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Kurzfassung

Quarzexpositionen am Arbeitsplatz — Arbeitsbedingte Exposition gegeniiber Quarz (Siliziumdioxid kristallin) in der

alveolengdngigen Staubfraktion

Quarz wird in einer Fille von Arbeitsverfahren als Arbeits-
stoff eingesetzt bzw. als Quarzstaub freigesetzt. Die
Belastung mit alveolengéangigem Quarzstaub an Arbeits-
pldtzen spielt trotz technischen Wandels und erheblicher
Anstrengungen zur Minderung der Staubbelastung auch
heute noch eine bedeutende Rolle. Dokumentiert wird
dies durch die Zahl der Quarzstaubmessungen im Rah-
men des Messsystems Gefdahrdungsermittlung der Unfall-
versicherungstrager — MGU mit aktuell ca. 1200 Mes-
sungen pro Jahrin 600 verschiedenen Arbeitsbereichen.
2006 wurden fiir den BGIA Report 8/2006 ,,Quarz-
expositionen am Arbeitsplatz“ ca. 100 000 Messwerte zu
quarzhaltigem A-Staub statistisch ausgewertet.

Diese Neuauflage des BGIA Reports 8/2006 stellt eine
synoptische Darstellung zur arbeitsbedingten Exposition
gegeniiber quarzhaltigem A-Staub dar. Hierzu wurden

iber 15 100 im MGU durchgefiihrt Messungen zu Quarz
aus dem Zeitraum von Januar 2005 bis Dezember 2016,
die in der IFA Expositionsdatenbank MEGA (Messdaten
zur Exposition gegeniiber Gefahrstoffen am Arbeitsplatz)
dokumentiert wurden, nach Branchen und Arbeits-
bereichen differenziert und statistisch ausgewertet.

Die Daten wurden durch Erlduterungen zu exponierten
Tatigkeiten, zu Arbeitsverfahren, zur Umsetzung von
SchutzmaBnahmen und zum Stand der Technik erganzt.
Der IFA Report 4/2022 ,,Quarzexpositionen am Arbeits-
platz*“ kann als Grundlage zur Lenkung praventiver Maf3-
nahmen, der Expositionsiiberwachung und zur Ermittlung
zuriickliegender Quarzstaubbelastungen bei Berufs-
krankheiten-Verdachtsanzeigen, aber auch als Beitrag fiir
die Diskussion von Fachgremien im Rahmen der Weiter-
entwicklung des technischen Regelwerkes zu Gefahr-
stoffen dienen.




Abstract

Exposure to quartz at the workplace - Work-related exposure to quartz (crystalline silicon dioxide) from the

respirable dust fraction

Quartz is used as an agent or is released, in the form of
quartz dust, in a wide range of work processes. Despite
technical progress and considerable efforts to reduce
exposure to dust, exposure to respirable quartz dust at
workplaces remains an important issue. This is evidenced
by the number of quartz dust measurements conducted
as part of the MGU measurement system for exposure
assessment of the German Social Accident Insurance
Institutions, which currently stands at around 1,200 mea-
surements peryear in 600 different work areas. In 2006,
around 100,000 measured values for respirable dust con-
taining quartz were statistically evaluated for BGIA Report
8/2006 “Exposure to quartz at the workplace”.

This new edition of BGIA Report 8/2006 provides a synop-
tic representation of occupational exposure to respirable
dust containing quartz. For this purpose, over 15,100
quartz measurements carried out within the MGU mea-
surement system from January 2005 to December 2016

—which were documented in the MEGA exposure data-
base of the Institute for Occupational Safety and Health of
the German Social Accident Insurance, IFA (MEGA stands
for Measurement data relating to workplace exposure to
hazardous substances) — were sorted into different indus-
tries and work areas and statistically evaluated. The data
are supplemented with explanations about activities that
are subject to exposure, about work processes, about the
implementation of protective measures and about the
state of the art. IFA Report 4/2022 “Exposure to quartz

at the workplace” can be used as a basis for guiding
preventative measures, for exposure monitoring and for
determining quartz dust exposures during the process of
reporting suspected occupational diseases. However, it
also makes an important contribution to the discussion
among expert committees within the context of the further
development of the technical rules for hazardous sub-
stances.




Résumé

Expositions au quartz sur le lieu de travail — Exposition en milieu professionnel au quartz (silice cristalline)

présent dans la fraction alvéolaire de la poussiére

Le quartz est un matériau largement utilisé ou rejeté

sous forme de poussiére de quartz par une multitude de
procédés industriels. Malgré les progrées technologiques
et les efforts considérables déployés pour la minimiser,
’exposition a la poussiére alvéolaire de quartz sur le lieu
de travail demeure significative. C’est ce dont témoignent
les mesures de poussiére de quartz effectuées par le
systéme d’évaluation des risques de ’Organisme d’assu-
rance sociale allemande des accidents du travail et des
maladies professionnelles, qui en effectue actuellement
environ 1200 par an dans 600 secteurs d’activité diffé-
rents. Quelque 100 000 mesures de poussiére alvéolaire
de quartz ont été statistiquement analysées en 2006
dans le cadre du rapport 8/2006 de U'Institut allemand de
prévention des accidents du travail, intitulé « Expositions
au quartz sur le lieu de travail ».

Cette réédition du rapport 8/2006 de U'Institut allemand
de prévention des accidents du travail présente une vue
synoptique de I’exposition a la poussiére alvéolaire de
quartz sur le lieu de travail. Pour ce faire, plus de 15100
mesures de quartz ont été effectuées par le systéme

d’évaluation des risques de I’Organisme d’assurance
sociale allemande des accidents du travail et des mal-
adies professionnelles entre janvier 2005 et décembre
2016, puis consignées dans la base de données MEGA
(acronyme de « données de mesure d’exposition aux sub-
stances dangereuses sur le lieu de travail ») de UInstitut
allemand de santé et de sécurité au travail, classées par
secteur et par domaine d’activité, et enfin statistiquement
analysées. Ces données sont venues compléter les infor-
mations sur les activités exposées, les procédés industri-
els, ’application des mesures de protection et ’état de
l’art. Le rapport 4/2022 de UInstitut allemand de santé et
de sécurité au travail intitulé « Expositions au quartz sur
le lieu de travail » peut servir de base pour orienter les
mesures préventives, la surveillance de ’exposition et la
détermination des expositions passées a la poussiére de
quartz dans le cas d’une déclaration de présomption de
maladie professionnelle, mais aussi de contribution a la
discussion des comités d’experts en vue du développe-
ment de la réglementation technique sur les substances
dangereuses.




Resumen

Exposiciones al cuarzo en el lugar de trabajo — Exposicion al cuarzo relacionada con el trabajo (diéxido de silicio

cristalino) en la fraccion de polvo respirable.

El cuarzo se utiliza como agente en numerosos procesos
de trabajo o bien se libera en forma de polvo de cuarzo:
la carga de polvo de cuarzo respirable en los lugares de
trabajo sigue siendo relevante hoy en dia pese a la trans-
formacion tecnoldgicay a los considerables esfuerzos
para reducir la carga de polvo. Esto queda documentado
mediante el ndmero de mediciones de polvo de cuarzo
en el contexto del sistema de medicién para la determin-
acion de peligros del Organismo de Seguro Social Aleman
de Accidentes de Trabajo (MGU) con unas 1200 medi-
ciones anuales en 600 &reas de trabajo distintas. En
2006 se evaluaron estadisticamente cerca de 100 000
valores de medicién de polvo respirable con cuarzo para
el informe del Instituto BGIA 8/2006 "Exposiciones al
cuarzo en el lugar de trabajo".

Esta nueva edicién del informe del Instituto BGIA 8/2006
es una representacion sindptica de la exposicién al polvo
respirable con contenido en cuarzo. A tal fin se evaluaron

estadistica y diferenciadamente mas de 15 100 medicio-
nes de cuarzo realizadas por el instituto para la seguridad
en el trabajo del organismo MGU del periodo entre enero
de 2005 a diciembre de 2016, que se registraron en la
base de datos de exposicion MEGA (siglas de: datos de
medicion de la exposicion a sustancias peligrosas en el
lugar de trabajo). Los datos se completaron mediante
notas aclaratorias sobre las actividades sensibles, los
procedimientos de trabajo, la implementacion de medi-
das de protecciény el estado de la técnica. El informe
4/2022 del instituto para la seguridad en el trabajo del
organismo MGU "Exposiciones al cuarzo en el lugar de
trabajo" puede servir como base para dirigir medidas
preventivas, monitorizar la exposicion y determinar
antecedentes de cargas de polvo de cuarzo en casos de
denuncias por enfermedades laborales, pero también
puede contribuir al debate entre los sectores especializa-
dos en el contexto de la evolucion de los codigos técnicos
sobre las sustancias peligrosas.
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1 Einleitung

Quarz wird in einer Fille von Arbeitsverfahren als Arbeits-
stoff eingesetzt bzw. als Quarzstaub freigesetzt. Haupt-
einsatzgebiete von Quarz sind seine Nutzung als Fillstoff
in der Gummi-, Kunststoff- und Farbindustrie, in der Glas-
industrie als Glasschmelzsand, in der GieBereiindustrie
als Gief3ereisand und als Bestandteil von verschiedenen
Rohstoffen und Produkten in der Bauindustrie. Ferner
wird Quarz als Rohstoff in der chemischen, keramischen
und Glasindustrie sowie als Filtersand in der Abwas-
serreinigung, in der chemischen Industrie und bei der
Getrankeherstellung verwendet. In der Schmucksteinver-
arbeitung werden verschiedene Varietdten von Quarz als
Schmuck- und Halbedelsteine bearbeitet. Dariiber hinaus
findet Quarz vereinzelt auch als Schleif-, Polier- und Abra-
sivmittel Verwendung.

Die Belastung mit alveolengédngigem Quarzstaub (quarz-
haltiger A-Staub) an Arbeitspldtzen spielt trotz tech-
nischen Wandels und erheblicher Anstrengungen zur
Minderung der Staubbelastung auch heute noch eine
bedeutende Rolle. Seit den 1950er-Jahren haben die
Berufsgenossenschaften umfangreiche Messserien zur

Quarzbelastung in verschiedenen Branchen durchgefiihrt.

Dokumentiert wird dies durch die Zahl der Quarzstaub-
messungen im Rahmen des Messsystems Gefdhrdungs-
ermittlung der Unfallversicherungstrager (MGU) mit aktu-
ell ca. 1200 Messungen pro Jahrin 600 verschiedenen
Arbeitsbereichen. Die heute anerkannten Analysenver-
fahren zur Quarzbestimmung sind seit Anfang der 1970er-
Jahre etabliert.

Vor diesem Hintergrund besteht Bedarf an einer syn-
optischen Darstellung tiber Quarz als Grundlage zur
Lenkung praventiver Manahmen, der Expositionsiiber-
wachung und zur Ermittlung zuriickliegender Quarzstaub-
belastungen bei Berufskrankheiten-Verdachtsanzeigen,
aber auch als Beitrag fiir die Diskussion von Fachgremien
im Rahmen der Weiterentwicklung des technischen Regel-
werkes zu Gefahrstoffen.

Die Zahl der Silikosen, die als Berufskrankheit anerkannt
und durch Quarzstaubeinwirkung verursacht wurden,

hat aufgrund der Praventionserfolge in den letzten
Jahrzehnten kontinuierlich abgenommen. Quarz ist
inzwischen von der International Agency for Research on
Cancer (IARC) und der Senatskommission zur Priifung
gesundheitsschadlicher Arbeitsstoffe der Deutschen
Forschungsgemeinschaft (DFG) — der MAK-Kommission

— als krebserzeugender Stoff eingestuft. Der Ausschuss
fur Gefahrstoffe (AGS) hat Quarz und Cristobalit (alveolen-
gédngiger Staubanteil) im Jahr 2002 als krebserzeugend
beim Menschen bewertet. Seitdem kdonnen Lungenkrebs-
fdlle als Berufskrankheit Nr. 4112 der Berufskrankheiten-
Verordnung anerkannt werden, wenn eine Silikose bzw.
Silikotuberkulose vorliegt. Mit Erscheinen der Technischen
Regeln fiir Gefahrstoffe (TRGS) 906 ,Verzeichnis krebser-
zeugender Tatigkeiten und Verfahren nach § 3 Abs. 2 Nr. 3
GefStoffV* im Juli 2005 sind Tatigkeiten oder Verfahren,
bei denen Beschdftigte alveolengdngigen Quarz- oder
Cristobalitstauben ausgesetzt sind, als krebserzeugend
gefiihrt.
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241 Identifikation

Bei den im allgemeinen Sprachgebrauch und auch in den
Regelwerken vereinfachend als Quarz, Cristobalit und Tri-
dymit bezeichneten Siliciumdioxid-Modifikationen (SiO,-
Modifikationen) handelt es sich um die jeweiligen Tief-
temperaturmodifikationen Tiefquarz, Tiefcristobalit und
Tieftridymit (vgl. Abschnitt 2.2), auf die sich die Angaben
in Tabellen 1und 2 beziehen. Diese Modifikationen sind
in Arbeitsbereichen anzutreffen.

Tabelle 1:
Kenndaten von Quarz, Cristobalit und Tridymit; Daten aus [1]

Coomcrmane oL coomi o

EWG-/EINECS-Nummer' | 238-878-4 238-455-4 239-487-1
CAS-Bezeichnung? Quarz Cristobalit Tridymit
CAS-Nummer? 14808-60-7 14464-46-1 15468-32-3
MGU-Gefahrstoffcode? 1262 12621 12622
ZVG-Nummer* 4410 570103 570262
Summenformel Sio, Sio, Sio,

1 Registriernummer des ,,European Inventory of Existing Commercial Chemical Substances*
2 Registriernummer des ,,Chemical Abstracts Service“

3 Gefahrstoffschliissel im MGU

4 |dentifikationsnummer der GESTIS-Stoffdatenbank

Tabelle 2:
Physikalische Eigenschaften von Tiefquarz, -cristobalit und -tridymit; Daten aus [1; 4]

Phasenbezeichnung Tiefquarz Tiefcristobalit Tieftridymit

Schmelztemperaturin °C 1610 1713

Dichte (bei 20 °C) in g/cm3 | 2,65 2,33 2,27

Kristallstruktur trigonal tetragonal monoklin

Brechungsindizes no=1,553 no=1,484 nx=1,470
nE=1,544 nkE=1,487 ny=1,474

Molmasse in g/mol 60 60 60
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2.2 Eigenschaften

Die allgemein verwendete Bezeichnung , kristalline
Kieselsdure* als Oberbegriff fiir die verschiedenen kristal-
linen SiO,-Modifikationen ist irrefiihrend. Das Oxid SiO,
wird erst gelost in wassriger Losung zur Orthokieselsdure
(Si0, + 2 H,0 -+ H,Si0,) [2]. Im Folgenden wird deshalb in
Bezug auf kristalline SiO,-Phasen konsequent der Begriff
»Si0,-Modifikationen“ verwendet. Unter Normal-
bedingungen existieren flinf stabile SiO,-Modifikationen:
Tiefquarz, -tridymit, -cristobalit, Coesit und Stishovit. Die
Stabilitatsbereiche dieser Phasen sind in Abbildung 1
dargestellt.

In technischen Datenbléattern oder auch Sicherheitsdaten-
blattern wird hdufig der Bestandteil SiO, genannt. Hierbei

ist zu unterscheiden, ob es sich um die kristalline Phase
Si0, (also Quarz, Cristobalit oder Tridymit) oder um die
als Oxid ausgewiesene Komponente Siliciumdioxid einer
chemischen Elementanalyse handelt (es wird Silicium
bestimmt und als SiO, dargestellt). Im zweiten Fall gibt
der Wert fiir SiO, nicht den Quarzanteil wieder (siehe
Tabelle 3 und Abbildung 2). Die im englischsprachigen
Raum verwendete Bezeichnung ,silica“ bezieht sich

in der Regel nicht auf das Ergebnis einer chemischen
Analyse, sondern auf den Stoffbestand, zumeist Quarz.
Allerdings ist erst durch weitere Zusatze eindeutig zu
erken-nen, ob es sich um den Anteil von Quarz, Cristobalit
oder Tridymit (crystalline silica) oder den Anteil amorpher
Kieselsdure (amorphous silica) handelt.

£ [Schmelze ;," /_;
1800f .- / /
1600 4 Cristobalit /
— :-‘tl Hochquarz Stishovit- / ) _
[ lr Tridymit Syn\_ql_l:he:en / Stishovit
1 1200 ;'r‘- Coesit \'_::.H /./
= 1000 [ \ /
2 800} Lz /
. 5 / / Stishovit- /
Abbildung 1: g 600 Tiefquarz/ | Synthese /
Phasendiagramm von SiO, [3]; durch- | ~ /' ! -,
gezogene Kurven: experimentell be- Wit , / /_ /
stimmte Phasengrenzen; gestrichelte 2001 ' .f’ / ,-/
Kurven: extrapolierte Phasengrenzen; 0 A Y A L
strichpunktierte Kurven: berechnete 0 2 L 6 8 10 12 14 16
Phasengrenzen. Quelle: IFA Druck (gPa)——

Tabelle 3:

Beispiele fiir die Elementzusammensetzung und den Phasenbestand von unterschiedlichen Materialien (vereinfacht,

nur relevante Hauptbestandteile, Angaben in Masse-%)

Elementzusammensetzung Phasenbestand (auch: Stoffbestand, Modalbestand)
ermittelt durch chemische Analyse ermittelt durch Phasenanalyse

Basalt Si0,: 52,4 %, ALO,: 15,9 %, Fe,0,: 4,0 %, FeO: 3,0 %,
MgO: 9,8 %, Ca0: 8,3 %, Na,0: 2,6 %

Granit Si0,: 72,0 %, Al,05: 14,8 %, Fe,0,: 1,1 %, Fe0: 0,7 %,
Na,0: 3,6 %, K,0: 5,0 %

Wollastonit Si0,: 51,7 %, Ca0: 48,3 %

Talkum Si0,: 60,5 %, AlL,O,: 1,4 %, FeO: 0,5 %, Mg0: 31,2 %

Quarz: 0 %, Plagioklas (Feldspat): 56 %,
Klinopyroxen: 26 %, Olivin: 12 %, Fe-Ti-Erze: 4 %

Quarz: 34 %, Kalifeldspat: 33 %, Plagioklas: 24 %,
Glimmer: 8 %

Quarz: 0 %, Wollastonit: 100 %
Quarz: <1 %, Talk: 95 %, Chlorit: 4 %
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Tiefquarz wandelt sich, in Abhdngigkeit vom Druck, bei Arbeitsbereichen grundsatzlich nur Tiefquarz auf. Dies ist
Temperaturen von = 573 °C reversibel in Hochquarz um vor allem dann zu beachten, wenn fiir Tiefquarz und Hoch-
(Abbildung 3). Dabei handelt es sich um eine displazive quarz die Bezeichnungen -Quarz und -Quarz verwendet

Umwandlung, das heiBt, es kommt lediglich zu einerVer-  werden. Die Zuordnung dieser Synonyme wird inter-
schiebung der Atomlagen im Kristallgitter und damitauch  national nicht einheitlich verwendet. Werden quarzhaltige
zu einer Veranderung der Si-0-Si-Bindungswinkel. Diese Materialien auf nicht mehr als etwa 850 °C erhitzt, bleibt
wird bei Unterschreiten der Umwandlungstemperatur nach Abkiihlung Quarz bestehen (z. B. beim Gliihen von
wieder riickgdangig gemacht. Somit tritt in Stauben aus Proben im Rahmen der Aufbereitung fiir die Analyse).

Zu untersuchendes Material

l
v v

Chemische Analyse Phasenanalyse
(z.B. AAS, ICP-MS, RFA) (z.B. FTIR, Rontgenbeugung)
Bestimmung der Bestimmung der
Elementzusammensetzung kristallinen Phasen
Ausweisung der Ergebnisse als Ausweisung der Ergebnisse als
fiktive Oxide, z.B. Minerale/Verbinungen, z.B.
Si02 Quarz (5i02)
Ca0 Calcit (CaCo3)
Al20s Kaolinit (Alz[(OH)4/Si20s])
FeO Goethit (FeOOH)

AAS Atomabsorptionsspektroskopie

ICP-MS Inductive coupled plasma mass spectrometry

RFA Rontgenfluoreszenzanalyse (Rontgenfluoreszenzspektroskopie) Abbildung 2:

FTIR Foutier-Transformations-Infrarot-Spektroskopie Schema der Analyse anorganischer
Materialien. Quelle: IFA

Erhitzen

Quarz >

Tiefquarz -t

Quarz
Hochquarz

5738 2C

Abkiihlen | | Abbildung 3:
Reversible Umwandlung von
Quarz (schematische Darstellung).
Quelle: IFA
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Bei niedrigen Driicken entstehen aus Hochquarz durch
weitere Aufheizung bei 870 °C Hochtridymit und daraus
bei 1470 °C Hochcristobalit [2] (Abbildung 4). Diese
Umbildung vollzieht sich z. B. bei der Herstellung bzw.
Verwendung von Silikasteinen fiir den Ofenbau. Bei
Temperaturen von » 1730 °C entsteht SiO,-Schmelze. Die
Umwandlungen von Hochquarz in Hochtridymit und Hoch-
cristobalit finden unter starker Verzégerung statt.

Der bei hohen Temperaturen entstandene Hochtridymit
bzw. -cristobalit wird bei Abkiihlung auf < 250 bzw. 270 °C
displaziv in die entsprechende Tieftemperaturmodifika-
tion umgewandelt [4].

Bei schneller Aufheizung kann Hochquarz daher ohne vor-

herige Phasenumwandlung in den Schmelzzustand tiber-
fuhrt werden. Im umgekehrten Fall wird infolge schneller
Abkiihlung einer SiO,-Schmelze amorphes Quarzglas ent-
stehen (Abbildung 5). Die hohe Viskositdt der Schmelze
hat in diesem Fall eine Kristallisation verhindert.

Bei der Herstellung von Silicium durch Reduktion des Oxids
Si0, entstehen Rauche, die zum Grofteil aus amorpher
Kieselsdure (Kieselrauch) bestehen (siehe Abschnitt 6.1).

Bei sehr hohen Driicken von » 2 gPa entsteht aus Quarz
die Hochdruckmodifikation Coesit, die bei Driicken von
> 8 gPa in Stishovit tibergeht (Abbildung 1). In der Natur
entstehen Coesit und Stishovit nur bei Meteoritenein-
schlagen.

Als weitere kristalline SiO,-Modifikationen sind Kea-

tit (bisher nur synthetisch hergestellt), Melanophlo-

git (bisher nur in sizilianischen Schwefellagerstatten
beobachtet) und faseriges SiO, (zersetzt sich an der Luft
bei Gegenwart von Wasser unter Normalbedingungen
rasch zu Kieselgel) zu nennen.

Ein weiterer Prozess zur Bildung von kristallinen SiO,-
Modifikationen ist die Rekristallisation aus amorphen
Phasen. So wird z. B. die amorphe Kieselsdure der Kie-
selguren/Diatomeenerden (Kieselalgenskelette aus
Opal) durch Erhitzen bzw. Kalzinieren bei Temperaturen
zwischen 600 und ca. 1200 °C grofteils in Cristobalit
umgewandelt (Abbildung 6).

Aus Aluminiumesilikatfasern und Hochtemperaturglas-
fasern (AES) kann sich ebenfalls Cristobalit bilden. Wer-
den die amorphen Fasern, die aus einer silikatischen
Schmelze hergestellt wurden, z. B. durch Verwendung in
einem Industrieofen dauerhaft auf hohe Temperaturen
von ca. 1000 bis 1400 °C erhitzt, entsteht in den Fasern
Cristobalit.

Bei der arbeitshygienischen Beurteilung von alveolen-
gdngigen Stduben in der Luft am Arbeitsplatz sind von
den genannten nur die SiO,-Modifikationen Tiefquarz,
-cristobalit und -tridymit von Interesse. Die anderen kris-
tallinen Phasen haben praktisch keine Bedeutung.

Die Grundbausteine in der Nahordnung der kristallinen
Si0,-Modifikationen sind SiO,-Tetraeder. Im Zentrum
eines von O-Atomen aufgespannten Tetraeders befindet
sich ein Si-Atom. Jedes der O-Atome verkniipft zwei
Tetraeder miteinander (Sauerstoffbriicken). Jeweils vier
halbe O-Atome sind demnach formal einem Si-Atom zuzu-
ordnen. Daraus folgt die Bruttoformel der Verbindung:
SiO,,. Erfolgt die Verkniipfung der Tetraeder systematisch,
entsprechend einer bestimmten Symmetrie, entsteht
eine Fernordnung der Grundbausteine und damit auch
eine Kristallstruktur. Ist eine Fernordnung nicht festzu-
stellen, sind die SiO,-Tetraeder also wahllos miteinander
verknliipft, liegt eine amorphe SiO,-Modifikation vor. Als
Uberbegriff aller amorphen SiO,-Modifikationen wird
allgemein die Bezeichnung ,amorphe Kieselsaure*
verwendet. Man unterscheidet zwischen wasserfreier
und wasserhaltiger amorpher Kieselséure. Einen Uber-
blick iiber die Vielfalt kristalliner und amorpher SiO,-
Modifikation zeigt Abbildung 7.

Wichtig in diesem Zusammenhang ist auch die
Abgrenzung der amorphen Kieselsduren von anderen
amorphen Stoffen. So enthalten z. B. Fenstergldser hohe
Anteile von SiO,. Daneben weisen solche Stoffe aber auch
weitere oxidische Bestandteile auf (z. B. Al,0,, CaO, MgO,
Fe,0;, Na,0). Der in solchen Materialien enthaltene Anteil
von Si0, wird nicht als amorphe Kieselsdure bezeichnet.
Dies ist vor allem im Vorfeld von Analysen an Luft- oder
Materialproben zu beachten. Wesentlich fiir die Fest-
stellung, dass amorphe Kieselsduren vorliegen und fiir
deren Konzentration, ist die Kenntnis des im Arbeits-
bereich verwendeten bzw. entstehenden Materials (z. B.
Informationen aus dem Sicherheitsdatenblatt [5]).
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Abbildung 4:
Umwandlung von Quarz durch langsames Erhitzen (schematische Darstellung). Quelle: IFA

Langsames | v h Langsames . )
2 —»  Tridymi —»  Cri |
Qua Erhitzen o dymit Erhitzen e Cristobalit
'g:h rf‘:
[ o 1 =
| 0 i
1 Vi
Tridymit = . - i
1 Abkiihlen k
: :
1 I
: i
Cristobalit [« - ! i
i Abkihlen

Abbildung 5:
Umwandlung von Quarz durch schnelles Erhitzen/Schmelzen (schematische Darstellung). Quelle: IFA

Schnelles Erhitzen

]
Quarz - ™  Si0>Schmelze

> Quarz . >

Hochquarz : )

1
]
l
Quarzglas :
amorph 5 :

n,amorphe Kieselsiure* : Schnelles Abkiihlen
Abbildung 6:

Umwandlung amorpher Kieselsdure durch Gliihen/Kalzinieren (schematische Darstellung). Quelle: IFA

. Erhitzen
Kieselgur = Cristobalit

Opal ca. 800 bis 1 200°C
,amorphe Kieselsdure*

Cristobalit -

Abkiihlen
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Abbildung 7:
Ausbildungsformen (Varietdten und Modifikationen) des SiO,; Quelle: aus [4] nach [6]. Quelle: IFA
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Tief- und Hoch-Cristobalit
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2.3 Gesundheitsgefahren

Dauerhafte (chronische) Expositionen gegeniiber
kristallinem Siliziumdioxid (kurz: kS; umfasst Quarz,
Cristobalit und Tridymit) haben im Vergleich zu schwer-
l6slichen und unldslichen (biobestdndigen) Stauben
ohne stoffspezifische Toxizitat im Geltungsbereich des
Allgemeinen Staubgrenzwerts (ASGW) [7], chronische
gesundheitsschadliche Wirkungen auf die Lunge, die
wesentlich schwerwiegender sind und schon bei erheb-
lich geringeren Luftkonzentrationen auftreten. Dabei
handelt es sich um chronisch-entziindliche Atemwegs-
erkrankungen (chronic obstructive pulmonary disease,
COPD), Silikose (Quarzstaublungenerkrankung), auch in
Verbindung mit Lungentuberkulose (Siliko-Tuberkulose),
sowie Lungenkrebs. Krankhafte Verdanderungen der Lunge
durch Einatmung von Staub werden unter dem Begriff
,Pneumokoniosen“ (Staublungen) zusammengefasst.
Der Zeitraum zwischen Beginn der Exposition und dem
Auftreten (Latenzzeit) einer Pneumokoniose ist lang.

Fiir Silikose liegt die Latenzzeit im Mittel bei 35 Jahren

in einem Bereich von 18 bis 50 Jahren, fiir Lungenkrebs
ist sie noch langer. Allerdings kann sich bei sehr hohen
Expositionen (ca. 75 mg/m3 in der einatembaren Staub-
fraktion), wie sie bei tiirkischen Sandstrahlern von Jeans
ermittelt wurden, schon nach kurzer Zeit (wenige Monate)
eine akute Silikose einstellen. Erste Symptome fiir Atem-
wegserkrankungen bei Quarzexposition kénnen Husten,
Auswurf und gelegentlicher Brustschmerz sowie chroni-
sche Bronchitis sein. Eine friihe Diagnostik dieser Krank-
heitsbilder ist wichtig, da sie schon in friihen Stadien
nicht mehr heilbar, sondern nur noch hinsichtlich ihres
Schweregrads behandelbar sind.

Die Reaktion des menschlichen Organismus auf Staube,
die tber Atemwege aufgenommen werden (Partikel-
groBe bis ca. 150 um), ist unter anderem abhangig von
der GroBe, Form und chemischen Zusammensetzung der
Partikel. Eingeatmete Teilchen, die nicht bereits in der
Nasenhohle abgelagert werden, kénnen mit der Atemluft
iber den Kehlkopf zur Luftréhre und von dort in die sich
verzweigenden Bronchien und Bronchiolen gelangen. Je
kleiner die Partikel sind, desto tiefer dringen sie in die
Lunge. Dort kénnen kS — wie auch andere biobestandige
Stdube — nicht abgebaut oder gelost werden.

Grundsatzlich besitzt die Lunge verschiedene Reinigungs-
mechanismen, um in ihr deponierte Partikel aus den
unterschiedlichen Bereichen zu entfernen. Die muko-
zilidre Clearance (Reinigung) transportiert die Partikel,
die sich in den Bronchien und Bronchiolen abscheiden,
durch koordinierte Bewegungen der Flimmerhdrchen
(Zilien) zuriick in den Rachenraum. Die kleinsten Partikel
(Durchmesser <5 um) gelangen bis in die Lungenblaschen

(Alveolen). Dort erfolgt eine Phagozytose (Aufnahme in
das Zellinnere) der deponierten Partikel durch Alveolar-
makrophagen, die zu den Fresszellen (Phagozyten)
zdhlen. Die beladenen Alveolarmakrophagen wandern
dann zu den Bronchien. Dieser Vorgang wird auch alveo-
lare bzw. makrophagenvermittelte Clearance genannt.
Durch mukozilidre Clearance werden sie — zusammen
mit schon in den Bronchien abgelagerten grof3eren Parti-
kel — schlieBlich aus der Lunge entfernt und verschluckt
oder abgehustet. Es ist jedoch auch méglich, dass
Partikel nicht abtransportiert werden, sondern in das
Stiitzgewebe zwischen den Lungenblaschen gelangen,
das sogenannte Lungeninterstitium, wo sie wiederum
von Makrophagen ,,gefressen® (phagozytiert) werden
konnen. KS-Feinstaubpartikel stéren jedoch diesen
Prozess, indem sie liber die reaktiven Gruppen an der
Partikeloberflache mit Zellemembranen oder anderen
Zellkomponenten der die Lunge auskleidenden Zellen
(Epithelzellen) und Immunzellen wechselwirken. Es
kommt auch zum Absterben der Makrophagen. Dadurch
erhoht sich die Verweildauerdauer der Partikel und als
Folge davon entstehen entziindliche Reaktionen. Nach
derzeitigem Kenntnisstand entstehen bei dauerhafter
Exposition von kS chronisch-entziindliche Reaktionen,
die als Vorlaufereffekte ursachlich fiir COPD, Silikose und
Lungentumore sind.

Liegt eine Entziindung der Atemwege vor, reagiert die
Lunge zundchst mit starker Schleimbildung (Bronchitis),
was zur Verengung der Atemwege fiihrt. Bei andauernder
Exposition kann es auch zur Uberdehnung des Lungen-
gewebes insbesondere in den Alveolen kommen (Lungen-
emphysem), die dadurch geschadigt und schliefilich auch
zerstort werden. Dieses Krankheitsbild wird unter der
Bezeichnung COPD zusammengefasst. Charakteristisch
fiir Silikose ist die Ausbildung von Fibrosen in den Alveo-
len infolge einer komplexen Reaktionskette, die durch die
Wechselwirkung von kS-Partikeln mit den Alveolarmakro-
phagen und nachfolgender Freisetzung von Botenstoffen
initiiert wird. Als Folge treten entziindliche Reaktionen
auf, die zur Entwicklung von Fibrosen beitragen.

Fibrosen entstehen durch vermehrtes Wachstum von
unelastischem (fibrésem) Bindegewebe im Lungeninter-
stitium, das eine Versteifung der Lunge verursacht und so
zu einer Einschrankung der Lungenfunktion fithren kann.
Eine Silikose kann auch nach Beendigung der Exposition
fortschreiten, da absterbende Makrophagen phagozi-
tiertes kS wieder freisetzen und so die Reaktionskette

in Gang gehalten wird. Silikose-Erkrankte sind anfélliger
fiir Tuberkulose, was auf die verminderte Makrophagen-
aktivitat zurtickgefiihrt wird. Als Mechanismus fiir die
Entstehung von Lungentumoren durch kS-Exposition

wird ein Zusammenhang zwischen den hervorgerufenen
chronisch-entziindlichen Reaktionen und vermehrtem




Wachstum (Proliferation) der epithelialen Lungenzellen
als wahrscheinlich angesehen. Aber auch eine direkte
Wechselwirkung von reaktiven funktionellen Gruppen an
der Oberflache der kS-Partikel mit Epithelzellen wird als
Ursache der Krebsentstehung nicht ausgeschlossen. Epi-
demiologische Studien deuten darauf hin, dass das Vor-
liegen einer Silikose das Risiko erhoht, an Lungenkrebs zu
erkranken.

2.31  Ableitung des Beurteilungsmaf3stabs
fiir Quarz

Als Grundlage der Ableitung des Beurteilungsmafistabs
(BM) fiir Expositionen gegeniiber alveolengangigem
Quarz und Cristobalit [8] dienten Humandaten (epi-
demiologische Studien), wobei nicht-kanzerogene und
kanzerogene Effekte beriicksichtigt wurden. Obwohl

die Datenlage beziiglich der gesundheitsschadigenden
Eigenschaften bei der inhalativen Aufnahme von
kS-Stauben duBerst umfangreich ist, war es aus ver-
schiedenen Griinden nicht moglich, einen Luftgrenzwert
festzulegen, der den Kriterien des AGS zur Ableitung von
Arbeitsplatzgrenzwerten (AGW), AGW-analogen Werten
bzw. risikobasierten Luftgrenzwerten geniigt. So sind
die zahlreichen Studien hinsichtlich der gesundheits-
schadigenden Wirkstadrke von kS-Partikeln nicht ein-
deutig. Begriindbar sind diese Wirkstarkeunterschiede
mit der Annahme, dass der auslosende Faktor fiir die
verschiedenen krebserzeugenden und nicht-krebs-
erzeugenden Wirkmechanismen jeweils die direkte
Wechselwirkung der Quarzoberflache mit Zellmembranen
oder anderen Lungenbestandteilen ist. Frisch gebrochene
Oberflachen von kS werden durch Verwitterung oder
unterschiedliche Oberflichenbehandlungen (Erhitzen,
Atzen, Mahlen) bei der Verarbeitung modifiziert. Diese
Modifikationen haben Auswirkungen auf die Ober-
flachenreaktivitat, was sich in variierenden Wirkstarken
ausdriickt. Der AGS sah sich aufierstande, aus diesen
Kenntnissen heraus eine Systematik zur gezielten Regu-

2 Stoffinformationen zu Quarz (inkl. Cristobalit und Tridymit)

lation abzuleiten. Dariiber hinaus erschwerten relevante
Unsicherheiten bei den Expositionsabschadtzungen, der
Beriicksichtigung von stérenden Einflussgrofien (Con-
founder) wie Rauchen und dem Befund der Krankheits-
bilder die quantitative Ableitung eines verbindlichen BM
aus den Daten der einzelnen Studien.

Bei der Ableitung eines BM wurden die Daten zum Auf-
treten von Silikose und Lungenkrebs durch inhalative
kS-Expositionen ausfiihrlich diskutiert und gegeniiber-
gestellt. Eine einzelne Studie zu COPD, die in einen
AGW-analogen Wert von etwa 10 ug/m3 miinden wiirde,
wurde dagegen allein als nicht ausreichend angesehen.
Im Mittelpunkt der Diskussionen stand die |dentifizierung
eines Schwellenwerts zur Vermeidung von entziind-
lichen Effekten in der Lunge, die als Vorlaufereffekt fiir
die schwerwiegenden Folgeerkrankungen angesehen
werden miissen. Die Unterschreitung dieses Schwellen-
werts bedeutet somit einen umfassenden Schutz vor
Schadigungen der Lunge durch Quarzstaube. Allerdings
war die Interpretation der Daten in Bezug auf die genaue
Lage dieses Schwellenwerts nicht sicher moglich. Dis-
kutiert wurden Werte, aus denen sich ein Luftgrenz-

wert — je nach Studie und Sichtweise — zwischen 10 und
100 pug/m3 ableiten liele. Als bestmogliche Schatzung
wurde ein BM von 50 pg/m3 festgelegt. Dieser Wert
basiert auf einer epidemiologischen Studie, aus der ein
erhohtes Risiko fiir das das Auftreten von Silikose bei
Luftkonzentrationen ab 150 pg/m3 abgeleitet wurde. Zur
Abschétzung eines Werts ohne schdadigende Wirkung
wurde ein Sicherheitsfaktor von 3 angewandt. Aufgrund
der Unsicherheiten bei der Ableitung ist nach derzeitigem
Stand der Wissenschaft auch bei Einhaltung des BM nicht
zwingend das gleiche Schutzniveau wie bei Einhaltung
eines AGW vorauszusetzen. Entsprechend ist eine weitere
Minimierung der Exposition auch bei Einhaltung des BM
gemaf} TRGS 559 [9] anzustreben.
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341 Grenzwerte und Grenzwertentwicklung
(ab 2005)

Informationen tiber Grenzwerte zu Quarz, Cristobalit und
Tridymit und deren Entwicklung in der Bundesrepublik
Deutschland und ehemaligen Deutschen Demokratischen
Republik (DDR) vor 2005 finden sich in der 2. Auflage des
IFA Quarzreports [10].

Die Europdische Union hat in der Richtlinie 2019/130/EU
»uberden Schutz der Arbeitnehmer gegen Gefdhrdung
durch Karzinogene oder Mutagene bei der Arbeit* einen
verbindlichen Grenzwert fiir die berufsbedingte Exposition
von 0,1 mg/m3 fiir alveolengdngiges kristallines Silizium-
dioxid (Quarzfeinstaub) als 8-Stunden Mittelwert fest-
gelegt [11]. In Deutschland gilt der vom AGS beschlossene
und 2016 verdffentlichte BM zu quarzhaltigem A-Staub
von 0,05 mg/m3 als Schichtmittelwert mit einem Uber-
schreitungsfaktor von maximal 8 (abhangig von der
Expositionsdauer bei verkiirzter Exposition) [12]. Dieser
wurde 2020 im Rahmen der Neufassung der stoffspezi-
fischen TRGS 559 ,,Quarzhaltiger Staub“ [9] ins Techni-
sche Regelwerk iibernommen. Er ist bei der Gefahrdungs-
beurteilung und zur Kontrolle der Wirksamkeit der
SchutzmaBnahmen zu beriicksichtigen und einzuhalten.
Auch wenn der BM unterschritten ist, kann nach dem der-
zeitigen Stand der Wissenschaft ein Krebsrisiko nicht aus-
geschlossen werden. Daher ist auch bei Unterschreitung
des BM die Exposition im Sinne der Begriindung des BM
weiter zu minimieren.

3.2 Vorschriften

Bei beruflichen Tatigkeiten mit Quarz oder Cristobalit
missen in Deutschland, zusatzlich zu den allgemein-
giltigen Regeln, folgende Vorschriften und Regel-
werke zum Schutz der Sicherheit und Gesundheit der
Beschaftigten beachtet werden:

e Verordnung zum Schutz vor gefdhrlichen Stoffen
(Gefahrstoffverordnung — GefStoffV) [13], insbesondere
der Anhang | Nr. 2.3 GefStoffV ,,Ergdnzende Schutz-
mafBnahmen fiir Tatigkeiten mit Exposition gegeniiber
einatembaren Stdauben,

o TRGS 559 — Quarzhaltiger Staub [9],

e TRGS 500 — SchutzmaBnahmen [14] mit einem ausfiihr-
lichen Abschnitt 9 ,,Schutzmafinahmen bei Tatigkeiten
mit Exposition gegeniiber Staub*,

o TRGS 906 — Verzeichnis krebserzeugender Tatigkeiten
oder Verfahren nach § 3 Abs. 2 Nr. 3 GefStoffV [15];
Tatigkeiten oder Verfahren, bei denen Beschéftigte
alveolengdngigen Stduben aus kristallinem Silizium-
dioxid in Form von Quarz und Cristobalit ausgesetzt
sind (ausgenommen Steinkohlengrubenstaub), sind
krebserzeugende Tatigkeiten oder Verfahren nach
§ 3 Abs. 2 Nr. 3 GefStoffV.

Neben diesen gesetzlichen Regelungen gibt es auch eine
Reihe DGUV Informationen der Unfallversicherungstrager,
die bei Tatigkeiten mit Quarz als Hilfestellungen zur
Gefdhrdungsbeurteilung herangezogen werden kdnnen:

e DGUV Information 240-011 ,Handlungsanleitung fiir
die arbeitsmedizinische Vorsorge nach dem Berufs-
genossenschaftlichen Grundsatz G 1.1 Mineralischer
Staub, Teil 1: Quarzhaltiger Staub* (in Uberarbeitung),

» DGUV Information 213-730 ,,Mineralische Staube beim
Ein-, Ausbetten und Strahlen in Dentallaboratorien
— Empfehlungen Gefdhrdungsermittlung der Unfall-
versicherungstrager (EGU) nach der Gefahrstoffver-
ordnung” [16],

e DGUV Information 213-111,,Quarzhaltiger Staub in der
Keramischen Industrie“ [17].

Weitere im Publikationsportal der DGUV gelistete Publika-
tionen des Sachgebiets ,,Gesundheitsgefahrlicher mine-
ralischer Staub“ beinhalten Hinweise zur Gefahrdungs-
beurteilung und zum Schutz der Beschaftigten bei
Tatigkeiten mit Quarz: https://publikationen.dguv.de/
regelwerk/publikationen-nach-fachbereich/rohstoffe-
und-chemische-industrie/gesundheitsgefaehrlicher-
mineralischer-staub/
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411 A-Staub, Definition und
Probenahmesysteme

Die gesundheitsschadliche Wirkung von Quarzstaub an
Arbeitspldtzen geht von Quarz in der alveolengdngigen
Staubfraktion (A-Staub) aus. Die Beurteilung der Quarz-
belastung erfolgt deshalb aus dieser Staubfraktion. Bis
1993 wurde A-Staub als sogenannter Feinstaub erfasst.
Dieser ist gemaf} der Johannesburger Konvention von 1959
definiert. Theoretisch entspricht dieses Partikelspektrum
einem Staubkollektiv, das hinter einem Abscheidesystem
mit der Trennfunktion eines Sedimentationsabscheiders
erhalten wird. Der Durchlassgrad eines solchen Vorab-
scheiders gemaf3 der Johannesburger Konvention ist fir
bestimmte aerodynamische Durchmesser in Tabelle 4
zusammengestellt und in Abbildung 8 dargestellt.

Seit 1994 wird in der TRGS 900 als Grundlage der Defi-
nition fiir die alveolengéngige Fraktion die europdische
Norm DIN EN 481[18] genannt. Beide Konventionen sind
nicht deckungsgleich, die Unterschiede fallen aber bei
den praktisch vorkommenden Staubpartikelverteilungen
relativ gering aus.

Die friiher eingesetzten Probenahmegerate zur Feinstaub-
messung konnten auch weiterhin verwendet werden, da
deren Vorabscheider Abscheidefunktionen aufweisen, die
nur geringe Abweichungen von der Sollfunktion der Norm
DIN EN 481 zeigen [18]. Die im MGU eingesetzten Probe-
nahmesysteme sind in Tabelle 5 zusammengestellt.

Die in DIN EN 481 enthaltenen Definitionen der einatem-
baren und alveolengangigen Fraktion wurden inhaltlich
identisch auch in der 1996 als deutsche Norm {iber-
nommenen DIN ISO 7708 wiedergegeben [19].
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Abbildung 8:

)

Abscheidefunktion fiir die alveo-

Abscheideeffizienz [%]

=

lengdngige Staubfraktion gemaf
der Johannesburger Konvention

4 6 8 10
Aerodynamischer Durchmesser [pm]

(,,Feinstaub®, blaue Linie) und der
DIN EN 481 (,,A-Staub*, rote Linie).
Quelle: IFA

12 14

Tabelle 4:

Durchlassgrad von Vorabscheidern gemaf} der Johannesburger Konvention und DIN EN 481

Johannesburger Konvention (1959) DIN EN 481 (1993)

Aerodynamischer Durchmesser von

Durchlassgrad
in%

Staubpartikeln der Dichte 1 g/cm3 in pm

1,5 95
3,5 75
5,0 50
7,1 0

Aerodynamischer Durchmesser von Durchlassgrad
Staubpartikeln der Dichte 1g/cm3 in pm in %
1 97,1
3 73,9
4 50,0
16 0
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Tabelle 5:

Aktuell eingesetzte Probenahmesysteme fiir die alveolengdngige Staubfraktion

mit Angabe des Luftvolumenstromes

Probenahmesystem Luftvolumenstrom in m3/h

Personengetragen

FSP-10, mit 10-l-Zyklon und Pumpe SG 10 ‘
Stationdr

PM 4F Zyklonvorabscheider

VC 25F, Vorabscheidung durch Impaktion

4.2 Analysenverfahren

Alle in Tabelle 5 aufgefiihrten Probenahmesysteme schei-
den die alveolengangigen Staube auf Membranfiltern

ab. Ausgehend von diesen beaufschlagten Filtern und
dem bekannten Durchsatz des Probeluftvolumens ist
neben der A-Staubfraktion auch die quarzhaltige A-Staub-
konzentration zu ermitteln. Hierzu stehen im Prinzip
rontgenografische, infrarotspektrografische und unter-
geordnet phasenkontrastmikroskopische (Abschatzung
des Massenanteils von quarzhaltigem A-Staub) Analysen-
verfahren zur Verfligung. Bei der rontgenografischen Ana-
lyse werden neben Quarz auch nachweisbare Cristobalit-
anteile im Staub direkt erkannt, da die Peaklage der
Hauptinterferenz des Cristobalits in der Nahe einer der
fur die Quarzbestimmung ausgewerteten Interferenzen
liegt. Die Bestimmung der A-Staubkonzentration von Cris-
tobalit geschieht analog zu dem fiir Quarz beschriebenen
rontgenografischen Verfahren. Die Bestimmung von Cris-
tobalit mittels Infrarotspektroskopie (IR-Spektroskopie)
ist problematischer, da die relevante Extinktionsbande
von Cristobalit eine der Extinktionsbanden von Quarz
liberlagert. Die rontgendiffraktometrischen und infra-
rotspektroskopischen Analysenverfahren fiir Quarz und
Cristobalit wurden in der DGUV Information 213-582 ver-
offentlicht [20]. Fiir die Bestimmung von Tridymit kann ein
rontgenografisches Verfahren in Anlehnung an das Ver-
fahren zur Quarzbestimmung eingesetzt werden. Da Tridy-
mit eine polytype Substanz ist, sollte eine Kalibrierprobe
aus dem betreffenden Arbeitsbereich verwendet werden.

Weltweit werden sowohl fiir die rontgendiffraktometrische
als auch die infrarotspektroskopische Analyse unter-
schiedliche Kalibrierstandards verwendet (im IFA: Quarz-
feinmehl SF600). In Abhdngigkeit vom Probenahme-
system und der verwendeten Analytik ergeben sich die in
Tabelle 6 dargestellten Nachweisgrenzen quarzhaltigen
A-Staubs fiir die eingesetzten Probenahmesysteme.

0,60
4,0
22,5
4.21 Rontgendiffraktometrie

Der mit der A-Staubfraktion beaufschlagte Membranfilter
wird nach Uberschichtung mit 1,3-Butandiol in einem
Porzellantiegel bei 550 °C gegliiht, anschlieBend mit
Salzsdure behandelt und die Riickstande werden mittels
Vakuumfiltration auf Silbermembranfilter tibertragen. Die
Detektion und Quantifizierung des Quarzanteils erfolgt
tiber Rontgenbeugung anhand der drei charakteristi-
schen Interferenzen bei d = 0,426 nm, d = 0,334 nm und
d=0,182 nm.

