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Kurzfassung

Quarzexpositionen am Arbeitsplatz

Mit diesem BCIA-Report wird eine Synopse
zur Exposition gegeniiber alveolengdngigem
Quarzstaub in Arbeitsbereichen vorgelegt.
Der Report soll als Nachschlagewerk dienen
fur Stoffdaten, Vorkommen und Verwendung,
Vorschriffen- und Regelwerk, Gesundheits-
gefahren und Expositionsdaten. Als Schwer-
punkt enthalt die stafistische Auswertung

ca. 100000 Messergebnisse der Berufs-
genossenschaften aus der Expositionsdaten-
bank MEGA [Messdaten zur Exposifion
gegeniber Gefahrstoffen am Arbeitsplatz)
des Berufsgenossenschaftlichen Instituts

fur Arbeitsschutz — BGIA, beginnend mit dem
Jahr 1972, in dem das Probenahmegerat

VC 25F als Standardmessgerdt fir Staub-
messungen eingefihrt wurde. Die Mess-
ergebnisse werden nach Branchen und inner-
halb dieser nach Arbeitsbereichen getrennt
dargestellt. Sofern eine ausreichende Zahl
von Messergebnissen vorliegt, werden die
Ergebnisse bis einschlieBlich 2004 auch in
verschiedene Zeitrdume eingeteilt. Die Daten
werden durch Erlduterungen zu exponierten
Tatigkeiten, Arbeitsverfahren, Zeittrends der
Exposition, zur Umsefzung von Schutzmaf3-
nahmen und zum Stand der Technik erganzt.
Sie biefen ein Arbeitsbereichskataster fur die
Prévention und eine retrospektive Expositions-
Ubersicht.



Abstract

Exposure to quartz at the workplace

The aim of this report from the BG Institute
for Occupational Safety and Health (BGIA)
is fo present summarised information on
respirable quartz dust at the workplace.
The document is designed as a reference
work covering material data, occurrence and
applications, rules and regulations, health
risks, relevant protective measures and
exposure dafa. The stafistical evaluation
concentrates on 100 000 measurements
recorded by the German Berufsgenossen-
schaften (Institutions for Statutory Accident
Insurance and Prevention) and stored in the
BCIA's MEGA dafabase (Measuring Dafa
on Exposure to Hazardous Substances

at the Workplace). Information is covered

from 1972 onwards, when the VC 25F
system was infroduced as the standard
measuring equipment for dust. For the pur
poses of this report, the readings have been
broken down info sectors and further info
areas of work. When there are sufficient dafa
available, they are also presented in sepa-
rate fime periods up to 2004. They are
supplemented by explanatory notes on
activities subject to quartz exposure, work
processes, exposure frends, how fo imple-
ment protective measures and on the latest
state of technology. Hence they provide

a register for prevention in each area of
work, as well as a refrospective overview
of exposure fo dust.



Résumé

les expositions au quartz sur les lieux de travail

Ce rapport de l'institut pour la sécurité du
fravail des organismes d'assurance et de
prévention des risques profesionels — BGIA
présente une vue d'ensemble sur 'exposition
aux poussieres alvéolaires de quartz

sur les lieux de travail. Ce rapport doit
servir d'ouvrage de références concernant
les données de substances, leur apparition
et ufilisation, les directives et régles, risques
pour la santé ef données sur |'exposition.
Cette valuation sfatistique met I'accent sur
env. 100 000 résultats expérimentaux

des organismes d'assuTance et de préven-
tion des risques professionnels provenant
de la banque de données sur I'exposition
MEGA (données de mesure sur I'exposition
aux substances dangereuses sur le lieu de
fravail) de I'institut des organismes d'assuran-
ces pour la protection au travail. Ces mesures

commencent en 1972 quand |'appareil
de prélevement VC 25F a été introduit
comme appareil standard de mesures
pour les mesurages de poussiéres. Les
résultafs expérimentaux sont présentés
par branches ef pour chaque branche
séparés par secteurs professionnels. Dés
qu'il y a un nombre suffisant de résultats
expérimentaux, ces résultats sont répartis
par périodes jusqu'a 2004 inclus. Ces
données sont complétées par des expli-
cations concernant les activités exposées,
les modes opératoires, les tendances de
I'exposition, concernant la réalisation des
mesures de protection ef I'éfat de la tech-
nique. Elles représentent un cadastre des
secteurs professionnels pour la prévention
et une vue d'ensemble rétrospective sur
les expositions.



Resumen

Exposiciones al cuarzo en el puesto de trabajo

Con esfe informe del BGIA (Instituto para la
Seguridad del trabajo de organismo de
securos y prevencion de riesgos profesiona-
les) se presenta un sindpfico sobre la expo-
sicion al polvo de siliceo que penetra en
los alvéolos pulmonares en las zonas de
trabajo. El informe se entiende como obra
de consulta para datos sobre sustancias,
existencia y empleo, reglamentaciones

y normativas, riesgos para la salud y dafos
de exposicién. Como punfo central, la
evaluacion estadistica contiene aprox.
100.000 resultados de medicién de los
organismos de seguros y prevencion de
riesgos profesionales a partir del banco

de dafos de exposicion MEGA (datos
medidos relativos a la exposicién a sustan-
cias peligrosas en el puesto de frabajo)
del Instituto para la Proteccién Laboral de
los organismos de seguros y prevencion

de riesgos profesionales (BGIA|, comen-
zando por el afio 1972, en que se intfrodujo
el aparafo de toma de muestras VC 25F
como equipo medidor esténdar para las
mediciones de polvo. los resultados de

las mediciones se presentan separados
segun los ramos de actividad y dentro

de ésfos, segin las zonas de frabajo.
Siempre cuando se dispone de un nimero
suficiente de resultados de medicién, se
dividen los resultados hasta 2004, inclusive,
fombién en diversos periodos. Los dafos

se completan con explicaciones sobre las
actividades expuestas, los procedimientos
de trabajo, tendencias de la exposicién en
funcién del tiempo, la implantacién de
medidas de profeccién y el estado actual
de la tecnologia. Ofrecen un catastro de
zonas de frabajo para la prevencion y una
vista retrospectiva de la exposicién.



Inhaltsverzeichnis

2.2
2.3
2.4

Seite
Binleitung. ... 13
Stoffinformationen zu Quarz
(einschlieBlich Cristobalit und Tridymit) ... 15
Idenfifikation ... 15
Physikalische Eigenschaften.................coo 16
Gesundheitsgefahren ... 24
Berufskrankheifen ... ..o 27
Grenzwerte und Vorschriften ... 31
Bundesrepublik Deutschland (Stand: Juli 2005) .................coo 31
Quarz, Cristobalit, Tridymit ... 31
Amorphe Kieselsdure ... 40
Deutsche Demokratische Republik....................... 42
Ausgewdhlte infernationale Grenzwerte.....................o.o 52
Messverfahren ... 55
Probenahmeverfahren ... 55
A-Staub, Definition und Probenahmesysteme............................ 55
Personengefragene und ortsfeste Messungen ..., 57
Analysenverfahren ... 58
Rontgendiffrakiometrie ... 58

Infrarotspekiroskopie .........ooiiio 59



Inhaltsverzeichnis

Seite
4.2.3 Phasenkontrastmikroskopie ... 59
4.2.4 Phosphors@ureverfahren ...................cocoiii 60
425 Aufireten amorpher KieselsGuren ... 60
4.2.6 Nachweisgrenzen und Einfluss der Staubkonzentration.......................... 61
5 Vorkommen ... 65
5.1 Nattrliches Vorkommen ... 65
5.1.1 QUAIZ e e e 65
51.2 Cristobalit ... 6/
5.1.3 THAYMI. 67
52 Synthetisch hergestellte kristalline SIO,-Modifikationen ........................... 67
521 QUATZ Lo 6/
522 Cristobalit ... 68
5.2.3 TR M. 68
6 Verwendung und Auftreten ... 69
6.1 QUAIZ oo 69
6.1.1 Gewinnung von quarzhaltigen Kiesen und Sanden..................coo 69
6.1.2 Giefereiindustrie (Giefereisande) ... 69
6.1.3 Chemische Industrie ... 69
6.1.4 Keramische IndUsITie ..........oooi 70
6.1.5 Glasindustrie (Glasschmelzsande) ... 71
6.1.6 Filtersand, -Kies .. .oove e 71



o 0000000 o

o
Lo L L L L 0 o N

o NN — O

o o o

7.2

7.3
7.3.1

7.3.2
7.3.2.1

7.3.2.2
/.3.2.3

Seite

Elektrofechnik (Schwingquarz)...........ooocooiiii 72
Fillsand fir elekirische Sicherungen ... 72
Elektroinstallation. ... ...cooiii 72
Feinmechanik — Zahntechnik ... 72
Baustoffindustrie, Bauwirtschaft ... 72
Schmucksteinverarbeifung ... 73
Schleif-, Polier, Abrasivmnittel ... 73
Strahlmittel ... 74
Weitere Anwendungen ..............oooiiiii /74
Weiteres Auftreten und unbeabsichtigte Verwendung ............................. 74
Cristobalit......o 75
Cristobalit @us Fasem...........oooiiiiii 76
THIAYMIE e 76
Expositionsdaten....... ... 77
Datenbestand und Grundlagen der Auswertung ..o, 77
Statistik und Darstellung der Exposiion ... 77
EXPOSITIONSAQIEN ... 79
Gewinnung von QUarzsand ..o /9
Gewinnung und Verarbeitung von Steinen und Erden............................. 82
Naturwerksteinindustrie — Herstellung, Bearbeitung und Verarbeitung

von Naturwerkstein, Steinmetzerei ... ... 82
Natursteinindustrie — Gewinnung und Aufbereitung von Naturstein............ Q3

Gewinnung und Aufbereitung von Kies und Sand.................... 101



Inhaltsverzeichnis

7.3.2.4
7.3.2.5
7.3.2.6
7.3.2.7
/.3.2.8
7.3.2.9
7.3.2.1

7.3.3

7.3.3.1
7/.3.3.2
7.3.3.3
7.3.3.4
7.3.3.5
7.3.3.6
7.3.3.7

/.3.3.8
7.3.3.9

7.3.3.1
7.3.3.1

7.3.4
7.3.5
7.3.6
/.37

7.3.8

7.3.8.1
7.3.8.2
7.3.8.3

0

— O

Seite
Gewinnung und Aufbereitung von Kalkstein und Dolomit ........................ 107
Herstellung von Zement und Kalk ......................o 107
Baustoffrecycling- und Sortieranlagen...................coocco 111
Betonindustrie (stationdrer Betrieb) ... 114
Asphaltmischanlagen.................... 124
Herstellung von Trockenbaustoffen (Trockenmértel, Edelputz).................... 125
Mineralmahlwerke (Farberden) .. ... 130
Keramische und Glasindustrie ...................ccoccii 130
Ton, Kaolin, Gewinnung ..........c..oooiiiiiii 130
Ziegeleierzeugnisse, Herstellung ... 130
GroBsteinzeug und Spaltplatten, Herstellung ... 131
Feuerfeste Waren, Herstellung...................co 140
Schleifkérper, Herstellung ... 147
Porzellan und feinkeramische Massen, Herstellung ............................... 150
Gebrauchssteingut und Feinsteinzeug, Herstellung,
sowie Ton- und Topferwaren, Herstellung ... 158
Wand- und Boden-Fliesen, Ofenkacheln und Baukeramik, Herstellung....... 166
Sanitér-, technische und chemischtechnische Elekirokeramik,
Herstellung ... 173
Hohlglas, Herstellung und Verarbeitung..............ccoooiiii 180
Kalksandsteine, Herstellung...................ooo 184
GIEREIIEN ... 186
Mefallerzeugung .......oo.oioiie i 202
Metallbearbeitung, Maschinen- und Fahrzeugbau ........................... 205
Elekirotechnik ... 205
Feinmechanik..............o 210
Dentallabors ... 211
Musikinstrumenten-, Blech- und Metallwarenherstellung ........................... 211
Schmuckwaren, Herstellung und Verarbeitung ... 212



7.3.9

7.3.9.1
/.3.9.2
7/.3.9.3
/.3.9.4
7.3.9.5
7/.3.9.6
7.3.9.7
7/.3.9.8
7/.3.9.9

7.3.1
7.3.1
7.3.1
7.3.1
7.3.1
7.3.1
7.3.10.6
7.3.1
7.3.1
7.3
7.3.1
7.3.1
7.3.1

7.3.11
7.3.12

Seite

Chemische Industrie. ... 212
Beschichtungs- und Klebstoffe, Fugen- und Spachtelmassen, Herstellung..... 214
Dachpappen- und Bitumenbahnen, Herstellung ... 218
Giebereihilfsmittel, Herstellung ... 219
Gummiwaren, Herstellung und Verarbeitung.....................o 219
Kunststoffe, Herstellung und Verarbeitung ..., 222
Pharmazeutische und kosmetische Produkie, Herstellung.......................... 224
Reinigungs- und Pflegemittel, Herstellung....................... 224
Schleif- und Poliermittel, Herstellung ... 225
Siliciumverbindungen, elekirothermische Herstellung............................. 227
Bauwirtschaft. ..o 227
Mauerwerks- und Klinkerbau ... 228
Trockenbau . ... 229
PUIZATDEIIEN ... 231
Abbrucharbeiten ... 231
Erd-, Planier, Verdichtungs- und Pflasterarbeiten ................................... 233
Kachelofen-, Schomstein-, Feuerungs- und Industrieofenbau..................... 234
Dachdeckerarbeiten, Dacheindeckung ... 236
Betonbau (INSIGHONGT) «. .o 236
Baustellenreinigung............ooooe o 236
O Strahlarbeiten ... 237
1 SIABENDAU ... 240
2 Weitere Tatigkeiten in der Bauwirtschaft........................ 241
Tunnel, Stollenbau, Durchpressungen.....................coooo 241
Spezialiefbau ... 243

LT Ot 245






1 Einleitung

Quarz wird in einer Fille von Arbeitsver-
fahren als Arbeitsstoff eingesetzt bzw. als
Quarzstaub freigesefzt: Haupteinsatzgebiete
von Quarz sind seine Nutzung als Fillstoff in
der Gummi-, Kunststoff- und Farbindustrie, in
der Glasindustrie als Glasschmelzsand, in
der GieBereiindustrie als Giefereisand und
als Bestandteil von verschiedenen Roh-
stoffen und Produkten in der Bauindustrie.
Ferner wird Quarz in der chemischen und
keramischen Industrie als Rohstoff sowie als
Filtlersand in der Abwasserreinigung und in
der chemischen Industrie verwendet. In der
Elekirotechnik wird Quarz als Schwingquarz
eingesetzt, in der Schmucksteinverarbeitung
werden verschiedene Varietdten des Quar
zes als Schmuck- und Halbedelsteine bear-
beitet. Dariiber hinaus findet Quarz verein-
zelt auch als Schleif, Polier- und Abrasivmittel
Verwendung.

Die Belastung mit alveolengéngigem Quarz-
staub an Arbeitsplaizen spielt frotz des tech-
nischen Wandels und trofz erheblicher
Anstrengungen zur Minderung der Staub-
belastung auch heute noch eine bedeutende
Rolle. Seit den 50er{ahren des 20. Jahr-
hunderts wurden von den Berufsgenossen-
schaften umfangreiche Messserien zur
Quarzbelastung in verschiedenen Branchen
durchgefihrt. Die Zahl der Quarzstaubmes-
sungen im Rahmen des Berufsgenossenschaft-
lichen Messsystems Gefahrstoffe — BGMG
mit akiuell ca. 2 500 Messungen pro Jahr in

600 verschiedenen Arbeitsbereichen doku-
mentiert dies zudem. Quarzstaub ist damit
unter den Einzelstoffen immer noch derjenige
mit den meisten Messungen. Die heute aner-
kannten Analysenverfahren zur Quarzbestim-
mung sind seit Anfang der 1970erJahren
efabliert.

Vor diesem Hinfergrund besteht Bedarf

an einer synoptischen Darsfellung Uber
Quarz als Grundlage zur lenkung préven-
tiver MaBBnahmen und der Expositionsiiber-
wachung, zur Ermittlung zurickliegender
Quarzstaubbelastungen bei Berufskrank-
heiten-Verdachtsanzeigen, aber auch als
Beitrag fur die Diskussion von Fachgremien
im Rahmen der Weiterentwicklung des
technischen Regelwerkes zu Gefahrsfof-
fen.

Die Zahl der als Berufskrankheit anerkann-
ten, durch Quarzstaubeinwirkung verur
sachten Silikosen hat aufgrund der Préven-
tionserfolge in den letzfen Jahrzehnten kon-
finuierlich abgenommen. Quarz ist inzwi-
schen von der Infernational Agency for
Research on Cancer (IARC) und auch von
der Senatskommission zur Prifung gesund-
heitsschadlicher Arbeitsstoffe der Deutschen
Forschungsgemeinschaft (DFG) - die so-
genannte MAK'-Kommission — als krebs-

11 MAK: Maximale Arbeitsplatz-Konzentration



1 Einleitung

erzeugender Stoff eingestuft. Der Ausschuss
fir Gefahrstoffe (AGS) hat Quarz (und
Cristobalit) im Jahr 2002 als krebserzeu-
gend beim Menschen bewertet. Seit 2002
kénnen Lungenkrebsfdlle als Berufskrankheit
Nr. 4112 der Berufskrankheiten-Verordnung
anerkannt werden, wenn eine Silikose/
Silikotuberkulose vorliegt.

Mit Erscheinen der Technischen Regeln fir
Gefahrstoffe (TRGS) Q06 ,Verzeichnis krebs-
erzeugender Tdtigkeiten und Verfahren nach
§ 3 Abs. 2 Nr. 3 GefStoffV" im Juli 2005
sind Tatigkeiten oder Verfahren, bei denen
Beschaftigte alveolengdngigen Quarz- oder
CristobalitstGuben ausgesetzt sind, als krebs-
erzeugend gefihrt.



2 Stoffinformationen zu Quarz

(einschlieBlich Cristobalit und Tridymit)

2.1 Identifikation

Bei den im allgemeinen Sprachgebrauch und
auch in den Regelwerken vereinfachend als
Quarz, Cristobalit und Tridymit bezeichnefen
SiOyModifikationen handelt es sich um die

ieweiligen Tieftemperaturmodifikationen Tief-
quarz, Tiefcristobalit und Tieftridymit (ver-
gleiche auch Abschnitt 2.2), auf die sich die
in den Tabellen 1 und 2 dargestellten Anga-
ben beziehen. Diese Modifikationen sind in
Arbeitsbereichen anzutreffen.

Tabelle 1:

Kenndaten von Quarz, Cristobalit und Tridymit; Daten aus [1]
Gebrauchsname Quarz Cristobalit Tridymit
EWG-/EINECSNummer! 238-8784 2384554 239-487-1
CAS-Bezeichnung? Quarz Cristobalit Tridymit
CASNummer? 14808-60-7 14464-46-1 15468-32-3
BGIA-Code® 1262 12621 12622
ZVG-Nummer? 4410 570103 570262
Summenformel SiO, SiO, SiOy

1

Registriernummer des ,Chemical Abstract Services”
3 Gelahrstoffschlissel des BGIA

4 |dentifikationsnummer der Gefahrsioffdatenbank GESTIS

Registriernummer des ,European Invenory of Existing Commercial Chemical Substances”



2 Stoffinformationen zu Quarz

(einschlieBlich Cristobalit und Tridymit)

2.2 Physikalische Eigenschaften

Die allgemein verwendete Bezeichnung
Jkristalline Kieselsgure” als Oberbegriff fir
die verschiedenen kristallinen SiOp-Modifi-
kationen ist irrefihrend. Das Oxid SiO, wird
erst gelost in wassriger Lésung zur Ortho-
kieselsaure (SiOy + 2H,O — H,SiOy;
z.B. [2]). Im Folgenden wird deshalb in

Abbildung 1:

Bezug auf kristalline SiO,-Phasen konsequent
der Begiff ,SiOp-Modifikationen” verwen-

det.

Unter Normalbedingungen existieren finf
stabile SiOy-Modifikationen: Tiefquarz,
+ridymit, -cristobalit, Coesit und Stishovit. Die
Stabilitgtsbereiche dieser Phasen sind in
Abbildung 1 dargestellt.

