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Themen

» Staubfraktionen und Fasern

* Messung von Staubbelastungen
SiO,-Modifikationen

» Fasern

Analyse und Nachweisgrenzen (NWG)
» Automatisierung analytischer Prozesse

» Dokumentation der Expositionen
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WIFA Stiube -

Grobe Ubersicht

Staub in der Luft
am Arbeitsplatz
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Einfluss der Dichte: Beispiel Aerogel

Bei Dichte 0,04 g/cm?:
alveolengangige Partikel bis 50 ym Durchmesser!

100,0 — ]

N [T LTI ILT]
—alveolengangig (Dichte 1 g/cm?)

e \ —alveolengangig (Dichte 0,04 g/cm?)

700

Abscheidegrad [%]

10,0 S
00 I~ I e o
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. aus: https://de.wikipedi: i ia/Datei:Aerogel_hand.jpg
Aquivalent-Durchmesser [um] Quelle: nasa. i html

Courtesy NASA/JPL-Caltech
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Messung von Staubkonzentrationen

» Personengetragene Messung (E-Staub, A-Staub)
+ Staubsammlung auf Membranfiltern
* Volumenstrom 10 I/min GSP-10

Quelle: IFA
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Staubmessungen

In der Praxis
¢ Mindestdauer 2 h

* Reprasentaive
Messungen
(Schichtbezug)

» Beachtung von
Kurzzeitwerten

(Vorgaben nach
TRGS 402)

Fotos: IFA
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Messtandsversuche

» Tatigkeitsbezogene Messungen

» Vergleich des Emissionsverhaltens
» Einfluss des Werkzeugs

» Einfluss der Bearbeitungstechnik

z.B. GISBAU

02.04.2025

WIFA SiO, - Varianten und Verbindungen/Phasen

i i . . Tridymit Moganit
kristallin Quarz | | Cristobalit | , I — ‘
’ Coesit H Stishovit ‘
| Reines S|02 A h | Kieselgur || Fallungs-KS |
amorph . morp_ e | Kieselrauch || Quarzglas H Opal ‘
Kieselsaure
| Pyrogene KS || Kieselgel |
S|02 Bl
kristallin Minerale | [ Kaolin || Feldspat |[ Talk | ...
1 Si0O, in ,Mischung* amorph Glas || Dammwolle
kristallin B i Eite s | Silika'stein || Artifi'cial Stone |
| Granit || Kalkstein |
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SAS (synthetic amorphous silica) (MAK-Bewertung 2023)
synthetisch nanoskali natiirlich
/ / g / nanostrukturiert
/ U AR
P
/ X : N Flint
I Kolloidale : Kolloidale Opal
I amorphe : amorphe AGW
Kieselsiiure : Kieselsiiure Aerogel o AGW:
I (Kieselgel) (Pyrogene KS ik 1 I'mg/m* E ungebrannte 4 mg/m* E
| : FillungsKs) |1 :§ ] Kieselgur
e . . . — — — -7 o
e [ I ——
Kieselglas gebrannte/
Kieselgut : H + calcinierte
(Quarzglas/-gut) : : Kieselgur AGW:
\ S, w / 0,3 mg/m’ A
N\ ~—
\ mikroskalig
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Analytische Bestimmung: Bsp. Infrarotspektroskopie

1,5 | NN E B } I LN B B | LIS B B | I LI L I | I LI B I I LN B
* Herstellung eines KBr-Presslings - .
. L s Aerosil 200 -
 Bestimmung der Bande bei einer i Quarz i
Wellenzahl von 800 cm’ I Cristobalit -

« Differenzierung zwischen kristallinen
und amorphen Phasen mdglich

Extinktion

900 850 800 750 700 650 600
Wellenzahl / cm’™
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Nachweisgrenzen

Stoff

Bedeutung des <-Zeichens

Im Allgemeinen

Bestimmungsgrenze
(Stoff nicht nachweisbar oder Stoffkonzentration
konnte nicht quantitativ bestimmt werden)

BG << GW

A-Staub (Polyvinylchlorid), E-Staub
(Schweif&rauch, Rohbaumwollstaub, Holzstaub)
Quarz, Cristobalit (Tridymit), Talk,

amorphe Kieselsaure, A-/ E-Staub
verglihbarer Anteil

Nachweisgrenze
Stoff nicht nachweisbar

NWG < GW <BG

Fasern (Chrysotil, Amphibol, Sonstige
anorganische Fasern, ...)

DGAUM Jahrestagung 2025: Staube am Arbeitsplatz

Analytische Empfindlichkeit
(entspricht 1/3 der Nachweisgrenze,
Nachweisgrenze wird mit ausgewiesen)

NWG = GW
Vertrauens-
bereich !!!
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NWG/BG - Abhangigkeit von der Staubkonzentration
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(Teil-) Automatisierung der Quarzanalytik (Projekt mit BG Bau)

Status Quo:

Messung _, Proben- __ Proben- — Analyse — Bericht- _, Ergebnisse
vor Ort versand praparation erstellung vor Ort