Ausgehend von einer definierten A-Staubmasse auf den
Membranfiltern wird ein mit bis zu 2 mg Substanzmenge
belegter Teilausschnitt des Filters zur Quarzanalyse heran-
gezogen. Durch Verglithen der Membranfiltersubstanz in
Porzellantiegeln bei maximal 650 °C und anschlieBender
Salzsaurebehandlung des Gliihriickstandes im Ultra-
schallbad gehen die salzsaureloslichen Komponenten
wie Carbonate und Eisenoxide in Losung. Die verblei-
bende Suspension wird mittels Vakuumfiltration auf
Silberfilter ibertragen, wobei auf diesem Filter eine
diinne homogene Feinstaubschicht entsteht, die dann
rontgendiffraktometrisch analysiert wird. Fiir die quanti-
tative Quarzbestimmung bietet sich zunéchst die starkste
Interferenz bei d = 0,334 nm an. Diese kann jedoch z. B.
bei Anwesenheit von Glimmern erheblich gestért werden.
Auch die zweitstadrkste Interferenz von d = 0,426 nm und
die drittstarkste Interferenz von d = 0,182 nm werden aus-
gewertet. Letztere erwies sich als weitgehend stdrungs-
frei. Bei hinreichend diinnen Schichten auf dem Silber-
filter, gegeben bei < 2 mg Substanzmenge, ldsst sich die
Masse des Quarzfeinstaubes direkt aus der Interferenz-
intensitat auf dem Silberfilter ermitteln — und zwar ohne
Beriicksichtigung der Massenschwachungskoeffizienten
im vorliegenden Mineralgemenge. Bei dicken Schichten
ist diese Vernachldssigung nicht mehr zuldssig. Eine aus-
flihrliche Beschreibung des Analysenverfahrens findet
sich in der DGUV Information 213-582 [20] (grundlegende
Hinweise auch in [21]). Bei schwach belegten Filtern mit




Staubmassen < 2 mg bietet sich alternativ die IR-Spektro-
skopie wegen der dann giinstigeren Nachweisgrenze an.
4.2.2 IR-Spektroskopie

Der mit der A-Staubfraktion beaufschlagte Membranfilter
wird mit 1,3-Butandiol getrankt und bei 600 °C verascht.
Die Riickstdnde werden mit Kaliumbromid im Verhaltnis
1zu 250 gemischt und homogenisiert. Daraus wird eine
Teilmenge von 250 mg entnommen und ein Pressling
erstellt. Die maximal eingesetzte Staubmenge betragt
demnach 1mg.

Die quantitative Auswertung erfolgt anhand der fiir Quarz
typischen Absorptions-Doppelbande bei den Wellen-
zahlen 779 und 798 cm™. Bei hohen Quarzanteilen lasst
sich auch die schwachere Bande bei 695 cm™ zur Aus-
wertung heranziehen [22].

4.2.3 Phasenkontrastmikroskopie (kein
aktuelles Standardverfahren)

Bei der phasenkontrastmikroskopischen Quarzanalyse
werden die Staube auf einen Objekttrager gegeben, mit
einer Einbettungsfliissigkeit versetzt, die den Brechungs-
indizes von Quarz sehr nahekommen (z. B. Eugenol:

n, =1,542), mit einem Deckglas abgedeckt und unter-
sucht. Staube auf Membranfiltern lassen sich als Sus-
pension in der Einbettungsfliissigkeit mit einer Lanzette
leicht vom Membranfilter auf das Deckglas tiberfiihren.
Der Quarz hebt sich dann im positiven Phasenkontrast
(weiBes Licht) durch eine spezielle optische Anfarbung
von allen tbrigen Partikeln ab, die unterschiedliche
Brechungsindizes aufweisen und farblos erscheinen.
Eine Abschatzung des Quarzgehaltes kann nach Durch-
musterung von ca. 100 Gesichtsfeldern vorgenommen
werden. Die Betrachtung bei gekreuzten Polarisatoren
erlaubt weiterhin eine Differenzierung zwischen isotropen
und doppelbrechenden Mineralkomponenten [23]. Diese
Methode wird standardmafig nicht eingesetzt, bietet sich
aber an, wenn man sich kurzfristig einen Anhaltspunkt
tiber die Grofenordnung des Quarzgehaltes verschaffen
will.
4.2.4  Auftreten amorpher Kieselsduren

Zur Bestimmung des Anteils amorpher Kieselsdure in
Stauben wird ein infrarotspektroskopisches Verfahren
eingesetzt. Anhand des Analysenverfahrens ist es aber
nicht moglich, die Art der amorphen Kieselsdure in der
Probe zu identifizieren. Auch die Unterscheidung einer
amorphen Kieselsdure von einem anderen amorphen
Material mit hohem SiO,-Gehalt (z. B. Fensterglas) ist
nicht moglich. Entscheidend fiir die Bestimmung der
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Konzentration amorpher Kieselsdure im Arbeitsbereich
sind daher Vorkenntnisse tiber eingesetzte bzw. auf-
tretende Materialien. Im Vorfeld ist zu ermitteln, ob bei
einem bestimmten Arbeitsprozess amorphe Kieselsduren
verwendet werden und um welche Art amorpher Kiesel-
sdure es sich handelt. Daneben ist zu bedenken, dass bei
bestimmten Prozessen amorphe Kieselsduren entstehen
kénnen, z. B. beim Schmelzen von Quarzsand (Quarz-
glas/Kieselglas) oder der Herstellung von Silicium (Kiesel-
rauch) (siehe Abschnitt 2.2). Amorphe Kieselsduren
konnen auch Anteile kristalliner SiO,-Modifikationen
enthalten; von besonderer Bedeutung sind Kieselguren.
Dabei handelt es sich um einen natiirlichen Rohstoff, der
aus abgelagerten Kieselalgenskeletten besteht. Je nach
Lagerstatte konnen ungebrannte Kieselguren Anteile von
Quarz aufweisen. Werden Kieselguren gebrannt (kalzi-
niert), entsteht Cristobalit, dessen Anteil iiblicherweise
zwischen etwa 50 und 80 Masse-% liegt. In solchen
Féllen sind amorphe und kristalline SiO,-Modifikationen
getrennt zu ermitteln und bewerten.

4.2.5 Nachweisgrenzen und Einfluss der
Staubkonzentration

Im giinstigsten Fall — keine hohen Staubkonzentrationen
oder keine Storungen durch Querempfindlichkeiten ande-
rer Staubkomponenten — konnen mit den verschiedenen
Probenahmesystemen die in Tabelle 6 aufgefiihrten Nach-
weisgrenzen erreicht werden.

Da bei der Bestimmung von Quarz die erreichbare relative
Nachweisgrenze entscheidend von der Staubbelegung
der beaufschlagten Filter abhangt, ist hier besonders

auf den Einfluss der A-Staubkonzentration im zu beur-
tei-lenden Arbeitsbereich zu achten. Zur analytischen
Bestimmung kann nur eine begrenzte Menge des Staubes
vom Filter eingesetzt werden (maximal 2 mg bei Rontgen-
diffraktion bzw. 1 mg bei IR-Spektroskopie). Deshalb
steigt die Nachweisgrenze mit zunehmender A-Staub-
konzentration. Fiir die ortsfeste Probenahme mit dem
PM4F und die personengetragene Probenahme mit dem
FSP-10 ist der Einfluss der A-Staubkonzentration auf die
relative Nachweisgrenze fiir Quarz in Tabelle 7 dargestellt.
Die Tabelle zeigt die relativen Nachweisgrenzen fiir die
Bestimmung von quarzhaltigen A-Staub in Luftproben

fiir verschiedene A-Staubkonzentrationen im Vergleich.
Deutlich zu erkennen ist, dass die Nachweisgrenze bei
einer bestimmten Staubkonzentration im Arbeitsbereich
durch Verldngerung der Probenahmedauer nicht mehr zu
verbessern ist. Als einfache Faustregel kann festgehalten
werden: Die relative Nachweisgrenze der quarzhaltigen
A-Staubkonzentration bei Luftmessungen kann nicht
niedriger sein als ein Hundertstel der A-Staubkonzen-
tra-tion im zu beurteilenden Arbeitsbereich. Das heif3t,
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wenn in einem Arbeitsbereich die A-Staubkonzentration gerdt verwendet, welche Probenahmedauer festgelegt
z.B. 2,5 mg/m3 betrédgt, kann die Nachweisgrenze der und welches Analysenverfahren eingesetzt wird. Dieser
Quarzbestimmung den Wert von 0,025 mg/m3 nicht unter- Zusammenhang ist auch in Abbildung 9 dargestellt.
schreiten — unabhangig davon, welches Probenahme-

Tabelle 6:
Relative Nachweisgrenzen fiir die Bestimmung der quarzhaltigen A-Staubkonzentration in Abhangigkeit vom
Probenahmesystem und der Probenahmedauer im giinstigsten Fall

Probenahmedauer Relative Nachweisgrenze in mg/m3 bei Verwendung des Probenahmesystems
0,25 0,014 0,040 0,067
0,5 0,007 0,020 0,033
1 0,004 0,010 0,017
2 0,002 0,005 0,008
4 0,0009 0,003 0,004
6 0,0006 0,002 0,003
8 0,0004 0,001 0,002
Tabelle 7:

Relative Nachweisgrenzen fiir Quarz-A-Staub bei ortsfester (PM4F) und personengetragener Probenahme (FSP-10) in
Abhédngigkeit von der A-Staubkonzentration und der Probenahmedauer

Probenah- Probenahme mit PM4F Probenahme mit FSP-10

ir:ehdauer A-Staubkonzentration in mg/m3 A-Staubkonzentration in mg/m3
R RN R

0,25 0,040 0,040 0,040 0,040 0,060 0,067 0,067 0,067 0,067 0,067

0,5 0,020 0,020 0,020 0,030 0,033 0,033 0,033 0,033 0,060

1 0,010 0,010 0,015 0,017 0,017 0,017 0,030

2 0,005 0,005 0,0083 0,0083 0,015

4 0,0025 0,003 0,0042 0,0042

6 0,0017 0,0028 0,0030

8 0,0013 0,0021

nur Quarz: auf dem Filter befindet sich reiner Quarzstaub
Probenahme mit PM4F: hier Analysenverfahren Rontgendiffraktion (absolute Nachweisgrenze: 0,04 mg)
Probenahme mit FSP-10: hier Analysenverfahren IR-Spektroskopie (absolute Nachweisgrenze: 0,01 mg)
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4.3 Erlduterungen zur Messstrategie und Probenahmedauer

Beurteilung der Messergebnisse

Die Messstrategie im MGU folgt der TRGS 402 — Ermitteln
und Beurteilen der Gefdhrdungen bei Tatigkeiten mit
Gefahrstoffen: Inhalative Exposition. Entsprechend dieser
TRGS und der Zielsetzung des MGU, valide Expositions-
daten zu ermitteln und zu dokumentieren, werden der
Arbeitsbereich, die Expositionshedingungen und die
Messstrategie detailliert beschrieben.

Probenahmeart

Messungen an der Person erfolgen mit personen-
getragenen Probenahmesystemen. Die so ermittelten
Messergebnisse kdnnen bevorzugt fiir eine individuelle
Expositionsabschadtzung herangezogen werden.

Messungen mit stationadr aufgestellten Probenahme-
systemen werden im MGU ebenfalls eingesetzt. Zum
einen erfolgen die stationdren Messungen in Atemhdéhe
und in unmittelbarer Ndhe der beschaftigten Person, zum
anderen aber auch am Ort hoheren Risikos direkt an der
Emissionsquelle. Die Messstrategien, z. B. der Abstand
des Probenahmesystems zur Emissionsquelle oder zum
Exponierten, konnen sich bei stationdren Messungen

je nach Branche und bemessenem Arbeitsbereich stark
unterscheiden. Daher kdnnen diese stationdaren Messun-
gen ohne weitere Zusatzinformationen {iber den Abstand
des Probenahmesystems zur Emissionsquelle oder zur
exponierten Person nicht zur individuellen Expositions-
abschéatzung herangezogen werden.

Zur Feststellung des Schichtmittelwertes besonders
geeignet ist die messtechnische Mittelung iber die
gesamte Expositionsdauer wahrend einer Schicht. Ist die
Probenahmedauer kiirzer als die Schichtlange, so orien-
tiert sich die Mindestanzahl der erforderlichen Messun-
gen, die tiber die Schichtlange verteilt sind, an Tabelle 2
aus Anlage 3 der TRGS 402. Bei einer Probenahmedauer
von = 2 h ist eine Probenzahlvon = 1zu wahlen.

Messwerte mit Probenahmedauern von = 2 h, die liber-
wiegend im MGU praktiziert werden, kénnen als vergleich-
bar mit der Exposition wahrend einer ganzen Schicht
angesehen und mit dem AGW verglichen werden.

Messwerte mit Probenahmedauern von <2 h kénnen

zum einen zur Bestimmung der Exposition wahrend der
bemessenen Tatigkeit ermittelt worden sein. Zum ande-
ren kdnnen — speziell bei Staubmessungen — aber auch
hohe Staubkonzentrationen dazu gefiihrt haben, dass die
Probenahmepumpe vorzeitig abschaltet und die Messung
beendet wurde. Sowohl die Beschrankung auf eine Probe-
nahme nurwahrend der Tatigkeit als auch das Abschalten
der Pumpe aufgrund sehr hoher Staubkonzentrationen
konnen dazu beitragen, dass die Messergebnisse bei
Messungen mit kiirzeren Probenahmedauern im Allge-
meinen hoher sind als bei Messungen mit Probenahme-
dauernvon =2 h.




4 Messverfahren

Erfassungseinrichtung

Erfassungseinrichtungen wie Absaugungen sollen die
Konzentration von Gefahrstoffen in Arbeitsbereichen
absenken. Bei Messergebnissen mit Erfassung (Erf = ja)
wird der durch das Arbeitsverfahren oder die Tatig-

keit freiwerdende Staub mit einer Absaugung in der
Nihe der Emissionsquelle erfasst und abgefiihrt. Uber
den Effektivitdtsgrad der Erfassungseinrichtungen an
den bemessenen Arbeitspldtzen liegen im MGU keine
Angaben vor. Bei Messergebnissen ohne Erfassung
(Erf = nein) hat keine Erfassung des durch das Arbeitsver-
fahren freiwerdenden Staubes stattgefunden.

Wird aufgrund der Tatigkeit oder des Arbeitsverfahrens
kein oder nur sehr wenig Staub erwartet, ist haufig keine
Erfassungseinrichtung fiir Staub an diesen Arbeitspldtzen
notwendig. Stark staubende Arbeitshereiche hingegen
sind — soweit moglich — mit Erfassungseinrichtungen fiir
den Staub ausgestattet. Weil diese meist nur an stark
staubenden Arbeitsplatzen eingerichtet werden, dort aber
auch nicht die ganze Staubexposition verhindern kénnen,
kdonnen Messwerte mit dokumentierter Erfassungsein-
richtung hoher sein als Messwerte ohne Erfassungs-
einrichtung an praktisch staubfreien oder staubarmen
Arbeitspldtzen.
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51 Natiirliches Vorkommen
5.11 Quarz

Quarzist nach den Feldspaten das hdufigste Mineral der
Erdkruste. Er kommt in verschiedenen Bildungsbereichen
vor (Tabelle 8).

In sauren Magmatiten, sowohl in Intrusivals auch in
Effusivgesteinen (z. B. Granit, Rhyolith), ist Quarz ein
Hauptbestandteil. Granite enthalten zwischen etwa

10 und 50 Masse-% Quarz. Je basischer die Gesteine sind,
umso geringer ist der Quarzgehalt. Basalte bzw. Gabbros
weisen in der Regel keine oder nur sehr geringe Quarz-
gehalte auf. In pegmatitischen Gesteinen stellt Quarz,
haufig in besonders grofien Kristallen ausgebildet, einen
Hauptbestandteil dar.

Tabelle 8:
Typische Quarzgehalte verschiedener Gesteine [25]

In hydrothermalen Bildungen tritt Quarz als Durchlaufer

zumeist in Paragenese mit zahlreichen Erzmineralen auf.
Bei giinstigen Bildungsbedingungen entstehen die sehr
reinen Bergkristalle.

Die infolge von Erosionsprozessen entstehenden
Sedimentgesteine haben teilweise sehr hohe Quarz-
gehalte. Aufgrund der besonderen Verwitterungsresistenz
des Quarzes kdnnen fast reine Sandsteine entstehen. Je
nach Anteil zuséatzlicher Bestandteile (Feldspate, Schicht-
silikate, Carbonate etc.) sind flieBende Ubergénge zu
Grauwacken, Arkosen und Kalksandsteinen ausgebildet.
In Tonsteinen (Siltsteinen) ist Quarz in der Regel mit
Masseanteilen von ca. 20 bis 40 % enthalten [24].

Magmatische Gesteine

Plutonite (Tiefengesteine)

Silexite, Peracidite

Granit, Granodiorit, Tonalit, Quarzdiorit

Quarzsyenit, Granosyenit, Quarzmonzonit, Quarzdiorit

Syenit, Monzonit, Diorit, Gabbro, Anorthosit, Peridotit, Essexit, Theralit, Basanit, Phonolith,
Tephrit, Pyroxenit, Hornblendit, Dunit, Foidolit, Nephelinit, Fojait, Leucitit, Melilith

Vulkanite (Eruptivgesteine)

Rhyolith, Rhyodazit, Dazit, Quarzkeratophyr, Quarzporphyr, Quarzporphyrit
Quarztrachyt, Quarzlatit, Quarzandesit, Keratophyr, Porphyr, Porphyrit
Trachyt, Latit, Andesit, Basalt, Foidit, Porphyrit, Melaphyr, Diabas, Pikrit

Metamorphe Gesteine

Quarzit, Glimmerquarzit, Quarzitischer Gneis, Quarzphyllit, Quarzglimmerschiefer

Gneis, Phyllit, Glimmerschiefer, Chloritschiefer
Talkschiefer, Amphibolit, Eklogit, Marmor, Dolomitmarmor

Sedimentgesteine

Sandstein, Quarzsandstein, Feldspatsandstein, Phyllosandstein, Kalksandstein*, Kieselschiefer

Quarzgrauwacke, (quarzarme) Grauwacke, Arkose, Quarzarkose, Feldspatarkose, Kieselkalk,

Kieselschiefer
Tone, Tonschiefer, Schiefer, Schieferton

Kalke, Kalkstein, Kalkschiefer, Kreide, Mergel, Gips, Dolomit

>50
10 bis 50
<10

tiblicherweise quarzfrei

10 bis 50
<10

tiblicherweise quarzfrei

»50
<50

quarzfrei bis< 10

»50
10 bis 70

<50

quarzfrei bis < 10

*natiirlich entstandener Kalksandstein (zu technisch hergestelltem Kalksandstein siehe Abschnitt 9.6)
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Auch in Kalksteinen kénnen Quarzanteile vorkommen.
Weiterhin kann Quarz auch Bestandteil von biogenen
Sedimentgesteinen sein. Aus abgelagerten Opalskeletten
von Diatomeen, Radiolarien oder Kieselalgen entstehen
lockere, fein pordse oder auch massige Gesteine (Kiesel-

gur, Tripel, Kieselschiefer, Radiolarite), in denen bei nach-

trdglichen Umkristallisationen neben Cristobalit auch
kryptokristalliner Quarz entstehen kann.

Metamorphe Gesteine bilden sich durch nachtragliche
Umwandlungsprozesse sowohl aus magmatischen als
auch aus sedimentdren Gesteinen. Die Quarzgehalte

in Metamorphiten hdangen deshalb von den Ausgangs-
gesteinen der Metamorphose ab. Durch Metamorphose
entstehen beispielsweise Quarzite aus reinen Sand-
steinen und Gneise aus Graniten.

Ein Uberblick iiber die Quarzgehalte verschiedener
Gesteinstypen findet sich in [25]. Eine Verwitterung von
Gesteinen fiihrt zur Bodenbildung. Hierbei wird ein Teil
der gesteinsbildenden Minerale umgewandelt. Der relativ
resistente Quarz bleibt jedoch in den Verwitterungs-
schichten weitgehend erhalten. Durch Windabtragung
und anschlieBende Ablagerung dieses Materials ent-
stehen z. B. die intensiv landwirtschaftlich genutzten
Lossbdden. In Boden kdnnen, abhadngig vom verwitterten
Gesteinstyp und den jeweiligen Prozessen der Boden-
bildung, unterschiedliche Quarzanteile enthalten

sein [26].

Opale bestehen aus amorpher Kieselsdure. Chalcedon
in seinen verschiedenen Varietaten (z. B. Achat, Onyx;
siehe Abbildung 7) besteht aus einer Mischung krypto-
kristallinen Quarzes und amorpher Kieselsdure.

In den USA besteht neben den Grenzwerten fiir Quarz,
Cristobalit und Tridymit ein weiterer Grenzwert fiir die
Quarzfeinstaubkonzentration in Tripoli. In Deutschland
wird es als Tripel, frither auch als ,terra tripolitana*
bezeichnet [27]. In der TLV-Liste (TLV: Treshold Limit
Values) wird Tripoli ebenfalls unter der Kategorie der
kristallinen Form des SiO, geflihrt. Aus mineralogischer
Sicht wird der Begriff Tripel allerdings als Synonym fiir
Kieselerde benutzt, die aus sedimentierten Skeletten
von Radiolarien und Diatomeen besteht und damit eine
Varietdt des Opals (SiO, + nH,0, amorph) ist [26]. Der zur
Oberflaichenbehandlung als Schleifmittel verwendete
amerikanische Tripel wird in [27] als amorphe Kieselsdure
ohne kristallines SiO, beschrieben, wobei neben SiO,
ca. 8 % andere Komponenten im Produkt enthalten sind

(Eisen, Aluminium, untergeordnet auch Magnesium, Man-

gan, Titan etc.).

5.1.2 Cristobalit

Cristobalit kommt in den Hohlrdumen saurer bis inter-
medidrerer Effusivgesteine wie Trachyten und Andesiten
vor. Vereinzelt tritt Cristobalit auch in der Grundmasse
von Trachyten auf [2]. Weiterhin ist Cristobalit in vielen
Achaten und in Einzelféllen in Bentonit (Vorkommen in
Wyoming, USA) enthalten. Auch in biogenen Sedimenten
aus Kieselorganismen kann durch nachtragliche Kristalli-
sation Cristobalit entstehen.

51.3  Tridymit

Natiirlicher Tridymit enthalt meist geringe Anteile an
Alkalien. Er kommt vereinzelt und zumeist auch nurin
geringen Mengenanteilen in den Hohlrdumen saurer bis
intermedidrer Effusivgesteine (Trachyt, Andesit) vor.

5.2 Synthetisch hergestellte kristalline
Si0,-Modifikationen
5.21 Quarz
Die synthetische Herstellung von Tiefquarz geschieht
durch Hydrothermalsynthese. Die Kristallisation des
Quarzes vollzieht sich im Autoklaven. Aus einer SiO,-
gesattigten wassrigen Losung kristallisiert der Quarz im
Temperaturgradienten auf Impfkristallplatten (ausfiihr-
liche Beschreibung in [28]). Die Weltjahresproduktion
betrug 1982 ca. 300 000 t.
5.2.2  Cristobalit
Ausgangsprodukt der synthetischen Herstellung von
Cristobalit sind Quarzsande. Diese werden in einem Dreh-
ofen unter Katalysatorzusatz (Alkaliverbindungen) bei
ca. 1500 °C behandelt. Die gewonnenen Cristobalitsande
weisen Cristobalitgehalte von 85 bis 90 Masse-% auf
(rontgenografisch bestimmt), daneben enthalten sie SiO,-
Glasphase [4]. Cristobalit kann auch in Silikasteinen von
Martinofen enthalten sein und als Entglasungsprodukt
von Quarzgldsern auftreten. Gebrannte Kieselguren kon-
nen hohe Cristobalitanteile aufweisen.
5.2.3  Tridymit
Cristobalit kann durch rekonstruktive Umwandlung in
Tridymit Uiberfiihrt werden. Dieser Vorgang lauft nur bei
sehr hohen Temperaturen ab und erfordert eine hohe
Aktivierungsenergie [4]. Die synthetische Tridymither-
stellung ist fiir die Industrie ohne Bedeutung. Tridymit
kann auBerdem in Silikasteinen von Martinofen, in
Koksofensteinen und als Entglasungsprodukt von Quarz-
glasern vorkommen.
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6.1 Quarz

6.1.1 Gewinnung von quarzhaltigen
Kiesen und Sanden

Die in der Natur in Form von Verwitterungsprodukten
kristalliner Gesteine auftretenden Quarzkiese und Quarz-
sande sind wichtige Rohstoffe fiir die gewerbliche Wirt-
schaft. Sie werden in den sedimentédren Lagerstéatten
gewonnen und durch Wasch-, Sieb-, Brech-, Mahl-, Sor-
tier- und Klassierprozesse sowie ggf. durch Trocknungs-
anlagen aufgearbeitet.

Kiese werden als Verkaufsprodukte meist mit einer K&r-
nung von 2 bis 48 mm angeboten.

Sande finden im feuchten oder trockenen Zustand mit
definierten Reinheits- und Feinheitsgraden mit diversen
Kérnungen Verwendung. Sie werden als Roh-, Form-,

Hilfs- und Abrasivstoffe eingesetzt. Durch eine chemische
Modifikation ihrer Oberflache konnen verbesserte Ver-
netzungen und Verbindungen mit anderen Stoffen erreicht
werden.

Quarzmehle werden aus sehr reinem Quarzsand durch
eisenfreies Vermahlen und Trennprozesse gewonnen.
Dabei kann man Fraktionen mit Korndurchmessern von
wenigen pm erhalten.

6.1.2  GiefBereiindustrie (GieBereisande)
Aufgrund seiner physikalischen und chemischen Eigen-
schaften sowie seiner Feuerbestdndigkeit eignet sich
Quarz als Formgrundstoff fiir die GieBereiindustrie [29].
Der Sinterbeginn von Quarzsanden, die zu mehrals 99 %
aus Si0, bestehen, liegt bei iber 1500 °C [4]. Der Korn-
anteil < 20 pm Durchmesser sollte méglichst gering sein.
Bevorzugt werden Sande mit kantengerundeten (Natur-
korn) monomineralischen Kérnern.

6.1.3  Chemische Industrie

Quarzsand ist der Rohstoff fiir die Herstellung einer Reihe
von Chemikalien, die wiederum Ausgangsbasis fiir die
Synthese einer Vielzahl von Verbindungen sind.

Wasserglas (Natrium- und Kaliumsilikate) wird durch
Erhitzen von Gemischen aus Quarzsand (Kérnung:

0,1bis 0,5 mm) und Alkalicarbonaten bei 1600 °C erhal-
ten. Ein groBBer Teil der Alkalisilikate wird zur Wasch- und
Reinigungsmittelherstellung verwendet. Weiterhin werden
daraus z. B. Fiillstoffe, Katalysatoren, Kieselsole und -gele
oder Wasserglasfarben hergestellt.

Siliciumcarbid entsteht im elektrischen Widerstandsofen
bei der Umsetzung von Quarzsand und Petrolkoks. Es ist
ein wichtiges Schleifmittel sowie ein Werkstoff fiir Feuer-
festwaren oder elektrisch leitfahige Heizelemente und
dient z. B. auch zur Erh6hung der Verschlei3- oder Rutsch-
festigkeit von Bodenbeldgen.

Siliciumtetrachlorid wird aus Quarzsand, Siliciumcarbid
und Koks durch Behandlung mit Chlor im FlieBbettreaktor
hergestellt. Aus Siliciumtetrachlorid kann man durch
thermische Spaltung Reinstsilicium erhalten. Durch Ver-
brennung wird hoch disperse Kieselsdure produziert.

Organosilane, organische Siliciumverbindungen werden
ausgehend von reinem Silicium, Siliciumtetrachlorid oder
anderen Halogensilanen synthetisiert. Diorganodichlorsi-
lane sind die Ausgangsstoffe fiir die technisch sehr wich-
tigen Silikone.

Silicium als Element wird zunachst als Rohsilicium karbo-
thermisch durch die Reduktion von Quarzsand mit Koks
(oder Aluminium) gewonnen und zu hoch reinem Silicium
fiir Solarzellen oder Computerchips aufgearbeitet. Der
Weg (iber das Silicium wird auch zur Synthese sehr reiner
Siliciumhalogenide eingeschlagen [4].

Quarzmehl und -sand eignen sich sehr gut als Fullstoff fiir
GieBharze, Press- und Giefimassen. Der Vorteil von Quarz
als Filler in Gief3harz liegt darin, dass er die Eigenschaften
des Gief3harzes, z. B. die Topfzeiten, nicht beeintrachtigt.

Ein weiteres Feld ist der Einsatz von Quarzsand oder
-mehlin Beschichtungsstoffen wie Lacken, Farben oder
Spachtelmassen, in Klebstoffen sowie in Reinigungs- und
Pflegemitteln. GroRe Mengen finden auch in technischen
Gummiwaren, Reifen und Kunststoffen Verwendung.

In vielen Fallen wird fiir die beschriebenen Verwendungen
auch amorphes Siliciumdioxid, das aus Quarzsand her-
gestellt wird, als Fillstoff verwendet.

Mit Pigmosol-Farbstoffen oder Oxidfarben eingefarbte
Quarzkorner (sogenannte Colorfraktionen) kénnen z. B. als
Zuschlagstoffe in Dekorputzen oder GiefSharzen fiir eine
dekorative Oberflachengestaltung eingesetzt werden.

6.1.4 Keramische Industrie

Als Grundkomponente sowohl fiir die Fein- als auch Grob-
keramik dienen tonige Rohstoffe, aber auch verschiedene
silikatische- und nichtsilikatische Mineralien. Ton bzw.
Kaolin ist ein feinkdrniges Sediment, das durch Ver-
witterung von feldspathaltigen Gesteinen entstanden ist.
Als natiirliche Verunreinigung findet man im Ton immer
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freien Quarz. In der Mineralanalyse liegt der Quarzgehalt
zwischen 5 % bei hoch bildsamen Tonen und 70 % bei
Klebsanden. Quarzsand und Quarzmehl wird aber auch
als Zuschlagstoff oder Magerungsmittel in keramischen
Massen verwendet.

In Glasuren, mit denen die meisten keramischen Pro-
dukte im letzten Schritt veredelt werden, dient Quarz als
Netzwerkbildner und bei hohen Temperaturen wirkt er
als aggressives Flussmittel. In Abhdngigkeit von der Korn-
gréfRe und begleitenden Verunreinigungen kann sich aus
der Quarzschmelze Cristobalit bilden.

Typische keramische Produkte der Grobkeramik sind
Ziegel, Kalksandsteine und baukeramische Erzeugnissse
wie Grofisteinzeug (Steinzeugrohre). In feuerfesten kera-
mischen Erzeugnissen ist in der Schamotte, die als Roh-
stoff eingesetzt wird, und in Silikasteinen auch Cristobalit
enthalten. Als wichtigste Vertreter der Feinkeramik sind
Fliesen, Topferwaren, Sanitdrkeramik, Porzellan und tech-
nische Keramik zu nennen.

6.1.5 Glasindustrie (Glasschmelzsande)
Quarzsand macht mit 50 bis 80 % den Hauptanteil der
Ausgangssubstanzen fiir industriell hergestellte Glaser
aus. Darunter fallen Artikel aus Flachglas (Fenster- und
Autoscheiben), Hohlglas (Flaschen, Trinkglaser, Gliih-
lampen, Bildschirme) und andere Produkte wie Labor-
gerdteglas oder Glasfasern.

Sehrreiner Quarz wie Bergkristall oder Gangquarz ist
geeignet fiir die Herstellung von Quarzglas oder optischen
Glasern. Weitere Rohstoffe fiir die Glasherstellung sind
Soda, Kalkstein, Marmor oder Kalkmergel bzw. spezielle
Oxide, z. B. Bleioxide fiir die Herstellung von Bleikristall-
glas. Die Korngroe der Rohstoffe liegt im GroBBenbereich
von 0,05 bis 0,5 mm.

Eine Moglichkeit der Exposition gegeniiber Quarz besteht
beim Mischen der Rohstoffe, beim Einwiegen des
Gemenges in die Schmelzwanne und beim eigentlichen
Schmelzprozess. Nach dem Erschmelzen liegt SiO, in
amorpher Form (Glas) vor.

6.1.6 Filtersand und -kies

Filter aus Quarzsand werden zur Filterung von Gebrauchs-
wassern und getriibten Losungen verwendet. Je nach Ein-
satzgebiet werden Quarzfilter mit unterschiedlichen Korn-
groBen, spezifischen Porenweiten und in verschiedenen
Filterbetththen angeboten. Ein wichtiges Anwendungs-
gebiet sind z. B. die Filterstufen in Anlagen zur Enteise-
nung, -manganung und -karbonatisierung.

6.1.7 Elektrotechnik

Quarz und quarzhaltige Stoffe werden in unterschied-
lichen Produktionsprozessen der elektrotechnischen Fer-
tigung eingesetzt, z. B. als Zuschlagstoff bei der Produk-
tion von Kabeln oder Isolatoren sowie elektrischer und
elektronischer Bauteile. Bei der Montage solcher Bauteile
findet in der Regel eine mechanische Nachbearbeitung
statt, bei der Quarzstdube freigesetzt werden konnen.
6.1.8 Elektroinstallation

Quarzhaltige Stdube entstehen im Elektroinstallations-
handwerk aus den bearbeiteten Baumaterialien beim
Schlitzen von Stegen fiir Elektroleitungen, beim Setzen
von Lochern fuir Schalter und Verteilerdosen, beim Bohren
von Diibellochern sowie bei Stemmarbeiten. In Abhdngig-
keit von den bearbeiteten Gesteinsarten wurden unter-
schiedlich hohe Quarzanteile ermittelt.

619 Feinmechanik — Zahntechnik

In zahntechnischen Labors werden Einbettmassen ver-
arbeitet, die einen Quarz- und Cristobalitanteil von bis
zu 50 % enthalten. Quarz- und Cristobalitstaube konnen
somit beim Ein- und Ausbetten bzw. bei Umfiill- und
Portioniervorgangen sowie beim Strahlen der Modelle
auftreten.
6.1.10 Baustoffindustrie, Bauwirtschaft
Nattrliche mineralische Rohstoffe werden sowohl als

Locker- als auch als Festgesteine in groem Umfang tech-
nisch genutzt.

Sande und Kiese werden unter anderem im Strafen-

und Wegebau sowie als Zuschlagstoffe zur Herstellung
von Beton verwendet. Sande sind ferner ein wichtiger
Bestandteil zur Herstellung von Mortelmassen und kiinst-
lich hergestellten mineralischen Baustoffen wie Bau-
steine, Platten, Formelemente oder Feuerfestmaterialien.
Zudem werden sie als Rohstoffe fiir die Gewinnung mog-
lichst reiner Quarzfraktionen bis hin zu Quarzmehlen
genutzt.

Festgesteine werden liberwiegend in der Baustoff-
industrie [30] zu Schotter, Splitten, Edelsplitten, Brech-
sanden und Gesteinsmehlen verarbeitet. Die Materia-
lien werden im Straen- und Wegebau, aber auch als
Zuschlagstoffe in der Betonindustrie und zur Herstellung
bitumindsen Mischguts (z. B. Asphaltherstellung) ver-
wendet.




Aus Naturwerksteinen werden unter anderem Fassaden-
bekleidungen, Werksteine, Treppen, Platten, Pflaster,
Rand- und auch Grabsteine hergestellt. Die Quarzgehalte
der wichtigsten Gesteinstypen sind in Heidermanns [25]
zusammengestellt (siehe Tabelle 8).

Fiir Spezialbetone, -mortel, -estriche und Putze werden
Quarzsande verwendet. Bei der Kalksandsteinherstellung
kommen Mischungen aus Sand und Kalk zum Einsatz.
Zur Herstellung von Leichtkalksandstein bzw. Porenbeton
wird mehlfein gemahlener Sand verwendet. Bei Tief-
bohrungen der Erdél- und Erdgasindustrie werden quarz-
haltige Zementschlamme eingesetzt.

Neben der Nutzung mineralischer Rohstoffe in Produkten
spielt auch der Ausbau und die Bewegung von Gesteinen
und Erdmaterial eine grof3e Rolle. Sowohl im Tunnelbau
als auch im Erdbau werden grole Mengen mineralischen
Materials ausgebaut, bewegt und an anderer Stelle wie-
der eingebaut. Weiterhin werden beim Riickbau/Umbau
baulicher Anlagen, die mit mineralischen Bauprodukten
errichtet wurden, Quarzstaube freigesetzt.

6.111  Schmucksteinverarbeitung

In der Schmucksteinindustrie werden eine Reihe von
Varietdten des Quarzes und kryptokristallinen Quarzes als
Schmuck- und Halbedelsteine verwendet. Hierzu zdhlen
z. B. Amethyst, Rauchquarz, Citrin, Rosenquarz, Chry-
sopas, Achat und Onyx [2]. Der Kristallisationsgrad der
Schmucksteine kann unterschiedlich ausgepragt sein.
Somit muss beim Schleifen neben dem Auftreten von
kristallinen Fraktionen auch mit amorphen Siliciumver-
bindungen (amorphe Kieselsdure) gerechnet werden.
6.1.12  Schleif-, Polier- und Abrasivmittel

Quarz eignet sich aufgrund der groen Harte und Scharf-
kantigkeit (mechanisch zerkleinerter Quarz) vorzugs-
weise zum groben Schleifen, findet hier jedoch kaum
Anwendung [27]. Als Schleifmittel dominieren heute
andere Substanzen wie Siliciumcarbid oder Korund.
Quarzmehle werden z. B. in Trommeln oder zum Nass-
bimsen benutzt [27] oder in flissigen und pastdsen
Scheuer- und Reinigungsmitteln verwendet. Quarz wird
bei der Herstellung von Siliciumcarbid eingesetzt.

6.1.13 Strahlmittel

Bis zum Zweiten Weltkrieg wurden als Strahlmittel fast
ausschlieBlich Quarzsande benutzt [31]. Aufgrund des
hohen Silikoserisikos der Strahlarbeiter wurden dann
zunehmend Ersatzstoffe fiir die silikogenen Strahlmittel
eingesetzt [32]. Heute ist die Verwendung silikogener
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Strahlmittel bis auf wenige Ausnahmen untersagt. Ent-
sprechend Abschnitt 4.2.1(3) der TRGS 559 ,,Quarzhaltiger
Staub“ sind diese als silikogenfreie Strahlmittel definiert,
die nicht mehrals 2 % (Masseanteile) Quarz — einschlief?-
lich Cristobalit und Tridymit — enthalten.

6.1.14 Weitere Anwendungen

Quarzsande finden weiterhin Verwendung als Inert-
material fiir zirkulierende Wirbelschichtanlagen (Miill-
verbrennung), Vogelsand, Dachpappenabstreuung, in
Handwaschpasten, beim Golfplatzbau, als Spielsand fiir
Sandkasten und beim Beach-Volleyball, fiir Schleifpapier,
Trinkwasserfilter und als Bremssand fiir Schienenfahr-
zeuge.

Weiteres Auftreten und
unbeabsichtigte Verwendung

6.1.15

Landwirtschaft und Gartenbau

In Boden, die landwirtschaftlich genutzt werden, kénnen
unterschiedlich hohe Quarzanteile enthalten sein. Ein Teil
davon kann auch in der alveolengangigen Fraktion auf-
treten. Untersuchungen an Boden haben gezeigt, dass in
deren einatembarer Fraktion (rund 0,01 bis 0,2 Masse-%
des Bodens) Quarzanteile von 1,6 bis 3,4 % in lehmigen
Boden bzw. von 10,5 bis 44,5 % in sandigen Béden ent-
halten sind [33].

Neben der landwirtschaftlichen Bodenbearbeitung und
anderen Erdarbeiten kann es auch bei der Sortierung
von Kartoffeln, Zwiebeln und anderen Agrarprodukten,
an denen Erde anhaftet, zu einer Exposition gegeniiber
Quarz kommen.

Straflen- und Baustellenverkehr

Der sich auf StrafRen bzw. versiegelten Flachen in Stadten
sammelnde Staub kann je nach Herkunft Quarzanteile
aufweisen. Dieser Staub wird durch den Verkehr aufge-
wirbelt, aber auch bei der StraBenreinigung, z. B. beim
Betrieb von StraRenkehrsaugfahrzeugen. Besonders auf
unbefestigten StraRen, wie sie zum Teil auf Baustellen
angetroffen werden, kdnnen durch den Fahrzeugverkehr
auf trockenen Oberflachen hohe Staubaufwirbelungen
verursacht werden.

Kraftwerke und Miillverbrennungsanlagen

In Rost-/Kesselaschen aus Kraftwerken und ggf. aus
Millverbrennungsanlagen und in deren Flugaschen
(Filterstaube) konnen Anteile von Quarz enthalten sein.
In Schlacken wurden vereinzelt Cristobalitanteile fest-
gestellt. Diese mineralischen Abfdlle werden z. B. im
StraBenbau und in Bergwerken (Versatz) verwertet.
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Einsatz von Baustoffen und mineralischen Rohstoffen

In technisch eingesetzten natiirlichen mineralischen
Rohstoffen kann Quarz in unterschiedlichen Anteilen ent-
halten sein. Dies betrifft z. B. Fiillstoffe im Allgemeinen,
Talkumpuder, Kalkmehle, Tonmehle, Bentonit und Kao-
line. So wurde z. B. in verschiedenen Kaolinen Quarz-
anteile zwischen <1und 25 % festgestellt.

6.2 Cristobalit

Cristobalit wird durch thermische Behandlung aus Quarz
gewonnen und als Fiillstoff in StraBenmarkierungsfarben
bzw. -massen und Fassadenfarben, in Beschichtungen
und Kunststoffputzen sowie in Silikonkautschuk, Modell-
abdruckmassen, Kunstharzlacken, Klebstoffen und Gief-
harzen eingesetzt. Spezielle Anwendungen fiir Cristobalit
sind weiterhin dessen Verwendung in Abrasivstoffen
(Scheuer- und Reinigungsmittel auf fliissiger oder pas-
toser Grundlage), zur Herstellung von Vogelsand, als
Zusatz zu hellen Baustoffen, um helle klare Farbtdne zu
erhalten, und der Einsatz von Mischungen aus Cristoba-
lit und Quarz bzw. Quarzgut in Einbettmassen (Dental-,
Schmuck- und anderer Prézisionsguss).

Wird Kieselgur (Diatomeenerde) kalziniert, so wandelt
sich beim Brennen ein mehr oder weniger grofRer Anteil
der amorphen Kieselsaure in die kristalline Form um, vor
allem in Cristobalit. Auch in Bentonit kann herstellungs-
bedingt Cristobalit enthalten sein.

Kieselguren werden als Filterhilfsmittel vor allem in der
Getrankeindustrie eingesetzt. Im Jahr 2014 wurden bei-
spielsweise ca. 70 000 t Kieselgur in Deutschland ver-
braucht.
6.2.1  Cristobalit aus Fasern

In der Ofenindustrie werden Aluminiumsilikat- und Hoch-
temperaturglasfasern zur Isolierung eingesetzt. Beide
Faserarten bilden bei der thermischen Behandlung ober-
halb von 900 °C durch Rekristallisation beim Abkiihlen
Cristobalit. Bei Aluminiumsilkatfasern entsteht ca. 10 %,
bei Hochtemperaturglasfasern bis zu 40 % Cristoba-

lit. Eine Exposition entsteht beim Entfernen der Iso-
lierung [34]. Da Hochtemperaturwollen nicht nur im Ofen-
bau, sondern z. B. auch an Ofenwagen der keramischen

Industrie eingesetzt werden, sind Expositionen auch beim

Betrieb und Reparaturen an diesen Einrichtungen festzu-
stellen.

Weiteres Auftreten und
unbeabsichtigte Verwendung

6.2.2

Die Bildung von Cristobalit aus Quarz oder anderen
Si-haltigen Stoffen bei thermischen Prozessen fiihrt auch
in anderen Bereichen zu Cristobalit-Expositionen.

Beispielhaft ist das Auftreten von Cristobalit in GieRereien
zu nennen: Die mehrfache Verwendung von Sanden fiihrt
zum Auftreten von Cristobalit bei Putzereiarbeiten. Auch
der Einsatz von Kieselguren als Hilfsstoff kann Cristobalit
freisetzen. Das Ausbrechen von Gief3pfannen fiihrt zur
Freisetzung von Cristobalit aus Schamotte.

Bei der Herstellung von keramischen Erzeugnissen wie

z. B. Schleifscheiben wird gelegentlich Quarzsand zum
Bestreuen von Ofenwagen eingesetzt, um ein Anbacken
der Werkstiicke zu verhindern. Durch den wiederholten
Einsatz dieser Sande wird Cristobalit gebildet. Dariiber
hinaus tritt Cristobalit auch als Bestandteil von Schamotte
auf. Diese wird zum Beispiel in keramischen Massen zur
Herstellung feuerfester keramischer Produkte eingesetzt.

6.3 Tridymit

Tridymit hat auf dem Markt keine Bedeutung. Diese kris-
talline SiO,-Modifikation kann jedoch in Feuerfestbau-
stoffen (z. B. Silikasteine von Martindfen, Koksofensteine)
enthalten sein bzw. entstehen und als Entglasungspro-
dukt von Quarzglasern auftreten.
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Fiir Quarz (Siliziumdioxid kristallin) in der alveolengén-
gigen Staubfraktion liegt in Deutschland ein BM von

0,05 mg/m3 nach TRGS 559 vor.

71 Selektionskriterien fiir die

statistischen Auswertungen

o Gefahrstoff: Quarz (Siliziumdioxid kristallin)

e BM:0,05mg/m3

o Datenzeitraum: Januar 2005 bis Dezember 2016

o Luftproben mit Expositionsbezug
o Arbeitsplatzmessungen

Tabelle 9:

» Probenahmesysteme fiir die alveolengdngige Staub-
fraktion (MGU-Standardverfahren)

» Probenahme reprdsentativ fiir die Expositionsdauer

 {ibliche betriebliche Situationen (Normalzustand, Auf-
bau-, Abbau-, Anfahrvorgédnge, Vorbereitungen, Riistar-
beiten) und ungiinstige, aber realistische Bedingungen

7.2 Datenlage

Im Datenzeitraum von Januar 2005 bis Dezember 2016
ergab sich nach den in Abschnitt 7.1 dargestellten
Selektionskriterien die in Tabelle 9 zusammengefasste
Datenlage fuir Quarzmessungen.

Datenlage zu den fiir den Report ausgewerteten Quarzmessungen

Allgemeine Beschreibung Anzahl Messwerte und (%)

Insgesamt

Probenahmeart

an der Person

stationdr

alte Codierung

Personenbezogen zur Expositionsbeurteilung
Grundlast zur Expositionsbeurteilung
Grenzwertbezug

Anzahl Daten > BM

Anzahl Daten BM nicht beurteilbar
Probenahmedauer

22h

<2h

Erfassungseinrichtung

ohne Erfassung

mit Erfassung

keine Angaben

15104

6 832 (45,2 %)

6397 (42,3 %)
1001 (6,6 %)
853 (5,6 %)

3387 (22,4 %)
183 (1,2 %)

12 492 (82,7 %)
2612 (17,3 %)

4799 (31,8 %)
7 311 (48,4 %)
2994 (19,8 %)
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73 Auswertestrategie  Kollektive mit weniger als fiinf Messdaten werden nicht
ausgewertet und nicht dargestellt.

 Differenzierung nach Probenahmeart:  Fiir Kollektive mit fiinf bis neun Messwerten werden im
— an der Person Fall von Messwerten mit Grenzwertiiberschreitungen
— stationar der minimale und der maximale =-Wert (Messwerte

oberhalb der jeweiligen NWG) dargestellt.
« Differenzierung nach Probenahmedauer:

— 2>2h » Kollektive aus der Arbeitsbereichsgruppe der sonsti-
—<2h gen, nicht einer anderen Gruppe zuordenbaren Arbeits-
bereiche (Sonstige Arbeitsbereiche) werden nicht dar-

« Falls Kollektive mit mehr als 40 personengetragenen gestellt.

Messungen Grenzwertiiberschreitungen im 95. Per-

zentil aufweisen, gegebenenfalls Differenzierung der 7.4 Ergebnistabellen, Abkiirzungen

Messungen nach: und Fu3noten

— Erf=ja

— Erf=nein Allgemeiner Hinweis: In Kollektiven mit wenigen Mess-

werten (Anzahl Messwerte < 40) kdnnen schon einzelne

» Die statistischen Auswertungen erfolgen fiir: Extremwerte den 90- und 95-%-Wert stark beeinflussen.

— Arbeitsbereichsgruppen in verschiedenen

Branchengruppen 7.4 Abkiirzungen und Fuf3noten

— brancheniibergreifende Arbeitsbereichsgruppen in den Ergebnistabellen
» Liegen Analysenergebnisse unterhalb der jeweiligen In den Ergebnistabellen werden folgende Abkiirzungen

analytischen Nachweisgrenze (NWG), dann geht der und Funotenkommentare verwendet (Tabelle 10).

