valores corresponderdn a los
datos de medicién obtenidos con el

VC 25.

El indice de evaluacién |, el cual es
considerado como cuociente de la con-
centracién de polvo fino de cuarzo vy el
valor méximo de la concentracién en el
puesto de trabajo (MAK) para la eva-
luacién de las exposiciones al polvo,
corresponde al valor Sq (cifra evaluativa
del polvo) de la RDA. Aquf no se puede
proceder a una comparacién directa, ya
que los valores MAK para el polvo fino
del cuarzo eran diferentes.

En muchos informes en la RDA se uti-
lizaban cifras de referencia de la
higiene laboral para la caracterizacién
del grado de riesgo para la salud a
través de las exposiciones al polvo.
En caso de conocer el respectivo
contenido de cuarzo en el polvo fino,
es posible hacer indicaciones, dentro
de determinados limites, sobre la cor-
respondiente concentracién de polvo
fino.
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Einleitung

Der Hauptverband der gewerblichen
Berufsgenossenschaften hatte durch die
Bereitstellung von Férdermitteln die Még-
lichkeiten geschaffen, umfassende aus
der DDR vorliegende berufsbedingte
Expositions- und Belastungsdaten sowie
das Expertenwissen zum Arbeitsschutz
und Unfallgeschehen zusammenzutra-
gen. Unter fachlicher Betreuung durch
das Berufsgenossenschaftliche Institut

fur Arbeitssicherheit — BIA wurden auch
zur Staubexposition vor cllem Mebwerte
mit zugeh&rigen Randbedingungen und
“ewertungsgrundlagen aus Unterlagen
=hemaliger Betriebe und Institutionen der
DDR gesichtet, tabellarisch geordnet und
nach bundesdeutschen Vorschriften- und
Regelsetzungen bewertet. Diese umfang-
reiche Aufgabe Ubernahmen Fachkolle-
gen aus Arbeitssicherheit und Umwelt-
schutz, Betriebsorganisation und Arbeits-
studium e.V. [AUBA), die auf dem Ge-
biet der Messung und Bewertung von
Staubexpositionen langjéhrige Erfahrun-
gen haben. Sie wurden dabei von
Gutachtern aus der Bundesanstalt fur
Arbeitsmedizin (BATAM) unterstitzt [1].
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In der DDR und der Bundesrepublik
Deutschland wurden zur Messung und
Bewertung von Stéuben am Arbeitsplatz
MebBgerdate unterschiedlicher Konstruk-
tionen verwendet. Ferner wichen die
Methoden zur Einschétzung und Bewer-
tung des Gesundheitsrisikos durch Staub-
exposition voneinander ab [2].

Bei der Sicherung von MeBdaten war
daher zu kléren, inwieweit die zur Ver-
figung stehenden Expositionsmebwerte
nach heutigen BeurteilungsmaBstében
verwendbar sind oder ob sie mit einem
Bewertungsfaktor versehen werden mus-
sen.

Der vorliegende Report ist eine Zusam-
menfassung der wesentlichen Informatio-
nen, die im Zusammenhang mit Staub-
expositionen in der DDR von Bedeutung
sind. Eine umfangreichere, in einigen
Fallen Ober die hier vorliegenden Dar-
stellungen hinausgehende Ausarbei-
tung liegt dem BIA vor und kann ab-
schnittsweise in bestimmten Féllen zur
Verfigung gestellt werden.
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1 Aufgabenstellung

In der DDR und in der alten Bundes-
republik Deutschland wurden Staubpro-
benchmegerdte verwendet, deren Kon-
struktion und Betriebsweise sich von-
einander unterschieden. Abweichende
MeBresultate konnten nicht ausgeschlos-
sen werden. Aus diesem Grunde sollten
die StaubmeBverfahren zur jeweiligen
Ermittlung der Feinstaub- und Gesamt-
staub-Faktoren!! miteinander verglichen
werden.

Neben dem Vergleich der Vorschriften
zur Messung und Beurteilung von Stéu-
ben und der Darlegung der konstruktiven
Merkmale und Funktionsweisen der Stan-
dardmeBgerdte

[0 Schwebestaubprobenahmegerat vom
Typ SPG (DDR) und

[0 Gravikon VC 25 (Bundesrepublik
Deutschland)

lag der Schwerpunkt der Arbeit auf
einem direkten Vergleich beider Geréte
zur Messung mineralischer Staube.

Die Vergleichsmessungen erfolgten

O unter reproduzierbaren Bedingungen
in einer Mebkabine und

O unter Praxisbedingungen in ausge-
wahlten Betrieben.

Parallel zu den Messungen waren die
Analysenverfahren zur Bestimmung des
Gehaltes an kristallinem Siliziumdioxid
im Feinstaub'! miteinander zu verglei-
chen.

Anhand von MebBresultaten, insbesonde-
re aus dem Bauwesen der DDR, sollte
zusatzlich zur Stitzung der Bewertung
der Staubexposition die Relation zwi-
schen Gesamtstaub!! und Feinstaub'!
statistisch néher untersucht werden.

'} Ab 1992 gelten for Fein- und Gesamtstaub neuve
Definifionen gem&B DIN EN 481. Die in der alten
Bundesrepublik verwendeten Mebgeréate [siehe
BlA-Arbeitsmappe| kéinnen weiter eingesetzt
werden.



2 Bearbeitungsmethodik

Nachfolgend sind die Schwerpunkte
der Themenbearbeitung zusammenge-
stellt:

O Aufbau und Wirkungsweise der Pro-
benahmegeréte fir Fein- und Gesamt-
staub: Konstruktive Merkmale und Be-
triebsweise der beiden Standardprobe-
nchmegerdéte werden einander gegen-
Ubergestellt.

[0 Versuche in einer MeBkabine unter
reproduzierbaren Bedingungen: Bei den
Versuchen wird eine MebBkabine von
einem definierten Luftvolumen durch-
strémt. Die Zufihrung des Teststaubes
erfolgt im Einstrémkanal kurz vor dem
Eintritt in die Kabine mit Hilfe eines
Staubgenerators.

[ Vergleichsmessungen unter Praxis-
bedingungen: Die Planung fir diesen
Untersuchungsabschnitt ist so angelegt,
daB der mebtechnische Vergleich bei
Industriestéuben mit unterschiedlichen
Kornzusammensetzungen und Eigen-
schaften erfolgt.

[0 Vergleich der Analysenmethoden zur
Bestimmung des Gehaltes an kristallinem
Siliziumdioxid: Aus der Erlauterung der
zur quantitativen Bestimmung von kristal-
linem Siliziumdioxid (SiO,) in Feinstaub-
proben angewandten Methoden sollen
die eventuell vorhandenen Unterschiede

herausgearbeitet werden, die méglicher-

weise zu abweichenden Analysen-
ergebnissen fihren.

O Vergleich der Verfahren zur Be-
wertung der Staubexposition: Es wer-
den die Maximalen Arbeitsplatzkonzen-
trationen (MAK-Werte) der DDR er-

lautert.

O Die zur Beurteilung von MeBwerten
im Hinblick auf die Einhaltung der
Grenzwerte und zur Einleitung bzw.
Durchfohrung von Vorsorgeuntersuchun-
gen angewandten bzw. zutreffenden
Vorschriften und Regeln werden darge-
stellt.

O Nach Absprachen mit dem Auftrag-
geber erfolgte bei paralleler Probe-
nahme in der MeBkabine wie auch an
industriellen Arbeitsplétzen getrennte
Aufbereitung bzw. Analyse der Proben-
trager. Die Aufbereitung und Analyse
der Feinstaubprobentrager des VC 25
wurden im Berufsgenossenschafilichen
Institut for Arbeitssicherheit — BIA
durchgefihrt. Bei den SPG-210-Proben
wurden die Feinstaubfilter nach Auf-
bereitung beim Auftragnehmer im
Baustofftechnischen Labor des TUV
Hannover/Sachsen-Anhalt in Dessau
réntgenographisch analysiert. Es han-
delt sich dabei um ein vom Zentralinstitut
fur Arbeitsmedizin — ZAM der DDR
autorisiertes Labor im damaligen Institut
for Zement.

13



3 Aufbau und Wirkungsweise der Probenahmegerate

for Fein- und Gesamtstaub

3.1 Allgemeines

Die zu vergleichenden Probenahmege-
rate fur Staubmessungen am Arbeitsplatz

SPG 210 (DDR)
VC 25 (Bundesrepublik Deutschland)

arbeiten nach dem gravimetrischen
MeBverfahren, bei dem in einem fest-
gelegten Zeitabschnitt ein konstantes
Probenahmevolumen angesaugt und
gleichzeitig der Schwebestaub abge-
schieden wird. Die Staubmessung dient
der Ermittlung einer oder mehrerer Zu-
standsmeBgréPen des Schwebestaubes,
insbesondere

[0 der Staubkonzentration,

O der Zusammensetzung nach Teil-
chengréBen (Kornfraktionen) und

O der mineralogischen Zusammen-
setzung.

Wegen der unterschiedlichen biologi-
schen Wirkung der Staubfraktionen
besteht einmal die Méglichkeit, den
gesamten atembaren Schwebestaub
(Gesamtstaub) zu erfassen (einstufige
Gravimetrie) oder die lungengéngige
Feinstaubfraktion (in Anlehnung an die
Johannesburger Konvention) getrennt
vom Ubrigen Schwebestaub abzuschei-
den (zweistufige Gravimetrie).

Im Vergleich zu gasférmigen Gefahrstof-
fen mub besonders bei der Messung von

14

Schwebestduben wahrend der gesamten
Probenahme der Luftdurchsatz konstant
gehalten werden, um eine gleichbleiben-
de Abscheidecharakteristik des Gerates
zu gewdhrleisten. Zur Bewertung der
Staubexposition ist bei fibrogenen Stéu-
ben neben der Ermittlung der Konzentra-
tion der Gehalt an kristallinem SiO, zu
bestimmen. Die Verfahren zur Proben-
aufbereitung und zur anschlieBenden
Analyse werden in Kapitel 7 erlautert.

3.2 Schwei:estuubprobe-
nahmegerdt SPG 210

Das SPG 210 (Abbildung 1) wurde als
Gravimeter konzipiert, bei dem waéhrend
der Probenahme die Kornfraktion Grob-
staub und die lungengéngige Feinstaub-
fraktion als separat auswertbare Prépa-
rate anfallen.

Das zweistufige Abscheidesystem be-
steht aus einem Zyklon als Vorab-
scheider fur den Grobstaub und einer
Kassette mit ringférmigen Filterkérpern
von lockerer Faserstruktur (Wirrfaser-
vliese) als Feinstaubabscheider. Des-
sen notwendiger hoher Abscheide-
grad wird durch Uberlagerung eines
Hochspannungsfeldes realisiert. Abbil-
dung 2 zeigt die aufgeklappten Kam-
mern fir die Aufnahme des Zyklons und
der Filterkassette.



Abbildung 1:
SPG 210, Frontansicht

Abbildung 2:
SPG 210 mit aufgeklappten Kammern
fur Feinstaubkassette und Zyklon

Um auch bei hoher relativer Luftfeuchtig-
keit das Hochspannungsteld aufrecht-
zuerhalten, kann bei Bedarf die Filter-
heizung zugeschaltet werden, die sich
unter der Bodenplatte der Filterkassette

befindet. Der prinzipielle Aufbau des
SPG 210 wird in Abbildung 3 (siehe Sei-
te 16) schematisch dargestellt.

Die Auslegung der Trenncharakteristik
des Zyklons soll dem Abscheideverhal-
ten der oberen Atemwege des Men-
schen angendéhert entsprechen. Sie
wird durch einen Volumenstrom des
Saugaggregates von 9 m®/h und der
Querschnittfléche der in der Frontplatte
des Gerdtes befindlichen rechteckigen
Einstrdméffnung in den Zyklon mit
0,0021 m? erreicht, woraus eine Ein-
strémgeschwindigkeit von rund 1,2 m/s
resultiert. Der Luftdurchsatz und damit
die Einstromgeschwindigkeit werden
durch einen Baustein fir die Drehzahl-
regelung des Motors konstant gehalten.
Abbildung 4 (siehe Seite 16) zeigt unter
anderem die gravimetrische Fraktions-
durchléssigkeit des SPG-210-Zyklons.
Nach [2] und [3] kann abgeleitet wer-
den, dab die Trenncharakteristik der
,,Johannesburger Konvention” [4] an-
nahernd entspricht und daB damit infer-
national vergleichbare MeBergebnisse
erzielt werden kénnen.

Der Zyklon und die Filterkassette dienen
gleichzeitig als Transport- und Wége-
behalter. Die Bestimmung der Staubmas-
sen erfolgt durch Differenzwégung auf
einer Analysenwaage. Die Gesamt-
staubmasse ergibt sich als Summe aus
der Feinstaub- und Grobstaubmasse.



3 Aufbau und Wirkungsweise der Probenahmegerdte
fur Fein- und Gesamtstaub

Feinstaub-| _ .!mpuls- 1 Zahl- o
filter geber || baustein }
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Abbildung 3:
SPG 210, schematische ; 5T813.2
Darstellung
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S x
3 \
Abbildung 4: g,
Gravimetrische i T
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Die Konzentrationen (mg/m®) werden als
Quotienten aus der Staubmasse (mg)
und dem wéhrend der Mebzeit durchge-
saugten Luftvolumen (m%h) errechnet.

Weitere Einzelheiten Uber Konstruktion
und Betriebsweise des SPG 210 kén-
nen [5] und [6] enthommen werden.

Der Vollstandigkeit halber muB erwdhnt
werden, dab for den Einsatz im Berg-
bau unter Tage in kleiner Serie eine
schlagwettergeschitzte Variante, das
SPG 9 D, hergestellt wurde. Es wurde
durch einen Druckluftejektor angetrie-
ben. Die Feinstaubabscheidung erfolgte
ohne Hochspannungsteil durch ein Fl&-
chenfilter aus Feinfaservlies. Als Vor-
abscheider fur den Grobstaub diente
der gleiche Zyklon wie beim SPG 210.

3.3 Gravikon VC 25

Mit dem VC 25 kénnen wahlweise
Feinstaub- oder Gesamtstaubmes-
sungen durchgefihrt werden. Dazu

ist der jeweilige Probenahmekopf zu
verwenden. Der Ansaugvolumenstrom,
der wéhrend der Messung durch

eine enfsprechende Unterdruckrege-
lung konstant gehalten wird, betréagt
22,5 m/h. Bei Erreichen eines Unter-
druckes von etwa 7500 Pa schaltet
das Gerdat automatisch ab. Die Probe-
nahmezeit kann am Betriebsstunden-
z&hler abgelesen werden.

Beim FeinstaubmeBkopf (VC 25 F) be-
ruht die Staubabscheidung auf dem Im-
paktorprinzip (Abbildung 5).

Einstromen staubhaltiger Luft

1 AuftrefTbereich |
2 Feinstoubbereich
3 Grobstoubbereich

}—Einstromdiise

zum Souggebldse

Abbildung 5:
Prinzip der Feinstaubtrennung
imVC 25F

17



3 Aufbau und Wirkungsweise der Probenahmegerate
fur Fein- und Gesamtstaub

In Abbildung 6 ist das Prinzip der Fein-  situationen, bei denen das Vorliegen von
staubabscheidung schematisch darge- Agglomeraten nicht ausgeschlossen wer-
stellt [7, 8]. Bei Staubarten bzw. Staub-  den kann, ist zum FeinstaubmeBkopf

Abbildung 6:
Schema der Probenchme mit dem VC 25 F und G
GC 25 VC 25 VC 251
Gesamtstaub Feinstaub Feinstaub mit Agglomerat-

Vorabscheider (Impaktor)

Feinstaubtrennung
nach der

Geratekopf Johannesburger
Konvention
Grundgerat
Glasfaserfilter Membranfilter Membranfilter

Luftdurchsatz: 22,5 m*h £ 5%
Ansauggeschwindigkeit
im Geréatekopf: 1,25 m/s £ 5%
Temperatur: 0-40°C
Netzspannung: 200-240 Volt
Unterdruck: 7500 Pa




ein zusatzlicher Impaktor zu verwenden,
um eine mégliche Uberbewertung des
Feinstaubanteils im VC 25 F zu vermei-
den.

Die Bestimmung der Feinstaubmasse
auf der Feinstaubringfléche des
Membranfilters erfolgt entweder gravi-
metrisch durch Differenzwégung oder
durch g-Strahlenabsorption. Einzelheiten
dazu sind in [9] ausgefihrt.