Phasendiagramm von SiO, [4]; durchgezogene Kurven: experimentell bestimmte Phasengrenzen;
gestrichelte Kurven: extrapolierte Phasengrenzen; strichpunkiierte Kurven: berechnete Phasengrenzen
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Tabelle 2:

Physikalische Eigenschaften von Tiefquarz, -cristobalit und -tridymit; Daten aus [1] und [3]

Gebrauchsname Quarz Cristobalit Tridymit
Phasenbezeichnung Tiefquarz Tiefcristobalit Tieftridymit
Schmelztemperatur in °C 1610 1713
Dichte (bei 20 °C)in g/m? 2,65 2,33 2,27
Kristallstruktur frigonal tefragonal monoklin
Brechungsindizes n,= 1553 n,= 1,484 n, = 1,470
ng = 1,544 =1,487 n,= 1,474
Molmasse in g/mol 60 60 60

In technischen Datenbléttern oder auch
Sicherheitsdatenbldttern wird héufig der
Bestandteil SiO5 genannt. Hierbei ist zu
unterscheiden, ob es sich um die kristalline
Phase SiO, (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 zwei-
ten Fall gibt der Wert fir SiO5 nicht den
Quarzanteil wieder (siehe Abbildung 2 und
Tabelle 3, Seite 18 f.). Die im englisch-
sprachigen Raum verwendete Bezeichnung
,silica” bezieht sich in der Regel nicht auf das
Ergebnis einer chemischen Analyse, sondern

auf den Stoffbestand, zumeist Quarz. Aller-
dings ist erst durch weitere Zusdize eindeutig
zu erkennen, ob es sich um den Anteil von
Quarz, Cristobalit oder Tridymit (crystalline
silica) oder den Anteil amorpher Kieselsdure
[amorphous silica) handel.

Tiefquarz wandelt sich, in Abhangigkeit vom
Druck, bei Temperaturen von = 573 °C
reversibel in Hochquarz um [Abbildung 3,
Seite 20]. Dabei handelt es sich um eine dis-
plazive Umwandlung, das heif}t, es kommt
lediglich zu einer Verschiebung der Atom-
lagen im Kristallgitter und damit auch zu einer
Verénderung der SFO-Si-Bindungswinkel.

17



2 Stoffinformationen zu Quarz

(einschlieBlich Cristobalit und Tridymit)

Tabelle 3:

Beispiele fir die Elementzusammensetzung und den Phasenbestand von unterschiedlichen Materialien

[vereinfacht, nur relevante Hauptbestandteile, Angaben in Masse-%)

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

Basalt SiO,: 52,4 % Quarz: 0%
Al,Og: 15,9 % Plagioklas (Feldspat): 56 %
FeyOs: 4,0% Klinopyroxen: 26 %
FeO: 3,0% Olivin: 12 %
MgO: 9,.8% Fe-TiErze: 4%
CaO: 8,3 %
Na,O: 2,6 %

Granit SiO,: 72,0 % Quarz: 34 %
Al,Os: 14,8 % Kalifeldspat: 33%
Fe,Og: 1,1% Plagioklas: 24 %
FeO: 0,7 % Glimmer: 8 %
Na,O: 3,6%
K,0: 50%

Wollastonit SiOy: 51,7 % Quarz: 0%
CaO: 48,3 % Wollastonit: 100 %

Talkum SiO,: 60,5 % Quarz: <1%
Al,Og5: 1,4% Talk: 95 %
FeO: 0,5% Chlorit: 4%
MgO: 31,2 %




Abbildung 2:

Schema der Analyse von Materialien

Zu untersuchendes
Material

N

Chemische Analyse
(z.B. AAS, ICP-MS, RFA)

Phasenanalyse
(z.B. FTIR, Réntgenbeugung)

!

+

Bestimmung der
Elementzusammensetzung
Ausweisung der Ergebnisse

als fiktive Oxide, z.B.

SiO,
CaO
AlLO,
FeO

Bestimmung der
kristallinen Phasen
Ausweisung der Ergebnisse als
Minerale/Verbindungen, z. B.

Quarz (SIO,)
Calcit (CaCO,)
Kaolinit (Al[[OH],/Si,O.]
Goethit (FeOOH)

AAS: Atomabsorptionsspekiroskopie
ICP-MS: Inductive coupled plasma mass specirometry
RFA: Réntgenfluoreszenzanalyse (Rénigenfluoreszenzspekiroskopie)

FTIR: Fourier-Transformations-Infrarot-Spekiroskopie
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Abbildung 3:

Reversible Umwandlung von Quarz (schematische Darstellung)

Erhitzen

Quarz

Tiefquarz

573 °C

v

Quarz

Hochquarz

A

Abk ihlen

Diese wird bei Unterschreiten der Um-
wandlungstemperatur wieder rickgangig
gemacht. Somit fritt in Stéuben aus Arbeits-
bereichen grundsatzlich nur Tiefquarz auf.
Dies ist vor allem dann zu beachten, wenn
for Tiefquarz und Hochquarz die Bezeich-
nungen a-Quarz und B-Quarz verwendet
werden. Die Zuordnung dieser Synonyme
wird infernational nicht einheitlich verwendet.
Werden quarzhaltige Materialien auf nicht
mehr als etwa 850 °C erhitzt, bleibt nach
Abkihlung Quarz bestehen (z.B. beim
Clihen von Proben im Rahmen der Auf-
bereitung fur die Analysel.

Bei niedrigen Driicken entstehen bei weiterer
Aufheizung aus Hochquarz bei 870 °C
Hochtridymit und daraus bei 1 470 °C
Hochcristobalit (z.B. [2]). Diese Umbildung
vollzieht sich z.B. bei der Herstellung bzw.
Verwendung von Silikasteinen fir den Ofen-
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bau. Bei Temperaturen von > 1 730 °C
entsteht SiO,-Schmelze [Abbildung 4). Die
Umwandlungen von Hochquarz in -tridymit
und -cristobalit finden unter starker Verzoége-
rung sfaft.

Der bei hohen Temperaturen entstandene
Hochtridymit bzw. ~cristobalit wird bei
Abkihlung auf unter 250 bzw. 270 °C
displaziv in die entsprechende Tief-
tfemperaturmodifikation umgewandelt

(z.B. [3]).

Bei schneller Aufheizung kann Hochquarz
daher ohne vorherige Phasenumwandlung in
den Schmelzzustand iberfihrt werden. Im
umgekehrten Fall wird infolge schneller
Abkihlung einer SiO,-Schmelze amorphes
Quarzglas entstehen [Abbildung 5). Die
hohe Viskositét der Schmelze hat in diesem
Fall eine Kristallisation verhindert.




Abbildung 4:

Umwandlung von Quarz durch langsames Erhitzen (schematische Darstellung)

Langsames . = ) Langsames - -
Quarz | Trisen 75| Tridymit | Ehizen 9 | Cristobalit
S N
i IS
Tridymit | « :
Abkihlen
Cristobalit | «
Abkihlen
Abbildung 5:
Umwandlung von Quarz durch schnelles Erhitzen/Schmelzen (schematische Darstellung)
Schnelles Erhitzen X
Quarz Quarz |1 & | SIOx;Schmelze
Hochquarz : 8
N
Quarzglas L
amorph " Schnelles Abkihlen
»,amorphe Kieselsaure”
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Bei der Herstellung von Silicium durch Reduk-
fion des Oxids SiO, entstehen Rauche,

die zum Grofteil aus amorpher Kiesel-

sdure (Kieselrauch) bestehen (siehe auch

Abschnitt 6.1).

Bei sehr hohen Driicken von > 2 gPa enfsteht
aus Quarz die Hochdruckmodifikation
Coesit, die bei Driicken von > 8 gPa in
Stishovit Ubergeht. Coesit und Stishovit ent-
stehen in der Natur nur bei Mefeoritenein-
schlagen (Abbildung 1).

Als weitere kristalline SiO,-Modifikationen
sind Keatit (bisher nur synthefisch hergestellt),
Melanophlogit (bisher nur in sizilianischen
Schwefellagerstatten beobachtet] und fase-
riges SiO, (zersefzt sich an der Luft bei

Abbildung 6:

Gegenwart von Wasser unter Normal-
bedingungen rasch zu Kieselgel) zu nennen.

Ein weiterer Prozess zur Bildung von kristalli-
nen SiOy-Modifikationen ist die Rekristallisa-
tion aus amorphen Phasen. So wird z.B. die
amorphe Kieselsaure der Kieselguren,/Dia-
tomeenerden (Kieselalgenskelette aus Opal)
durch Erhitzen bzw. Kalzinieren bei Tempe-
raturen zwischen 600 und ca. 1 200 °C
groBteils in Cristobalit umgewandelt (Abbil-
dung 6).

Aus Keramikfasern und Hochtemperatur-
glasfasern [AES) kann sich ebenfalls Cristo-
balit bilden. Werden die amorphen Fasem,
die aus einer silikatischen Schmelze her-
gestellt wurden, z.B. durch Verwendung

Umwandlung amorpher Kieselsgure durch Glihen/Kalzinieren [schematische Darstellung)

Erhitzen

Kieselgur
Opal

,amorphe Kieselsaure”

ca. 800 bis 1 200 °C

> | Cristobalit

Cristobalit | «

Abkihlen
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in einem Industrieofen dauerhaft auf hohe
Temperaturen von ca. 1000 bis 1400 °C
erhitzt, entstehen Cristobalitkristalle.

Bei der arbeifshygienischen Beurteilung

von Feinstauben in der Luft am Arbeits-
platz sind von den genannten nur die SiO5-
Medifikationen Tiefquarz, -cristobalit und
+ridymit von Inferesse. Die anderen kristal-
linen Phasen haben praktisch keine Bedeu-
tung.

Die Grundbausteine in der Nahordnung der
kristallinen SiOy-Modifikationen sind SiO -
Tefraeder. Im Zentrum eines von O-Atomen
aufgespannten Tetroeders befindet sich ein
Si-Atom. Jedes der O-Afome verknipft zwei
Tetraeder miteinander (Sauverstoffbricken).
Jeweils vier halbe O-Atome sind demnach
formal einem Si-Afom zuzuordnen. Daraus
folgt die Bruttoformel der Verbindung: SiO».
Erfolgt die Verknipfung der Tetraeder syste-
matisch, entsprechend einer bestimmten
Symmetrie, entsteht eine Fernordnung der

Grundbausteine und damit auch eine Kristall-

struktur. Ist eine Fernordnung nicht festzu-
stellen, sind die SiO sTetraeder also wahllos
miteinander verknipft, liegt eine amorphe
SiO,-Modifikation vor. Als Uberbegriff aller
amorphen SiOyMadifikationen wird all-
gemein die Bezeichnung ,amorphe Kiesel-
sdure” verwendet. Man unterscheidet zwi-
schen wasserfreier und wasserhaltiger
amorpher Kieselsdure. Einen Uberblick

iber die Vielfalt kristalliner und amorpher
SiOy-Modifikation zeigt Abbildung 7 (siehe
Seite 24).

Wichtig in diesem Zusammenhang ist auch
die Abgrenzung der amorphen KieselsGuren
von anderen amorphen Stoffen. So enthalten
z.B. Fensterglaser hohe Anteile von SiO,.
Daneben weisen solche Stoffe aber auch
weitere oxidische Bestandteile auf (z.B.
Al,O3, CaO, MgO, Fe;,O3, NayO). Der in
solchen Materialien enthaltene Anteil von
SiOy wird nicht als amorphe Kieselsaure
bezeichnet. Dies ist vor allem im Vorfeld von
Analysen an Luft- oder Materialproben zu
beachten. Wesentlich fir die Feststellung des
Vorliegens von amorphen Kieselsduren und
deren Konzentration ist die Kenntnis des im
Arbeitsbereich verwendeten bzw. entstehen-
den Materials (z.B. Informationen aus dem
Sicherheitsdatenblatt).

Zusammenfassung

(1 Die wesentlichen in StGuben an Arbeits-
platzen vorkommende silikogenen Kom-
ponenten sind Quarz und Crisfobalit.
Tridymit tritt nur selten auf.

(1 Unabhdangig von der Bezeichnung oder
Benennung als z.B. a-Quarz, p-Quarz
liegt bei Arbeitsbedingungen immer Tief-
quarz vor, wenn Quarz vorhanden ist.
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[ Silikogene Komponenten kénnen auch

unbeabsichtigt durch thermische Behand-

lung enfstehen (z.B. beim Glihen amor-
pher Keramikfasern).

2.3 Gesundheitsgefahren

Durch Einatmung von Staub verursachte
Verénderungen in der lunge werden unfer
dem Begiff, Pneumokoniosen” (Staublungen)

zusammengefasst. Die Reakfion des mensch-

lichen Organismus auf Staube, die tber
Atemwege aufgenommen werden, ist u.a.
abhdngig von der Grobe, Form und chemi-
schen Zusommensetzung der Partikeln.

Fingeatmete Teilchen, die nicht bereits in der
Nasenhohle abgelagert werden, kénnen mit
der Atemluft Gber den Kehlkopf zur Luftréhre

und von dort in die sich aufzweigenden Bron-

chien und Bronchiolen gelangen. Dieses
Rohrensystem ist innen bewimpert (Flimmer-
epithel] und mit einer Schleimhaut ausgeklei-
det. Die Wimpem férdern den Schleim

und die darin befindlichen Fremdkérper
kontinuierlich in Richtung Schlund, wo er in
der Regel verschluckt wird. Dieser Reini-

gungsmechanismus sorgt dafir, dass die Par-

tikeln mit einem Durchmesser ber 4 bis 5 pm
(zugrunde gelegt ist die Dichte des Quarzes)
die tiefer liegenden Lungenblaschen (Alveo-
len), in denen der Gasaustausch stattfindet,
im Allgemeinen nicht erreichen.
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Die innere Oberfléche der Lungenblaschen
ist von einem Sekret bedeckt, das die Ober-
fléchenspannung herabsetzt und ein Zusam-
menfallen der Llungenbl@schen verhindert.
Partikeln, die bis zu den Lungenblaschen
vorgedrungen sind, werden von diesem
Sekret umhillt und von spezialisierten Fress-
zellen (Makrophagen| aufgenommen, die
sich akfiv zum Flimmerepithel bewegen und
anschlieBend nach auBen abtransportiert
werden.

In die lungenbldschen eingedrungener
Quarzstaub erzeugt u.a. Fibrosen, d.h. einen
narbigen Umbau der Lunge. Solche fibro-
genen” Eigenschaften besitzen auch Tridy-
mit, Cristobalit und Coesit, nicht jedoch
Stishovit [6]. Wie es zu den fibrotischen
Gewebsveranderungen in der Lunge kommt,
ist noch nicht vollstandig geklart. Es gilt
jedoch als wahrscheinlich, dass durch
Quarzpartikeln hervorgerufene Stérungen
der mit Schleim iberzogenen Oberfléche
sowie Sch&digungen von Zellen im Bereich
der Lungenbldschen und bestimmte Reak-
fionen der Makrophagen dabei eine Rolle
spielen.

Quarzpartikeln wirken toxisch auf Makro-
phagen und verkirzen deren lebensdauer.
Nach der Aufnahme von Quarzpartikeln
schitten Makrophagen eine Reihe von
Botenstoffen aus, die entziindliche Prozesse
auslésen. Man beobachtet eine vermehrte



Ausbildungsformen (Variefaten und Modifikationen) des SiO; aus [3] nach [5]

Abbildung 7:
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und abnormale Vernetzung von Collagen-
fasern, die eine zunehmende Versteifung
der Lunge bewirken. Dabei bilden sich
knotenférmige Ansammlungen von Makro-
phagen mit gespeicherten Staubpartikeln,
die sich vergréfemn und zu Schwielen
zusammenwachsen. Ab einem besfimmten
Stadium schreitet die Krankheit auch ohne
emeute Staubaufnahme fort. Lungenver-
anderungen, die zu einer Einschrénkung
der Lungenfunktion fihren, frefen meist
erst nach mehrighriger Staubexposition
auf.

Die spezifische Form der Pneumokoniose, die
durch Inhalation von Quarzstaub verursacht
wird, bezeichnet man als Steinlunge, Quarz-
staublunge oder Silikose. Der Patient leidet
unter Reizhusten und Auswurf, spdter zuneh-
mend unter Afemnot und Brustschmerzen.

Es kann sich eine chronische Bronchitis und
in einigen Fdllen eine Lungeniiberbldhung
(Emphysem) entwickeln. Aufgrund der Druck-
erhdhung im Lungenkreislauf kommt es im fort-
geschritienen Stadium zu einer Uberlastung
des rechten Herzens, die zu einer chroni-
schen Herzleistungsschwéiche fohren kann
(Cor pulmonale).

Quarzstaubexponierte Personen erkranken
etwa 100-mal haufiger an Tuberkulose als
die ibrige Bevalkerung. Lungentuberkulose in
Verbindung mit einer Silikose wird als Siliko-
tuberkulose bezeichnet.
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Die durch Staubeinlagerung bedingte
Fibrose ist nicht heilbar. Bestimmte Symptome
und Komplikationen (z.B. Alembeschwerden,
Tuberkulosen) kénnen inzwischen recht wir-
kungsvoll bekampft werden. Es gibt heut
zutage kaum noch einen Unterschied in der
lebenserwartung zwischen Silikotikern und
Nichtsilikotikern.

Bei der Entstehung von Silikoseerkrankungen
durch Exposition am Arbeitsplatz ist nicht nur
reiner Quarzstaub, sondern besonders auch
quarzhaltiger Mischstaub von Bedeutung.
Begleitsubstanzen konnen die Wirkung der
freien kristallinen Kieselsgure hemmen oder
fordern. Als Beispiel sei in diesem Zusam-
menhang die Anthrakosilikose erwdhnt, die
bei Kohlebergarbeitern durch eine Mischung
von Kohle und Quarzstaub hervorgerufen
werden kann.

Die internationale Krebsforschungsagentur
(IARC) der Weltgesundheitsorganisation
(WHQO) ist 1997 in einer zusammenfassen-
den wissenschaftlichen Bewertung zur
Schlussfolgerung gelangt, dass fir beruflich
exponierfe Personen ein erhdhtes Lungen-
krebsrisiko durch eingeatmeten alveolen-
gdngigen Quarz- und Cristobalitstaub nicht
fur alle beruflichen Bedingungen besteht. Das
Lungenkrebsrisiko kénnte von den Quarz-
eigenschaften selbst oder von anderen Fokio-
ren, die seine biologische Wirkung beein-
flussen, abhdngen. Aufgrund hinreichender



Evidenzen in Tierversuchen und beim Men-
schen wurde kristallines Siliciumdioxid, ein-
geatmet in Form von Quarz oder Cristobalit
aus arbeitsplatzbezogenen Quellen, als

krebserzeugend fir Menschen eingestuft
(Gruppe 1) [7].

Die MAK-Kommission hat diese Finstufung
1999 allgemein Gbernommen und Silicium-
dioxid, kristallin (Quarz, Cristobalit, Tridy-
mitstaub, alveolengéngiger Anteil) in die
Kategorie 1 krebserzeugender Arbeitsstoffe
eingeordnet und den MAK-Wert aufgehoben
8],

Der AGS sprach sich im Jahr 2002 dafir
aus, kristallines Siliciumdioxid in Form von
Quarz und Cristobalit (alveolengéngiger
Staubanteil) als krebserzeugend beim Men-
schen zu bewerten. Tridymit wurde wegen
der unzureichenden Datenlage nicht ein-
gestuft [9].

In ihren Begrindungspapieren vertreten der
AGS und die MAK-Kommission die Ansicht,
der Wirkungsmechanismus von Quarz sei
derzeit noch nicht ausreichend aufgeklart, um
dariber entscheiden zu kénnen, ob eine
Silikose eine notwendige Vorbedingung zur
Entstehung von quarzstaubbedingtem Lun-
genkrebs sei. Ein gesundheitsbasierter Luft-
grenzwert fir alveolengéngigen Quarzstaub
konnte aus den vorliegenden Daten nicht
abgeleitet werden.

2.4 Berufskrankheiten

Unter Nr. 41 der liste der Berufskrankheiten
(BK) gem&P Anlage 1 der Berufskrankhei-
ten-Verordnung (BKV) werden Erkrankungen
durch anorganische Stéube aufgefihrt.
Quarzbedingte lungenerkrankungen sind
wie folgt unterteilt:

A Nr. 4101 Quarzstaublunge (Silikose)

A Nr. 4102 Quarzstaublunge in Ver
bindung mit akfiver lungentuberkulose

(Siliko-Tuberkulose)

(3 Nr. 4112 lungenkrebs durch die Ein-
wirkung von kristallinem Siliziumdioxid
(SiO,) ein nachgewiesener Quarzstaub-
lungenerkrankung (Silikose oder Siliko-
Tuberkulose]

In der Anlage zur Berufskrankheiten-Verord-
nung der Deutschen Demokratischen Repu-
blik [DDR) fand sich unter Punkt Il ,Krankheiten
durch Staube” die BK-Nr. 40 ,Quarz”. Auch
nach 1991 kénnen Berufskrankheiten nach
dieser Liste entschadigt werden, sofern der
Einfritt der Erkrankung vor dem 1. Januar
1992 liegt und die Anzeige auf Verdacht der
Berufskrankheit bis Ende 1993 erfolgt ist.

Wie bereits im Abschnitt 2.3 erwdhnt, kann
sich eine Silikose auch nach Beendigung der
berufsbedingten Quarzstaubexposition ver-
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schlimmern. Bei nachgewiesener erheblicher
Zunahme der Beschwerden muss die Hohe
der Rente entsprechend angepasst werden
[10]. Eine strenge Korrelation zwischen den
auf der Réntgenaufnahme erkennbaren
quarzbedingten Lungenschadigungen und
dem klinischen Erscheinungsbild gibt es nicht.
Auch bei unverandertem réntgenologischem
Befund kénnen sich die gesundheitlichen
Beschwerden verstarken.