Wert der halben NWG in die Statistik ein.

Tabelle 10:
Abkiirzungen und FuBnotenkommentare in den Ergebnistabellen der folgenden Kapitel

NWG analytische Nachweisgrenze
Werte < NWG Anzahl und Prozentsatz der Messwerte, die unterhalb der Nachweisgrenze im Kollektiv liegen

Hochste NWG | Hochste Nachweisgrenze im Kollektiv: Die NWG ist bei geringerem Probenluftvolumen hoher als die in
der Einleitung genannte NWG des Standardverfahrens. Das Probenluftvolumen ist das Produkt aus der
Probenahmedauer und dem Volumenstrom.

k. A. Keine Angaben moglich
* Liegen Analysenergebnisse unterhalb der jeweiligen NWG, dann geht der Wert der halben NWG in die Statistik ein.
*x Die Daten von weniger als fiinf Betrieben sind moglicherweise nicht geeignet, eine gesamte Branche oder einen

gesamten Bereich zu représentieren.

xxk Das Kollektiv enthalt zwischen fiinf und zehn Messwerte. Im Fall von Grenzwertiiberschreitungen werden der
minimale und der maximale Messwert ausgegeben.

+ Der Verteilungswert liegt unterhalb der hochsten NWG im Datenkollektiv.

! Die Anzahl der Messwerte unterhalb der NWG ist groBBer als die Zahl der Messwerte, die durch dieses Perzentil
reprasentiert werden. Daher wird fiir dieses Perzentil keine Konzentration angegeben.




7.4.2  Standardisierte Ergebnistabelle

Tabelle 11:
Standardisierte Tabelle zur Darstellung der Quarzexpositionsdaten der folgenden Kapitel

Spalte Spalte | Spalte | Spalte | Spalte | Spalte
4 (3 7 8 9 10

Anzahl
Mess-
werte

Anzahl
Betriebe

Anzahl
Werte ¢
NWG*

Werte ¢ | Hochste
NWG*

in % mg/m3

Probenahmedauer

Spalte 1: Probenahmeart
Die Art der Probenahme bei den Messungen
(an der Person; stationar)

Spalte 2: Anzahl Messwerte
Anzahl der Messwerte

Spalte 3: Anzahl Betriebe
Anzahl der Betriebe

Spalte 4: Anzahl Werte < NWG*
Anzahl der Werte unterhalb der Nachweisgrenze
des jeweiligen Messverfahrens

Spalte 5: Werte <« NWG* in %
Prozentsatz der Werte unterhalb der Nachweisgrenze
des jeweiligen Messverfahrens

Spalte 6: Hochste NWG* in mg/m3
Angabe der grofiten Nachweisgrenze im Datenkollektiv

Spalten 7 und 8: < BM in % und > BM in %
Prozentsatz der Messwerte unterhalb bzw. oberhalb des BM

Spalte 9: BM n. b.in %
Prozentsatz der Messwerte, die nicht beurteilbar (n. b.) in
Bezug auf den BM sind

NWG* in
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<BM
in%

»BM
in%

BMn.
b.in
%

Spalte 10: 50. Perzentil* in mg/m3

Fiir diesen Wert gilt, dass 50 % der vorhandenen Konzen-
trationswerte unterhalb, die restlichen 50 % oberhalb
dieses Wertes liegen. Liegt der Verteilungswert unterhalb
der grofsten NWG im Datenkollektiv, wird der Wert mit
einem + gekennzeichnet.

Spalte 11: 90. Perzentil* in mg/m3

Fiir diesen Wert gilt, dass 90 % dervorhandenen
Konzentrationswerte unterhalb, die restlichen 10 % ober-
halb dieses Wertes liegen. Liegt der Verteilungswert unter-
halb der groBten NWG im Datenkollektiv, wird der Wert mit
einem + gekennzeichnet.

Spalte 12: 95. Perzentil* in mg/m3

Fiir diesen Wert gilt, dass 95 % dervorhandenen
Konzentrationswerte unterhalb, die restlichen 5 % ober-
halb dieses Wertes liegen. Liegt der Verteilungswert unter-
halb der gréf3ten NWG im Datenkollektiv, wird der Wert mit
einem + gekennzeichnet.

Probenahmedauer:
Probenahmedauer der Messungen (= 2 h; <2 h) zu den
darunter dargestellten statistischen Ergebnissen




7 Datenlage und Auswertestrategie

7.5 Quarz und Cristobalit in denselben
Arbeitsbereichen

In manchen Arbeitsbereichen einzelner Branchen kann

neben Quarz auch Cristobalit in der A-Fraktion auftreten
und nachgewiesen werden.

7.5 Statistische Auswertungen

Zur Auswertung von Messwerten aus Arbeitsbereichen, in
denen neben Quarz auch noch Cristobalit nachgewiesen

werden konnte, wurden die folgenden Statistiken
berechnet.

Quarz
Statistik tiber alle Quarz-Messwerte in dem jeweiligen
Arbeitsbereich, die den Selektionskriterien entsprechen

Cristobalit
Statistik iber alle Cristobalit-Messwerte in dem jeweiligen
Arbeitsbereich, die den Selektionskriterien entsprechen

Quarz und Cristobalit — Paare aufsummiert

Statistik (iber die Summe der Quarz- und Cristobalitmess-
werte in relevanten Arbeitsbereichen, in denen neben
Quarz auch Cristobalit nachgewiesen wurde. Fiir Quarz-
Messwerte, zu denen es auch einen Messwert zu Cristo-

Tabelle 12:

balit aus derselben Probe gibt (Paare), wurde die Summe
der beiden Messwerte fiir die statistische Beurteilung
herangezogen. Die Messwerte wurden dabei nach den
folgenden Regeln aufsummiert (Tabelle 12).

In den Ergebnistabellen konnen aufgrund der unter-
schiedlichen NWG fiir Quarz und Cristobalit keine
Angaben zur Anzahl und Prozent der Messwerte < NWG
sowie der grofiten NWG im Datenkollektiv fiir diese statis-
tischen Auswertungen gemacht werden.

Diese Daten stellen die Summer der silikogenen Kompo-
nenten dar und konnen daher mit dem BM fiir Quarz ver-
glichen werden, da die Bewertung nicht separat fiir Quarz
und Cristobalit erfolgt.

Quarz mit Cristobalitwerten

Statistik tiber die Quarz-Messwerte in dem jeweiligen
Arbeitsbereich, zu denen es auch einen Messwert zu Cris-
tobalit aus derselben Probe gibt

Diese Daten sind hilfreich, um festzustellen, welche
Exposition an silikogenen Komponenten (Quarz + Cristo-
balit) zu erwarten ist, wenn beide Komponenten im Staub
nachgewiesen werden kdnnen.

Regeln zur Aufsummierung von Quarz- und Cristobalitmesswerten im selben Arbeitsbereich

Summe der Einzel-MW

Vorzeichen der Einzel-MW

Beide MW sind =-Werte: MW_ _ + MW

Quarz Cristobalit

Ein MW ist ein <-Wert: =-Wert + V2 <-Wert

Beide MW sind ¢<-Werte MW + MW

Quarz Cristobalit

Vorzeichen der Summe der MW
=-Vorzeichen
=-Vorzeichen

<-Vorzeichen
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8.1 Gewinnung und Aufbereitung

von Kalkstein und Dolomit

Kalkstein, Gewinnung und Aufbereitung

Kalkstein, Gewinnung

Gips, Kreide, Gewinnung

Dolomit, Gewinnung

Bei der Gewinnung und Aufbereitung von Kalkstein,
Gips, Kreide und Dolomit kommen Arbeitsverfahren mit
Einzeltatigkeiten zum Einsatz, wie sie im Abschnitt 8.4
beschrieben sind. Die dort getroffenen Aussagen gelten
hier entsprechend. Bei der Aufbereitung dominieren
trockene Verfahren. Neben dem Zerkleinerungsgrad ist
der deutlich geringere Quarzgehalt dieser verarbeiteten
mineralischen Rohstoffe zu beriicksichtigen. Bei einigen
wenigen Kalksteinvorkommen wurden Quarzgehalte im
A-Staub von liber 10 % gegeniiber {iblicherweise weniger
als 5 % festgestellt, die das Ergebnis der Auswertungen
entsprechend beeinflusst haben. Der zeitliche Verlauf
der Messwerte fiir den Zeitraum seit 1972 (vgl. BGIA-
Report 08/2006 [10]) zeigt fiir die gesamte Branche einen
erheblichen Riickgang der Staubbelastung, der durch

Tabelle 13:

Anwendung und Verbesserung der Entstaubungsmaf-
nahmen erzielt werden konnte.

Folgende Arbeitspldtze mit Staubexposition sind anzu-
treffen:

» im Gewinnungsbetrieb bei Bohrarbeiten zur Herstel-
lung der Sprenganlage und auf Férder- und Ladege-
raten (Bagger, Radlader, Schwerlastkraftwagen) mit
Kabinen ohne Uberdruckbeliiftungsanlagen,

e in der Materialaufbereitung innerhalb offener und ein-
gehauster Anlagen,

« inderVerladung der Fertigprodukte.

Die Messwerte fiir den Zeitraum 2005 bis 2016 zei-

gen fur die gesamte Branche Staubbelastungen, die
personenbezogen (Geratefiihrer, Anlagenschlosser,
Priiflabortatigkeiten) den BM fiir Quarz unterschreiten.
Hohe Expositionen kdnnen auftreten, wenn Fahrzeuge
mit gedffneten Fenstern betrieben werden. Stationdre
Messungen, die haufig in nicht standig belegten Arbeits-
bereichen mechanischer Materialbeanspruchung (Bre-
cher, Siebanlagen) platziert sind, weisen hingegen verein-
zelt hohere Konzentrationen in Héhe des BM nach.

Keine Differenzierung nach Arbeitsbereichen — Gewinnung und Aufbereitung von Kalkstein und Dolomit

Anzahl | Anzahl
Betriebe | Werte ¢
NWG*
22h
an der 19 13 16 84,2 0,021
Person
stationdr | 14 11 6 42,9 0,047

50. Per-

90. Per-
zentil*
in mg/m3

95. Per-
zentil*
in mg/m3

zentil*
in mg/m3

94,7 5,3 0 NWG! 0,0148 + 0,0245

85,7 | 14,3 0 0,017+ | 0,0518 0,0599
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8.2

Braunkohlengewinnung und -verarbeitung

Bergbau

Steinkohlengewinnung und -verarbeitung

Erzgewinnung und -verarbeitung

Mineralgewinnung und -verarbeitung, sonstige

Das Datenkollektiv umfasst die Gewinnung, Forderung
und Aufbereitung von Rohstoffen in Bergbaubetrieben
unter und iiber Tage. Auch Nebenarbeiten in Leitstdnden,
die Qualitatskontrolle und ggf. die Verpackung der Pro-
dukte, die in der Regel jedoch aufgehaldete lose Massen-
produkte darstellen, flieRen in diese Auswertung ein.

In Bergbaubetrieben unter und tiber Tage kommen

die im Abschnitt 8.4 genannten Gewinnungs- und
Aufbereitungsverfahren zur Anwendung. Bei Tiefbau-
betrieben dominieren Aufbereitungsanlagen, die in
geschlossenen Rdaumen — hdufig wegen der Larm- und
Staubimmissionen auch unter Tage — unter besonderen

Tabelle 14:
Keine Differenzierung nach Arbeitsbereichen — Bergbau

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste
Mess- | Betriecbe | Werte ¢ NWG* NWG*
werte NWG* in % inmg/m3
22h
an der 37 12 8 21,6 0,029
Person
stationdr 28 11 6 21,4 0,009

Beliiftungsbedingungen betrieben werden. Die fort-
schreitende Gewinnung erfordert eine robuste mobile
Technik auch fiir die Entstaubung. Wahrend unter Tage
(bis auf die Bohrtatigkeiten mit dosierter Wasserzugabe)
und in der Lockergesteinsgewinnung meist trockene
Verfahren zur Anwendung kommen, werden bei der Auf-
bereitung von Festgesteinen {iber Tage trockene und
nasse Verfahren eingesetzt. Somit konnen insbesondere
unter Tage hohere Staubexpositionen bei Gewinnungs-
und Aufbereitungstatigkeiten, z. B. bei der Zerkleinerung,
auftreten. Davon sind hdufig Anlagenbediener, beispiels-
weise von Bohr- und Frasgerdten, sowie Betriebsschlosser
betroffen, wahrend bei Filhrung von Forderfahrzeugen
Uberdruckbeliiftete und klimatisierte Kabinen Stand der
Technik sind. Auch die Steuerung stationdrer Anlagen
erfolgt in der Regel in klimatisierten Leitstanden.

Obwohl die ASGW iiberwiegend unterschritten werden
(vgl. IFA Report 6/2020 [35]), kommt es aufgrund der in
Lagerstdtten typischen hohen Quarzgehalte bestimmter
Rohstoffe, vor allem im Erzbergbau durch ggf. hohe
Quarzgehalte des Nebengesteins, bei trockenen Ver-
fahrensschritten zu deutlichen Uberschreitungen des BM.

<BM | »BM 50. Per- 90. Per- 95. Per-
in% in% zentil* zentil* zentil*
inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3
70,3 29,7 0 0,0215 + 0,13 0,191
82,1 17,9 0 0,0045 + 0,0668 0,111
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8.3 Gewinnung und Aufbereitung

von Kies und Sand

Kies- und Schotterwerke

Sand, Gewinnung und Aufbereitung

Kies und Sand (auRer Bims und Quarzsand), Gewinnung

Quarzsand, Gewinnung

Kies und Sand, Aufbereitung

Kies und Sand, Gewinnung

Die im Trocken- oder Nassgewinnungsverfahren
abgebauten Kiese und Sande werden in Sieb-, Wasch-,
Brech-, Sortier-, Klassier- und ggf. Mahl- und Trocknungs-
anlagen zu Produkten unterschiedlicher Kornfraktionen
aufbereitet und in Silos oder auf Freihalden gelagert.
Spezialsande werden nach der Trocknung auch in Sacke
oder Bigbags (flexible Schittgutbehélter) abgepackt.
Neben den automatisierten Betriebsablaufen in heutigen
Kies- und Sandwerken fiihren Mitarbeiter im Wesent-
lichen Kontroll- und Uberwachungstitigkeiten sowie
Instandhaltungsarbeiten in den Anlagen zur Aufrecht-
erhaltung des laufenden Betriebes durch. Eine staub-
technische Abgrenzung der einzelnen Anlagenbereiche in
der Rohmaterialaufbereitung lasst sich in den seltensten
Fallen vornehmen, da die Anlagen miteinander verkettet
und rdumlich nicht getrennt sind. Die Messungen wur-
den sowohl in offenen als auch in eingehausten Anlagen
durchgefiihrt.

Quarzsande werden zusétzlich bis hin zu Quarzmehlen
weiterverarbeitet. Sowohl bei der Gewinnung als auch
bei der Aufbereitung von Quarzsanden bestehen
Expositionen gegeniiber quarzhaltigem A-Staub an

allen Arbeitspldtzen. MaBgebliche Einflussfaktoren

fiir die Hohe der Exposition sin dabei insbesondere

der Gehalt an freier kristalliner Kieselsdure im minera-
lischen Rohstoff und das Staubfreisetzungspotenzial

in der betreffenden Verarbeitungsstufe. Daher stellt z.

B. die Absackung von Materialien mit hohem Quarz-
gehalt eine anspruchsvolle Aufgabe fiir die technische
Staubbekdmpfung dar, weil nur die Kombination vieler
EinzelmaBnahmen zum Erfolg fiihrt. Dabei sind die Aus-
wahl staubdichter Verpackungsmaterialien, die Material-
forderung in geschlossenen Transportsystemen, die
Absaugung von Materialiibergabestellen, z. B. an Fiillein-
richtungen von Verpackungsmaschinen, die Fiihrung und
Entstaubung der Verdrangungsluft und die Implementie-
rung geeigneter Verfahren zur Reinhaltung der Arbeits-
pldtze (Staubsauger) besonders zu nennen.

Gegeniiber den dokumentierten Zeitrdumen seit

1972 (vgl. BGIA-Report 08/2006 [10]) sind die Quarz-
expositionen meist erheblich gesunken, liegen aber
dennoch fiir verschiedene Aufbereitungsschritte noch
deutlich iiber dem BM, obwohl die Automatisierung von
Betriebsabldufen und die Staubminimierung von Fahr-
zeugkabinen, aber auch auf die Anwendung verbesserter
und in ihrer Auswirkung weniger staubintensiver Her-
stellungsverfahren vielfach umgesetzt wurden.

Die aktuellen Datenkollektive weisen aus, dass ins-
besondere das Zerkleinern (Brechen, Mahlen) weiter-
hin mit den hochsten Expositionen verbunden ist. Zu
beachten ist, dass ein langerer Aufenthalt im Bereich
von laufenden Brecheranlagen nicht notwendig ist, da
diese Anlagen vollautomatisch betrieben werden; der
Aufenthalt verbietet sich vor allem auch aus Larmschutz-
griinden. Die tatsachliche Aufenthaltsdauer, z. B. wéah-
rend der Kontrollgdnge, ist flir die Exposition zu beriick-
sichtigen. Massive Staubprobleme treten auf, wenn
Brecher oder Miihlen in geschlossenen Aufbereitungs-
anlagen und nicht separat eingehaust betrieben werden.
Staubabsaugungen mit der erforderlichen Wirksamkeit
lassen sich jedoch in den wenigsten Féllen realisieren.

Relativ hohe Quarzkonzentrationen liegen auch fiir die
Aufbereitungsschritte Klassieren und Mischen/Trocknen
vor. Gemessen wurde hier vorwiegend in Trockensieb-
anlagen, in denen die Staubfreisetzung héher st als

in nass betriebenen Anlagen. Bei der Sandtrocknung
und beim Mischen verschiedener Kornfraktionen wer-
den heute MaRnahmen getroffen, mit denen eine aus-
reichende Entstaubungswirkung erreicht wird.

Obwohl Arbeitspladtze an Abfiill- und Verpackungsma-
schinen fuir Sand in der Regel nach dem Stand der Technik
abgesaugt werden, geht aus den Daten hervor, dass im
Schichtbetrieb haufig — insbesondere bei hohen Quarz-
gehalten — hohe Expositionen auftreten kénnen, z. B.
infolge mangelhafter Wartung, staubreduzierender Fein-
einstellung und Instandhaltung. Auch die Einhaltung des
ASGW flir die A-Staubfraktion (vgl. IFA Report 6/2020 [35])
ist nicht immer gegeben, wenn es sich bei manuellen oder
teilmanuellen Abfilltatigkeiten um Anlagentechnik han-
delt, bei der z. B. Verdrdangungsluft im Atembereich des
Mitarbeiters frei wird und regelmaBig Reinigungsarbeiten
(Produktwechsel) erforderlich werden.
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8.3.1  Gewinnung: Férdern, Transportieren

Tabelle 15:
Gewinnung: Fordern, Transportieren — Gewinnung und Aufbereitung von Kies und Sand

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste 50. Per- 90. Per- 95. Per-
Mess- | Betriebe | Werte ¢ NWG* NWG* .b. zentil* zentil* zentil*
werte NWG* in % in mg/m3 inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3
22h
an der 43 28 19 44,2 0,026 83,7 16,3 0 0,008 + 0,059 0,0639
Person
stationar 33 10 17 51,5 0,024 84,8 15,2 0 NWG ! 0,0678 0,0929
Tabelle 15a:

Erfassung — Gewinnung: Fordern, Transportieren — Gewinnung und Aufbereitung von Kies und Sand

Erfassung | Anzahl | Anzahl | Anzahl Hochste | <BM | »BM BM 50. Per- 90. Per- 95. Per-
Betriebe | Werte ¢ NWG* in% | in% | n.b. zentil* zentil* zentil*
NWG* in mg/m3 in% | inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3

22 h (an der Person)

Erf=nein‘ 28 ‘ 20 ‘ 15 ‘ 53,6 ‘ 0,011 ‘85,7 ‘ 14,3‘ 0 ‘ NWG! ‘ 0,0528 ‘ 0,0618

8.3.2 Aufbereitung: Klassieren (Sieben)

Tabelle 16:
Aufbereitung: Klassieren (Sieben) — Gewinnung und Aufbereitung von Kies und Sand

Anzahl | Anzahl | Anzahl Hochste | <BM | »BM BM 50. Per- 90. Per- 95. Per-
Mess- | Betriecbe | Werte ¢ NWG* in% in% n.b. zentil* zentil* zentil*
werte NWG* inmg/m3 in% | inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3
22h
an der 22 18 6 27,3 0,011 40,9 59,1 0 0,057 0,108 0,146
Person

stationdr 22 15 0 k. A. 59,1 | 40,9 0 0,038 0,586 0,872
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8.3.3 Aufbereitung: Mischen, Trocknen

Tabelle 17:
Aufbereitung: Mischen, Trocknen — Gewinnung und Aufbereitung von Kies und Sand

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste 50. Per- 90. Per- 95. Per-
Mess- | Betriebe | Werte ¢ NWG* NWG* .b. zentil* zentil* zentil*
werte NWG* in % in mg/m3 inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3
22h
an der 34 22 6 17,6 0,0125 52,9 47,1 0 0,042 0,196 0,333
Person
stationar | 23 14 0 k. A. 73,9 26,1 0 0,03 0,161 0,238
<2h

stationér‘ 7 *** 2** ‘ 1 ‘ 14,3 ‘ 0,003 ‘28,6‘ 71,4‘ 0 ‘ =-Werte: 0,01 bis 0,58

8.3.4 Aufbereitung: Zerkleinern (Brechen/Mahlen)

Tabelle 18:
Aufbereitung: Zerkleinern (Brechen/Mahlen) — Gewinnung und Aufbereitung von Kies und Sand

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste | <BM | »BM BM 50. Per- 90. Per- 95. Per-

Mess- | Betriecbe | Werte ¢ NWG* NWG* in % in% n.b. zentil* zentil* zentil*
werte NWG* in % in mg/m3 in% | inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3
22h
an der 21 15 6 28,6 0,011 47,6 52,4 0 0,053 0,235 0,335
Person
stationar 28 21 3 10,7 0,008 39,3 60,7 0 0,089 0,78 1,491
<2h
stationar ‘ 12 ‘ 3 ** ‘ 0 ‘ ‘ k. A. ‘ 0 ‘ 100 ‘ 0 ‘ 0,25 ‘ 0,558 ‘ 0,896

8.3.5  Abfiillen und Verpacken

Tabelle 19:
Abfiillen und Verpacken — Gewinnung und Aufbereitung von Kies und Sand

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste 50. Per- 90. Per- 95. Per-
Mess- | Betriecbe | Werte ¢ NWG* NWG* .b. zentil* zentil* zentil*
werte NWG* in % in mg/m3 inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3
22h
an der 29 16 2 6,9 0,009 48,3 51,7 0 0,058 0,185 0,29
Person

stationdr 29 16 4 13,8 0,009 | 69 31 0 0,0285 0,111 0,164
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8.4 Gewinnung und Aufbereitung von

Naturstein und sonstigen Rohstoffen

Steine und Erden, Gewinnung (z. B. Naturstein, Rohton)

Naturstein (auBer Kalkstein, Gips, Kreide, Schiefer), Gewinnung

Schiefer, Gewinnung

Steine und Erden (sonstige), Gewinnung

Fluss-Spat, Feldspat, Schwerspat, Kieselerde, Gewinnung

Naturstein, allgemeine Aufbereitung

Mineralien (sonstige), Aufbereitung

Naturstein, Gewinnung

Das aus dem Gebirgsverband durch Sprengung oder
Abgrabung geldste Gestein wird in Brech- und Klassier-
anlagen in mehreren Aufbereitungsstufen zu den End-
produkten Schotter, Splitt und Gesteinsmehl verarbeitet.
Im Vorbrecher wird das Material zunachst vorzerkleinert,
wobei die groben Fraktionen abgetrennt werden. In den
anschliefenden Nachzerkleinerungs- und Siebstufen
werden die verschiedenen Kornfraktionen hergestellt,
die danach entweder auf Freihalde oder in Siloanlagen
gelagert oder als Sackware bzw. Bighags abgefiillt wer-
den. Je groRer der Zerkleinerungsgrad des mineralischen
Rohstoffes ist, umso hoher ist in der Regel das Staubauf-
kommen. Die Aufbereitung erfolgt in Steinbruchbetrieben
vorwiegend im Trockenverfahren. Viele Anlagen sind des-
halb aus Griinden des Immissionsschutzes vollstdndig
eingehaust und z. B. an Bandiibergaben und Bandabwurf-
stellen sowie an Brechern und Siebmaschinen mit auf-
wandigen Staubabsaugungen ausgestattet. Wasser kann
zur Staubbekdampfung oft nur begrenzt eingesetzt werden,
z. B. zur Bediisung am Brechereinlauf, zur Beregnung von
Lagerhalden und Fahrwegen oder an Ubergabestellen in
der Verladung. Splitte werden nurin wenigen Betrieben
gewaschen.

Folgende Arbeitspldtze mit Staubexposition sind anzu-
treffen:

o im Gewinnungsbetrieb bei Bohrarbeiten zur Her-
stellung der Sprenganlage und auf Forder- und Lade-
gerdten (Bagger, Radlader, Schwerlastkraftwagen) mit
Kabinen ohne Uberdruckbeliiftungsanlagen,

e in der Materialaufbereitung innerhalb offener und ein-
gehauster Anlagen,

o in der Steinbearbeitung mit den Arbeitsverfahren fiir
Natursteinprodukte,

 in derVerladung der Fertigprodukte (Schiittgiiter).

Der zeitliche Verlauf der Messwerte fiir die Zeitrdume

seit 1972 (vgl. BGIA-Report 08/2006 [10]) lasst erkennen,
dass durch Anwendung und Verbesserung von Ent-
staubungsmafinahmen an den Arbeitspldtzen ein deut-
licher Riickgang der Staubbelastung erreicht werden
konnte. Dennoch kdnnen gerade bei Tatigkeiten innerhalb
eingehausten Aufbereitungsanlagen trotz getroffener
Entstaubungsmafinahmen hohe Staub- und Quarz-
konzentrationen auftreten. Ohne wirksame Erfassungs-
einrichtungen (Tabelle 21a) treten noch deutlich hohere
Quarzkonzentrationen im A-Staub auf. Dabei handelt es
sich in der Regel jedoch um nicht sténdig belegte Arbeits-
platze.

Bei der Bewertung der Messdaten sind die Einfliisse

des Quarzgehaltes des verarbeiteten mineralischen
Rohstoffes und des Arbeitsverfahrens auf die Hohe der
ermittelten quarzhaltige A-Staubkonzentration zu beriick-
sichtigen. So fiihren fein zerkleinernde Verarbeitungs-
verfahren, z. B. Kegel- und Prallbrecher, tendenziell zu
hdheren quarzhaltigen A-Staubkonzentrationen als grob
zerkleinernde Verfahren wie Backenbrecher. Je héher der
Quarzgehalt im Material, desto hoher ist bei Anwendung
gleicher Verfahren die in die Atemluft freigesetzte Menge
an quarzhaltigem A-Staub.
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8.41  Gewinnung

Tatigkeiten im Steinbruch, die im Zusammenhang mit
dem Gewinnungsbetrieb stehen, z. B. das Herstellen der
Sprenglécher fiir die Gewinnungssprengungen mit mobi-
len GroBBbohrgeraten, das Bohren der Kndpper und der
Betrieb der Gewinnungs- und Férdergerdte wie Bagger,
Radlader und Schwerlastkraftwagen, kénnen mit hohen
Staubbelastungen verbunden sein. Der Einsatz von
Drucklufthandwerkzeugen zum Bohren, Kndppern und
Spalten kann Probleme verursachen, da Entstaubungs-

Tabelle 20:

einrichtungen an mobilen Arbeitspldtzen — z. B. vor Ort
im Steinbruch — nur mit Schwierigkeiten nachgefiihrt
werden kdnnen. Mobile Hydraulikbohrgerate zur Her-
stellung von Sprengbohrldchern sind nach dem Stand der
Technik entstaubt, sodass der ASGW und der BM zumeist
eingehalten werden kann. Auch fiir die Fordergerate sind
in der Regel Uberdruckanlagen in den Kabinen erforder-
lich, die nur bei geschlossenen Fenstern und Tiiren wirk-
sam sind. Abgesehen vom Gewinnungsbetrieb sind die
Abldufe in einem Steinbruchbetrieb heute weitestgehend
automatisiert.

Gewinnung — Gewinnung und Aufbereitung von Naturstein und sonstigen Rohstoffen

Anzahl | Anzahl | Anzahl Hochste
Mess- | Betriebe | Werte ¢ NWG*
werte NWG* in mg/m3
22h
an der 84 49 41 48,8 0,012
Person
stationdr | 19 11 7 36,8 0,009
<2h
an der 7 ¥ 5 4 57,1 0,028
Person

50. Per-

90. Per-
zentil*
in mg/m3

95. Per-
zentil*
in mg/m3

zentil*
in mg/m3

82,1 17,9 0 0,009 + 0,18 0,392
68,4 31,6 0 0,0155 0,141 0,15
85,7 | 14,3 0 =-Werte: 0,019 bis 0,24
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8.4.2 Aufbereitung

Hierunter ist das Zerkleinern mineralischer Rohstoffe

in Brecher- und Mahlanlagen, das Klassieren in die
gewiinschten Kornfraktionen sowie das ggf. erforderliche
Waschen und Trocknen des Materials zusammengefasst.
Das Zerkleinern (Brechen, Mahlen) ist meist mit massiver
A- und E-Staubentwicklung verbunden, wodurch im lau-
fenden Betrieb — ohne geeignete SchutzmafRnahmen —
unzuldssige Staubbelastungen fiir dort Beschaftigte
entstehen kdnnen. Somit werden haufig die ASGW
iberschritten, womit in der A-Staubfraktion bei hoheren
Quarzgehalten auch Uberschreitungen des BM auftreten.

Innerhalb der Aufbereitungsanlagen werden im Wesent-
lichen Kontroll- und Uberwachungstitigkeiten sowie

Tabelle 21:
Aufbereitung — Gewinnung und Aufbereitung von Naturstein und sonstigen Rohstoffen

Instandhaltungsarbeiten zur Aufrechterhaltung des
laufenden Betriebes durchgefiihrt. Hohe Expositionen
treten insbesondere dann auf, wenn sich das Personal
Uber einen ldngeren Zeitraum zur Anlagenkontrolle und
Storungsbeseitigung in geschlossenen Aufbereitungs-
anlagen aufhilt. Die Einhaltung des BM ist bei der Ver-
arbeitung von héher quarzhaltigem Material nahezu nicht
zu erreichen. Der Aufenthalt von Personen innerhalb
solcher Anlagen ist nur mit geeignetem Atemschutz mog-
lich und entsprechend der DGUV Regel 112-190 [36] auf
das Notwendigste zu beschranken. Auch Brecherwarter
im Leitstand oder in einer Kabine kénnen hohen Quarz-
konzentrationen im A-Staub ausgesetzt sein, wenn die
Luftungsverhdltnisse dort unzureichend sind.

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste

Mess- | Betriebe | Werte ¢ NWG* NWG*

werte NWG* in % in mg/m3
22h
an der 73 46 26 35,6 0,052 64,4 34,2 1,4 0,0235 + 0,284 0,657
Person
stationar 65 42 22 33,8 0,19 77 21,5 1,5 0,0105 + 0,11 + 0,198
<2h
stationar ‘ 13 ‘ 5 ‘ 1 ‘ 7,7 ‘ 0,011 ‘ 30,8 ‘ 69,2 ‘ 0 ‘ 0,14 ‘ 0,24 ‘ 0,352

Tabelle 21a:

Erfassung — Aufbereitung - Gewinnung und Aufbereitung von Naturstein und sonstigen Rohstoffen

Erfassung | Anzahl

Anzahl
Betriebe

Anzahl
Werte ¢
NWG*

22 h (an der Person)
Erf=ja 29 22 10 34,5
Erf=nein 25 17 8 32

Hochste
NWG*
in mg/m3

0,022
0,052

50. Per-
zentil*
in mg/m3

90. Per-
zentil*
in mg/m3

95. Per-
zentil*
in mg/m3

65,5 | 34,5 0 0,02 + 0,204 0,245

52 44 4 0,043 + 0,43 0,825
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8.4.3  Abfiillen, Lagern, Verpacken und Wiegen
Diese Arbeitsbereiche umfassen das Lagern der Fertig-
produkte im Silo oder auf Halde im Freien sowie das
Abwiegen und Verladen auf Transportmittel. Bei der Auf-
bereitung von Naturstein fallen aus der Feinabsiebung
und aus Filteranlagen Gesteinsmehle an, die — sofern sie
nicht direkt aus dem Silo in Silofahrzeuge verladen wer-
den —in Sacke oder Bighags abgefiillt werden. Die Befiill-
und Verpackungsanlagen sind mit den Einrichtungen in
der Zement- und Kalkindustrie vergleichbar und kdnnen
dhnliche gerdtetypische Staubemissionen verursachen.
Die Verladeanlagen weisen dabei sehr unterschiedliche
Bauweisen (Verladeband, Verladeriissel, Verladung im
freien Fall, mit oder ohne Staubabsaugung oder Wasser-
benetzung) und mégliche Staubfreisetzungen auf.

Tabelle 22:
Abfiillen, Lagern, Verpacken und Wiegen — Gewinnung und Aufbereitung von Naturstein und sonstigen Rohstoffen

Das Bedienpersonal von Siloverladeanlagen, die hdu-
figiin die Aufbereitungsanlagen integriert sind und von
StraBenlastkraftwagen unterfahren werden, ist beim
Steuern und Uberwachen des Beladevorgangs bei Aufent-
halt auf3erhalb der geschlossenen Steuerkabine staub-
exponiert, z. B. innerhalb der Anlage zu Kontrollgangen,
im Bereich der Beladestelle und in der Silodurchfahrt.
Messergebnisse beziehen sich zum tiberwiegenden Teil
auf diese Anlagen. Niedrige Messwerte werden bei wirk-
sam abgesaugten oder wasserbenetzten Verladungen
ermittelt. Das Verladen von auf Freiflachen aufgehaldeten
Produkten mittels Radlader ist demgegeniiber fiir den
Verlader mit einer erheblich geringeren Staubbelastung
verbunden, wenn dieser sich in der geschlossenen, liber-
druckbeliifteten Kabine des Ladegerates aufhdlt und die
Fenster und Tiiren geschlossen halt.

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste
Mess- | Betriebe | Werte ¢ NWG* NWG*
werte NWG* in % in mg/m3
22h
an der 23 16 11 47,8 0,052
Person
stationdr | 28 22 13 46,4 0,014
<2h
an der G *** 5 2 40 0,019
Person
stationdr | 10 5 5 50 0,05

87 8,7 4,3 0,0105+ | 0,0316+ | 0,0485+

92,9 7,1 0 0,0045+ | 0,0344 0,0588

80 20 0 =-Werte: 0,017 bis 0,22

80 20 0 0,016 + ‘ 0,054 ‘ 0,076
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8.5 Naturwerksteinindustrie — Herstellung,
Bearbeitung und Verarbeitung von

Naturwerkstein, Steinmetzerei

Steine und Erden (ohne Grobkeramik, ohne Herstellung von
Schleifmitteln), Verarbeitung

Naturstein, Verarbeitung

Natur(werk)stein (ohne Steinbildhauerei und Steinmetzerei),
Verarbeitung

Naturwerkstein, Herstellung

Steinbildhauerei, Steinmetzerei

Schiefer sowie Steine und Erden, Verarbeitung

Naturstein, Be- und Verarbeitung

In Steinbriichen abgebaute Rohsteinbldcke werden
bereits im Steinbruch oder im Natursteinwerk in kleinere
Einheiten bis hin zu Mauer- und Pflastersteinen auf-
gespalten oder auf Steintrennmaschinen zu Platten oder
quaderformigen Halbzeugen zugeschnitten. Die weitere
Formgebung und Oberflaichenbearbeitung zur Herstellung
der Endprodukte erfolgt meistens in spezialisierten Stein-
bearbeitungsbetrieben. Bei der Steinbearbeitung werden
sowohl Nass- als auch Trockenbearbeitungsverfahren
eingesetzt.

Nassbearbeitung erfolgt hauptsachlich auf Steinbearbei-
tungsmaschinen wie Steintrenn-, Steinschleif- und Stein-
frasmaschinen, deren in der Regel diamantbesetzte Werk-
zeuge mit Wasser gekiihlt werden. Hierdurch verringert
sich gleichzeitig die Staubfreisetzung.

Demgegeniiber werden Bearbeitungsverfahren wie Mei-
Beln, Bossieren, Scharrieren oder Steinspalten mit Druck-
lufthandhdmmern oder Trennschleifen und das Schleifen
von Oberflachen mit Elektrohandwerkzeugen wie Winkel-
schleifern trocken durchgefiihrt. Einfluss auf die Hohe der
Konzentration an quarzhaltigen A-Staub haben einerseits

Tabelle 23:

der Quarzgehalt des verarbeiteten Materials, anderer-
seits die Art des Verarbeitungsverfahrens. Hohe Konzen-
trationen in bzw. bei einzelnen Arbeitsbereichen und
Tatigkeiten erkldren sich haufig durch hohe Quarzgehalte
der Materialien (z. B. bei Fensterbdnken und Naturstein-
beldgen aus Granit mit bis zu 35 % Quarz). Zu beachten
ist weiterhin, dass fein zerkleinernde Verfahren mittels
schnellumlaufender Werkzeuge, z. B. Trennschleifen,
Polieren und Stocken, mit einer starken Zertrimmerung
des Quarzkorns verbunden sind und damit zu héheren
Quarzstaubkonzentrationen fiihren als grob zerkleinernde
Handverfahren wie das Mei3eln von Hand.

8.5.1 Bossieren, Scharrieren und Stocken
Diese Arbeitsverfahren dienen zur Oberflachen- und
Kantenbearbeitung von Werkstiicken im Trockenver-
fahren. Sowohl druckluftbetriebene Handmaschinen als
auch ortsfeste Bearbeitungsmaschinen kommen zum Ein-
satz. Auf den bearbeiteten Oberflachen kommt es beim
Stocken und Scharrieren zu starker Kornzertriimmerung,
bei der groBe Staubmengen freigesetzt werden. Weniger
staubintensiv ist das Bossieren, da lediglich Teilbereiche
wie die Kanten vom Werkstiick abgeschlagen werden. Die
eingesetzten Maschinen sind heute iberwiegend nach
dem Stand der Technik abgesaugt. Die Stauberfassungs-
einrichtungen unterliegen einem sehr hohen Verschleif,
sodass die Absaugwirkung bei unzulédnglicher Instand-
haltung herabgesetzt wird.

Laut Tabelle 23 ist die Einhaltung des zuldssigen BM
beim 90-%-Wert (auch bei Auswertung der ASGW) beim
Stocken und Scharrieren nicht gewahrleistet. Da im
Betrachtungszeitraum von 2005 bis 2016 weder wesent-
lich verbesserte Gerdte noch optimierte Entstaubungs-
technik gegeniiber den ersten Auswertungen von 1974 bis
2004 (vgl. BGIA-Report 08/2006 [10]) eingesetzt wurden,
lassen sich die hohen 90-%-Werte damit erkldren, dass
aktuell primdr an Arbeitspldtzen gemessen wird, an
denen die Staubverhdltnisse als erkennbar ungiinstig
auffallen.

Bossieren, Scharrieren und Stocken — Naturwerksteinindustrie — Herstellung, Bearbeitung und Verarbeitung von

Naturwerkstein, Steinmetzerei

Anzahl | Anzahl | Anzahl Hochste
Mess- | Betriebe | Werte ¢ NWG*
werte NWG* in mg/m3
22h
an der 16 12 3 18,8 0,023
Person
stationar 6 *** 6 0 k. A.

50. Per-
zentil*
in mg/m3

90. Per-

95. Per-
zentil*
in mg/m3

zentil*
in mg/m3

31,2 | 68,8 0 0,062 1,05 1,6

50 50 0 =-Werte: 0,007 bis 0,26
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8.5.2 Sdgen, Frasen und Trennen

Beim Sdgen und Frasen wird zur Kithlung der Schneid-

segmente Wasser an die Bearbeitungsstelle herangefiihrt.

Dieses Wasser bewirkt gleichzeitig eine Reduzierung

der Staubemission durch Staubbindung und -nieder-
schlag. Durch die schnell laufenden Bearbeitungswerk-
zeuge werden Spritzwasser und Aerosol gebildet, die
alveolengdngige Quarzstaubpartikel enthalten, die vom
Maschinenbediener eingeatmet werden kénnen. Die
Hohe der Quarzkonzentration im A-Staub ist dabei —
neben dem Quarzgehalt des Werksteins — von der Giite
der Aufbereitung des Kreislaufwassers und vom Ausmaf
der Aerosol- und Spritzwasserbildung abhangig. Ein-
richtungen an den Maschinen zum Auffangen und Nieder-
schlagen des Spritzwassers und der Aerosole sowie

die Wasserreinigung bis zur Frischwasserqualitdt sind
heute Stand der Technik. Wie schon die Auswertungen
der Messwerte der letzten Jahrzehnte (vgl. BGIA-Report
08/2006 [10]) liefern auch die aktuellen Daten ver-
fahrensbedingt unverandert hohe Quarzkonzentrationen
im A-Staub bei Tatigkeiten mit quarzhaltigen Naturwerk-

Tabelle 24:
Sdgen, Frasen und Trennen — Naturwerksteinindustrie — Herstellung, Bearbeitung und Verarbeitung von
Naturwerkstein, Steinmetzerei

steinen, wobei jedoch die ASGW eingehalten werden (vgl.
IFA Report 6/2020 [35]).

8.5.3 Bearbeitung im Steinbruch: Steinspal-
ten, Brechen und Keillochmachen

Hohe Staubkonzentrationen treten beim manuellen Stein-
spalten mit Drucklufthdammern auf, obwohlin der Regel
am Werkzeug eine Staubabsaugung installiert ist. Die
verwendeten Gummitiillen am Meif3el zum Herstellen

der Keillocher unterliegen einem sehr hohen Verschleif,
sodass die Absaugwirkung bei unzulédnglicher Instand-
haltung herabgesetzt wird. Weniger schwierig ist die wirk-
same Entstaubung von ortsfesten Steinspaltmaschinen.
Der Staub wird hier iber Erfassungselemente am Ober-
messer oder durch Saugéffnungen im Maschinenstander
abgesaugt.

Die Messergebnisse fiir Spaltarbeiten, die in witterungs-
bedingten Einhausungen mit in der Regel fehlender
Staubminimierung ermittelt wurden, fallen deutlich héher
aus als die in Rédumen oder im Freien ausgeiibten.

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste 50. Per- 90. Per- 95. Per-
Mess- | Betriebe | Werte ¢ NWG* NWG* zentil* zentil* zentil*
werte NWG* in % in mg/m3 inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3
22h
an der 89 48 25 28,1 0,023 75,3 24,7 0 0,019 + 0,163 0,404
Person
stationar 60 43 5 8,3 0,009 | 63,3 36,7 0 0,023 0,23 0,28
Tabelle 25:

Bearbeitung im Steinbruch: Steinspalten, Brechen und Keillochmachen — Naturwerksteinindustrie — Herstellung,
Bearbeitung und Verarbeitung von Naturwerkstein, Steinmetzerei

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste
Mess- | Betriecbe | Werte ¢ NWG* NWG*
werte NWG* in % inmg/m3
22h
an der 125 37 16 12,8 0,052
Person
stationdr 37 24 3 8,1 0,01

50. Per-

90. Per-
zentil*
in mg/m3

95. Per-
zentil*
in mg/m3

zentil*
in mg/m3

48,8 | 50,4 0,8 | 0,0505+ 0,5 0,627

67,6 | 32,4 0 0,019 0,0986 0,166
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8.5.4 Meifleln und Stemmen

Bei diesen Arbeitsverfahren werden sowohl druckluft-
betriebene als auch elektrische Handmaschinen ein-
gesetzt. Der bei der manuellen Bearbeitung entstehende
Staub wird mit Arbeitsplatzabsaugungen verschiedener
Ausfiihrungen (positionierbare Absaugtrichter, Absaug-
wénde) erfasst, deren Ausfithrung und Instandhaltung
jedoch haufig noch zu optimieren ist. Bei hohen Quarz-
gehalten erweist sich die Wirksamkeit von Wasserwan-
den als unzulédnglich, ebenso die der Absaugwande
ohne geeignete Filtermedien zur Reinluftriickfiihrung.
Denn trotz Arbeitsplatzabsaugungen treten Quarz-
konzentrationen im A-Staub bei den 90-%-Werten auf,
die deutlich tiber dem BM liegen (analog beim ASGW;
vgl. IFA Report 6/2020 [35]). Somit wird zusatzlich haufig
geeigneter partikelfiltrierender Atemschutz gemafi DGUV
Regel 112-190 [36] erforderlich. Da weder die Gerdte- noch
die Entstaubungstechnik in den letzten Jahrzehnten
wesentlich verbessert wurden, wird bevorzugt in ent-

Tabelle 26:
Meif3eln und Stemmen — Naturwerksteinindustrie — Herstellung, Bearbeitung und Verarbeitung von Naturwerkstein,
Steinmetzerei

sprechenden Arbeitsbereichen gemessen, an denen die
Staubverhdltnisse erkennbar ungiinstig sind.

8.5.5 Strahlen

Das Strahlen von quarzhaltigen Naturwerksteinober-
flachen mit abgesaugten Strahlmaschinen, z. B. bei der
Oberflachenbearbeitung von Natursteinplatten, fiihrt
gegeniiber dem konventionellen Trocken- und Freistrahl-
verfahren zu deutlich niedrigeren Staubkonzentrationen.
Dennoch iiberschreiten die A- und E-Staubbelastungen
haufig den BM fiir quarzhaltigen A-Staub und die ASGW
(vgl. IFA Report 6/2020 [35]) derart, dass neben Staub-
erfassungseinrichtungen nach dem Stand der Technik
ggf. partikelfiltrierende Atemschutzgerate erforderlich
werden. Die grofien Differenzen zwischen den 90- und
50-%-Werten bestdtigen die Unterschiede zwischen

den genannten Verfahren, die in den Datenkollektiven
zusammengefasst wurden (Tabelle 27).

Anzahl | Anzahl | Anzahl Hochste 50. Per-
Mess- | Betriecbe | Werte ¢ NWG* zentil*
werte NWG* inmg/m3 in mg/m3
22h
an der 86 47 14 16,3 0,046 41,9 58,1 0 0,065 0,902 2,07
Person
stationar 41 29 8 19,5 0,02 65,9 34,1 0 0,0145 + 0,213 0,24
<2h
an der 12 7 3 25 0,16 25 66,7 8,3 0,15+ 0,54 1,702
Person
Tabelle 26a:

Erfassung — Meif3eln und Stemmen - Naturwerksteinindustrie — Herstellung, Bearbeitung und Verarbeitung von

Naturwerkstein, Steinmetzerei

Anzahl
Werte ¢

Anzahl
Betriebe

Werte ¢
NWG*
in %

Erfassung | Anzahl
NWG*

NWG*

22 h (an der Person)
Erf=ja 61 33 11 18

Erf=nein 22 14 3 13,6

Hochste

in mg/m3

0,046
0,009

<BM | »BM BM
in % in% n.b.
in %
41 59 0 0,0675 0,499 0,676
45,5 54,5 0 0,056 1,8 2,08
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Tabelle 27:
Strahlen — Naturwerksteinindustrie — Herstellung, Bearbeitung und Verarbeitung von Naturwerkstein, Steinmetzerei

Anzahl | Anzahl | Anzahl Hochste 50. Per-
Mess- | Betriebe | Werte ¢ NWG* zentil*
werte NWG* inmg/m3 in mg/m3
22h
an der 16 11 4 25 0,009 62,5 37,5 0 0,014 0,692 0,768
Person
stationar 11 8 0 k. A. 63,6 36,4 0 0,0325 0,0998 0,397
8.5.6 Schleifen, manuell Trockene Arbeiten mit Winkelschleifern fiihren zu extrem

In den drei Datenkollektiven wird zwischen manuellem
Schleifen, maschinellem Schleifen und Mischtatigkeiten
unterschieden. Manuelles Schleifen wird in der Regel

mit elektrisch oder mittels Druckluft angetriebenen,
schnelllaufenden Handmaschinen (Winkelschleifern)
durchgefiihrt. Maschinelles Schleifen erfolgt auf orts-
festen Schleifmaschinen oder Bearbeitungszentren. Die
Oberflachenbearbeitung von plattenférmigen Materialien
erfolgt vorwiegend im Nassverfahren, das eine geringere
Quarzstaubexposition gegeniiber dem Trockenverfahren
bewirkt. Aber auch beim Nassschleifen kénnen aufgrund
der Aerosolbildung hohe Staubkonzentrationen auftreten.
Fiir die Aufbereitung des Umlaufwassers gelten dieselben
Kriterien wie beim Sadgen und Frasen (Abschnitt 8.5.2).