Zur Gesamtstaubmessung ist der Ge-
samtstaubsammelkopf (VC 25 G) zu

verwenden. Die Eintrittséffnung ist
ebenfalls als horizontaler Ringspalt so
gestaltet, daB bei dem Luftstrom von
22,5 m*/h gemdaP Definition die An-
sauggeschwindigkeit fir das Staubluft-
gemisch etwa 1,25 m/s betragt. Zur
Staubabscheidung dient im allgemeinen
ein Glosfaserfilter, dessen gesamte
Flache beaufschlagt wird. Die Gesamt-
staubmasse wird ebenfalls aus der Diffe-
renz vom Gewicht des beaufschlagten
Filters zum Leergewicht des Filters er-
mittelt.
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4 Versuche in der MeBkabine

4.1 Strémungstechnische
Gestaltung der MeBkabine

Der MeBstand (Abbildung 7) besteht aus
folgenden Teilen:

[0 MeBkabine (Abmessungen:
L-B-H= 5250 - 2950 - 3000 mm)

[0 MebBrohrleitung mit Ringwaage,
Drosselklappe und Bypass

[J Ventilator mit vorgeschaltetem
Staubabscheider

O Staubgenerator

Abbildung 7:
Profstandsgebdude (GrundriB)

Der Volumenstrom, der die MeRkabine
durchstrémt, wird mit Hilfe einer in der
MebBrohrleitung eingebauten Ringwaage
nach dem Differenzdruckprinzip Uber-
wacht und kann durch eine Drosselklap-
pe und/oder einen Bypass reguliert
werden. Damit ist eine stufenlose Ver-
anderung des Volumenstromes von

0 bis 1770 m3h méglich. Das entspricht
miftleren Strémungsgeschwindigkeiten

von 0 bis 0,055 m/s in der MeBkabine.

Um eine anndhernd gleichméaBige Durch-
stromung der MeBkabine zu erreichen,
verlaufen die Ubergénge vom Einstrém-

Kompressor

/ Staubabscheid

<\

Kompressorenraum
X ed
‘7 /Bypass
ZS MeD- u. Gerfteraum — / /Dmsseikiawe
F Ringwaage
Staubgenerator Z :F' / /
N Sl o] d /
| "= |

Mebkabine / Staubkammer
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kanal zur MeBkabine bzw. von der
MeBkabine zur Mebrohrleitung méglichst
wenig sprunghaft, indem sie als Diffusor
bzw. Konfusor ausgebildet sind. Durch
nachtragliche Einbauten (Einstrémblende)
im Diffusoreinlauf konnten Turbulenzen
vermindert und eine nahezu lominare
Strémung erzielt werden.

4.2 Aufbau und Funktionsweise
des Staubgenerators

Zum Einbringen der Prifstéube in den
Einstromkanal diente ein Staubgenera-
tor (Abbildungen 8 bis 10, siehe Sei-

te 22 f.) mit folgender Funkfionsweise:

Uber einen Trichter (1) lauft das
Prufstaub-Tragersandgemisch in die Rin-
ne des Drehtellers (2). Dieser Drehteller
wird mittels Elekiromotor (3) angetrie-
ben. Die Geschwindigkeit kann durch
Riemenscheiben (4) in den Stufen 0,2,
0,4, 0,8 und 1,6 U/min variiert werden.
Neben der Wahl der Umdrehungsge-
schwindigkeit beeinflubt die Héhe des
Trichterauslaufes Uber der Rinne die
Menge des zu férdernden Prifstaub-
Tragersandgemisches. Bei den Ver-
suchen wurde diese Hohe konstant ge-
halten.

Mit Hilfe eines mit einem Geblése ver-
bundenen Injektors (6) wird das Staub-
gemisch aus der Rinne gesaugt und in

den Einstrémkanal zur MeBkabine gebla-
sen (8). Die Austrittséffnung befindet sich
in der Mitte der Querschnittsfléche des
Einstrdmkanals.

Zur einfacheren Materialzufthrung wur-
de in den Trichter (1) ein Zusatztrich-
ter (7) eingehéngt. Um eine gleichmébi-
ge Foérderung des Prifstaubes zu ge-
wdhrleisten, wird dieser mit einem Tra-
gersand gemischt. Aus friheren Unter-
suchungen [10] war bekannt, daP das
Mischungsverhaltnis Prifstaub/Trager-
sand von 1 : 5 nicht unterschritten wer-
den sollte. In den fir den MeBgerdéte-
vergleich durchgefihrten Versuchen
wurden Mischungsverhdaltnisse zwi-
schen 1 : 8 und 1 : 30 gewahlt. Als
Trégersand diente Quarzsand.

4.3 Vorversuche

In zahlreichen Vorversuchen wurden fol-
gende Versuchsparameter ermittelt und
optimiert:

O Luftvolumenstrom (Luftwechsel) in der
MeDBkabine

[ Standort und Héhe der MeBgerate
im Hinblick auf die GleichmaBigkeit
der Staubverteilung in der Kabine und
der Beeinflussung der Geréte unter-
einander
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4 Versuche in der Mebkabine

I Trichter

2 Drehtelles mit Rinme =
3 Elektromotor v
4 Riemenscheiben PII:

f

.

3 Geblase
6 Injektor
7 Zusatztrichter T
3 Einstromkanal

Abbildungen 8 und 9:
Staubgenerator
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Abbildung 10:
Staubgenerator

[0 Konzentrationsmaximum fir den
Profstaub

O Anzahl der Staubgeneratoren

Der Volumenstrom wurde in den Vorver-
suchen zwischen 550 und 1670 m%h
variiert. Wéhrend der Untersuchungen
wurde die MeBkabine mit einem Luft-
volumen von 1150 m*h =+ 5 % durch-
strémt , was einer durchschnittlichen
Strémungsgeschwindigkeit von etwa
0,039 m/s entsprach.

Bei der Mebgerateaufstellung war neben
der méglichst gleichmébigen Staubbe-

aufschlagung auch die eventuelle Beein-
flussung der Gerdte untereinander zu
beachten. Dazu wurden die Strémungs-
geschwindigkeiten vor den Einsaug- und
Ausblaséffnungen der Geréte gemessen.
Die gewdhlte Versuchsanordnung mit
dem Abstand der Geréte zueinander ist
in den Abbildungen 11 und 12 (siehe
Seite 24) dargestellt. Als MePhohe wur-
de 1,15 m Uber dem FuBboden festge-
legt. Um wéhrend der MebBserie még-
lichst gleichméBige Staubkonzentrationen
zu gewdhrleisten, wurde in den Vorver-
suchen die Zeit bis zum Erreichen eines
gleichbleibenden Konzentrationsniveaus
ermittelt (siehe Anlage 1).
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4 Versuche in der MeBkabine

Abbildung 11:

Aufstellung der MeBgerdte
in der MeBkabine

(Blick in Strdmungsrichtung)

Abbildung 12:
Skizze des MeBstandes (Draufsichi)

MeBkabine
5250 R
1

Z
MeBstellen 1.4 /
= Prilfstaub
v o ] * \%

=] & P
o,

o
w o
vl =
-

|Staubgenerat0r I
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Die Einstellung erfolgte mit einem Tyn-
dallometer als direktanzeigendes Meb-
gerat. Nach etwa 10 bis 15 min war
dieser Zustand erreicht. Es wurde des-
halb eine sogenannte Vorlaufzeit von
10 min festgelegt, ehe die MeBgerate
eingeschaltet wurden.

Ahnlich verhielt es sich mit dem Abklin-
gen der Staubkonzentration nach den
Versuchen. Nach 10 min war die Meb-
kabinenluft praktisch staubfrei. Aus den
Vorversuchen ergab sich schlieBlich, dab
von den zwei zur Verfigung stehenden
Staubgeneratoren nur einer erforderlich
war, um die gewinschten Konzentra-
tionsbereiche einzustellen.

4.4 Durchfihrung der Versuche
fir den MeBgerdtevergleich

Die Ermittlung der Feinstaub- und
Gesamtstaubkonzentrationen erfolgte
parallel mit einem SPG 210 (Fein- und
Gesamtstaub) und den beiden Geréaten

VC 25 F (Feinstaub) und VC 25 G (Ge-
samtstaub). Zur Kontrolle des Konzentra-
tionsverlaufs in der Staubkammer lief als
viertes Gerdt bei jedem Versuch das
Tyndallometer mit. Die gewdhlten Auf-
stellungsorte sind Abbildung 12 zu ent-
nehmen.

Um eventuell doch bestehende Unter-
schiede an den einzelnen MeBpunkten
auszugleichen, wurden jeweils acht Ver-
suche je MeBreihe durchgefihrt. Dabei
wurde der Standort jedes Gerdtes im
Uhrzeigersinn gewechselt. Nach 10 min
Einlaufzeit zum Aufbau einer gleichblei-
benden Konzentration wurden die Ge-
rite eingeschalfet.

Die Untersuchungen sind insgesamt mit
funf Staubarten — Quarzmehl, Tonmehl,
Schiefermehl, Flugasche und dem Indu-
striestaub Augitporphyr — durchgefthrt
worden. Fir jede Staubart wurden acht
Messungen in jeweils den folgenden
drei Konzentrationsbereichen vorgenom-
men:

Konzentrationsbereiche

Feinstaubkonzentration

Gesamistaubkonzentration

geringe Konzentration
miftlere Konzentration

hohe Konzentration

0,7- 1,1 mg/m?
2,1- 4,9 mg/m3
51-11,5 mg/m?

2,0- 2,5 mg/m®
59- 8,5 mg/m?

12,8 - 20,9 mg/m®
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4 Versuche in der MeBRkabine

Bei den Versuchen mit mittleren und bei niedrigen Konzentrationen zu er-
hohen Konzentrationen betrug die hohen, wurde hier die Probenahmezeit
Mebzeit 30 min. Um die Genavigkeit auf 60 min festgesetzt.
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5 Vergleichsmessungen unter Praxisbedingungen

Insgesamt wurden 41 vergleichende
Feinstaub- und Gesamtstaubkonzentra-

tionsmessungen in acht Betfrieben mit fol-
genden Staubarten durchgefihrt:

und Splitt
Ziegelherstellung
Steinzeugproduktion
Gieberei

Kiesaufbereitung

Betriebsart Staubart

Zementherstellung Zement
Zementklinker
Gips

Herstellung von Zuschlagstoffen Schotter Augitporphyr

Carbon-Quarzit

Ton und Zuschlagstoffe
Ton

Formsand

Quarzsand/-mehl

Die MeBorte in den Unternehmen sind in
Anlage 2 aufgefihrt.

Bei der Festlegung der Meborte wurde
Wert auf eine gleichmdBige Staubvertei-
lung in der Luft der Arbeitsbereiche ge-
legt.

Beispiele von Probenahmen zeigen
die Abbildungen 13 und 14 (siehe Sei-
te 28).

Bei der Aufstellung der Geréte wurde
ein Mindestabstand von 0,70 m ge-
wahlt, um eine gegenseitige Beeinflus-
sung zu vermeiden (vergleiche auch

Abschnitt 4.3). Die Mebzeiten wurden

fur Kurzzeitmessungen mit 0,5 h (ent-
sprechend TGL 32621/01 [11]), fur die
Schichtbeurteilung mit 2,0 h (entspre-
chend TRGS 402 [12]) sowie mit 5,0 h

(entsprechend TGL 32621/01 [11]) fest-
gelegt.

Wenn sich bei héheren Staubkonzentra-
tionen die VC 25 F infolge der Staub-
beaufschlagung vorzeitig abschalteten,
wurden weitere Membranfilter nachge-
legt und die Probenahme fortgesetzt. Als
MeDBergebnisse zum Vergleich mit dem
SPG 210 wurden dann die zeitlich ge-
wichteten arithmetischen Mittelwerte der
einzelnen Mebwerte gebildet.
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5 Vergleichsmessungen unter Praxisbedingungen

Abbildung 13:
Beispiel einer Probenahme

Abbildung 14:
Beispiel einer Probenahme
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6 Ergebnisse der Vergleichsmessungen

6.1 Vergleich der Feinstaub- und
Gesamistaubkonzentrationen

Wie bereits im Abschnitt 4.4 beschrie-
ben, wurden in der Staubkammer fir
iede Staubart acht Versuche bei drei
unterschiedlichen Konzentrationsberei-
chen durchgefuhrt, d.h., fur jede Staub-
art mubten 24 Versuche gefahren wer-
den. Die ermittelten Feinstaub- und
Gesamtstaubkonzentrationen sind in
Anlage 3 tabellarisch zusammengestellt.
Die Ergebnisse der Industriemessungen
enthélt Anlage 2.

Da es sich um zuféllig eingestellte oder
unbekannte Konzentrationsbereiche han-
delte, wurde im ersten Schritt zur Aus-
wertung der Mebergebnisse geprift, ob
ein linearer Zusammenhang zwischen
den ermittelten Konzentrationen der zu

vergleichenden StaubmePgeréte besteht.

Die zu ermittelnden Umrechnungsfakto-
ren F werden mit folgendem Verhdltnis
definiert:

C (VC 25)
 C(SPG 210)

Die Auswertung der Staubkammerver-
suche und der Industriemessungen er-
gab, doB die Feinstaub- sowie die
Gesamtstaubkonzentrationen des VC 25
und des SPG 210 einem linearen Zu-
sammenhang folgen. Die berechneten

Korrelationskoeffizienten sind for alle
Staubarten > 0,9. Die Darstellung der
Regressionsgeraden erfolgt in den An-
lagen 4 und 5. Die Korrelationskoeffi-
zienten fur die Feinstaubkonzentrationen
der zu vergleichenden Geréte betragen
0,9410 bis 0,9974 und fur die Gesamt-
staubkonzentrationen 0,92195 bis
0,9984. Daraus kann abgeleitet wer-
den, dab die Gerate VC 25 und das
SPG 210 beziglich der Konzentrations-
messung vergleichbar sind. Die Bestim-
mung von Umrechnungsfaktoren for die
Feinstaub- und Gesamtstaubkonzentra-
tion ist daher méglich.

For die Staubkammerversuche wurden
for jeden Konzentrationsbereich mit je-
weils acht Versuchen AusreiBertests der
Umrechnungsfaktoren nach NALIMOV
durchgefthrt und im Anschlub daran

die arithmetischen Mittelwerte sowie
die Standardabweichungen der Um-
rechnungsfaktoren errechnet (sieche An-
lage 6). Die Mittelwerte der Umrech-
nungsfaktoren aus den Staubkammerver-
suchen und den Industriemessungen sind
in den nachfolgenden Tabellen 1 und 2
(siehe Seite 30) zusammengefabt.

Die mittleren Umrechnungsfaktoren aus
dem Vergleich der Ergebnisse der Staub-
kammerversuche (auBer Augitporphyr)
betragen fir die Feinstaubkonzentratio-
nen 1,1 und fur die Gesamtstaubkonzen-
trationen 0,93.
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6 Ergebnisse der Vergleichsmessungen

Tabelle 1:

Mittelwerte der Umrechnungsfaktoren fiir die Fein- und Gesamtstaub-

konzentrationen — Staubkammerversuche

Staubart Mitielwerte der Umrechnungsfakioren aus jeweils 24 Versuchen
Feinstaubkonzentration Gesamtstaubkonzentration
Quarzmehl 1,14 0,86
Tonmehl 0,91 0,93
Flugasche 1,11 0,89
Schiefermehl 1,10 1,05
Augitporphyr 1,32 1,02
Tabelle 2:
Mittelwerte der Umrechnungsfaktoren fiir die Fein- und Gesamtstaub-
konzentrationen — Indusiriemessungen
Staubart/Mebdatum Feinstaubkonzentration Gesamistaubkonzentration
Anzahl der | Mittelwerte | Anzahl der | Mittelwerte
Messungen | der Umrech- | Messungen | der Umrech-
nungsfaktoren nungsfakioren
Zement (28./29.10.1992) 12 1,39 14 0,86
Augitporphyr  (03.-05.02.1993) 6 1,38 6 0,79
Quarzit [ 23.02.1993) 5 1,19 5 0,90
Ton ([  25.02.1993) 2 1,39 3 0,92
Klinker, Gips | 24.02.1993) 4 1,75 4 0,88
Ton [ 08.07.1993) 2 1,37 1 0,95
Quarzsand [ 07.07.1993) 2 1,02 g 0,77
Formsand [ 06.07.1993) 1 0,91 1 0,85
Formsand ([ 06.07.1993) / / | 0,68
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Die Ergebnisse der Industriemessungen
wurden als Grundgesamtheit betrachtet
und analog denen zu Staubkammerver-
suchen ausgewertet. Aus 34 Feinstaub-
konzentrationen wurde ein mittlerer
Umrechnungsfaktor (Industrie) von 1,36
berechnet. Aus 37 Gesamtstaubkonzen-
trationsmessungen (Industrie) ergab sich
ein mittlerer Faktor von 0,85.

Um die Unterschiede zu den Staubkam-
merversuchen aufzukléren, wurde zu-
satzlich die Konzentrationsabhéngig-
keit untersucht. Dazu wurden die Um-
rechnungsfaktoren Uber der jeweiligen
VC-25-Konzentration aufgetragen und
die zugehérigen Gleichungen der
Regressionsgeraden berechnet. Fir die
Berechnung wurde die Grundgesamtheit
aller Umrechnungsfaktoren neu beriick-
sichtigt und anschliePend dem AusreiBer-
test unterzogen. Es wurden staubart-
unabhéngige Darstellungen gewdhlt
(vergleiche Anlagen 7 und 8).

Wie aus den Darstellungen zu erkennen
ist, liegen die berechneten Faktoren fur
die Steigung der Ausgleichsgeraden alle
im Bereich von Null, was die SchluBfol-
gerung erlaubt, daB sowohl die Umrech-
nungsfaktoren der Feinstaub- wie auch
der Gesamtstaubkonzentrationen der
Staubkammerversuche konzentrations-
unabhéngig sind.

Gleiches kann auch aus den Messungen
in der Industrie bestatigt werden. Damit

ist die Umrechnung der entsprechenden
Konzentration von SPG-210- auf
VC-25-Werte mit Hilfe eines Faktors
méglich (lineare Funktion). Es muB also
keine Umrechnungsfunktion beriicksichtigt
werden.