Neben einer Minderung der Lebensqualitat
fir die Betroffenen richten Silikosen noch

Abbildung 8:

immer erheblichen volkswirtschaftlichen
Schaden an und fragen wesentlich dazu bei,
dass Erkrankungen der Afemwege neben
Hauterkrankungen und Larmschwerhérigkeit
zahlenmé&Big an der Spitze der anerkannten
Berufskrankheiten stehen. Insgesamt weisen
die Erkrankungszahlen hierzulande jedoch
einen erfreulichen Riickgang auf (siehe
Abbildung 8], was als Erfolg der verbesser-
fen MafBnahmen im technischen und medizi-
nischen Arbeitsschutz zu werfen ist. Im Jahr
1970 wurden 1 295 neue Berufskrankhei-
tenrenten nach der Nr. 4101 der Anlage 1

Neue BK-Renten bei Vorliegen einer Silikose (BK-Nr. 4101) [11], die Zahlen stammen im Wesentlichen
aus den Bereichen Bergbau, Steine und Erden, Metall und Bauindustrie (siehe auch Abbildung 9)
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aus der ehemaligen DDR bzw.
den neuen Bundeslandern zuriick

zur BKV bewilligt, 1980 waren es 1 001, in
den Jahren 1990 und 2000 noch jeweils
453 bzw. 367 [12]. Zu einem leichten
Anstieg mit 546 neuen Berufskrankheiten-
renfen im Johr 1994 kam es infolge der deut-
schen Wiedervereinigung, inzwischen fallen
die Zahlen wieder (2003: 286 neue Berufs-
krankheitenrenten). Eine stark ricklcufige
Entwicklung zeigt sich hinsichilich der Siliko-

tuberkulose (BK-Nr. 4102, neue Berufskrank-
heitenrenten im Jahr 1970: 227: 1980:
129: 1990: 66; 2000: 24 und 2003: 27).
Im Jahr 2002 wurde die Berufskrankheiten-
liste um die BK-Nr. 4112 erweitert, wonach
eine lungenkrebserkrankung durch die Fin-
wirkung von kristallinem Siliciumdioxid (SiOs)
als Berufskrankheit anerkannt werden kann,
wenn eine Silikose bzw. eine Silikotuber-
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kulose bestehen und der Versicherungsfall a Nr 2111

nach dem 30. November 1997 eingefrefen

ist. Im Jahr 2002 wurden neun neue Berufs- Erhohte Zahnabrasion durch mehr-
krankheitenrenten nach BKV-Nr. 4112 bewil iahrige quarzstaubbelastende Téatigkeit
ligt, 2003 waren es 45. [Zahnabrasion)

Als weitere quarzstaubbedingte BK gema  Im Jahr 2003 wurden sieben Félle aner-
Anlage 1 der BKV ist seit 1993 aufgefohrt:  kannt.
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3 Grenzwerte und Vorschriften

3.1 Bundesrepublik Deutschland
(Stand: Juli 2005)

3.1.1 Quarz, Cristobalit, Tridymit

Ein verbindlicher Grenzwert fir Quarzfein-
staub! (heute: Quarz-A-Staub) wurde im Jahr
1971 aufgestellt. Zuvor wurden vom Staub-
forschungsinstitut der gewerblichen Berufs-
genossenschaften Empfehlungen zur Bewer-
fung von Staubexpositionen in Arbeitsberei-
chen versffentlicht. Bis Anfang der 1960er-
Jahre dominierten vor allem konimetrische
Messungen. Zur Bewertung der Staubbelas-
tung wurden dabei Teilchenzahlkonzentro-
fionen als BewertungsgréPe herangezogen.
Cravimetrische Richtwerte (abgeleitet aus
maximal zul@ssigen Teilchenkonzentrationen)
wurden erstmals 1960 vorgeschlagen [13]

(Tabelle 4).

Tabelle 4:
Gravimetrische Richtwerte aus dem Jahr 1960

Staubkonzentration der
Kornfrakiion O bis 5 ym

Zulgssige Konzen-
tration an freiem SiO,
in der Kormnfraktion

0O bis 5 pm
<1,5 mg/m3 0,75 mg/m3
1,5 bis 2,5 mg/m3 0,5 mg/m3
> 2,5 mg/m° 0,25 mg/m?

1

Der Feinstaub wurde zu dieser Zeit noch nicht
direkt erfasst, sondern mittels Sedimentations-
analyse [sogenannte Staubfrakfion ,0 bis

5 pm”) von der im Arbeitsbereich gemesse-
nen Gesamtstaubfraktion abgetrennt.

1964 wurden zur ,Beurteilung von Staub-
gefahren durch gravimetrische Messungen
am Arbeitsplatz” neue Richtwerte aufgestellt
[14]. Generell sollte die Staubkonzentra-
tion der Fraklion O bis 5 pm den Wert von
5 mg/m3 nicht iberschreiten (Gesamtstaub:
15 mg/m®). Eine weitere Begrenzung sollte
durch Anwendung der sogenannten Bewer-
tungszahl Z (Produkt aus der Feinstaubkon-
zentration und der Quarzfeinstaubkonzentra-
tion) gegeben sein. Fir Quarzgehalte zwi-
schen 2 und 70 Masse% sollte die Zahl Z
den Wert von 0,5 nicht iberschreiten. Diese
Beziehung begrenzte die Quarzfeinstaub-
konzentration in Abhangigkeit von der Fein-
staubkonzentration wie in Tabelle 5 (siehe
Seite 32) dargestellt (Beispiele fir Z=0,5).

1971 wurden erstmals folgende MAK-Werte
for Quarz in der Feinstaubfraktion festgelegt
[15]:

3 Quarzfeinstaub: 0,15 mg/m3

A quarzhaltiger Feinstaub: 4,00 mg/m?

Bis 2001 wurde fiir die alveolengéingige Staubfrakiion (A-Staub) der Begriff Feinstaub verwendet. Im Folgenden werden

jeweils die Begriffe verwendet, die in den genannten Regelwerken bzw. Festlegungen iiblich waren.
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3  Grenzwerte und Vorschriften

Tabelle 5:
Gravimetrische Richtwerte aus dem Jahr 1964

Feinstaub Quarzfein- Quarzgehalt
in mg/m?® staub in Masse-%
in mg/m°
5,00 0,10 2
3,16 0,16 5
2,24 0,22 10
1,58 0,32 20
1,29 0,39 30
1,00 0,50 50
0,85 0,59 70

Die Grenzwerte galten nicht nur fir Quarz,
sondern fir die Summe der kristallinen SiO,-
Modifikationen Quarz, Cristobalit und Tridy-
mit [16]. Der Begriff Feinstaub bezog sich
auf den alveolengéngigen Staub entspre-
chend der Johannesburger Konvention von
1959 [vgl. Abschnitt 3.1). Bei Anwendung
von Messverfahren mit anderen Trennfunk-
tionen war die gemessene Konzentration
entsprechend umzurechnen.

Aus den beiden Grenzwerten fir Quarzfein-
staub und quarzhaltigen Feinstaub konnte
Folgendes abgeleitet werden:

Quarzkonzentration | Schérfere Bewertung an-
im Feinstaub hand des Grenzwertes fiir
>3,75% Quarzfeinstaub
<3,75% quarzhaltigen Feinstaub

32

Ab 1976 wurde dann festgeschrieben,
dass der Grenzwert fir quarzhaltigen Fein-
staub nur fir Feinstaube mit Quarzgehalten
< 3,75 % anzuwenden ist. Im Steinkohlen-
bergbau war der Grenzwert fir Quarzfein-
staub bis 1976 erst bei Quarzgehalten von
> 5 % anstelle des Grenzwertes quarzhalti-
ger Feinstaub anzuwenden [16; 17].

Von 1973 bis Mai 1994 galt ein Feinstaub
erst dann als quarzhaltig, wenn er mehr als
1 Masse-% der drei genannten kristallinen
SiOy-Madifikationen enthielt [15]. Als
Beurteilungszeitraum wurde fur fibrogene und
inerte Staube als Langzeitwert eine Staub-
exposifion von einem Jahr, bei Feststellung
und Dokumentation der individuellen Staub-
expositionen ein Zeitraum von funf Jahren fest-
gelegt [18].

Neben den Grenzwerten fir Quarz war
seit 1973 grundsatzlich auch der Grenz-
wert fUr |, Inertstaub” in Hohe von 8 mg/m3
(gemessen als Feinstaub) und ab 1984
der Allgemeine Staubgrenzwert einzuhalten
[19: 20]. Das bedeutet, dass eine Fein-
staubkonzentration von 6 mg/m3 nicht
Uberschritten werden durfte. Enthielt die-
ser Feinstaub Komponenten, die muta-
gene, krebserzeugende, fibrogene, toxi-
sche oder allergisierende Wirkungen
haben, so war auberdem die Einhaltung
der entsprechenden Grenzwerte zu iber-
wachen.



Im Juni 1994 wurde der MAK-Wert fir quarz-
haltigen Feinstaub von 4,0 mg/m? aufge-
hoben. Somit bestanden nur noch folgende
Grenzwerte:

3 Quarzfeinstaub: 0,15 mg/m3
O Allgemeiner
Staubgrenzwert: 6,00 mg/m?

mit der Anmerkung:

,Quarz (einschlieBlich Cristobalit und Tridly-
mit] ist beim Menschen als silikoseerzeugen-
der Stoff bekannt. Hierfiir wird ein MAK-Wert
von 0,15 mg,/m?® (Feinstaub) angegeben.
Neben diesem MAK-Wert ist generell eine
Feinstaubkonzentration von 6 mg/ m?3 ein-
zuhalten.”

Diese Grenzwerte bezogen sich auf einen
Beurteilungszeitraum von einem Jahr. Abwei-
chend galt fir Quarzfeinstaub bei Feststel-
lung und Dokumentation der individuellen
Staubexposition ein Zeitraum von zwei Jah-
ren [21].

Mit der Authebung des Grenzwertes fir
quarzhaltigen Feinstaub war auch die Bedeu-
tung des Quarzgehaltes fur die Beurteilung
der Expositionssituation weggefallen; unab-
hangig vom Quarzgehalt war hier allein

die Quarzfeinstaubkonzentration entschei-
dend. Die Definition, dass ein Feinstaub nur
dann als quarz{cristobalit, tridymit-|haltig

zu bewerten war, wenn er mindestens
1 Masse-% dieser Phasen enthdlt, besteht
ebenfalls nicht mehr.

Mit Inkraftireten der Neufassung der Unfall-
verhitungsvorschrift BGV B1 ,Umgang mit
Gefahrstoffen” (VBG Q1) im Jahr 1999
wurde die VBG 119 ,Gesundheitsgeféhr-
licher mineralischer Staub” auPer Kraft
gesetzt. In dieser Vorschrift war bis dahin
festgelegt, dass ein Staub dann als silikogen
zu betrachten ist, wenn der Antelil silikogener
Komponenten (Quarz, Cristobalit, Tridymit)
mindestens 1 Masse-% befragt.

Im Jahr 2001 wurde der Allgemeine Staub-
grenzwert mit folgenden VWerten neu fest-

gelegt:

[ Alveolengéngige Staubfraktion (A-Staub)
- Ausnahmebereiche 6 mg/m?
- im Ubrigen 3 mg/m?

(O Einatembare Staubfraktion (E-Staub)
10 mg/m? (ab 1. April 2004

Weiterhin wurden im Januar 2002 die
BG-Regel 217 ,Umgang mit mineralischem
Staub” und im Januar 2004 die Unfallver
hutungsvorschrift BGV A1 ,Grundsdize der
Prévention” in Kraft gesetzt.

Mit der Neufassung der Gefahrstoffverord-
nung vom 23. Dezember 2004 [22] sind ab
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3  Grenzwerte und Vorschriften

dem 1. Januar 2005 technisch abgeleitete
und andere Luftgrenzwerte, die den Kriterien
eines Arbeitsplatzgrenzwertes [AGW) nicht
entsprechen, auPer Kraft gesetzt worden.
Somit ist auch der Grenzwert in Hohe von
6 mg/m? fir die alveolengéngige Staub-
fraktion fir Ausnahmebereiche entfallen.

Mit Erscheinen der TRGS Q06 (Tatigkeiten
oder Verfahren, bei denen Beschdftigte

Abbildung 10:

alveolengdngigen Quarz- oder Cristobalit-
stuben ausgesetzt sind, sind als krebserzeu-
gend gefihrt) im Juli 2005 [23], erfillt der
Grenzwert fir Quarz, einschlieBlich Cristo-
balit und Tridymit, ebenfalls nicht mehr die
Anforderungen an einen AGW.

Die Entwicklung der Grenzwertfestlegungen
fur alveolengangigen Quarzstaub bzw.
quarzhaltigen Feinstaub ist in Tabelle 6

Entwicklung der Grenzwerte fir Quarzfeinstaub und Feinstaub bis 1994; Zusammenhang zwischen
Feinstaub und Quarzgehalt [einschlieBlich Cristobalit und Tridymit) des Feinstaubes in Bezug auf
die Grenzwertfesflegung, dargestellt fir den Bewertungsindex |

10

s

Grenzwerte
eingehalten

Feinstaubkonzentration in mgin‘?

Grenzwerte
uberschritten

— 1994
-— 1971
— 1964
- - -1960
0,15 I TYTrrT AT T Ferrr Fry
0,1
01 1 25 375 10

Quarzgehalt (einschlieRlich Cristobalit und Tridymit) in Masse-%

100
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Abbildung 11

Grenzwerte fu} QuarzA-Staub (Quarzfeinstaub) und A-Staub (Feinstaub), giiltig von 1994 bis 2005;
Zusammenhang zwischen A-Staub-Konzentration und Quarzgehalt, einschlieBlich Cristobalit und Tridymit,

des AStaubes in Bezug auf die Grenzwertfestlegung,

dargestellt fur den Bewertungsindex |
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Anteil Quarz im A-Staub in Masse-%

(siehe Seite 36 ff.) zusammengestellt. In den
Abbildungen 10 und 11 sind zum einen
die Entwicklung der Grenzwerte bis ein-
schlieBlich 1994 und zum anderen die

Grenzwertfestlegung zwischen 1994
und 2005 fir den Bewertungsindex |

(I = Messwert/Grenzwert) = 1 grafisch
dargestellt.
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Tabelle 6:
Entwicklung der Grenzwertfestlegungen fir Quarz bzw. quarzhaltigen Feinstaub von 1971 bis 2005
Jahr Quarz, einschlieBlich Quarzhaltiger Inertstaub (bis 1982)
Cristobalit und Tridymit im Fein-/AStaub!! Allgemeiner Staubgrenzwert
Feinstaub bzw. A-Staub (ab 1983)
1971 | 0,15 mg/m? 4 mg/m® 15 mg/m® (G)
- bei< 3,75 %% Quarz
- im Steinkohlenbergbau
bei < 5 % Quarz
1973 4 mg/m3 8 mg/mS (F) 1)
- bei>1%und
- <3,75%2 Quarz
- im Steinkohlenbergbau
bei > 1 % und
< 5% Quarz
1974
1976 | 0,15 mg/m? 4 mg/m®
- Steinkohlenbergbau: - bei>1%und
Nach entsprechenden < 3,75 % Quarz
Unfersuchungen kann
Anwendung des MAK-
Wertes modifiziert
werden
1984 6 mg/m? (F)"
1088
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Bemerkungen zur
Staubmessung

Beurteilungszeitraum

Messung als Feinstaub 1971
(alveolengéngige Fraktion)
Bei Benutzung von Messverfahren mit anderer 1973
Abscheidefunktion als nach Vorgabe der
Johannesburger Konvention sind gemessene
Konzentrationen umzurechnen.
Die MAK-Werte fir Quarzfeinstaub und quarz- | 1974
haltigen Feinstaub gelten im Steinkohlenberg-
bau als Llangzeitwert fir Staubexpositionen
von finf Jahren (Voraussetzung: Feststellung
und Dokumentation der individuellen Staub-
exposition)
Die MAK-Werte fir Quarzfeinstaub, quarzhal | 1976
tigen Feinstaub und Inertstaub,/Allgemeiner
Staubgrenzwert gelten als Llangzeitwerte fir
eine Staubexposiftion von einem Jahr. Bei Fest-
stellung und Dokumentation der individuellen
Staubexposition gelten sie fur einen Zeitraum
von funf Jahren.
(1984) 1984
1. Satz: s.0.; 2. Satz: Fir Quarzfeinstaub und 1988

quarzhaltigen Feinstaub gilt bei Feststellung
und Dokumentation der individuellen Staub-
exposition ein Zeitraum von finf Jahren.
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Tabelle 6:
(Fortsetzung)
Jahr Quarz, einschlieBlich Quarzhaltiger Inertstaub (bis 1982)
Cristobalit und Tridymit im Fein-/AStaub!! Allgemeiner Staubgrenzwert
Feinstaub bzw. A-Staub ([ab 1983)
1994 | 0,15 mg/m® Wegfall des bisherigen
Crenzwertes
2001 3 mg/m3 (A)
Ausnahmebereiche:
6 mg/ m3 (A)
2004 Ab 1. April 04 zusaizlich
10 mg/ m3 (E)
2005 | Wegfall des bisherigen Wegfall des Grenzwertes
Grenzwertes 6 mg/m3 (A) for Ausnahme-
bereiche

11 Von 1973 bis 1994 war in der MAKWertelListe bzw. in der TRGS 900 festgelegt,

dass ein Feinstaub erst dann als

quarz{cristobalit-, tridymit]haltig gilt, wenn er einen Gehalt dieser Komponenten von mehr als 1 Masse-% aufwies.

2l berechnet; bei mehr als 3,75 % Quarz war der MAK-Wert fir Quarzfeinstaub die schérfere Bewertung
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Bemerkungen zur Beurteilungszeitraum Jahr
Staubmessung
Messung als Feinstaub (alveolengéngige Frak- | 1. Satz: s.o.; 2. Satz: Abweichend gilt fur 1994
tion) entsprechend DIN EN 481 [24] Quarzfeinstaub bei Festsfellung und Dokumen-
tation der individuellen Staubexposition ein
Zeitraum von zwei Jahren.
Einfthrung der Begriffe A-Staub und E-Staub 2001
anstelle von Fein- und Gesamistaub
2004
2005

gemessen als Gesamistaub
(F):  gemessen als Feinstaub

[A):  gemessen als alveolengéngige Staubfraktion (A-Staub)

gemessen als einatembare Staubfraktion (E-Staub)
Steinkohlenbergbau

39



3  Grenzwerte und Vorschriften

3.1.2 Amorphe Kieselsaure

Fir amorphe Kieselscuren sind in Deutsch-
land zwei Grenzwerte festgelegt. Die Zuord-
nung zu einem der Grenzwerte ergibt sich
aus der Art bzw. dem Herstellungs- oder Auf-
bereitungsverfahren des Materials (siehe
Tabelle 7). Einen Sonderfall stellen die in
der TRGS Q00 nicht explizit genannten, als
naturliche Rohstoffe in der Schmuckstein-
industrie verarbeiteten Opale und Chalce-
done (Achate) dar. Stdube dieser Materialien
sind in Analogie zu den Opalskeletten der
ungebrannten Kieselguren mit dem Grenz-

wert in Héhe von 4 mg/m® - bezogen auf
die E-Staub-Frakiion — zu bewerten.

Verordnungen, Vorschriften

1. Verordnung tber geféhrliche Stoffe
(Gefahrstoffverordnung — GefStoffV)

in der jeweils giltigen Fassung

2. BGRegel 500 ,Betreiben von Arbeits-
mitteln” (Stand Oktober 2004, zuletzt
aktualisiert September 2005), Kapitel
2.24 ,Arbeiten mit Strahlgerdten” (Strahl-

Tabelle 7:
Zuordnung der verschiedenen amorphen Kieselsduren zu den Lufigrenzwerten [25]
Amorphe Kieselséure Luftgrenzwert
4 mg/m? 0,3 mg/m?
(im E-Staub) (im A-Staub)
Kolloidale Kieselscure
- Nassverfohren (Féllungs-, Gel-, Hydrothermalverfahren) X -
- Pyrogene Verfahren (pyrogene, Lichtbogen-Kieselscure| X -
Kieselgur (Diatomeenerde)
- ungebrannt X _
- gebrannt (kalziniert)"! - X
Kieselglas/Quarzglas, Kieselgut/Quarzgut - X
Kieselrauch - X

*)  Es entsteht Cristobalit, der gesondert zu bewerten ist.
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arbeiten) und Kapitel 2.25 ,Betreiben
von kraftbetriebenen Schleif- und Birst-
werkzeugen” enthalten Anforderungen
an nichtsilikogene Strahl- bzw. Schleif-
mittel

. Unfallverhitungsvorschrift ,Grundsétze

der Prévention” (BGV A1) vom 1. Januar
2004, zuletzt aktualisiert im April 20035,
1. Nachtrag in Vorbereitung, sowie
BG-Regel ,Grundsdize der Pravention”
[BGR A1), Finfter Abschnitt ,Arbeits-
medizinische Vorsorge”, vom Oktober

2005

. TRGS 402 ,Ermitilung und Beurteilung

der Konzentration gefdhrlicher Stoffe in
der Luft in Arbeitsbereichen” in der
jeweils akivellen Fassung'!