Tabelle 28:

hohen Staubbelastungen. Der zeitliche Verlauf der Staub-
konzentrationen zeigt einen stetigen Riickgang der Staub-
belastung bei Tatigkeiten mit diesen Arbeitsgeraten (vgl.
BGIA-Report 08/2006 [10]). Zuriickzufiihren ist dies auf
den verstdrkten Einsatz von Entstaubungseinrichtungen
in Form von Maschinen- und Arbeitsplatzabsaugungen
verschiedener Ausfiihrungen. Absaugungen an diesen
Gerdten werden jedoch bei nicht stationdren Einsdtzen
nur selten angetroffen. Somit {iberschreiten hierbei die
ermittelten personenbezogenen Staubbelastungen in

der Regel den BM und die ASGW derart, dass einerseits
Stauberfassungseinrichtungen (Stand der Technik) und
andererseits partikelfiltrierende Atemschutzgerate gemaf}
DGUV Regel 112-190 [36] erforderlich werden.

Schleifen, manuell — Naturwerksteinindustrie — Herstellung, Bearbeitung und Verarbeitung von Naturwerkstein,

Steinmetzerei

50. Per-

zentil*
in mg/m3

Anzahl | Anzahl | Anzahl Hochste
Mess- | Betriebe | Werte ¢ NWG*
werte NWG* in mg/m3
22h
an der 50 30 18 36 0,12
Person
stationdr | 23 19 3 13 0,016
<2h
an der 7 ¥ 5 4 57,1 0,036
Person
stationdr 6 *** 4 ** 1 16,7 0,014

62 34 4 0,028 + 0,17 0,83
87 13 0 0,016 + 0,0675 0,0907
71,4 28,6 0 =-Werte: 0,026 bis 1,2

66,7 | 33,3 0 =-Werte: 0,02 bis 0,11
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8.5.7 Schleifen, maschinell

Tabelle 29:
Schleifen, maschinell — Naturwerksteinindustrie — Herstellung, Bearbeitung und Verarbeitung von Naturwerkstein,
Steinmetzerei

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste
Mess- | Betriebe | Werte ¢ NWG* NWG*
werte NWG* in % in mg/m3
22h
an der 28 20 4 14,3 0,016
Person
stationar | 22 20 3 13,6 0,015
<2h
stationdr ‘ 6 *** 2 ** ‘ 0 ‘ ‘ k. A.

‘ 16,7 ‘ 83,3 ‘ 0 ‘

<BM | »BM BM
in % in% n.b.
in %
60,7 39,3 0 0,038 0,17 0,344
59,1 | 40,9 0 0,03 0,156 0,169

=-Werte: von 0,014 bis 0,59

8.5.8 Schleifen, weitere

Zusammengefasst sind hier erganzend sowohl Misch-
tatigkeiten mit Anwendung mehrerer Bearbeitungsver-
fahren, wie sie z. B. in einer Steinhauerei vorkommen,
als auch Einzeltatigkeiten, die nicht den zuvor auf-
gefiihrten Arbeitsbereichen bzw. Tatigkeiten zugeordnet

Tabelle 30:

werden kdnnen, wie Spachtelarbeiten und Polieren,
aber auch Datensatze nicht differenzierter Schleif-
arbeiten. Erkennbar ist in Tabelle 30 wiederum die sehr
hohe Staubbelastung bei diesen Tatigkeiten, die darauf
zurlickzufiihren ist, dass haufig wirksame Entstaubungs-
maBnahmen aufgrund der Arbeitsbedingungen nicht
getroffen werden kdnnen.

Schleifen, weitere — Naturwerksteinindustrie — Herstellung, Bearbeitung und Verarbeitung von Naturwerkstein,

Steinmetzerei

Anzahl | Anzahl | Anzahl Hochste
Mess- | Betriebe | Werte ¢ NWG*
werte NWG* in mg/m3
22h
an der 28 17 2 7,1 0,009
Person
stationdr | 10 9 0 k. A.
<2h
an der 5 ¥ 2** 1 20 0,017
Person

50. Per-

90. Per-
zentil*
in mg/m3

95. Per-
zentil*
in mg/m3

zentil*
in mg/m3

25 75 0 0,1 0,608 1,32
60 40 0 0,041 0,22 0,38
20 80 0 =-Werte: 0,092 bis 2,3
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8.6

Mineralmahlwerke (Farberden)

Mineralmahlwerke (Farberden)

Emaille, Herstellung

Natiirliche Minerale wie Bauxite, Chromerze, Eisenerze,
Magnesite und Feldspdte werden in Brecher-, Sieb-,
Trocknungs- und Mahlanlagen zu Produkten mit einer
Korngrofe von <10 pm aufgearbeitet. Sie werden unter
anderem zur Herstellung feuerfester Materialien, in

der Eisen- und Stahlindustrie, in Gie3ereien, der Glas-
industrie und der chemischen Industrie eingesetzt. Beim
Vorhandensein quarzhaltiger Anteile im Rohmaterial
kénnen insbesondere an Brechern und Mahlanlagen

Tabelle 31:
Keine Differenzierung nach Arbeitsbereichen — Mineralmahlwerke (Farberden)

sowie bei der Absackung Quarzkonzentrationen auf-
treten. Bei der Aufbereitung dieser mineralischen Roh-
stoffe kommen Arbeitsverfahren mit Einzeltatigkeiten
zum Einsatz, wie sie im Abschnitt 3.4 beschrieben sind.
Die dort getroffenen Aussagen gelten hier entsprechend.
Die Arbeitsbereiche Mischen, Abfiillen und Verpacken
sind hinsichtlich der Anlagentechnik und Arbeitsabldufe
vergleichbar mit denen in der Zement- und Kalkindustrie.
Der zeitliche Verlauf der Messwerte fiir die Zeitradume seit
1972 (vgl. BGIA-Report 08/2006 [10]) zeigt einen erheb-
lichen Riickgang der Staubbelastung fiir die gesamte
Branche, der durch Anwendung und Verbesserung der
EntstaubungsmafRnahmen erzielt werden konnte. Der
Trend konnte jedoch fiir den Zeitraum dieser Auswertung
(2005 bis 2016) nicht fortgesetzt werden; es wurden ver-
einzelt Uberschreitungen des BM ermittelt.

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste
Mess- | Betriebe | Werte ¢ NWG* NWG*
werte NWG* in % in mg/m3
22h
an der 31 13 16 51,6 0,032
Person
stationar 19 7 4 21,1 0,006

87,1 12,9 0 NWG! 0,0625 0,1

73,7 | 26,3 0 0,0035 + 0,0894 0,12
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8.7 Herstellung von Gipserzeugnissen,

Damm- und Leichtbauplatten

Gipserzeugnisse (z. B. Gipskartonplatten), Herstellung

Damm- und Leichtbauplatten (mineralisch gebunden),
Herstellung

Gips als Rohstoff wird vorwiegend bergmannisch als
Gipsgestein (Naturgips) tiber und unter Tage gewonnen,
fallt aber auch als Nebenprodukt bei der Rauchgasent-
schwefelung (Rauchgasgips) und bei der Herstellung
von Fluorwasserstoffsdaure an. Gipserzeugnisse fin-

den unter anderem in der Bauindustrie als Putze bzw.
Trockenestriche, Grundierung, Brandschutz, Fullmittel
und Gipskartonplatten Verwendung. Diese Daten-
kollektive schlieffen die bergmannische Gipsgewinnung
selbst aus (siehe Kapitel 8.2).

Nach der Zerkleinerung mit Prall- oder Hammermiihlen
auf definierte Korngréfen und Sieblinienverteilungen wird
der Gipsstein in Drehrohrofen, Tragergas-Brennanlagen,
Rostbanddéfen, Gipskochern und Mahlbrennanlagen zu
verschiedenen Baustoffgipsen gebrannt (Kalzinieren)

und produktspezifisch veredelt. Auch Autoklaven dienen
der Herstellung spezifischer Gipsprodukte. Die mit che-
mischen Zusdtzen versehenen Produkte (Gips-Trocken-
mortel) werden in der Regel mit vollautomatisch laufen-
den Dosier- und Verpackungsanlagen, abhangig von der
Fiillmenge, in Gebinde als Sackware bzw. in transportable
Baustellensilos als lose Ware abgefiillt.

Tabelle 32:

Als Bauelemente im Innenausbau dienen Gips(karton)-
platten, Gipsfaserplatten und Gips-Wandbauplatten.
Gipsplatten werden auf endlosen Bandern mit Trocknung
gefertigt und bestehen aus einem Gipskern und einer
daran fest haftenden Ummantelung aus Karton. Gips-
faserplatten bestehen aus Gips und Papierfasern, die
gleichmafig im Gefiige verteilt und in einem Recyclingver-
fahren aus Papier gewonnen werden. Massive Gips-Wand-
bauplatten werden in Edelstahlformké&sten hergestellt.
Sie bestehen homogen aus Gips, ohne Unterkonstruktion
von Gipsplatten.

Staubbelastungen treten bei Zerkleinerungs- und
Reinigungsprozessen sowie bei der Absackung auf,
bevorzugt bei teilautomatisierter Ventilsack-Absackung
mit einem oder mehreren Stutzen, auch beim Chargen-
wechsel. Wahrend Tatigkeiten an Absackanlagen eher
stationdr erfolgen, bewegen sich Beschaftigte bei der
Herstellung von Gipserzeugnissen in der Regel mit
Mischexposition in allen Produktionsabschnitten, z. B.
als Kontrollgdnger oder Betriebsschlosser. Die Daten-
kollektive mit personenbezogenen Expositionen unter-
schreiten bei Schichtbezug die ASGW, in der Regel mit
Mischexposition. An nicht standig belegten Betriebs-
punkten kdnnen hohere Quarzstaubbelastungen auf-
treten, was die Datenkollektive stationdrer Messungen
dokumentieren. Einzeltdtigkeiten wie die Handzugaben
ohne Unterdruckvorrichtungen weisen sichtbar
ungiinstige Staubfreisetzungen auf.

Keine Differenzierung nach Arbeitsbereichen — Herstellung von Gipserzeugnissen, Ddmm- und Leichtbauplatten

Anzahl | Anzahl Hochste
Betriebe | Werte ¢ NWG*
NWG* in mg/m3
22h
an der 18 9 13 72,2 0,01
Person
stationar 28 9 18 64,3 0,047

50. Per-

90. Per-
zentil*
in mg/m3

95. Per-
zentil*
in mg/m3

zentil*
in mg/m3

88,9 | 11,1 0 NWG! 0,0396 0,131

85,7 | 14,3 0 NWG! 0,0588 0,117
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8.8

Asphaltmischanlagen

Asphaltmischanlagen

Bituminoses Mischgut, Herstellung (in Asphaltmischanlagen)

Asphalt wird durch Mischen von vorgetrocknetem
Mineralstoffgemisch mit Bitumen als Bindemittel und
weiteren Zusatzstoffen (unter anderem Asphaltrecyclat)
in einer Mischmaschine hergestellt. Die Zugabe der
Mischungskomponenten und der Mischvorgang finden
in einem weitgehend geschlossenen System statt und
sind automatisiert. Der Mischvorgang wird aus einem in
rdumlicher Entfernung zur Anlage angeordneten Leitstand
gesteuert. Wahrend des Herstellungsprozesses ist der
Einsatz von Personal in der Anlage nicht notwendig. Aus-
genommen hiervon sind:

e Manuelle Zugabe von Zusatzstoffen,
» Kontrollgdnge,
« die Beseitigung plotzlich auftretender Betriebsstorungen.

Tabelle 33:

Der Aufenthalt innerhalb des geschlossenen Mischturms
wahrend der Produktion ist mit hoher Staubexposition
verbunden. Staubquellen sind unter anderem Sieb-
maschinen und die Ubergaben der Mineralstoffdosierung.
Die Aufenthaltsdauer betragt fiir Kontrollgdnge in der
Regel weniger als eine Stunde pro Arbeitsschicht,
sodass sich die Exposition damit auf ein Achtel der aus-
gewiesenen Werte relativiert. Demgegentiber finden
Transporte und Materialbeschickung der Doseure mit
dem Radlader auf dem Betriebsgeldnde wahrend der
gesamten Arbeitsschicht statt. Die Mineralstoffe werden
mit Ausnahme der feinkornigen Fiillstoffe aufgehaldet
auf dem Betriebsgeldnde gelagert. Der Radladerfahrer
befindet sich wahrend der Transporte und Beschickungs-
vorgdnge in derin der Regel geschlossenen Kabine des
Radladers.

Eingehauste Mischanlagen mit vollstdndig geschlossenem

Mischturm und zentraler Staubabsaugung zur Beseitigung
von Staubablagerungen sind Stand der Technik. Bis in die
1980er-Jahre dominierten noch offene Anlagen mit hohen

Staubfreisetzungen auf dem gesamten Werksgeldande.

Die personenbezogenen Messergebnisse dokumentieren

heute die Einhaltung des BM bei der Herstellung.

Keine Differenzierung nach Arbeitsbereichen — Asphaltmischanlagen

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste
Mess- | Betriecbe | Werte ¢ NWG* NWG*
werte NWG* in % inmg/m3
22h
an der 29 17 23 79,3 0,044
Person
stationar 19 13 8 42,1 0,017

<BM
in %

> BM
in%

50. Per- 90. Per-
zentil*

in mg/m3

95. Per-
zentil*
in mg/m3

zentil*
in mg/m3

93,1 6,9 0 NWG! 0,0319 + 0,051

89,5 | 10,5 0 0,0043 + 0,0345 0,123
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8.9

Zement und zementdhnliche Bindemittel, Herstellung

Herstellung von Zement und Kalk

Zement, Herstellung

Zementwerk

Zementmahlwerk

Kalk, Herstellung

Diingekalk, Herstellung

Im Steinbruch abgebauter Kalkstein wird in Brechanlagen
zerkleinert und gelangt nach Zwischenlagerung in die
Rohaufbereitung, wo er getrocknet, in Kugelmiihlen zu
Rohmehl gemahlen und ggf. granuliert wird. In Drehrohr-
ofen wird das Rohmaterial - Rohmehl oder Rohmehl-
granulat — erhitzt und zu Zementklinker gebrannt. Der
abgekiihlte Klinker wird in einem weiteren Mahlvorgang
in Kugelmiihlen unter Beigabe bestimmter Zusatzstoffe zu
verschiedenen Zementsorten vermahlen und in Vorrats-
silos gelagert. Der fertige Zement wird zu einem grofien
Teil lose in Siloziige verladen, der andere Teil wird auf
Absackmaschinen in Papiersdcke verpackt und in Bighags
abgefiillt. Gegeniiber der Zementherstellung erfolgt das
Brennen von Kalkstein in der Regel in Ringschachtofen,

in denen der grob zerkleinerte Kalkstein lediglich so weit
erhitzt wird, dass das in ihm gebundene Kohlendioxid
ausgetrieben wird. Die weiteren Produktionsschritte sind
vergleichbar mit denen bei der Zementherstellung.

Tabelle 34:

Bestimmte Kalksteinvorkommen kénnen Quarzgehalte im
A-Staub von 5 % und mehr besitzen. Auch quarzhaltige
Stoffe wie Sand, die sowohl bei der Rohmehlherstellung
als auch bei der Vermahlung des Zementklinkers zur
Beeinflussung der Zementeigenschaften zugegeben
werden, konnen sich auf die Quarzkonzentrationen im
A-Staub auswirken.

Die Betriebsabldufe in heutigen Zement- und Kalkwerken
sind weitgehend automatisiert, sodass lediglich Uber-
wachungstatigkeiten sowie Wartungs- und Reparatur-
arbeiten zur Stérungsbeseitigung durchzufiihren sind.
Rohstoffaufbereitung, Brenn- und Mahlbetrieb werden

aus einem klimatisierten Leitstand gesteuert. Als staub-
exponiert gelten Kontrollgéanger, das Instandhaltungs-
personal und Anlagenbediener in bestimmten, nicht

vom Leitstand aus gesteuerten Anlagenteilen wie in der
Zementabsackung und in der Verladung. Zement- und
Kalkwerke verfiigen in der Regel {iber wirksame Entstau-
bungseinrichtungen (siehe Tabelle 34a). Staubintensive
Anlagenteile (z. B. Zementm{ihlen) befinden sich tiber-
wiegend in geschlossenen Gebduden oder sind an den
Aufgabe-, Ubergabe- und Abzugsstellen mit wirksamen
Staubabsaugungen nach dem Stand der Technik versehen.
Drehrohréfen und Ringschachtdfen sind in der Regel tiber
Elektrofilteranlagen entstaubt. Abgesaugte Fiillstutzen ver-
bessern zusatzlich die Entstaubung an Absackmaschinen
flir Zement. Die Expositionsdaten prdsentieren die Einhaltung
des BM fiir quarzhaltigen A-Staub, sofern der Stand der
Technik umgesetzt ist, wahrend die ASGW haufig tiber-
schritten werden (vgl. IFA Report 6/2020 [35]).

Keine Differenzierung nach Arbeitsbhereichen — Herstellung von Zement und Kalk

Anzahl | Anzahl
Betriebe | Werte ¢
NWG*

22h
an der 103 36 73 70,9 0,05
Person
stationdr 88 30 58 65,9 0,046
<2h
an der 10 8 5 50 0,036
Person

<BM | »BM BM 50. Per- 90. Per- 95. Per-
in % in% n.b. zentil* zentil* zentil*
in% | inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3
88,3 11,7 0 NWG ! 0,0534 0,123
97,7 2,3 0 NWG ! 0,023 + 0,0276 +
90 10 0 0,018 + 0,046 0,051
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Tabelle 34a:

Erfassung — Keine Differenzierung nach Arbeitsbereichen — Herstellung von Zement und Kalk

Erfassung | Anzahl

Anzahl
Betriebe

Anzahl
Werte ¢
NWG*

NWG*

Hochste

in mg/m3

50. Per-
zentil*
in mg/m3

22 h (an der Person)

Erf=ja 16 14 13 81,3 0,024 93,7 6,3 0 NWG'! 0,0266 0,0516
Erf=nein 25 12 15 60 0,05 80 20 0 NWG ! 0,0705 0,155
8.10 Herstellung von Trockenbaustoffen Der zeitliche Verlauf der Messwerte fiir den A-Staub

Branche

Mortel, Herstellung

Edelputz, Herstellung

Fertigmdortel, Herstellung

Sondermortel, Herstellung

Gips, gebrannt, Herstellung

Perlit (geblaht), Herstellung

Trockenmdértel und Edelputze, z. B. Vergussmortel, Beton-
spachtel sowie Innen- und AuBenputze, werden auf der
Basis von Zement, Kalk, Gips, Sand und Zusdtzen wie
organischen Polymeren, Quellstoffen und Fasern her-
gestellt, die bestimmte Produkteigenschaften erzielen.
Aufgrund des Quarzgehalts der verwendeten Mineral-
stoffe kommt es bei der Sandtrocknung, Trockenmisch-
vorgangen — insbesondere beim Befiillen und Entleeren
der Mischer — sowie der Handzugabe von Mischungs-
komponenten zur Bildung quarzhaltiger Staube. Staub-
expositionen treten auBerdem an Arbeitspladtzen auf, an
denen Fertigprodukte in Sdcke oder andere Verpackungen
abgefiillt werden, sowie bei Reinigungsarbeiten (Produkt-
wechsel).

Tabelle 35:
Dosieren, Mischen, Trocknen — Herstellung von Trockenbaustoffen

und die Quarzexposition (vgl. BIA-Report 08/2006 [10]
und IFA Report 6/2020 [35]) ldsst erkennen, dass durch
Anwendung und Verbesserung der Entstaubungsmaf-
nahmen in den Werken ein deutlicher Riickgang der
Staubbelastung erzielt wurde. Diese stagniert jedoch seit
Jahren auf einem hohen Niveau, obwohl die Produktions-
anlagen nach dem Stand der Technik tiber zentrale
Absauganlagen entstaubt sind und zur lokalen Arbeits-
platz- und Anlagenreinigung zusatzlich Industriestaub-
sauger zur Verfiigung stehen.

8.10.1 Dosieren, Mischen, Trocknen

Durch h&dufigen Produktwechsel (Trockenmischvorgdange)
mit entsprechendem Reinigungsbedarf — besonders

beim Befiillen und Entleeren der Mischer — und die Hand-
zugabe von Mischungskomponenten mit Eingriff in den
Materialfluss kann Staub freigesetzt werden. Auch bei der
Sandtrocknung kommt es haufig zu Staubbelastungen.
Unterdruckbeliiftete Entstaubungstechnik bei der Hand-
zugabe und teilgeschlossene Fordersysteme sind Stand
der Technik. Die Quarzstaubexpositionen {iberschreiten
den BM bei diesen Arbeitsvorgdangen dennoch deutlich,
wobei zu beriicksichtigen ist, dass bevorzugt in staub-
technisch optimierbaren Anlagenbereichen gemessen
wurde.

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste
Mess- | Betriecbe | Werte ¢ NWG* NWG*
werte NWG* in % inmg/m3
22h
an der 34 23 18 52,9 0,037
Person
stationdr 21 13 5 23,8 0,009

70,6 | 29,4 0 NWG! 0,126 0,221

71,4 | 28,6 0 0,0135 0,067 0,108
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8.10.2 Abfiillen, Verpacken

Das Abfiillen und Verpacken der Fertigprodukte erfolgt
mit Rotorpackmaschinen und handbedienten bzw. auto-
matisierten Absackmaschinen. Staubexpositionen treten
bei der Herstellung von Trockenmaortel und Edelputzen
an Arbeitspldtzen auf, an denen Fertigprodukte manuell
und teilautomatisiert in Sacke oder andere Verpackungen
abgefiillt werden, sowie bei Reinigungsarbeiten. Trotz
kontinuierlicher Verbesserungen in den Vorjahren zeigen
besonders die personengetragenen Expositionsdaten
aus dem IFA Report 6/2020 [35] noch deutliche Uber-
schreitungen des ASGW fiir die A-Staubfraktion — vor
allem bei der teilautomatisierten Absackung. Daten-

Tabelle 36:
Abfiillen, Verpacken - Herstellung von Trockenbaustoffen

kollektive fiir die Quarzexpositionen kdnnen in Héhe des
BM flir Quarz auftreten.

8.10.3 Lagern, Transportieren, Verladen

In den Tatigkeitsbereichen Kommissionierung, Palettierung,
Transport (Stapler) und Verladung wurden tiberwiegend
Mischtéatigkeiten im Lagerbereich gemessen, da diese
Produktionsabldufe eng miteinander verkniipft sind. Bei der
Loseverladung in Siloziige wird im Regelbetrieb kein Staub
freigesetzt. Diese Mischtatigkeiten loser und verpackter
Produkte zeigen an einzelnen Arbeitspldtzen deutliche
Uberschreitungen des BM und des ASGW fiir die A-Staub-
fraktion (vgl. IFA Report 6/2020 [35]).

Anzahl | Anzahl | Anzahl Hochste | <BM | »BM BM 50. Per- 90. Per- 95. Per-
Mess- | Betriecbe | Werte ¢ NWG* in% in% n.b. zentil* zentil* zentil*
werte NWG* inmg/m3 in% | inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3
22h
an der 99 54 66 66,7 0,055 85,9 11,1 3 NWG ! 0,0519 + 0,0714
Person
stationar 69 44 26 37,7 0,04 95,7 4,3 0 0,0055 + 0,027 + 0,0406
Tabelle 36a:

Erfassung — Abfiillen, Verpacken — Herstellung von Trockenbaustoffen

Anzahl
Betriebe

Anzahl
Werte ¢
NWG*

Werte ¢
NWG*
in %

Erfassung | Anzahl

22 h (an der Person)

Erff=ja ‘ 96 ‘ 51 ‘ 65 ‘ 67,7 ‘ 0,055 ‘87,5‘ 9,4

<BM
in %

> BM
in%

50. Per-
zentil*
in mg/m3

90. Per-
zentil*
in mg/m3

95. Per-
zentil*
in mg/m3

3,1 ‘ NWG! ‘ 0,039 + ‘ 0,0686

Tabelle 37:

Lagern, Transportieren, Verladen — Herstellung von Trockenbaustoffen

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste
Mess- | Betriecbe | Werte ¢ NWG* NWG*
werte NWG* in % in mg/m3
22h
an der 29 21 17 58,6 0,033
Person
stationdr 12 11 4 33,3 0,009
<2h
an der 10 7 8 80 0,036
Person

50. Per-

90. Per-
zentil*
in mg/m3

95. Per-
zentil*
in mg/m3

zentil*
in mg/m3

86,2 | 13,8 0 NWG! 0,0725 0,334
66,7 | 33,3 0 0,009 + 0,222 0,344
80 20 0 NWG! 0,086 0,543
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8.1

Betonerzeugnisse (ohne Fertigteilbauten), Herstellung

Betonindustrie (stationdrer Betrieb)

Betonerzeugnisse, Herstellung und Bearbeitung

Betonwerkstein, Herstellung

Betonplatten, Herstellung

Betonsteine, Herstellung

Betonrohre und -schachte, Herstellung

Dachsteine, Herstellung

Betonfertigteile, Herstellung

Leichtbauplatten (zementgebundene), Herstellung

Porenbetonsteine, Herstellung

Fertigbauteile aus Beton fiir den Hochbau (groRformatige),
Herstellung

Decken- und Wandelemente, Herstellung

Fertiggaragen u. ., Herstellung

Transportbeton und -mortel, Herstellung

Betonwerkstein, Be- und Verarbeitung

Beton wird unter Verwendung von Kies, Sand, Zement,
Wasser, bestimmten Zusatzen zur Beeinflussung des
FlieB- und Erstarrungsverhaltens sowie ggf. Farbstoffen
in Mischanlagen hergestellt. Je nach Art der Weiterver-
arbeitung ist seine Konsistenz erdfeucht bis fliissig. Die
Formgebung des Betons zum Endprodukt erfolgt in Beton-
steinfertigern oder auf Riitteltischen zu Betonwaren, z. B.
Pflastersteinen, Bordsteinen, Platten, Rohren, Schacht-
ringen und Spaltenbdden, bzw. in Schalformen aus

Holz oder Stahl zu grof3formatigen Betonelementen wie
Stiitzen, Bindern, Wandelementen und Filigrandecken.
Der Beton wird durch Riitteln, Pressen oder Stampfen
verdichtet. Zur Erhohung der Zugfestigkeit und Stabilitat
bestimmter Betonerzeugnisse werden diese mit Stahl-
armierungen versehen, die vor dem Betonieren in die
Schalform eingelegt werden.

Insbesondere beim Riitteln und Stampfen der erd-
feuchten Betonmischung kann durch Zerkleinerung

der quarzhaltigen Mineralstoffe Quarzstaub freigesetzt
werden. Zum Teil hohe Staubexpositionen gegeniiber
quarzhaltigem A-Staub bestehen weiterhin bei der Nach-

bearbeitung der ausgehdrteten Betonerzeugnisse, wenn
Grate oder Fehlstellen trocken ab- bzw. ausgeschliffen,
Oberflachen geglattet oder Aussparungen durch Boh-
ren, Sdgen, Frasen oder Meif3eln hergestellt werden. Die
Staubbelastung in einem Betonwerk hangt mafigeblich
von der regelmafigen Reinigung der Fertigungsbereiche
ab, d.h. der Beseitigung von Streuresten und Staub-
ablagerungen. Werden diese nicht beseitigt, kommt es in
diesen Bereichen wiederholt zu Staubaufwirbelungen.

Fiir Transportbetonanlagen gelten die Aussagen fiir
Mischanlagen in Betonwerken, da dort dieselbe Techno-
logie zum Einsatz kommt. Arbeitsvorgange beim Reinigen
des Mischers, wie das Entfernen von Beton- oder Zement-
ablagerungen und das Ausstemmen von abgebundenen
Betonresten mit dem Druckluft- oder Elektrohammer,
gehoren zu den Mischtéatigkeiten des Anlagenfahrers
(Disponent), wobei es sich in der Regel um gelegentliche,
nur kurz andauernde Tatigkeiten handelt. Hierbei konnen
hohe Staubkonzentrationen auftreten, die das Tragen
von partikelfiltrierendem Atemschutz gemaf DGUV Regel
112-190 [36] erforderlich machen. Fiir die stationdren
Arbeitsbereiche der Betonindustrie liegt nachfolgend eine
Differenzierung der Messdatenkollektive nach einzelnen
Tatigkeiten oder Arbeitsbereichen vor.

8.11.1  Mischen von Beton

Stationdre Mischer sind in geschlossener Bauweise aus-
gefiihrt und werden automatisch gesteuert, sodass sich
im Aufstellraum kein standiger Arbeitsplatz befindet.

Sie sind abgesaugt oder zur Entliiftung der beim Befiill-
vorgang auftretenden Verdrangungsluft an Staubfilter
verschiedener Bauweise angeschlossen. Die Daten-
kollektive beinhalten Messergebnisse von teilauto-
matisierten bis vollautomatisch betriebenen Mischern.
Gemessen wurden vorwiegend entstaubte Mischer und
Tatigkeiten, die mit der Herstellung der Betonmischung
zusammenhangen, z. B. die Handzugabe von Beton-
zusdtzen, sowie bei Kontrollgangen in Mischanlagen,
ggf. mit Reinigungstatigkeiten. Die Perzentilwerte der
Messdaten des IFA Reports 6/2020 [35] zeigen vereinzelt
deutliche Uberschreitungen des ASGW fiir die A-Staub-
fraktion, wobei analog auch erhebliche Uberschreitungen
des BM fiir Quarz bei Messungen an der Person auftreten
kdnnen. Es ist zu beriicksichtigen, dass im Sinne der Pra-
vention bevorzugt in entsprechenden Arbeitsbereichen
gemessen wird, an denen die Staubverhdltnisse erkenn-
bar ungiinstig sind.
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Tabelle 38:

Mischen von Beton — Betonindustrie (stationérer Betrieb)

50. Per-

zentil*
in mg/m3

Anzahl | Anzahl | Anzahl Hochste
Mess- | Betriebe | Werte ¢ NWG*
werte NWG* in mg/m3
22h
an der 16 13 6 37,5 0,009
Person
stationar 42 24 16 38,1 0,059

87,5 | 12,5 0 0,012 0,103 0,248

85,7 | 11,9 2,4 | 0,005+ 0,0562 + 0,0677

8.11.2 Herstellung von Betonwaren
und Betonfertigteilen

Mit erh8hten Staubbelastungen, ggf. der Uberschreitung
des BM fiir Quarz in der A-Staubfraktion, ist zu rechnen
bei der Herstellung von:

o Betonplatten mit dlteren Drehtischpressen mit Stampf-
werk (Stampfwerke sind in der Regel gekapselt und
abgesaugt),

« Betonwaren auf Riitteltischen oder Ruttelbdcken, auf
denen die Form lose aufliegt.

Absaugungen sind an Plattenpressen mit Stampf-

werk Stand der Technik, jedoch nicht an den anderen
Maschinenarten. Brettfertiger sind aus Larmschutz-
griinden in der iiberwiegenden Zahl eingehaust, was
gleichzeitig der Staubausbreitung entgegenwirkt. Die
Fertigungseinrichtung ,,Ritteltisch* fiihrt zur Kornzer-
kleinerung mit A-Staubentwicklung. Eine Entstaubung
durch Absaugen ist kaum maglich. Die Fertigung — Ein-
bringen und/oder Verteilen der Betonmischung in die For-
men — erfolgt im Wesentlichen manuell. Die Herstellung
von Schachten und Ringen, Rohren mit Rohrfertigern,
Betonwaren mit Schiebetischfertigern, Betonwaren mit
Brettfertigern, Betonwaren mit Bodenfertigern und Beton-
fertigteilen wie Decken- und Wandelemente, Stiitzen

und Binder verursacht niedrigere Staubexpositionen.
Betondachsteine werden in Ringanlagen auf Stiitzformen,
sogenannten Pellets, gefertigt. Die Betonmischung wird

in herkommlichen Betonmischanlagen hergestellt. Zu
Staubexpositionen kann es bei den Mischtatigkeiten
kommen:

o im Bereich der Mischanlage,
o beim Entschalen der erhadrteten Dachsteine,
o beim Reinigen der Stiitzformen (Pelletreiniger).

Seit dem Fortfall der Besandung von Dachsteinen

etwa Mitte der 1980er-Jahre, den verbesserten Ent-
staubungsmaBnahmen nach dem Stand der Technik (z. B.
Absaugung am Betonmischer) und dem druckluftlosen
Aufbringen des Oberfldchenbeschichtungsmittels konnte
eine Abnahme der Staubbelastung an den betreffenden
Arbeitspladtzen ermittelt werden. Trotzdem treten haufig
kurzzeitig extreme Staubkonzentrationen bei Tatigkeiten
mit schnelllaufenden Werkzeugen auf. Dabei sind die
gemessenen A-Staubkonzentrationen umso hoher, je
intensiver die Zerkleinerung der Kies- und Sandkdrnung
bei der,,Betonkosmetik* bzw. bei der Betonverdichtung
erfolgt. Bei Schichtbezug bestatigt sich die Wirksamkeit
sowohl verschiedener StaubschutzmaRnahmen in den
Betrieben als auch der Automatisierung der Fertigungs-
abldufe, da der BM meist unterschritten wird. Die nied-
rigen Differenzen zwischen vorhandenen und nicht vor-
handenen Erfassungseinrichtungen deuten auf auffallige
Mangel bei der Wirksamkeit bei der Stauberfassung
einzelner Anlagen hin.
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Tabelle 39:
Herstellung von Betonwaren und Betonfertigteilen — Betonindustrie (stationérer Betrieb)

Anzahl | Anzahl | Anzahl Hochste 50. Per-
Mess- | Betriecbe | Werte ¢ NWG* zentil*
werte NWG* inmg/m3 in mg/m3
22h
an der 130 75 63 48,5 0,033 86,9 13,1 0 0,009 + 0,056 0,0985
Person
stationdr | 106 64 35 33 0,015 93,4 6,6 0 0,007 + 0,034 0,0656
<2h
an der 12 8 8 66,7 0,052 83,4 8,3 8,3 NWG ! 0,0436 + 0,173
Person
Tabelle 39a:

Erfassung — Herstellung von Betonwaren und Betonfertigteilen — Betonindustrie (stationdrer Betrieb)

Erfassung | Anzahl

Anzahl
Betriebe

Anzahl
Werte ¢
NWG*

Werte ¢
NWG*
in %

NWG*

Hochste

22 h (an der Person)

Erf=ja 34 17 13 38,2 0,015

Erf=nein 78 49 38 48,7

in mg/m3

0,023

82,4 | 17,6 0 0,013 + 0,0622 0,0989

87,2 | 12,8 0 0,009 + 0,0692 0,11

8.11.3 Be- und Nachbearbeitung von
Betonprodukten: Strahlen

Beim Strahlen von Betonoberflachen handelt es sich um
die Oberflachenbearbeitung von Betonerzeugnissen,
z. B. Platten und Pflastersteinen, nach dem Stand der
Technik in geschlossenen, automatisierten Anlagen mit

Tabelle 40:

Staubabsaugung und Aufbereitung des im Kreislauf
verwendeten nicht silikogenen Strahlmittels. Trotz Ein-
hausung weisen an der Person ermittelte Messwerte auf
vereinzelte Uberschreitungen des BM hin, wobei auch
Uberschreitungen des ASGW (vgl. IFA Report 6/2020 [35])
ermittelt wurden.

Be- und Nachbearbeitung von Betonprodukten: Strahlen — Betonindustrie (stationdrer Betrieb)

Anzahl | Anzahl
Betriebe | Werte ¢
NWG*
22h
an der 16 10 7 43,8 0,009
Person
stationdr 19 16 4 21,1 0,009

<BM | »BM BM 50. Per- 90. Per- 95. Per-
in% | in% | n.b. zentil* zentil* zentil*
in% | inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3
81,2 18,8 0 0,008 + 0,092 0,24
84,2 15,8 0 0,012 0,15 0,171
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8.11.4 Be- und Nachbearbeitung von
Betonprodukten: mechanisch

Mit hohen Staubkonzentrationen ist beim Bohren, Sagen,
Frasen, Schneiden und Schleifen zu rechnen — insbe-
sondere im Trockenschnitt. Das Trockenschleifen mit
Winkelschleifern und Topfschleifmaschinen im Bereich
der,,Betonkosmetik“ dient zur Reparatur schadhafter
Ecken und Kanten, zum Glatten von Betonoberflachen
sowie zum Entfernen von Graten und der nachtrdglichen
Herstellung von Anschliissen an Betonschachten, Beton-
rohren und Aussparungen. Mobile und stationéare Ent-
staubungsanlagen sind Stand der Technik — ihre Wirksam-
keit ist wesentlich von der Leistungsfahigkeit (z. B. sind
stationdre Absauganlagen mit Nassabscheidern gegen-
Uber quarzhaltigem A-Staub nur bedingt nutzbar) und
der Instandhaltung abhangig. Haufig werden ergdanzend
geeignete partikelfiltrierende Atemschutzgerate gemaf
DGUV Regel 112-190 [36] eingesetzt.

Kurzzeitige, vielfach mobile Tatigkeiten mit hohen
Expositionen kennzeichnen die mechanische ,,Beton-
kosmetik“. Eine wirksame Erfassungstechnik und

nasse Arbeitsverfahren konnen zu niedrigeren Staub-
expositionen fithren. Werden die Tatigkeiten jedoch
nicht separiert mit leistungsfahiger Entstaubungstechnik
durchgefiihrt, konnen in geschlossenen Rdumen auch

Tabelle 41:

erhebliche Staubbelastungen in benachbarten Arbeits-
bereichen auftreten. Neben der Uberschreitung des ASGW
(vgl. IFA Report 6/2020 [35]) ist fiir die A-Staubfraktion
auch mit der Uberschreitung des BM fiir Quarz zu rechnen
beim:

o Sdgen — sowohl trocken als auch nass (gegeniiber
dem Nasssdgen treten jedoch beim Trockensédgen
mit Absaugung um mehrals 50 % geringere A-Staub-
konzentrationen auf),

o Trockenschleifen ohne Absaugtechnik,
» Stocken von Betonoberflachen ohne Absaugtechnik,

e Ausmauern von Schéchten, insbesondere beim
Zuschnitt der Hartbrandklinker.

Bei der Nachbearbeitung von Betonoberfldchen erweisen
sich Nassschleifen und Stocken in abgesaugten, auto-
matisierten Stockanlagen als Stand der Technik. Durch
Arbeiten mit Wasserbenetzung kann das Freiwerden von
Staub jedoch nur zum Teil unterdriickt werden, denn die
Hohe der Staubkonzentration beim Nasssagen wird maf3-
geblich von der Aerosolbildung und Wasserbeschaffen-
heit (Umlaufwasser/Frischwasser) beeinflusst.

Be- und Nachbearbeitung von Betonprodukten: mechanisch — Betonindustrie (stationdrer Betrieb)

Anzahl | Anzahl
Betriebe | Werte ¢
NWG*

22h
an der 58 44 20 34,5 0,015
Person
stationdr | 60 45 7 11,7 0,008
<2h
an der 9 ***x 3 ** 3 33,3 0,05
Person
stationdr | 14 7 3 21,4 0,018

50. Per-

90. Per-
zentil*
in mg/m3

95. Per-
zentil*
in mg/m3

zentil*
in mg/m3

72,4 27,6 0 0,016 0,102 0,175
83,3 16,7 0 0,014 0,11 0,17
33,3 | 66,7 0 =-Werte: 0,06 bis 0,75

50 50 0 0,039 ‘ 0,22 ‘ 1,26
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Tabelle 41a:

Erfassung — Be- und Nachbearbeitung von Betonprodukten: mechanisch — Betonindustrie (stationdrer Betrieb)

Erfassung | Anzahl

Anzahl
Betriebe

Anzahl
Werte ¢
NWG*

NWG*

Hochste

in mg/m3

50. Per-
zentil*
in mg/m3

22 h (an der Person)

Erf=ja 21 15 7 33,3 0,01 85,7 14,3 0 0,013 0,0553 0,0836
Erf=nein 31 29 11 35,5 0,015 61,3 38,7 0 0,026 0,119 0,193
8.11.5 Be- und Nachbearbeitung von Betonpro-  Be- und Nachbearbeitung von Betonprodukten, die bei

dukten: allgemein, Beschichten, Harten,
Qualitdtskontrolle

Die zusammengefassten Datenkollektive kennzeichnen
Mischexpositionen verschiedener, nicht den aufgelisteten

Beschéftigten hohe Staubexpositionen verursachen
konnen. Einzelne Tatigkeiten kénnen zu erheblichen
Uberschreitungen des BM fiihren. Es ist entsprechend der
erganzenden Tabelle 42a davon auszugehen, dass in die-
sen Féllen die Wirksamkeit der Erfassungseinrichtungen

Differenzierungen zuzuordnenden Tatigkeiten bei der nicht gegeben ist.

Tabelle 42:

Be- und Nachbearbeitung von Betonprodukten: allgemein, Beschichten, Harten, Qualitatskontrolle — Betonindustrie
(stationédrer Betrieb)

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste
Mess- | Betriecbe | Werte ¢ NWG* NWG*
werte NWG* in % in mg/m3
22h
an der 63 40 24 38,1 0,016 68,3 31,7 0 0,013 + 0,363 0,674
Person
stationar 70 40 23 32,9 0,011 88,6 11,4 0 0,006 + 0,052 0,09
<2h
an der 8 *** 5 3 37,5 0,037 37,5 62,5 0 =-Werte: 0,077 bis 2,1
Person
Tabelle 42a:

Erfassung — Be- und Nachbearbeitung von Betonprodukten: allgemein, Beschichten, Harten, Qualitatskontrolle —
Betonindustrie (stationérer Betrieb)

Erfassung | Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste | <BM | »BM BM
Betriebe | Werte< | NWG* NWG* in% | in% | n.b.
NWG* in % in mg/m3 VA
>2h (an der Person)
Erf=ja 15 10 1 6,7 0,009 46,7 53,3 0 0,052 0,32 0,565
Erf=nein 36 25 17 47,2 0,016 77,8 22,2 0 0,008 + 0,276 0,936
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8.11.6 Transportieren, Verladen und Verpacken  Verpackungsanlagen befinden sich hiufigin der Ndhe

von Betonprodukten oder innerhalb staubemittierender Produktionsbereiche,
sodass von dorther Staub tibertragen wird. Erhdhte

Messungen wurden hierim Wesentlichen bei der Biin- Expositionen gegeniiber quarzhaltigen Stduben sind bei
delung und Verpackung von Betonpflastersteinen, beim regelmafiger Reinigung der Lager- bzw. Umschlagplatze
Auslagern der Produkte aus den Fertigungshallen und vermeidbar. Dazu zéhlt auch die staubarme Entsorgung
Einlagern im AuBenlager sowie bei der Verladung auf Lkw  zerrissener Gebinde. Die Expositionsdaten zeigen, dass
zum Abtransport durchgefiihrt. Die Arbeitspladtze und der BM meistens eingehalten werden kann.
Tabelle 43:

Transportieren, Verladen und Verpacken von Betonprodukten — Betonindustrie (stationdrer Betrieb)

Anzahl | Anzahl | Anzahl Hochste 50. Per-

Mess- | Betriecbe | Werte ¢ NWG* .b. zentil*

werte NWG* inmg/m3 in mg/m3
22h
an der 35 22 16 45,7 0,014 91,4 8,6 0 0,01 + 0,0485 0,0722
Person

stationdr | 26 20 7 26,9 0,01 92,3 7,7 0 0,006 + 0,0488 0,0521
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9.1

Flachglas, Herstellung und Verarbeitung

Glas, Herstellung und Verarbeitung

Hohlglas, Herstellung und Verarbeitung

Hohl-/Pressglas, Herstellung und Verarbeitung

Technisches Glas (einschl. Labor- und optisches Glas),
Herstellung und Verarbeitung

Spezialglas, Herstellung und Verarbeitung

Perlit (geblaht), Herstellung

Zur Herstellung von Glas werden mineralische Rohstoffe
— darunter vor allem Quarzsand, Soda, Alkalicarbonate,
Erdalkalioxide sowie spezielle Zusdtze — nach Rezeptur
dosiert und in Mischern homogenisiert. Dieses Gemenge
wird meist in kontinuierlich arbeitenden Wannen
(Abbildung 10) bei Temperaturen von etwa 1400 °C zu
einer gliihfliissigen Masse geschmolzen, die nach dem
Formgebungsprozess zu einer amorphen, glasigen Masse
erstarrt. Je nach Produkt erfolgt die Formung durch Pres-
sen, Blasen, Schleudern, Walzen oder Ziehen.

Beispiele flir die hauptséchlich durch Blas- oder Press-
verfahren hergestellten Hohlglasprodukte sind zum
Beispiel Wirtschaftsgldser wie Trinkgldaser oder Schalen
und Behdéltergldser, z. B. Flaschen und Einmachglaser.
Aber auch Spezialprodukte wie Glasbausteine, Fernseh-
schirme, Weihnachtskugeln und Rohrglas fiir Ampullen
werden zu dieser Gruppe gezahlt.

Flachglas wird hauptsdchlich im Floatverfahren her-

gestellt, bei dem das geschmolzene Glas auf ein Bad aus
fliissigem Zinn aufschwimmt und so auf die gewiinschte
Dicke ausgezogen werden kann. Es kann aber auch nach

Abbildung 10:
Einlegen des Gemenges in
die Wanne. Quelle: IFA

verschiedenen dlteren Verfahren gezogen, gewalzt oder
gegossen werden.

Daneben gibt es noch eine ganze Reihe von Gldsern fiir
spezielle Anwendungen wie optische Gladser, technische
Glaser, Glaser fiir die Lichttechnik oder Glaskeramik.

Relevante Staubentwicklung im Bereich der Glasindustrie
findet sich bei der Gemengeherstellung (Aufbereitung),
beim Einlegen des Gemenges in die Wanne oder den
Hafenofen und bei der mechanischen Be- und Nachbe-
arbeitung des fertigen Glases durch Schleifen, Sagen,
Bohren, Zuschneiden oder Strahlen.