X Wochen

\ 4

Ziel: ,,End-of-Shift“ — ,Direct-on-Filter” — Bestimmung

Messung Analyse Semiquant. Proben- e Ergebnisse
vor Ort — vor Ort — Ergebnis - versand vor Ort
1Tag > X Wochen (Verfahrensevaluierung)
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W/ IFA  Faseranalytik
Phasecontrast microscopy Electron microscopy / EDS
Sampling: On a cellulose nitrate filter \(\ 17‘ || On a gold coated nuclepore filter
e 4 |

Preparation: » Preparation on microscope slide ——— Filter
» Making the cellulose nitrate filters —— C-Conductor
transparent by means of acetone =T Stub

vapourisation

Counting: 2

R : [ltFA 2000 5.4mm 2,00k S£(L)

Identification: --- (only morphology) Using EDS for identificatio
» Convention help to
differentiate between
asbestos and

other mineral fibres

14
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Problem NWG: Notwendigkeit der Automatisierung
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Herausforderungen an die Messung von Asbest

M. Mattenklott

measurement result and confidence

interval [F/m?]

30.000

25.000

20000

15.000

10.000

5.000

Kontrolle der Einhaltung niedriger Grenzwerte wird méglich
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Validere Ergebnisse
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Automatisierung: Tischnavigation TiNa (BAuA)
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[Ed Tita 2.42 - Tischnavigation - MTP_2022_11_02_001tin -
Datel Einstellungen Orientierung Extras  Hilfe
Projektiberscht Stevenng
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anzegen  anfaven
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BAWA 1 90K" u ,

Bild exportieren

Bild extern 6ffnen
Quelle: BAUA, Berlin
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W IFA Automatisierung: Fibredetect (BAuA)

17

View

1: Hitachi SEM SU8200, Signal: SE(UL), Acc=2.0[kV. ~ | Original image ~

High-resolution SEM image at 3 kV

For the detection of e.g.

+ fibre geometry

+  Structure of the fibre surfaces
fractLi_lze edges

'SEM image at 15 kV
For identification by EDS

pixel size [nm] 24,305 ClAuto contrast e 2emay1 55.02

Einsatz Kiinstlicher Neuronaler Netze

Quelle: BAuA, Berlin

Bianca Gasse

WIFA  Automatisierung: Fibredetect (BAuA)
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File Parameters Detection Results 7

List of images View Classification
S No#  Source 1 TIFF V| | Segmented image b d Type  Status Le.. Width Se |Segmentview X
@ 0001  Bilder aus 2021 Pow| HARFO(F) Man. 779 8 ot |Seqment: 0026 from image: 0002: 1 of AMP
@ 0002 Bilder aus 2021 Powc| HARFO (F) Man. 343 6 0]

HARFA (A) Man. 631 13 0
HARFA(A) Man. 412 21 0
HARPA(E) Man. 159 12 0

LARFA(G) Man. 255 15  OC
@ Object(0) Man. 280 7 og
HARFA (A) Man. 650 5 oc
LARFA(G) Man. 512 4 og
HARFO(F) Man. 320 12  0f
HARFO(F) Man. 316 13 0f
LARFA(G) Man. 426 15  OC

w0

LARFA(G) Man. 643 15  oC S

HARFO(F) Man. 316 8 oc 2

HARFO(F) Man. 820 4 o E!

LARFA(G) Man. 499 5  0f S

< > HARFA (A) Man. 467 7 0 B
kel

o

Man,

FA(G) Man.
| 55 Count | 2 Pixel size [nm] [JAuto contrast LAR_A \G,\ lan. 188 8 €]
HARFA (4) 504 10  oC
o L Jels | commen

Description l

<

Cont [21 | selected:[1 | |2

v

Length Width 1 E [nm] Ratio
wroens | ]

Quelle: BAUA, Berlin

Bianca Gasse
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WIFA Automatisierung: Faseridentifizierung

Bisher: Tabellengestiitzte Identifizierung
Zukiinftig: Kiinstliche Neuronale Netze

=T [} N _oR o
R — Proves Kemnz: 23/00206_007 tmsemne i 023.2

TRG +

s Jussisn anoms i
o | o

Quelle: BAUA, Berlin
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- Expositionskataster fiir die
Pravention dienen als
Grundlage fiir Ableitung
des Vollbeweises der
Exposition
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Expositionskataster: Quarz

BK 4117 (COPD durch Quarz): Dosisermittlung

IOe

BlAReport

om Arbeitsplaz

7/97

BK4101 / BK 4102: Vollbeweis einer Exposition gegentber Quarz (und/oder Cristobalit)
BK 4112: Vorliegen einer BK 4101 oder BK 4102

BGIA-Report 8/2006
Quarzexpositionen am Arbeitsplatz

= u

ca. 100.000 Daten
1972 bis 2004
e

02.04.2025

IFA Report 3/202

Quarzexpos
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Expositionskataster: Asbest

BK-Report

193 |

BK-Report

1/94

B BK-Report

1197 |

BK-Report 1/2007

Fiir dle Neuauflage|_

BK-Reports ,,Faserj

vorgesehene |

Anderungen und Erga

.
Bearbeitungsstand Okto

T

BK-Report 1/2013
Faserjahre
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BIA - Report
Asbest an Arbeitsplétzen
in der DDR

3/95

BEST. ASBE
ASBESTASBESTASBES
ASBESTASBESTASBE_?

YIFA

Institut fiir Arbeitsschutz der

Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung

Vielen Dank

fur lhre Aufmerksamkeit.
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