. TRGS 403 ,Bewertung von Stoff-

gemischen in der Luft am Arbeitsplatz”
in der jeweils akivellen Fassung'!

. TRGS 500 ,SchutzmafBnahmen:

Mindeststandards” in der jeweils akiuel-
len Fassung'!

TRGS Q00 ,Arbeitsplatzgrenzwerte”
in der jeweils aktuellen Fassung'); zur
Anwendung der Grenzwerte siehe

auch BGIA-Arbeitsmappe Messung von
Gefahrstoffen, Kennzahl 0410

TRGS 906 Verzeichnis krebserzeugen-
der Tatigkeiten oder Verfahren nach
§ 3 Abs. 2 NIr. 3 GefStoffV" in der

jeweils aktuellen Fassung

Berufgenossenschafiliche Grundsatze
for Arbeitsmedizinische Vorsorgeunter-
suchungen: Gesundheitsgefahrlicher
mineralischer Staub, Teil 1 ,Quarz-
haltiger Staub” (G1.1) und Teil 4
,Staubbelastung” (G1.4)

. EN 689 — Deutsche Fassung:

DIN EN 689, Arbeitsplatzatmosphare,
Anleitung zur Ermittlung der inhalativen
Exposition gegeniber chemischen Stof-
fen zum Vergleich mit Grenzwerten und

Messsirategie. Beuth Verlag, Berlin,
April 1995

. BGnformation 5047 ,Mineralischer

Staub” (BGI 5047), Ausgabe Dezem-
ber 2006

Die am 1. Januar 2005 in Kraft gesetzte neue Gefahrstoffverordnung enthdlt keine Ubergangsregelungen fisr die bisherigen
Technischen Regeln fir Gefahrstoffe (TRGS). Bis zu einer Neufassung der Technischen Regeln kénnen diese jedoch auch
kiinftig als Auslegungs- und Anwendungshilfe herangezogen werden, sofern die Inhalte nicht im Widerspruch zur neuen
Verordnung sfehen.
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Einstufung

Eine legaleinstufung des Stoffes Quarz (ein-

schlieBlich Cristobalit und Tridymit) gemaf
Richtlinie 67/548 /EWG Anhang | [26]
besteht nicht. Auch in der Krebsrichtlinie
2004/37 /EG [27] wird Quarz nicht
gefuhrt.

Aufgrund der vorliegenden experimentellen
und epidemiologischen Daten hat der
AGS Quarz und Cristobalit (alveolengan-
gige Frakiion) als krebserzeugend beim
Menschen bewertet. Dieser Beschluss ist

in Form einer ,Begrindung zur Bewertung
von Stoffen als krebserzeugend, erbgut-
verdndemnd oder fortpflanzungsgefchr
dend” zur TRGS Q05 bzw. TRGS Q06

fir den Stoff Quarz von der Bundesanstalt
fir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAUA)
im Oktober 2002 (zuletzt gecindert im

Juli 2005) im Internet verdffentlicht worden
9],

Seit Juli 2005 werden Tétigkeiten oder

Verfahren, bei denen Beschdftigte alveolen-

gangigen Stduben von Quarz oder Cristo-
balit ausgesetzt sind, als krebserzeugend

in der TRGS Q06 gefihrt [23].

3.2 Deutsche Demokratische Republik

Als erste Bewertungsgrundlage bestanden
ab 1960 die zur Anwendung empfohlenen
Arbeitshygienischen Normativen fir die
Betriebe der DDR. Hierin waren konimetri-
sche Grenzwerte in Teilchen je cm® fir mine-
ralische Staube mit kristallinem und ohne
kristallines SiO5 und fir metallische, pflanz-
liche, tierische und Kunststoffstcube aufge-
fohrt. Diese wurden ab 1. Juli 1966 durch
die Anweisung des Ministeriums fir Gesund-
heitswesen der DDR tber die Einfohrung und
Anwendung von arbeitshygienischen Nor-
men gesefzlich verbindlich.

Ab 1. Okiober 1968 wurden die Grenz-
werte in die TGL 22 311 und ab 1. Juni
1978 indie TGL22 311/01 uberfihit. Die
TGL 22 311/02 enthielt Festlegungen zur
Schwebstaubprobenahme fir die mineralo-
gische Analyse. Dieser Standard galt fir
Arbeitsplatze in bestehenden Betrieben, die
vor dem 1. Januar 1978 schon bestanden
bzw. deren Projektierung bereits abgeschlos-
sen war.

Seitdem 1. Januar 1978 wurden in der DDR
mit der TGL 32 601/01 dariber hinaus

11 TGL: Technische Normen, Gitevorschriften und Lieferbedingungen
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gravimetrische Grenzwerte fir StGube mit der
fibrogenen Komponente kristallines Silicium-

dioxid (SiO,) aufgestellt. Sie waren verbind-
lich fur die Projekfierung neuer und die Sanie-
rung alter Betriebe.

Das konimetrische Mess- und Bewertungs-
verfahren wurde daher nie auBer Kraff
gesetzt. Es blieb weiter giltig, wenn das
gravimetrische Verfahren nicht anwendbar
war.

Im letzigenannten, mit der damaligen Union
der Sozialistischen Sowjetrepubliken (UdSSR)
vereinheitlichten Standard, der jedoch in der
DDR keine prokiische Bedeutung erlangte
und nur fur Exportleistungen wichtig war,
galten in Abhdangigkeit vom Gehalt an kristal-
linem SiO5 im Gesamistaub zur Bewertung
kurzzeitiger hoher Staubkonzentrationen
Kurzzeitgrenzwerte (MAK] als Mittelwerte
tber ein 30-Minuten-Intervall wahrend der
héchsten Konzentration innerhalb einer
Arbeitsschicht. Die Differenzierung erfolgte in
vier Stufen. So waren z.B. bei einem SiO,-
Gehalt < 2 % maximal 10 mg/m3 und bei
einem Gehalt > 70 % kristallines SiO, maxi-
mal 1 mg/m? im Gesamtstaub zuldssig.

Als Dauvergrenzwerte [MAKp) fir eine
Arbeitsschicht waren Feinstaubkonzentratio-
nen fur fibrogene Substanzen (100 % kristal-
lines SiO,) von héchstens 0,1 mg,/m® und
fur sogenannte inerte Substanzen (SiO,-

Gehalt unter der Nachweisgrenze] von héch-
stens 5,0 mg/m® zugelassen. Fir Substanz-
gemische galt:

c2~(%+%)<1 )

mit

¢y = mitilere Feinstaubkonzentration Uber eine
ganze Arbeitsschicht

g = relativer Massenanteil O...1 des Gehaltes an
kristallinem SiO, im Feinstaub

Bei bekanntem SiOy-Gehalt g, konnte aus
der ermittelten SchichtFeinstaubkonzentra-
fion ¢y die maximal zuléssige Konzentration
auch mithilfe der grafischen Darstellung

in Abbildung 12 (siehe Seite 44) ermittelt

werden.

Ab Januar 1984 wurde der arbeitshygieni-
sche Standard TGL 32 620,/02 mit maximal
zuléssigen Konzentrationen fiir Staube mit
kristallinem und ohne kristallines SiOy zur
Verhinderung staubbedingter Berufskrank-
heiten verbindlich. Er enthielt als allgemeinen
Staubgrenzwert den ,Gesamistaub-MAKp-
Wert" von MAKyp = 10 mg/m? fir eine
ganze Arbeitsschicht im Hinblick auf die
irritative Wirkung aller nicht toxischen Staube
auf den gesamten Atemtrakt und war unab-
hangig vom Gehalt an fibrogenen Kompo-
nenten einzuhalten.
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Abbildung 12:
Maximal zulgssige Konzentration
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Fir lungengangige Feinstdube war wieder
eine differenzierte Bewertung wie folgt vor-
gesehen:

3 Fir Staube aus reinem Quarz
(gy = 100 % kristallines SiO,):
MAKp = 0,1 mg/m?

3 Fir Staube mit einem SiO,-Gehalt unter-
halb der Nachweisgrenze (g < 1 %):
MAK,p = 5,0 mg/m?
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(0 Fur Staubgemische war die Staubbewer-
tungszahl Sq nach der Summenformel

s = S20°92 , c2p(100-gy)
@7 0,7-100 ~ 50-100
zu bilden.

Bei Sq = 1 war MAK;p eingehalten, bei
SQ> 1 war MAK,p berschritten. Wenn der
SiO»-Gehalt der Feinstaubfraktion bekannt

war, konnte die zuldssige Konzentration




MAK5p auch durch Umstellung zuvor
genannter Formel nach der Gleichung

500

. 3
49q,+100 " M9/™

MAK,p =
errechnet werden.

Die TGL 32 620/02 enthielt schlieBlich
noch die Maglichkeit, Arbeitsplatze beim
Vorliegen von unsicheren Angaben zum
Quarzgehalt vorlaufig in eine von finf Staub-
gruppen gemab Tabelle 8 einzustufen. Diese
Einstufung durfte jedoch nur mit Zustimmung
der zustandigen Arbeitshygieneinspektion
des jeweiligen Verwaltungsbezirkes vor-
genommen werden.

In der DDR und in der alten Bundesrepublik
Deutschland wurden Staubprobenahme-
gerdte verwendet, deren Konsfrukfion und
Betriebsweise sich voneinander unterschie-

den. Voneinander abweichende Mess-
resultate kdnnen deshalb nicht aus-
geschlossen werden. Aus diesem Grunde
wurden die Staubmessverfahren zur
ieweiligen Ermitlung der Feinstaub- und
Gesamistaubfraktionen im Rahmen eines
Unfersuchungsprojektes miteinander ver
glichen, um eventuelle Umrechnungsfaktoren
zu ermitteln.

Neben dem Vergleich der Vorschriften zur
Messung und Beurteilung von Stéuben und
der Darlegung der konstrukiiven Merkmale
und Funkfionsweisen der Standardmess-
gerdte

[ Schwebstaubprobenahmegerét vom
Typ SPG (DDR) und

[ Gravikon VC 25 (Bundesrepublik
Deutschland)

Tabelle 8:
Grenzwerte fir quarzhaltige Feinsicube, unterteilt nach Staubgruppen
Staubgruppe Gehalt an kristallinem SiOy in % MAKsp in mg/m3
| 50 < qp 0,1
I 20 < g, = 50 0,2
1l 5<qg,=20 0,5
v l<gy<5 15
v g < 1 50
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lag der Schwerpunkt der Untersuchung auf
einem direkten Vergleich beider Gerdte zur
Messung mineralischer Staube.

Die Vergleichsmessungen erfolgten

[ unter reproduzierbaren Bedingungen in
einer Messkabine und

(3 unter Praxisbedingungen in ausgewdhl-
fen Betrieben.

Parallel zu den Messungen wurden Analysen-

verfahren zur Bestimmung des Gehaltes an
kristallinem Siliciumdioxid im Feinstaub mit-
einander verglichen.

Anhand von Messresultaten, insbesondere
aus dem Bauwesen der DDR, wurde zusdtz
lich zur Stitzung der Bewertung der Staub-
exposition die Relation zwischen Gesomt-
staub und Feinstaub statistisch néher unter-
sucht.

Die Ergebnisse der Untersuchungen sind im
BlAReport 5/96 ,Staube an Arbeitsplatzen
in der DDR" ausfihrlich dargestellt [28]. Auf
der Grundlage der Ergebnisse aus dem
Unfersuchungsprogramm hat das Berufs-
genossenschafiliche Institut fir Arbeitsschutz —
BGIA folgende Verfahrensweise zur Bewer-
tung zurickliegender Staubmessergebnisse
von Arbeitspldtzen der DDR als Konvention
vorgeschlagen:
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Gesamtstaubkonzentrationen

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

colSPG 210) = ¢ (VC 25G)

Feinstaubkonzentrationen

Umrechnungsfaktor von 1,3 fir SPG-210-
Feinstaubkonzentrationen, d.h., die mit dem
SPG gewonnenen Feinstaubkonzentrationen
mussen mit dem Fakfor 1,3 multipliziert wer-
den:

1,3 - c,[SPG 210) = ¢[VC 25F)

Staubbewertungszahlen

In der DDR wurde das Mal3 der Gesundheits-
geféhrdung durch Staubexposition nicht
allein aus der Héhe der Feinstaubkonzentra-
tion abgeleitet, im Falle der quarzhaltigen
Stéube wurde auch der Anteil an kristallinem
SiO; in Verbindung zum MAK-Wert beriick-
sichtigt. Daraus ergab sich die Bildung von
dimensionslosen Staubbewertungszahlen
Sq. die dem Stoffindex | in der Bundesrepu-
blik Deutschland entsprechen. Bei diesem
Bewertungsmodus wirkt sich entscheidend



aus, welcher MAK-Wert zugrunde gelegt
wurde. In der DDR galt als MAK-\Wert fir

So(SPG 210) = CQD[F]-?%B@}

Quarzfeinstaub eine Konzentration von
0,10 mg/m3, in der Bundesrepublik

Deutschland sind maximal O, 15 mg/m3 I(VC 25) =
zugelassen. Bei Cleichsetzung der Konzen-

C(VC 25F)- q,
0,15-100

trationen und der Quarzgehalte ergeben sich
Staubbewertungszahlen, die deutlich hdher  In Abbildung 13 sind beispielhaft S

liegen als die enfsprechenden Stoffindizes. ~ und [ bei konstantem SiO,-Gehalt von
Die Staubbewertungszahl und der Stoffindex 4 % und Feinstaubkonzentrationen
ergeben sich aus folgenden Beziehungen: von O bis 6 mg/m? grafisch dargestellt
Abbildung 13:

Gegeniberstellung von Staubbewertungszahl Sq und Stoffindex |/

——5(c)
- - -le)

3,5

2,5

1,5

0,5

1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 55

Feinstaubkonzentration c in mg/m3

6
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Abbildung 14 enthélt die grafische Darstel-
lung des Umrechnungsfakfors

_ _I(VC 25)
F(a) = 5-(5PG 210y

in Abhangigkeit vom jeweiligen Quarz-
gehalt.

Abbildung 14:

Umrechnungsfakior fir Staubbewertungszahlen

Ermittlung der Feinstaubkonzentration
aus arbeitshygienischen Kennzahlen

In vielen Berichterstattungen wurden zur
Kennzeichnung des arbeitshygienischen
Niveaus bzw. des Grades der Gesundheits-
gefdhrdung durch Staubexposition lediglich
arbeitshygienische Kennzahlen verwandt.
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Sie ermdglichen refrospektiv in bestimmten
Crenzen eine Aussage iber die Feinsfaub-
konzenfration, wenn der Quarzgehalt im
Feinstaub bekannt ist. In diesem Fall kann
auch auf die Katalogwerte in Tabelle 9
zuriickgegriffen werden.

Beispiel:

Eine Kennzahl K = 0,5 wurde ermittelt. Sie
wurde vergeben bei 1,0 < Sg < 2,0, also
ab einfacher bzw. bis maximal zweifacher
Grenzwertiberschreitung. Der Arbeitsplatz
befand sich in der Sandaufbereitung einer
Gieberei. Hierfir wird in Tabelle 9 ein durch-
schnitilicher SiOy-Gehalt von 13 % aus-
gewiesen. Nach Umstellung der Formel

B a9 100 -q,
S = CQD[O,] T00 5 100}

errechnet sich die Feinstaubkonzentration
nach der Beziehung

C = SQ
2b 9, 100-g
10"~ 500

Bei Sq > 1 ergibt sich die Schicht-Feinstaub-
konzenfration cop > 0,68 mg/m°.

Fir Sq = 2 wird eine Schichtfeinstaub-
konzentration cop von 0,36 mg/m? ermit-
telt. Aus der angenommenen Kennzahl

K = 0,5 ist also abzuleiten:

0,68 mg/m? < cyp = 1,36 mg/m?

Tabelle 9:
Katalog ,Gehalte an kristallinem SiO in Stéuben”
Industriezweig,/Betrieb/ Tatigkeit q2 q2+s Staubgruppe
in % in % nach
TGL 32 620/02
Metallurgie
Gieerei
Formen 12 18 Il
Sand aufbereiten 9 13 1]
Giefen 8 13 1l
Putzen 12 20 I
Puizen mit keramisch gebundenen Schleifkérpern 13 18 1]
Ausleeren 10 15 1]
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Tabelle 9:
(Fortsetzung)
Indusfriezweig/Befrieb/Tatigkeit E;z 272 +5 Staubgruppe
in% in% nach
TGL 32 620/02
Blasstahlwerk
Méllerung 5 7 Il
Konverter 1,4 2,5 %
GieBen 3 5 %
Keramik
Elektrokeramik 8 10 If
Feinkeramik 9 13 If
Grobkeramik 15 20 Il
Sanitdrkeramik 7 12 If
Natursteingewinnung, -bearbeitung
Sandstein 32 51 (1)
Granit 21 26 Il
Quarzporphyr 16 21 (1)
Kalkstein 2 3 %
Gips 1 2 %
Bauwesen
Herstellung, Gewinnung
Zement 1.7 3,7 1\
Betonbauelemente 2.4 3,9 %
Expoxidharzbefon 43 53 ()
Ziegel 8 14 Il
Betondachziegel 6 7 i
Dachpappe 9 11 Il
Kalkstein 4 6 (1)
Silikasteine 48 70 (I)
Abrissarbeiten
Mauerwerk 4 6 {0
Ofen 5 7 (1
Bearbeitung
Ofenkachelschleifen 15 19 Il
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Industriezweig/Betrieb/Tatigkeit g2 q2+s Staubgruppe
in% in% nach
TGL 32 620/02
Energieversorgung (Braunkohle)
Bekohlung 3,3 5 (1)
Kesselhaus 3,0 5 (I
Entaschung 3,7 6 (I
Glasindustrie 12 21 (N
Emaillewerke 21 38 Il
Zahntechnische Laboratorien
Schleifen von Mineralzéhnen 5 9 11
Landwirtschaft
Mdahen, Getreide 2 4 \Y
Pelletieren, Stroh 1 ] \Y
lagerung, Getreide 1 2 v
Sortierung
- Kartoffeln 16 26 (1
— Zwiebeln 8 13 M1l
- Tabak 11 16 M1l
Ribenkopfen 26 28 I
Huhnerhaltung 1 1 V
Erlcéuterungen:
E;Q arithmetische Mittelwerte der Gehalte an kristallinem SiO, im Feinstaub

g2 +s arithmetische Mittelwerte plus Standardabweichungen zur sicheren Bewertung bei der Einstufung

in Staubgruppen

Bei groBen Abweichungen der Mitielwerte g2 von (g2 +s) ist die Staubgruppe in Klammern gesetzt.
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3.3 Ausgewdhlte internationale Grenzwerte

In Tabelle 10 sind fir einige ausgewdhlte Staaten die Grenzwerte fir Quarz, Cristobalit und
Tridymit aufgefthrt.

Tabelle 10:
Ausgewdhlie internationale Grenzwerte fir Quarz (Q), Cristobalit (C) und Tridymit (T)
Staat Stand Grenzwert in mg/m? Bemerkungen
Quarz Cristobalit Tridymit
Belgien 2005 0,1 0,05 0,05
Danemark 2005 0,1 0,05 0,05 Im A-Staub
0,3 0,15 0,15 Im E-Staub
Deutschland 2005 - - - Bisheriger Grenzwert
0,15 mg/m3 fur die
Summe von Q, Cund T
ist ab Juli 2005 entfallen
Finnland 2005 0,2 0,1 0,1
Frankreich 2004 0,1 0,05 0,05 Weitere Begrenzung
fir die Summe
von Q, Cund TV
Griechenland * 0,1 0,05 0,05
GroBbritannien 2002 0,3 0,3 0,3
Iland * 0,05 0,05 0,05
ltalien * 0,05 0,05 0,05
Luxemburg * 0,15 0,15 0,15
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Staat Stand Grenzwert in mg/m?3 Bemerkungen
Quarz Cristobalit Tridymit
Niederlande 2005 0,075 0,075 0,075
Norwegen 2005 0,1 0,05 0,05 Im A-Staub
0,3 0,15 0,15 Im E-Staub
Weitere Begrenzung
fir die Summe
von @, Cund T2
Osterreich 2003 0,15 0,15 0,15 Summe von
Q,CundT<0,15
Portugal * 0,1 0,05 0,05
Schweden 2005 0,1 0,05 0,05
Schweiz 2005 0,15 0,15 0,15 Summe von
Q,CundT<0,15
Spanien 2005 0,1 0,05 0,05
Australien 2005 0,1 0,1 0,1
Japan 2005 3) Kein Grenzwert
firQ, Coder T
USA [OSHA| 2005 0,1 0,05 0,05 Im A-Staub?
0,3 0,15 0,15 Im E-Siaub™

Stand Juli 2004, nach IMA-Europe (Indusfrial Mineral Association), www.ima-eu.org

A-Staub [mg/m?] Quarz [mg/m?] . Cristobalit [mg/m?]  Tridymit [mg/m°] <
+ + <
Grenzwert A-Staub 0,1 0,05 0,05

2)

Quarz [mg/m?] Cristobalit [mg/m?] . Tridymit [mg/m®]
+ <
Grenzwert (Quarz) ~ Grenzwert (Cristobalit)  Grenzwert (Trydymit)
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3 kein separater Grenzwert fir Quarz, Cristobalit oder Tridymit;
wenn Quarzgehalt Gber 10 % betrégt; Berechnung gemaf folgender Formeln:

2,9
0,22 - Quarz [Masse-Prozent] + 1

Grenzwert AStaub [mg/m®] =

12
0,23 - Quarz [Masse-Prozent] + 1

Grenzwert E-Staub [mg/m®] =

Bei Quarzgehalt < 10 Masse%: Grenzwert A-Staub: 1 mg/m?
Grenzwert E-Staub: 4 mg/m3

4 Grenzwerte berechnet aus folgenden Formeln fir einen Quarzgehalt im Staub von 100 Masse-%:

10 mg/m?