In den meisten Bereichen liegen die 90-%-Werte fir
quarzhaltigen A-Staub unterhalb des BM. Im Bereich der
Gemengeherstellung gibt es, vor allem in dlteren Anlagen,
noch erhohte Expositionen. Allerdings halten sich die
Beschéftigten dort einen Teil der Schicht in fremd-
beliifteten Schaltwarten auf. Die in den Tabellen 44 bis 46
ausgewiesenen Werte sind daher in der Regel mit einem
Faktor fiir verkiirzte Exposition zu belegen. Bei der mecha-
nischen Be- und Nachbearbeitung des fertigen Glases
liegen die Messergebnisse fiir quarzhaltigen A-Staub um
eine GréfRenordnung unter dem BM, da das Siliziumdioxid
nach dem Erstarren des Glases im amorphen Zustand
vorliegt. Der Energieeintrag bei der mechanischen
Bearbeitung des Glases fiihrt zur ortlichen Erhitzung an
der Bearbeitungsstelle und im abgetragenen Glasstaub.
Hier kann es, in Abhdngigkeit vom Energieeintrag, bei
geniigend hoher Temperatur zur Teil-Rekristallisierung im
Glasstaub und damit zum Nachweis von quarzhaltigen
A-Staub kommen. Auf’erdem kann durch méglicherweise
quarzhaltige Materialien, die beim Polieren, Schleifen
oder Strahlen verwendet werden, Quarz im A-Staub ent-
stehen.
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9.1.1 Gemengeherstellung

Tabelle 44:
Gemengeherstellung — Glas, Herstellung und Verarbeitung

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste 50. Per- 90. Per- 95. Per-
Mess- | Betriebe | Werte ¢ NWG* NWG* zentil* zentil* zentil*
werte NWG* in % in mg/m3 inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3
22h
an der 90 48 56 62,2 0,026 92,2 7,8 0 NWG! 0,034 0,0625
Person
stationar | 211 73 81 38,4 0,023 98,1 1,9 0 0,003 + 0,0178 + 0,0333
<2h
an der 19 15 12 63,2 0,11 73,6 21,1 53 NWG ! 0,11 0,716
Person
stationar 78 31 55 70,5 0,049 97,4 2,6 0 NWG ! 0,0226 + | 0,0286 +
9.1.2 Schmelzen, Ofen
Tabelle 45:

Schmelzen, Ofen - Glas, Herstellung und Verarbeitung

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste
Mess- | Betriecbe | Werte ¢ NWG* NWG*
werte NWG* in % inmg/m3
22h
an der 19 13 14 73,7 0,015 100 0 0 NWG !
Person
stationar 30 13 15 50 0,015 100 0 0 0,002 +

0,0194

0,0075 +

0,0323

0,008 +
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91.3 Formen: Blasen, Pressen

Tabelle 46:
Formen: Blasen, Pressen — Glas, Herstellung und Verarbeitung

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste 50. Per- 90. Per- 95. Per-
Mess- | Betriebe | Werte ¢ NWG* NWG* .b. zentil* zentil* zentil*
werte NWG* in % in mg/m3 inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3
22h
an der 13 8 13 100 0,009 100 0 0 NWG ! NWG ! NWG!!
Person
stationar 47 23 34 72,3 0,014 100 0 0 NWG ! 0,0042 + 0,0135 +

91.4 Formenwerkstatt

Tabelle 47:
Formenwerkstatt — Glas, Herstellung und Verarbeitung

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste

Mess- | Betriebe | Werte ¢ NWG* NWG*

werte NWG* in % in mg/m3
22h
an der 10 6 8 80 0,009 100 0 0 NWG'! 0,007 + 0,0095
Person
stationdr 20 12 8 40 0,005 100 0 0 0,001 + 0,004 + 0,009

9.1.5  Glasverarbeitung, Lagern, Verpacken

Tabelle 48:
Glasverarbeitung, Lagern, Verpacken - Glas, Herstellung und Verarbeitung

Anzahl | Anzahl Hochste | <BM | »BM BM 50. Per- 90. Per- 95. Per-
Betriebe | Werte ¢ NWG* in % in% n.b. zentil* zentil* zentil*
NWG* in mg/m3 in% | inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3
22h
stationar ‘ 22 ‘ 16 ‘ 14 ‘ 63,6 ‘ 0,006 ‘ 100 ‘ 0 ‘ 0 ‘ NWG'! ‘ 0,002 + ‘ 0,0029 +

9.1.6 Oberflichenbehandlung, Oberflaichenbeschichtung

Tabelle 49:
Oberflachenbehandlung, Oberflachenbeschichtung - Glas, Herstellung und Verarbeitung

Anzahl | Anzahl | Anzahl Hochste | <BM | »BM BM 50. Per- 90. Per-

Mess- | Betriebe | Werte ¢ NWG* in% in% n.b. zentil* zentil*
werte NWG* inmg/m3 in% | inmg/m3 | inmg/m3

22h

stationér‘ 10 ‘ 8 ‘ 5 ‘ 50 ‘ 0,002 ‘100‘ 0 ‘ 0 ‘ 0,001 + ‘ 0,003 ‘ 0,005
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9.1.7  Mechanische Bearbeitung und
Nachbearbeitung: Polieren, Schleifen,
Strahlen, Zuschneiden

Tabelle 50:

Mechanische Bearbeitung und Nachbearbeitung: Polieren, Schleifen, Strahlen, Zuschneiden - Glas, Herstellung und
Verarbeitung

Anzahl | Anzahl 50. Per- 90. Per- 95. Per-
Betriebe | Werte ¢ zentil* zentil* zentil*
NWG* inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3
22h
an der 32 20 27 84,4 0,015 100 0 0 NWG! 0,0073 + 0,0132 +
Person
stationar 62 34 33 53,2 0,021 100 0 0 NWG ! 0,0058 + 0,01 +
Abbildung 11: 9.2 Glasfasern, Mineralfasern, Herstellung

Feuerpolieren von Hohlglasartikeln. Quelle: VBG

9.1.8  Cristobalit bei der Glasherstellung

und -verarbeitung

Cristobalitexpositionen sind bei der Glasherstellung nicht
festzustellen. Lediglich bei der Weiterverarbeitung von
Spezialglas mit hohem SiO,-Gehalt, z. B. zu Strahlperlen,
tritt Cristobalit auf. Bei Abfiill- und Umfiillprozessen von
Strahlperlen sind Cristobalitbelastungen mit mehrfacher
Uberschreitung des BM fiir Quarz zu beobachten.

und Verarbeitung

Kiinstliche Mineralfasern, Verarbeitung

Natiirliche und kiinstliche Mineralfasern, Verarbeitung

Keramikfasern, Herstellung

Keramikfasern, Verarbeitung

Steinwolle, Herstellung

Steinwolle, Verarbeitung

Glasfasern, Herstellung und Verarbeitung

Zur Herstellung von kiinstlichen Mineralfasern (Glas-,
Schlacken- oder Steinwolle) werden mineralische Roh-
stoffe wie Kalkstein, Feldspat, Dolomit, Basalt, Sand

und Zement oder auch Altglas mechanisch zerkleinert,
gemischt und dosiert. Dieses Gemenge wird meist in
kontinuierlich arbeitenden Schmelzaggregaten, z. B.
Wannen oder Schachtofen bei Temperaturen von ca. 1300
bis 1500 °C zu einer gliihfliissigen Masse geschmolzen
(Glasschmelze). Aus dieser Schmelze werden je nach
Verfahren durch Zentrifugieren, Schleudern, Zerblasen
oder Diisenziehen kiinstliche Mineralfasern (feine Fiaden)
geformt (Formgebung). Beim Zerfaserungsprozess wird
auf die Fasern ein Gemisch aus Kunstharz-Vorpoly-
merisaten (Phenol, Harnstoff und Formaldehyd), Staub-
bindern (Ol) und weiteren Zusitzen aufgespriiht. Die
Fasern kiihlen schnell ab, erstarren glasig und werden

zu einem Faservlies verdichtet. Das Vorpolymerisat wird
anschliefend in einem Tunnelofen bei ca. 250 °C aus-
gehdrtet, wodurch die Faserprodukte ihre Strukturstabili-
tat erhalten. In der Nachbearbeitung werden aus dem
Endlosband die Konfektionsmafe geschnitten.




Bei der Herstellung von Hochtemperaturfasern werden
meist sehr reine Rohstoffe aus Silizium-, Aluminium-,

9 Keramische und Glasindustrie

Abbildung 12:
Produkte aus Hochtemperaturfasern. Quelle: VBG

Bor- und Zirkonoxid in einem ersten Aufbereitungsschritt
zerkleinert, gemischt und dosiert. Das Verspinnen kann
durch Schmelz- oder Trockenspinnen unter Verwendung
von Sol-Gel-Polymerlosungen erfolgen. Unter hohem
Druck wird die Suspension durch feinste Diisen gedriickt,
wobei Fadenbildung eintritt. Durch den freien Fall in - \
einem beheizten Spinnschacht trocknen die Fasern. In —
einem nachsten Schritt werden die Griinfasern in einem
Tunnelofen bei ca. 1000 bis 1200 °C pyrolysiert und
dadurch zu polykristallinen oder amorphen keramischen
Fasern umgewandelt. In der folgenden Nachbearbeitung
werden die Fasermatten durch Zuschneiden konfektio-
niert.

Abbildung 13:
Erzeugnisse aus Mineralwolle-Ddmmstoffen. Quelle: VBG

Quarzhaltige Staube entstehen im Bereich der Auf-
bereitungsanlagen. In den meisten Bereichen liegen die
90-%-Werte fiir quarzhaltigen A-Staub unterhalb des BM.
Im Bereich der Rohstoffaufbereitung und Dosierung gibt
es, vor allem in dlteren Anlagen, noch erhohte
Expositionen. Die Anlagen sind hoch automatisiert, so
dass sich die Beschaftigten dort einen Teil der Schicht in
fremdbeliifteten Schaltwarten aufhalten.

Tabelle 51:
Keine Differenzierung nach Arbeitsbereichen - Glasfasern, Mineralfasern, Herstellung und Verarbeitung

Anzahl | Anzahl | Anzahl Hochste | <BM | »BM BM 50. Per- 90. Per- 95. Per-
Mess- | Betriecbe | Werte ¢ NWG* in% in% n.b. zentil* zentil* zentil*
werte NWG* inmg/m3 in% | inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3
22h
an der 21 9 18 85,7 0,041 100 0 0 NWG ! 0,0158 + 0,0203 +
Person
stationar 48 16 25 52,1 0,029 100 0 0 NWG ! 0,0086 + 0,0136 +
<2h
stationar ‘ 12 ‘ 6 ‘ 5 ‘ 41,7 ‘ 0,035 ‘ 75 ‘ 25 ‘ 0 ‘ 0,0175 + 0,0848 ‘ 0,147
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9.3 Quarzglas (einschlieBlich Kristallziich-

tung), Herstellung und Verarbeitung

Quarzglas (einschl. Kristallziichtung),
Herstellung und Verarbeitung

Quarzglas besteht aus reinem SiO, und enthalt im Gegen-
satz zu den (iblichen Glassorten keine weiteren Kom-
ponenten wie Kalk oder Soda. Sogenanntes natiirliches
Quarzglas wird durch Aufschmelzen von hochreinem
Quarz oder anderen Mineralien gewonnen, die SiO,
enthalten. Alternativ dazu kann das Ausgangsmaterial
Si0, auch durch Oxidation von fliichtigen Siliciumver-

Tabelle 52:
Keine Differenzierung nach Arbeitsbereichen — Quarzglas (einschlieBlich Kristallziichtung), Herstellung und
Verarbeitung

bindungen wie SiCl, mit Sauerstoff gewonnen werden.
Aufgrund des im Gegensatz zu kristallinem Quarz
amorphen Gefiiges wird Quarzglas auch als Kieselglas
(fused silica) bezeichnet. Seine besonderen Werkstoff-
eigenschaften wie optische Durchldssigkeit, chemische
Bestdndigkeit und hohe Temperaturwechselbestandigkeit
machen Quarzglas zu einem wichtigen Rohstoff fiir eine
breite Palette technischer Anwendungen.

Die Herstellungsprozesse sind in der Regel hochtech-
nisiert und entsprechen in der Regel dem Stand der Tech-
nik. Daher liegt trotz der bei der Herstellung verwendeten
hochreinen Quarzmaterialien der 95-%-Wert deutlich
unter dem BM fiir quarzhaltigen A-Staub.

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste
Mess- | Betriecbe | Werte ¢ NWG* NWG*
werte NWG* in % inmg/m3
22h
an der 15 9 8 53,3 0,017
Person
stationdr | 28 11 14 50 0,01
<2h
stationar ‘ 10 ‘ 5 ‘ 9 ‘ 90

100 0 0 NWG! 0,0295 0,037

100 0 0 0,001 + 0,0052+ | 0,0066 +

‘ 0,018 ‘100 ‘ 0 ‘ 0 ‘ NWG! ‘0,006+ ‘0,0075+
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9.4 Ton und Kaolin, Gewinnung

Schiefer, Ton und Kaolin, Gewinnung

Ton und Kaolin, Gewinnung

Tone und Kaoline werden tiberwiegend im Tagebau selek-
tiv mit Baggern gewonnen. Der Rohstoff wird {iber Band-
straBBen, Lkw oder Dumper in Zwischenlager transportiert,
ggf. in Brechern zerkleinert und grob vorgemischt. Da Kao-
lin meist mit Quarz, Glimmer und Feldspat verunreinigt Abbildung 14:

ist, muss der Kaolin durch Trennverfahren separiert wer-  Gewinnung von Kaolin im Tagebau. Quelle: VBG
den. Feinkaolin ist ein wichtiger Rohstoff fiir die Porzellan-
und Papierindustrie. Sande und Feldspate werden klas-
siert und teilweise gemahlen. Die dabei anfallenden
Quarzsande finden unter anderem Anwendung als Roh-
stoff fiir die Herstellung von Glas und bei der Produktion
von hochwertigen Bauprodukten wie Edelputze.

Der Schwerpunkt der Belastung durch quarzhaltigen
A-Staub bei der Gewinnung von Ton und Kaolin liegt auf
den Aufbereitungsprozessen, bei denen die meistim
Tagebau gewonnenen Materialien zerkleinert, gemahlen,
klassiert, gemischt und abgesackt werden. Die dabei
entstehenden Staube weisen oft einen tiberdurchschnitt-
lich hohen Anteil an quarzhaltigem A-Staub auf. Diese
Arbeitsvorgdnge sind in Tabelle 53 nicht separat aus-
gewiesen.

Tabelle 53:
Keine Differenzierung nach Arbeitsbereichen — Ton, Kaolin, Gewinnung

Anzahl | Anzahl | Anzahl Hochste | <BM | »BM BM 50. Per- 90. Per- 95. Per-
Mess- | Betriecbe | Werte ¢ NWG* in% in% n.b. zentil* zentil* zentil*
werte NWG* inmg/m3 in% | inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3
22h
an der 17 7 6 35,3 0,01 76,5 23,5 0 0,0185 0,198 0,313
Person

stationdr | 13 4** 2 15,4 0,002 84,6 | 15,4 0 0,009 0,0531 0,0795
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9.5 Feuerfeste Waren, Herstellung

Feuerfeste Waren, Herstellung

Feuerfeste Materialien bestehen aus keramischen Werk-
stoffen, deren Erweichungspunkt unter Temperaturein-
wirkung oberhalb von 1500 °C liegt. Je nach Anwen-
dungs- und Einsatzzweck halten feuerfeste Erzeugnisse
Temperaturen bis zu 2 500 °C stand. Als Rohstoffe
werden, neben feuerfestem Ton und Schamotte, sowohl
oxidische als auch nichtoxidische keramische Stoffe ein-
gesetzt. Beispiele dafiir sind Siliziumcarbid (SiC), Steatit
(MgSi0,), Aluminiumoxid (Al,0,) und die verschiedensten
Metalloxide (Zr, Ti, Ni, Cr und andere). Die Zugabe von
Graphitstaub fordert die Warmeumwandlung. Bei der Her-
stellung dieser Materialien werden in der Aufbereitung
die Rohstoffe klassiert, dosiert und gemischt.

Vor der Formgebung werden oft chemische Binder wie
Harze, Teer, Zement, Magnesiumsalze und Phosphate
zugesetzt. Je nach Anforderung werden die Erzeugnisse
durch (halb-)plastische Formgebung, Trockenpressen
oder Stampfen aus pulverformigen Massen hergestellt.
DeranschlieBende Brand verleiht den feuerfesten Mate-
rialien durch Stoffwandlung die unterschiedlichen physi-
kalischen, chemischen und thermischen Eigenschaften.
Einsatzgebiet von feuerfesten Materialien und Werk-
stoffen sind in erster Linie Hochtemperaturprozesse in der
Metall-, Keramik- und Glasindustrie. Abbildung 15:
Feuerfestprodukte. Quelle: VBG
Staube entstehen hauptsachlich im Bereich der Material-
aufbereitung. Dort werden die keramischen Rohstoffe, oft
in trockenem Zustand, zerkleinert, gemahlen, gewogen,
gemischt und transportiert. Die 90-%-Werte liegen in die-
sen Bereichen deutlich liber dem BM fiir quarzhaltigen
A-Staub. Allerdings halten sich die dort Beschaftigten
einen Teil der Schicht in fremdbeliifteten Schaltwarten
auf. Die in den Tabellen 54 bis 59 ausgewiesenen Werte,
insbesondere die stationdren, sind daher in der Regel
mit einem Faktor flir verkiirzte Exposition zu belegen. Bei
Formgebung, Brand und Nachbearbeitung der feuerfesten
Erzeugnisse treten erhohte Expositionen vor allem bei
trockenen Be- und Verarbeitungsprozessen sowie beim
Handling der getrockneten und gebrannten Erzeugnisse
auf. Die Erfassung der freiwerdenden Staube und Abfélle
ist bei diesen Prozessen noch verbesserungsbediirftig.
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9.5.1 Aufbereitung: Mischen, Sieben, Transportieren

Tabelle 54:
Aufbereitung: Mischen, Sieben, Transportieren — Feuerfeste Waren, Herstellung

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste 50. Per- 90. Per- 95. Per-
Mess- | Betriebe | Werte ¢ NWG* NWG* .b. zentil* zentil* zentil*
werte NWG* in % in mg/m3 inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3
22h
an der 109 38 48 44 0,11 61,5 27,5 11 0,0238 + 0,21 0,37
Person
stationar | 203 40 37 18,2 0,057 86,2 13,3 0,5 0,013 + 0,0594 0,1
<2h
stationar ‘ 89 ‘ 21 ‘ 4 ‘ 4,5 ‘ 0,023 ‘ 42,7 ‘ 57,3 ‘ 0 ‘ 0,0695 ‘ 1,22 ‘ 2,2
Tabelle 54a:

Erfassung — Aufbereitung: Mischen, Sieben, Transportieren — Feuerfeste Waren, Herstellung

Erfassung | Anzahl | Anzahl | Anzahl Hochste | <BM | »BM BM 50. Per- 90. Per- 95. Per-
Betriebe | Werte ¢ NWG* in% | in% | n.b. zentil* zentil* zentil*
NWG* in mg/m3 in% | inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3

22 h (an der Person)

Erf=ja 84 35 39 46,4 0,11 63,1 26,2 10,7 0,023 + 0,176 0,312
Erf=nein 10 7 5 50 0,051 70 20 10 0,012 + 0,16 0,29
Tabelle 55:

Cristobalit — Aufbereitung: Mischen, Sieben, Transportieren — Feuerfeste Waren, Herstellung

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste | <BM | »BM BM 50. Per- 90. Per- 95. Per-

Mess- | Betriebe | Werte ¢ NWG* NWG* in% in% n.b. zentil* zentil* zentil*
werte NWG* in % inmg/m3 in% | inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3
22h
an der 33 11 26 78,8 0,06 69,7 9,1 21,2 NWG ! 0,0349 + 0,134
Person
stationar 89 13 62 69,7 0,057 93,3 5,6 1,1 NWG ! 0,0371 + 0,0524 +
<2h

stationér‘ 34 ‘ 11 ‘ 16 ‘ 47,1 ‘ 0,022 ‘70,6 ‘ 29,4‘ 0 ‘ +0,011 ‘ 0,0936 ‘ 0,266
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Quarz und Cristobalit — Paare aufsummiert hoher liegen als bei alleiniger Betrachtung von Quarz
(siehe Tabelle 56). Die Hohe der Cristobalitexpositionen
Cristobalit tritt im Bereich der Aufbereitung als Bestand- ist in Tabelle 55 dargestellt. Obwohl in dem Datenkollektiv
teil von Schamotte auf, die bestimmten Rohstoff- fur Cristobalit ein erheblicher Teil der Messwerte unter der
mischungen zugesetzt wird. Im Bereich Aufbereitung NWG liegt, ist die Anhebung der Exposition von silikoge-
(Mischen, Sieben, Transportieren) lag bei personen- nen Komponenten durch Cristobalit doch signifikant.
getragenen bzw. stationdren Messungen nurin etwa
10 bzw. 15 % der Félle eine nachweisbare Cristobalit- Die auffallig hohen 90-%-Werte der stationdren Messun-
exposition vor. Insgesamt ist jedoch festzustellen, dass gen mit Dauer < 2 h gehen auf Messsituationen zuriick, die
bei Beriicksichtigung der Summe von Quarz und Cristo- Uiberwiegend emissions- und tatigkeitsbhezogen waren.

balit die 90-%-Werte der Exposition um etwa ein Drittel

Tabelle 56:
Quarz und Cristobalit (Paare aufsummiert) — Aufbereitung: Mischen, Sieben, Transportieren — Feuerfeste Waren,
Herstellung

Probe- Anzahl Anzahl <BM >BM BM n.b. | 50.Perzentil* | 90.Perzentil* | 95.Perzentil*
nahmeart | Messwerte * Betriebe in % in% in % in mg/m3 in mg/m3 in mg/m3

22h

an der 109 38 57,8 28,4 13,8 0,027 + 0,284 0,4065
Person

stationdr 203 40 81,3 18,2 0,5 0,014 + 0,0865 + 0,1385
<2h

stationdr 89 21 36,0 64,0 0 0,0755 1,438 2,2

# Werte, die als Summe aus einem Quarz- und einem Cristobalitmesswert vom selben Probentrdger in die Statistik eingehen,
wurden als ein Messwert gezahlt

Tabelle 57:
Quarz mit Cristobalitwerten — Aufbereitung: Mischen, Sieben, Transportieren - Feuerfeste Waren, Herstellung

Anzahl | Anzahl | Anzahl Hochste | <BM | »BM BM 50. Per- 90. Per- 95. Per-
Mess- | Betriecbe | Werte ¢ NWG* in% in% n.b. zentil* zentil* zentil*
werte NWG* inmg/m3 in% | inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3
22h
an der 33 11 18 54,5 0,11 39,4 33,3 27,3 NWG ! 0,107 + 0,177
Person
stationar 89 13 16 18,0 0,057 86,5 1,1 12,4 0,013 + 0,0525 + 0,0837
<2h

stationér‘ 34 ‘ 11 ‘ 1 ‘ 2,9 ‘ 0,02 ‘ 47,1 ‘ 52,9‘ 0 ‘ 0,051 ‘ 0,268 ‘ 0,671
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9.5.2 Aufbereitung: Zerkleinern und Mahlen

Tabelle 58:
Aufbereitung: Zerkleinern und Mahlen — Feuerfeste Waren, Herstellung

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste 50. Per- 90. Per- 95. Per-
Mess- | Betriebe | Werte ¢ NWG* NWG* .b. zentil* zentil* zentil*
werte NWG* in % in mg/m3 inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3
22h
an der 25 8 14 56 0,14 52 32 16 NWG ! 0,23 0,278
Person
stationar 14 8 5 35,7 0,01 92,9 7,1 0 0,005 + 0,0312 0,445
<2h
stationar ‘ 15 ‘ 6 ‘ 1 ‘ 6,7 ‘ 0,038 ‘ 40 60 ‘ 0 ‘ 0,175 ‘ 0,8 ‘ 0,95

Quarz und Cristobalit — Paare aufsummiert

Auch fiir diesen Bereich sind hohere Expositionen bei der
gemeinsamen Betrachtung von Quarz und Cristobalit zu
verzeichnen. Der Unterschied ist jedoch nicht so grof3 wie
im vorhergehenden Bereich Aufbereitung: Mischen, Sie-
ben, Transportieren.

Tabelle 59:
Quarz und Cristobalit (Paare aufsummiert) — Aufbereitung: Zerkleinern und Mahlen - Feuerfeste Waren, Herstellung

Probenah- Anzahl Anzahl <BM »BM BMn.b. | 50.Perzentil* | 90. Perzentil* | 95. Perzentil*
meart Messwerte * Betriebe in% in % VA in mg/m3 in mg/m3 inmg/m3

22h

an der 25 8 52 32 16 NWG'! 0,2433 0,3083
Person

stationdr 13 8 92,9 7,1 0 0,005 + 0,0336 0,4452
¢<2h

stationdr 15 6 33,3 66,7 0 0,2685 0,86 0,9553

# Werte, die als Summe aus einem Quarz- und einem Cristobalitmesswert vom selben Probentrdger in die Statistik eingehen,
wurden als ein Messwert gezdhlt
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9.5.3 Formgebung

Tabelle 60:
Formgebung — Feuerfeste Waren, Herstellung

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste 50. Per- 90. Per- 95. Per-
Mess- | Betriebe | Werte ¢ NWG* NWG* zentil* zentil* zentil*
werte NWG* in % in mg/m3 inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3
22h
an der 29 18 17 58,6 0,046 89,7 10,3 0 NWG ! 0,0508 0,104
Person
stationar | 217 30 46 21,2 0,01 98,6 1,4 0 0,005 + 0,0183 0,024
<2h
stationar ‘ 10 ‘ 3 ** ‘ 4 ‘ 40 ‘ 0,015 ‘ 90 ‘ 10 ‘ 0 ‘ 0,006 + ‘ 0,034 ‘ 0,0635
Cristobalit

Eine relevante Anhebung der Exposition gegeniiber sili-
kogenen Komponenten durch Cristobalit ist nicht festzu-
stellen. Von 98 Cristobalit-Messwerten (stationdre Mes-
sungen) sind nur 20 % nachweisbare Expositionen, die
zudem unter 1/10 des BM liegen.

Tabelle 61:
Cristobalit - Formgebung - Feuerfeste Waren, Herstellung

Anzahl
Mess-
werte

Anzahl
Betriebe

Anzahl
Werte ¢
NWG*

Hochste
NWG*
in mg/m3

Werte ¢
NWG*
in %

<BM
in %

»BM BM
in% n.b.
in %

22h

stationér‘ 98 ‘ 12 ‘ 76 ‘ 77,6 ‘ 0,008 ‘100‘ 0 ‘ 0 ‘ NWG! ‘0,0036+

0,005 +
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9.5.4 Fertigmachen zum Brand

Abbildung 16:
Setzen von Feuerfeststeinen
auf Ofenwagen. Quelle: VBG

Tabelle 62:
Fertigmachen zum Brand - Feuerfeste Waren, Herstellung

Anzahl | Anzahl Hochste | <BM | »BM BM 50. Per- 90. Per- 95. Per-
Betriebe | Werte ¢ NWG* in % in% n.b. zentil* zentil* zentil*
NWG* in mg/m3 in% | inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3
22h
stationar ‘ 14 ‘ 6 ‘ 3 ‘ 21,4 ‘ 0,001 ‘ 100 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0,002 ‘ 0,01 ‘ 0,0181

9.5.5 Brand

Tabelle 63:
Brand - Feuerfeste Waren, Herstellung

Anzahl | Anzahl | Anzahl Hochste 50. Per- 90. Per- 95. Per-
Mess- | Betriebe | Werte ¢ NWG* .b. zentil* zentil* zentil*
werte NWG* inmg/m3 inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3
22h
an der 24 11 13 54,2 0,021 91,7 8,3 0 NWG ! 0,0374 0,0558
Person

stationdr | 44 15 2 4,5 0,01 95,5 4,5 0 0,009 + 0,0298 0,0454
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9.5.6 Nachbearbeitung

Tabelle 64:
Nachbearbeitung — Feuerfeste Waren, Herstellung

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste 50. Per- 90. Per- 95. Per-
Mess- | Betriebe | Werte ¢ NWG* NWG* zentil* zentil* zentil*
werte NWG* in % in mg/m3 inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3
22h
an der 31 16 19 61,3 0,015 93,5 6,5 0 NWG ! 0,0377 0,0552
Person
stationar 59 25 14 23,7 0,019 98,3 1,7 0 0,005 + 0,018 + 0,0255
Tabelle 65:

Cristobalit — Nachbearbeitung — Feuerfeste Waren, Herstellung

Anzahl | Anzahl | Anzahl
Mess- | Betriebe | Werte ¢ NWG*
werte NWG*

22h

stationar ‘ 21 ‘ 14 ‘ 5

Hochste

in mg/m3

<BM | »BM BM
in % in% n.b.

50. Per- 90. Per-
zentil*

in mg/m3

95. Per-
zentil*
in mg/m3

zentil*
in% | in mg/m3

‘ 23,8 ‘ 0,007 ‘95,2‘ 4,8 ‘ 0 ‘ 0,012 ‘ 0,0389 ‘ 0,0428

Quarz und Cristobalit — Paare aufsummiert

Fiir das Kollektiv der stationdren Messungen ist erkenn-
bar, dass die Cristobalitexposition die silikogenen
Expositionen anhebt (Faktor 2). Fiir die personenge-
tragenen Messungen ist jedoch kein derartiger Effekt

Tabelle 66:

zu beobachten (Tabelle 66). Eine Anhebung der
Expositionen bei Beriicksichtigung von Cristobalit im
gleichen Mafe wiirde im 90-%-Wert zu einer deutlichen
Uberschreitung des BM fiihren. Ob dies tatsdchlich der
Fall ist, sollte zukiinftig durch Expositionsmessungen an
der Person {iberpriift werden.

Quarz und Cristobalit (Paare aufsummiert) — Nachbearbeitung — Feuerfeste Waren, Herstellung

Probenahme- Anzahl Anzahl <BM »BM BMn.b. | 50. Perzentil* | 90. Perzentil* | 95. Perzentil*
art Messwerte * Betriebe in% in% in % in mg/m3 in mg/m3 inmg/m3

22h
an der Person 31 16 93,5 6,5 0 NWG!! 0,0377 0,0552
stationar 59 25 96,6 3,4 0 0,006 + 0,035 0,0441

# Werte, die als Summe aus einem Quarz- und einem Cristobalitmesswert vom selben Probentrdger in die Statistik eingehen,
wurden als ein Messwert gezdhlt
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9.5.7 Verpackung, Qualitatskontrolle

Tabelle 67:
Verpackung, Qualitdtskontrolle — Feuerfeste Waren, Herstellung

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste 50. Per- 90. Per- 95. Per-
Mess- | Betriecbe | Werte< | NWG* NWG* .b. zentil* zentil* zentil*
werte NWG* in % in mg/m3 inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3
22h
stationar ‘ 14 ‘ 7 ‘ 0 ‘ ‘ k. A. ‘ 100 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0,004 ‘ 0,0146 ‘ 0,0168

9.6 Kalksandstein, Herstellung

Kalksandsteine, Herstellung

Sand und Branntkalk werden miteinander gemischt und
tiber Forderanlagen in einen Reaktor gefiihrt. Dort [6scht
der Branntkalk unter Zugabe von Wasser exotherm zu
Kalkhydrat (Ca(OH),) ab. Durch weiteres Anfeuchten wird ~ Abbildung 17:

die optimale Pressfeuchte erreicht. Mit hydraulischen Ausfahrt von Steinhdrtekesseln fiir Kalksandsteine.
Pressen werden die Steine geformt. In Steinhdrtekesseln Quelle: VBG

erfolgt dann das Harten der Rohlinge bei Temperaturen
von ca. 200° C unter Sattdampfdruck. Die beim Her-
stellungsprozess gebildeten Kalksilikathydrat-Phasen
verleihen dem Steinrohling seine Festigkeit.

Uberschreitungen des BM fiir quarzhaltigen A-Staub fin-
den sich vor allem bei der Nachbearbeitung der fertigen
Kalksandsteine und teilweise im Bereich Aufbereitung.
Bei der Nachbearbeitung werden die Steine mit spanen-
den Verfahren bearbeitet bzw. auf Maf3 gebracht. Diese
Bearbeitungsvorgange, bei denen z. B. die Steine zum
Vermauern in Diinnbettmdrtel plangeschliffen, die Kanten
gefast oder Sichtflachen bossiert oder gebrochen werden,
haben in den letzten Jahren stark zugenommen.

9.6.1  Aufbereitung

Tabelle 68:
Aufbereitung — Kalksandstein, Herstellung

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste 50. Per- 90. Per- 95. Per-
Mess- | Betriecbe | Werte ¢ NWG* NWG* .b. zentil* zentil* zentil*
werte NWG* in % inmg/m3 inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3

22h

stationdr ‘ 5 ¥ ‘ 5 ‘ 1 ‘ 20 ‘ 0,01 ‘ 80 ‘ 20 ‘ 0 ‘ =-Werte: 0,003 bis 0,063

<2h

Stationér‘IS ‘ 7 ‘ 1 ‘ 6,7 ‘ 0,034 ‘20 ‘80 ‘ 0 ‘ 0,11 ‘ 3,35 ‘ 3,475
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9.6.2 Formgebung

Tabelle 69:
Formgebung — Kalksandstein, Herstellung

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste 50. Per- 90. Per- 95. Per-
Mess- | Betriebe | Werte< | NWG* NWG* zentil* zentil* zentil*
werte NWG* in % in mg/m3 inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3
22h
an der 35 25 17 48,6 0,017 97,1 2,9 0 0,0085 + 0,0305 0,0335
Person
stationdr 41 25 6 14,6 0,011 95,1 4,9 0 0,0125 0,0399 0,0467
<2h
stationdr ‘ 32 ‘ 11 ‘ 2 ‘ 6,3 ‘ 0,036 ‘ 43,7 ‘ 56,3 ‘ 0 ‘ 0,052 ‘ 0,108 ‘ 0,152
9.6.3 Nachbearbeitung
Tabelle 70:
Nachbearbeitung — Kalksandstein, Herstellung
Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste | <BM | »BM BM 50. Per- 90. Per- 95. Per-
Mess- | Betriebe | Werte< | NWG* NWG* in% | in% | n.b. zentil* zentil* zentil*
werte NWG* in % in mg/m3 in% | inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3
22h
an der 17 15 9 52,9 0,011 82,4 17,6 0 NWG! 0,0771 0,112
Person
stationdr 23 15 0 k. A. 87 13 0 0,008 0,054 0,0838
9.7 Porzellan und Keramik (industriell), 1970er-Jahre sind die Porzellanfabriken immer mehr dazu

Herstellung

Porzellan und feinkeramische Massen, Herstellung

Porzellan und Geschirrkeramik, Herstellung

Gebrauchs-, Zier- und Kunstkeramik (industriell), Herstellung

Als Einheitsversatz fiir Porzellanmasse kann eine
Mischung von 50 % Kaolin, 25 % Quarz und 25 % Feld-
spat angesehen werden. Die Hartstoffe Quarz und Feld-
spat werden in Trommelmiihlen feinstgemahlen und
der Kaolinschlamme beigemischt. Das Kaolin wird in
Bottichen mithilfe von Quirlen in Wasser suspendiert.
Der so entstandene Schlicker wird entweder direkt ver-
arbeitet oder in Filterpressen entwdssert. Ein weiteres
Verfahren ist die Herstellung von Granulat durch Ein-
diisen des Schlickers in einen Spriihturm. Seit Mitte der

tibergegangen, fertige Masse von Rohstoffherstellern

zu beziehen, statt sie selbst aufzubereiten. Die Staub-
belastung in den Porzellanbetrieben hat sich dadurch
deutlich verringert. Beim Formgebungsprozess werden
rotationssymetrische Artikel auf Maschinen (ein-)gedreht
oder lberrollert. Beim Gieen wird Schlicker in Gips-
formen gefiillt, wobei an der Grenzschicht durch die
wassersaugende Eigenschaft des Gipses ein Scherben
entsteht. Der iberschiissige Schlicker wird ausgegossen
und der Rohling entformt. Seit Ende der 1980er-Jahre
werden GrofRserien durch isostatisches Verpressen von
Sprithkorn hergestellt. Ndhte und Grate an den getrock-
neten Rohlingen werden abgekratzt und anschliefend mit
feuchten Schwammen geglattet. Der Biskuitbrand verleiht
dem Rohling die nétige Festigkeit, um ihn anschliefend
glasieren zu kénnen. Danach findet der Glattbrand und
eventuell noch ein Dekorbrand statt. In einem letzten
Arbeitsgang, der Nachbearbeitung, werden die Stand-
flachen der Porzellanartikel glattgeschliffen.
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Zum Teil noch deutliche Uberschreitungen des BM fiir Abbildung 18:
quarzhaltigen A-Staub finden sich hauptsachlich im Staubarmes Entnehmen von Kaolin aus einer Materialbox
Bereich Aufbereitung, aber auch beim Brand und beim mittels Saugschlauch. Quelle: VBG

Putzen. Im Bereich Brand wird durch die starke Thermik
der Staub lange Zeit in Schwebe gehalten, das Putzen
(Entfernen von Graten und Unebenheiten) erfolgt vor-
wiegend manuell. Im Bereich der Nachbearbeitung kann
mithilfe von gut angepassten stationdren Absauganlagen
der BM fiir quarzhaltigen A-Staub in der Regel eingehalten
werden. Die Porzellanindustrie ist ein Beispiel dafiir,

wie die Staubsituation im Laufe der Jahre durch Moder-
nisierung der Produktionstechnik und damit einher-
gehende Optimierung vor allem der technischen Staub-
schutzmaBnahmen deutlich verbessert werden konnte. -
Uberdies wurde der Bereich der Masseaufbereitung
mittlerweile zum groBen Teil an externe Dienstleister aus-
gelagert. Diese Betriebe sind bei der Auswertung in den
Abschnitten 9.4 und 9.7.1 miterfasst.

9.71 Aufbereitung

Tabelle 71:
Aufbereitung — Porzellan und Keramik (industriell), Herstellung

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste

Mess- | Betriecbe | Werte ¢ NWG* NWG*

werte NWG* in % inmg/m3
22h
an der 23 13 5 21,7 0,009 | 69,6 | 30,4 0 0,028 0,0931 0,1
Person
stationar 36 16 1 2,8 0,001 69,4 | 30,6 0 0,007 0,104 0,134
<2h

Stationér‘ 25 ‘ 11 ‘ 4 ‘ 16 ‘ 0,038 ‘52 ‘48 ‘ 0 ‘ 0,041 ‘ 0,39 ‘ 0,838




9 Keramische und Glasindustrie

9.7.2 Formgebung

Abbildung 19:

Staubarme Formgebung von
Porzellangeschirr durch Druck-
gussverfahren. Quelle: VBG

Tabelle 72:
Formgebung - Porzellan und Keramik (industriell), Herstellung

Anzahl | Anzahl Hochste
Betriebe | Werte ¢ NWG* .b. zentil* zentil* zentil*
NWG* in mg/m3 inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3
22h
an der 28 18 12 42,9 0,01 89,3 10,7 0 0,009 + 0,0388 0,0594
Person
stationar 57 29 4 7 0,009 100 0 0 0,007 + 0,0223 0,0243

9.7.3 Dekoration, Druck, Brand

Abbildung 20:
Tunnelofenausfahrt nach

dem Brand. Quelle: VBG

Tabelle 73:
Dekoration, Druck, Brand — Porzellan und Keramik (industriell), Herstellung

Anzahl | Anzahl | Anzahl Hochste

Mess- | Betriecbe | Werte ¢ NWG*

werte NWG* in mg/m3
22h
an der 24 13 11 45,8 0,012 75 25 0 0,006 + 0,0952 0,118
Person

stationdr | 57 26 7 12,3 0,006 96,5 3,5 0 0,003 + 0,0159 0,0221




9.7.4 Putzen
Abbildung 21:
Manueller Weif3putz von
Porzellan. Quelle: VBG
Tabelle 74:

Putzen — Porzellan und Keramik (industriell), Herstellung
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f
[

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste 50. Per- 90. Per- 95. Per-
Mess- | Betriecbe | Werte ¢ NWG* NWG* zentil* zentil* zentil*
werte NWG* in % inmg/m3 inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3
22h
an der 21 13 9 42,9 0,009 85,7 14,3 0,0095 0,103 0,119
Person
stationar 42 18 0 k. A. 97,6 2,4 0,004 0,0198 0,0288
9.75  Nachbearbeitung
Tabelle 75:
Nachbearbeitung — Porzellan und Keramik (industriell), Herstellung
Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste | <BM | »BM BM
Mess- | Betriecbe | Werte ¢ NWG* NWG* in% | in% n.b.
werte NWG* in % in mg/m3 in %
22h
an der 20 11 15 75 0,017 95 5 NWG! 0,028 0,029
Person
stationar 30 14 5 16,7 0,015 93,3 6,7 0,002 + 0,014 + 0,0495
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9.8

Sanitarkeramik, Herstellung

Sanitarkeramik, Herstellung

Bei der Sanitdarkeramik handelt es sich um eine beson-
ders dichte Art von Porzellan (Vitreous China) mit hoher
mechanischer Festigkeit. Typische Produkte sind Wasch-
becken, Waschtische, Spiilbecken, Klosetts und Urinale.
Bei ihrer Herstellung werden die Rohstoffe Quarz, Feld-
spat, Kaolin und Ton in Trommelmiihlen gemahlen. Der
entstehende Schlicker wird in Gipsformen gegossen,
wobei an der Grenzschicht durch die wassersaugende
Eigenschaft des Gipses der sogenannte Scherben ent-
steht. Der liberschiissige Schlicker wird ausgegossen und
der Rohling entformt. Seit einigen Jahren wird zur Form-
gebung zunehmend das Druckgussverfahren mit Kunst-
stoffformen genutzt.

Nach der Formgebung und Trocknung werden die
Keramikteile im Weiflputzbereich manuell nachbe-
arbeitet. Mit Schleifpapier oder -geweben werden die

9.8.1 Aufbereitung

Tabelle 76:
Aufbereitung - Sanitdrkeramik, Herstellung

Anzahl | Anzahl | Anzahl Hochste
Mess- | Betriebe | Werte ¢ NWG*
werte NWG* in mg/m3
22h
an der 12 7 4 33,3 0,009
Person
stationdr 8 *** 5 1 12,5 0,001

Sanitédrteile von Formgebungsnadhten der mehrteiligen
Formen und anderen Oberflachenfehlern durch schlei-
fende Tatigkeiten gesdubert. Die Oberflachen werden
abschlieend mit feuchten Schwammen geglattet. Fiir
das nachfolgende Glasieren mit der keramischen Glasur
wird eine staubfreie Oberflache benétigt. Die Sanitarteile
werden deshalb mittels Druckluft in abgesaugten Kabinen
durch Abblasen gereinigt. Die Glasurschicht wird meist
im Spritzverfahren aufgebracht. Anschliefend wird der
Formling gebrannt. Hochwertige Sanitdarkeramik wird seit
Mitte der 1980er-Jahre durch Schleifen oder Aufmaisagen
veredelt.

Die Expositionssituation ist mit derim Abschnitt 9.7
beschriebenen vergleichbar. Problematisch ist die Staub-
erfassung besonders bei der trockenen, tiberwiegend
manuellen Bearbeitung von grofiformatigen Produkten
(Fertigmachen zum Brand) wie Waschtischen oder WCs.
Eine direkte und vollstdndige Stauberfassung an der Putz-
stelle ist aufgrund der Grof3e und der sehr unterschied-
lichen Formen und Konturen nur mit Absaugkabinen
moglich, die mit speziell konstruierten Absaugelementen
ausgeriistet sind.

<BM | »BM BM 95. Per-
in% | in% n.b. zentil*

in % in mg/m3
83,3 16,7 0 0,029 0,106 0,124
62,5 | 37,5 0 =-Werte: 0,01 bis 0,12
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9.8.2 Formgebung

4

Abbildung22: | T =
WC-Becken nach der \1
Formgebung. Quelle: VBG 1 :

Tabelle 77:
Formgebung — Sanitadrkeramik, Herstellung

Anzahl | Anzahl Hochste 50. Per- 90. Per- 95. Per-
Betriebe | Werte ¢ NWG* .b. zentil* zentil* zentil*
NWG* in mg/m3 inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3
22h
an der 11 5 3 27,3 0,009 54,5 45,5 0 0,0425 0,167 0,242
Person
stationar | 28 7 1 3,6 0,011 89,3 10,7 0 0,019 0,0508 0,063
<2h

stationér‘ 9 *** 5 ‘ 0 ‘ ‘ k. A. ‘55,6 ‘ 44,4‘ 0 ‘ =-Werte: 0,004 bis 0,2
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9.8.3 Fertigmachen zum Brand

Tabelle 78:
Fertigmachen zum Brand - Sanitarkeramik, Herstellung

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste 50. Per- 90. Per- 95. Per-
Mess- | Betriebe | Werte ¢ NWG* NWG* .b. zentil* zentil* zentil*
werte NWG* in % in mg/m3 inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3
22h
an der 66 11 13 19,7 0,026 50 50 0 0,046 0,294 0,338
Person
stationar 45 12 1 2,2 0,011 93,3 6,7 0 0,008 + 0,022 0,0522
<2h
an der 15 6 2 13,3 0,017 20 80 0 0,15 0,535 0,92
Person
stationar 13 7 0 k. A. 46,2 53,8 0 0,044 0,714 0,738
Tabelle 78a:

Erfassung — Fertigmachen zum Brand — Sanitadrkeramik, Herstellung

Erfassung | Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste | <BM | »BM BM 50. Per- 90. Per- 95. Per-
Betriebe | Werte< | NWG* NWG* in% | in% | n.b. zentil* zentil* zentil*
NWG* in % in mg/m3 in% | inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3

22 h (an der Person)

Erf=ja ‘ 65 ‘ 11 ‘ 12 ‘ 18,5 ‘ 0,026 ‘ 49,2‘ 50,8‘ 0 ‘ 0,0495 ‘ 0,295 ‘ 0,34

9.8.4 Nachbearbeitung

Abbildung 23:
Weif3putz an WC-Becken in einer
Weiflputzkabine. Quelle: VBG

Tabelle 79:
Nachbearbeitung — Sanitdrkeramik, Herstellung

Anzahl | Anzahl | Anzahl Hochste | <BM | »BM BM 95. Per-
Mess- | Betriecbe | Werte ¢ NWG* in% | in% n.b. zentil* zentil* zentil*
werte NWG* inmg/m3 in% | inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3
22h
an der 11 6 2 18,2 0,009 63,6 36,4 0 0,017 0,0958 0,343
Person

stationdr Q *xx 5 0 k. A. 77,8 | 22,2 0 =-Werte: 0,004 bis 0,14
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Technische Keramik, Herstellung

Sonderkeramik, Herstellung

Technische Keramik ist eine Sammelbezeichnung fiir
Erzeugnisse, die im technischen Bereich (z. B. Elektronik
und Elektrotechnik, Chemie, Labor, Medizintechnik oder
Maschinen- und Automobilbau) vielfaltigste Anwendung
finden. lhre Eigenschaften werden gezielt auf bestimmte
technische Anwendungen hin optimiert. Neben normalen
Porzellanrohstoffen werden bei der Herstellung haupt-
sachlich Werkstoffe wie Steatit, Cordierit, Aluminiumoxid,
Zirkonoxid und Silikatkeramik, aber auch nicht-oxidische
Materialien wie Carbide oder Nitride eingesetzt. Aufbe-
reitung, Formgebung und Brand sind auf den jeweiligen
Rohstoff abgestimmt. Bei der Produktion kommen haufig
spezielle Formgebungs- und Brennverfahren zum Einsatz,
z. B. heifisostatisches Pressen und Brennen unter redu-
zierender Atmosphdre.

Nach der Formgebung und Trocknung werden die Form-
linge manuell nachbearbeitet. Mit Schleifpapier oder
-geweben werden die Teile von Formgebungsnadhten
und anderen Oberflachenfehlern gesaubert. Die Ober-
flachen werden abschlie3end mit feuchten Schwammen
geglattet.

9.9.1 Aufbereitung: Mischen, Sieben
und Transportieren
Tabelle 80:

9 Keramische und Glasindustrie

Durch den Einsatz von tiberwiegend quarzfreien Rohstoffen
und Materialien wird der BM fiir quarzhaltigen A-Staub in
den meisten Arbeitsbereichen eingehalten. Im Bereich
der Gemengeaufbereitung liegen insbesondere die an
der Person gemessenen 90-%-Werte fiir quarzhaltigen
A-Staub etwas oberhalb des BM. In den nachgeschalteten
Produktionsschritten befinden sich die MaRnahmen zum
Staubschutz {iblicherweise auf einem hohen technischen
Niveau, was sich in dervorliegenden Auswertung wider-
spiegelt. Im Bereich Fertigmachen zum Brand zeigen
sich ebenfalls erh6hte personenbezogene Messwerte
flir quarzhaltigen A-Staub. Ursache dafiir sind manuelle
Bearbeitungsvorgdnge beim Putzen der Teile sowie die
gelegentliche Verwendung quarzhaltiger Brennhilfsmittel.