Fur die MeBwerte aus der Industrie ist
eine Abhé&ngigkeit der ermittelten Um-
rechnungsfaktoren von der Staubart fest-
zustellen (die geringe Abweichung des
Staubkammer-Umrechnungsfaktors der
Feinstaubkonzentration fir Tonmehl wur-
de durch die Industriemessungen nicht
bestatigt).

Eine geringe Abweichung ergibt sich bei
dem Vergleich der Umrechnungsfaktoren
for die Gesamtstaubkonzentrationen aus
den Staubkammer- und Industriemessun-
gen.

Unter Beriicksichtigung der bei Stéduben
Ublichen groBen MeBwertstreuung wird
als Konvention der Umrechnungsfaktor
for SPG-210-Gesamistaubkonzentratio-
nen zu VC-25-MeBwerten mit 1 vorge-
schlagen.

Unterschiede ergeben sich bei der
Gegenuberstellung der Umrechnungsfak-
toren fir die Feinstaubkonzentration hin-
sichtlich der Staubkammerversuche und
der Industriemessungen. Hier liegen die
mittleren Faktoren der Staubkammerver-
suche (auber Augitporphyr) bei 1,1 und
die der Industriemessungen bei 1,36.
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6 Ergebnisse der Vergleichsmessungen

Dieser Befund resultiert daraus, dab er-
fahrungsgemdB die Stdube in Staubkam-
merversuchen eine geringe Agglomera-
tionsrate aufweisen. In der Industrie da-
gegen findet man vorwiegend Stéube,
bei denen die Agglomeration von Staub-
partikeln stérker ausgepréagt ist. Es ist zu
vermuten, dab die genannten Abwei-
chungen vor allem darauf zurickzufih-
ren sind, bedingt durch die unterschied-
lichen Abscheidesysteme der Probenah-
megerdate.

Die bessere Reproduzierbarkeit der Ver-
suchsbedingungen bei den Staubkam-
merversuchen spiegelt sich in den Stan-
dardabweichungen der Umrechnungs-
faktoren gegentber denen der Industrie-
messungen wider:

Fur die Umrechnungsfaktoren der Fein-
staubkonzentrationen wurde eine mittlere
Standardabweichung in der Staubkam-
mer von 0,16 und bei den Industrie-
messungen von 0,29 bestimmt. Die Stan-
dardabweichungen der Umrechnungs-
faktoren Gesamistaubkonzentration lie-
gen bei 0,08 fur die Staubkammerver-
suche und bei 0,11 fir die Industriemes-
sungen.

Zusammenfassend ist festzustellen, daB
mit dem VC 25 F im Vergleich zum
SPG 210 héhere Feinstaubkonzentratio-
nen ermittelt wurden. Sie liegen im
Verhaltnis von durchschnittlich 1,3 : 1
zueinander.
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Fir die Umrechnung der SPG-210-
Feinstaubkonzentrationen wird ein
Faktor von 1,3 vorgeschlagen.

6.2 Vergleich der Gehalte
an kristallinem SiO,

Urspringlich waren im Rahmen der Pro-
jektbearbeitung vergleichende Feinstaub-
analysen nach den friher in der DDR
angewandten Analysenverfahren und
den im BIA eingesetzten Methoden vor-
gesehen. Wegen nicht mehr vorhande-
ner geratetechnischer Ausristungen und
personeller Veranderungen war jedoch
eine Reproduktion der DDR-spezifischen
Analytik nicht mehr méglich.

Stichprobenartig wurden Analysen zum
Quarzgehalt im Baustofftechnischen
Labor Dessau GmbH (friher Baustoff-
labor des Instituts fir Zement), das in
der DDR fir die Analyse von Feinstaub-
proben auf SiO,-Anteile autorisiert war,
durchgefthrt. Die zu dieser Zeit verwen-
dete Analysen-Gerdtetechnik war je-
doch nicht mehr vorhanden. Ein Ver-
gleich der Analysenergebnisse mit Er-
gebnissen nach der Réntgenmethode
des BIA ergab teilweise Differenzen,
deren Ursachen ohne groben Aufwand
nicht geklért werden konnten.

Ein Abstimmungsgespréch zwischen
den Projektbearbeitern, dem BIA und



dem Baustofflabor des Instituts fir
Zement, Dessau, fohrte nach eingehen-
der Diskussion zu dem Ergebnis, dah
die in der DDR genutzten Katalog-
werte [22] (siehe auch Anlage @) mit
den Erfahrungswerten der Bundes-
republik Deutschland vergleichbar sind.

Es wird daher empfohlen, die ermit-
telten Gehalte an kristallinem SiO,
in Feinstaubproben aus der DDR mit
denen der Bundesrepublik Deutsch-
land ins Verhdltnis 1 : 1 zu setzen,
wodurch eine Umrechnung ent-
fallt.
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7 Vergleich der Methoden zur Aufbereitung
und Analyse der Feinstaubproben zur Bestimmung
des Gehaltes an kristallinem SiO,

7.1 Probenaufbereitung und
Methode der mineralogischen
Analyse in der DDR

Die Ermittlung der Staubexposition an

Arbeitsplétzen war in der DDR im Ver-
gleich zur Bundesrepublik Deutschland
in &hnlicher Weise organisiert und ge-
regelt:

[0 Dezentrale Probenahme durch
Arbeitshygienische Beratungsstellen,
Arbeitshygieneinspekfionen oder be-
triebliche Eigenmessung

[J Zentrale Analyse der Feinstaub-
proben auf SiO,-Gehalt durch das ZAM
der DDR oder ein von ihm autorisiertes
Analysenlabor (Ringversuche unterein-
ander, jahrliche Abstimmung [13])

Fur die Gewinnung des Feinstaubes
aus den SPG-210-Proben wurden die
Filterringe nach einer vorgegebenen
+Waschvorschrift” (siehe Anlage 10}
behandelt. Von den zwei méglichen
Verfahren wurde bei den durchgefuhr-
ten Versuchen die Zentrifugiermethode
angewendet. Die beiden mit Staub
beaufschlagten Filterringe einer Fein-
staubkassette wurden in einem Erlen-
meyerkolben mit 200 ml Waschflussig-
keit versetzt und auf einer Schuttel-
maschine bei mittlerer Frequenz 15 min
gereinigt. AnschlieBend wurde die mit
Staub angereicherte Flussigkeit (dazu
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gehérte der lose, an der Kassetten-
wand anhaftende Staub) durch ein
Feinsieb mit maximal 63 um Maschen-
weite gegeben, um abgeldste Poly-
propylenfasermn abzufiltern. Danach
wird die Suspension aus Staub und
Woaschflussigkeit in ein Glas Gberfihrt
und zentrifugiert. Die Flussigkeitssdule
Uber dem am Glasboden befindlichen
Feinstaub wurde dann abgehoben
und entfernt. Der Ruckstand wurde mit
wenig destilliertem Wasser in eine
kleine Glasschale gespilt. Dieses Staub-
préparat wurde langsam getrocknet
und schlieBlich mit einem Spachtel in
ein Transportgetah tberfihrt.

Als Methoden zur qualitativen und
quantitativen Bestimmung des SiO,-An-
teils in Schwebestduben waren gemah
TGL 32621 [11] die Réntengendiffrakto-
metrie und die Infrarotspekiroskopie vor-
geschrieben.

Die Uberwiegend angewandte Réntgen-
diffraktometrie beruht auf der Beu-
gung von Réntgenstrahlen bestimmter
Wellenléngen an Kristallgittern. Aus der
Lage der Beugungslinien kénnen die
Gitterebenenabstandswerte, die fir jede
kristalline Substanz charakteristisch sind,
bestimmt werden. Die Intensitéten aus
gewdhlter Beugungslinie der SiO,-
Modifikationen werden mit denen mono-
mineralischer Standardproben (&Guberer
Standard, unter Beriicksichtigung der



Massenschwéchungskoeffizienten oder
innerer Standard) verglichen und quanti-
tativ analysiert.

In der DDR standen fir die Réntgen-
diffraktometrie hauptséchlich Horizontal-
z&hlrohrgoniometer zur Verfigung. Als
Praparatetréger bei der Staubanalyse
dienten spezielle, runde PVC-Platten mit
mittig angeordneten kreisférmigen Ver-
tiefungen unterschiedlicher Grébe zur
Aufnahme der zu untersuchenden Staub-
proben [14, 15]. Zur Bestimmung der
Massenschwéchungskoeffizienten wur-
den gesonderte Préparatetrager mit
durchstrahlbaren Fléchen differieren-
den Ausmabes genutzt. Die erforder-
lichen Staubmassen lagen im mg-
Bereich.

7.2 Probenaufbereitung und
Methode der Quarzgehalis-
bestimmung in der
Bundesrepublik Deutschland

Teile eines mit Feinstaub beaufschlagten
Membranfilters werden in einem Porzel-
lantiegel mit Butandiol Uberschichtet und
in einem Ofen aufgeheizt und verascht.
Der Ruckstand wird mit Salzséure aufge-
nommen, im Ultraschallbad dispergiert
und Uber einem Silberfilter so abfiltriert,
daB eine moglichst dinne, homogene
Schicht erzeugt wird.

Damit soll der Einflub des Massenschwé-
chungskoeffizienten méglichst gering
gehalten werden. Die quantitative Aus-
wertung des Réntgendiffraktogramms er-
folgt anhand von Kalibrierkurven. Als
Standardsubstanz dient die abge-
schlammte Feinfraktion eines Quarz-
mehls. Dabei wird die Intensitét der
Interferenz (0,182 nm) gegen die
Quarzbelegungsdichte aufgetragen

[9, 16, 17].
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8 Vergleich der Verfahren zur

Bewertung der Staubexposition

8.1 Bewertung der Staub-

exposition in der DDR

8.1.1 Grenzwerte fur nicht-
toxische Staube

Als erste Bewertungsgrundlage (verglei-
che dazu Anloge 11) bestanden ab
1960 die zur Anwendung empfohlenen
Arbeitshygienischen Normativen fur die
Betriebe der DDR. Hierin waren koni-
metrische Grenzwerte in Teilchen je cm
for mineralische Stéube mit und ohne
kristallinem SiO, und fir metallische,
pflanzliche, tierische und Kunststoffstéu-
be aufgefuhrt. Sie wurden ab 1. Juli
1966 durch die Anweisung des Ministe-
riums fir Gesundheitswesen der DDR
Uber die Einfihrung und Anwendung von
arbeitshygienischen Normen gesetzlich
verbindlich.

3

Ab 1. Oktober 1968 wurden sie in die
TGL 22 311 und ab 1. Juni 1978 in
die TGL 22 311/01 [18] tberfihrt. Die
TGL 22 311/02 [19] enthielt Festlegun-
gen zur Schwebestaub-Probenahme
fir die mineralogische Analyse. Dieser
Standard galt fur Arbeitsplétze in be-
stehenden Betrieben, die vor dem

1. Januar 1978 schon bestanden bzw.
deren Projektierung bereits abgeschlos-
sen war.

Seit dem 1. Januar 1978 wurden in der

DDR mit der TGL 32 601/01 [20] dar-
36

Uber hinaus gravimetrische Grenzwerte
fur Stéube mit der fibrogenen Kompo-
nente kristallines Siliziumdioxid (SiO,)
aufgestellt. Sie waren verbindlich fir die
Projektierung neuer und die Rekonstruk-
tion alter Betriebe.

Das konimetrische MeB- und Bewer-
tungsverfahren wurde daher nie auber
Kraft gesetzt. Es blieb weiter giltig,
wenn das gravimetrische Verfahren nicht
anwendbar war.

Im letztgenannten, mit der UdSSR verein-
heitlichten Standard, der jedoch in der
DDR keine praktische Bedeutung erlang-
te und nur wichtig fir Exportleistungen
war, galten in Abhangigkeit vom Gehalt
an kristallinem SiO, im Gesamistaub zur
Bewertung kurzzeitiger hoher Staubkon-
zentrationen Kurzzeitgrenzwerte (MAK)
als Mittelwerte Uber ein 30-Minuten-
Intervall wéhrend der héchsten Konzen-
tration innerhalb einer Arbeitsschicht.
Die Differenzierung erfolgte in vier Stu-
fen. So z.B. waren bei einem SiO,-
Gehalt < 2 % maximal 10 mg/m® und
bei einem Gehalt > 70 % kristallines
SiO, maximal 1 mg/m?® im Gesamt-
staub zul@ssig (siehe auch Anlage 11,

lfd. Nr. 5.1).

Als Dauvergrenzwerte (MAK;) fir eine
Arbeitsschicht waren Feinstaubkon-
zentrationen fur fibrogene Substanzen

(100 % kristallines SiO,) von héchstens



0,1 mg/m® und fir sogenannte inerte
Substanzen (SiO,-Gehalt unter der
Nachweisgrenze) von héchstens

5,0 mg/m?® zugelassen. Fir Substanz-
gemische galt:

Dabei bedeuten:

c, = mittlere Feinstaubkonzentration
Uber eine ganze Arbeitsschicht

Abbildung 15:
Maximal zulassige Konzentration

g, = relativer Massenanteil 0...1 des
Gehaltes an kristallinem SiO, im Fein-
staub

Bei bekanntem SiO,-Gehalt g, und der
ermittelten Schicht-Feinstaubkonzentra-
tion ¢, konnte die maximal zulassige
Konzentration auch mit Hilfe der graphi-
schen Darstellung in Abbildung 15 ermit-
telt werden.

Ab Januar 1984 wurde der arbeitshygie-
nische Standard TGL 32 620/02 [20] mit

10

P
e unzulissig
C,p [mg/nt’] i
1
.
.
B
zuldssig o
[
-
01 ™
1 10 100
q, [Gew.-%]
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8 Vergleich der Verfahren zur

Bewertung der Staubexposition

maximal zulassigen Konzentrationen

fior Stéube mit und ohne kristallinem
SiO, zur Verhinderung staubbedingter
Berufskrankheiten verbindlich (vergleiche
auch Anlage 11, fd. Nr. 7.1). Er ent-
hielt als allgemeinen Staubgrenzwert
den ,,Gesamtstaub-MAKy-Wert” von
MAKqs = 10 mg/m? fir eine ganze
Arbeitsschicht im Hinblick auf die irri-
tative Wirkung aller nichttoxischen Stéu-
be auf den gesamten Atemtrakt und
war unabhéngig vom Gehalt an fibro-
genen Komponenten einzuhalten.

For Staube aus exotischen Hoélzern
wurde ein Gesamtstaub-MAKp-Wert
von 5 mg/m? festgelegt.

Fur lungengéngige Feinstdube war wie-
der eine differenzierte Bewertung wie
folgt vorgesehen:

O Fur Staube aus reinem Quarz

(g, = 100 % kristallines SiO,):
MAKQD = 0,] 1"|'Ig."‘f'|'!3

[ Fur Stéube mit einem SiO,-Gehalt
unterhalb der Nachweisgrenze
(a2 < 1 %):

MAKy, = 5,0 mg/m3
O For Staubgemische war die Staub-

bewertungszahl Sq nach der Summen-
formel
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cp 92 Cp (100 — g
SQ = +

g,1 - 100 5,0 - 100
zu bilden.

Bei Sq = 1 war MAK,;, eingehalten,
bei Sq > 1 war MAK,, Uberschritten.
Wenn der SiO,-Gehalt der Feinstaub-
fraktion bekannt war, konnte die zu-
lassige Konzentration MAK,y auch
durch Umstellung zuvorgenannter Formel
nach der Gleichung:

500

MAKp = ————
® 7 49q, + 100

[mg/m?]

errechnet werden.

Die TGL 32 620/02 enthielt schlieBlich
noch die Méglichkeit, Arbeitsplatze
beim Vorliegen von unsicheren Angaben
zum Quarzgehalt vorlaufig in eine

von funf Staubgruppen geméab Tabel-
le 3 einzustufen. Zur groben Orien-
fierung konnten die schon erwdhnten
,,Katalogwerte” nach [22] herange-
zogen werden (siehe Anlage 9). Diese
Einstufung durfte jedoch nur mit Zu-
stimmung der zusténdigen Arbeits-
hygieneinspektion des jeweiligen Ver-
waltungsbezirkes vorgenommen wer-
den.



Tabelle 3:

Grenzwerte fir quarzhalfige Feinstdube, unterteilt nach Staubgruppen

Staubgruppe Gehalt an kristallinem SiO5 MAKon in mg/m®
| 50 < G 0,1
I 20 < g = 50 0,2
1] 5<g,=20 0,5
v |l =g =5 1,5
v 5 | 5,0

8.1.2 Orientierende und spezielle
Analysen fir nichttoxische Staube

Zur arbeitsplatzbezogenen Beurteilung
der Staubexposition war entsprechend
8§ 2 der Arbeitsschutzverordnung [23]
eine arbeitshygienische Komplexanalyse
durchzufthren [24]. Sie gliederte sich
durch einen bausteinartigen Aufbau in
orientierende und spezielle Analysen for
nichttoxische Staube. Um einen zeitspa-
renden Ablauf der Messungen unter Be-
ricksichtigung von méglichen Abbruch-
kriterien zu sichern, wurden FluBbilder
entwickelt (Anlage 12).