Grenzwert Quarz [im A-Staub] =
Quarz [Masse-Prozent] + 2

30 mg/m?*

Quarz [Masse-Prozent] + 2

Grenzwert Quarz [im E-Staub] =

Fr Cristobalit und Tridymit ist jeweils die Hélfte der berechneten Werte anzusetzen.
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4 Messverfahren

4.1 Probenahmeverfahren

4.1.1 AStaub, Definition
und Probenahmesysteme

Nach den Technischen Regeln fir Gefohr
stoffe (TRGS Q00) bezieht sich der bis 2005
giltige Lufigrenzwert fir Quarz auf die
alveolengéngige Fraktion. Bis 1993 war
diese Fraktion als Feinstaub gemal der
Johannesburger Konvention von 1959 defi-
niert. Theoretisch entspricht dieses Partikel-
spekirum einem Staubkollekfiv, das hinter
einem Abscheidesystem mit der Trennfunktion
eines Sedimentationsabscheiders erhalten
wird. Der Durchlassgrad eines solchen Vor-

abscheiders gemaB der Johannesburger Kon-

vention ist fur bestimmte aerodynamische
Durchmesser in Tabelle 11 zusammengestellt

Tabelle 11:

und in Abbildung 15 [siehe Seite 56) dar-
gestellf.

Seit 1994 wird in der TRGS Q00 als Grund-
lage der Definition fur die alveolengdngige
Fraktion die europdische Norm DINEN 481
[21; 24] genannt (siehe auch Tabelle 6).
Beide Konventionen sind nicht deckungs-
gleich, die Unterschiede fallen aber bei

den prakfisch vorkommenden Staubpartikel-
verteilungen relafiv gering aus.

Die bisher eingesetzten Probenahmegerate
zur Feinstaubmessung kénnen auch weiter
hin verwendet werden, da deren Vorab-
scheider Abscheidefunktionen aufweisen,
die nur geringe Abweichungen von der
Sollfunktion der Norm DIN EN 481 zeigen
[29].

Durchlassgrad von Vorabscheidern gemdB der Johannesburger Konvention und DIN EN 481 [17; 24]

Johannesburger Konvention (1959)

DIN EN 481 (1993)

Aerodynamischer Durchlassgrad
Durchmesser in %

von Staubpartikeln der

Dichte 1 g/cm® in pm

Aerodynamischer Durchlassgrad
Durchmesser in %

von Staubpartikeln der

Dichte 1 g/cm® in pm

1,5 Q5
3,5 75
50 50
7,1 0

1 97,1
3 73,9
4 50,0
16 0
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Abbildung 15:
Abscheidefunktion fir die alveolengéngige Staubfrakiion gemaB der Johannesburger Konvention (,Feinstaub”)

und der DIN EN 481 (,AStaub’| [17: 24]

100 , ,
m—EN 481
90 ‘s —
80 A Y = = Johannesburger | |
\ Konvention
70 \‘
.. \ s,
5
3 .
,f 50 L ¢
A Y
i 40 \
- \

30 Y
; A
AV
)
10 \
0 | . M—I

0 2 4 6 8 10 12 14

Aerodynamischer Durchmesser in pm

Die in DIN EN 481 enthaltenen Definitionen  Die bisher eingesefzten Probenahme-
der einatembaren und der alveolengdngigen  gerdte mit Vorabscheider zur Erfassung
Fraktion wurden inhaltlich identisch auch in  der alveolengdngigen Frakfion sind in
der 1996 als deutsche Norm tbermomme-  Tabelle 12 zusammengestellt.

nen DIN ISO 7708 wiedergegeben [30].
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Tabelle 12:

Probenahmesysteme fir die alveolengéingige Staubfrakiion mit Angabe des Luftvolumenstromes

Probenahmesystem Luftvolumensfrom
inm3/h

Personengetragen®

FSPBIA unfer Verwendung des Casella-Zyklon 0,12

FSP-10  mit 104-Zyklon und Pumpe SG 10 0,60

Ortsfest

MPG Il mit Sedimentationsvorabscheider 2.8
entsprechend der Johannesburger Konvention

PM 4F  Zyklonvorabscheider 4,0

VC 25F Vorabscheidung durch Impakfion 22,5

VC 251 wie VC 25F, mit zuséizlichem Impakior, besonders geeignet fir Messungen 22,5
in Nassbereichen

@) Neben den Probenahmesystemen zur Erfassung einer bestimmten Staubfraktion wurden in den leizten Jahren auch
Probenahmegeréte zur simulianen Erfassung der E- und A-Staub-Fraktion entwickelt. Verfigbar sind z.B. die Probenahme-

systeme PGP-EA (3,5 |/min) und Respicon TM (3,11 |/min)

4.1.2 Personengetragene
und ortsfeste Messungen

Cenerell sind bei Messungen an der Per-
son einerseits und ortsfest andererseits

abweichende Staubkonzentrationen fest-
zustellen. Zumeist liegen die mit der per-
sonengetragenen Probenahme ermittelten

Konzentrationen Gber denen der ortsfesfen
Probenahme (Beispiele hierfir siehe BGIA-
Arbeitsmappe, Kennzahl 0412). Ob eine
ortsfeste Probenahme zur Feststellung der
Exposition der Arbeitnehmer in bestimmten
Arbeitsbereichen herangezogen werden
kann, lasst sich z.B. durch Vergleichsmes-
sungen ermitteln.
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4.2 Analysenverfahren

Alle in Tabelle 12 aufgefihrten Probenahme-

systeme scheiden die alveolengdngigen
Staube auf Membranfiltern ab. Ausgehend
von diesen beaufschlagten Fillern und dem
bekannten Durchsatz des Probeluftvolumens
ist neben der Feinstaubkonzentration auch
die Quarz-A-Staub-Konzentration zu ermit
teln. Hierzu stehen im Prinzip réntgenografi-
sche, infrarotspekirografische sowie unter-
geordnet phasenkontrastmikroskopische
(Abschatzung des Massenanteils von
Quarz im A-Staub) Analysenverfahren zur
Verfigung.

Bei der réntgenografischen Analyse werden
neben Quarz auch nachweisbare Cristo-
balitanteile im Staub direkt erkannt, da die
Peaklage der Hauptinterferenz des Cristo-
balits in der Nahe einer der fir die Quarz-
bestimmung ausgewertefen Inferferenzen

liegt. Die Bestimmung der Cristobalit-A-Staub-

Konzentration geschieht analog zu dem fiir
Quarz beschriebenen réntgenografischen

Verfahren. Die Bestimmung von Cristobalit
mittels IR-Spekiroskopie ist problematischer,

da die relevante Extinktionsbande von Cristo-

balit eine der Extinktionsbanden von Quarz
Uberlagert. Fur die Bestimmung von Tridymit
kann ein réntgenografisches Verfahren in
Anlehnung an das Verfahren zur Quarz-
bestimmung eingesefzt werden. Da Tridymit
eine polytype Substanz ist, sollte eine Kali-
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brierprobe aus dem betreffenden Arbeits-
bereich verwendet werden.

4.2.1 Rontgendiffraktometrie

Ausgehend von einer definierten Feinstaub-
masse auf den Membranfillern wird ein mit
ca. 5 mg Substanzmenge belegter Teilaus-
schnitt des Filters zur Quarzanalyse heran-
gezogen. Durch Verglihen der Membran-
filtersubstanz in Porzellantiegeln bei maximal
650 °C und anschliePender Salzscure-
behandlung des CGluhrickstandes im Ultra-
schallbad gehen die salzsdureldslichen
Komponenten wie z.B. Carbonate und Eisen-
oxide in Lésung. Die verbleibende Suspen-
sion wird mittels Vakuumlfiltration auf Silber-
filtler Ubertragen, wobei auf diesem Filter eine
dinne homogene Feinstaubschicht entsteht,
die dann der réntgenografischen Analyse
zugefhrt wird.

Fir die quantitative Quarzbestimmung biefet
sich zundchst die starkste Interferenz bei

d = 0,334 nm an. Diese kann jedoch z.B.
bei Anwesenheit von Glimmem erheblich
gestort werden. Auch die zweitstarkste Inter-
ferenz von d = 0,426 nm und die drittstéirkste
Interferenz von d = 0,182 nm werden aus-
gewertet. Die drittstarkste Interferenz erwies
sich als weitgehend stérungsfrei. Bei hin-
reichend diinnen Schichten auf dem Silber
filler, gegeben bei < 4 mg Substanzmenge,



lasst sich die Masse des Quarzfeinstaubes
direkt aus der Interferenzintensitat auf dem
Silberfilter ermitteln, und zwar ohne Beriick-
sichtigung der Massenschwdchungskoeffi-
zienten im vorliegenden Mineralgemenge.
Bei dicken Schichten ist diese Vernachlas-
sigung nicht mehr zulassig. Eine ausfihrliche
Beschreibung des Analysenverfahrens findet
sich in der Literatur [31]. Es sei ausdriicklich
darauf verwiesen, dass die dokumentierten
Quarzfeinstaubkonzentrationen tberwie-
gend nach der beschriebenen Methode
rdntgenografisch ermittelt wurden. Nur bei
personengefragenen Probenahmesystemen
und geringer Belegung der Filter (ca. < 2 mg)
bietet die Infrarotspekiroskopie eine ginsti-
gere Nachweisgrenze.

4.2.2 Infrarotspektroskopie

Das beaufschlagte Filter oder ein definierter
Anteil des belegten Filters wird mit einer
bekannten Menge Kaliumchlorid (KCl) in
einer Schwingmihle homogenisiert und nach
Zugabe von einigen Tropfen lsopropanol bei
620 °C verascht. Daraus wird eine definierte
Teilmenge entnommen und ein KCl-Pressling
erstellt. Es ist darauf zu achten, dass ein
Verhdlinis von 1 mg Substanz zu 250 mg
KClI nicht tberschritren wird.

Die quantitative Auswertung erfolgt anhand
der Doppelbande bei 779,/798 cm™!

iiber die integrale Extinktion. Bei hohen
Quarzanteilen 1Gsst sich auch die schwa-
chere Bande bei 695 cm™" heranziehen

[32].

4.2.3 Phasenkontrastmikroskopie

Bei der phasenkontrastmikroskopischen
Quarzanalyse werden die Stdube auf einen
Obijekitréger gegeben, mit einer Einbettungs-
flussigkeit versetzt, die den Brechungsindizes
von Quarz sehr nahe kommen (z.B. Eugenal:
np = 1,542), mit einem Deckglas abgedeckt
und untersucht. Staube auf Membranfiltern
lassen sich als Suspension in der Einbeftungs-
flussigkeit mit einer Lanzette leicht vom Mem-
branfilter auf das Deckglas tberfthren.

Der Quarz hebt sich dann im positiven
Phasenkontrast (weifes Licht) durch eine
spezielle optische Anférbung von allen Gbri-
gen Partikeln ab, die unferschiedliche
Brechungsindizes aufweisen und farblos
erscheinen. Fine Abschdtzung des Quarz-
gehaltes kann nach Durchmusterung von

ca. 100 Cesichtsfeldern vorgenommen
werden. Die Befrachtung bei gekreuzten
Polarisatoren erlaubt weiterhin eine Diffe-
renzierung zwischen isofropen und doppel-
brechenden Mineralkomponenten [33].
Diese Methode bietet sich an, wenn man
sich kurzfristig einen Anhaltspunkt Uber

die GréBenordnung des Quarzgehaltes
verschaffen will.
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4.2.4 Phosphorsaureverfahren

Die Bestimmung von Quarz im Phosphor-
scureaufschluss wurde Anfang der 1950er-
Jahre im Bereich des Arbeitsschutzes eta-
bliert und war hier bis Ende der 1960er-
Jahre das Uberwiegend eingesetzte Ver
fahren. Zu dieser Zeit wurde die alveolen-
gangige Staubfraktion noch nicht direkt
gemessen. Die Probenchme erfasste den
Gesamistaub, der dem heutigen E-Staub
entspricht. Der Feinanteil des Staubes
wurde dann mittels Sedimentationsanalyse
abgetrennt und konnte separat untersucht
werden.

Grundlage des Analysenverfahrens ist,
dass Phosphorscure die meisten Silikate
auflést, wahrend Quarz nur schwach
angegriffen wird. Nach einer Vorbehand-
lung der Probe mit HCl zum Entfernen
storender Komponenten wird diese in einem
Tiegel bei 250 °C frisch entwdsserter
Phosphorsaure ausgesetzt. Nach einer
Einwirkzeit wird der Tiegelinhalt mit Was-
ser verdinnt, Tetrafluoroborséure HBF 4
zugegeben — um das Ausféllen von SiOy
zu verhindern — und anschlieBend filtriert.
Der Rickstand wird verascht und danach
mit Flusssdure (HF) abgeraucht. Aus der
Differenz des phosphorsdureunléslichen
Rickstands und des Rickstands nach dem
Abrauchen wird der Quarzanteil abge-

schatzt [34; 35].
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4.2.5 Auftreten amorpher Kieselsauren

Zur Bestimmung des Anteils amorpher
Kieselsaure in Stéuben wird ein infrarot-
spekiroskopisches Verfahren eingesetzt.
Anhand des Analysenverfahrens ist es aber
nicht maglich, die Art der amorphen Kiesel-
sdure in der Probe zu identifizieren. Auch die
Unterscheidung einer amorphen Kieselscure
von einem anderen amorphen Material mit
hohem SiO,-Gehalt (z.B. Fensterglas) ist
nicht méglich. Entscheidend fiir die Bestim-
mung der Konzentration amorpher Kiesel-
scure im Arbeifsbereich sind daher Vorkennt-
nisse Uber eingesetzte bzw. aufiretende
Materialien. Im Vorfeld ist zu ermitteln, ob bei
einem bestimmten Arbeitsprozess amorphe
Kieselsduren verwendet werden und um wel-
che Art amorpher Kieselscure es sich handelt.
Hierzu sind z.B. Informationen aus Sicher-
heitsdatenblattern heranzuziehen. Erst dann
kann die Probenahme und der richtige Bezug
zu einem Grenzwert hergestellt werden
(siehe auch Abschnitt 3.1.2). Daneben ist zu
bedenken, dass bei bestimmten Prozessen
amorphe Kieselsauren entstehen konnen,

so z.B. beim Schmelzen von Quarzsand
(Quarzglas/Kieselglas) oder der Herstellung
von Silicium (Kieselrauch) (siehe auch
Abschnitt 2.2).

Amorphe Kieselsguren kénnen auch Anteile
kristalliner SiOo-Modifikationen enthalten;
von besonderer Bedeutung sind Kieselguren.



Dabei handelt es sich um einen natirlichen
Rohstoff, der aus abgelagerten Kieselalgen-
skeletten besteht. Je nach Lagerstétte konnen
ungebrannte Kieselguren Anteile von Quarz
aufweisen. Werden Kieselguren gebrannt
(kalziniert), entsteht Cristobalit, dessen
Anteil Ublicherweise zwischen etwa 50 und
80 Masse% liegt. In solchen Fallen sind
amorphe und kristalline SiO,-Modifikationen
gefrennt zu ermitteln und bewerten.

Tabelle 13:

4.2.6 Nachweisgrenzen und
Einfluss der Staubkonzentration

Im giinstigsten Fall — keine hohen Staub-
konzentrationen oder keine Stérungen durch
Querempfindlichkeiten anderer Staubkompo-
nenten — kénnen mit den verschiedenen
Probenahmesystemen die in Tabelle 13
aufgefihrien Nachweisgrenzen erreicht
werden.

Relative Nachweisgrenzen fir die Bestimmung der Quarz-A-Staub-Konzentration in Abhdngigkeit
vom Probenahmesystem und der Probenahmedauer im ginstigsten Fall

Probenahme- Relative Nachweisgrenze in mg/m?

daver bei Verwendung des Probenahmesystems
inh

VC 25F PM 4F MPG I FSP-BIA FSP-10

oder

VC 25|
0,25 0,014 0,040 0,057 0,33 0,067
0,5 0,007 0,020 0,029 0,17 0,033
1 0,004 0,010 0,014 0,083 0,017
2 0,002 0,005 0,007 0,042 0,008
4 0,0009 0,003 0,004 0,021 0,004
6 0,0006 0,002 0,002 0,014 0,003
8 0,0004 0,001 0,002 0,010 0,002

Probenahme mit VC 25F /I, PM 4F, MPG I hier Analysenverfahren Réntgendiffrakfion;
Probenahme mit FSP-BIA, FSP-10: hier Analysenverfahren IR-Spekirometrie



4 Messverfahren

Da bei der Bestimmung von Quarz die
erreichbare relative Nachweisgrenze ent-
scheidend von der Staubbelegung der beauf-
schlagten Filter abhangt, ist hier besonders
auf den Einfluss der A-Staub-Konzentration
im zu beurteilenden Arbeitsbereich zu ach-
fen. Zur analytischen Bestimmung kann nur
eine begrenzte Menge des Staubes vom
Filter eingesefzt werden [maximal 4 mg bei
Réntgendiffrakiion bzw. 1 mg bei Infrarof-
spekirometrie). Deshalb steigt die Nach-
weisgrenze mit zunehmender A-Staub-
Konzentration. Fir die ortsfeste Probenahme
mit dem VC 25F und die personengetragene
Probenahme mit dem FSP-10 ist der Einfluss
der A-Staub-Konzentration auf die relative
Nachweisgrenze fir Quarz in Tabelle 14
dargestellt. Die Tabelle zeigt die relativen
Nachweisgrenzen fir die Bestimmung

von Quarz-A-Staub in Luftproben fir ver-
schiedene A-Staub-Konzentrationen im
Vergleich.
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Deutlich zu erkennen ist, dass die Nachweis-
grenze bei einer bestimmten Staubkonzen-
fration im Arbeitsbereich durch Verlangerung
der Probenahmedauer nicht mehr zu ver-
bessern ist. Als einfache Faustregel kann
festgehalten werden:

Die relafive Nachweisgrenze der Quarz-A-
Staub-Konzentration bei Luffmessungen kann
nicht niedriger sein als ein Hundertstel der
A-Staub-Konzentration im zu beurteilenden
Arbeitsbereich.

Das heift, wenn in einem Arbeitsbereich

die A-Staub-Konzentration z.B. 2,5 mg/m3
betragt, kann die Nachweisgrenze

der Quarzbestimmung den Wert von

0,025 mg/m3 nicht unterschreiten, unab-
hangig davon, welches Probenahmegerat
eingesetzt, welche Probenahmedauer fest-
gelegt und welches Analysenverfahren einge-
setzt wird. Dieser Zusammenhang ist auch in
Abbildung 16 (siehe Seite ©4) dargestellt.



Tabelle 14:
Relative Nachweisgrenzen fir Quarz-A-Staub bei ortsfester (VC 25F) und personengetragener Probenahme
(FSP-10) in Abhéngigkeit von der A-Staub-Konzentration und der Probenahmedauer

Probe- Probenahme mit VC 25F Probenahme mit FSP-10
nahme-
leUﬁf A-Staub-Konzentration in mg/m3 A-Staub-Konzentration in mg/m3
in
nur 0,3 1,5 3,0 6,0 nur 0,3 1,5 3,0 6,0
Quarz Quarz
0,25 0,014 0,014 0,067 0,067 0,067 0,067 0,067
0,5 0,0071 | 0,0071 0,033 0,033 0,033 0,033
1 0,0036 | 0,0036 0,017 0,017 0,017
2 0,0018 0,015 0,030 0,060 0,0083 | 0,0083
0,060
4 0,0009 0,0042 | 0,0042 0,030
0,0030 0,015
6 0,0006 0,0028
0,0030
8 0,0004 0,0021

nur Quarz: auf dem Filter befindet sich reiner Quarzstaub
Probenahme mit VC 25F: hier Analysenverfahren Réntgendiffraktion

Probenahme mit FSP-10: hier Analysenverfahren IR-Spekirometrie
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Abbildung 16:

Relative Nachweisgrenzen fir die Bestimmung der Quarz-A-Staub-Konzentration

von Luftproben in Abhdngigkeit von der A-Staub-Konzentration und der Probenahmedauer
am Beispiel der Probenahmesysteme VC 25F und FSP-10
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5 Vorkommen

5.1 Natirliches Vorkommen
5.1.1 Quarz

Quarz ist nach den Feldspdten das héufigste
Mineral der Erdkruste. Er kommt in ver-
schiedenen Bildungsbereichen vor (siehe
Tabelle 15 auf Seite 66).