Abbildung 24:
Pressen von Keramikartikeln fiir technische
Anwendungen. Quelle: VBG

Aufbereitung: Mischen, Sieben, Transportieren — Technische Keramik, Herstellung

Anzahl | Anzahl | Anzahl Hochste 50. Per-

Mess- | Betriecbe | Werte ¢ NWG* zentil*

werte NWG* inmg/m3 in mg/m3
22h
an der 45 21 22 48,9 0,022 84,4 15,6 0 0,0075 + 0,066 0,0783
Person
stationar 58 19 6 10,3 0,018 96,6 3,4 0 0,007 + 0,0232 0,0329
<2h
stationar ‘ 19 ‘ 8 ‘ 6 ‘ 31,6 ‘ 0,023 ‘ 63,2 ‘ 36,8 ‘ 0 ‘ 0,0138 + 0,189 ‘ 0,271




9 Keramische und Glasindustrie

Tabelle 80a:
Erfassung — Aufbereitung: Mischen, Sieben, Transportieren — Technische Keramik, Herstellung

Erfassung | Anzahl | Anzahl | Anzahl Hochste 50. Per- 90. Per-

Betriebe | Werte ¢ NWG* .b. zentil* zentil*
NWG* in mg/m3 inmg/m3 | inmg/m3

22 h (an der Person)

Erff=ja ‘ 32 ‘ 15 ‘ 14 ‘ 43,8 ‘ 0,019 ‘ 84,4‘ 15,6‘ 0 ‘ 0,008+‘ 0,0642‘ 0,0758

9.9.2 Aufbereitung: Zerkleinern, Mahlen

Tabelle 81:
Aufbereitung: Zerkleinern, Mahlen — Technische Keramik, Herstellung

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste <BM | »BM BM
Mess- | Betriecbe | Werte ¢ NWG* NWG* in % in% n.b.

werte NWG* in % inmg/m3 in %
22h
an der 18 15 8 44,4 0,019 | 88,9 | 11,1 0 0,01 + 0,0558 0,0965
Person
stationdr | 19 12 3 15,8 0,004 94,7 5,3 0 0,007 0,0441 0,0454
<2h

stationér‘ 9 *** 6 ‘ 4 ‘ 44,4 ‘ 0,052 ‘ 55,6 ‘ 33,3 ‘ 11,1 ‘ =-Werte: 0,006 bis 0,37

9.9.3 Formgebung

Tabelle 82:
Formgebung - Technische Keramik, Herstellung

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste
Mess- | Betriecbe | Werte ¢ NWG* NWG*

werte NWG* in % inmg/m3
22h
an der 38 21 24 63,2 0,01 92,1 7,9 0 NWG! 0,0384 0,0593
Person

stationdr | 94 33 16 17 0,01 92,6 7,4 0 0,004 + 0,035 0,0612




9.9.4 Fertigmachen zum Brand

Tabelle 83:

Fertigmachen zum Brand - Technische Keramik,

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte<

Mess- | Betriebe | Werte ¢ NWG*

9 Keramische und Glasindustrie

Herstellung

Hochste 50. Per- 90. Per- 95. Per-
NWG* .b. zentil* zentil* zentil*
in mg/m3 inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3

werte NWG* in %
22h
an der 33 17 14 42,4
Person
stationar 42 20 15 35,7

0,013 84,8 | 15,2 0 0,0065+ | 0,071 0,389

0,006 90,5 9,5 0 0,002 + 0,0376 0,0866

9.9.5 Brand

Tabelle 84:
Brand - Technische Keramik, Herstellung

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte<

Mess- | Betriebe | Werte ¢ NWG*

Hochste
NWG*

werte NWG* in %
22h
an der 11 8 8 72,7
Person
stationar 29 16 13 44,8

in mg/m3

0,034 90,9 9,1 0 NWG! 0,035 0,0491

0,009 | 100 0 0 0,003 + 0,0147 0,0271

9.9.6 Nachbearbeitung

Tabelle 85:

Nachbearbeitung — Technische Keramik, Herstellung

Anzahl | Anzahl

Betriebe | Werte ¢

NWG*
22h
an der 29 14 24 82,8
Person
stationdr 65 26 15 23,1
<2h
stationdr ‘ 11 ‘ 7 ‘ 3 ‘ 27,3

Hochste | <BM | »BM BM 50. Per- 90. Per- 95. Per-
NWG* in % in% n.b. zentil* zentil* zentil*
in mg/m3 in% | inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3

0,022 96,6 3,4 0 NWG! 0,0243 0,0286

0,005 96,9 3,1 0 0,0025 + 0,0155 0,0215

‘ 0,062 ‘81,8‘ 9,1‘ 9,1‘ 0,003 + ‘ 0,0288+ | 0,0512 +
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9.9.7 Verpackung, Qualitatskontrolle

Tabelle 86:
Verpackung, Qualitdtskontrolle — Technische Keramik, Herstellung

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste 50. Per- 90. Per- 95. Per-
Mess- | Betriebe | Werte ¢ NWG* NWG* zentil* zentil* zentil*
werte NWG* in % in mg/m3 inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3
22h
an der 12 5 10 83,3 0,009 91,7 8,3 0 NWG! 0,0081 + 0,113
Person
stationar 12 5 2 16,7 0,002 91,7 8,3 0 0,001 + 0,0038 0,0332
9.10 Wand- und Bodenfliesen, Herstellung den Pressen und an den direkt nachgeschalteten Arbeits-

Wand- und Bodenfliesen, Herstellung

Die Masse fiir die Herstellung von Fliesen besteht aus
Ton, Kaolin und mineralischen Zuschlagstoffen wie Feld-
spat, Dolomit und Schamotte. Die Rohstoffe werden in
Trommelmiihlen gemahlen und anschlieend in Wasser
suspendiert. Der so gewonnene Schlicker wird in einen
beheizten Spriihturm eingediist und zu einem Spriih-
granulat getrocknet. Diese sogenannte Trockenpress-
masse wird unter hohem Druck mit hydraulischen Pressen
zu Fliesen geformt. Fliesen werden entweder im Ein-
brandverfahren gebrannt, oder die Glasur kann separat in
einem Zweitbrand aufgeschmolzen werden. Ofenkacheln
werden aus mit Schamotte gemagerterer, plastischer Ton-
masse gepresst, komplizierte Formen auch gegossen.
Der Glasurauftrag geschieht durch Tauchen, UbergieBen,
Spritzen oder Malen.

Deutliche Uberschreitungen des BM fiir quarzhaltigen
A-Staub finden sich hauptsachlich in den Bereichen Auf-
bereitung und Formgebung. In der Gemengeaufbereitung
mit Mahl-, Sieb- und Mischvorgédngen sowie mit der fiir
die Fliesenindustrie typischen Spriihtrocknung liegen die
90-%-Werte deutlich oberhalb des BM. Vor allem in den
moderneren Anlagen halten sich die Beschaftigten in der
Aufbereitung einen Teil der Schicht in fremdbeliifteten
Schaltwarten auf. Die in Tabelle 87 ausgewiesenen Werte
sind daher in der Regel mit einem Faktor flir verkiirzte
Exposition zu belegen. Verbesserungspotenzial gibt es
auBerdem im Bereich Formgebung bzw. Pressen. Staub-
emissionen entstehen beim Pressen unter hohem Druck,
wenn durch den Pressdruck das Granulat aufgebrochen
wird und die Verdrangungsluft den fein aufgebrochenen
Rohstoff mitreif3t. Problematisch und optimierungsbe-
diirftig ist nach wie vor die Staub- und Abfallerfassung an

und Transportvorgdngen. Eine weitere Staubquelle ist der
haufige Wechsel der Pressformen.

Abbildung 25:
Trommelmiihlen fiir die Rohstoffzerkleinerung
in der Fliesenindustrie. Quelle: VBG

>

Abbildung 26:
Staubarme Rohstoffaufgabe mittels Bigbag. Quelle: VBG
B ' ol | il
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9.10.1 Aufbereitung: Mahlen, Mischen, Sieben,
Transportieren und Zerkleinern

Tabelle 87:
Aufbereitung: Mahlen, Mischen, Sieben, Transportieren und Zerkleinern — Wand- und Bodenfliesen, Herstellung

Anzahl | Anzahl | Anzahl Hochste | <BM | »BM BM 50. Per- 90. Per- 95. Per-
Mess- | Betriebe | Werte ¢ NWG* in% in% n.b. zentil* zentil* zentil*
werte NWG* inmg/m3 in% | inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3
22h
an der 35 15 5 14,3 0,009 65,7 34,3 0 0,0265 0,14 0,215
Person
stationar 53 18 0 k. A. 67,9 32,1 0 0,0345 0,0948 0,1235
<2h
stationar ‘ 20 ‘ 8 ‘ 2 ‘ 10 ‘ 0,023 ‘ 25 ‘ 75 ‘ 0 ‘ 0,13 ‘ 0,52 ‘ 0,52

9.10.2 Formgebung

Abbildung 27:
Hydraulische Fliesenpresse.
Quelle: VBG

Tabelle 88:
Formgebung — Wand- und Bodenfliesen, Herstellung

Anzahl | Anzahl Hochste 50. Per- 90. Per- 95. Per-
Betriebe | Werte ¢ NWG* .b. zentil* zentil* zentil*
NWG* in mg/m3 inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3
22h
an der 24 14 2 8,3 0,009 66,7 33,3 0 0,041 0,126 0,138
Person
stationar 35 18 0 k. A. 54,3 45,7 0 0,04535 0,091 0,1325
<2h

Stationér‘ 13 ‘ 8 ‘ 0 ‘ ‘ k. A. ‘ 15,4 ‘ 84,6‘ 0 ‘ 0,14 ‘ 0,405 ‘ 0,462
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9.10.3 Fertigmachen zum Brand, Brand

Abbildung 28:
Fliesenentnahme hinter einem
Schnellbrandtunnelofen. ; :
Quelle: VBG gpwr ™ "

Tabelle 89
Fertigmachen zum Brand, Brand — Wand- und Bodenfliesen, Herstellung

Anzahl | Anzahl | Anzahl Hochste | <BM | »BM 50. Per- 90. Per- 95. Per-
Mess- | Betriecbe | Werte ¢ NWG* in% | in% .b. zentil* zentil* zentil*
werte NWG* in mg/m3 inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3

22h

stationér‘ 53 ‘ 19 ‘

9.10.4 Nachbearbeitung, Qualitdtskontrolle,

Verpackung
Abbildung 29:
Spritzglasieren von Fliesen.
Quelle: VBG
Tabelle 90:

Nachbearbeitung, Qualitdtskontrolle, Verpackung — Wand- und Bodenfliesen, Herstellung

Anzahl | Anzahl Hochste | <BM | »BM BM 50. Per- 90. Per- 95. Per-

Betriebe | Werte ¢ NWG* in % in% n.b. zentil* zentil* zentil*
NWG* in mg/m3 in% | inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3

22h
stationér‘ 22 ‘ 12 ‘ 1 ‘ 4,5 ‘ 0,003 ‘100‘ 0 ‘ 0 ‘ 0,01 ‘ 0,027 ‘ 0,0433




In

Baukeramik, Herstellung

Baukeramik, Herstellung

Die sehr heterogene Gruppe der Baukeramik umfasst
keramische Erzeugnisse, die fiir spezielle Anwendungen
im Baubereich hergestellt werden. Dabei handelt es sich
vorwiegend um Grof3steinzeug (Steinzeugrohre), um kera-
mische Fassadenelemente in verschiedenen Formaten
und Formen (Platten, Riemchen) sowie um Kaminrohre
und Spaltplatten. Bei der Herstellung von Grof3steinzeug
wird der Rohmasse auch cristobalithaltige Schamotte
zugesetzt. Ein gemeinsames Merkmal des Produktions-
prozesses ist, dass bei der Formgebung feuchte, tonartige
Massen verwendet werden. Die verschiedenen Formen
werden durch Strangpressen mit anschlieBendem Ab-
bzw. Zuschneiden oder durch Stanzen gefertigt und dann
getrocknet und gebrannt. Im Bereich der Formgebung wird
daher der BM fiir quarzhaltigen A-Staub in den meisten
Féllen eingehalten. In der Rohstoffaufbereitung und bei
der Nachbearbeitung liegen deutliche Uberschreitungen

9.11.1  Aufbereitung: Mahlen, Mischen, Sieben,

Transportieren und Zerkleinern

Tabelle 91:
Aufbereitung: Mahlen, Mischen, Sieben, Transportieren und Zerkleinern — Baukeramik, Herstellung

9 Keramische und Glasindustrie

des BM vor. Bei der spanenden Nachbearbeitung der
gebrannten Artikel durch Sagen oder Schleifen werden
oft nasse und trockene Verfahren parallel verwendet. Es
sollte konsequent darauf geachtet werden, mit Nassver-
fahren zu arbeiten und/oder Absaugungen mit wirksamer
Stauberfassung einzusetzen.

Unter den Messwerten fiir die Teilbranche Baukeramik
ist auch eine signifikante Anzahlvon Cristobalit-Werten
zu finden. Dort werden in einigen Bereichen keramische
Massen verarbeitet, denen Schamotte zugesetzt wird,
die mehr oder weniger hohe Anteile an Cristobalit ent-
halten kann. Dies fiihrt insbesondere bei den stationdren
Messungen mit Probenahmedauern von <2 h zu erhdhten
Werten fiir die silikogenen Komponenten Quarz und Cris-
tobalit (Paare aufsummiert).

Von Bedeutung ist dies hauptsachlich fiir Betriebe, die
Grof3steinzeug (Steinzeigrohre) herstellen. Dort werden
auch die Schichtmittelwerte (Probenahmedauer> 2 h) in
der Aufbereitung und bei der Bearbeitung der gebrannten
Artikel, zum Beispiel durch Sagen oder Schleifen, durch
den Cristobalit-Anteil deutlich angehoben.

Anzahl | Anzahl 50. Per- 90. Per- 95. Per-
Betriebe | Werte ¢ zentil* zentil* zentil*
NWG* inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3
22h
an der 22 9 6 27,3 0,009 45,5 54,5 0 0,064 0,302 0,401
Person
stationar 24 10 2 8,3 0,002 75 25 0 0,02 0,0858 0,1066
<2h
stationar ‘ 20 ‘ 7 ‘ 0 ‘ 0 ‘ k. A ‘ 5 ‘ 95 ‘ 0 ‘ 0,21 ‘ 0,5 ‘ 0,51
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Quarz und Cristobalit — Paare aufsummiert

Tabelle 92:
Quarz und Cristobalit (Paare aufsummiert) — Aufbereitung: Mahlen, Mischen, Sieben, Transportieren und Zerkleinern
- Baukeramik, Herstellung

Probenahme- Anzahl Anzahl <BM »BM BMn.b. | 50. Perzentil* | 90. Perzentil* | 95. Perzentil*
art Messwerte * Betriebe in% in% in % in mg/m3 in mg/m3 inmg/m3

22h

an der Person 22 9 45,5 54,5 0 0,064 0,374 0,4145
stationdr 24 10 75 25 0 0,02 0,0858 0,1066
<2h

stationdr 20 7 5 95 0 0,213 0,81 0,84

# Werte, die als Summe aus einem Quarz- und einem Cristobalitmesswert vom selben Probentrdger in die Statistik eingehen,
wurden als ein Messwert gezdhlt

9.11.2 Formgebung

Tabelle 93:
Formgebung — Baukeramik, Herstellung

Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste 50. Per- 90. Per- 95. Per-
Betrie- | Werte< | NWG* NWG* .b. zentil* zentil* zentil*

NWG* in% in mg/m3 inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3

22h

stationér‘ 15 ‘ 9 ‘ 0 ‘ ‘ k. A. ‘ 0,085 ‘ 93,3‘ 6,7 ‘ 0 ‘ 0,015 ‘ 0,033

9.11.3 Fertigmachen zum Brand, Brand

Tabelle 94:
Fertigmachen zum Brand, Brand - Baukeramik, Herstellung

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste 50. Per- 90. Per- 95. Per-
Mess- | Betriecbe | Werte ¢ NWG* NWG* . b. zentil* zentil* zentil*
werte NWG* in % inmg/m3 inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3
22h
an der 10 7 5 50 0,009 90 10 0 0,008 + 0,045 0,0665
Person

stationdr | 27 11 1 3,7 0,001 92,6 7,4 0 0,0125 0,0379 0,0764
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9.11.4 Nachbearbeitung, Verpackung,

Qualitdtskontrolle
Abbildung 30:
Nassschleifen von Steinzeug-
rohren. Quelle: VBG
Tabelle 95:

Nachbearbeitung, Verpackung, Qualitdatskontrolle — Baukeramik, Herstellung

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste 50. Per- 90. Per- 95. Per-
Mess- | Betriecbe | Werte ¢ NWG* NWG* . b. zentil* zentil* zentil*
werte NWG* in % inmg/m3 inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3
22h
stationdr ‘ 15 ‘ 5 ‘ 0 ‘ ‘ k. A. ‘ 93,3 ‘ 6,7 ‘ 0 ‘ 0,007 ‘ 0,032 ‘ 0,056

9.12 Ofenkacheln, Herstellung

Ofenkacheln, Herstellung

Es erfolgte keine Differenzierung nach Arbeitsbereichen.

Tabelle 96:
Keine Differenzierung nach Arbeitsbereichen — Ofenkacheln, Herstellung

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste | <BM | »BM BM
Mess- | Betriecbe | Werte ¢ NWG* NWG* in % in% n.b.

werte NWG* in % in mg/m3 in %
22h
an der 12 7 4 33,3 0,017 83,3 16,7 0 0,009 + 0,0774 0,11
Person

stationdr | 29 14 0 k. A. 93,1 6,9 0 0,016 0,0409 0,0826
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9.13

Schleifkorper und -mittel, Herstellung

Schleifkorper, Herstellung

Schleif-, Trenn- und Schruppscheiben, Honsteine,
Sensensteine und sonstige Schleifkdrper werden zur
spanabhebenden Bearbeitung unterschiedlicher Werk-
stoffe eingesetzt. Sie bestehen aus einem Schleifmittel
(Schleifkorn) wie Korund, Siliciumcarbid oder Diamant,
das als Verbundwerkstoff in eine Matrix engebettet wird.
Dies geschieht entweder in keramischer oder organischer
Bindung, z. B. durch mineralische Massen oder Glas bzw.
durch Kunstharz oder Bakelit. Korn und Binder werden
gemischt und verpresst. Die Mischungen fiir Schleifkorn
und Bindemittel werden in der Regel manuell angesetzt.
Schleifkdrper mit keramischer Bindung werden gebrannt,
Schleifkdrper mit organischer Bindung ausgehartet.

9.13.1 Aufbereitung

Tabelle 97:
Aufbereitung — Schleifkorper, Herstellung

Deutliche Uberschreitungen des BM fiir Quarz im A-Staub
finden sich in der Rohstoffaufbereitung aber auch in
weiteren Bereichen. Fir die Arbeitsschritte Formgebung,
Brand und Nachbearbeitung liegen die 90-%-Werte

zum grofBen Teil unterhalb des BM fiir Quarz im A-Staub.
Problematische Arbeitsbereiche sind auf die besondere
Struktur der Branche zuriickzufiihren, d. h. in Einzelfallen
sind der Stand der Technik oder die brancheniiblichen
Betriebs- und Verfahrensweisen nicht umgesetzt. Zudem
wird vor dem Brand manchmal Quarzsand als Brennbhilfs-
mittel auf die Ofenwagen gestreut, um ein Festbacken
der Produkte zu verhindern. Dabei entstehen in nicht
unerheblicher Menge Staubemissionen, die Quarz und
auch Cristobalit enthalten. Letzterer wird durch wieder-
holte Brennzyklen aus dem eingestreuten Quarzsand
gebildet. Eine wesentliche Verbesserung bringt hier der
Ersatz von Quarzsand durch quarzfreie Einstreumittel.

Anzahl | Anzahl <BM | »BM BM 50. Per- 90. Per- 95. Per-
Betriebe | Werte ¢ in % in% n.b. zentil* zentil* zentil*
NWG* in% | inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3
22h
an der 43 24 16 37,2 0,015 79,1 20,9 0 0,014 + 0,12 0,182
Person
stationar 44 18 8 18,2 0,007 97,7 2,3 0 0,004 + 0,0302 0,0398
<2h
stationar ‘ 12 ‘ 6 ‘ 4 ‘ 33,3 ‘ 0,021 ‘ 91,7 ‘ 8,3 ‘ 0 ‘ 0,003 + ‘ 0,0208 + 0,182




9.13.2 Formgebung

Tabelle 98:
Formgebung — Schleifkérper, Herstellung

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte<
Mess- | Betriebe | Werte ¢ NWG*
werte NWG* in %
22h
an der 15 8 11 73,3
Person
stationar 43 15 4 9,3

9 Keramische und Glasindustrie

Hochste

50. Per-
zentil*
in mg/m3

90. Per-
zentil*
in mg/m3

95. Per-
zentil*
inmg/m3

NWG*
in mg/m3

0,045 93,3 6,7 0 NWG! 0,0302+ | 0,139

0,009 97,7 2,3 0 0,0043 + | 0,0237 0,0307

9.13.3 Brand

Tabelle 99:
Brand - Schleifkorper, Herstellung

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste
Mess- | Betriebe | Werte ¢ NWG* NWG*
werte NWG* in % in mg/m3
22h
an der 23 9 6 26,1 0,015 60,9 39,1 0 0,03 0,131 0,242
Person
stationar 17 9 1 5,9 0,011 88,2 11,8 0 0,021 0,0577 0,0917
9.13.4 Nachbearbeitung
Tabelle 100:
Nachbearbeitung — Schleifkorper, Herstellung
Anzahl | Anzahl Hochste | <BM | »BM BM 50. Per- 90. Per- 95. Per-
Betriebe | Werte ¢ NWG* in% | in% n.b. zentil* zentil* zentil*
NWG* in mg/m3 in% | inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3
22h
an der 18 11 12 66,7 0,015 88,9 11,1 0 NWG! 0,0494 0,0589
Person
stationar 15 8 1 6,7 0,006 100 0 0 0,0035+ | 0,0065 0,00775
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9.14

Ziegeleierzeugnisse, Herstellung

Ziegeleierzeugnisse, Herstellung

Die gebrduchlichsten Vertreterin der Gruppe der Zie-

gel sind Hintermauerziegel, Vormauerziegel (Klinker)

und Dachziegel (Biber- oder Pfannenziegel). Fiir den
Produktionsprozess werden die tonigen Rohstoffe in
Kastenbeschickern dosiert und anschlieBend in Brechern
und im Koller zerkleinert und gemischt. Im letzten Auf-
bereitungsschritt kommen Feinwalzwerke zum Einsatz, die
seit den 1980er-Jahren mit immer kleineren Spaltweiten
von < 0,5 mm arbeiten. Fiir eine gute Homogenisierung
wird die Masse im Sumpfhaus gemaukt (zur Einstellung
des Feuchtegehaltes feucht gelagert). Zur Herstellung von
Hintermauerziegeln werden der Tonmasse Porosierungs-
mittel wie Styropor oder Papierfangstoffe beigemengt.
Die mit Wasser oder Dampf plastifizierte Masse wird in
Vakuumpressen zu einem Endlosstrang gezogen, von
dem die einzelnen Mauer- oder Dachziegel abgeschnitten
werden. Dachziegel mit Falzen und komplizierteren For-
men werden auf Revolver- oder Tischpressen gepresst.
Anschliefend wird die Ware getrocknet. Dachziegel wer-
den vor dem Brand meist engobiert oder glasiert. Seit den

9.141 Aufbereitung: Zerkleinern, Mahlen

Tabelle 101:

1990er-Jahren werden Hintermauerziegel nach dem Brand
an den Stirnseiten vermehrt plangeschliffen.

Im Bereich Aufbereitung (Zerkleinern, Mahlen, Mischen,
Sieben und Transportieren) ist eine deutliche Uber-
schreitung des BM fiir quarzhaltigen A-Staub festzu-
stellen. Allerdings kann hier eine verkiirzte Exposition
vorliegen, die bei der Expositionsbeurteilung zu beriick-
sichtigen ist. Bei den Arbeitsvorgangen fiir das Fertig-
machen zum Brand (Setzen und Entladen von Ziegel-
produkten auf Ofenwagen am Brennofen bzw. in der
Produktion vor und nach dem Brand) und fiir den Brand
selbst ergibt die Auswertung 90-%-Werte oberhalb des
BM fiir quarzhaltigen A-Staub. Problematisch ist hier der
Abrieb von getrockneten und gebrannten Ziegelprodukten
beiverschiedenen Handlingprozessen. Die Erfassung
des dabei entstehenden Staubes und das Auffangen

von herabfallendem Material ist dabei oft nur punktuell
umgesetzt. Zur Herstellung von Klinkern wird zum Ein-
streuen der Ofenwagen auBerdem haufig Quarzsand
benutzt, der zusatzliche quarzhaltige A-Staubemissionen
verursacht. Bei der Nachbearbeitung der gebrannten
Erzeugnisse (Sdgen, Schleifen) hat sich der Stand der
Technik (unter anderem geschlossene Systeme, optimale
Stauberfassung) noch nicht vollstandig durchgesetzt.
Zudem sind die bestehenden Anlagen aufgrund des
robusten Betriebes einem hohen Verschleil ausgesetzt.

Aufbereitung: Zerkleinern, Mahlen — Ziegeleierzeugnisse, Herstellung

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste

Mess- | Betriecbe | Werte ¢ NWG* NWG*

werte NWG* in % inmg/m3
22h
an der 37 29 4 10,8 0,009 45,9 54,1 0 0,051 0,223 0,383
Person
stationar 74 47 0 k. A. 44,6 55,4 0 0,056 0,126 0,156
<2h
stationér‘ 65 ‘ 27 ‘ 0 ‘ k. A. ‘ 15,4 ‘ 84,6‘ 0 ‘ 0,145 ‘ 0,615 ‘ 0,775
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9.14.2 Aufbereitung: Mischen, Sieben,
Transportieren

Abbildung 31:
Staubarme Materialaufgabe durch
Einhausung. Quelle: VBG

Tabelle 102:
Aufbereitung: Mischen, Sieben, Transportieren — Ziegeleierzeugnisse, Herstellung

Anzahl | Anzahl | Anzahl Hochste | <BM | »BM BM 50. Per- 90. Per- 95. Per-
Mess- | Betriecbe | Werte ¢ NWG* in% in% n.b. zentil* zentil* zentil*
werte NWG* in mg/m3 in% | inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3
22h
an der 85 71 17 20 0,01 76,5 23,5 0 0,0275 0,165 0,25
Person
stationar 76 48 1 1,3 0,017 76,3 23,7 0 0,029 0,0858 0,13
<2h
stationar ‘ 35 ‘ 13 ‘ 0 ‘ ‘ k. A. ‘ 11,4 ‘ 88,6 ‘ 0 ‘ 0,13 ‘ 0,63 ‘ 0,745
Tabelle 102a:

Erfassung — Aufbereitung: Mischen, Sieben, Transportieren - Ziegeleierzeugnisse, Herstellung

Erfassung | Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste

Betriebe | Werte ¢ NWG* NWG*
NWG* in % inmg/m3

22 h (an der Person)
Erf=ja 40 34 7 17,5 0,01 72,5 27,5 0 0,029 0,19 0,27
Erf=nein 17 16 5 29,4 0,009 64,7 35,3 0 0,0255 0,176 0,201
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9.14.3 Formgebung

Abbildung 32:
Dachpfannenziegel nach dem
Pressvorgang an einer Revolver-
presse. Quelle: VBG

Tabelle 103:
Formgebung - Ziegeleierzeugnisse, Herstellung

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste
Mess- | Betriecbe | Werte ¢ NWG* NWG*

werte NWG* in % inmg/m3
22h
an der 33 29 18 54,5 0,01 87,9 | 12,1 0 NWG! 0,0609 0,09
Person
stationdar | 149 85 4 2,7 0,009 92,6 7,4 0 0,007 + 0,0311 0,0762
¢<2h
stationdr ‘ 15 ‘ 5 ‘ 0 ‘ ‘ k. A. ‘ 13,3 ‘ 86,7 ‘ 0 ‘ 0,115 ‘ 0,805 ‘ 1,075

9.14.4 Fertigmachen zum Brand

Abbildung 33:

Hintermauerziegel auf einer auto-
matischen Transportvorrichtung.
Quelle: VBG

Tabelle 104:
Fertigmachen zum Brand - Ziegeleierzeugnisse, Herstellung

Anzahl | Anzahl | Anzahl Hochste 50. Per- 90. Per- 95. Per-
Mess- | Betriecbe | Werte ¢ NWG* .b. zentil* zentil* zentil*
werte NWG* in mg/m3 inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3
22h
an der 16 13 12 75 0,01 87,5 12,5 0 NWG ! 0,0412 0,0874
Person
stationar 64 34 2 3,1 0,011 93,7 6,3 0 0,007 + 0,0366 0,0558
<2h

stationér‘ 10 ‘ 4** ‘ 1 ‘ 10 ‘ 0,13 ‘ 50 ‘40 ‘ 10 ‘ 0,047 + ‘ 0,17 ‘ 0,195
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9.14.5 Brand

Tabelle 105:
Brand - Ziegeleierzeugnisse, Herstellung

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste 50. Per- 90. Per- 95. Per-
Mess- | Betriebe | Werte ¢ NWG* NWG* .b. zentil* zentil* zentil*
werte NWG* in % in mg/m3 inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3
22h
an der 32 23 10 31,3 0,012 78,1 21,9 0 0,018 0,138 0,232
Person
stationar 153 86 6 3,9 0,03 86,3 13,7 0 0,0085 + 0,0787 0,134
<2h
stationdr ‘ 17 ‘ 8 ‘ 1 ‘ 5,9 ‘ 0,018 ‘ 58,8 ‘ 41,2 ‘ 0 ‘ 0,0135 + 0,273 ‘ 0,429

9.14.6 Nachbearbeitung

Tabelle 106:
Nachbearbeitung — Ziegeleierzeugnisse, Herstellung

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste | <BM | »BM BM 50. Per- 90. Per- 95. Per-

Mess- | Betriecbe | Werte ¢ NWG* NWG* in % in% n.b. zentil* zentil* zentil*
werte NWG* in % in mg/m3 in% | inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3
22h
an der 22 19 9 40,9 0,009 59,1 40,9 0 0,022 0,226 0,385
Person
stationar 81 54 3 3,7 0,001 84 16 0 0,009 0,0689 0,148
<2h
stationar ‘ 10 ‘ 4 ** ‘ 1 ‘ 10 ‘ 0,002 ‘ 60 ‘ 40 ‘ 0 ‘ 0,003 ‘ 1 ‘ 1,15

9.14.7 Verpackung, Qualitatskontrolle

Tabelle 107:
Verpackung, Qualitdtskontrolle — Ziegeleierzeugnisse, Herstellung

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste 50. Per- 90. Per- 95. Per-
Mess- | Betriecbe | Werte ¢ NWG* NWG* . b. zentil* zentil* zentil*
werte NWG* in % in mg/m3 inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3
22h
an der 10 9 8 80 0,01 90 10 0 NWG ! 0,016 0,043
Person

stationdr | 40 30 1 2,5 0,001 92,5 7,5 0 0,007 0,026 0,11
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10.1 Chemische und pharmazeutische

Industrie, Anstrichmittel

Chemische Industrie

Schleif- und Poliermittel (trocken), Herstellung

Anstrich-, Klebemittel und Fug-Spachtelmassen,
Herstellung/Verarbeitung

Pharmazeutische Produkte, Herstellung

Kosmetische Produkte, Herstellung

Reinigungs- und Sanitarprodukte

Spachtelmassen, Herstellung

Anstrichmittel, Herstellung (I6semittelhaltig)

Anstrichmittel, Herstellung (Dispersionsfarben und Putze)

Anstrichmittel, Herstellung und Verarbeitung (Pulverlacke)

In der chemischen Industrie werden quarzhaltige Stoffe
einer Vielzahl von Produkten und Erzeugnissen zugesetzt,
um bestimmte Eigenschaften zu erzielen oder deren
Eigenschaften zu verbessern. Meist werden die quarz-
haltigen Stoffe als Fiill- oder Verdickungsmittel zugesetzt.
Sie kdnnen jedoch auch zum Erzeugen bestimmter Eigen-
schaften, z. B. der Abrasion, genutzt werden. Weiterhin

Tabelle 108:

Chemische, pharmazeutische, Gummi- und Kunststoffindustrie

kdonnen aus Quarz durch chemische Prozesse héher-
wertige Verbindungen wie beispielsweise Reinsilicium
oder Siliciumcarbid hergestellt werden. Quarz ist zudem
hdufig als Verunreinigung in diversen Verbindungen, z. B.
Talkum, enthalten. Quarz kann teilweise durch amorphe
Kieselsaure ersetzt werden. Hierdurch sowie durch techni-
sche Verbesserungen an den Anlagen und Arbeitspldtzen
istin den letzten Jahrzehnten die Quarzbelastung deut-
lich zuriickgegangen.

1011  Einwiegen

Einwiegevorgdange konnen sowohl vollautomatisch als
auch manuell erfolgen. Bei der manuellen Einwaage
werden Quarz bzw. quarzhaltige Feststoffe z. B. aus Trom-
meln, Eimern oder Sdacken mit einer Schaufel entnommen
und offen auf einer Waage abgewogen. Die Abwiegeplatze
sind hierbei oft mit einer Absaugeinrichtung versehen.

10.1.2 Ansetzen fliissiger Mischungen

Bei der Herstellung von Beschichtungsstoffen oder Klebe-
mitteln werden Quarz bzw. quarzhaltige Feststoffe ent-
weder vollautomatisch aus Silos oder Bighags bzw. manu-
ell aus Trommeln, Eimern oder Sdacken in Vorlage- oder
Riihrbehaltnisse gefiillt. Entsprechend gegebenen Stoff-
eigenschaften, Mengen und Absaugeinrichtungen treten
hierbei unterschiedliche Quarzstaubbelastungen auf.

Einwiegen — Chemische und pharmazeutische Industrie, Anstrichmittel

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste
Mess- | Betriebe | Werte ¢ NWG* NWG*
werte NWG* in % in mg/m3
22h
an der 14 13 11 78,6 0,071
Person
<2h
an der 11 5 7 63,6 0,11
Person

50. Per-

90. Per-
zentil*
in mg/m3

95. Per-
zentil*
in mg/m3

zentil*
in mg/m3

92,9 0 7,1 NWG! 0,0258+ | 0,0295 +

63,6 | 18,2 | 18,2 NWG! 0,0546+ | 0,0798 +




Tabelle 109:

10 Chemische, pharmazeutische, Gummi- und Kunststoffindustrie

Ansetzen fliissiger Mischungen — Chemische und pharmazeutische Industrie, Anstrichmittel

50. Per-

zentil*
in mg/m3

Anzahl | Anzahl | Anzahl Hochste
Mess- | Betriebe | Werte ¢ NWG*
werte NWG* in mg/m3
22h
an der 14 10 10 71,4 0,012
Person
<2h
an der 11 7 9 81,8 0,072
Person
stationar 5 *x* 3 ** 1 20 0,023

78,6 21,4 0 NWG ! 0,128 0,246
63,6 18,2 18,2 NWG ! 0,0693 + 1,345
20 80 0 =-Werte: 0,07 bis 1,1

10.1.3  Ansetzen trockener Mischungen

Spachtelmassen, Kleber oder Farben werden durch
Mischen verschiedener Feststoffe sowie weiterer
Zuschlagstoffe hergestellt. Beim Zugeben von Quarz,
Cristobalit sowie weiteren quarzhaltigen Zuschlagstoffen

Tabelle 110:

in die Vorlagen und Mischer sind entsprechende Quarz-
staubbelastungen moglich.

Die vereinzelt hohen Cristobalit-Messwerte sind auf die
manuelle Zumischung von Cristobalit in offenen Misch-
anlagen zuriickzufiihren.

Ansetzen trockener Mischungen — Chemische und pharmazeutische Industrie, Anstrichmittel

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste
Mess- | Betriecbe | Werte ¢ NWG* NWG*
werte NWG* in % inmg/m3
22h
an der 74 42 45 60,8 0,047
Person
stationdr 15 12 10 66,7 0,046
<2h
an der 28 19 18 64,3 0,042
Person
stationar 11 6 6 54,5 0,076

<BM | »BM BM 50. Per- 90. Per- 95. Per-
in% | in% | n.b. zentil* zentil* zentil*
in% | inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3
82,4 | 17,6 0 NWG! 0,073 0,129
86,7 | 13,3 0 NWG'! 0,0395 + 0,057
82,1 17,9 0 NWG'! 0,232 0,706
45,4 | 36,4 | 18,2 NWG! 0,276 0,341
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Tabelle 111:

Cristobalit — Ansetzen trockener Mischungen — Chemische und pharmazeutische Industrie, Anstrichmittel

Anzahl
Mess-
werte

Anzahl
Betriebe

Anzahl
Werte ¢
NWG*

Keine Differenzierung

Hochste
NWG*
in mg/m3

<BM
in%

»BM BM
in % n.b.
in %

95. Per-
zentil*
inmg/m3

an der 14 6 3 21,4 0,014 | 57,1 | 42,9 | 0 0,047 0,706 1,021
Person
10.1.4  Abfiillen und Verpacken 10.1.5 Produktion, Reaktionsanlagen

Nach der Herstellung von Produkten, meist durch
Mischprozesse, miissen diese in unterschiedliche Ver-
packungen, z. B. Bigbags, Sdacke, Trommeln, Eimer oder
Schachteln, abgefiillt werden. Hierbei kann es je nach Art
des Produkts, Menge und verwendeter Abfiilltechnologie
zu unterschiedlicher Quarzstaubentwicklung kommen.

Tabelle 112:
Abfiillen und Verpacken — Chemische und pharmazeutische Industrie, Anstrichmittel

Viele Produktionsanlagen sind weitgehend geschlossen,
sodass hierbei eher geringere Quarzstaubbelastungen
auftreten. Bei offenen Produktionsanlagen, z. B. offenen
Mischern oder Siebanlagen, kénnen auch hdhere Staub-
belastungen auftreten.

Anzahl | Anzahl | Anzahl Hochste 50. Per- 90. Per- 95. Per-
Mess- | Betriecbe | Werte ¢ NWG* zentil* zentil* zentil*
werte NWG* inmg/m3 inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3
22h
an der 48 23 39 81,3 0,046 95,8 4,2 0 NWG ! 0,0222 + 0,047
Person
stationar 19 13 13 68,4 0,009 89,5 10,5 0 NWG ! 0,0425 0,204
Tabelle 113:

Produktion, Reaktionsanlagen — Chemische und pharmazeutische Industrie, Anstrichmittel

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste
Mess- | Betriecbe | Werte ¢ NWG* NWG*
werte NWG* in % inmg/m3
22h
an der 23 14 21 91,3 0,078
Person
stationdr 5 *kx 5 3 60 0,012
<2h
an der 16 11 12 75 5,1
Person

50. Per-

90. Per-
zentil*
in mg/m3

95. Per-
zentil*
in mg/m3

zentil*
in mg/m3

91,4 4,3 4,3 NWG! NWG! 0,035 +
80 20 0 =-Werte: 0,01 bis 0,13
62,5 | 12,5 | 25 NWG! 1,122 + 10,44
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10.2 Dachpappen- und Bitumenbahnen, 10.3 GiefBereihilfsmittel, Herstellung

Herstellung

Dachpappe und Bitumendachbahnen, Herstellung

Fiir die Herstellung von Formsanden fiir die GieBerei-

Dachpappen- und Bitumenbahnen werden aus unter- industrie werden Sand und weitere Mineralien wie Alumo-
schiedlichen Materialien hergestellt. Es kénnen Pap- silikate, Schamotte oder Magnesit eingesetzt. Weiterhin
pen, Kunststofffolien, Gummifolien, Glasfasergewebe, werden Bindemittel wie Tone, Wasserglas oder Zement
Polyester- oder Jutebahnen verwendet werden. Fiir bendotigt. Zu entsprechenden Quarzstaubbelastungen

bestimmte Einsatzzwecke werden die Dachpappen- und kommt es z. B. beim Einfiillen, Mischen, Trocknen und
Bitumenbahnen mit Kies, Schiefersplitter oder Quarzsand  Abfiillen der Produkte sowie bei der Reinigung der
bestreut. Die hochsten Expositionen gegeniiber quarz- Anlagen.

haltigen Stduben entstehen hierbei an den Bestreuungs-

einheiten. Ublicherweise befinden sich dort jedoch keine

standigen Arbeitsplatze.

Tabelle 114:
Keine Differenzierung nach Arbeitsbereichen — Dachpappen- und Bitumenbahnen, Herstellung

Anzahl | Anzahl | Anzahl Hochste | <BM | »BM BM 50. Per- 95. Per-
Mess- | Betriebe | Werte ¢ NWG* in% | in% n.b. zentil* zentil*
werte NWG* inmg/m3 in% | inmg/m3 inmg/m3

22h

an der 9 **x 6 0 k. A. 44,4 55,6 0 =-Werte: 0,014 bis 1

Person

stationar | 11 7 2 18,2 0,026 63,6 36,4 0 0,031 ‘ 0,887 ‘ 0,989

Tabelle 115:

Keine Differenzierung nach Arbeitsbereichen — Gief3ereihilfsmittel, Herstellung

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste <BM | »BM BM

Mess- | Betriecbe | Werte ¢ NWG* NWG* in% | in% n.b.
werte NWG* in % inmg/m3 in %

22h

60,7 | 39,3

an der 28 10 7 25 0,016
Person

0 0,02 0,216 0,352
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10.4 Gummiwaren, Herstellung und

Verarbeitung

Gummiwaren, Herstellung und Verarbeitung

10.5 Kunststoffe, Herstellung und

Verarbeitung

Kunststoffdach- und SchweiBbahnen, Herstellung

Reifen, Herstellung und Runderneuerung

Kunststoff und Kunststoffschaum, Verarbeitung

Gummiartikel (technische), Herstellung

Kunststoffformteile, Herstellung

Feingummiartikel (Latexprodukte u. &.)

Kunststoffspritzerei

In Gummimischungen werden eine Vielzahl von Roh- und
Hilfsstoffen verarbeitet. Beispiele sind Kautschuk, RuB,
Alterungsschutzmittel, Vulkanisationshilfsmittel, Trenn-
mittel und sonstige Zuschlagstoffe, die auch quarzhaltig
sein kdnnen. Die Prozesse zur Herstellung von Gummi-
waren sind Mischen, Kneten, Konfektionieren und Vulka-
nisieren sowie ggf. die Nach- und Weiterverarbeitung. Die
hochsten Quarzstaubbelastungen treten dabei beim Ein-
wiegen und in der Mischerei auf.

Tabelle 116:

Kunststofffolien, Herstellung

Kunststoffhalbzeuge, Herstellung

Kunststoff und Kunststoffschaum, Herstellung

Glasfaserverstarkte Kunststoffe, Herstellung

Dichtungen, Herstellung

Fahrzeuginnenausstattung, Herstellung

Sdurebau, Kunststoff- und Behélterbau

Sdurebau

Bei der Herstellung bzw. Bearbeitung von Kunststoff- und
Kunststoffprodukten werden quarzhaltige Mineralien fiir
sehr unterschiedliche Zwecke eingesetzt. Entsprechende
Stoffe finden sich beispielsweise in Dentalmaterialien
oder in Mineralguss. Quarzsand oder -mehl wird unter
anderem bei der Herstellung von Fassadenplatten, Fuf3-
boden oder glasfaserverstarkten Kunststoffrohren und
-formteilen verwendet. Quarzstaubbelastungen treten

z. B. beim Mischen oder Extrudieren sowie in der Nachbe-
arbeitung wie Bohren, Sagen oder Schleifen auf.

Keine Differenzierung nach Arbeitsbereichen — Gummiwaren, Herstellung und Verarbeitung

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste
Mess- | Betriecbe | Werte ¢ NWG* NWG*
werte NWG* in % inmg/m3
22h
an der 10 7 6 60 0,047
Person
stationar 18 10 13 72,2 0,016

50. Per-

90. Per-
zentil*
in mg/m3

95. Per-
zentil*
in mg/m3

zentil*
in mg/m3

90 10 0 NWG! 0,034 + 0,0655

94,4 5,6 0 NWG! 0,0174 0,0307
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10.5.1 Kunststoffteileherstellung: Extrudieren, Gief3en,
Kalandrieren, Laminieren (GFK), Prepreg, Schiumen

Tabelle 117:
Kunststoffteileherstellung: Extrudieren, Gieen, Kalandrieren, Laminieren (GFK), Prepreg, Schdaumen - Kunststoffe,
Herstellung und Verarbeitung

Anzahl | Anzahl | Anzahl Hochste 50. Per- 90. Per-

Mess- | Betriecbe | Werte ¢ NWG* .b. zentil* zentil*

werte NWG* inmg/m3 inmg/m3 | inmg/m3
22h
an der 19 15 14 73,7 0,014 84,2 15,8 0 NWG ! 0,0543 0,0702
Person
stationar 12 11 7 58,3 0,015 91,7 8,3 0 NWG ! 0,0143 + 0,0324
<2h
an der 8 *** 4% 3 37,5 0,062 50 37,5 14,5 =-Werte: 0,024 bis 8,9
Person

10.5.2 Vorbereitung: Fordern, Fiillen, Mischen, Wiegen, Zerkleinern

Tabelle 118:
Vorbereitung: Fordern, Fiillen, Mischen, Wiegen, Zerkleinern — Kunststoffe, Herstellung und Verarbeitung

Anzahl | Anzahl Hochste | <BM | »BM BM 50. Per- 90. Per- 95. Per-
Betriebe | Werte ¢ NWG* in% | in% n.b. zentil* zentil* zentil*
NWG* in mg/m3 in% | inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3
22h
an der 19 12 15 78,9 0,047 94,7 5,3 0 NWG ! 0,0255 + 0,0748
Person

10.5.3 Verarbeitung und Nachbearbeitung von Kunststoffartikeln

Tabelle 119:
Verarbeitung und Nachbearbeitung von Kunststoffartikeln — Kunststoffe, Herstellung und Verarbeitung

Anzahl | Anzahl <BM | »BM BM 50. Per- 90. Per- 95. Per-
Betriebe | Werte ¢ in% | in% n.b. zentil* zentil* zentil*
NWG* in% | inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3
22h
87,1 | 12,9

an der 31 14 20 64,5 0,019
Person

0 NWG! 0,0532 0,109
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11 Holzverarbeitung 1.2 Papier und Pappe, Herstellung und

Verarbeitung
siromsbel, Herstelng

Papier und Pappe, Herstellung und Verarbeitung

Holzfasern und Holzspanplattenwerk

Holzbe- und -verarbeitung Druckerei

Schreib- und Zeichengeratherstellung Es erfolgte keine Differenzierung nach Arbeitsbereichen.

Zimmerei, Holzbau

Bei den hier aufgefiihrten Messwerten handelt es sich
unter anderem um quarzhaltige Stdaube, die bei der

Be- und Verarbeitung von Holzersatz- oder Verbundwerk-
stoffen mit geringem Holzanteil freigesetzt wurden und
bei der Probenahme vor Ort nicht eindeutig als Holzstaub
im Sinne der TRGS 553 ,,Holzstaub“ zugeordnet werden
konnten.

Es erfolgte keine Differenzierung nach Arbeitshereichen.

Tabelle 120:
Keine Differenzierung nach Arbeitsbereichen — Holzverarbeitung

Anzahl | Anzahl | Anzahl Hochste 50. Per- 90. Per- 95. Per-
Mess- | Betriecbe | Werte ¢ NWG* . zentil* zentil* zentil*
werte NWG* inmg/m3 inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3
22h
an der 10 6 5 50 0,045 100 0 0 0,012 + 0,028 + 0,0295 +
Person
stationar 8 *** 3 ** 5 62,5 0,014 62,5 37,5 0 =-Werte: 0,051 bis 0,84
Tabelle 121:

Keine Differenzierung nach Arbeitsbereichen — Papier und Pappe, Herstellung und Verarbeitung

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste <BM | »BM BM 50. Per- 90. Per- 95. Per-

Mess- | Betriecbe | Werte ¢ NWG* NWG* in% | in% n.b. zentil* zentil* zentil*
werte NWG* in % inmg/m3 in% | inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3

22h

staion'ar‘ 22 ‘ 8 ‘ 7 ‘ 31,8 ‘ 0,005 ‘100‘ 0 ‘ 0 ‘ 0,002 + ‘ 0,0156 ‘ 0,016
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1241 Gief3ereien

Eisen- und StahlgieBerei, gemischte

Eisengieferei

Stahlgief3erei

NE-MetallgieBerei, gemischte

Leichtmetallgieferei

Schwermetallgiefierei

Eisen- oder Stahl- und NE-Metallgie3erei, gemischte

Zulieferer fiir die Gieereiindustrie

Servicearbeiten fiir die Gief3ereiindustrie

Gief3en ist ein Fertigungsverfahren, bei dem fliissiges
Metall in Formen gegossen wird. Man unterscheidet je
nach GieBverfahren zwischen Sand-, Masken-, Kokillen-,
Druck- oder Schleuder-Stranggiefierei sowie Kunst- und

Tabelle 122:
Kernmacherei — Gief3ereien

Feingieflerei. Je nach Werkstoffgruppe wird zwischen
Eisen- und StahlgieBereien sowie Metallgief3ereien fiir
Nichteisenmetalle (NE) unterschieden. Gief3ereien ermog-
lichen fiir eine groBBe Produktpalette den kiirzesten und
direkten Weg der Formgebung metallischer Erzeugnisse.
1211  Kernmacherei

Um Aussparungen oder verzweigte Hohlrdume im Guss-
stlick herzustellen, werden sogenannte Kerne benotigt.
Man unterscheidet zwischen zerstérbaren Kernen wie
Sandkernen, die nur fiir einen einzigen Abguss dienen
und beim Ausleeren des Gussstiickes aus der Form ent-
fernt werden, und sogenannten Dauerkernen aus metal-
lischen Werkstoffen, die wiederholt verwendbar sind.
Seit 1990 sind die meisten Maschinen zur Kernfertigung
eingehaust bzw. abgesaugt. Die angeschlossenen Sand-
mischer wurden ebenfalls gekapselt.

Der 90-%-Wert fiir Quarz liegt, unabhangig von der Probe-
nahmeart und -dauer, deutlich oberhalb des BM.

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste

Mess- | Betriecbe | Werte ¢ NWG* NWG*

werte NWG* in % inmg/m3
22h
an der 175 91 75 42,9 0,05 73,7 26,3 0 0,02 + 0,13 0,175
Person
stationar 126 69 23 18,3 0,046 72,2 27,8 0 0,0215 + 0,154 0,217
<2h
stationar ‘ 11 ‘ 5 ‘ 1 ‘ 9,1 ‘ 0,078 ‘ 9,1 ‘ 81,8 ‘ 9,1 ‘ 0,18 ‘ 0,259 ‘ 0,548

Tabelle 122a:

Erfassung — Kernmacherei — Gief3ereien

Anzahl
Werte ¢
NWG*

Anzahl
Betriebe

Erfassung | Anzahl

Werte ¢
NWG*
in %

NWG*

22 h (an der Person)

Erf=ja 116 61 58 50

Erf = nein 52 36 15 28,8 0,05

Hochste

in mg/m3

0,047

50. Per-
zentil*
in mg/m3

90. Per-
zentil*
in mg/m3

95. Per-
zentil*
in mg/m3

78,4 | 21,6 0 0,0145 + 0,114 0,152

65,4 | 34,6 0 0,025 + 0,138 0,164
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121.2 Formerei

Bei der Herstellung von GieRformen, speziell Sandformen,
unterscheidet man zwischen Hand- und Maschinen-
formen. Beim Handformen werden Formkéasten mit Form-
sand gefiillt. AnschlieBend wird dieser von Hand oder mit
einem Druckluftstampfer verfestigt. Beim Maschinen-
formen werden einzelne bis alle Teilschritte des Hand-
formens maschinell durchgefiihrt. Hierbei kommen Form-
maschinen mit Modellplatten zum Einsatz. Der 90-%-Wert
fur Quarz liegt, unabhangig von der Probenahmeart und
-dauer, deutlich oberhalb des BM.