Im Rahmen der orientierenden Analyse
war eine gravimetrische Staubmessung
zur Bestimmung der Feinstaub- und Ge-
samtstaubkonzentration zur Zeit der ver-
mutlich héchsten Staubexposition inner-
halb der Schicht (Probenahmezeit

30 min) durchzufihren. Fir die Messung
war eine beziglich der Staubsituation

reprasentative Arbeitsschicht auszu-
wdhlen.

Zur Charakerisierung der Exposition
waren die Staubbewertungszahlen

Sa (= Syp) und Sgp zu ermitteln und

mit Hilfe der Skalierungstabelle (Tabel-
le 4, siehe Seite 40) Kennzahlen zu bil-
den [24]. Ein Beschéftigter galt als
staubexponiert, wenn ihm eine Kennzahl
0,5, 0,2 oder 0,0 zugeordnet wurde.

Die Kennzahlbewertung verscharfte sich
um eine Stufe (z.B. von 0,8 auf 0,5),
wenn gleichzeitig der MAKy berschrit-
ten war. Bei Staubexposition von weni-
ger als 30 Schichten/Jahr erhéhte sich
die Kennzahl um eine Stufe, z.B. von
0,2 auf 0,5.

Auf eine sténdige Einhaltung bzw.
Uberschreitung der MAK-Werte konnte
geschlossen werden, wenn die Staub-
bewertungszahlen die Werte S < 1/3

39



8 Vergleich der Verfahren zur

Bewertung der Staubexposition

Tabelle 4:

Charckterisierung der Staubexposition mit Hilfe arbeitshygienischer Kennzahlen
Staubbewertungszahl Sq Staubkonzentratfion Arbeitshygienische Kennzahl*) K
Sq =0,5 kleiner als 0,5 MAK 1,0
05<5¢=1,0 0,5 MAK bis 1 MAK 0,8
1,0< 5q =20 tber 1 MAK bis 2 MAK 0,5
2,0 <S5, =40 Uber 2 MAK bis 4 MAK 0,2
Sq >4 gréBer als 4 MAK 0,0

*| Die Kennzahlen haben folgende Bedeutung:

1,0 keine Staubexposition, daher keine Gesundheitsgefahr

0,8 sténdige, sichere Einhaltung der MAK-Werte; Staubexposition ohne Gesundheitsrisiko

0,5 Staubexposition sténdig gering oder zeitweise méabig dber den MAK-Werten;

es ist mit Gesundheitsschéiden zu rechnen

0,2 Staubexposition mit maBiger oder zeitweilig hoher Uberschreitung der MAK-Werte;
Gesundheitsschaden sind mit hoher Wahrscheinlichkeit zu erwarten

0,0 Staubexposition mit sténdig hoher MAK-Wertoberschreitung;
Gesundheitsschaden sind mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit zu erwarten

bzw. S > 3 hatten. In allen anderen
Fallen war eine spezielle Analyse durch-
zufithren, um eine sichere Aussage

auf Einhaltung oder Uberschreitung

des Grenzwertes zu erhalten. Die spe-
zielle Analyse war auch zur Bestim-
mung des Jahresmittelwertes gemaB

TGL 30 058/01 [25] durchzufihren.

Die Bewertung hinsichlich Einhaltung/
Nichteinhaltung der MAK-Werte erfolg-
te nach folgenden Kriterien (siehe auch
Anlage 12 und [26]):
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1. Einhaltung

Die Grenzwerte gelten als eingehal-
ten, wenn folgende Bedingungen erfillt
sind:

[ Die mittlere Schicht-Feinstaubkonzen-
tration C5p (arithmetischer Mittelwert) aus
vier Schichtmessungen Uberschreitet nicht

den MAKD'WGFT: EE,AMeBrage = MAKD.

[0 Maximal ein Kurzzeit-Gesamtstaub-
meBwert von vier MeBtagen Uberschrei-



tet den MAK-Wert, aber nicht den
dreifachen MAK-Wert.

2. Uberschreitung

Die Grenzwerte gelten als Uberschritten,
wenn mindestens eines der nachfolgen-
den Kriterien erfollt ist:

0 Die mittlere Schicht-Feinstaubkonzen-
tration €5 aus vier Schichtmessungen
Uberschreitet den MAKy-Wert:

2, 4Mebroge > MAKp

O Ein Kurzzeit-GesamtstaubmeBwert
Uberschreitet den MAK-Wert um das
Dreifache: 1 Wert cgx > 3 MAK,

O Zwei Kurzzeit-GesamtstaubmeBwerte
Uberschreiten den MAK-Wert:
2 Werte ¢ > MAK.

3. Aussagen zur Grenzwertiberschrei-
tung bei reduziertem MeBumfang (weni-
ger als vier Schichtmessungen) waren
unter folgenden Bedingungen méglich:

O Nach zwei MeBtagen, wenn die
mittlere Schicht-Feinstaubkonzentration
€0, 2Mettoge d€N MAK-Wert um das
Doppelte Uberschreitet.

[0 Nach drei Mebtagen, wenn
Cop,ametrage > Vier Drittel MAKp,.

8.2 Bewertung der Staub-
exposition in der alten
Bundesrepublik Deutschland

8.2.1 Feinstaubgrenzwerte

Die Bewertung von Staubexpositionen
erfolgt nach der TRGS 402 [12] in Ver-
bindung mit TRGS 900 [27]. Als Allge-
meiner Staubgrenzwert gilt eine Fein-
staubkonzentration von 6 mg/m3. Mit der
Einhaltung dieses Wertes, neben stoff-
spezifischen Luftgrenzwerten, soll die
Funktionsbeeintrachtigung der Atmungs-
wege durch eine allgemeine Staubwir-
kung verhindert werden. Aber auch bei
Einhaltung des Allgemeinen Staubgrenz-
wertes ist mit einer Gesundheitsgeféhr-
dung nur dann nicht zu rechnen, wenn
nach Uberprifung sichergestellt ist, daB
mutagene, krebserzeugende, fibrogene,
toxische oder allergisierende Wirkungen
des Staubes nicht zu erwarten sind. Da-
neben galten bis Juni 1994 fir fibrogene
Staube in Abhangigkeit von ihrem Ge-
halt an kristallinem SiO, folgende Fein-
staub-MAK-Werte (Abbildung 16, siehe
Seite 42)

[0 Quarzstaube mit 100 % SiO,:
MAK = 0,15 mg/m®

[J quarzhaltige Stdube > 2,5 bis
100 % SiO,:
0,15 mg/m® - 100 %

% SiO,

MAK =
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Abbildung 16:
Feinstaub-MAK-Werte for fibrogene Staube

[mg/m’]
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Bei bekanntem SiO,-Gehalt kann die
maximal zuléssige Konzentration auch
mit Hilfe der Grafik in der Abbildung 16

ermittelt werden.

Da die Wirkung der fibrogenen Staube
und der Staube mit einem Allgemeinen
Staubgrenzwert Langzeiteffekte sind,
gelten die MAK-Werte als Langzeit-
werte fir eine Staubexposition von
einem Jahr. For Quarzfeinstaub gilt ab-
weichend ein Zeitraum von zwei Jahren
bei Feststelling und Dokumentation der
individuellen Staubexposition.
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Es ist anzumerken, daf3 im Vergleich
zur DDR fiir o.g. Staube keine Gesamt-
staub- und Kurzzeit-Grenzwerte beste-
hen.

8.2.2 Uberwachung der
Feinstaubgrenzwerte

Die Uberwachung der Feinstaubgrenz-
werte erfolgt nach TRGS 402 [12] in

zwei Stufen:




[0 Durchfihrung einer Arbeitsbereichs-
analyse zur Feststellung, ob die
Grenzwerte eingehalten oder Uber-
schritten sind. Zuséatzlich ist die Ent-
scheidung méglich, ob die Auslése-
schwelle tberschritten wird, wonach
gemaB TRGS 100 [28] MaBnahmen
zum Schutz der Gesundheit erfor-
derlich werden. Dazu zd&hlen unter
anderem Arbeitsmedizinische Vor-
sorgeuntersuchungen.

Bei Uberschreitung der Feinstaub-
MAK-Werte sind MaBnahmen zur
Senkung der Exposition herbeizufth-
ren.

[0 Durchfohrung von Kontrollmessungen,
wenn aus der Arbeitsbereichsanalyse
keine Aussage Uber die dauerhaft siche-
re Einhaltung der Grenzwerte méglich
wurde. Der zeitliche Abstand der Kon-
trollmessungen ergibt sich aus dem je-
weiligen Ergebnis der letzten Messung.

Der Ablauf der Uberwachung eines
Arbeitsbereiches ist in FluBbildern in
Anlage 13 dargestellt.

Zur Beurteilung eines Staubmeb-
ergebnisses ist der Stoffindex | als
Quotient aus der Quarzfeinstaubkon-
zentration und dem MAK-Wert zu
bilden (vergleiche auch Abschnitt 8.1).
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9 Zusammenfassung und Handlungsanleitung
zur Bewertung von StaubmeBergebnissen

an Arbeitsplétzen der DDR

Unter Zugrundelegung der in Kapitel 6
dargelegten und erlduterten Ergebnisse
wird folgende Verfahrensweise zur Be-
wertung zurickliegender StaubmeD-
ergebnisse von Arbeitsplatzen der DDR
als Konvention vorgeschlagen:

O Gesamtstaubkonzentration:

Umrechnungsfaktor von 1 fir SPG-210-
Gesamtstaubkonzentrationen, d.h., die
mit dem SPG gewonnenen Gesamt-
staubkonzentrationen kénnen den
VC-25-Gesamtstaubkonzentrationen
gleichgestellt werden:

co [SPG) = ¢[VC 25 G

[ Feinstaubkonzentrationen

Umrechnungsfaktor von 1,3 for
SPG-210-Feinstaubkonzentrationen, d.h.,
die mit dem SPG gewonnenen Fein-
staubkonzentrationen missen mit dem
Faktor 1,3 multipliziert werden:

1,3 - ¢ (SPG) = ¢[VC 25 )

Staubbewertungszahlen

In der DDR wurde das MaoB der Ce-
sundheitsgefahrdung durch Staubexposi-
tion nicht allein aus der Héhe der Fein-
staubkonzentration abgeleitet, sondern
es wurde auch im Falle der quarzhalti-
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gen Stdube der Anteil an kristallinem
SiO, in Verbindung zum MAK-Wert be-
ricksichtigt. Daraus ergab sich — wie
bereits in Kapitel 6 erlautert — die Bil-
dung von dimensionslosen Staubbewer-
tungszahlen Sq, die dem Stoffindex | in
der Bundesrepublik Deutschland entspre-
chen. Bei diesem Bewertungmodus wirkt
sich in entscheidendem Mabe aus, wel-
cher MAK-Wert zugrunde gelegt wurde.
In der DDR galt als MAK-Wert fir
Quarzfeinstaub eine Konzentration von
0,10 mg/m3, in der Bundesrepublik
Deutschland sind maximal 0,15 mg/m?®
zugelassen. Bei Gleichsetzung der Kon-
zentrationen und der Quarzgehalte er-
geben sich Staubbewertungszahlen, die
deutlich héher liegen als die entspre-
chenden Stoffindizes. Die Staubbewer-
tungszahl und der Stoffindex ergeben
sich aus folgenden Beziehungen:

5 [ az ‘00—0!2]
= Cop +
0,1 -100 5-100
cVC 25F) - gy
0,15 - 100

Folgende Beispiele sollen diesen Sach-
verhalt erléutern:

Beispiel 1:

hohe Feinstaubkonzentration/hoher

SiO,-Gehalt gegeben:



c,(SPG) = ¢(VC 25 F) = 3,2 mg/m®
SiO,-Gehalt = 41 %

Lésung:

So=135 =88

Beispiel 2:

niedrige Feinstaubkonzentration/hoher
SiO,-Gehalt gegeben:

c,(SPG) = ¢(VC 25 F) = 0,25 mg/m?
SiO,-Gehalt = 52 %

Losung:

Beispiel 3:

niedrige Feinstaubkonzentration/niedriger
SiO,-Gehalt gegeben:

&|SPG) = ¢(VC 25 F) = 0,12 mg/m?
SiO,-Gehalt = 4 %

Lésung:

Sq = 0,07 | = 0,03

Beispiel 4:

hohe Feinstaubkonzentration/niedriger
SiO,-Gehalt gegeben:

&,(SPG) = ¢[VC 25 F) = 5,25 mg/m?
SiO,-Gehalt = 3,8 %

Lésung:
Sq =3 | =1,3

In Abbildung 17 (siehe Seite 46) er-
folgt beispielhaft die grafische Darstel-
lung von Sq und | bei konstantem SiO,-
Gehalt von 4 % und Feinstaubkonzen-
trationen von 0 bis 6 mg/mq.

Abbildung 18 (siehe ebenfalls Seite 46)
enthalt die grafische Darstellung des
Umrechnungsfaktors

I(VC 25)
" 54(SPG 210)

in Abhéangigkeit vom jeweiligen Quarz-
gehalt.

Ermittlung von Feinstaubkonzentration
aus arbeitshygienischen Kennzahlen

In vielen Berichterstattungen wurden zur
Kennzeichnung des arbeitshygienischen
Niveaus bzw. des Grades der Gesund-
heitsgefahrdung durch Staubexposition
lediglich arbeitshygienische Kennzahlen
verwandt (siehe Abschnitt 8.1.2, Tabel-
le 4). Sie erméglichen retrospektiv in be-
stimmten Grenzen eine Aussage Uber
die Feinstaubkonzentration, wenn der
Quarzgehalt im Feinstaub bekannt ist. In
diesem Fall kann auch auf die Katalog-
werte in Anlage 9 zuriickgegriffen
werden.
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9 Zusammenfassung und Handlungsanleitung
zur Bewertung von StaubmeBergebnissen
an Arbeitsplatzen der DDR

Abbildung 17:
Gegeniberstellung von Staubbewertungszahl Sq und Stoffindex |

: | /r’ ) R,

0 05 1 1.3 2 23 3 35 4 45
Feinstaubkonzentration ¢ [mg/m
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Abbildung 18:
Umrechnungsfaktor for Staubbewertungszahlen
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Beispiel:

Eine Kennzahl K = 0,5 wurde ermittelt.
Sie wurde vergeben bei 1,0 < Sq =
2,0, also ab einfacher bzw. bis maximal
zweifacher Grenziberschreitung.

Der Arbeitsplatz befand sich in der
Sandaufbereitung einer Gieberei. Hierfur
wird in Anlage 9 der durchschnittliche
SiO,-Gehalt von 13 % ausgewiesen.
Nach Umstellung der Formel

S [ ® 100_%]
= C
®1o1-100 5-100

errechnet sich die Feinstaubkonzentration
nach der Beziehung

Sq
cp=—"T—7
g2 100 —q,
—
10 500

Bei Sq > 1 ergibt sich die Schicht-Fein-
staubkonzentration cyp > 0,68 mg/md.

For Sq = 2 wird eine Schicht-Feinstaub-
konzentration c,p = 0,36 mg/m? er-

mittelt,

Aus der angenommenen Kennzahl
K = 0,5 ist also abzuleiten:

0,68 mg/m® < cpp = 1,36 mg/m®
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Anlage 1:
Ermittlung der Vorlaufzeit (Einschwingzeit)

Zeitlicher Verlauf des Konzentrationsautbaues in der Staubkammer
bei unterschiedlichen Konzentrationsniveaus

_Anzeige Melgerit
Tyndallomaeter

Augitporphyr

Quarzmehl

Zeit [ min |

20
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Anlage 2:

Tabellarische Zusammenstellung der
Fein- und Gesamtstaubkonzentrationen
in der Industrie

MebBgeratevergleich SPG 210 — VC 25 / Industriemessungen

Staubart/ MeB- Feinstaubkonzentrationen {mg/m?) Gesamtstaubkonzentrationen (mg/m?)