In sauren Magmatiten, sowohl in Infrusiv-
als auch in Effusivgesteinen (z.B. Grant,
Rhyolith), ist Quarz ein Hauptbestandteil.
Cranite enthalten zwischen etwa 10 und
50 Masse-% Quarz. Je basischer die
Cesteine sind, umso geringer ist der Quarz-
gehalt. Basalte bzw. Gabbros weisen in der
Regel keine oder nur sehr geringe Quarz-
gehalte auf. In pegmatitischen Gesteinen
stellt Quarz, haufig in besonders grofen
Kristallen ausgebildet, einen Hauptbestand-
teil dar.

In hydrothermalen Bildungen fritt Quarz als

Durchlgufer zumeist in Paragenese mit zahl-
reichen Erzmineralen auf. Bei ginstigen Bil-
dungsbedingungen entstehen die sehr reinen
Bergkristalle.

Die infolge von Erosionsprozessen entstehen-

den Sedimenigesteine haben teilweise sehr
hohe Quarzgehalte. Aufgrund der besonde-
ren Verwitterungsresistenz des Quarzes kon-
nen fast reine Sandsteine entstehen. Je nach
Anteil zusaizlicher Bestandteile (Feldspdate,

Schichtsilikate, Carbonate etc.) sind flie-
Bende Ubergdinge zu Grauwacken, Arkosen
und Kalksandsteinen ausgebildet. In Ton-
steinen (Siltsteinen) ist Quarz in der Regel mit
Masseanteilen von ca. 20 bis 40 % enthalten
[36]. Auch in Kalksteinen kénnen Quarz-
anteile vorkommen. Weiterhin kann Quarz
auch Besfandteil von biogenen Sediment-
gesteinen sein. Aus abgelagerten Opalskelet-
ten von Diatomeen, Radiolarien oder Kiesel-
algen entstehen lockere, fein porése oder
auch massige Gesteine (Kieselgur, Tripel,
Kieselschiefer, Radiolarite], in denen bei
nachtraglichen Umkristallisationen neben
Cristobalit auch kryptokristalliner Quarz ent
stehen kann.

Metamorphe Gesteine bilden sich durch
nachtragliche Umwandlungsprozesse
sowohl aus magmatischen als auch aus sedi-
menicren Gesteinen. Die Quarzgehalte in
Metamorphiten héngen deshalb von den
Ausgangsgesteinen der Metamorphose ab.
Durch Mefamorphose entstehen beispiels-
weise Quarzite aus reinen Sandsteinen und
Gneise aus Graniten.

Ein Uberblick iber die Quarzgehalte ver
schiedener Gesteinstypen findet sich in [37].
Eine Verwitterung von Gesteinen fohrt zur
Bodenbildung. Hierbei wird ein Teil der
gesteinsbildenden Minerale umgewandelt.
Der relativ resistente Quarz bleibt jedoch

in den Verwitterungsschichten weitgehend
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5 Vorkommen

Tabelle 15:
Typische Quarzgehalte verschiedener Gesteine [37]

Gestein

Quarzgehalt in Masse-%

Magmatische Gesteine

— Plutonite (Tiefengesteine)

Silexite, Peracidite

Granit, Granodiorit, Tonalit, Quarzdiorit

Quarzsyenit, Granosyenit, Quarzmonzonit, Quarzdiorit

Syenit, Monzonit, Diorit, Gabbro, Anorthosit, Peridotit, Essexit, Theralit,

Fojait, Leucitit, Melilith

Basanit, Phonolith, Tephrit, Pyroxenit, Homblendit, Dunit, Foidolit, Nephelinit,

> 50
10 bis 50
<10

iblicherweise quarzfrei

- Vulkanite (Eruptivgesteine)

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

10 bis 50
<10

gblicherweise quarzfrei

Metamorphe Gesteine

Quarzit, Climmerquarzit, Quarzitischer Gneis, Quarzphyllit,
Quarzglimmerschiefer

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

> 50
< 50

quarzfrei bis < 10

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 70
< 50

quarzfrei bis < 10

*)
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erhalten. Durch Windabtragung und
anschlieBende Ablagerung dieses Materials
entstehen z.B. die intensiv landwirtschaftlich
genutzten L&ssbaden. In Baden kénnen,
abhangig vom verwitterien Gestfeinstyp und
den jeweiligen Prozessen der Bodenbildung,
unterschiedliche Quarzanteile enthalten sein

(vgl. [38]).

Opale bestehen aus amorpher Kieselsaure.
Chalcedon in seinen verschiedenen Varie-
fafen (z.B. Achat, Onyx; siehe auch Abbil-
dung 7) besteht aus einer Mischung krypto-
kristallinen Quarzes und amorpher Kiesel-
saure.

In den USA besteht neben den Grenzwerten
fur Quarz, Cristobalit und Tridymit ein wei-
terer Grenzwert fir die Quarzfeinstaub-
konzentration in ,Tripoli”, in Deutschland als
Tripel”, froher auch als terra tfripolitana”
bezeichnet [39]. In der TLV-liste (Treshold
Limit Values) wird Tripoli ebenfalls unter der
Kategorie der kristallinen Form des SiO,
gefihrt. Aus mineralogischer Sicht wird der
Begyiff Tripel allerdings als Synonym fur
Kieselerde benutzt, die aus sedimentierten
Skeletten von Radiolarien und Diatomeen
besteht und damit eine Variefdt des Opal
(SiO5 + nH,O, amorph) ist [38]. Der zur
Oberfléchenbehandlung als Schleifmittel
verwendete amerikanische Tripel wird in
[39] als amorphe Kieselsdure ohne kristalli-
nes SiO, beschrieben, wobei neben SiO,

ca. 8 % andere Komponenten im Produkt ent-
halten sind (Eisen, Aluminium, untergeordnet
auch Magnesium, Mangan, Titan u.a.).

5.1.2 Cristobalit

Cristobalit kommt in den Hohlréumen saurer
bis intermedidrer Effusivgesteine wie z.B.
Trachyten und Andesiten vor. Vereinzelt

tritt Cristobalit auch in der Grundmasse

von Trachyten auf [2]. Weiterhin ist Cristo-
balit in vielen Achaten und in Einzelféllen

in Benfonit (Vorkommen in Wyoming, USA)
enthalten. Auch in biogenen Sedimenten aus
Kieselorganismen kann durch nachtragliche

Kristallisation Cristobalit entstehen (vgl.
Abschnitt 4.1.1).

5.1.3 Tridymit

Natirlicher Tridymit enthalt meist geringe
Anteile an Alkalien. Er kommt vereinzelt
und zumeist auch nur in geringen Mengen-
anteilen in den Hohlrdumen saurer bis inter-
medidrer Effusivgesteine (Trachyt, Andesit)
vor.

5.2 Synthetisch hergestellte kristalline
SiO,-Modifikationen

5.2.1 Quarz

Die synthetische Herstellung von Tiefquarz
geschieht durch Hydrothermalsynthese. Die
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5 Vorkommen

Kristallisation des Quarzes vollzieht sich im
Autoklaven. Aus einer SiO5-gesdttigten
wadssrigen Losung kristallisiert der Quarz im
Temperaturgradienten auf Impfkristallplatten
(ausfihrliche Beschreibung in [40]). Die
Weltjahresproduktion befrug 1982 ca.
300000 1.

5.2.2 Cristobalit

Ausgangsprodukt der synthefischen Herstel-
lung von Cristobalit sind Quarzsande. Diese
werden in einem Drehofen unter Kafaly-
satorzusatz (Alkaliverbindungen) bei ca.
1500 °C behandelt. Die gewonnenen
Cristobalitsande weisen Cristobalitgehalte
von 85 bis 90 Masse-% auf (réntgenogro-
fisch bestimmt), daneben enthalten sie

SiOyClasphase [3].
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Cristobalit kann auch in Silikasteinen von
Martinéfen enthalten sein und als Entgla-
sungsprodukt von Quarzglésern auftreten.
Gebrannte Kieselguren kénnen hohe Cristo-
balitanteile aufweisen.

5.2.3 Tridymit

Cristobalit kann durch rekonstruktive Um-
wandlung in Tridymit Gberfohrt werden.
Dieser Vorgang lcauft nur bei sehr hohen Tem-
perafuren ab und erfordert eine hohe Akfivie-
rungsenergie [3]. Die synthetische Tridymit-
herstellung ist fir die Industrie ohne Bedeu-
tung.

Tridymit kann auBerdem in Silikasteinen
von Martinéfen, in Koksofensteinen und
als Enfglasungsprodukt von Quarzglasem
vorkommen.



6 Verwendung und Auftreten

6.1  Quarz

6.1.1 Gewinnung von quarzhaltigen
Kiesen und Sanden

(siehe auch Abschnitt 7.3.1)

Die in der Natur in Form von Verwitterungs-
produkten kristalliner Gesteine auftreten-
den Quarzkiese und Quarzsande sind
wichtige Rohsfoffe fir die gewerbliche
Wirtschaft. Sie werden in den sedimen-
taren Lagerstatten gewonnen und durch
Wasch-, Sieb- und Mahlprozesse auf-
gearbeitet.

Kiese werden als Verkaufsprodukfe mit
einer Kérnung von 2 bis 48 mm ange-
boten.

Sande finden im feuchten oder trockenen
Zustand mit definierten Reinheits- und Fein-

heitsgraden mit diversen Kémungen Verwen-

dung. Sie werden als Rohsfoffe, Formstoffe,
Hilfsstoffe und Abrasivstoffe eingesetzt. Durch
eine chemische Modifikation ihrer Ober
fldche kénnen verbesserte Vernetzungen und
Verbindungen mit anderen Stoffen erreicht
werden.

Quarzmehle werden aus sehr reinem
Quarzsand durch eisenfreies Vermahlen
gewonnen. Dabei kénnen Fraktionen mit
Korndurchmessern von wenigen pm erhalten
werden.

6.1.2 GieBereiindustrie (GieBereisande)
(siehe auch Abschnitt 7.3.4)

Aufgrund seiner physikalischen und chemi-
schen Eigenschaffen sowie seiner Feuer-
besténdigkeit eignet sich Quarz als Form-
grundstoff fur die GiePereiindustrie [41].
Der Sinterbeginn von Quarzsanden, die

zu mehr als 99 % aus SiO, bestehen, liegt
bei iber 1 500 °C [3]. Der Kornanteil

< 20 pm Durchmesser sollte maglichst gering
sein. Bevorzugt werden Sande mit kanten-
gerundeten (,Naturkorn”) monomineralischen
Kérnern.

6.1.3 Chemische Industrie
(siehe auch Abschnitt 7.3.9)

Quarzsand ist der Rohstoff fr die Herstellung
einer Reihe von Chemikalien, die wiederum
Ausgangsbasis fir die Synthese einer Viel-
zahl von Verbindungen sind.

Wiasserglas (Nafrium- und Kaliumsilikate)
wird durch Erhitzen von Gemischen aus
Quarzsand (Kémung: 0,1 bis 0,5 mm)

und Alkalicarbonaten bei 1 600 °C erhalten.
Ein groBer Teil der Alkalisilikate wird zur
Wasch- und Reinigungsmittelherstellung
verwendet. Weiterhin werden daraus

z.B. Fllstoffe, Katalysatoren, Kieselsole
und -gele oder Wasserglasfarben her-
gestellt.
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Siliciumcarbid entsteht im elektrischen Wider-

standsofen bei der Umsetzung von Quarz-
sand und Pefrolkoks. Es ist ein wichtiges
Schleifmittel, ein Werkstoff fir Feuerfest
waren oder elekirisch leifféhige Heizele-
mente und dient z.B. auch zur Erhéhung
der VerschleiB- oder Rutschfestigkeit von
Bodenbelagen.

Siliciumtetrachlorid wird aus Quarzsand,
Siliciumcarbid und Koks durch Behandlung
mit Chlor im FliePbettreaktor hergestellt. Aus
Siliciumtefrachlorid kann durch thermische
Spaltung Reinstsilicium erhalten werden.
Durch Verbrennung wird hoch disperse
Kieselséure produziert.

Organosilane, organische Siliciumver
bindungen, werden ausgehend von reinem
Silicium (siehe unten), Siliciumtetrachlorid
oder anderen Halogensilanen synthefisiert.
Diorganodichlorsilane sind die Ausgangs-
stoffe fir die technisch sehr wichtigen Sili-
kone.

Silicium als Element wird zungchst als
Rohsilicium karbothermisch durch die Reduk-
tion von Quarzsand mit Koks (oder Alu-
minium) gewonnen und zu hoch reinem
Silicium for Solarzellen oder Computer-
chips aufgearbeitet. Der Weg iber das
Silicium wird auch zur Synthese sehr reiner
Siliciumhalogenide (siehe oben) eingeschla-

gen [42].
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Quarzmehl und -sand eignen sich sehr gut als
Fillstoff (siehe auch Abschnitt 7.3.9) fur Gief>-
harze, Press- und GieBmassen. Der Vortell
von Quarz als Filler in GieBharz liegt darin,
dass er die Eigenschaften des GieBharzes,
z.B. die Topfzeiten, nicht beeintréchtigt.

Ein weiteres Feld ist der Einsatz von Quarz-
sand oder -mehl in Beschichtungsstoffen wie
lacken, Farben oder Spachtelmassen, in
Klebstoffen sowie in Reinigungs- und Pflege-
mitteln. GroPe Mengen finden auch in tech-
nischen Gummiwaren, Reifen und Kunst
stoffen Verwendung.

In vielen Fallen wird fir die beschriebenen
Verwendungen auch amorphes Silicium-
dioxid, das aus Quarzsand hergestellt wird,
als Fillstoff verwendet.

Mit Pigmosol-Farbstoffen oder Oxidfarben
eingefdrbte Quarzkdrmer [sogenannte
,Colorfraktionen”) kénnen z.B. als Zuschlag-
stoffe in Dekorputzen oder GiePharzen fir
eine dekorative Oberfldchengestaltung ein-
gesetzt werden [43].

6.1.4 Keramische Industrie
(siehe auch Abschnitt 7.3.3)

Als Grundkomponente sowohl fir die Fein-
als auch fir die Grobkeramik dienen fonige
Rohstoffe. Ton bzw. Kaolin ist ein feinkérmi-



ges Sediment, das durch Verwitterung von
feldspathaltigen Gesteinen entstanden ist. Als
natirliche Verunreinigung findet man im Ton
immer freien Quarz. In der Mineralanalyse
liegt der Quarzgehalt zwischen 5 % bei hoch
bildsamen Tonen und 70 % bei Klebsanden.
Quarzmehl wird aber auch als Zuschlagsfoff
oder Magerungsmittel in keramischen Mas-
sen verwendet.

In Glasuren, mit denen die meisten kerami-
schen Produkfe im letzfen Schritt veredelt wer-
den, dient Quarz als Netzwerkbildner und
bei hohen Temperaturen wirkt er als aggres-
sives Flussmittel. In Abhéngigkeit von der
KorngréBe und begleitenden Verunreinigun-
gen kann sich aus der Quarzschmelze Cristo-

balit bilden.

Typische keramische Produkte der Grob-
keramik sind Ziegel, Steinzeugrohre und
Spaltplatten. In feverfesten keramischen
Erzeugnissen kann insbesondere in Silika-
steinen auch Cristobalit enthalten sein. Als
wichtigste Vertreter der Feinkeramik sind
Fliesen, Topferwaren, Sanitérkeramik, Por
zellan und fechnische Keramik zu nennen.

6.1.5 Glasindustrie (Glasschmelzsande)
(siehe auch Abschnitt 7.3.3.10)

Quarzsand macht mit 50 bis 80 % den
Hauptanteil der Ausgangssubstanzen fir

industriell hergestellte Gléser aus. Darunter
fallen Artikel aus Flachglas (Fenster- und Auto-
scheiben), Hohlglas (Flaschen, Trinkglaser,
Cluhlampen, Bildschirme) und andere Pro-
dukte wie Laborgerdteglas oder Faserglas.

Sehr reiner Quarz wie z.B. Bergkristall oder
Gangquarz ist geeignet fir die Herstellung
von Quarzglas oder optischen Glasern. Wei-
tere Rohstoffe fir die Glasherstellung sind
Soda, Kalkstein, Marmor oder Kalkmergel
bzw. spezielle Oxide, z.B. Bleioxide fur

die Herstellung von Bleikristallglas. Die Korn-
gréPe der Rohstoffe liegt im GréBenbereich
von 0,05 bis 0,5 mm.

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

6.1.6 Filtersand, -kies

Filler aus Quarzsand werden zur Filterung
von Gebrauchswéssern und getribten
Lésungen verwendet. Je nach Einsatzgebiet
werden QuarZfilter mit unterschiedlichen
KorngréBen, spezifischen Porenweiten und
in verschiedenen Filterbetthdhen angebo-
ten. Ein wichtiges Anwendungsgebiet

sind z.B. die Filterstufen in Anlagen zur
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Enfeisenung, -manganung und -karbonati-
sierung [43].

6.1.7 Elektrotechnik (Schwingquarz)
(sieche auch Abschnitt 7.3.7)

Quarz hat die besondere Eigenschaft, bei
mechanischem Druck auf die Fléchen eines
orientiert geschnitienen Kristallpldtichens an
den Oberflachen des Platichens entgegen-
gesetzfe elekirische Ladungen zu erzeugen
(Piezoelekirizitat). Umgekehrt verursacht eine
an den Platichenseiten angelegte elekirische
Wechselspannung Schwingungen des Platt
chens. Die Resonanz dieser Schwingung
stabilisiert die Frequenz der Wechselspan-
nung. Eingesetzt werden Schwingquarze
unter anderem in Sendeanlagen zur Fre-
quenzabstimmung von Rundfunkquellen, in
Mikrofonen und Lautsprechem, zur Erzeu-
gung von Ultraschall und in Uhren [2; 38].
Sowohl natirliche als auch synthetisch her-
gestellte Quarze werden eingesetzt.

6.1.8 Fillsand fir elektrische Sicherungen

In elekirischen NH-Sicherungen (Nieder-
spannungs-Hochleistungs-Sicherungen) wird
Quarzsand als Isolationsmaterial verwendet.
Der Quarzsand wird maschinell zugefihrt
und entsprechend der Grof3e der Sicherung
abgefillt.
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6.1.9 Elektroinstallation
(siehe auch Abschnitt 7.3.7)

Quarzhaltige Staube entstehen im Elekiro-
installationshandwerk aus den bearbeiteten
Baumaterialien beim Schlitzen von Stegen fiir
Elektroleitungen, beim Setzen von Léchern fir
Schalter- und Verteilerdosen, beim Bohren
von Dibelléchern sowie bei Stemmarbeiten.
In Abhéngigkeit von den bearbeiteten
Gesteinsarten wurden unterschiedlich hohe
Quarzanteile ermittelt. Die héchsten Quarz-
feinstaubkonzentrationen wurden beim Ein-
satz von Maschinen mit hohen Drehzahlen
(Schlitzfrasen) nachgewiesen.

6.1.10 Feinmechanik — Zahntechnik
(sieche auch Abschnitt 7.3.8)

In zahntechnischen Laboratorien werden
Einbettmassen verarbeitet, die einen Quarz-
und Cristobalitanteil von bis zu 50 % enthal-
ten. Quarz- und Cristobalitstéube kénnen
somit beim Ein- und Ausbetten bzw. bei
Umfill- und Portioniervorgéngen sowie beim
Strahlen der Modelle auftreten.

6.1.11 Baustoffindustrie, Bauwirtschaft
(siehe auch Abschnitt 7.3.10)

Natirliche mineralische Rohstoffe wer-
den sowohl als Locker als auch als Fest



gesteine in groflem Umfang technisch
genutzt.

Sande und Kiese werden u.a. im StraPen-
und Wegebau sowie als Zuschlagstoffe zur
Herstellung von Beton verwendet. Sande sind
ferner ein wichtiger Bestandteil zur Herstel-
lung von Mértelmassen und kinstlich her
gestelltfen mineralischen Baustoffen wie Bau-

steine, Platten, Formelemente, Feuerfestmate-

rialien und dergleichen. Weiter werden sie

als Rohstoffe fur die Gewinnung méglichst rei-

ner Quarzfraktionen bis hin zu Quarzmehlen
genutzt.

Fesigesteine werden Uberwiegend in der
Baustoffindustrie [44] zu Schotter, Splitten,
Edelsplitten, Brechsanden und Gesteinsmeh-
len verarbeitet. Die Materialien werden im
StraBBen- und Wegebau, aber auch als
Zuschlagstoffe in der Betonindustrie und zur
Herstellung bitumindsen Mischguts (z.B.
Asphaltherstellung) verwendet.