Tabelle 123:
Formerei — Gief3ereien

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste <BM | »BM BM
Mess- | Betriecbe | Werte ¢ NWG* NWG* in % in% n.b.

werte NWG* in % inmg/m3 in %

22h

an der 285 130 74 26 0,047 68,4 | 31,6 0 0,03 + 0,11 0,16

Person

stationdr | 177 93 37 20,9 0,048 75,1 24,9 0 0,026 + 0,103 0,14

<2h

an der 15 12 3 20 0,046 60 40 0 0,0365 + 0,11 0,117

Person

stationdr 51 19 11 21,6 0,08 74,5 | 23,5 2 0,024 + 0,109 0,138
Tabelle 123a:

Erfassung — Formerei — Gief3ereien

Erfassung | Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste
Betriebe | Werte< | NWG* NWG*

NWG* in % inmg/m3

22 h (an der Person)
Erf=ja 84 58 25 29,8 0,046 71,4 28,6 0 0,024 + 0,0964 0,158
Erf=nein | 176 90 40 22,7 0,045 66,5 33,5 0 0,031 + 0,128 0,162




121.3 Schmelzerei

Metalle und ihre Legierungselemente werden durch
Schmelzen in den fliissigen Zustand gebracht. Bedingt
durch die hohen Temperaturen wahrend der Schmelz-
phase entsteht eine Vielzahl von Reaktionen, die zeit-
weise zu grofen Mengen an aufsteigendem Rauch fiihren
kdonnen. Der Rauch besteht weitestgehend aus Partikeln
der A-Fraktion. In der Schmelzerei selbst wird kein Quarz-
sand verwendet, d. h. dort vorhandene Quarzstdube
werden aus angrenzenden Bereichen der GieBerei und
Formerei luftgetragen verbreitet.

Der 90-%-Wert fiir Quarz liegt bei den Messungen an der
Person knapp unterhalb und bei den stationdren Messun-
gen knapp oberhalb des BM.

Tabelle 124:
Schmelzerei — Gie3ereien

12 GieBBereien, Metallerzeugung

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste
Mess- | Betriebe | Werte ¢ NWG* NWG*
werte NWG* in % in mg/m3
22h
an der 81 52 34 42 0,05
Person
stationar 73 38 21 28,8 0,034
<2h
stationar ‘ 44 ‘ 13 ‘ 2 ‘ 4,5 ‘ 0,024 ‘

90,1 9,9 0 0,0205 + 0,0489 + 0,0609
86,3 | 13,7 0 0,0143 + 0,0551 0,0754
59,1 ‘ 40,9 ‘ 0 ‘ 0,041 ‘ 0,14 ‘ 0,168

Tabelle 124a:
Erfassung — Schmelzerei — Gief3ereien

Erfassung | Anzahl

Anzahl
Betriebe

Anzahl
Werte ¢
NWG*

Hochste
NWG*
in mg/m3

22 h (an der Person)

Erf=ja 59 42 24 40,7 0,047

Erf=nein 16 9 10 62,5 0,05

50. Per-
zentil*
in mg/m3

90. Per-
zentil*
in mg/m3

95. Per-
zentil*
in mg/m3

91,5 8,5 0 0,02 + 0,0481 0,06

87,5 | 12,5 0 NWG! 0,0402 + 0,106
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121.4 Gief3halle, allgemeiner Betrieb

In der GieBhalle werden einerseits vorbereitende Tatig-
keiten wie die Herstellung der GieRformen und das
Schmelzen der Werkstoffe durchgefiihrt, andererseits der
eigentliche Abguss, also das Fiillen der Formen und das
Erstarren der Schmelze. Des Weiteren kann hier auch die
Nachbehandlung der Gussteile, wie das Entformen (Aus-
packen) und das Gussputzen, stattfinden. Dariiber hinaus
werden hierin der Regel auch die Gussrohlinge ein- und
ausgelagert.

Der 90-%-Wert fiir Quarz liegt, unabhdngig von der Probe-
nahmeart und -dauer, deutlich oberhalb des BM.

Tabelle 125:
GieBBhalle, allgemeiner Betrieb — Gief3ereien

Anzahl | Anzahl | Anzahl Hochste | <BM | »BM BM 50. Per- 90. Per- 95. Per-
Mess- | Betriecbe | Werte ¢ NWG* in% in% n.b. zentil* zentil* zentil*
werte NWG* inmg/m3 in% | inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3
22h
an der 155 98 35 22,6 0,062 60 38,7 1,3 0,033 + 0,215 0,297
Person
stationar 123 68 22 17,9 0,045 61 39 0 0,031 + 0,168 0,229
<2h
an der 21 11 6 28,6 0,077 42,9 47,6 9,5 0,0423 + 0,279 0,289
Person
stationar 61 19 2 3,3 0,031 16,4 83,6 0 0,12 0,33 0,558
Tabelle 125a:

Erfassung — Gie3halle, allgemeiner Betrieb — Gief3ereien

Erfassung | Anzahl | Anzahl | Anzahl Hochste 50. Per- 90. Per- 95. Per-

Betriebe | Werte ¢ NWG* .b. zentil* zentil* zentil*
NWG* in mg/m3 inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3

22 h (an der Person)
Erf=ja 82 60 14 17,1 0,038 57,3 42,7 0 0,038 + 0,198 0,276
Erf=nein 59 42 19 32,2 0,062 66,1 30,5 3,4 0,0253 + 0,158 0,326
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121.5 GieBbetrieb

Gief3en ist das Einbringen eines fliissigen Werkstoffs

in eine Form. Unter dem Einfluss der Schwerkraft, der
Fliehkraft oder unter Druck wird die entsprechende

Form gefiillt. Der fliissige Werkstoff erstarrt und es ent-
steht das gewiinschte Fertigerzeugnis. Das Einfiillen der
Schmelze in die Form wird als Abguss bezeichnet. Durch
die Zersetzung der Bindemittel und die Verbrennung von
GieBgasen konnen beim Gieen und Abkiihlen gréfiere
Mengen an rauchférmigen Gefahrstoffen (auch Quarz-
partikeln) entstehen und in erhéhte Hallenbereiche
gelangen.

Der 90-%-Wert fiir Quarz liegt, unabhangig von der Probe-
nahmeart, knapp oberhalb des BM.

Tabelle 126:
Gie3betrieb — Gie3ereien

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste

Mess- | Betriebe | Werte ¢ NWG* NWG*

werte NWG* in % in mg/m3

22h

an der 123 69 52 42,3 0,27 86,2 13 0,8 0,0177 + 0,0657 + 0,165 +

Person

stationdr | 169 85 66 39,1 0,057 86,4 | 13 0,6 | 0,013+ 0,0651 0,111

¢<2h

an der 11 8 6 54,5 0,18 54,5 18,2 27,3 NWG'! 0,117 + 0,183

Person

stationar 20 9 6 30 0,013 85 15 0 0,017 0,055 0,12
Tabelle 126a:

Erfassung — GieBbetrieb — Gief3ereien

Erfassung | Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste | <BM | »BM BM
Betriebe | Werte< | NWG* NWG* in% | in% | n.b.
NWG* in % in mg/m3 in%

22 h (an der Person)
Erf=ja 67 37 26 38,8 0,046 83,6 16,4 0 0,0185 + 0,079 0,156
Erf=nein 44 31 21 47,7 0,27 86,3 11,4 2,3 0,017 + 0,0628 + 0,163 +
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12.1.6 Putzen, mechanisch

Im Bereich der Gussnachbehandlung werden das
Anschnittsystem und die Speiser abgetrennt; der Grat
wird entfernt und die Trennstellen werden geglattet.
Das Putzen erfolgt (iberwiegend mithilfe eines Winkel-
schleifers. Die beim Putzen freiwerdenden Partikel
besitzen eine hohe kinetische Energie. Eine Absaugung
kann sie nur dann erfassen, wenn der Partikelstrahl
weitestgehend in Richtung der Erfassungseinrichtung
gerichtet werden kann.

Der 90-%-Wert fiir Quarz liegt, unabhdngig von der Probe-
nahmeart und -dauer, deutlich oberhalb des BM.

Tabelle 127:
Putzen, mechanisch - Gief3ereien

Anzahl | Anzahl | Anzahl Hochste | <BM | »BM BM 50. Per- 90. Per- 95. Per-
Mess- | Betriecbe | Werte ¢ NWG* in% in% n.b. zentil* zentil* zentil*
werte NWG* inmg/m3 in% | inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3
22h
an der 306 140 62 20,3 0,12 50 49,3 0,7 0,047 + 0,244 0,37
Person
stationar 162 75 36 22,2 0,054 66,7 32,1 1,2 0,0225 + 0,16 0,289
<2h
an der 26 14 7 26,9 0,14 23,1 61,5 | 15,4 0,072 + 0,644 0,895
Person
stationar 45 16 3 6,7 0,038 35,6 64,4 0 0,0665 0,475 0,833
Tabelle 127a:

Erfassung — Putzen, mechanisch — Gief3ereien

Erfassung | Anzahl | Anzahl | Anzahl Hochste 50. Per- 90. Per- 95. Per-

Betriebe | Werte ¢ NWG* .b. zentil* zentil* zentil*
NWG* in mg/m3 inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3

22 h (an der Person)
Erf=ja 217 112 40 18,4 0,12 48,9 50,2 0,9 0,051 + 0,24 0,349
Erf=nein 77 48 18 23,4 0,031 51,9 48,1 0 0,0435 0,303 0,382
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12.1.7 Putzen, Strahlen

Die Oberflache der Gussstiicke wird durch Strahlen von
anhaftenden Form- und Kernsandresten befreit. Die
Gussteile konnen von Hand oder mit Strahlmaschinen
gestrahlt werden. Beim manuellen Strahlen werden die
Gussteile in einer Strahlkabine gereinigt. Eingesetzt
werden hierzu Strahlmittel aus Metall, NE-Metall, Korund
oder Kunststoffen, die auf die Gusswerkstiicke geblasen
oder geschleudert werden. Durch Zerstérung von Form-
sandresten und quarzhaltigen Schichtbildungen kann
hierbei quarzhaltiger Feinstaub erzeugt werden.

Der 90-%-Wert fiir Quarz liegt, vor allem bei den personen-
getragenen Messungen, deutlich oberhalb des BM.

Tabelle 128:
Putzen, Strahlen - Gie3ereien

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste 50. Per- 90. Per- 95. Per-
Mess- | Betriecbe | Werte ¢ NWG* NWG* .b. zentil* zentil* zentil*
werte NWG* in % inmg/m3 inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3
22h
an der 65 37 15 23,1 0,033 47,7 52,3 0 0,054 0,255 0,357
Person
stationar 47 28 9 19,1 0,019 59,6 40,4 0 0,0375 0,106 0,133
<2h
stationar ‘ 15 ‘ 6 ‘ 2 ‘ 13,3 ‘ 0,028 ‘ 53,3 ‘ 46,7 ‘ 0 ‘ 0,042 ‘ 0,165 ‘ 0,25
Tabelle 128a:

Erfassung - Putzen, Strahlen — Gief3ereien

Erfassung | Anzahl | Anzahl | Anzahl Hochste | <sBM | »BM BM 50. Per- 90. Per- 95. Per-
Betriebe | Werte ¢ NWG* in% | in% | n.b. zentil* zentil* zentil*
NWG* in mg/m3 in% | inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3

22 h (an der Person)
Erf=ja 50 29 12 24 0,033 50 50 0 0,043 0,22 0,32
Erf=nein 14 10 2 14,3 0,009 35,7 64,3 0 0,078 0,348 0,372




12 GieBereien, Metallerzeugung

12.1.8 Sandaufbereitung

Die Sandaufbereitung ist die Herstellung eines Formsands
fur die Sand- oder Maskenformerei bzw. Kernmacherei.

Im Bereich der SandgiefRerei dient im Allgemeinen der
beim Ausleeren der Gussstiicke anfallende Altsand als
Basissand fiir den Fertigsand. Der Altsand wird hierbei
entsprechend aufbereitet (unerwiinschte Bestandteile
werden abgeschieden) und wiederverwertet. Der Alt-

Tabelle 129:
Sandaufbereitung - Gief3ereien

sandanteil, der an Sieb- und Absaugeinrichtungen aus-
geschieden oder mit Gussstiicken ausgetragen wird,
muss durch einen entsprechenden Neusandzusatz
erganzt werden. Im Bereich der Sandaufbereitung werden
verschiedene Aggregate wie Brecher, Mischer, Metall-
abscheider und Siebe eingesetzt.

Der 90-%-Wert fiir Quarz liegt, unabhangig von der Probe-
nahmeart und -dauer, deutlich oberhalb des BM.

Anzahl | Anzahl 50. Per- 90. Per- 95. Per-
Betriebe | Werte ¢ zentil* zentil* zentil*
NWG* inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3
22h
an der 54 35 11 20,4 0,046 61,1 38,9 0 0,043 + 0,172 0,288
Person
stationar 30 21 5 16,7 0,044 73,3 26,7 0 0,032 + 0,11 0,13
Tabelle 129a:
Erfassung — Sandaufbereitung — Gieereien
Erfassung | Anzahl | Anzahl | Anzahl Hochste | <sBM | »BM BM 50. Per- 90. Per- 95. Per-
Betriebe | Werte ¢ NWG* in % in% n.b. zentil* zentil* zentil*
NWG* in mg/m3 in% | inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3
22 h (an der Person)
Erf=ja 31 22 5 16,1 0,031 74,2 25,8 0 0,032 0,0804 0,109
Erf=nein 15 11 6 40 0,046 60 40 0 0,0375 + 0,6 0,76
12.1.9 Bohren, Drehen, Hobeln
Tabelle 130:
Bohren, Drehen, Hobeln — Gie3ereien
Anzahl | Anzahl <BM | »BM BM 50. Per- 90. Per- 95. Per-
Betriebe | Werte ¢ in% | in% n.b. zentil* zentil* zentil*
NWG* in% | inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3
22h
an der 7 *** 5 4 57,1 0,046 71,4 | 28,6 0 =-Werte: 0,05 bis 0,11
Person
stationar 7 *** 3 ** 2 28,6 0,037 71,4 28,6 0 =-Werte: 0,014 bis 0,075
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12.1.10 Flurforderzeuge, Transport, Lagerarbeiten

Tabelle 131:
Flurforderzeuge, Transport, Lagerarbeiten — Gief3ereien

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste 50. Per- 90. Per- 95. Per-
Mess- | Betriebe | Werte ¢ NWG* NWG* .b. zentil* zentil* zentil*
werte NWG* in % in mg/m3 inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3
22h
an der 11 7 6 54,5 0,019 100 0 0 NWG ! 0,0262 0,0355
Person
stationar 9 ***x 9 3 33,3 0,009 66,7 33,3 0 =-Werte: 0,001 bis 0,21

12.1.11 Kontrolle, Priifstande

Tabelle 132:
Kontrolle, Priifstinde — Gief3ereien

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste

Mess- | Betriebe | Werte ¢ NWG* NWG*

werte NWG* in % in mg/m3
22h
an der 7 *¥** 6 3 42,9 0,011 57,1 42,9 0 =-Werte: 0,037 bis 0,11
Person
stationdr | 15 12 6 40 0,044 80 20 0 0,0105 + 0,067 ‘ 0,085

12.1.12 Feingief3erei

Tabelle 133:
FeingieBerei — Gief3ereien

Anzahl | Anzahl Hochste | <BM | »BM BM 50. Per- 90. Per- 95. Per-
Betriebe | Werte ¢ NWG* in% | in% n.b. zentil* zentil* zentil*
NWG* in mg/m3 in% | inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3

22h

Staion'air‘ 13 ‘ 9 ‘ 4 ‘ 30,8 ‘ 0,013 ‘84,6 ‘ 15,4‘ 0 ‘ 0,0245 ‘ 0,0533 ‘ 0,0588
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12113 Cristobalit in Gief3ereien
Es erfolgte keine Differenzierung nach Arbeitsbereichen.

Tabelle 134:
Cristobalit in Gie3ereien

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste

Mess- | Betriecbe | Werte ¢ NWG* NWG*

werte NWG* in % inmg/m3
22h
staion'air‘ 27 ‘ 15 ‘ 7 ‘ 25,9 ‘ 0,012 ‘77,8 ‘ 22,2‘ 0 ‘ 0,014 ‘ 0,102 ‘ 0,189
Tabelle 135:

Quarz mit Cristobalitwerten — Cristobalit in GieBereien

Anzahl | Anzahl Hochste 50. Per- 90. Per- 95. Per-

Betriebe | Werte ¢ NWG* .b. zentil* zentil* zentil*
NWG* in mg/m3 inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3

22h

staionéir‘ 27 ‘ 15 ‘ 3 ‘ 11,1 ‘ 0,024 ‘55,6 ‘ 44,4‘ 0 ‘ 0,0435 ‘ 0,219 ‘ 0,375
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12.2 Metallerzeugung

Hochofen-, Stahl- und Warmwalzwerke

E-Stahlwerk Das Eisenerz wird aufbereitet und im Hochofen zu Roh-
Blasstahlwerke (AOD, OBM) eisen umgewandelt. Unter Zugabe von Metallschrott und
) Legierungselementen entsteht Stahl. Die Verfahren zur
Walzwerke, allgemein Herstellung von NE-Legierungen laufen dhnlich ab. Mit
Drahtwalzwerk Expositionen gegeniiber Stdauben ist in der Ofen- und

Gief3halle, an den Kokillen und in der Putzerei zu rechnen.
Weitere Expositionen treten beim Umgang mit Schlacken,
Rohrwalzwerk bei Instandhaltungsarbeiten an Tiegeln und Ofen sowie
beim Ausbrechen und Ausmauern mit feuerfesten Mate-
rialien auf.

Blechwalzwerk

Profilwalzwerk

Warmwalzwerk

Der 90-%-Wert fiir Quarz liegt, unabhangig von der Probe-

NE-Metallerzeugung (auf3er Blei .
guns ( ) nahmeart, deutlich unterhalb des BM.

Tabelle 136:
Keine Differenzierung nach Arbeitsbereichen — Metallerzeugung

Anzahl | Anzahl 50. Per- 90. Per- 95. Per-
Betriebe | Werte ¢ .b. zentil* zentil* zentil*
NWG* inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3
22h
an der 18 10 13 72,2 0,066 88,8 5,6 5,6 NWG ! 0,0274 + 0,0367 +
Person
stationar 70 15 58 82,9 0,052 97,2 1,4 1,4 NWG ! 0,011 + 0,02 +
<2h

0,0806

Stationér‘ 24 ‘ 5 ‘ 15 ‘ 62,5 ‘ 0,074 ‘ 79,2‘ 8,3 ‘ 12,5‘ NWG! ‘ 0,0418 +
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Metallbe- und -verarbeitung, Maschinen- und

Fahrzeugbau, Werkstdtten, Lackierereien

1341 Metallbearbeitung, Maschinen- und
Fahrzeugbau, Reparaturwerkstatten

(Fahrzeuge, Maschinen), Lackierereien

Mit zahlreichen Bearbeitungsverfahren werden Metalle
umgeformt, getrennt und gefiigt oder Stoffeigenschaften
gedndert und somit Werkstiicke hergestellt. Zum Tren-
nen gehort die spanende Bearbeitung mit geometrisch
bestimmten Schneiden, z. B. Drehen, Bohren, Hobeln,
Sdgen, Frasen und Feilen, sowie mit geometrisch
unbestimmten Schneiden, z. B. Schleifen, Honen,
Lappen, Polieren und Strahlen. Zu den Fiigetechniken
gehoren die unterschiedlichen Schweif-, Lot- und Klebe-
verfahren. Die Stoffeigenschaften eines Metalls werden
unter anderem durch Harten oder Anlassen verdandert.
Die umfangreichen Verbesserungen in den Absaugein-
richtungen und in der Liiftungstechnik sowie die Moder-
nisierung der Bearbeitungsverfahren und -maschinen
fuhrten in der Summe zu einer Verminderung der Staub-
belastung.

Branche

Hartmetalle, Eisenpulver, Herstellung und Verarbeitung

Oberflachenveredelung und Hartung

Pulverbeschichtung, -kaschieren, Beflocken

Galvanik

Pulverbeschichten

Verarbeiten von fliissigen Beschichtungsstoffen
(Fliissiglackbeschichtung)

Galvanik, automatische Gestell-/Trommelanlage

Galvanik, halbautomatische, handgefiihrte
Gestell-/Trommelanlage

Metallbe- und -verarbeitung, allgemein

Gesenkschmiede

Formgebungsverfahren, sonstige

Rohrherstellung, allgemein

Branche

Schleiferei (von Metallwaren)

Schlosserei

Stahl- und Leichtmetallbau

Stahlbau

Herstellung von Fenstern, Tiiren, Fassadenelementen (Metall)

Maschinen- und Fahrzeugbau, allgemein

Maschinenbau

Werkzeugbau

Fahrzeugbau

Landmaschinenbau

Apparatebau

Armaturen, Herstellung

Anlagenbau, Herstellung von Anlagen

Umwelttechnik, Herstellung

Herstellung von Teilen fiir Kraftwagen und -motoren
(Automobilzulieferung)

Herstellung von Fahrzeugaufbauten

Flugzeugbau

Reparaturwerkstatt, Kraftfahrzeuge

Reparaturwerkstatt, Maschinen

Reparaturwerkstatt, Eisenbahnen

Elektromaschinenbau

Reparaturwerkstatt, elektrische Gerdte

Behalterbau

Anlagen- und Gerétebau (Metall)

Maler- und Lackiererei

Autolackiererei

GrofRhandel mit Fahrzeugen, Maschinen, maschinellen
Einrichtungen und zugehdrigem technischen Bedarf
(auRer Reifen und Gummiartikeln)
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13.1.1  Spanende Bearbeitungsverfahren

(inkl. CNC, ohne Schleifen)

Bei den CNC-Bearbeitungsmaschinen (CNC: Computer-
ized Numerical Control) handelt es sich um stationére
Anlagen, die eingehaust sind und abgesaugt werden.

Die Bearbeitung erfolgt weitestgehend im Nassverfahren
unter Einsatz eines Kiihlschmierstoffes. Die Tatigkeiten
der Beschéftigten beschranken sich auf die Aufgabe und
Abnahme der Werkstiicke sowie die Bedienung und Uber-
wachung der Anlage.

Der 90-%-Wert fiir Quarz liegt, vor allem bei den perso-
nengetragenen Messungen, deutlich unterhalb des BM.

Tabelle 137:
Spanende Bearbeitungsverfahren (inkl. CNC, ohne Schleifen) - Metallbearbeitung, Maschinen- und Fahrzeugbau,
Reparaturwerkstatten (Fahrzeuge, Maschinen), Lackierereien

13.1.2 Trockenschleifen

Klein- bis grof’formatige Werkstiicke kénnen durch
Trockenschleifen bearbeitet werden. Primdar kommen
handgefiihrte Schleifwerkzeuge zum Einsatz. Grund-
sdtzlich ist das Trockenschleifen eine staubintensive
Tatigkeit. Die eingesetzten Schleifscheiben enthalten
kein Quarz. Lediglich bei keramisch gebundenen Schleif-
scheiben kann Quarz enthalten sein, das jedoch nur beim
Abrichten der Schleifscheiben kurzzeitig freigesetzt wird.

Der erhdhte 90-%-Wert fiir Quarz lasst sich aufgrund der
hohen Anzahl an Branchen nicht unmittelbar erklaren.

Anzahl | Anzahl | Anzahl Hochste 50. Per- 90. Per- 95. Per-
Mess- | Betriecbe | Werte ¢ NWG* zentil* zentil* zentil*
werte NWG* inmg/m3 inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3
22h
an der 28 17 20 71,4 0,036 96,4 3,6 0 NWG'! 0,0274 + 0,0372
Person
stationdr 22 12 8 36,4 0,068 86,4 9,1 4,5 0,0045 + 0,0452 + 0,0561 +
Tabelle 138:

Trockenschleifen — Metallbearbeitung, Maschinen- und Fahrzeugbau, Reparaturwerkstatten (Fahrzeuge, Maschinen),
Lackierereien

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste
Mess- | Betriebe | Werte ¢ NWG* NWG*
werte NWG* in % in mg/m3
22h
an der 30 24 19 63,3 0,11
Person
stationar 21 15 13 61,9 0,045
<2h
an der 17 6 7 41,2 0,19
Person

<BM | »BM BM
in % in% n.b.

in %
63,3 30 6,7 NWG ! 0,13 0,21
85,7 | 14,3 0 NWG! 0,362 0,675
41,2 41,2 17,6 0,052 + 0,503 1,06
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13.1.3 Nassschleifen, Entgraten, Feilen, Die beim Schleifen freigesetzten Partikel werden dariiber
Polieren, allgemeine Schleifarbeiten hinaus in der Kiihlfliissigkeit gebunden. Das sorgt in der
Regel fiir geringere Expositionen am Arbeitsplatz.
Beim Nassschleifen werden durch Verwendung eines

Kuhlschmierstoffs die beim Schleifen entstehende Der 90-%-Wert fiir Quarz liegt, unabhangig von der Probe-
Reibungswéarme vermindert und das Werkstiick gekiihlt. nahmeart, unterhalb des BM.
Tabelle 139:

Nassschleifen, Entgraten, Feilen, Polieren, allgemeine Schleifarbeiten — Metallbearbeitung, Maschinen- und
Fahrzeugbau, Reparaturwerkstédtten (Fahrzeuge, Maschinen), Lackierereien

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste <BM | »BM BM
Mess- | Betriecbe | Werte ¢ NWG* NWG* in% | in% n.b.

werte NWG* in % inmg/m3 in %
22h
an der 10 7 7 70 0,01 90 10 0 NWG!! 0,04 0,0685
Person
stationdr | 13 9 11 84,6 0,044 | 100 0 0 NWG ! 0,0176 + 0,022 +

13.1.4 Strahlen, Oberflaichenbehandlung

Tabelle 140:
Strahlen, Oberflichenbehandlung — Metallbearbeitung, Maschinen- und Fahrzeugbau, Reparaturwerkstatten
(Fahrzeuge, Maschinen), Lackierereien

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste 50. Per- 90. Per- 95. Per-
Mess- | Betriebe | Werte ¢ NWG* NWG* .b. zentil* zentil* zentil*
werte NWG* in % in mg/m3 inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3
22h
an der 66 49 62 93,9 0,06 95,5 3 1,5 NWG ! NWG ! 0,0213 +
Person
stationar 36 24 29 80,6 0,026 91,7 8,3 0 NWG ! 0,0194 + 0,336

13.1.5 Oberflaichenbeschichtung,
Farbspritzen, Flammspritzen

Tabelle 141:
Oberflachenbeschichtung, Farbspritzen, Flammspritzen — Metallbearbeitung, Maschinen- und Fahrzeugbau,
Reparaturwerkstétten (Fahrzeuge, Maschinen), Lackierereien

Anzahl | Anzahl 50. Per- 90. Per- 95. Per-
Betriebe | Werte ¢ . b. zentil* zentil* zentil*
NWG* inmg/m3 | inmg/m3 | inmg/m3
22h
an der 20 11 7 35 0,029 50 50 0 0,041 0,38 0,43
Person

stationdr | 13 6 11 84,6 0,066 84,6 0 15,4 NWG! 0,0327 + 0,0365 +
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13.1.6  Pulverbeschichtung, Oberflichenbe-
schichtung, sonstige

Tabelle 142:
Pulverbeschichtung, Oberflachenbeschichtung, sonstige — Metallbearbeitung, Maschinen- und Fahrzeugbau,
Reparaturwerkstatten (Fahrzeuge, Maschinen), Lackierereien

Anzahl | Anzahl | Anzahl Hochste 50. Per- 95. Per-
Mess- | Betriebe | Werte ¢ NWG* b zentil* zentil*
werte NWG* inmg/m3 in mg/m3 inmg/m3
22h
an der 16 13 13 81,3 0,017 100 0 0 NWG ! 0,0308 0,0396
Person
stationar 25 16 20 80 0,03 100 0 0 NWG ! 0,0118 + 0,0165 +

13.1.7 Fordern, Fiillen, Mischen, Sieben,
Wiegen von Feststoffen

Das Abwiegen, Mischen und Abfiillen von Feststoffen
kann erfahrungsgemaf sehr staubintensiv sein; Staub-
aufwirbelungen sollten dabei vermieden werden. Wenn
nicht eingehaust bzw. gekapselt werden kann, sollte
zumindest eine lokale Absaugung verwendet werden.
Diese sollte nach Moglichkeit nachfiihrbar sein, damit
sie effektiv an der Entstehungsstelle positioniert werden
kann.

Der 90-%-Wert fiir Quarz liegt, sofern quarzhaltige Stoffe
aufgewirbelt werden, insbesondere bei den Messungen
an der Person deutlich oberhalb des BM.

Tabelle 143:
Fordern, Fiillen, Mischen, Sieben, Wiegen von Feststoffen — Metallbearbeitung, Maschinen- und Fahrzeugbau,
Reparaturwerkstétten (Fahrzeuge, Maschinen), Lackierereien

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste <BM | »BM BM
Mess- | Betriecbe | Werte ¢ NWG* NWG* in% in% n.b.

werte NWG* in % inmg/m3 in %
22h
an der 26 14 13 50 0,039 76,9 | 23,1 0 0,007 + 0,346 0,579
Person
stationdr 21 12 12 57,1 0,01 100 0 0 NWG ! 0,011 0,0233
<2h
an der 7 ¥** 5 2 28,6 0,12 14,3 57,1 28,6 =-Werte: 0,049 bis 1,6
Person
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13.1.8 Montieren, Isolieren, Verkleiden

Tabelle 144:
Montieren, Isolieren, Verkleiden — Metallbearbeitung, Maschinen- und Fahrzeugbau, Reparaturwerkstatten
(Fahrzeuge, Maschinen), Lackierereien

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste | <BM | »BM BM
Mess- | Betriebe | Werte ¢ NWG* NWG* in% | in% n.b.

werte NWG* in % in mg/m3 in %
22h
an der 11 7 10 90,9 0,033 100 0 0 NWG! NWG! 0,0284 +
Person

13.1.9 Kontrolle, Priifstande, Labor

Tabelle 145:

Kontrolle, Priifstande, Labor — Metallbearbeitung, Maschinen- und Fahrzeugbau, Reparaturwerkstétten (Fahrzeuge,
Maschinen), Lackierereien

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste

Mess- | Betriecbe | Werte ¢ NWG* NWG*

werte NWG* in % inmg/m3
22h
an der 15 9 8 53,3 0,009 | 86,7 | 13,3 0 NWG! 0,296 0,657
Person

stationdr | 14 6 10 71,4 0,009 | 100 0 0 NWG! 0,0126 0,021
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13.2 Reparatur, Wartung, Werkstattarbeiten

in weiteren Branchen

Porzellan und Geschirrkeramik, Herstellung

Hohl-/Pressglas, Herstellung und Verarbeitung

Glasfasern, Herstellung und Verarbeitung

Hochofen-, Stahl- und Warmwalzwerke

Kohlekraftwerk

E-Stahlwerk

Sand, Gewinnung und Aufbereitung

Leichtmetallgief3erei

Feuerfeste Waren, Herstellung

Eisen- oder Stahl- und NE-MetallgieBerei, gemischte

Naturstein, auBer Kalkstein, Gips, Kreide, Schiefer,
Gewinnung

Elektrotechnik, allgemein

Solartechnik, Herstellung

Ziegeleierzeugnisse, Herstellung

Porzellan und feinkeramische Massen, Herstellung

Eisengiefierei

Zementwerk

Mortel, Herstellung

Fertigmdortel, Herstellung

Sanitarkeramik, Herstellung

Kunststoffformteile, Herstellung

Kies- und Schotterwerke

Schleifkorper, -mittel, Herstellung

Chemische Industrie

Steine und Erden, Gewinnung (z. B. Naturstein, Rohton)

Mineralmahlwerke (Farberden)

Zement, Herstellung

Sondermortel, Herstellung

Betonerzeugnisse, Herstellung und Bearbeitung

Naturstein, allgemeine Aufbereitung

Kies und Sand, Aufbereitung

Natur(werk)stein, ohne Steinbildhauerei und Steinmetzerei,
Verarbeitung

Gebrauchs-, Zier- und Kunstkeramik (industriell), Herstellung

Flachglas, Herstellung und Verarbeitung

Maschinen- und Fahrzeugbau, allgemein

Werkstatt fiir Behinderte (WfB), allgemein

Arbeitsbereiche

Allgemeine Arbeitsbereiche

Werkstattarbeiten, allgemein

Reparatur und Wartung, allgemein

Reparatur und Wartung, in Werkstatt

Reparatur und Wartung, in Betrieb
Keramik

Reinigung, Reparatur, Sonstiges, Reparieren von
Tunnelofenwagen bzw. Herdofenwagen

Reparatur an den Ofen

Reparatur der Ofenwagen
Hochofen

Kokillenhalle, Reparatur der Kokillen

Reparatur, Instandhaltung, allgemein
Gief3ereien

Installations-, Elektro-, Reparaturarbeiten an den Anlagen

Mechanische Werkstatt, Fertigschlosserei,
Elektrowerkstatt, Raum

Herstellung von Mortel und Edelputz
Instandhaltung der Anbaugeréte, Baustellensilos
Glas

Reparaturschlosserei
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Tabelle 146:
Keine Differenzierung nach Arbeitsbereichen — Reparatur, Wartung, Werkstattarbeiten in weiteren Branchen

Anzahl | Anzahl | Anzahl Hochste 50. Per- 90. Per-

Mess- | Betriecbe | Werte ¢ NWG* .b. zentil* zentil*

werte NWG* inmg/m3 inmg/m3 | inmg/m3
22h
an der 44 32 29 65,9 0,075 86,3 11,4 2,3 NWG ! 0,0456 + 0,15
Person
stationar 58 38 23 39,7 0,01 96,6 3,4 0 0,0045 + 0,0234 0,0416
<2h
an der 15 6 12 80 0,03 86,7 | 13,3 0 NWG ! 0,0595 0,0815
Person
stationar 18 9 4 22,2 0,019 88,9 11,1 0 0,003 + 0,0462 0,0713
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141 Elektrotechnik

Elektrotechnik, allgemein

Im Bereich der Elektrotechnik werden vielfdltige Tatig-
keiten ausgelibt, bei denen quarzhaltige Stoffe eingesetzt
bzw. freigesetzt werden. Die Schwerpunkte liegen in den
folgenden Arbeitsbereichen:

1411  Abfiillen, Mischen, Wiegen

Quarz und quarzhaltige Stoffe werden in unterschied-
lichen Produktionsprozessen eingesetzt, z. B. als
Zuschlagstoff bei der Produktion von Gummi, Kunst-
stoffen oder Kabeln sowie in Vergussmassen zum Ver-
gief3en von elektrischen und elektronischen Bauteilen.
Beim Abfiillen, Mischen und Wiegen der quarzhaltigen
Stoffe konnen Staubexpositionen auftreten.

14.1.2 Polieren, Schleifen, Strahlen, weitere
spanende Bearbeitungsverfahren

In der Vergangenheit wurden unter anderem quarzhaltige
Zuschlagstoffe in Vergussmassen zum Vergie3en elek-
trischer und elektronischer Bauteile wie Motoren oder
Transformatoren eingesetzt. Bei der Montage solcher
Bauteile findet in der Regel eine mechanische Nachbe-

Tabelle 147:
Abfiillen, Mischen, Wiegen - Elektrotechnik

Anzahl | Anzahl | Anzahl Hochste
Mess- | Betriebe | Werte ¢ NWG*
werte NWG* in mg/m3
22h
an der 10 6 9 90 0,009
Person
stationdr 5 *xx 4 ** 2 40 0,009

Elektrotechnische und feinmechanische Industrie und Handwerke

arbeitung statt. Daneben ist mit Quarzstaubexpositionen
bei der mechanischen Bearbeitung von keramischen Iso-
latoren, Kunststoffgehdusen elektrischer Gerdate und im
Elektro-Ofenbau zu rechnen. Dariiber hinaus wurde in der
Vergangenheit bei der Oberflachenbearbeitung mittels
Strahlverfahren Quarzsand als Strahlmittel eingesetzt.

Nicht selten werden die hier aufgefiihrten Tatigkeiten
kurzzeitig durchgefiihrt. Bei der Durchfiihrung von Gefahr-
stoffmessungen kommen je nach Fragestellung und
Gegebenheiten vor Ort unterschiedliche Messstrategien
zum Tragen (vgl. Abschnitt 4.3).

» Messungen mit Tatigkeitsbezug:
Bei dieser Messstrategie wird lediglich die reine Tatig-
keit wie Polieren, Schleifen und Strahlen, die kurz-
zeitig stattfindet, bei den Messungen beriicksichtigt
(Probenahmedauer < 2h). Die ermittelten Expositions-
werte liegen in der Regel iiber denen der Messung mit
Schichtbezug.

» Messungen mit Schichtbezug:
Bei dieser Messstrategie werden neben den Tatigkeiten
Polieren, Schleifen und Strahlen bei den Messungen
auch weitere Tatigkeiten beriicksichtig, die wahrend
einer Schicht durchgefiihrt werden, z. B. Vorbereitungs-
und Kontrolltatigkeiten (Probenahmedauer = 2h). Die
ermittelten Expositionswerte liegen in der Regel unter
denen der Messung mit Tatigkeitsbezug.

<BM | »BM BM 50. Per- 90. Per- 95. Per-

in% | in% | n.b. zentil* zentil* zentil*
in% | inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3

100 0 0 NWG! NWG! 0,0128

60 40 0 =-Werte: 0,022 bis 0,17
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Tabelle 148:
Polieren, Schleifen, Strahlen, weitere spanende Bearbeitungsverfahren — Elektrotechnik

Anzahl | Anzahl | Anzahl Hochste 50. Per-
Mess- | Betriebe | Werte ¢ NWG* zentil*
werte NWG* inmg/m3 in mg/m3
22h
an der 24 12 20 83,3 0,034 95,8 4,2 0 NWG ! 0,0188 + 0,0264 +
Person
<2h
an der 10 6 8 80 0,032 80 20 0 NWG ! 0,2 0,255
Person
14.2 Schmuckwaren, Herstellung und

Verarbeitung

Schmuckwaren, Herstellung und Verarbeitung

Edelsteinschleifereien

Bei der Herstellung und Verarbeitung von Schmuckwa-

ren werden — neben Metallen und Metalllegierungen —
Schmucksteine sowie Edel- und Halbedelsteine mecha-
nisch bearbeitet. Bei Tatigkeiten wie dem Schneiden,
Schleifen und Polieren, insbesondere bei der Bearbeitung
ohne ausreichende Erfassung, ist mit hohen Quarzstaub-
expositionen zu rechnen.

Tabelle 149:
Keine Differenzierung nach Arbeitsbereichen - Schmuckwaren, Herstellung und Verarbeitung

Anzahl | Anzahl | Anzahl Hochste | <BM | »BM BM 50. Per-
Mess- | Betriecbe | Werte ¢ NWG* in% | in% n.b. zentil*
werte NWG* inmg/m3 in% | in mg/m3
22h
an der 66,7 | 33,3

12 6 7 58,3 0,009
Person

90. Per-

zentil*
in mg/m3

95. Per-
zentil*
inmg/m3

0 NWG! 0,51 0,886
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14.3 Dentallabor

Deantallabor

In Dentallabors werden Einbettmassen mit einem

Quarz- bzw. Cristobalitanteil von bis zu 50 % verarbeitet.
Quarzhaltige Stdaube entstehen in der Hauptsache beim
Ein- und Ausbetten sowie bei Strahlarbeiten. Beim Strah-
len werden noch anhaftende Reste von Einbettmasse

am Werkstiick in einer Strahlbox entfernt. Dazu finden

in der Regel Glasperlen- oder Edelkorundstrahlmittel
(Aluminiumoxid) Verwendung.

Die genannten Tatigkeiten werden meist kurzzeitig aus-
gefiihrt. Bei der Durchfiihrung von Gefahrstoffmessungen
kommen je nach Fragestellung und Gegebenheiten vor
Ort unterschiedliche Messstrategien zum Tragen (vgl.
Abschnitt 4.3).

e Messungen mit Tatigkeitsbezug:
Bei dieser Messstrategie wird lediglich die reine Tatig-
keit wie das Ein- und Ausbetten sowie das Strahlen

Tabelle 150:

bei den Messungen beriicksichtigt. Diese Tatigkeiten
finden kurzzeitig statt (Probenahmedauer < 2h). Die
ermittelten Expositionswerte liegen in der Regel tiber
denen der Messung mit Schichtbezug.

o Messungen mit Schichtbezug:
Bei dieser Messstrategie werden bei Gefahrstoff-
messungen neben den Tatigkeiten des Ein- und Aus-
bettens bzw. des Strahlens auch weitere Tatigkeiten,
die wahrend einer Schicht durchgefiihrt werden, z. B.
Vorbereitungs- und Kontrolltdtigkeiten mit beriick-
sichtigt (Probenahmedauer = 2h). Die ermittelten
Expositionswerte liegen in der Regel unter denen der
Messung mit Tatigkeitsbezug.

Fiir das Ein- und Ausbetten sowie Strahlarbeiten in
Dentallabors liegt eine DGUV Information 213-730 ,,Mine-
ralische Staube beim Ein-, Ausbetten und Strahlen in
Dentallaboratorien®, als Verfahrens- und stoffspezifisches
Kriterium nach TRGS 420 vor. Werden die dort genannten
SchutzmaBnahmen angewendet, wird der BM fiir Quarz
und Cristobalit eingehalten.

Keine Differenzierung nach Arbeitsbereichen — Dentallabor

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste | <BM | >»BM 50. Per- 90. Per- 95. Per-
Mess- | Betriecbe | Werte ¢ NWG* NWG* in% in% zentil* zentil* zentil*
werte NWG* in % inmg/m3 inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3
22h
an der 12 11 10 83,3 0,017 100 0 0 NWG ! 0,0137 + 0,0178
Person
<2h
an der 7 *** 6 2 28,6 0,037 42,9 | 57,1 0 =-Werte: 0,045 bis 0,73
Person
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14.4 Elektroinstallationsarbeiten 14.5 Reibbeldge

auf Baustellen
Reibbelige (Brems- und Kupplungsbetige) Herstellung,

Installation, Elektroanlagen Bearbeitung
Auf Baustellen im Elektroinstallationshandwerk werden Bei der Herstellung von Reibbeldgen werden quarzhaltige,
quarzhaltige Gesteinsstaube beim Stemmen, Schlitzen pulverformige Reibmittel mit einem Bindemittel — in der
von Stegen fiir Elektroleitungen und beim Setzen von Regel auf Basis von Kunstharzen — gemischt und auf einer
Lochern fiir Schalter- und Verteilerdosen freigesetzt. Je Tragerplatte aus Stahl oder Grauguss verpresst. In nach-
nach verwendeter Maschinentechnik und den Erfassungs-  folgenden Arbeitsschritten werden die so gefertigten Roh-
einrichtungen ist mit unterschiedlichen Quarzstaub- linge mechanisch bearbeitet (Schleifen, Bohren).

expositionen zu rechnen.

Tabelle 151:
Keine Differenzierung nach Arbeitsbereichen - Elektroinstallationsarbeiten auf Baustellen

Anzahl | Anzahl | Anzahl Hochste | <BM | »BM BM 50. Per- 90. Per- 95. Per-
Mess- | Betriebe | Werte ¢ NWG* in% | in% n.b. zentil* zentil* zentil*
werte NWG* inmg/m3 in% | inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3

Keine Differenzierung

an der 14 4 ** 2 14,3 0,046 50 50 0 0,033 + 0,47 0,929

Person

stationdr | 14 4 ** 5 35,7 0,038 64,3 | 35,7 0 0,016 + 0,338 0,541
Tabelle 152:

Keine Differenzierung nach Arbeitsbereichen — Reibbeldge

Anzahl | Anzahl | Werte< 50. Per- 90. Per- 95. Per-
Betriebe | Werte ¢ NWG* . b. zentil* zentil* zentil*
NWG* in % inmg/m3 | inmg/m3 | inmg/m3
22h
an der 10 5 7 70 0,02 100 0 0 NWG ! 0,019 + 0,02 +
Person

stationdr | 24 4** 23 95,8 0,022 95,8 4,2 0 NWG! NWG! NWG!




15
Energiegewinnung, Transport

15.1 Forschungs- und Untersuchungs-

institute, -labors, Konstruktionsbiiros

Forschungs- und Untersuchungsinstitute, - labors

Ingenieurbliro fiir technische Fachplanung

Umweltservice, Beratung und Priifung

Expositionsmessungen in Forschungs- und Untersu-
chungsinstituten, Labors und Konstruktionsbiiros fanden
in den verschiedensten Bereichen statt. Besonders hohe
Staubbelastungen konnten immer dann festgestellt

Tabelle 153:
Keine Differenzierung nach Arbeitsbhereichen — Forschungs- und Untersuchungsinstitute, -labors, Konstruktionsbiiros

Forschungseinrichtungen, Bildungseinrichtungen,

werden, wenn im Rahmen der Untersuchungstatigkeiten
mechanische Zerkleinerungs- oder Sortier-/Siebvorgédnge
stattfanden. Dies ist z. B. in Baustoffpriiflabors oder geo-
logischen Forschungseinrichtungen der Fall. Eine weitere
Quelle héherer Staubexpositionen ist die spanende
Bearbeitung von Untersuchungsgegenstanden durch
Trockenschleifen, Sagen oder dhnliches.

Die hohen Werte oberhalb des BM fiir quarzhaltigen
A-Staub treten hauptséachlich bei der spanenden
Bearbeitung von Untersuchungsgegenstanden durch
Trockenschleifen, Sdgen und Reinigen der Laborein-
richtungen durch Kehren auf.

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste
Mess- | Betriebe | Werte ¢ NWG* NWG*
werte NWG* in % in mg/m3
22h
an der 19 11 7 36,8 0,047
Person
stationar 19 9 6 31,6 0,01

42,1 57,9 0 0,0515 0,253 0,463

89,5 | 10,5 0 0,0048 + | 0,046 0,0556
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15.2 Berufsschulen und Ausbildungsstatten

fiir das Bauhandwerk

Schulen der beruflichen Aus- und Fortbildung

Ausbildungsstéatten

Bei der praktischen Ausbildung zu Berufen aus dem Bau-
handwerk (z. B. Maurer) fiihren die Auszubildenden typische
Tatigkeiten wie Mauer- und Betonierarbeiten durch. Die

Tabelle 154:
Keine Differenzierung nach Arbeitsbereichen — Berufsschulen und Ausbildungsstétten fiir das Bauhandwerk

erstellten Ubungsbauwerke werden anschlieBend wieder
abgebrochen und die Unterrichtsraume gereinigt. Diese Tatig-
keiten finden in gréf3eren geschlossenen Unterrichtsraumen
oder Hallen statt und werden normalerweise von mehreren
Auszubildenden gleichzeitig durchgefiihrt. Generell wur-
den relativ hohe Staubkonzentrationen vor allem bei den
personengetragenen Messungen an Auszubildenden oder
Lehrenden ermittelt. Die hohen Werte oberhalb des BM
flir quarzhaltigen A-Staub bei kurzen Probenahmedauern tre-
ten hauptsdchlich beim Reinigen der Unterrichtsraume durch
Kehren und beim Abbrechen der Ubungsbauwerke auf.

Anzahl | Anzahl | Anzahl Hochste 50. Per- 90. Per- 95. Per-
Mess- | Betriebe | Werte ¢ NWG* zentil* zentil* zentil*
werte NWG* inmg/m3 inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3
22h
an der 22 10 13 59,1 0,04 90,9 9,1 0 NWG ! 0,0314 + 0,237
Person
stationar 11 6 4 36,4 0,007 100 0 0 0,0048 + 0,0157 0,0169
<2h
an der 11 3 ** 8 72,7 0,044 81,8 | 18,2 0 NWG ! 0,0922 0,136
Person
stationdr 13 5 4 30,8 0,025 84,6 15,4 0 0,0123 + 0,146 0,271
15.3 Transport

Transport, Spedition, Verkehrsbetriebe und dgl.

StraBenbahnverkehr

Tabelle 156:
Transport — Fahrzeughallen und Werkstatten

Anzahl | Anzahl
Betriebe | Werte ¢
NWG*

22h
an der 11 7 3 27,3 0,008
Person
stationdr 20 8 5 25 0,56
<2h
an der 21 5 3 14,3 0,02
Person
stationdr 19 8 4 21,1 0,009

<BM
in %

> BM
in%

50. Per- 90. Per-
zentil*

in mg/m3

95. Per-
zentil*
in mg/m3

zentil*
in mg/m3

90,9 9,1 0 0,005 + 0,0206 0,0566
35 55 10 0,058 + 0,52 + 0,57
90,5 | 9,5 0 0,015 + 0,0468 0,0546
36,8 | 63,2 0 0,0815 0,329 0,423
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15.4 Energiegewinnung

Kohlekraftwerk

Heizkraftwerk

Heizwerk

Zur Dampferzeugung werden je nach Kraftwerkstyp unter-
schiedliche Brennstoffe der Verbrennung zugefiihrt.
Neben Erdol und Erdgas kommt unter anderem auch
quarzhaltige Steinkohle als Brennstoff zum Einsatz. Mit
Quarzstaubexpositionen ist bei Forder- und Transportvor-
gangen von Steinkohle sowie bei den bei der Verbrennung
entstehenden Aschen zu rechnen. Dariiber hinaus werden
bei Revisionsarbeiten im Kessel neben quarzhaltigen
Verbrennungsriickstanden Kesselauskleidungen (Stein,
Mértel) mechanisch bearbeitet. In solchen Féllen ist mit
hohen Quarzstaubexpositionen zu rechnen.