MeBort datum
vC Probe- | SPG | Probe- |Umrech-| Probe- | VC SPG  |Umrech-

25F |nahme-| 210 |nahme-| nungs- |nchme-| 25G | 210 | nungs-

zeit (h) zeit (h) | faktor | zeit (h) faktor
Zement 28.1092 | 2,73*| 230 | 1,83 | 234 | 1,49 | 2,34 | 14,69 | 1492 | 0,98
Siloeinlauf 3,40%[ 1,99 | 1,91 | 204 | 1,78 | 2,04 | 12,52 | 1705 | 0,73

1,78 | 0,50 2,04 | 0,50 | 0,87 | 0,50 | 12,07 | 13,73 | 0,88
3,28 | 0,50 2,36 | 0,50 1,39 | 0,50 | 11,74 | 17,40 | 0,67
3,04*| 1,71 1,79 | 2,00 1,70 | 2,00 | 17,24 | 17,47 | 0,99

2,90*| 1,06 | 1,79 | 200 | 1,62 | 200 | 11,21 | 17,73 | 0,66
1,44*] 1,68 | 1,40 | 1,73 | 1,03 | 1,73 | 11,96 | 12,03 | 0,99
2,22*| 1,89 | — - — |19 | 916 | 11,54 | 079

29.10.92 | 2,99* 2,08 2,31 | 2,00 1,29 | 2,00 | 12,51 | 13,01 [ 0,96
2,97*| 1,88 203 | 2,10 1,46 | 2,10 [ 11,10 | 14,42 | 0,77
2,64*| 2,38 2,03 | 2,38 1,30 | 2,38 | 13,07 | 13,31 | 0,98
1,78% 2,06 1,87 | 240 | 0,95 | 2,40 | 12,81 | 14,04 | 0,91
1,42 | 1,00 0,81 1,08 1,75 1,08 9,01 [ 11,04 | 0,82
3,38 | 1,22 0,91 1,00 | 3,71 1,00 9,20 | 10,92 | 0,84

Augitporphyr | 03.02.93 | 16,00*| 2,00 | 14,65*| 2,17 | 1,09 | 2,17 | 556 *| 63,5 | 0,88
Nachbrecher | 04.02.93 | g 50*| 1,60 | 6,30 | 2,17 | 1,35 | 2,17 | 58,54 | 63,70 | 0,92

Eﬁ;:;:’"“d' 3,56 1,97 | 270 | 200 | 1,70 | 2,00 | 11,64 | 21,00 | 0,55"
9,06°| 1,54 | 390 | 2,30 | 2,32| 2,30 | 26,32 | 46,40 | 0,57
10,25*| 1,95 | 9,50 | 2,25 | 1,08 | 2,18 /| 5557*| 76,80 | 0,72

2,25
05.02.93 | 11,05*| 1,90 | 7,55*| 2,00 | 1,46 | 2,00 | 64,47%| 81,75*| 0,79
395 050 | 1,62| 0,50 | 2,44| 0,50 | 16,84 | 24,40 | 0,69
6,76*| 511 | 425| 658 | 1,59 | 598/] 31,2 *| 44,09 | 0,71

6,58
Quarzit 23.0293| 1,40 | 200 | 1,40 | 200 | 1,00 | 200 | 446 | 477 | 094
Siebmaschine 4,19%| 1,31 | 375 200 [ 1,12 | 200 | 95 | 10,22 | 0,94
380 | 05 | 338 05 | 1,12 | 0,53/] 8341033 | 081

0,50
Einlauf 065 204 | 041 203 | 1,58 | 203 | 212 | 240 0,88
Kegelbrecher 091 | 200 | 079 200 | 1,15 | 200 | 393 | 423 | 0,93
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Staubort/ MeB- Feinstaubkonzentrationen (mg/m?) Gesamtstaubkonzentrationen (mg/m?)
Mebort datum
VC | Probe- | SPG | Probe- |Umrech-| Probe- | VC SPG  |Umrech-
25F |nahme-| 210 |nahme- | nungs- | nahme-| 25G | 210 | nungs-
zeit (h) zeit (h) | faktor | zeit (h) faktor
Ton 250293 | 0,67 | 2,04 0,46 | 2,03 1,46 2,03 1,94 1,98 | 0,98
Strangpresse 0,62 | 2,00 0,47 | 2,00 1,32 2,00 2,44 2,45 | 1,00
Schneid- 0,75 | 2,00 0,32 | 2,00 2,34 2,00 3,19 4,16 | 0,77
maschine
Klinker 24.02.93 1,87% 2,27 1,00 | 2,50 154 2,41/ 10,69 | 11,64 | 0,92
2,50
Gips 4,51* 1,47 2,44 | 2,31 1,85 2,31 11,56 | 12,11 0,95
Mihlenbetrieb 6,82* 1,93 4,06 | 2,42 1,68 2,25/ 46,69 | 54,58 | 0,85
2.42
Verpackung 2,59 | 2,00 1,49 | 2,00 1,74 2,00 7,15 526 | 1,36"
Graonulierung 0,74 | 3,00 i 2l = 3,00 0,94 1,16 | 0,81
Ton 08.07.93 1,09 | 4,93 0,71 5,00 153 5,00 5,55 585 | 0,95
Aufbereitung 5,76*%| 4,10 4,79 | 5,00 1,20 4,36/ | 37,47 i —
5,00
Quarzsand
Mahlanlage 07.07.93| 0,11 5,00 ¢,10 | 5,00 1,08 5,00 0,22 0,34 | 0,65
Verlodever- 021 | 500 | 022] 500 | 0,96 | 500 | 1,00 | 15| 088
bande
Formsand 06.07.93| 0,71*| 5,00 0,78 | 5,00 0,91 5,00 516 6,05 | 0,85
Formanlage
Formsand 06.07.93| 0,63 | 479 | 1,00 500 | 063"| 500 | 1291 | 19,00 | 0,68
Mittelwert 1,36 0,85
{ohne
Ausreilber)
Standard- , 0,294 0,108
abweichung
MePBwertanzahl 34 37
(ohne
Ausreiber)

"

bei den angegebenen Werten handelt es sich um zeitlich gewichtete Mittelwerte

Ausreiber
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Anlage 3:

Tabellarische Zusammenstellung der
Fein- und Gesamtstaubkonzentrationen

in der Staubkammer

Staubart: Liegestaub Augitporphyr

Konzentration:  niedrig
Probenahmezeit: 1,0 h

Feinstaubkonzentration Gesamtstaubkonzentration
VC 25F | SPG 210 | Umrech- | VC 25 G | SPG 210 | Umrech-
nungs- nungs-
faktor faktor
Konzentration (mg/md) 1,12 069 | 1,62 2,27 203 | 1,12
1,19 0,57 210 2,32 2,14 1,08
0,99 0,71 1,39 2,12
0,96 0,59 1,63 2,35 2,29 1,03
1,06 0,67 1,58 2,16
0,86 0,64 1,34 2,27 1,58 1,44 *
1,06 0,67 1,58 2,05 2,23 0,92
1,10 0,64 1,72 2,42 3,07 0,79
Mittelwert (ohne AusreiBer) 1,55 (0,99)
Standardabweichung 0,136 0,134
* Ausreiber

Mischung Trégersubstanz: Augitporphyr = 15 : 1

Staubgeneratoreinstellung: 0,2 U/min

( ) Bestimmung der Gesamtstaubkonzentrationen VC 25 G und SPG 210 beim Auftragnehmer
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Staubart: Liegestaub Augitporphyr

Konzentration:  mittel
Probenahmezeit: 0,5 h

Feinstaubkonzentration Gesamistaubkonzentration
VC 25F | SPG 210 | Umrech- | VC 25 G | SPG 210 | Umrech-
nungs- nungs-
faktor faktor
Konzentration (mg/m?) 3,33 2,98 12 9,23 9,40 0,98
3,26 2,91 1,12 8,27 7,24 1,14
3,48 2,29 1,52 7,66 7,60 1,01
3,82 2,44 1,40 8,64 8,42 1,03
3,57 2,56 1,39 8,91 8,82 1,01
3,98 2,76 1,44 8,24 8,16 1,01
3,86 3,02 1,28 8,11 9,53 0,85*
4,01 2,82 1,42 8,91 7,73 1,15
Mittelwert [ohne AusreiBer) 1,34 (1,05)
Standardabweichung 0,149 0,068
* Ausreiber

Mischung Tréigersubstanz: Augitporphyr = 15 : 1

Staubgeneratoreinstellung: 1,6 U/min

| ) Bestimmung der Gesamistaubkonzentrationen VC 25 G und SPG 210 beim Auftragnehmer
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Anlage 3:

Tabellarische Zusammenstellung der
Fein- und Gesamtstaubkonzentrationen

in der Staubkammer

Staubart: Liegestaub Augitporphyr

Konzentration:  hoch
Probenahmezeit: 0,5 h

Feinstaubkonzentration

Gesamtstaubkonzentration

VC 25F | SPG 210 | Umrech- | VC 25 G | SPG 210 | Umrech-
nungs- nungs-
faktor foktor

Konzentration (mg/m3) 7,09 6,07 1,17 14,46 18,10 0,80*
6,54 5,84 1,12 16,43 16,40 1,00
6,07 6,02 1,01 15,62 13,30 1,17%
6,75 5,15 1,31 16,06 15,62 1,03
8,44 7,82 1,08
7,40 8,31 0,89 24,27 24,82 0,98
8,19 7,59 1,08 25,31 24,22 1,05
7,01 8,31 0,86 26,34 24,98 1,05

Mittelwert (ohne Ausreiber) 1,07 (1,02)

Standardabweichung 0,146 0,31

* Ausreiber

Mischung Trégersubstanz: Augitporphyr = 8 : 1
Stoubgeneratoreinstellung: 1,6 U/min

() Bestimmung der Gesamtstaubkonzentrationen VC 25 G und SPG 210 beim Auftragnehmer
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Staubart: Flugasche
Konzeniration:  niedrig
Probenahmezeit: 1,0 h

Feinstaubkonzentration

Gesamistaubkonzentration

VC 25 F | SPG 210 | Umrech- | VC 25 G | SPG 210 | Umrech-
nungs- nungs-
faktor faktor

Konzeniration (mg/m°) 0,65 0,74 0,84 1,85 2,61 0,71
0,60 0,87 0,69 2,10 2,41 0,87
0,86 0,76 1,13 1,95 2,31 0,84
0,67 0,68 0,98 2,01 2.51 0,80
0,77 0,79 0,97 2,02 2.79 0,72
0,67 0,67 1,00 2,17 2,60 0,83
0,93 0,76 122 2,01 2.7 0,74
0,71 0,76 0,93 2,34 2,76 0,85

Mittelwert (chne AusreiBer) 0,97 (0,80)

Standardabweichung 0,163 0,063

Mischung Tragersubstanz: Flugasche = 15: 1

Staubgeneratoreinstellung: 0,2 U/min
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Anlage 3:

Tabellarische Zusammenstellung der
Fein- und Gesamtstaubkonzentrationen
in der Staubkammer

Staubart: Flugasche
Konzentration:  mittel
Probenahmezeit: 0,5 h

Feinstaubkonzentration Gesamistaubkonzentration
VC 25F [ SPG 210 | Umrech- | VC 25 G | SPG 210 | Umrech-
nungs- nungs-
faktor fakior
Konzentration (mg/m?) 2,28 2,49 0,92 6,22 6,73 0,92
2,78 2,18 1,27 6,19 6,76 0,92
2,44 1,84 1,33 5,84 6,60 0,88
2,12 2,00 1,06 5,42 6,29 0,86
2,55 2,20 1,16 6,03 6,38 0,94
2,20 2,16 1,02 6,02 7,62 0,79*
2,18 1,84 1,18 5,83 5,44 1,07
2,37 1,89 1,25 5,44 5,62 0,97
Mittelwert (chne Ausreiber) 1,15 (0,92)
Standardabweichung 0,139 0,04

* AusreiBer
Mischung Trégersubstanz: Flugasche = 10 : |
Staubgeneratoreinstellung: 0,4 U/min
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Staubart: Flugasche
Konzentration:  hoch
Probenahmezeit: 0,5 h

Feinstaubkonzentration

Gesamtstaubkonzentration

VC 25F | SPG 210 | Umrech- | VC 25 G | SPG 210 | Umrech-
nungs- nungs-
faktor faktor

Konzentration (mg/m3) 9,02 6,38 1,41 16,97 18,02 | 0,94
7,16 6,64 1,08 18,28 18,87 0,97
7,85 575 1,36 15,78 15,87 0,99
7,63 5,42 1,41 14,76 15,62 0,94
6,13 571 1,07 17,15 18,38 0,93
6,56 6,71 0,98 18,69 17,42 1.7 *
7,05 5,56 1.27 15,79 15,62 1,01
6,56 5,62 {0 57 14,76 16,27 0,21

Mittelwert (ohne Ausreiber) 1,22 (0,96)

Standardabweichung 0,168 0,036

* Ausreiber

Mischung Tréigersubstanz: Flugasche = 10 : 1

Staubgeneratoreinstellung: 1,6 U/min
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Anlage 3:

Tabellarische Zusammenstellung der
Fein- und Gesamtstaubkonzentrationen

in der Staubkammer

Staubart: Quarzmehl
Konzentration:  niedrig
Probenahmezeit: 1,0 h

Feinstaubkonzentration

Gesamtstaubkonzentration

VC 25F | SPG 210 | Umrech- | VC 25 G | SPG 210 | Umrech-
nungs- nungs-
faktor faktor

Konzentration (mg/m?) 0,93 0,88 1,06 1,74 2,40 0,72
0,96 0,90 1,07 1,73 2,40 0,72
0,99 0,93 1,06 1,70 2,66 0,64
0,89 0,77 1,16 1,72 2,34 0,74
0,91 0,82 1,11 .73 2,58 0,67
0,84 0,86 0,98 1,56 2,09 0,75
1,06 0,61 1,74 * 1,83 DT 0,81
2,32 1,58 1,46 * 3,66 3,69 0,99 *

Mittelwert {ohne Ausreiber) 1,07 {0,72)

Standardabweichung 0,064 0,055

* Ausreiber

Mischung Tragersubstanz: Quarzmehl = 22 . |

Staubgeneratoreinstellung: 0,2 U/min
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Staubart: Quarzmehl
Konzentration:  mittel
Probenchmezeit: 0,5 h

Feinstaubkonzeniration

Gesamtstaubkonzentration

VC 25 F | SPG 210 | Umrech- | VC 25 G | SPG 210 | Umrech-
nungs- nungs-
faktor faktor

Konzentration (mg/m?) 4,28 4,11 1,04 ,80 3,97 6,082
4,37 3,60 1,21 8,18 2,11 0,98
4,89 3,93 1,24 2,02 10,36 0,87
5,05 4,40 1,15 8,64 10,98 0,79
4,42 4,95 0,89 9,23 10,80 0,85
6,12 4,04 1,51 9,90 9,98 0,99 *
Mittelwert (ohne AusreiBer) 1,17 (0,85)
Standardabweichung 0,21 0,043
* Ausreiber

Mischung Tragersubstanz: Quarzmehl = 8 : 1

Staubgeneratoreinstellung: 0,8 Uimin
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Anlage 3:

Tabellarische Zusammenstellung der
Fein- und Gesamistaubkonzentrationen

in der Staubkammer

Staubart: Quarzmehl
Konzentration:  hoch
Probenahmezeit: 0,5 h

Feinstaubkonzentration

Gesamtstaubkonzentration

VC 25F [ SPG 210 | Umrech- |VC 25 G | SPG 210 | Umrech-
nungs- nungs-
faktor faktor

Konzentration (mg/m?3) 12,14 9,53 1,27 24,73 2235 1,11
11,85 9,56 1,24 21,88 22,42 0,98
11,78 10,27 1,15 19,84 21,62 0,92
10,39 10,00 1,04 20,53 20,09 1,02
10,44 7,60 1,37 18,94 16,36 1,16
10,51 11,00 0,96 18,04 22,09 0,82
12,66 9,51 1,33 20,71 22,53 0,92
12,39 10,42 1,19 22,18 19,67 1,13
Mittelwert [ohne Ausreiber) 1,19 1,01
Standardabweichung 0,14 0,12

Mischung Trégersubstanz: Quarzmehl = 30 : 1

Staubgeneratoreinstellung: 0,8 U/min

/2




Staubart: Schiefermehl
Konzentration:  niedrig
Probenahmezeit: 1,0 h

Feinstaubkonzentration Gesamtstaubkonzentration
VC 25F | SPG 210 | Umrech- | VC 25 G | SPG 210 | Umrech-
nungs- nungs-
faktor faktor
Konzentration [mg/m?3) 1,04 0,60 1,73 1,97 1,51 1,30
1,08 0,61 1,77 1,86 1,68 1,11
0,88 0,76 1,16 1,83 1,60 1,14
0,79 0,74 1,07 212 1,58 1,34
1,01 0,63 1,60 2,04 1,47 1,39
1,04 0,80 1,30 1,95 1,79 1,09
0,74 0,78 0,95 1,93 1,76 1,10
0,84 0,82 1,02 2,19 1,83 1,20
Mittelwert [ohne Ausreiber) 1,33 1,21
Standardabweichung 0,33 0,119

Mischung Tréigersubstanz: Schiefermehl = 28 : 1

Staubgeneratoreinstellung: 0,2 U/min
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Anlage 3:

Tabellarische Zusammenstellung der
Fein- und Gesamtstaubkonzentrationen

in der Staubkammer

Staubart: Schiefermehl
Konzentration:  mittel
Probenahmezeit: 0,5 h

Feinstaubkonzentration

Gesamtstaubkonzentration

VC 25F | SPG 210 | Umrech- | VC 25 G | SPG 210 | Umrech-
nungs- nungs-
faktor faktor

Konzentration (mg/m®) 1,91 2,29 0,83 4,44 5,82 0,76
2,42 2,13 1,14 4,96 5,78 0,86
2,05 2,20 0,93 4,84 6,02 0,80
2,09 2,40 0,87 4,93 5,80 0,85
2,07 2,20 0,94 4,55 5,70 0,93
2,40 2,09 1,15 5,13 4,47 1,15 *
1,21 2,40 0,80 5,12 5,38 0,95
1,89 2,22 0,85 4,84 5,69 0,85

Mittelwert (ohne Ausreiber) 0,94 0,86

Standardabweichung 0,136 . 0,067

* Ausreiber

Mischung Trégersubstanz: Schiefermehl = 10 :

Staubgeneratoreinstellung: 0,2 U/min
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Staubart: Schiefermehl
Konzentration:  hoch
Probenahmezeit: 0,5 h