Aus Naturwerksteinen werden u.a. Fassa-
denbekleidungen, Werksteine, Treppen,
Platten, Pflaster, Rand- und auch Grabsteine
hergestellt. Die Quarzgehalte der wichtigsten
Cesteinstypen sind in [37] zusammengestellt
(siehe auch Tabelle 15).

Fir Spezialbetone, -mértel, -estriche und
Putze werden Quarzsande verwendet.
Bei der Kalksandsteinherstellung kommen

Mischungen aus Sand und Kalk zum Einsatz
(siehe Abschnitt 7.3.3.11). Zur Herstellung
von leichtkalksandstein bzw. Porenbefon
wird mehlfein gemahlener Sand verwendet
(siche Abschnitt 7.3.10.1). Bei Tiefbohrun-
gen der Erddl- und Erdgasindustrie werden
quarzhaltige Zementschldmme eingesetzt.

6.1.12 Schmucksteinverarbeitung
(sieche auch Abschnitt 7.3.8.3)

In der Schmucksteinindustrie werden eine
Reihe von Variefdaten des Quarzes und
kryptokristallinen Quarzes als Schmuck- und
Halbedelsteine verwendet. Hierzu zdhlen
z.B. Amethyst, Rauchquarz, Cifrin, Rosen-
quarz, Chrysopas, Achat und Onyx [2]. Der
Kristallisationsgrad der Schmucksteine kann
unterschiedlich ausgepragt sein. Somit muss
beim Schleifen neben dem Aufireten von
kristallinen Fraktionen auch mit amorphen
Siliciumverbindungen (amorphe Kieselsdure)
gerechnef werden.

6.1.13 Schleif-, Polier-, Abrasivmittel
(sieche auch Abschnitt 7.3.9.8)

Quarz eignet sich aufgrund der groPen Harte
und der Scharfkantigkeit (mechanisch zerklei-
nerter Quarz) vorzugsweise zum groben
Schleifen, findet hier jedoch kaum Anwen-
dung [39]. Als Schleifmittel dominieren heute
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andere Substanzen, z.B. Siliciumcarbid oder
Korund. Quarzmehle werden z.B. in Trom-
meln oder zum Nassbimsen benutzt [39]. Bei
der Herstellung von Siliciumcarbid wird
Quarz eingesetzt. Weiterhin werden Quarz-
mehle in flissigen und pastésen Scheuer- und
Reinigungsmitteln verwendet.

6.1.14 Strahlmittel
(siehe auch Abschnitt 7.3.10.10)

Bis zum Zweiten Weltkrieg wurden als Strahl-

mittel fast ausschliefBlich Quarzsande benutzt
[45]. Aufgrund des hohen Silikoserisikos der
Strahlarbeiter wurden dann zunehmend
Ersatzstoffe fir die silikogenen Strahlmittel
eingesefzt [46]. Heute ist die Verwendung
silikogener Strahlmittel bis auf wenige
Ausnahmen untersagt. Entsprechend
Abschnitt 2.24 der BGRegel 500 (frihere
VBG 48 bzw. BGV D261 [47: 48] sind
solche Strahlmittel als silikogene Strahl-
mittel definiert, die mehr als 2 % (Masse-
anteile) Quarz — einschlieBlich Cristobalit
und Tridymit — enthalten.

6.1.15 Weitere Anwendungen

Quarzsande finden weiterhin Verwendung
als Inertmaterial fir zirkulierende Wirbel-
schichtanlagen, Vogelsand, Dachpappen-
absfreuung, in Handwaschpasten, beim
Colfplatzbau, als Spielsand fir Sandkasten
und beim Beach-Volleyball [49], fur Schleif-
papier, Trinkwasserfilter und als Bremssand
fur Schienenfahrzeuge.

6.1.16 Weiteres Auftreten und
unbeabsichtigte Verwendung

Landwirtschaft und Gartenbau

In Béden, die landwirtschaftlich genutzt
werden, kénnen unterschiedlich hohe
Quarzanteile enthalten sein. Ein Teil
davon kann auch in der alveolengangigen
Fraktion auftreten. 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 Baden

11" Die Unfallverhitungsvorschrift BGV D26, Strahlarbeiten” ist im Zuge der Reduzierung des berufsgenossenschafilichen Vor-
schriftenwerks als Kapitel 2.24 in die BGRegel 500 ,Betreiben von Arbeitsmitteln” iberfihrt worden. Die Inhalte werden
demnach als anerkannte Regeln der Technik weiterverwendet.
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bzw. von 10,5 bis 44,5 % in sandigen
Baden enthalten sind [50].

StrafBen- und Baustellenverkehr

Der sich auf StraBen bzw. versiegelten
Fléchen in Stadien sammelnde Staub kann
je nach seiner Herkunft Quarzanteile auf-
weisen. Dieser Staub wird durch den
Verkehr, aber auch bei der StraPenreinigung,
z.B. beim Betrieb von StraBenkehrsaugfohr-
zeugen, aufgewirbelt [51]. Besonders auf
unbefestigten StraPen, wie sie zum Teil

auf Baustellen angetroffen werden, kénnen
durch den Fahrzeugverkehr bei tfrockener
Witterung hohe Staubaufwirbelungen ver
ursacht werden.

Kraftwerke

In Kraftwerksaschen und Flugaschen kén-
nen Anteile von Quarz enthalten sein. In

Schlacken wurden vereinzelt Cristobalit-

anteile festgestellt.

Einsatz von Baustoffen
und mineralischen Rohstoffen

In technisch eingesetzten natirlichen minera-
lischen Rohstoffen kann Quarz in unterschied-

lichen Anteilen enthalten sein. Dies betrifft

z.B. Fillstoffe im Allgemeinen, Talkumpuder,
Kalkmehle, Tonmehle, Bentonit, Kaoline.
So wurde z.B. in verschiedenen Kaolinen
Quarzanteile zwischen < 1 und 25 % fest-
gestellt.

6.2 Cristobalit

Cristobalit wird durch thermische Behand-
lung aus Quarz gewonnen und als Fillstoff
in StraBenmarkierungsfarben bzw. -massen
und Fassadenfarben, in Beschichtungen und
Kunststoffputzen sowie in Silikonkautschuk-
Modellabdruckmassen, Kunstharzlacken,
Klebstoffen und Gieharzen eingesetzt.
Spezielle Anwendungen fir Cristobalit sind
weiterhin dessen Verwendung in Abrasiv-
stoffen (Scheuer- und Reinigungsmittel auf flis-
siger oder pastéser Grundlage), zur Herstel-
lung von Vogelsand, als Zusatz zu hellen
Baustoffen, um helle klare Farbténe zu erhal-
fen, und der Einsatz von Mischungen aus
Cristobalit und Quarz bzw. Quarzgut in
Einbeftmassen (Dental-, Schmuck- und ande-
rer Przisionsguss) [3; 52].

Wird Kieselgur (Diatomeenerde| kalziniert,
so wandelt sich beim Brennen ein mehr
oder weniger groPer Anteil der amorphen
Kieselsaure in die kristalline Form, vor

allem in Cristobalit, um. Auch in Bentonit
kann herstellungsbedingt Cristobalit enthalten
sein.
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6.2.1 Cristobalit aus Fasern

In der Ofenindustrie werden keramische und
Hochtemperaturglasfasern zur Isolierung ein-

gesetzt. Beide Faserarten bilden bei der ther-

mischen Behandlung oberhalb von Q00 °C
durch Rekristallisation beim Abkihlen Cristo-
balit. Bei keramischen Fasern entsteht ca.
10 %, bei Hochtemperaturglasfasermn bis zu
40 % Crisfobalit. Eine Exposition entsteht
beim Entfernen der Isolierung [53; 54].
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6.3 Tridymit

Tridymit hat auf dem Markt keine Bedeu-
tung. Diese kristalline SiOy-Modifikation
kann jedoch in Feuerfestbaustoffen (z.B.
Silikasteine von Martinsfen, Koksofen-
steine) enthalten sein bzw. entstehen und
als Entglasungsprodukt von Quarzgldsem
auftreten.



7 Expositionsdaten

7.1 Datenbestand und Grundlagen
der Auswertung

Die in diesem Kapitel aufgefihrten Mess-
werte zu Quarz und zur A-Staub-Fraktion
[Feinstaub) wurden iber drei Jahrzehnte

im Zeitraum von 1972 bis 2004 im Rah-
men des Berufsgenossenschaftlichen Mess-
systems Gefahrstoffe — BGMG ermittelt und
in der Expositionsdatenbank MEGA ,Mess-
daten zur Exposition gegeniber Gefahr-
stoffen am Arbeitsplatz” gespeichert.

Die Messungen wurden unter Einsatz

von BGMG-Standardverfahren in rund

8 900 Betrieben durchgefihrt; die Analytik
erfolgte ebenfalls mit BGMG-Standardver-
fahren. Fur die Quarzanalytik wurde tber
wiegend die Ronigenbeugung, zu einem
kleinen Anteil auch die Infrarotspekiroskopie,
verwendet. Die A-Staub-Messwerte wurden
mittels Wé&gung und B-Strahlen-Absorption
ermittelf.

Alle Messwerte wurden im qualitéisgesicher-
tfen BGMG branchen- und arbeitsbereichs-
spezifisch ermittelt und in der Expositions-

datenbank MEGA dokumentiert.

Fur diesen Report standen Daten aus etwa
104 000 Messungen zur Verfigung, zu
denen sowohl ein A-Staub- als auch ein
Quarzmesswert vorlag. Aus diesem Mess-
wertepaar wurde jeweils der Quarzgehalt
errechnet.

7.2 Statistik und Darstellung
der Exposition

Die sfafistische Auswertung des Datenbesfan-
des erfolgte mit der im Berufsgenossenschaft-
lichen Institut fir Arbeitsschutz — BGIA ent
wickelten MEGA-Auswertesoftware. Die
Datenkollektive wurden nach Branchen-
zugehdrigkeit und Arbeitsbereichen differen-
zZiert. Hierzu wurde das OMEGA-Schlissel-
verzeichnis ,Betriebsarten und Arbeits-
bereiche” genutzt. Dieses Schlusselverzeich-
nis basiert auf dem Verzeichnis ,Systematik
der Wirtschaftszweige mit Betriebs- und
Ghnlichen Benennungen”, herausgegeben
vom Statistischen Bundesamt in Wiesbaden.
Auf diese Weise wurden Schichtmittelwerte
zu vergleichbaren Branchen und Arbeits-
bereichen zusammengefasst.

Fir eine Trendbetrachtung iber die zeitliche
Entwicklung der Konzentrationswerte wurde,
soweit es die Anzahl der pro Zeitraum ermit-
telten Messwerte zulieB, der Gesamtzeitraum
der jeweiligen Branchen und Arbeitsbereiche
in einheitliche Zeitraume unterteilt.

Um einen Vergleich der statistischen Para-
meter zu ermoglichen, wurde die Darstellung
der stafistischen Parameter in Tabellenform
standardisiert.

Folgende Angaben finden sich in den Tabel-
len 16 bis 104:
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Spalte 1: Zeitraum

Ausgewerteter Datenzeitraum; in Abhangig-
keit von den Fallzahlen wurden bis zu sechs
ZeitrGume ausgewertet

Spalte 2: Messdaten,/Betriebe

Anzahl der Messdaten und Anzahl der
Betriebe pro Zeitraum bezogen auf den
angegebenen Stoff

Spalte 3: Stoffidentitét/Dimension

Bezeichnung der drei ausgewertefen Para-
meter — A-Staub-Fraktion, Quarz, Quarz
gehalt — mit der zugehorigen Dimension.
Der Quarzgehalt in % einer Probe wurde
aus den Konzentrationen von Quarz

in mg/m® und der A-Staub-Frakfion

in mg/m? in der Luft am Arbeitsplatz
berechnet.

Wenn sowohl die Konzenfrationen von
Quarz als auch der A-Staub-Fraktion in der
Luft am Arbeitsplatz unfer der Bestimmungs-
grenze der angewandten Verfahren lagen,
wurde kein Quarzgehalt berechnet. Der
berechnete Quarzgehalt erhielt ein <-Vor-
zeichen, wenn die Konzentration von Quarz
in der Luft am Arbeitsplatz unter der Bestim-
mungsgrenze des angewandten Verfahrens

lag.
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Der berechnete Quarzgehalt erhielt ein
>Vorzeichen, wenn die Konzentration der
A-Staub-Fraktion in der Luft am Arbeitsplatz
unter der Bestimmungsgrenze des ange-
wandten Verfahrens lag.

Spalte 4: Arithmetischer Mittelwert

Arithmetischer Mittelwert fir die Parameter
A-Staub-Fraktion, Quarz und Quarzgehalt
pro Zeitraum

Spalte 5: 10-%Wert

Fir diesen Wert [10-Perzentil) gilt, dass 10 %
der vorhandenen Konzentrationswerte unter-
halb, die restlichen 90 % oberhalb dieses
Wertes liegen.

Spalte 5: 50-%Wert

Fir diesen Wert (50-Perzentil) gilt, dass 50 %
der vorhandenen Konzentrationswerte unter-
halb, die restlichen 50 % oberhalb dieses
Wertes liegen.

Spalte 5: 90-%Wert

Fir diesen Wert (90-Perzentil) gilt, dass 90 %
der vorhandenen Konzentrationswerte unter-



halb, die restlichen 10 % oberhalb dieses
Wertes liegen.

Die zeifliche Entwicklung der Staubbelastung
ist fur einige Branchen in Box-Plots dargestellt.
Diese wurden mit der Software SPSS 14.0
angefertigt. Die Box umfasst dabei die mitt-
leren 50 % der Messwerte vom 25-Perzentil
bis zum 7 5-Perzentil. Der Median ist als
schwarze linie in der Box eingefragen.

Die Whisker reichen bis zum grébten

bzw. kleinsten Messwert, der hochstens die
1,5fache Boxldnge vom oberen bzw.
unteren Ende der Box entfernt ist. VWerte
auBerhalb der Whisker werden als extreme
Werte eingestuft. Diese sind als Kreis- oder
SternSymbol dargestellt. Werte, die mit
einem Stern markiert sind, liegen mehr als die
3fache Boxldnge vom oberen bzw. unteren
Ende der Box entfernt.

7.3 Expositionsdaten

7.3.1 Gewinnung von Quarzsand

Als Rohstoff z.B. fiir die chemische Industrie
und die Glasindustrie wird Quarzsand in
besonders sortenreinen Lagerstatten im
Trocken- oder Nassgewinnungsverfahren
abgebaut und zu den gewiinschten Kornfrak-
tionen bis hin zu Quarzmeh! weiterverarbei-
tet. In einzelnen Arbeitsschritten wird das
Rohmaterial gewaschen, sortiert, klassiert,

gefrocknet und gemahlen. Anschlieend
wird das Fertigprodukt in Séicke verpackt
oder in Silozige verladen.

Sowohl bei der Gewinnung als auch bei der
Aufbereitung von Quarzsand und Herstellung
von Quarzmehl bestehen Expositionen
gegeniber Quarz-A-Staub an allen Arbeits-
platzen mit unmittelbarem Zugang zum Roh-
material wie zum Fertigprodukt. MaBgeb-
licher Einflussfakior fir die Hohe der Expo-
sition ist dabei insbesondere der Gehalt an
freier kristalliner Kieselsaure im mineralischen
Rohsfoff und das Staubfreisetzungspoten-
zial in der betreffenden Verarbeitungs-
stufe. Die einzelnen Arbeitsbereiche mit
Exposition gehen aus Tabelle 16 (siche

Seite 80 ff.) hervor.

Fir einige der aufgefihrten Arbeitsbereiche
lag eine ausreichende Anzahl von Daten vor,
um einen zeitlichen Expositionsverlauf dar-
stellen zu kdnnen. Dabei ist besonders im
Bereich der Aufbereitung (nass und frocken)
der Erfolg klassischer Staubbekampfungs-
maBnahmen gut belegbar.

Die Bereiche Mahlung, aber auch Ab-
sackung, betreffen vor allem Anlagen, die
eine Weiterverarbeitung der Sande zu klei-
neren Korngréfen (Mehle) betreiben.

Hier kann — vermutlich infolge der relativ
hohen Quarzgehalte im Produkt — nach wie
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Tabelle 16:
Expositionsdaten bei der Gewinnung von Quarzsand
Zeitraum Anzahl der Stoffidentitct Arith- 10%: 50-% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
Tagebau, Grube, Gewinnung/Transport im Werk
1973 bis 58/7 AFraktion in mg/m® 0,62 0,19 0,45 1,17
2003 58/7 Quarz in mg/m® 0,19 0,02 0,15 0,41
54/6 Quarzgehalt in % 36,75 8,1 40,7 62,0
Nassaufbereitung
1974 bis 42/5 A-Fraktion in rng/m3 1,49 0,12 0,62 4,11
1984 42/5 Quarz in mg/m3 0,3 0,03 0,14 0,81
42/5 Quarzgehalt in % 28,66 10,7 20,0 55,5
1985 bis 41/10 AFraktion in mg/m® 0,78 0,1 0,27 1,19
1994 41/10 Quarz in mg/m® 0,19 0,01 0,05 0,33
41/10 Quarzgehalt in % 25,08 5,0 22,0 47 4
1995 bis 29/5 AFrakiion in mg/m? 0,37 0,11 0,26 0,56
2002 29/5 Quarz in mg/m® 0,11 0,003 0,05 0,3
27/4 Quarzgehalt in % 26,8 1.6 26,6 454
Trockenaufbereitung
1974 bis 85/13 AFraktion in mg/m® 0,74 0,09 0,45 1,96
19084 85/13 Quarz in mg/m3 0,24 0,02 0,12 0,51
85/13 Quarzgehalt in % 32,92 8,4 25,0 65,9
1985 bis 114/13 A-Fraktion in mg/m3 0,61 O, 11 0,31 1,23
1994 114/13 Quarz in mg/m3 0,22 0,01 0,09 0,48
113/13 Quarzgehalt in % 35,7 6,0 28,4 67,8
1995 bis 58/13 AFraktion in mg/m? 0,34 0,05 0,18 0,85
2003 58/13 Quarz in mg/m3 0,1 0,003 0,03 0,18
51/11 Quarzgehalt in % 20,74 3,6 26,0 58,1
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Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Arith- 10% 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
Mahlung
1979 bis 55/5 AFraktion in mg/m? 0,61 0,06 0,22 1,0
1984 55/5 Quarz in mg/m3 0,15 0,01 0,06 0,31
55/5 Quarzgehalt in % 30,19 12,1 27,5 53,8
1985 bis 92/8 AfFrakfion in mg/m? 0,71 0,1 0,24 1,28
1994 92/8 Quarz in mg/m?® 0,2 0,01 0,08 0,39
91/8 Quarzgehalt in % 30,99 7,0 28,9 56,8
1995 bis 26/7 A-Fraktion in mg/m3 0,39 0,05 0,21 0,9
2003 26/7 Quarz in mg/m3 0,17 0,01 0,1 0,33
26/7 Quarzgehalt in % 50,38 4.8 48,9 83,3
Absackung
1974 bis 109/12 AfFrakfion in mg/m? 0,97 0,16 0,42 1,46
19084 109/12 Quarz in mg/m3 0,24 0,03 0,11 0,42
109/12 Quarzgehalt in % 30,08 11,4 24,4 56,4
1985 bis 93/12 AcFraktion in mg/m3 0,63 0,19 0,38 1,16
1994 93/12 Quarz in mg/m3 0,21 0,02 0,11 0,4
93/12 Quarzgehalt in % 31,56 54 24,8 61,6
1995 bis 75/19 A-Fraktion in mg/m3 1,48 0,09 0,26 0,93
2004 75/19 Quarz in mg/m3 0,18 0,005 0,06 0,37
72/19 | Quarzgehdlt in % 26,61 3.3 24.4 51,4
Transport, Verladung (Produkt)
1973 bis 86/16 AFrakfion in mg/m? 1,17 0,08 0,56 3,64
2003 86/16 Quarz in mg/m3 0,41 0,01 0,08 1,35
84/15 Quarzgehalt in % 27,5 4,4 25,0 57,7
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Tabelle 16:

(Fortsetzung)
Zeitraum Anzahl der Stoffidentitait Arith- 10-%: 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert

Betriebe Mittelwert
Labor
1979 bis 23/7 A-Fraktion in mg/m3 0,24 0,09 0,18 0,42
1999 23/7 Quarz in mg/m3 0,06 0,003 0,03 0,12
22/6 Quarzgehalt in % 22,74 1.6 19,0 57,3

vor beim 90-Perzentil keine Einhaltung

der Konzentration am Arbeitsplatz von
0,15 mg/m3 Quarz-A-Staub dokumentiert
werden. Dies deutet auf eine hohe Sensifivitt
dieser statistischen GroBe gegeniber ver
einzelten Storfdllen bei bestimmten Arbeits-
vorgangen der fechnisch anspruchsvollen
Verfahren hin, denn die arithmetischen Mittel-
wertfe lassen erkennen, dass der betreffende
Wert im Regelfall eingehalten werden kann.
In diesem Zusammenhang muss jedoch
darauf hingewiesen werden, dass zum Bei-
spiel bei der Absackung von Materialien mit
einem 50%igen Quarzgehalt die Einhaltung
von 0,3 mg/m3 Quarz-A-Staub eine aus-
gesprochen anspruchsvolle Aufgabe fiir die
technische Staubbekampfung darstellt.