Tabelle 155:
Keine Differenzierung nach Arbeitsbereichen — Energiegewinnung

Anzahl | Anzahl 50. Per- 90. Per- 95. Per-
Betriebe | Werte ¢ .b. zentil* zentil* zentil*
NWG* inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3
22h
an der 126 26 107 84,9 0,026 98,4 1,6 0 NWG! 0,0098 + 0,017 +
Person
stationdr 130 21 92 70,8 0,04 98,5 1,5 0 NWG ! 0,017 + 0,026 +
<2h
an der 16 5 5 31,3 0,062 18,7 | 68,8 | 12,5 0,23 1,84 3,4
Person

Hohe Werte bei Probenahmedauer< 2 h treten bei einer Messserie bei ,,Bau, Abbrucharbeiten® (13 Messwerte) auf
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16.1 Grof3- und Einzelhandel, mit

verschiedenen Baustoffen

Groflhandel mit Baustoffen

Einzelhandel mit Bau- und Heimwerkerbedarf

Baumadrkte sind in der Regel sehr grof¥flachige Handels-
betriebe. Sie lassen sich grob in zwei Bereiche unter-
teilen: den Verkauf (Kundenbereich), dem gelegentlich
ein Drive-In angegliedert ist, und das Lager mit Warenein-

gang.

Baumarkte weisen verschiedene Fachabteilungen auf
wie Bauelemente, Baustoffe, Holz, Farben, Tapeten, Tep-
piche, Werkzeug, Maschinen und Garten sowie Elektro-
installation und Lampen. Insbesondere im Bereich der
Baustoffe sind auch quarzhaltige Produkte wie Sande
oder bestimmte Natursteine, z. B. Granit, im Sortiment zu
finden.

Im Baustoffhandel werden die von Lieferanten angelie-
ferten Baustoffe palettenweise, stiickweise oder auch

als Schiittgut zwischengelagert und an Bauunternehmen
oder Privatkunden ausgeliefert bzw. von diesen abgeholt.

Tabelle 157:

Grof3- und Einzelhandel, Getrankeherstellung

Von den Beschéftigten im Baustoffhandel werden
unterschiedlichste Baustoffe fiir die Auslieferung oder
Abholung zusammengestellt. Neben dem maschinellen
Verladen von Schiittgiitern und dem Transport ganzer
Paletten mit Flurforderzeugen werden diese Waren auch
von Hand kommissioniert — und dabei gehoben, getragen
und umgesetzt.

Quarzstdaube kdnnen in Bau- und Heimwerkermarkten

z. B. beim Abfiillen von Produkten wie Sand entstehen.
Auch undichte Sacke oder Gebinde konnen in diesem
Zusammenhang von Bedeutung sein. Auch bei der
Bearbeitung von Natursteinen wie Granit kann es zur Ent-
stehung von quarzhaltigen Stauben kommen.

Bei der Abfiillung bzw. Bearbeitung von quarzhaltigen
Produkten ist auf eine wirkungsvolle Erfassung zu achten.
Ansonsten kann es zu teils erheblichen Expositionen
gegeniiber Quarzstaub kommen. Insgesamt lassen sich
Expositionen gegeniiber Quarzstaub durch regelmafige
Reinigung entsprechender Arbeitsbereiche wirkungsvoll
vermeiden. Zur Reinigung sind bevorzugt Industriestaub-
sauger (Staubklasse H) oder Nassverfahren einzusetzen.
Ein Abblasen oder Abfegen von Oberflachen ist nicht
zuldssig.

Keine Differenzierung nach Arbeitshereichen — Grof3- und Einzelhandel, mit verschiedenen Baustoffen

Anzahl | Anzahl | Anzahl Hochste
Mess- | Betriebe | Werte ¢ NWG*
werte NWG* in mg/m3
22h
an der 22 17 7 31,8 0,013
Person
stationdr 15 11 5 33,3 0,045

<BM | »BM BM 95. Per-

in% | in% n.b. zentil*
in% inmg/m3

86,4 13,6 0 0,019 0,146 0,17

80 20 0 0,0115 + 0,0785 0,0985




16.2 Grof3handel mit chemischen Produkten

Grofshandel mit Chemikalien

Grohandel mit Anstrich-, Kleb- und Beschichtungsstoffen

GroBhandel mit pharmazeutischen und kosmetischen
Erzeugnissen sowie medizinischen Bedarfsartikeln

Chemikalien oder gefdhrliche Stoffe (Gefahrstoffe) sind
in allen Wirtschafts- und Lebensbereichen prasent. Es
obliegt es im Wesentlichen dem Handel — hier speziell
dem Chemikalienhandel — zu gewdhrleisten, dass diese
Stoffe tiberall dort verfiigbar sind, wo sie eingesetzt, ver-
arbeitet oder verbraucht werden sollen. Chemikalien wer-
den dabei als Feststoffe (z. B. als Granulate, Pellets, Pul-
ver etc.), Pasten, Fliissigkeiten oder auch Gase abgefiillt,
verpackt, gelagert und transportiert. Insbesondere im
Bereich der Bauchemikalien sind dabei auch quarzhaltige
Produkte wie Putze und Grundierungen vertreten.

Tabelle 158:

16 GroB- und Einzelhandel, Getrankeherstellung

Neben allgemeinen Gefdhrdungen sind die Beschaftigten
bei Tatigkeiten mit Chemikalien oder bauchemischen
Produkten zusétzlichen, besonderen Belastungen und
Gefahrdungen aufgrund der toxischen, physikalischen
und chemischen Eigenschaften dieser Stoffe aus-
gesetzt. Insofern sind beim Auftreten von Stauben in
entsprechenden Arbeitsbereichen immer auch deren
spezifische Eigenschaften zu beriicksichtigen — dies

gilt sowohl fiir quarzhaltige als auch nicht quarzhaltige
Stdube.

Quarzhaltige Staube kdnnen insbesondere bei der Her-
stellung und Abfiillung von quarzhaltigen Produkten in
Form von Pulvern, Granulaten oder Pellets auftreten.
Bei diesen Tatigkeiten, die sowohl manuell als auch
(halb)automatisch ausgefiihrt werden, ist auf eine
wirkungsvolle Erfassung eventuell entstehender Stdube
sowie eine regelmafBige Reinigung entsprechender
Arbeitsbereiche zu achten.

Keine Differenzierung nach Arbeitsbereichen - Grofshandel mit chemischen Produkten

Anzahl | Anzahl | Anzahl Hochste
Mess- | Betriebe | Werte ¢ NWG*
werte NWG* in mg/m3
22h
an der

Person

% | s | 6 | 25 | 0087

<BM

»BM BM
in% | n.b.
in%

50. Per-
zentil*
in mg/m3

90. Per-
zentil*
in mg/m3

95. Per-
zentil*
inmg/m3

in%

50 41,7

8,3 0,034 + 0,262 0,618
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16.3 Brauereien und Getrdankehersteller,

Filtration

Kieselgur ist das gebrduchlichste Filterhilfsmittel in der
Getrankeindustrie zur Entfernung von Triibstoffen aus
Bier, Saft, Spirituosen und Wein mittels Filtration. Kiesel-
gur (Diatomit, Diatomeenerde) besteht aus feinporigen
fossilen Sedimenten einzelliger Kieselalgen (Diatomeen).
Das aus Lagerstatten gewonnene Rohprodukt ist wasser-
haltig und von ,,erdiger“ Beschaffenheit (Diatomeenerde).
Der Hauptbestandteil ist reine Kieselsdure bzw. amorphes
Siliciumdioxid.

Bei der Aufbereitung zur Verwendung in der Lebensmittel-
produktion wird die Diatomeenerde einem Trocknungs-,
Gliih- bzw. Brennprozess unterworfen. Je nach Temperatur
und Einwirkdauer erhalt man verschiedene Guren, die sich in
ihrer Porenstruktur und damit auch in ihren Filtrationseigen-
schaften unterscheiden. Gleichzeitig wird durch den Prozess
ein betrdchtlicher Teil des amorphen Siliciumdioxids in
kristallines Siliciumdioxid (Cristobalit) umgewandelt.

Hierbei lassen sich drei Verfahren unterscheiden: das
Trocknen, das Kalzinieren und das Flusskalzinieren. Die
Trocknung der Kieselgur bei Temperaturen von 300 bis
400 °C dient zum Austreiben der Feuchte und zum Ver-
glithen organischer Bestandteile. Im Resultat erhdlt man
eine Feingur. Bei der Kalzination wird die Kieselgur bei
Temperaturen von 800 bis 1000 °C behandelt. Dabei
kommt es zum vollstandigen Abbau aller organischen
Verbindungen und zu einer Oxidation des in der Kiesel-
gur enthaltenen Eisens. Die Porenstruktur der Kieselgur
wird dadurch teilweise verschlossen. Kieselgurteilchen
beginnen an ihrer Oberfldche anzuschmelzen und bilden
kleinere Agglomerate. Es handelt sich im Ergebnis meist
um mittelfeine bis grobe Kieselguren. Eine Erweiterung
dieses Verfahrens stellt die Flusskalzinierung dar, bei
der unter Zugabe von Alkaliflussmitteln die Schmelz-
temperatur der Kieselgur durch die Bildung von Alkali-
silikaten gesenkt wird. Die Temperaturbehandlung erfolgt
zwischen 800 und 1100 °C in Drehrohrofen. Durch ver-
flussigte Alkalisilikate werden die Oberflachenstrukturen
der Kieselgur iberdeckt, die Poren verschlossen und
Kieselgurteilchen unter Einwirkung des Flussmittels zu
groBBeren Agglomeraten versintert, sodass man grobe
Kieselguren erhdlt. Je nach Zugabemenge an Alkalifluss-
mitteln (z. B. Natriumcarbonat) nimmt der Anteil an kris-
tallinem Siliciumdioxid von 30 % bei reiner Kalzinierung
auf 60 bis 70 % zu. Nach allen Temperaturbehandlungen
wird durch Mahlen und Sichten eine gewiinschte Korn-
groBBenverteilung erreicht, um bei der Streubreite der
Naturprodukte gleichbleibende Filtrateigenschaften zu
erhalten. Die flusskalzinierte Kieselgur ist unter REACH
(Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction

of Chemicals, Verordnung (EG) 1907/2006) registriert
(CAS: 68855-54-9). Die ibliche Einteilung nach Filtrations-
eigenschaften geschieht nach Wasserdurchldssigkeit
(Permeabilitat), dem sogenannten Darcy-Wert. Dieser kor-
reliert mit der Korngréf3enverteilung. Fiir die Bierfiltration
ist Kieselgur aufgrund ihrer Inkompressibilitat und ihrer
sehr grofien spezifischen Oberflache von bis zu 20m2/g
ideal geeignet [37].

Die Filtrationsprinzipien bei Bier sind die Anschwemm-
bzw. Tiefenfiltration. Das zu filtrierende Produkt wird
zundchst mit Grobgur vermischt, um eine sogenannte
Stiitzschicht zu bilden. Dieser Vorgang nennt sich Vor-
anschwemmung. Zum weiteren Aufbau des Filterkuchens
werden Mittel- bis Feinguren zugegeben (sogenannte
laufende Dosage). Die Filtrationsscharfe steigt durch das
vergrofierte Porensystem der Filterhilfsmittel an. Zumeist
wird bei der laufenden Dosage eine Suspension von Fein-
gur hinzugegeben, um eine konstante Durchldssigkeit der
Oberflache des Filterkuchens und damit der Filtrations-
wirkung zu gewdhrleisten. Die Filtration ist beendet,
wenn durch den Filterkuchen aus Kieselguren und Triib-
stoffen der Differenzdruck zu grof3 wird und die Gefahr
des Reif’ens von Filterkuchen und Stiitzschicht besteht.
Im Durchschnitt werden bei Bier ca. 170g Kieselgur pro
Hektoliter Unfiltrat bendtigt.

Filtertypen sind Rahmenfilter, Horizontal-Siebfilter,
Kerzenfilter und Vakuum-Drehfilter. Der Rahmenfilter wird
tiberwiegend in kleineren bis mittelgroen Brauereien
eingesetzt. Der Horizontal-Siebfilter ist selten und der
Kerzenfilter gelegentlich in Betrieben jeder Grof3e anzu-
treffen. Der Vakuum-Drehfilter wird bei der Filtration von
Saft und Wein eingesetzt [38].

Abbildung 34:
Zugabe von Filtrierhilfsmitteln bei der
Getrankeherstellung. Quelle: BGN
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Die Zugabe der Filterhilfsmittel erfolgt in den kleinen und
mittleren Betrieben in ein Dosagegefaf} mittels Schaufel
bzw. direkt mittels Sackware (z. B. 20 kg). Wahrend der
Zugabe wird in aller Regel eine FFP2-Maske getragen.

Die Exposition gegeniiber potenziell silikogenen Stauben
geschieht ganz wesentlich beim Einfiillen der Filterhilfs-
mittel in das Dosagegefaf und beim anschlie3enden Ent-
sorgen der Papiersdcke. Typischerweise findet die Filtra-
tion bei kleineren Brauereien lediglich einmal pro Woche
statt. Anhand der Unfiltratmenge in Hektolitern kann man
ungefahr auf die Masse der zugegebenen Filterhilfsmittel
schliefien.

Bei sehr grofien Brauereien erfolgt die Zugabe typischer-
weise automatisiert und staubfrei im geschlossenen Sys-
tem aus Bigbhags.

Tabelle 159:
Quarz - Brauereien und Getrankehersteller, Filtration

16 Grof3- und Einzelhandel, Getrdnkeherstellung

Bei der Weinherstellung ist die oben beschriebene Filtra-
tion seltener anzutreffen und die durchschnittliche Menge
an Filterhilfsmittel liegt im Durchschnitt bei nur 100g/hl
Unfiltrat.

Die folgenden Expositionsdaten wurden im Zeitraum
von 2014 bis 2018 ermittelt und stellen Messwerte bis
4 h Messdauer dar. Unter den 29 Betrieben waren zwei
Fruchtsafthersteller und 27 Brauereien.

In den meisten Fallen wird Cristobalit in der alveolen-
gangigen Fraktion nachgewiesen, lediglich vier Mess-
werte lagen unter der NWG. Bei einem Einzeldatensatz,
bei dem die Konzentration von Quarzfeinstaub grofier als
der BM war, konnte die Ursache nicht geklart werden [39].

Anzahl | Anzahl | Anzahl Hochste | <BM | »BM BM 95. Per-
Mess- | Betriecbe | Werte ¢ NWG* in% | in% n.b. zentil*
werte NWG* inmg/m3 in % inmg/m3
22h
an der 32 29 25 78,1 0,025 96,9 3,1 0 NWG ! 0,0145 0,0292
Person
stationar 31 29 21 67,7 0,014 100 0 0 NWG ! 0,0067 0,0085
Tabelle 160:

Cristobalit — Brauereien und Getrankehersteller, Filtration

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste
Mess- | Betriecbe | Werte ¢ NWG* NWG*
werte NWG* in % inmg/m?3
22h
an der 32 29 4 12,5 0,011
Person
stationdr 31 29 7 23 0,005

0,027 0,0704 0,0989

0,007 0,024 0,0573




Quarz und Cristobalit — Paare aufsummiert

Tabelle 161:
Quarz und Cristobalit — Paare aufsummiert - Brauereien und Getrdankehersteller, Filtration

Probe- Anzahl Anzahl <BM > BM BMn.b. | 50.Perzentil* | 90.Perzentil* | 95.Perzentil*
nahmeart Messwerte * | Betriebe in% in % in % in mg/m3 inmg/m3 in mg/m3

22h

an der 32 29 68,8 31,1 0,1 0,0325 0,0988 0,1037
Person

stationar 31 29 90,3 9,7 0 0,0098 0,0328 0,0612

# Werte die als Summe aus einem Quarz- und einem Cristobalitmesswert vom selben Probentrdger in die Statistik eingehen, wur-
den als ein Messwert gezdhlt




17  Entsorgung, Recycling

171 Abfallsammlung, -entsorgung,
-verbrennung und -recycling (ohne

Glasrecycling); Abwasserentsorgung

Abfall- und Abwasserentsorgung

Abfallentsorgung

Abfallverbrennung

Deponie

Verpackungsmaterialrecycling (z. B. DSD-Wertstoffe)

Kunststoffrecycling

Abfallsortieranlage

Kompostierungsanlagen

Klarschlammrecycling

Abwasserentsorgung

Es erfolgte keine Differenzierung nach Arbeitsbereichen.

Tabelle 162:
Keine Differenzierung nach Arbeitsbereichen - Abfallsammlung, -entsorgung, -verbrennung und -recycling (ohne
Glasrecycling); Abwasserentsorgung

17.2

Elektronikschrottrecycling

Elektronikschrottrecycling

In der Vergangenheit wurden unter anderem quarz-
haltige Zuschlagstoffe in Vergussmassen zum Vergiefien
elektrischer und elektronischer Bauteile eingesetzt.
Dariiber hinaus besitzen alte elektrische Widerstande
und Schmelzsicherungen nicht selten eine Quarzsand-
fiillung. Bei der Demontage von Elektro-Altgeraten im
Rahmen des Recyclingprozesses kann es insbesondere
bei der Zerstérung der genannten Bauteile zu Quarzstaub-
expositionen kommen.

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste 50. Per- 90. Per- 95. Per-
Mess- | Betriebe | Werte ¢ NWG* NWG* zentil* zentil* zentil*
werte NWG* in % in mg/m3 inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3
22h
an der 12 7 9 75 0,009 100 0 0 NWG'! 0,0138 0,0192
Person
stationar 15 10 7 46,7 0,012 100 0 0 0,006 + 0,0215 0,0285
Tabelle 163:

Keine Differenzierung nach Arbeitsbereichen — Elektronikschrottrecycling

Anzahl | Anzahl <BM | »BM BM 50. Per- 90. Per- 95. Per-
Betriebe | Werte ¢ in% | in% n.b. zentil* zentil* zentil*
NWG* in% | inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3
22h
an der 0,0098 + 0,0105 +

Person

15 4 ** 11 73,3 0,019 100 0 0 NWG!
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17.3

Glasrecycling

Glasrecycling

Im Bereich Glasrecycling wird das meist in 6ffentlichen
Glascontainern gesammelte Altglas sortiert, getrennt
und mechanisch aufbereitet. Im ersten Schritt erfolgt

in der Regel eine manuelle Vorsortierung. Hier werden
grobste Verunreinigungen manuell vom Sortierband
genommen. Im zweiten Schritt erfolgt die gezielte Zer-
kleinerung im Brecher auf eine Groéf3e von ca. 15 mm zu
moglichst einheitlichen Bruchstiicken, im dritten Schritt
eine automatische Sortierung nach Material und Farbe.
Leichte Fremdstoffe werden mittels Siebung und Wind-
sichtung, Metalle mit Metallabscheidern abgeschieden.
Um Fehler und unerwiinschte Farbanderungen in den
fertigen Glasprodukten zu vermeiden, werden farbliche
Glaseinmischungen und lichtundurchldssige Mate-
rialien wie Steine und Keramik in den Scherben durch
elektrooptische Sortierung getrennt. Das so gewonnene
Recyclingglas wird in Boxen offen gelagert und kann dann
in der Glasindustrie mit einem Gemengeanteil von bis zu
90 % als wertvoller Rohstoff eingesetzt werden.

Da es sich bei allen Verarbeitungsschritten um mecha-
nische Verfahren handelt, ist dabei mit der Entstehung
von Staub zu rechnen. Das Siliziumdioxid liegt im Glas

im amorphen Zustand vor. Durch die mechanische
Bearbeitung der Glasscherben im Brecher kann es in dem
abgetragenen Glasstaub zur Teil-Rekristallisierung und
damit zum Nachweis von quarzhaltigem A-Staub kom-
men. Die ermittelten Messergebnisse liegen fiir diesen
deutlich unter dem BM.

Tabelle 164:

Abbildung 35:
Lagerung von recycelten Glasscherben. Quelle: VBG

Keine Differenzierung nach Arbeitsbereichen - Glasrecycling

Anzahl | Anzahl | Anzahl Hochste
Mess- | Betriebe | Werte ¢ NWG*
werte NWG* in mg/m3
22h
an der 27 14 21 77,8 0,028
Person
stationdr | 30 12 9 30 0,01

50. Per-
zentil*
in mg/m3

95. Per-
zentil*
inmg/m3

96,3 3,7 0

NWG! 0,0133 + 0,0302

100 0 0 0,004 + 0,011 0,0195




17.4

Schlackenaufbereitung

Baustoffrecycling- und Sortieranlagen

Baustoffrecycling

Recycling mineralischer Baustoffe

Mineralische Bauabfalle bestehen im Wesentlichen aus
Beton, Mauersteinen und Ziegeln. Auch mit Bitumen
gebundener StrafRenaufbruch zahlt dazu. Um die Abfélle
zu zerkleinern, oftmals mit einer mobilen Anlage direkt
am Ort des Abbruchs, werden insbesondere Brecher,
Miihlen und Siebe eingesetzt. Von der Freisetzung quarz-
haltiger Staube ist dabei auszugehen.

Mafinahmen zur Staub- und damit Quarzreduktion in
der Luft am Arbeitsplatz sind insbesondere Befeuchtung
des Abbruchgutes, Einsatz von Wasserverneblern, Ein-
hausung und Absaugung staubender Aggregate, aber
auch Minimierung von Fallhéhen und Verzicht auf
Wurfbander. An Zerkleinerungsanlagen diirfen sich
Beschaftigte nuran den vom Hersteller vorgesehenen
Platzen aufhalten. Auch beim Verladen, Umschlagen und
Transportieren der zerkleinerten Abfalle sind Staubfrei-
setzungen zu erwarten.

Die Sortierung des zerkleinerten Bauschutts geschieht z.
B. per Lesestationen/Sortierbandern, Sichteranlagen und
Magnetabscheidern. Beim manuellen Sortieren in Sortier-
kabinen ist ganz besonderes Augenmerk auf die Minimie-
rung der Staubfreisetzung zu legen, da es sich hier um
vollschichtige Arbeitspldtze mit unzureichender natiir-
licher Beliiftung handeln kann.

17.41 Brecher, Miihle

Tabelle 165:
Brecher, Miihle — Baustoffrecycling- und Sortieranlagen

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste
Mess- | Betriecbe | Werte ¢ NWG* NWG*
werte NWG* in % in mg/m3
22h
an der 39 24 16 41 0,042
Person
stationar 25 16 5 20 0,012

17 Entsorgung, Recycling

Zu beachten sind neben der GefStoffV(Anhang | Nr. 2
,Partikelformige Gefahrstoffe) und der TRGS 559 ,,Quarz-
haltiger Staub“ die DGUV Regel 101-603 ,,Branche
Abbruch und Rickbau“ sowie die Nr. 5.2.3 ,,Staubformige
Emissionen bei Umschlag, Lagerung oder Bearbeitung
von festen Stoffen“ der Technischen Anleitung zur Rein-
haltung der Luft (TA Luft).

Abbildung 36:
Staubmessungen an einem Sortierband beim
Bauschuttrecycling. Quelle: VBG

<BM | »BM BM
in% | in% n.b.
in %
59 41 0 0,0208 + 0,3 0,349
56 44 0 0,0295 0,56 1,145




17 Entsorgung, Recycling

17.4.2 Fordern, Lagern, Transportieren,
Verladen

Tabelle 166:
Fordern, Lagern, Transportieren, Verladen — Baustoffrecycling- und Sortieranlagen

Anzahl | Anzahl | Anzahl Hochste | <BM | »BM BM 50. Per- 90. Per-
Mess- | Betriecbe | Werte ¢ NWG* in% | in% n.b. zentil* zentil*
werte NWG* inmg/m3 in% | inmg/m3 | inmg/m3
22h
an der 37 23 31 83,8 0,017 94,6 5,4 0 NWG ! 0,0226
Person
stationar 12 9 8 66,7 0,015 100 0 0 NWG ! 0,014 +

95. Per-

zentil*
inmg/m3

0,0493

0,0206

17.4.3 Klassieren, Mischen, Sieben, Sortieren

Tabelle 167:
Klassieren, Mischen, Sieben, Sortieren — Baustoffrecycling- und Sortieranlagen

Anzahl | Anzahl | Anzahl Hochste | <BM | »BM BM 50. Per- 90. Per-

Mess- | Betriecbe | Werte ¢ NWG* in% in% n.b. zentil* zentil*

werte NWG* inmg/m3 in% | inmg/m3 | inmg/m3
22h
an der 30 22 11 36,7 0,011 83,3 16,7 0 0,01 + 0,08 0,215
Person
stationar 17 14 4 23,5 0,014 88,2 11,8 0 0,0125 + 0,0525 0,079
<2h
stationar ‘ 10 ‘ 3 ** ‘ 0 ‘ ‘ k. A. ‘ 40 ‘ 60 ‘ 0 ‘ 0,056 ‘ 0,23 ‘ 0,24

17.4.4 Kontrolle, Steuerkabinen, Priifstande

Tabelle 168:
Kontrolle, Steuerkabinen, Priifstdnde — Baustoffrecycling- und Sortieranlagen

Anzahl | Anzahl | Anzahl Hochste | <BM | »BM BM 50. Per- 95. Per-

Mess- | Betriecbe | Werte ¢ NWG* in% | in% n.b. zentil* zentil*

werte NWG* inmg/m3 in% | inmg/m3 inmg/m3
22h

Person

an der 12 8 7 58,3 0,021 100 0 0 NWG! 0,0246 0,032




18 Bauwirtschaft

Die im folgenden aufgefiihrten Expositionsdaten der Bau-
wirtschaft sind beziiglich der zugrundeliegenden Daten-
kollektive an die Angaben im BGIA-Report 08/2006 [10]
angelehnt. Die dortigen Anmerkungen grundsatzlicher
Art zu den Arbeitsverfahren und Arbeitsumstanden gelten
weiterhin. In der Bauwirtschaft wurden Branchenlésungen
beziiglich der Staubexpositionen in einzelnen Gewerken
erarbeitet. Dort befinden sich gewerks- und tatigkeitsspe-
zifische Angaben zu weiteren Expositionen, die laufend
aktualisiert werden (www.staub-war-gestern.de).

18.1 Mauerwerks- und Klinkerbau

18.1.1 Mauern

Bei den Expositionswerten wurden auch Tatigkeiten in
geschlossenen Raumen (Ausbildungsstatten/Ofenbau)
beriicksichtigt. Im Freien bei Neubauarbeiten sind eher
geringere Messwerte zu erwarten. Im Zusammenhang mit
der Bemithung um staubarme Techniken stehen mittler-
weile auch Losungen wie der Einsatz von Mortelpads zur
Verfligung, die ein staubintensives Anriihren von Morteln
verhindern. Dies floss in den Datenzeitraum noch nicht
ein. Insgesamt hat sich die Mortelmenge durch den
Einsatz von Plansteinen, die nur noch geklebt werden
mussen, deutlich verringert. Dies betrifft alle tragenden
Mauerwerke. Bei Verblendmauerwerk hat sich diesbeziig-
lich keine Anderung ergeben. Tatigkeiten bei Umbau-

Tabelle 169:
Mauern — Mauerwerks- und Klinkerbau

arbeiten sind als hoher staubbelastet einzustufen, da

sie zum einen haufig bei eingeschrankter Liiftung durch-
gefiihrt werden und zum anderen unter dem Einfluss einer
durch andere Tatigkeiten verursachten héheren Grund-
belastung stehen.

18.1.2 Ségen

Die folgenden Messwerte wurden im Innenraum beim
trockenen Sdgen von Steinen ermittelt. Die Handwerk-
zeuge waren mit einer Absaugung versehen, die aber nur
begrenzt effektiv war. Beziiglich des iiblichen Sagevor-
ganges auf Baustellen, insbesondere bei der iiblichen
Anwendung von Nasssdgen, wird auf den BGIA-Report
08/2006 [10] verwiesen. Bei den Nasssdgen gab es keine
tiefgreifenden Fortentwicklungen, sodass diese Daten-
kollektive weiterhin herangezogen werden konnen.

18.2 Putzarbeiten

Flr Putzarbeiten (Verputzen, Glatten, Putz abschlagen) gibt
es aus dem Erhebungszeitraum dieses Reports nur wenige
Messdaten aus der betrieblichen Praxis. Diese liegen in der
Bandbreite der im BGIA-Report 08/2006 [10] aufgefiihrten
Messdaten. Die Arbeitsverfahren und -bedingungen sind
weitgehend unverdndert geblieben. Die Messdaten kon-
nen auch auf die Zeit nach 2004 tibertragen werden.

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste 50. Per- 90. Per- 95. Per-
Mess- | Betriebe | Werte ¢ NWG* NWG* zentil* zentil* zentil*
werte NWG* in % in mg/m3 inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3
22h
an der 5 4 1 20 0,009 40 60 0 =-Werte: 0,032 bis 0,11
Person
Tabelle 170:

Sdgen — Mauerwerks- und Klinkerbau

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste
Mess- | Betriecbe | Werte ¢ NWG* NWG*
werte NWG* in % inmg/m3
22h
stationar ‘ 6 ‘ 1 ‘ 0 ‘ ‘ k. A.

16,7 ‘ 83,3 ‘ 0 ‘ =-Werte: 0,025 bis 0,61




18 Bauwirtschaft

18.3 Abbrucharbeiten

Fiir die Tatigkeiten gibt es aus dem Erhebungszeitraum
dieses Reports nur wenige Messdaten aus der betrieb-
lichen Praxis. Diese liegen in der Bandbreite derim
BGIA-Report 08/2006 [10] aufgefiihrten Messdaten. Die
Arbeitsverfahren und -bedingungen sind weitgehend
unverandert geblieben. Die Messdaten kdnnen auch
auf die Zeit nach 2004 {ibertragen werden. Fiir Abbruch-
arbeiten, Stemmen und Meif3eln gibt es aus dem Erhe-
bungszeitraum dieses Reports keine Messdaten aus der
Praxis.

18.4 Erd-, Planier-, Verdichtungs-
und Pflasterarbeiten

18.4.1 Transportieren mit regelmasiiger
Bewdsserung oder Einsatz von

Staubbindemittel

Die Messwerte resultieren aus Versuchen mit den
Staubbindemitteln Calcium-Magnesium-Acetat und

Tabelle 171:
Transportieren mit regelmafliger Bewdsserung oder Einsatz von Staubbindemittel - Erd-, Planier-, Verdichtungs- und
Pflasterarbeiten

Magnesiumchlorid. Weiterhin ist die Wasserbediisung
aus diesen Versuchen eingeflossen, wobei eine sehr
regelmafige Bewdsserung stattfand.

18.4.2 Transportieren ohne regelmaflige
Bewdsserung oder Einsatz von
Staubbindemittel

Die Messwerte wurden tiberwiegend auf einer Ver-
suchsstrecke gewonnen, die stark gegeniiber dem Wind
exponiert war. Dies erkldrt den hohen Anteil niedriger
Werte trotz hoher sichtbarer Staubemission.

18.4.3 Planieren

MaBgebend fiir die Exposition A-Staub und Quarz bei
Planierarbeiten ist die Feuchte an der Bodenoberflache.
Dies erklart die gro3e Streuung der Messwerte. Aufgrund
der geringen Anzahl der Messwerte sollten die Daten des
BGIA-Reports 08/2006 [10] verwendet werden.

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste | <BM | »BM BM 50. Per- 90. Per- 95. Per-
Mess- | Betriebe | Werte ¢ NWG* NWG* in% | in% n.b. zentil* zentil* zentil*
werte NWG* in % in mg/m3 in% | inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3
22h
stationar ‘ 135 ‘ 3 ‘ 126 ‘ 93,3 ‘ 0,011 ‘ 100 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0,010 + ‘ 0,010 + ‘ 0,0155
Tabelle 172:

Transportieren ohne regelmafiige Bewdsserung oder Einsatz von Staubbindemittel — Erd-, Planier-, Verdichtungs- und
Pflasterarbeiten

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste <BM | »BM BM
Mess- | Betriecbe | Werte ¢ NWG* NWG* in% | in% n.b.
werte NWG* in % inmg/m3 in %
22h
an der 10 6 9 90 0,069 90 10 0 0,008 + 0,077 0,269
Person
Tabelle 173:

Planieren - Erd-, Planier-, Verdichtungs- und Pflasterarbeiten

Anzahl | Anzahl
Betriebe | Werte ¢
NWG*
22h
stationdr ‘ 7 ‘ 5 ‘ 2

‘ 29 ‘ 0,019 ‘85,7 ‘ 14,3‘ 0 ‘

50. Per-

90. Per-
zentil*
in mg/m3

95. Per-
zentil*
in mg/m3

zentil*
in mg/m3

=-Werte: 0,007 bis 0,93




18.5 Kachelofen-, Schornstein- Feuerungs-

und Industrieofenbau

Fiir das Anmischen pulverférmiger Produkte gibt es aus
dem Erhebungszeitraum dieses Reports keine Mess-
daten aus der Praxis. Die Messdaten aus dem BGIA-
Report 08/2006 [10] kdnnen tibernommen werden. Bei

staubarmen Fliesenklebern, Trockenmortel und Spachtel-

massen ergibt sich aus dem Analogieschluss iiber die
A-Staubexpositionen eine Absenkung der Exposition
gegeniiber nicht staubarmen Produkten um ungefahr
den Faktor 10 (www.bgbau.de/fileadmin/Gisbau/Anm
starm Tr 080611.pdf).

18.6 Dachdeckerarbeiten

18.6.1 Trennschleifen von Dachziegeln und
Betondachsteinen

Fiir Dachdeckerarbeiten gibt es aus dem Erhebungszeit-
raum dieses Reports keine Messdaten aus der Praxis. Die
Messdaten aus dem BGIA-Report 08/2006 [10] kénnen
auch auf die Zeit nach 2004 iibertragen werden.

18.7 Betonbau

Fiir das Ausschalen liegen aus dem Erhebungszeit-

raum dieses Reports nur einzelne Messdaten vor. Diese
bewegen sich im Bereich der friiheren Messdaten. Die

Tabelle 174:
Betonierarbeiten — Betonbau
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Messdaten aus dem BGIA-Report 08/2006 [10] konnen
auch auf die Zeit nach 2004 tibertragen werden. Fiir das
Reinigen von Schalung liegen nur einzelne Messdaten
vor. Diese bewegen sich weitgehend im Bereich der fri-
heren Messdaten. Die Messdaten kdnnen ibernommen
werden. Bei der Aufarbeitung von Schalungen unter
Verwendung nicht abgesaugter Handmaschinen (Nadel-
pistole, Winkelschleifer) wurden Expositionen im Bereich
des BM fiir Quarzstaub gemessen.

18.71 Betonierarbeiten

Beim Umgang mit feuchten Massen, die verarbeitungs-
fertig an die Einbaustelle geliefert werden, ist nur eine
untergeordnete Staubentwicklung zu beobachten. Aus-
gewiesen sind die Werte der stationdren Messungen.
Personengetragene Messungen liegen nurin geringer
Anzahl vor, diese liegen unterhalb der Nachweisgrenze.

18.8 Baustellenreinigung

18.8.1 Reinigen, allgemein und mit dem Besen
Fiir das Reinigen mit dem Besen liegen nur einzelne
Messdaten vor. Diese bewegen sich im Bereich der fri-
heren Messdaten. Die Messdaten aus dem BGIA-Report
08/2006 [10] konnen auch auf die Zeit nach 2004 tber-
tragen werden.

Anzahl | Anzahl | Anzahl Hochste | <BM | »BM BM 50. Per- 90. Per- 95. Per-
Mess- | Betriecbe | Werte ¢ NWG* in% | in% n.b. zentil* zentil* zentil*
werte NWG* inmg/m3 in% | inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3
22h
stationar ‘ 10 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 50 ‘ 0,005 ‘ 90 ‘ 10 ‘ 0 ‘ 0,004 + ‘ 0,030 ‘ 0,046
Tabelle 175:

Reinigen, allgemein und mit dem Besen — Baustellenreinigung

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste
Mess- | Betriecbe | Werte ¢ NWG* NWG*
werte NWG* in % inmg/m3
22h
an der

Person

50 0 =-Werte: 0,035 bis 0,081



http://www.bgbau.de/fileadmin/Gisbau/Anm__starm_Tr_080611.pdf
http://www.bgbau.de/fileadmin/Gisbau/Anm__starm_Tr_080611.pdf
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18.8.2 Reinigung mit der Kehrmaschine,
Staubsaugen

Fiir den Tatigkeitsbereich liegen nur einzelne Messdaten
vor. Diese bewegen sich im Bereich der fritheren Mess-
daten. Die Messdaten aus dem BGIA-Report 08/2006 [10]
kénnen libernommen werden. Einzelne Messungen

mit Kehrmaschinen nach 2016 zeigen, dass der BM fiir
Quarzstaub tiberschritten werden kann, z. B. bei hoher
Staubbeladung des Bodens und Verwendung des Seiten-
kehrbesens der Kehrmaschine. Die Erfassung des vom
Seitenkehrbesen aufgewirbelten Staubes erfolgt nur
unzureichend. Mittlerweile gibt es Losungsansétze in
Form einer Abdeckung des Seitenkehrbesens oder einer

Wasserbediisung auch fiir kleinere Gerate fiir den betrieb-

lichen Alltag.

Tabelle 176:
Strahlen feucht, nass, fliissig — Strahlarbeiten

18.9 Strahlarbeiten

18.9.1 Strahlen, trocken

Fiir den Tatigkeitsbereich liegen nur einzelne Messdaten
vor. Diese bewegen sich im Bereich der friiheren Mess-
daten. Die Messdaten aus dem BGIA-Report 08/2006 [10]
konnen auch auf die Zeit nach 2004 libertragen werden.

18.9.2 Strahlen feucht, nass, fliissig

Fiir Messungen mit einer Probenahmedauer> 2 h liegen
nur einzelne Messwerte vor.

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste
Mess- | Betriebe | Werte ¢ NWG* NWG*
werte NWG* in % in mg/m3
22h
an der 8 2 4 50 0,026
Person
stationar 13 3 10 77 0,024

87,5 | 12,5 0 =-Werte: 0,022 bis 0,18

100 0 0 0,00875+ | 0,0127 + 0,0147 +




18.10 StraBBenbau

18.10.1 Frédsen im StraBBenbau

Prinzipiell wird beim Frdsen im Straenbau zwischen der
Verwendung von Grof3- und Kleinfrasen unterschieden.
Bei den Messwerten im Auswertezeitraum ergeben sich
beziiglich der Expositionen allerdings keine signifikanten
Unterschiede. Die Expositionsdaten beruhen in der gro-
Ben Mehrheit auf Messungen auf AsphaltstraRen mit
Wasserniederschlagung der Staube. Ab dem Jahr 2007
erfolgte zunehmend die Verwendung einer zusatzlichen
Aerosolabsaugung der Fraskammer. Insofern ist nach
2007 beim Einsatz von Grof¥frdsen mit zusatzlicher Aero-
solabsaugung in der Regel der BM fiir Quarzstaub bei
Frasarbeiten auf Asphalt eingehalten. Beim Einsatz von

Tabelle 177:
Expositionsdaten fiir Kleinfrasen (bis ca. 1,6 m Arbeitsbreite)
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Frasen auf Beton ist auch bei Verwendung der Wasser-
niederschlagung mit einer Uberschreitung zu rechnen;
beim trockenen Frasen im Rahmen von Markierungs-
arbeiten mit deutlicher Uberschreitung.

Die Messdaten von stationdren Messungen und
personengetragenen Messungen unterscheiden sich

bei GroRfrasen deutlich. Dies ist darin begriindet, dass

im Jahr 2006 Messungen zur Optimierung der Staub-
erfassung an den Maschinen erfolgten, die Messdaten zur
Staubemission lieferten. Diese stationdren Messungen
waren aber teilweise eher auf Reproduzierbarkeit aus-
gelegt, um Vergleichsdaten fiir die Beurteilung von Weiter-
entwicklungen zu haben, als auf den Bezug zur Exposition
der Beschaftigten.

Anzahl | Anzahl | Anzahl | Werte< | Hochste
Mess- | Betriebe | Werte ¢ NWG* NWG*
werte NWG* in % in mg/m3
22h
stationar ‘ 12 ‘ 7 ‘ 2 ‘ 17 ‘ 0,005 ‘ 83,3 ‘ 16,7 ‘ 0 ‘ 0,019 ‘ 0,054 ‘ 0,182
<2h
stationdr ‘ 6 ‘ 3 ‘ 1 ‘ 17 ‘ 0,024 ‘ 33,3 ‘ 66,6 ‘ 0 ‘ =-Werte: 0,014 bis 0,37
Tabelle 178:

Expositionsdaten fiir Grof3frasen

Anzahl | Anzahl | Anzahl Hochste
Mess- | Betriebe | Werte ¢ NWG*
werte NWG* in mg/m3
22h
an der 21 7 0 0 k. A.
Person
stationar 52 5 4 7,6 0,042
<2h
an der 19 2 3 16 0,037
Person
stationdr 39 2 4 10,2 0,09

<BM | »BM BM 50. Per- 90. Per- 95. Per-
in% | in% | n.b. zentil* zentil* zentil*
in% | inmg/m3 | inmg/m3 | in mg/m3
52,4 47,6 0 0,035 0,18 0,228
25 75 0 0,18 1,2 2,2
26,3 | 73,7 0,098 0,223 0,257
23,1 76,9 0 0,315 1,44 2,415




18 Bauwirtschaft

18.11  Tunnelbauarbeiten

Die Messdaten wurden ausschlielich bei den Vortriebs-
arbeiten, d. h. fiir die Ausbruchs- und Sicherungsarbeiten
von Tunnelbauwerken (Infrastruktur- und Versorgungs-
tunnel), ermittelt. Dabei wurde zwischen den beiden
Vortriebsverfahren konventioneller Vortrieb (Spritzbeton-
sicherung) und maschineller Vortrieb (Tiibbingausbau)
unterschieden. Die Vortriebsarbeiten werden in den meis-
ten Fallen im sogenannten Durchlaufbetrieb ausgefiihrt.
Das bedeutet, es wird in Tag- und Nachtschicht sowie an
Wochenenden durchgearbeitet. Die durchschnittliche
tagliche Arbeitszeit betrug 10 h pro Arbeitsschicht. Fur
die in den nachfolgenden Tabellen aufgefiihrten Mess-
werte wurden mehrere Probenahmen zusammengefasst,
um damit den gesamten Abschlag abzubilden und einen
Schichtmittelwert zu erhalten.

Die Quarzkonzentration in der Atemluft der Beschaftigten
steht im direkten Zusammenhang mit dem Quarzge-

halt des anstehenden Gesteins. Des Weiteren hat

das angewendete Ausbruchverfahren, die installierte
Liftungsleistung sowie die Umsetzung von Mafinahmen
zur Staubminderung (z. B. Staubabsaugung, Wasser-
benetzung, Nassspritzbeton) direkten Einfluss auf die
Quarzstaubexposition.

Messdaten von moglichen Quarzkonzentrationen beim
Einbau der Innenschale oder bei Gewerken des Tunnel-
ausbaus (z. B. Gleisbau, Walzasphalteinbau, Einbau
der Betriebstechnik) werden in dieser Auswertung nicht
beriicksichtigt.

Tabelle 179:
Konventioneller Vortrieb — Tunnelbauarbeiten

Anzahl | Anzahl Hochste
Betriebe | Werte ¢ NWG*
NWG* in mg/m3
22h
stationdr ‘ 99 ‘ 59 ‘ 6

18.11.1 Konventioneller Vortrieb

Beim konventionellen Tunnelvortrieb erfolgten der
Tunnelausbruch und die Hohlraumsicherung abschlags-
weise. Der Ausbruch erfolgt in Abhangigkeit von der
Geologie mittels Bohr- und Sprengverfahren oder rein
mechanisch durch Einsatz von Bagger oder Teilschnitt-
maschine. Nach dem Ausbruch wird das geldste Gestein
in der Regel mit einem Radlader in Muldenkipper geladen
und mit diesen aus dem Tunnel abtransportiert. Wahrend
der Tatigkeiten, bei denen das Gestein ausgebrochen
und geladen wird, entsteht die hochste Quarzexposition.
Anschlielend erfolgt die Sicherung des Hohlraumes mit-
tels Baustahlmatten, Ausbaubogen und vor allem durch
den Einsatz von Spritzbeton. Zur Komplettierung der
Hohlraumsicherung werden im letzten Arbeitsschritt des
Abschlages die Anker und Spief3e gebohrt und eingebaut,
bevor der ndchste Abschlag erfolgt. Je nach Umfang der
notwendigen Sicherungsarbeiten dauert ein Abschlag
zwischen 3 und 5 h, sodass pro Arbeitsschicht zwei bis
drei Abschldage gemacht werden.

Der 90-%-Wert fiir den Quarzstaub liegt bei den Messun-
gen um ein Vielfaches tiber dem BM.

50. Per-

90. Per-
zentil*
in mg/m3

95. Per-
zentil*
inmg/m3

zentil*
in mg/m3

‘ 6,1 ‘ 0,011 ‘35,4 ‘ 64,6‘ 0 ‘ 0,0780 ‘ 0,2876 ‘ 0,4421




18.11.2 Maschineller Vortrieb

Beim maschinellen Tunnelvortrieb erfolgt der Tunnelaus-
bruch durch den Einsatz einer Tunnelbohrmaschine (TBM).
Die Hohlraumsicherung ibernimmt der Tiibbingausbau,
der aus Stahlbetonfertigteilen zu einem tragfahigen Ring
zusammengefiigt wird. Vergleichbar mit dem Abschlag
beim konventionellen Vortrieb bohrt die TBM den Tunnel-
querschnitt vollflachig in der erforderlichen Tiefe ab,
sodass der ndchste Tiibbingring montiert werden kann.
Die Forderung des Ausbruchmaterials wahrend des
Bohrvorgangs erfolgt in Abhangigkeit von der Bauart der
TBM. Bei den sogenannten Hydroschilden mit fliissig-
keitsgestiitzter Ortsbrust wird das Ausbruchmaterial in
einer geschlossenen Forderleitung mithilfe einer Pumpe
aus dem Tunnel gepumpt, wahrend es bei den Erddruck-
schilden in der Regel mit einer offenen Forderbandanlage
aus dem Tunnel geférdert wird. Beim Einsatz von Hydro-
schilden ist daher eine Freisetzung von Quarzstauben
nicht moglich. Bei den Erddruckschilden werden nur
dann Quarzstaube freigesetzt, wenn die Maschinen im
sogenannten offenen Modus betrieben werden, d. h. das
Ausbruchmaterial wird auf der Bandanlage abgeférdert,
ohne es mit Wasser und anderen Mitteln zu einem Erdbrei
zu konditionieren. Aber auch in diesem Fall ist die Staub-
entwicklung im Vergleich zum konventionellen Vortrieb

Tabelle 180:
Maschineller Vortrieb — Tunnelbauarbeiten
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als vergleichsweise gering zu bezeichnen. Je nach Harte
des anstehenden Gesteins dauert der Bohrvorgang, um
den néchsten Tiibbingring einbauen zu konnen, unter-
schiedlich lange, wogegen die Zeit fiir den Ringbau kon-
stant ist. Daher variiert die Anzahl der Tiibbingringe, die
pro Schicht eingebaut werden, sehr stark.

Der 90-%-Wert fiir den Quarzstaub liegt bei den Messun-
gen unterhalb des BM.

18.12  Weitere Tatigkeiten in der Bauwirtschaft

18.12.1 Bohren in Beton, Sdagen
und Schleifen von Beton

Fiir den Tatigkeitsbereich liegen nur einzelne Mess-

daten vor. Diese bewegen sich im Bereich der friihe-

ren Messdaten. Die Messdaten aus dem BGIA-Report
08/2006 [10] kbnnen ibernommen werden. Durch die
zunehmende Verbreitung abgesaugter Maschinen ist
anzunehmen, dass die Exposition der Beschdftigten sich
auch in diesem Bereich verbessert hat. Unter Priifstands-
bedingungen, mit auf Vergleichbarkeit der Maschinen hin
standardisierten Arbeitsaufgaben, konnten hier deutliche
Fortschritte realisiert werden. Allerdings konnte dies noch
nicht durch Messungen in der Praxis validiert werden.

Anzahl | Anzahl | Anzahl Hochste | <BM | »BM BM 95. Per-
Mess- | Betriecbe | Werte ¢ NWG* in% | in% n.b. zentil*
werte NWG* inmg/m3 in % inmg/m3
22h
stationar ‘ 16 ‘ 7 ‘ 5 ‘ 31.3 ‘ 0,011 ‘ 93,8 ‘ 6,2 ‘ 0 ‘ 0,0130 ‘ 0,0415 ‘ 0,0533
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