Feinstaubkonzentration Gesamtstaubkonzentration
VC 25F | SPG 210 | Umrech- | VC 25 G | SPG 210 | Umrech-
nungs- nungs-
faktor faktor
Konzentration (mg/m?) 4,93 5,22 0,94 12,27 12,18 1,01
5,74 4,47 1,28 * 14,27 10,47 1,36
5,59 5,38 1,04 12,97 11,93 1,09
5,99 5,36 1,12 11,44 11,64 0,98
4,66 5,13 0,91 12,13 12,64 0,96
4,69 4,40 1,07 14,08 10,51 1,34
4,48 4,80 0,93 12,84 12,00 1,09
4,76 5,36 0,89 12,05 13,18 0,91
Mittelwert (ohne Ausreiber) 1,04 { 1,09
Standardabweichung 0,182 0,17
* AusreiBer

Mischung Tréigersubstanz: Schiefermehl = 8 : 1

Staubgeneratoreinstellung: 0,8 U/min
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Anlage 3:

Tabellarische Zusammenstellung der
Fein- und Gesamtstaubkonzentrationen

in der Staubkammer

Staubart: Tonmehl
Konzentration:  niedrig
Probenahmezeit: 1,0 h

Feinstaubkonzentration

Gesamistaubkonzentration

VC 25F | SPG 210 | Umrech- | VC 25 G | SPG 210 | Umrech-
nungs- mmgs-
faktor fakior

Konzentration (mg/m?) 0,88 0,97 0,91 2,54 3,01 0,84
0,69 0,89 0,77 2,66 2,73 0,97
0,83 0,74 1,12 2,64 2,30 1,15
0,89 0,87 1,02 2,10 2,51 0,84
0,74 0,87 0,85 2,29 3,02 0,76
0,73 1,00 0,73 2.57 3,17 0,81
1,69 0,80 2,11 % 3,12 2,64 1,18
1,96 0,84 233 % 2,16 2,6 0,83
Mittelwert (ohne Ausreiber) 0,90 (0,92)
Standardabweichung 0,149 0,161
* Ausreiber
Mischung Tréigersubstanz: Tonmehl = 15 : 1

Stoubgeneratoreinstellung: 0,2 U/min
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Staubart: Tonmehl
Konzentration:  mittel
Probenahmezeit: 0,5 h

Feinstaubkonzentration

Gesamtistaubkonzentration

VC 25F | SPG 210 | Umrech- | VC 25 G | SPG 210 | Umrech-
nungs- nungs-
faktor fakior

Konzeniration (mg/m3) 2,78 3.1 0,89 8,50 8,60 0,99
2,13 2:33 0,91 9,91 6,70 131 ¥
2,45 2,33 1,05 7,41 7,44 1,00
2,81 2,31 122 #4532 7,33 1,00
2,69 3,33 0,81 8,06
2,60 2,60 1,00 9,09 8,67 1,05
2,37 2,31 1,03 8,74
2,74 2,51 1,09 7,16 8,09 0,88 *
Mittelwert (ohne Ausreiber) 1,00 (1,01)
Standardabweichung 0,129 0,027
* Ausreiber
Mischung Tragersubstanz: Tonmehl = 15: 1

Staubgeneratoreinstellung: 0,2 U/min
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Anlage 3:

Tabellarische Zusammenstellung der
Fein- und Gesamtstaubkonzentrationen

in der Staubkammer

Staubart: Tonmehl
Konzentration:  hoch
Probenahmezeit: 0,5 h

Feinstaubkonzeniration

Gesamistaubkonzentration

VC 25F | SPG 210 | Umrech- | VC 25 G | SPG 210 | Umrech-
nungs- nungs-
faktor fakfor

Kenzentration (mg/m?) 6,46 7,38 0,88 18,52 21,70 0,85
6,05 573 0,78 20,921 22,20 0,94
5,33 6,20 0,86 20,69 18,49 T 12*
7,94 6,24 1,27 * 17,73 18,47 0,96
7,16 7,90 0,91 20,00 25,60 0,78
8,28 8,27 0,64 17,48 23,67 0,74
6,48 6,64 0,98 22,61 17,10 1,32
5,40 7,49 0,72 16,04 18,91 0,85

Mittelwert (ohne Ausreiber) 0,82 {0,85)

Standardabweichung 0,117 0,086

* Ausreiber

Mischung Trégersubstanz: Tonmehl = 8 : 1

Staubgeneratoreinstellung: 0,8 U/min
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Anlage 4:
Darstellung der Regressionsgeraden
der Fein- und Gesamtstaubkonzentrationen

in der Staubkammer

Staubk I Augitporphyr

Korrelationskoeffizient r = 0,9726

¥ =0.7922 + 09288 x

VC 25-Feinstaubkonzentration [ mg/m’ ]

1 ¥ { 4 5 o 7 3

SPG 210-Fei bk ation [ mg/m’]
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Anlage 4:

Darstellung der Regressionsgeraden

der Fein- und Gesamtstaubkonzentrationen
in der Staubkammer

0+

25 4

Korrelationskoeffizient r = 09886

Ul

bkonzentration [ mg/m’ ]

VC 25-Gi
w

Staubl / Augitporphyr

y=0,1306 + 09987 x

SPG 210-G tstaubkonzer ion [ mg/m?]

20 25
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VC 25-Feinstaubkonzentration [ mg/m* |

Vergleichsmessungen Staubkammer / Flugasche

Komelationskoeffizient r = 0.9772

y=0.1590 + 12291 x

1 2 3 4 &
SPG 210-Feinstaubkonzentration [ mg/im? ]
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Anlage 4:

Darstellung der Regressionsgeraden

der Fein- und Gesamtstaubkonzentrationen
in der Staubkammer

Vergleichsmessungen Staubl I Flug
— Korrelationskoetfizient r = 0,9955
E
—_—
S
5 1.
y = 0,5208 + 09997 x
[
L
w
o~
o
3 ol
0+ + t + + + + — + J
0 2 4 8 ] 10 12 " 16 20
SPG 210-G bl ation [ mg/m? ]
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VC 25-Feinstaubkonzentration [ mg/m’ ]

Ver 1gen Staubl I Quarzmehl

Korrelationskoeffizient r = 09832

84
y=0,1587 + 11516 x
&4
a4
o + + t + t 4
[ 2 4 L} 8 10

SPG 210-Feinstaubkonzentration [ mg/m® |
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Anlage 4:

Darstellung der Regressionsgeraden
der Fein- und Gesamtstaubkonzentrationen
in der Staubkammer

1zentration [ mg/m? ]

VC 25-Gi

P

Vergleichsmessungen Staubkammer / Quarzmehl

Korrelationskoeffizient r = 0.9706

¥ == 04625+ 09992 x
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SPG 210-Gesamtstaubk ation [ mg/m? ]
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20
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VC 25-Feinstaubkonzentration [ mg/m? ]

Py

"

Verg|

Karrelationskoeffigient r = (L9722

ick gen Staubk ! Schiefermehl

¥ =0,1265 + 09714 x

+ + + + +
a 1 2 3 4 £

SPG 210-Feinstaubkonzentration [ mgim*]
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Anlage 4:

Darstellung der Regressionsgeraden
der Fein- und Gesamtstaubkonzentrationen
in der Staubkammer

ation [ mg/m® ]

VC 25-G

leich Staubk / Schiefermehl

Korrelationskoeffizien r = 01,9636

y == 00794+ 1,081 x

2 4 g "
SPG 210-G tst onzentration [ mg/m? |

10
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VC 25-Feinstaubkonzentration [ mg/m® ]

A/, 1aink Stal
Verg g

Korrelationskoeffizient r= 09410

/T hi

y= 05104 + 0, 7827 \

[+ '; ; ; 4 5 6 i 8 9
SPG 210-G k ion [ mg/m’ ]
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Anlage 4:

Darstellung der Regressionsgeraden

der Fein- und Gesamtstaubkonzentrationen
in der Staubkammer

ingen Staubk IT
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Anlage 5:

Darstellung der Regressionsgeraden

der Fein- und Gesamtstaubkonzentrationen
in der Industrie

gl g Industrie / Z
Material: Klinker, Gips

T

5 Korrelationskoeffizient £ = (9964
=
&
E 54
c
2
- | ¥ =0,3490 + 1,6036 %
]
o
N
§
£ 9
3
B
Z
s 24
w
W
o~
[+
=

[}
4] + t + + —4- t ¥
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Anlage 5:
Darstellung der Regressionsgeraden
der Fein- und Gesamtstaubkonzentrationen

in der Industrie

VC 25-Gesamtstaubkonzentration [ mg/m® ]

Vergleichsmessung Industrie / Zementt
Material: Klinker, Gips

KorrelationskoefTizient r = 09484

y = 12707 + 08339 x
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SPG 210-G b ation [ mg/im’ ]
VC 25F - Ke i iweise zeill, g
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VC 25-Feinstaubkonzentration [ mg/m? ]

Vergleichsmessung Industrie / Herstellung von Zuschlagstoffen
Material: Quarzit

4 Korrelationskoeffizient r = 0.9974
Jut
kX
254
y = 00581 + | 0955 x
E |
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VC25F - U iiweise zeitl. g Mittel
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Anlage 5:

Darstellung der Regressionsgeraden

der Fein- und Gesamtstaubkonzentrationen
in der Industrie

Vergleichsmessung Industrie / Herstellung von Zuschlagstoffen
Material: Quarzit

Korrelationskoeffizient r = 0,9843

1

itration [ mg/m?

- @ o

y=026013+ 08483 x
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[ mg/m*]

VC 25-G

Vergleichsmessung Industrie / Ziegelherstellung
Material: Ton

Korrelutionskoeflizient r = 0.9984

¥ == 09567 + 15357 »

a + + + + i
o 2 3 4 5 [
SPG 210-G ation [ mg/m?]
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Anlage 5:

Darstellung der Regressionsgeraden

der Fein- und Gesamtstaubkonzentrationen
in der Industrie

Vergleichsmessung Industrie / H g von Z hlagstoffen

Material: Augitporphyr
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[ mg/m*]

VC 25-G

Vergleich Tl ie/H llung von Z: hi & o ff,

g Material: Augitporphyr
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Anlage 6.1:
AusreiBertest nach NALIMOV

Innerhalb der einzelnen Konzentrations-
bereiche wurden fir jede Staubart die
Umrechnungsfaktoren auf ausreiberver-
déchtige Werte nach NALIMOV unter-
sucht. Dabei wurde zur Ermittlung des
statistischen Faktors folgende Formel
benutzt:

Anzahl der Versuche

n =

x* = ausreiberverdéchtiger Wert
X = arithmetischer Miftelwert

s = Standardabweichung

Der statistische Faktor r wurde fir jeden
ausreiberverdachtigen Wert bestimmt
und mit dem Tabellenwert r verglichen
(siehe folgende Tabelle). Ist der ermittel-
te Faktor r kleiner als r (95), dann han-
delt es sich um keinen AusreiBer. Ist r
gréBer oder gleich r (95), jedoch kleiner

96

als r (99), so gilt: x* ist wahrscheinlich
ein AusreiBer. Ist r gréBer oder gleich r
(99), so gilt: x* ist signifikant ein Aus-
reiber.

Ausreibertest nach NALIMOV

Freiheits- |  r (statistische r (stafistische
grad f | Sicherheit 95 %) | Sicherheit 99 %)
] 1,409 1,414
2 1,645 1,715
3 1,757 1,918
4 1,814 2,051
5 1,848 2,142
6 1,870 2,208
P 1,885 2,256

Nach dem Feststellen der ausreiberver-
déchtigen Werte wurden die arithmeti-
schen Mittelwerte und Standardabwei-
chungen der Umrechnungsfaktoren ohne
AusreiBer neu bestimmt.




Anlage 6.2:
Bestimmung des arithmetischen Mittelwertes
sowie der Standardabweichung

(siehe Anlage 6.1)

arithmetischer Mittelwert X: Standardabweichung s:

Ix

i=1 1 n
X = — s = D M L
n n—1 i=1
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Anlage 7:

Gegeniberstellung Umrechnungsfaktoren Staubkammer/
Fein- und Gesamtstaubkonzentrationen;
startunabhéngige Darstellung

versuche

Gegenliberstellung Umrech g - Feinstaubkor ation / Staubl
Anzahl der MeBergebnisse n = 118 / Staubartunabhéingige Darstellung

25+
24
8
g
& 4, ¥= 11317+ 0,0004 x
e w
c 15 [ ] - L] . "
2 -t 2 ua = L - a -
= L] s B u o - - [ ™ aE
E = L] » ™ J-—=B = L]
£ 4 N, LR L " "
[}
P B " uw JFn
% | L = [ ]
. -
054
4] 4 k t + + +
0 z 4 (] 8 10 12

VC 25-Feinstaubkonzentration [ mg/m® ]

C (VC 25 F) = Umrechnungsfaktor x C (SPG 210)
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Umrechnungsfaktor

Gegeniiber gu I gsfak -G I itrationen /
Staubkammerversuche
Anzahl der MeBergebnisse n = 113/ Staubartunabhéngige Darstellung

16
144
| ] L] u
124 L 2
L ]
“l L] " [ = [ ] . m " -
L |
14 . - s as __p 3 Ea- — = &
LN [ 1 = '
die ] By [ ] a®
08+ .l ] =
- ¥ = 08863 + 0.0067 x
06+
044
024
v] F + 1 + J J
o 5 10 15 20 25 30
VC 25-G bk ion [ mgim? ]

C (VC 25 G) = Umrechnungsfakior x C (SPG 210)
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Anlage 8:

Gegenuberstellung Umrechnungsfaktoren Industrie/
Fein- und Gesamtstaubkonzentrationen;
startunabhéngige Darstellung

Gegeniil llung U hnungsfaktoren - Feir bkonzentrationen / Industrie
Anzahl der MeBergebnisse n = 39 / Staubartunabhangige Darstellung

y= 13740+ 00130 »

Umrechnungsfaktor

k=]
~ 4
o
m
o
a-h
2
&
&

VC 25-Feinstaubkonzentration [ mg/m?]

C (VC 25 F) = Umrechnungsfakior x C (SPG 210)
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Gegeniiberstellung U h faktoren - G bk ationen / Industrie
Anzahl der MeBergel n=40/5 tunabhéngige Darstellung
167
144
L 12t
=]
3
- 14
& L au M -'l: . w ¥ = 08442 - 0.0006 5
5 . ) . »
f: 0f 4@ ﬂ = -
] L]
] i L] - ™ ] L]
g 95T L]
]
044
02+
] 4 + + + + + 1
0 10 20 30 40 50 60 70

vC 25 b

ation [ mg/m*]

C (VC 25 G) = Umrechnungstaktor x C (SPG 210)
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Anlage 9:

Katalog ,,Gehalte an kristallinem SiO, in Stauben’ [22]

Industriezweig/Betrieb/Tatigkeit d» 2+ s Staubgruppe nach
[%] [9%)] TGL 32620/02
Metallurgie
GieBerei
— Formen 12 18 1l
— Sandaufbereiten 9 13 il
— Gieben 8 13 i}
— Putzen 12 20 il
— Putzen mit keramisch 13 18 1l
gebundenen Schleifkdrpemn
— Ausleeren 10 15 1l
Blasstahlwerk
— Méllerung 5 7 il
— Konverter 1,4 2.5 v
— Gieben 3 5 v
Keramik
— Elektrokeramik 8 10 i}
— Feinkeramik 9 13 il
— Grobkeramik 15 20 I
— Sanitérkeramik 7 12 il
Natursteingewinnung, -bearbeitung
— Sandstein 32 51 (1)
— Granit 21 26 Il
— Quarzporphyr 16 21 (1)
— Kalkstein 2 3 v
— Gips 1 2 1
Bauwesen
Herstellung, Gewinnung
— Zement | 3.7 [V
— Betonbauelemente 2,4 3,9 v
— Epoxidharzbeton 43 53 (1)
— Ziegel 8 14 il
— Betondachziegel 6 7 il
— Dachpappe 9 11 il
— Kalkstein 4 6 {1
— Silicasteine 48 70 (1)
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Industriezweig/Betrieb/Tatigkeit qo o + s Staubgruppe nach
[%] [%] TGL 32620/02
Bauwesen (Fortsetzung)
AbriBarbeiten
— Mauerwerk 4 6 {1
— Ofen 5 7 {1D)]
Bearbeitung
— Ofenkachelschleifen 15 19 1]
Energieversorgung (Braunkohle)
— Bekohlung 3,3 5 (1)
— Kesselhaus 3,0 5 {11)}
— Entaschung 3.7 6 (I
Glasindustrie 12 21 (i)
Emaillewerke 21 38 I
Zahntechnische Laboratorien
— Schleifen von Mineralzéhnen 5 9 1]
Landwirtschaft
— Mahen, Getreide 2 4 IV
— Pellefieren, Stroh 1 1 1%
— logerung, Getreide ] 2 %
— Sortierung
Kartoffeln 16 26 (1)
Zwiebeln 8 13 1l
Tabak 11 16 1]
— Ribenképfen 26 28 I
— Huhnerhaltung ] 1 v
Erlauterungen:
4z arithmetische Mittelwerte der Gehalte an kristallinem SiO, im Feinstoub

g, + s arithmetische Mittelwerte plus Standardabweichungen zur sicheren Bewertung
bei der Einstufung in Staubgruppen

Bei groBen Abweichungen der Mittelwerte g, von (g, + s) ist die Staubgruppe in Klammern gesetzt.
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Anlage 10:
Gewinnung des Feinstaubes aus Ringfiltern
der Schwebestaubprobenahmegerate (Waschvorschrift)

Hrsg.: ZAM der DDR, letzte akutalisierte Ausgabe: Oktober 1985

Zentralinstitut for Arbeitsmedizin (ZAM) der DDR
Fachbereich Experimentelle Arbeitshygiene
Zentralstelle fur Staubbekampfung

1134 Berlin

Neéldnerstr. 40/42 Berlin, den 15.11.1985

Gewinnung des Feinstaubes aus Ringfiltern
der Schwebestaubprobenahmegerdte SPG

(Waschvorschrift)

Vorbemerkung:

Es stehen zwei Gewinnungsmethoden

zur Wahl:

Die Zentrifugenmethode ist anwendbar,
wenn keine wasserléslichen oder spezi-
fisch leichten Substanzen (¢ = 1 g/ml)
bei der Analyse beriicksichtigt werden
missen.

Die Destilliermethode sollte nur ange-
wandt werden, wenn die Staubart die
Anwendung der Zentrifugiermethode
ausschlieBt oder wenn apparattechni-
sche Vorteile gegeben sind.
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1 Zentrifugiermethode
1.1 Waschvorgang

Der Filterring wird in das Waschgefah
eingelegt und mit ca. 80 ml der Wasch-
flussigkeit Ubergossen. Als Waschflussig-
keit ist eine Lésung von 2 g Prawozell
WOFK 100 (Alkylpolyoxyethylen) in

1 | destilliertem Wasser zu verwen-
den.Durch Schitteln, Schleudern oder
Stauchen mit einem geeigneten Stab ist
das Filter mechanisch zu waschen. Die-
ser Vorgang ist mindestens einmal mit
weiteren 80 ml never Waschflussigkeit
zu wiederholen.



1.2 Zentrifugieren

Die Suspension aus Staub, Waschflis-
sigkeit und vereinzelten Filterfasern wird
30 bis 40 Minuten bei > 3000 U/min
zentrifugiert. Danach wird die Wasch-
flussigkeit mit den schwimmenden Poly-
propylenfilterfasern durch ein Rohr mit
2 bis 3 mm Durchmesser abgehebert
und verworfen.

Weitere am Zentrifugenglas haftende
Einzelfasern des Filters lassen sich mittels
eines Gummiwischers leicht entfernen.

1.3 Trocknen

Der Rickstand des Zentrifugenglases
wird mit destilliertem Wasser in eine
kleine Petrischale oder eine Kristallisier-
schale gespUlt. AuBerdem kann jetzt der
aus der Filterkapsel gewonnene Staub
(bis zu 1/3 der Filterstaubmasse) dem
Praparat zugemischt werden. Dieses
Staubpréparat wird z.B. auf einem
Laborstrahlungserhitzer bei geringer
Leistung (zur Vermeidung von Spritzver-
lusten) langsam getrocknet.

1.4 Gewinnung des Staubpréparates

Der Staub ist méglichst vollstandig mit
einem Spatel aus dem Trockengefah ab-
zuheben und in einen Transportbehélter
zv fllen.

1.5 Préparation der Filterringe
fir den weiteren Einsatz

Die gewaschenen Filterringe werden
ca. 0,5 h oder langer in destilliertem
Wasser gelagert und danach mit fri-
schem destillietem Wasser gespilt,
geschleudert und bei Raumtemperatur
flach liegend getrocknet.

2 Destilliermethode
2.1 Waschvorgang

Der Filterring wird in ein Gefah einge-
legt und mit Waschflussigkeit Ubergos-
sen. Als Waschflissigkeiten eignen sich
Aceton und Ethanol. Bei der Wahl einer
anderen WaschflUssigkeit mub beachtet
werden, daB keine Beeintréchtigungen
des Staubes und des Filtermaterials ein-
treten und dab die Forderungen des
Gesundheits-, Arbeits- und Brandschut-
zes eingehalten werden. Die Waschflis-
sigkeit ist vor der Verwendung gegebe-
nenfalls einmal Uberzudestillieren.

Durch Schitteln, Schleudern oder Stau-
chen ist das Filter grindlich zu waschen.
Die Waschflussigkeit wird durch ein
Feinsieb von 20 bis 63 um Maschen-
weite in einen 500 ml-Einhals-Rundkol-
ben mit Normalschliff NS 29 gefllt.

Bei faserférmigen Staubproben mub die
Siebung entfallen.
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Anlage 10:

Gewinnung des Feinstaubes aus Ringfiltern
der Schwebestaubprobenahmegerate (Waschvorschrift)

Hrsg.: ZAM der DDR, letzte akutalisierte Ausgabe: Oktober 1985

Der Waschvorgang ist mindestens ein-
mal mit neuer WaschflUssigkeit zu wie-
derholen. Je Filterring sollten fur alle
Waschungen insgesamt nicht mehr als
300 ml Waschflussigkeit verwendet wer-
den. Die Waschflissigkeit darf nicht mit
der Hand in Berlhrung kommen, um das
Praparat nicht zu verunreinigen.

2.2 Einengen

Die Suspension aus Staub und Wasch-
flussigkeit ist in einem elekirisch beheiz-
ten Destillierapparat oder in einem
Vakuum-Rotationsverdampfer bis auf

ca. 25 ml einzuengen. Es ist zu vermei-
den, daB die Waschflissigkeit véllig ab-
destilliert wird. Man gewinnt auf diese
Weise den grébten Teil der Waschflus-
sigkeit wieder zuriick.

Bei dem Destillierapparat sitzt auf dem
Rundkolben ein Destillieraufsatz (ein
Liebig-Kuhler mit einer gekihlten Rohr-
lénge von ca. 50 cm). An den Kuhler ist
ein Vakuumvorsto® anzuschlieben. Zur
Gasableitung ist an der Vakuumtille
eine Schlauchverbindung zum Abzug
herzustellen. Als Vorlage wird ebenfalls
ein 500-ml-Rundkolben mit NS 29 ver-
wendet. Die Destillation erfolgt unter
Normaldruck. Bei der Anwendung eines
Vakuum-Rotationsverdampfers ist nach
der Bedienungsanleitung des Gerétes zu
verfahren (Hersteller: VEB Jenaer Glas-
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werk Schott & Gen.,, 6900 Jena, Post-
fach 175).

2.3 Trocknen

Die eingeengte Flussigkeit wird in eine
kleine Petrischale oder in eine Kristalli-
sierschale gegossen und unter einem
Abzug auf einem Laborstrahlungserhitzer
getrocknet.

Bei der einfachen Destillation ist es erfor-
derlich, den am Rundkolben anhaftenden
Staub durch Nachspilen und mit Hilfe
einer geeigneten, vorher mit der Wasch-
flussigkeit gereinigten Flaschenbirste zu
enffernen und verlustarm in den Trocken-
behélter zu bringen.

2.4 Préparation der Filterringe
fur den weiteren Einsatz

Die gewaschenen Filterringe sind flach
liegend bei Raumtemperatur zu trocknen
und kénnen dann wieder verwendet
werden.

Nachbemerkung

Anderungen der Waschmethode sind
mit der Zentralstelle fir Staubbekéamp-
fung des Zentralinstituts fir Arbeitsmedi-
zin der DDR abzustimmen.






Anlage 11:

Zeitliche Entwicklung arbeitshygienischer Grenzwerte

und MePBmethoden fir nichttoxische Staube an Arbeitsplatzen

in der DDR
Ifd. | Standard- | Titel des Standards verdffentlicht | verbindlich | Stoubort Grenzwerte
Nr. Nr. ab:
1. - Arbeitshygienische 1960, zur | Stoubgruppe |
Nomativen fir die Anwendung
5 iohl — mineralische = 100 Teilchen/cm®
S e Stdube > 50 % {fur Teilchen = 5 um|
kristall. SIO,
— Asheststaub = 100 Teilchen/em3
(alle Teilchen < 120 um)
Staubgruppe |1
— mineralische Stéube
a) > 20 bis 50 % =250 T/em®
kristall, SiO, (for Teilchen =5 um)
b) =5 bis =20 % < 500 T/em?
kristall. SIO, (fiir Teilchen = 5§ um)
— Talkstaub = 500 T/em?®
(fur Teilchen = 5 um)
Staubgruppe Il
— mineralische Staube | = 800 Tfem?
< 5% kristall. SO, | (fur Teilchen = 5 um)
— mineralische und = 800 T/em?

metallische Staube
ohne kristall. SO,

— pflanzliche, tierische
und Kunststoffstaube

(fiir Teilchen = 5 um)

= 800 T/em?
(fur Teilchen = 5 um)
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lid: Probenchmeverfahren Probenaufbereitung | Analysenverfahren
Nr.
MeBgerat | Dover der Ansaugvolumen Anzah| der
Probenchme Proben
1. | Konimeter | nicht festgelegt, 1,2,50der 5em® | = 3 Einzel- | mindestens Auszéhlung und Komn-
Modell | abhangig von der messungen | 300fache gréBenbestimmung im Hell-
2u beurteilenden VergrsBerung der | feld eines Mikroskopes
Staubexpasition Staubflecke
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Anlage 11:
Zeitliche Entwicklung arbeitshygienischer Grenzwerte

und MeBmethoden fur nichttoxische Stdube an Arbeitsplatzen

in der DDR
Iid. | Standard- | Titel des Standards verdffentlicht | verbindlich | Staubart Grenzwerte
Nr. Nr. ab:
2, - Arbeitshygienische 15.08.1966 | 01.07.1966 | Einteilung in 3 Staub- | entspr. fd. Nr. 1
Nermen gruppen nach dem
— Messung und Grad der lungen-
Bewertung nicht- schédlichkeit entspr.
toxischer Sttube am Ifd. Nr. 1
Arbeitsplatz
ausgenommen:

nichttoxische Kunststoff-
staube, pflanzliche und
fierische Staube
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Ifd. Probenchmeverichren Probenaufbereitung | Analysenverfahren

Nr.
MeBgerat | Dauver der Ansaugvolumen Anzahl der

Probenahme Proben

2. | Konimeter | nicht festgelegt, 1, 2.5 0der 5em® | = 3 Einzel- | mindestens Auszéhlung und Korn-
Modell abhangig von der messungen | 300fache gréBenbestimmung mit Hilfe
lund 10 | zu beurteilenden Vergroberung der | Netzmikrometer im Hellfeld
(VEB Carl | Staubexposition Staubflecke eines Mikroskopes
Zeiss Jena)

— vollsténdige Auszéhlung
bei Belegungsdichte
< 500 T/Fleck und
unregelmabige Verteilung
— Auszéhlung nach
Sektorenmethode
{2-18° des Vollkreises)
bei zentrischer lage des
Staubfleckes und
gleichméBiger Verteilung.
Ermittelte Teilchenzahl
wird mit 10 mulfipliziert.
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Anlage 11:

Zeitliche Entwicklung arbeitshygienischer Grenzwerte

und MeBmethoden fir nichttoxische Stdube an Arbeitsplatzen
in der DDR

Ifd. | Standard- | Titel des Standards veroffentlicht | verbindlich | Stoubart Grenzwerte
Nr. | N ab:
3 TGL Arbeitshygiene; Moxi- | Febr. 1968 | 01.10.1968 | Staubgruppe | MAK-Werte gelten fiir
22311 mal zuldssige Konzen- Teilchen = 5 um einschl.
tration nichtioxischer Asbestfasern unabhdngig
Stéube am Arbeitsplatz von ihrer Lange
— mineralische Staube | = 100 T/em?
> 50 % kristall.
Si0,
— Asbeststoub < 100 T/em?
> 40 % Asbest
Staubgruppe Il
o) mineralische Staube | S 250 T/em®
> 20 bis 50 %
kistall. SiO4
Staube aus Ashest- | = 250 T/em3
zement oder ande-
ren asbesthaltigen
Stoffen
= 40 % Asbest
b) mineralische Staube | = 500 T/em?
> 5bis 20 %
kristall. SiO,
— Talkstaub = 500 T/em?
Staubgruppe lI
— mineralische Staube | = 800 T/em3
= 5 % kristall. SO,
— nichttoxische metal- | = 800 T/em?®
lische: Stéube
— Kunststoffstaube = 800 T/em3
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Iid. Probenahmeverfahren Probenaufbereitung | Analysenverfahren
Nr.
Mebgerat | Dover der Ansaugvolumen Anzahl der
Probenahme Proben
3. | Konimeter | nicht festgelegt, 1,2 5oder S5em3 | = 5Einzel- | GesomivergréBe- | Auszahlung im Durchlicht-
Modell 10 | abhangig von der messungen | rung mindestens Hellfeld einer mikroskopi-
2u beurteilenden 300fach schen Projekfionseinrichtung
Expositionsdauer mit Hilfe eines Kontaktsfiftes

und eines elektromagneti-
schen Zahlwerkes.
Z&hlmethedik entsprechend
Ifd. Nr. 2.

Bei hohen Belegungsdichten
und Einfreten des Uberlage-
rungseffektes dorf Teilchen-
zahl in vollen Tausendern
geschatzt werden, wenn

1 cm? Probeluft angesaugt
wurde.

113



Anlage 11:
Zeitliche Entwicklung arbeitshygienischer Grenzwerte

und MebBmethoden fir nichttoxische Stédube an Arbeitsplatzen
in der DDR

itd. |Stondard- | Titel des Standards verdffentlicht | verbindlich | Stoubart Grenzwerte
Nr. Nr. ab:
41| TGL Arbeitshygiene; Maxi- | Sept. 1977 | 01.06.1978 MAK,! MAK, 2!
22311/01| mal zulassige Kenzen- fur bestehen- | Stoubgruppen [T/em?3] [Tfem?]
trationen nichtfoxischer de Befriebe
n I >50% 100 300
Staube in der Luft am kristall. 5i02
itsplatz; Begriffe
Al Daysley I>20b550% | 250 50
te, konimetr. Staub- kistall. SIO,
konzentrationsmessung Il > 5 bis 20 % 500 1000
kristall. SiO,
V5% 800 1 500
kristall. 510,
V ohne kristall. S0, 800 1 500
Anmerkungen:
) MAKy:

Maximal zulassige
Arbeitsplatz-Daver-
Konzentration wihrend
einer Zeitdauer von
8,75 h.

2 MAK:
Maximal zuldssige
Arbeitsplatz-Kurzzeit-
Konzentrationen wihrend
einer Zeitdauer von
30 min wohrend der
héchsten Konzentration
innerhalb der taglichen
Arbeitszeit.

Die arithmetischen Mittel-
werte der Staubkeonzentra-
fionen drfen die MAK- und
MAK-Werle nicht iber-
schreiten. Bei abweichender
Schichtdauer t werden
MAKy-Werte multipliziert mit
8,75/t. Sind die auf diese
Weise berechneten MAKy-
Werte grober als die dozu
gehdrigen MAK-Werte, so
gelten nur die MAK-Werte.
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Ifd. Probenahmeverfchren Probenautbereitung | Analysenverfohren
Nr.
Mebgerat | Daver der Ansaugvolumen Anzahi der
Frobenahme Praben
42 | 6L Arbeitshygiene; Marz 1974 01.10.1976| Probenchme von
22311/02 | Maximal zulassige fiir nichttoxischen
Konzenfrationen bestehende | Stauben zur
nichttoxischer Betriebe Bestimmung des
Staube in der Luft Gehaltes an fibro-
am Arbeitsplotz; genen Komponen-
Schwebestaub- ten (kristall. SiO,,
probenahme zur Asbest] mittels
Analyse mineralogischer
Phasenanalyse
4.1 | Konimeter | nicht festgelegt, 1,2 doder5em® | 210 entsprechend Auszdhlung entsprechend
Modell 10 | abhéngig von der Einzel- Iid. Nr. 3 Iid. Nr. 3
zu beurteilenden messungen
Expositionsdauer &
reprasen-
tativer
Mittelwert
gefordert
4.2 | Schwebe- | in der Regel 10 m3h 1 Zur Gewinnung der| — Phosenkontrastanalyse
staub- iber gesamte Feinstaubfraktion mit Hilfe der
probe- Arbeitsschicht werden beauf- Réntgendiffraktometrie
nahme- schlegte Filterringe .
gerdte mit Acefon qusge- | — Besfimmung der Masse
SPG 10 waschen. Das durch Differenzwagung

Aceton wird Ober
Liebig-Kihler zu-
riickdestilliert, das
restliche Aceten
wird eingedémpft.
Als Rickstand ver-
bleibt Feinstaub-
masse.

Grobstaubfrakfion
wird verlustarm
aus dem Zyklon
gewonnen.

der Filterringe vor und
nach der Beoufschlagung
mit Hilfe einer Analysen-
woage
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Anlage 11:
Zeitliche Entwicklung arbeitshygienischer Grenzwerte
und MeBmethoden fir nichttoxische Stéube an Arbeitsplatzen

in der DDR

Ifd. | Standard- | Titel des Standards verdffentlicht | verbindlich | Staubart Grenzwerte
Nr. Nr. ab:
51| TGL | Arbeitshygiene; Moxi- | Okt 1975 [ 01.01.1978 | Stéube mit fibrogenen | — Kurzzeitgrenzwerle MAK
32601/01 | mal zulassige Konzen- fur Projekfie- | Komponenten kristall. (Gesamistoub)
trafionen ven Aero- rung never | SiO, [mg/em?]
solen mit vorwiegend und Rekon- T
fibrogener Wirkung in struktion alter AOSOIS: i )
der Arbeitszone; Be- Betriehe > 70 % kestall. SO, 1
griffe, Forderungen, von 10 bis 70 % SiO, 2
Crenzyerts von 2bis 10% SO, 4
<2% 10
52| TGL # Okt. 1975 | 01.01.1978 | SO haltige Staube | — Dovergrenzwerte  MAK;,
32601/02|  MeBmethoden for Projektie- [Feinstaub)
rng neuer !mg!cma]
s:ﬂ:ﬁiikgl?ér fibrogene Substanzen 0,1
Betriebe inerte Substanzen

ohne spezifische
Wirkung 50

far Substanzgemische gil:

9z
= (
01
1—gq
+ ) 4
50
dabei ist

€, = mittlere Staubkon-
zentration iber eine

ganze Arbeitsschicht

gy = relotiver Mossen-
anteil des Gehaltes
an krstall. SO,
im Feinstaub
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Iid. Probenchmeverfahren Probenaufvereitung | Analysenveriahren

Nr.
MebBgerat | Dover der Ansaugvelumen Anzahl der

Probenchme Proben

52 | Schwebe- | 30 min Kurz- 10 m3h 1 Probe Aufbereitung ent- | Physikalische Methoden:
staub- zeitmessung waéhrend | spricht Pkt. 4.2 : ) .
probenoh- o der Beurei- — Réntgendiffrakiometrie
megerdt [TJ :':::::::E::th lungszeit [Vorzugsmethode]

Ui H x
$PG 10 findestens — Infrarotspekiroskopie
zweistufige | % Arbeitsschicht — Differentialthermoanalyse
gravimetri-

he Mes-
xng d:rs Chemische Methoden:
Fein- und = Birodh s
Grobstaub- e et
fraktion
— Methede nach
POLEZAEV
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Anlage 11:
Zeitliche Entwicklung arbeitshygienischer Grenzwerte

und MePmethoden fir nichttoxische Stdube an Arbeitsplétzen
in der DDR

ifd. | Standard- | Titel des Standards veréffentlicht | verpindlich | Stoubart Grenzwerte
Nr. | N ab:
6.1 | TGL | Arbeitshygiene; Moxi- Juli 1976 | 01.12.1976 | asbesthaltige Stéube | — Bewertung grovi-
32601/03 | mal zulassige Konzen- (Serpentin- und metrischer Staub-
trationen von Aerosolen Amphibolosbeste) konzentrationen
mit vorwiegend fibro- auch Talkum, wenn ;
gener Wirkung in nicht Asbestfreiheit Kurzzeitbewertung
der Arbeifszone; nachgewiesen cp S 5,0 ng/m®
Asbest, MeBmethoden, ¢ = Kurzzeit-Gesamt-
Bewertung staubkonzentration
Schichtbewertung:

Far Asbestgehalte im
Feinstaub

0,01 S 0, S 1,0 gt

93
E=(ﬂ—
,05

1 —a,

) <

2,0

€ = Schicht-Feinstaub-
konzentration in
mg/m?

Fiir Asbestgehalte

a; < 0,01

€= 15mgm?
— Bewertung konimetrischer
Staubkenzentrationen

Kurzzeitbewertung

¢ S Flem?;
o = 500 T/em?

Schichtbewertung

T S 2 Flemd;
€ S 250 T/em?
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lid. Probenahmeverahren Probenautbereitung | Analysenverfahren
Nr.
Mebgerat | Daver der Ansaugvolumen Anzah! der

Probenahme Proben

6.1 PG 10 30 min Kurz- 10 m3h | Probe Aufbereitung ent- | Analyse entspricht
zeitmessung withrend spricht fd. Nr. 4.2 | Ifd. Nr. 4.2

L der Beur-

I Arbeitsschicht teilungszeit
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Anlage 11:
Zeitliche Entwicklung arbeitshygienischer Grenzwerte

und MePmethoden fir nichttoxische Stéube an Arbeitsplatzen
in der DDR

trafionen nichttoxischer
Staube in der Luft am
Arbeitsplatz; gravi-
metrische Grenzwerte

Anmerkung:

Die gravimetrische
Messung und Bewer-
tung ist grundsétzlich
fir alle nichttoxischen
Staube vorzunehmen,
mit Ausnahme asbest-
haltiger Staube

fid. | Standard- | Titel des Standards veroffentlicht | verbindlich | Stoubart Grenzwerte

Nr. Nr. ab:

7l TGL Arbeitshygiene; Maxi- | April 1983 | 01.01.1984 | nichitoxische Stéube — Gesamistaub-MAK-
32620/02 | mal zuléssige Konzen- aufler Asbest Werte

MAKgs = 10 mg/m?
Fir alle nichttox. Staube,

unabh. vom Gehalt an
wistal. SiO,

MAKyp = 5 mgfm3
Fir nichttox. Staube aus
exofischen Halzem, Roh-
baumwolle, Hanf und
Fachs

— Gesamtstaub-MAK-Wert
MAKgg = 30 mg/m?
For alle nichttox. Staube
unabh. vom Gehalt
an kristall. $i05

— Feinstaub-MAKy-Werte
MAK,p = 0,1 mg/m?
Fiir kristall. SO,
laz = 100%]
MAKp = 5 mg/m?3

Fiir nichttox. Stéube mit
SiO,-Gehalf unterhalb
der Nachweisgrenze
a2 < 1 %)

Sp°G2
@ 0,1-100
€gp [100—qy)
O i -4

5,0-100
500

5

oder

MAK,p, =

49q,-100

Fir Sq = 1 ist MAKyp
eingehalten;

fir Sq > ist MAKyp
iberschritten
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Iid. | Standard- | Titel des Standards verdffentlicht | verbindlich | Stoubart Grenzwere
Nr. Nr. ab:
72| TGl Arbeitshygiene; Maxi- Aprl 1983 | 01.01.1984 | asbesthaltige Staube — Kurzzeit-Grenzwerte

32620005

mal zulassige Konzen-
trationen nichttoxischer
Staube in der Luft am
Arbeitsplatz.
Asbesthaltige Staube,
konimetrische
Grenzwerte

Anmerkung:

Zur Messung und
Bewertung asbest-
haltiger Staube ist vor-
zugsweise dos konime-
frische MeB- und
Bewertungsverfchren
anzuwenden

MAKg = 2 Flem?
MAK;¢ = 500 Flem?3
— Schicht-Grenzwerte
MAKqp = 1 Flem®
MAK;, = 250 Flem?
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Anlage 11:

Zeitliche Entwicklung arbeitshygienischer Grenzwerte

und MeBmethoden fir nichttoxische Stédube an Arbeitspléatzen
in der DDR

Ifd. |Standard- | Titel des Standards versffentlicht | verbindlich | Staubart Grenzwerte
Nr. Nr. ab:
73| TGL Arbeitshygiene; Mérz 1983 | 01.01.1984 | nichtioxische Staube

32621/01 | Bestimmung nichttoxi-
scher Staube in der
Luft am Arbeitsplatz;
Aligemeine Forderun-
gen an die Probe-
nahme und die Aus-
werfung der Proben

122




ifd. Probenahmeverfahren Probenautbereitung | Analysenverfohren
Nr.
MebBgerat | Dauer der Ansaugvolumen Anzahl der
Probenchme Proben
7.3 | SPG 210 | 30 min 9 mih | Filterringe werden | Zur Bestimmung des
" . ) ausgewaschen Gehaltes on fibrogenen
fir zwei- be" Kurz- (Woaschflissigkeit: | Komponenten sind
Sf&l‘ﬁg‘el 9:‘" zeimessung Aquo dest. mit anzuwenden:
vimetrische " i I
Messung lﬁg’;ﬁi’lﬁz ?:5:;::22‘02‘: — Réntgendiffraktometrie
der Schichtkon- St“”_b “’?d W‘“d"' — Infrarotspekiroskopie
Zenfrafion |- flussgke[f wird ‘
destens 5h) zentrifugiert. Zur qualitativen Analyse:
Die Uber dem ob- | z.B. Polarisations-, Phosen-
Konimeter | w.o. 1,2, 5oder 5cm? | ZurBestim- | gesetzen Staub am| kontrast- und Elekironen-
Modell 10 mung der | Boden der Zentrifu-| mikroskopie
{Carl Zeiss Teilchen- gengléser stehende
Jena) kenzentra- | Flussigkeifssaule
fion = 10 | wird abgesaugt.
Einzelmes- | Der Rickstand wird
sungen zur | mit destillietem
Asbest- Wasser in eine
faserbe- Petrischale gespilt
stimmung und getrocknet.
=2 Abschliebend er-
Einzel- felgt mit Hilfe eines
messungen | Spatels das Uber-
fishren in ein Trans-
portbehaltnis.
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Anlage 12:

FluBbilder fir den Ablauf gravimetrischer
Staubmessungen im Rahmen orientierender und
spezieller Analysen fir nichttoxische Stéube [23]

Ablaufplan Gravimetrie
Orientierende Analyse
Schichtmessung

1. zweistufige
Schichtmessung
Cop » Cam

Qoo und Qs
aus Unterlagen
bzw. aus Quarz-

| analyse bestimmen

MAK, bestimmen |

El
~

// -\.-H'-.

MAK, am MeRtag
eingehalten, keine
Aussage zur sténdigen
MAK, - Einhaltung

Cw <1 MAK ? T

G1

Gglichst Kurzzeitm
mit der Schichtmessung
koppeln

MAK, =

49q, + 1

Mz |

. N g -

- S ——
? Cp > 3MAK, 7 —— MAK,
T " uberschritten !

{ Swp

MAK, am MeBitag |
eingehalten, keine
Aussage zur standigen
MAK, - Einhaltung
méglich ?

méglich ?
o e

Qge aus Unterlagen

MAK, bestimmen mit
bzw. mit Qux

| Cop kann zur Abschatzung
-1 von MAK, herangezogen
werden

H2 H3

MAK, Stop J
dberschritten ! S—
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Ablaufplan Gravimetrie
Orientierende Analyse

Kurzzeitmessung
G2
|€|,H1 |
Al -
) 1
| 1. Kurzzeitmessung .
| T i | MAK, in (G1,G1) bestimmt
I : L
81 1 B2 B3 B4
Dl Y b .
e nein 3 - n

Y ’ . MAK
G < IMAK, 7 > Ca > 3MAK ? — =

s . 4 | dberschritten £|_
P i

—

ia nein (Stee)
c1 c2
MAK, am Melitag MAK, am Mefitag
| eingehalten, keine dberschritten, keine
Aussage zur standigen Aussage zur standigen
MAK, - Einhaltung MAK, - Uberschreitung
miglich ! | méglich |
|
D1 | |
T T~ nen v [ca. i
< Ca< V3IMAK, 7 Bl
= / 5
i nein
E1 E2 R E3 E4
MAK, P ;' MAK; und MAK,
eingehalten ! —_(a,\ CRSULLL S eingehalten |
=] ~— i
S
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Anlage 12:

FluBbilder fur den Ablauf gravimetrischer
Staubmessungen im Rahmen orientierender und
spezieller Analysen fir nichttoxische St&ube [23]

Ablaufplan Gravimetrie

Al

" Nummer der folgenden
zweistufigen Schicht-

messung k := 2 (k = 2)

e ;
B1
[ ke zweistfige —‘
‘ Schichtmessung
{€oo+ €20 Em )
I o S
1

A aus k-Proben
nach Quarzanalyse
| . bestimmen

MAK, aus Gz

bestimmen

S S—]

A

Nummer der nachsten
zweaistufigen
Schichtmessung
R =k+1!k 3und 4)

<_l

ia | MAK,

T S
| —~ ‘f= i.‘ = eingehalten | |

Spezielle Analyse
Schichtmessungen
G3

1. Messung ist (G1, B1) und
geht mit dem Index k = 1 in
die Auswertung ein.

Die Messungen miissen
voneinander mindestens

4 Wochen Abstand haben.
Sie missen Sommer, Winter
und eine Ubergangszeit er-
fassen, wenn sich die Norm-
Uberschreitung nicht schon
nach der 2. oder 3. Messung
ergibt.

Proben zur Analyse
getrennt einraichen |

E2 E3

—— " Stop
dberschritten ! -

F2

=

Falls eine genauere Aussage
zu MAK, erforderlich ist, ist
| nach (G4, A1) fortzufahren

G2 P

e \‘\
O MAK, -
\ Uberschreitung

wamn ?
o]

G3

G4

MAK, und MAK,

singehalten |

(" Swp
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[c;a, G2

Al '
Nummer der
folgenden
| Kurzzeitmessung
l:=2(=2)

e

B1

I. Kurzzeitmessung
Con

c1

Probe-

e
.

nahmemenge
1.- bis 1.- Messung
ausreichery

Ablaufplan Gravimetrie
Spezielle Analyse
Kurzzeitmessungen
G4

1. Messung ist (G2, A2) und
geht mit dem Index | = 1 in die
folgende Auswertung ein.

cz

Quarzanalyse fir alle Messungen
gemeinsam durchfihren, da die
Probenahmemenge sonst zu gering ist.

Qg aus allen
Proben gemeinsam
bestimmen

b1 nein D2
Nummer der nachsten MAK, neu bestimmen mit
| IKuIrzzm‘]tmlaistgng ; Qoc BUS
= T = Quarzanalyse
E2Z . . E3 4
ein Wert mit A MAK,
T~ > 3MAK:_/?> dberschritten |
F2 AP F3
" mindestens : oy — F4
gt 2 Werte mit e MAK,
~_ Cw>TMAK. ? - Uberschritten ! |
S (st )
a1 G2 J nein G3
["Nummer der nachsten — T e j2 = o
Kurzzeitmessung l=4 2 T ] MAK, und MAK, ein- |
=+ 10l=3u4) o gehalten |
¥ o ﬁ-\,_,/ e

( Stop
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Anlage 13:
FluBbilder zur Darstelleung des Ablaufes
der Uberwachung von Arbeitsbereichen [12]

Schritt 1
Start Erfassung der Gefahrstoffe

Ei P , Endp
. Reaki dukte, Hilfsstoffe, dazu

A

-

G ffe mit i andere
2 S Tk
| — cre—
%) Maprisrmen ‘ Grundwissen Schritt 2
- beschaffen Beschaffung des Grundwissens

| Titigkeiten, Anlagenart, Verfahrensweise,

Arbeitsbereiche Menge, Temperatur, Druck, ..
festiegen o g g
[ ‘ Verinformationen Schritt 3
Messungen chri
|L " | "E“"l'a{fe" Beschaffung der Vorinformation
l ¥ vergleichbare Anllg'en oder Tii'igkal‘hm, Z
| . Berechnungen
L—Nein——o' < Befund -
. méglich? -~
‘ Einhaltung Grenzwert und Ja
Kurzzeitwertanforderungen? 3 4
|
— Nein — 3
..-/ ]
Erfilllung Kriterium
Daueriiberwachung oder bei Ja
MAK-Stoffen dauerhaft -
sichere Einhaltung ! #

s Befund
;- Stop
Fae o sichemn ( )
y B T

-

i
Nein

¥
[ Gefahrstoffe Schritt 4
erfassen Festlequng des MeRverfahrens

| Analysenverfahren

| Mittelungsdauer(n),

| Metort{e), Mehzeit(n)
Rechenverfahren,
weitere Anweisungen

L

f Kontrollmessungen \
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Arbeilshercichsunalyse

A
-

Linhalming Erfillung Kriterium
G Daueril }

§ oder
bei MAK-Siollen daver:
haft sichere Einhaliung

Mecliplan Belund
sancn sichem

P e e e ]

NEMN
P J\-\\
#7 Manshme > Messung Siop
«  Aawall? > Q
~ -
~ -
N
~

ME=Meclergebnis
GW=Grenzwen

daverhalt sichere

Finhaliung des

Grenzwenes 7

JA
N
L—— 81564 Wochen |og”
“
*)und Kurzzeitwen-
snforderungen erfills
&t 532 Wachen
415 16 Wochen
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Anlage 13:
FluBbilder zur Darstelleung des Ablaufes
der Uberwachung von Arbeitsbereichen [12]

Wird die Exposition durch den MNEIN

Schichtmiuclwert typisch erfasst ?
n] (} )
Wiederholen sich die Betricis- NETN Verfzhren ist
zustinde regelmidig ? I nicht anwendbar \
A ] i
Andem sich dic E .r ilionsk NEIN

dingungen im Laule der Zeit wenig 7
IA I

Gibt es typische hiedlich IA
Betricbszustinde 7 ]

NEIN Die unterschiedlichen Betricks-
zustinde unabhingig beurteilen

Ein Schichtmi po i

Arbeitsbereich

P dred Schichtmitich
pro Arbeitsbereich

VT R —
| Expositionsminderung
Geomemisches NEM, | Verfahren liefert
Mitel 0,57 keine Entscheidung
1A
JA

Kurzzeitwert- Kurzzeitwert-
anflorderungen erfullt ? anforderungen erfUih ?
Ia JA
Einhaltung des Grenzwertes.

Ewtl. dauverhall sichere Einhalmung

Einhaltung des
Grenzwerles
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