Nour eine Vielzahl von EinzelmaBnahmen zur
Staubbekampfung, die inzwischen Stand der
Technik sind, fohrt hier zum Erfolg. Dabei
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sind die Auswahl staubdichter Verpackungs-
materialien, Materialférderung in geschlosse-
nen Transportsystemen, Absaugung von
Materialibergabestellen, z.B. an Filleinrich-
tungen von Verpackungsmaschinen, Fihrung
und Enfstaubung der Verdréngungsluft und
die Implementierung geeigneter Verfahren
zur Reinhaltung der Arbeitsplatze (Staub-
sauger) besonders zu nennen.

7.3.2  Gewinnung und Verarbeitung

von Steinen und Erden

7.3.2.1 Naturwerksteinindustrie — Herstel-
lung, Bearbeitung und Verarbeitung
von Naturwerkstein, Steinmetzerei

In Steinbriichen abgebaute Rohsteinblacke
werden bereits im Steinbruch oder im Natur-
steinwerk in kleinere Einheiten bis hin zu



Mauer- und Pllastersteinen aufgespalten oder
auf Steinfrennmaschinen zu platten- oder
quaderférmigen Halbzeugen zugeschnitten.
Die weitere Formgebung und Oberflachen-
bearbeitung zur Herstellung der Endprodukte
erfolgt meistens in spezialisierten Steinbear-
beitungsbetrieben.

Bei der Steinbearbeitung werden sowohl
Nass- als auch Trockenbearbeitungsver
fahren eingesetzt. Nassbearbeitung erfolgt
hauptsachlich auf Steinbearbeitungsmaschi-
nen wie Steintrenn-, Steinschleif- und
Steinfrésmaschinen (siehe Abbildung 17),
deren in der Regel diamantbesetzte Werk-

Abbildung 17:
Maschinelles Nassschleifen
von Naturwerksteinen
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zeuge mit Wasser gekihlt werden. Hier-

durch verringert sich gleichzeitig die Staub-

freisetzung.

Demgegeniber werden Bearbeitungs-
verfahren wie Meifeln, Bossieren (siche

Abbildung 18:

Manuelle Bearbeitung von Naturwerksteinen: Bossieren

Abbildung 18), Scharrieren, Steinspal-
ten mit Drucklufthandh&mmerm, Trenn-
schleifen und das Schleifen von Ober-
flachen mit Elektrohandwerkzeugen, z.B.
mit Winkelschleifern, trocken durch-
gefihrt.
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Einfluss auf die Hohe der Quarz-A-Staub-
Konzentration (sieche Tabelle 17) haben
einerseits der Quarzgehalt des be- oder
verarbeiteten Materials, andererseits die Art
des Be- oder Verarbeitungsverfahrens. Hohe
Konzentrationen in bzw. bei einzelnen
Arbeitsbereichen und Tatigkeiten erklGren
sich haufig durch hohe Quarzgehalte der
Materialien. VWéahrend noch vor etwa

20 Jahren Uberwiegend nahezu quarzfreier
Marmor fir Fensterbénke und Naturstein-
beldge nachgefragt wurde, wird heute fir
dieselben Einsatzzwecke quarzhaltiger
Naturstein wie z.B. Granit verwendet.

Tabelle 17:

Expositionsdaten bei der Herstellung, Bearbeitung und

Zu beachten ist weiterhin, dass fein zer-
kleinernde Verfahren, z.B. Trennschleifen,
Polieren und Stocken, mit einer starken Zer-
frimmerung des Quarzkorns verbunden sind
und damit zu héheren Quarzstaubkonzen-
frationen fihren als grob zerkleinernde Hand-
verfahren wie das MeiBeln von Hand.

Sdgen und Fréisen
Beim Sagen und Frasen zur Kihlung der

Schneidsegmente an die Bearbeitungsstelle
herangefihrtes Wasser bewirkt gleichzeitig

Verarbeitung von Naturwerkstein, Steinmetzerei [gesamt)

Zeitraum Anzahl der Stoffidentitct Arith- 10-%: 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
1972bis | 3 834/460 | A-Fraktion in mg/m3 1,72 0,34 0,96 3,31
1984 3 834/460 | Quarz in mg/m3 0,2 0,01 0,06 0,4
3797/453 | Quarzgehalt in % 10,17 1,0 6,5 24,1
1985bis | 2 161/433 | A-Fraktion in mg/m3 1,31 0,22 0,74 2,5
19094 2 161/433 | Quarz in mg/m3 0,21 0,01 0,08 0,44
2 101/428 | Quarzgehalt in % 15,28 1,8 12,0 33,4
1995bis | 892/271 | Afrakion in mg/m? 101 011 0.6 191
2004 892/271 Quarz in mg/m3 0,19 0,01 0,05 0,34
778/259 | Quarzgehaltin % 14,27 1.4 9,9 30,0
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eine Reduzierung der Staubemission durch
Staubbindung und -niederschlag. Durch die
schnell laufenden Bearbeitungswerkzeuge
wird Spritzwasser und Aerosol gebildet,
das alveolengangige Quarzstaubpartikeln
enthdlt, die vom Maschinenbediener ein-
geatmet werden kénnen. Die Hohe der
Quarz-A-Staub-Konzentration (siche Tabel-
le 18) ist von der Giite der Aufbereitung
des Kreislaufwassers und vom Ausmaf3 der
Aerosol- und Spritzwasserbildung abhdangig.
Einrichtungen an den Maschinen zum Auf-
fangen und Niederschlagen des Spritz-

wassers und der Aerosole sowie die Wasser-

reinigung bis zur Frischwasserqualitat sind
heute Stand der Technik.

Stocken, Scharrieren und Bossieren

Diese Arbeitsverfahren dienen zur Ober-
flachen- und Kantenbearbeitung von
Werkstiicken im Trockenverfahren. Sowohl
druckluftbetriebene Handmaschinen

als auch ortsfeste Bearbeitungsmaschinen
kommen zum Einsatz. Auf den bearbei-
teten Oberfléchen kommt es beim Stocken
(siehe Abbildung 19) und Scharrieren

zu starker Kornzertrimmerung, bei der
groPe Mengen an Quarz-A-Staub entstehen.
Weniger sfaubinfensiv ist das Bossieren,
da lediglich Teilbereiche wie z.B. die
Kanten vom Werkstiick abgeschlagen
werden.

Tabelle 18:
Expositionsdaten beim Ségen und Frésen
Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Arith- 10-%- 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
1972bis 775/167 | AFraktion in rng/m3 1,05 0,25 0,66 1.6
1984 775/167 | Quarz in mg/m? 0,12 0,01 0,04 0,16
756/162 | Quarzgehal in % 85 10 6.6 191
1985bis 409/142 A-Fraktion in mg/m3 0,75 0,14 0,56 1,38
1094 409/142 Quarz in mg/m3 0,09 0,01 0,04 0,18
392/140 | Quarzgehaltin % 10,49 2,0 9,4 20,0
1995bis 182/88 A-Fraktion in mg/m3 0,65 0,09 0,44 1,43
2004 182/88 Quarz in mg/m3 0,07 0,005 0,03 0,18
171/85 Quarzgehalt in % 9,84 1,1 8,2 22,5
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Abbildung 19:
Manuelle Bearbeitung
an Naturwerksteinen: Stocken

Die eingesetzten Maschinen sind heute gen unterliegen einem sehr hohen VerschleiB,
tberwiegend nach dem Stand der Technik  sodass die Absaugwirkung bei unzuléng-
abgesaugt. Die Stauberfassungseinrichtun- licher Instandhaltung herabgesetzt wird.
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Da im Betrachtungszeitraum von 1974 bis
2004 weder die Gerdte- noch die Entstau-
bungstechnik wesentlich verandert wurde,
lassen sich die Schwankungen der 90-%-
Werte der drei in Tabelle 19 getrennt dar-
gestellten Zeitabschnitte damit erkléren, dass
- nach einem Riickgang der Staubkonzentra-
tion im Zeitraum 1974/1984 auf 1985/
1994 —im Zeitraum von 1995 bis 2004 nur
noch an Arbeitspldtzen gemessen wurde,
an denen die Staubverhdlinisse erkennbar
ungunstig waren.

Stemmen und Meifeln

Bei diesen Arbeitsverfahren (siche Tabel-

le 20] werden sowohl druckluftbetriebene als
auch elekirische Handmaschinen eingesetzt.
Bei der Bearbeitung entstehender Staub wird
mit Arbeitsplatzabsaugungen verschiedener
Ausfihrungen (positionierbare Absaugtrich-
fer, Absaugwdinde) erfasst.

Steinspalfen

Hohe Staubkonzentrationen trefen beim
manuellen Steinspalten mit Drucklufthammern
frotz in der Regel am Werkzeug installierter
Staubabsaugung auf (siehe Tabelle 21 auf
Seite @1]. Die verwendeten Gummitillen am
MeiBel zum Herstellen der Keillécher unterlie-
gen einem sehr hohen Verschlei, sodass die
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Absaugwirkung bei unzulénglicher Instand-
haltung herabgesefzt wird. Weniger schwie-
rig ist die wirksame Entstaubung von orts-
festen Steinspaltmaschinen (siehe Abbil-
dung 20, siehe Seite 90). Der Staub wird
hier Uber Erfassungselemente am Obermes-
ser oder durch Saugéffnungen im Maschinen-
stander abgesaugt.

Oberflachenbearbeitung
durch Schleifen

In den beiden nachfolgenden Datenkollek-
tiven wird zwischen manuellem und
maschinellem Schleifen unterschieden.
Manuelles Schleifen wird in der Regel mit
elekirisch oder mit Druckluft angetriebenen
Handmaschinen (Winkelschleifern) durch-
gefihrt. Maschinelles Schleifen erfolgt auf
ortsfesten Schleifmaschinen oder Bearbei-
tungszentren.

Die Oberflachen von plattenférmigen Mate-
rialien werden vorwiegend im Nassverfahren
bearbeitet; dieses bewirkt eine geringere
Quarzstaubexposition gegeniber dem
Trockenverfahren. Aber auch beim Nass-
schleifen kénnen aufgrund der Aerosolbil-
dung hohe Staubkonzentrationen auftreten
[siche Tabelle 22 auf Seite 92). Fur die Auf-
bereitung des Umlaufwassers gelten diesel-
ben Kriterien wie beim Sdgen und Frésen
(siehe oben).



Tabelle 19:

Expositionsdaten beim Stocken, Scharrieren und Bossieren

Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Avrith- 10-%- 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
1972bis 113/58 | Afraktion in mg/m® 1,73 0,18 1.2 3,63
19084 113/58 Quarz in mg/m?® 0,38 0,01 0,13 1,11
112/58 Quarzgehalt in % 18,8 2,0 16,2 36,4
1985bis 173/70 AcFraktion in mg/m3 1,36 0,24 0,8 2,62
1994 173/70 Quarz in mg/m3 0,27 0,02 0,14 0,62
172/70 Quarzgehalt in % 21,49 2,5 16,0 47,7
1995 bis 26/17 AfFrakfion in mg/m? 1,34 0,26 0,61 3,04
2004 26/17 Quarz in mg/m® 0,26 0,01 0,15 0,83
23/16 Quarzgehalt in % 23,19 1.4 22,2 48,3
Tabelle 20:
Expositionsdaten beim Stemmen und Meifeln
Zeitraum Anzahl der Stoffidentitct Arith- 10-%: 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
1972bis 121/60 AFrakfion in mg/m? 1,92 0,25 1,0 4,65
1984 121/60 Quarz in mg/m?® 0,38 0,01 0,1 1,02
118/58 Quarzgehalt in % 15,65 2,0 13,8 33,1
1985bis | 256/89 | Afraktion in mg/m® 1,13 0,21 0,66 2,4
1994 256/89 Quarz in mg/m® 0,23 0,01 0,08 0,63
232/87 Quarzgehalt in % 18,4 1,0 16,0 41,2
1995bis 203/35 AcFraktion in mg/m3 0,82 0,09 0,62 1,41
2004 203/35 Quarz in mg/m3 0,21 0,01 0,05 0,29
148/32 Quarzgehalt in % 15,1 1,7 8,6 41,2
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7 Expositionsdaten

Abbildung 20:

Maschinelles Spalfen von Steinblécken

Die Verwendung hoch quarzhaltiger Polier  Trockene Arbeiten mit Winkelschleifern fohrt
mittel in den 1970erJahren beim maschinel  zu extrem hohen Staubbelastungen. Der zeit-
len Schleifen (z.B. Neuburger Kieselerde) hat  liche Verlauf der Staubkonzentrationen zeigt
die Hohe der Quarz-A-Staub-Konzentration  einen sfetigen Riickgang der Staubbelastung
im Datenzeitraum von 1972 bis 1984 maf-  bei Tatigkeiten mit diesen Arbeitsgerdten.
geblich beeinflusst. Zurickzufthren ist dies auf den verstarkten
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Tabelle 21:

Expositionsdaten beim Steinspalten

Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Avrith- 10-%- 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
1972bis 44/12 AFraktion in mg/m® 1,52 0,35 0,85 2,1
1984 44/12 Quarz in mg/m?® 0,24 0,06 0,11 0,31
44/12 Quarzgehalt in % 16,43 9,0 13,0 27,2
1985bis Q7/38 AcFraktion in mg/m3 1.2 0,34 0,7 2,15
1994 Q7/38 Quarz in mg/m3 0,19 0,03 0,1 0,47
96,/38 Quarzgehalt in % 16,46 6,6 16,0 27 .4
1995 bis 77/33 AfFrakfion in mg/m? 0,7 0,15 0,57 1,43
2004 77/33 Quarz in mg/m® 0,12 0,005 0,07 0,28
68/29 Quarzgehalt in % 17,06 2,0 16,2 30,0

Einsatz von Entstaubungseinrichtungen in
Form von Maschinen- und Arbeitsplatz-
absaugungen verschiedener Ausfihrungen.
Absaugungen an diesen Gerdten werden
allerdings insbesondere bei instationdrem
Einsatz selten ongefroffen.

Strahlen

Das Strahlen von quarzhaltigen Oberflachen
im Freistrahlverfahren fihrt nach Erkenntnissen
aus einem Forschungsprojekt selbst bei
Anwendung der gegeniiber dem konven-
fionellen Trockenstrahlverfahren erheblich

staubdrmeren Schlédmmstrahltechnik und bei
Verwendung quarzfreier Strahlmittel noch

zu Staubkonzentrationen von 0,6 mg/m?
und mehr. Bei Einsafz von abgesaugten
Strahlmaschinen, z.B. bei der Oberfldchen-
bearbeitung von Natursteinplatten, kann eine
Quarz-A-Staub-Konzentration von weniger
als 0,075 mg/m3 erreicht werden (siehe
Tabelle 23 auf Seite 93).

Die groPen Differenzen zwischen den 90-%-
Werten und den 50-%Werten bestatigen die
Unterschiede zwischen beiden Verfahren,
die in den Datenkollekiiven zusammengefasst
wurden.

Q1




7 Expositionsdaten

Tabelle 22:
Expositionsdaten beim Schleifen
Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Arith- 10-%- 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
Maschinelles Schleifen
1972bis | 1545/200 | Afrakion inmg/m3 | 1,82 0,45 12 3.47
1984 1545/200 | Quarz in mg/m3 0,12 0,01 0,04 0,22
1538/196 | Quarzgehaltin % 5,94 1,0 3,0 14,1
1985bis 318/88 A-Fraktion in mg/m3 1,15 0,28 0,95 2,2
1094 318/88 Quarz in mg/m3 0,1 0,01 0,05 0,23
315/88 Quarzgehalt in % 8,03 1.4 6,7 16,6
1995bis 54/33 A-Fraktion in mg/m3 1,62 0,2 0,65 3,56
2004 54/33 Quarz in mg/m3 0,23 0,004 0,03 0,49
51/31 Quarzgehalt in % 8,56 0,9 71 19,3
Manuelles Schleifen
1972bis 37/21 AFrakiion in mg/m? 6,98 0,92 4,99 12,07
1984 37/21 Quarz in mg/m3 1,14 0,01 0,09 1,68
37/21 Quarzgehalt in % 9,2 0,3 3,1 24,4
1985bis 152/57 A-Fraktion in mg/m3 2,57 0,41 1,57 4,83
1994 152/57 Quarz in mg/m3 0,36 0,01 0,06 0,75
147/56 Quarzgehalt in % 9,95 0,54 6,8 24,5
1995bis 102/49 AFraktion in mg/m? 1,82 0,21 0,89 3,27
2004 102/49 Quarz in mg/m3 0,25 0,005 0,04 0,49
100/48 Quarzgehalt in % 10,44 0,6 6,2 21,1
Mischtétigkeiten vorkommen, und Einzeltatigkeiten, die den

oben aufgefihrien Arbeitsbereichen bzw.
Zusammengefasst sind hier Mischidtigkeiten  Tatigkeiten nicht genau zugeordnet werden
mit Anwendung mehrerer Bearbeitungs- kénnen wie z.B. Flammstrahlen von Ober-
verfahren, wie sie z.B. in einer Steinhauverei  flachen, Zerteilen und Spalfen von Blécken
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Tabelle 23:

Expositionsdaten beim Strahlen

Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Avrith- 10-%- 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
1972bis | 106/9 AFraktion in mg/m? 3,02 0,25 0,51 7,25
1984 106,/9 Quarz in mg/m3 0,49 0,01 0,08 1,44
106/9 Quarzgehalt in % 16,12 2,4 10,6 38,1
1985bis | 15/11 A-Fraktion in mg/m3 0,72 0,16 0,56 1,48
2004 15/11 Quarz in mg/m3 0,09 0,01 0,05 0,19
14/10 Quarzgehalt in % 9,74 3,2 8,7 14,7

im Freien, unspezifische Zuschnittarbeiten,
Bohrarbeiten, allgemeine Grobbearbeitung
und dergleichen. Erkennbar ist in Tabelle 24
(siehe Seite 94) die hohe Staubbelastung bei
dieser Tatigkeit, die darauf zurickzufihren
ist, dass wirksame EntstaubungsmaPnahmen
aufgrund der Arbeitsbedingungen nicht
getroffen werden kénnen.

7.3.2.2 Notursteinindusfrie — Gewinnung
und Aufbereitung von Natursfein

Das aus dem Gebirgsverband durch Spren-
gung oder Abgrabung geléste Gestein wird
in Brech- und Klassieranlagen in mehreren
Aufbereitungsstufen zu den Endprodukten
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 werden. Je gréPer der
Zerkleinerungsgrad des mineralischen Roh-
stoffes ist, umso hoher ist in der Regel das
Staubaufkommen.

Die Aufbereitung erfolgt in Steinbruch-
betrieben vorwiegend im Trockenverfahren.
Viele Anlagen sind deshalb aus Griinden
des Immissionsschutzes vollstandig ein-
gehaust und z.B. an Bandibergabe-

und Bandabwurfstellen sowie an Brechern
und Siebmaschinen mit aufwéndigen
Staubabsaugungen ausgestattet. VWasser
kann zur Staubbekampfung oft nur begrenzt
eingesetzt werden, z.B. zur Bedisung am
Brechereinlauf, zur Beregnung von lager-
halden und an Ubergabestellen in der Ver-
ladung.
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Tabelle 24:
Expositionsdaten bei Mischtdtigkeiten
Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Arith- 10-%- 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
1972bis | 772/190 | Afraktion in mg/m? 1,97 0,38 1,1 3,83
1984 772/190 Quarz in mg/m3 0,32 0,03 0,12 0,71
768/189 | Quarzgehal in % 1599 20 141 302
1985bis 583/149 | AFraktion in mg/m3 1,39 0,21 0,75 2,56
1994 583/149 Quarz in mg/m3 0,31 0,02 0,12 0,59
580/147 Quarzgehalt in % 20,23 3,3 17,7 40,4
1995bis 139/65 AFrakiion in mg/m? 1,23 0,11 0,63 2,57
2004 139/65 Quarz in mg/m3 0,38 0,01 0,09 0,66
124/59 Quarzgehalt in % 23,24 2.8 16,1 60,2

Arbeitsplatze mit Staubexposition sind anzu-
treffen

3 im Gewinnungsbetrieb bei Bohrarbeiten
zur Herstellung der Sprenganlage und
auf Férder- und Ladegerdten (Bagger,
Radlader, Schwerlastkraftwagen),

(1 in der Materialaufbereitung innerhalb
offener und eingehauster Anlagen,

(3 in der Verladung der Fertigprodukte.

Erfolgt auch eine Steinbearbeitung mit den
Arbeitsverfahren der Natursteinbearbeitung

[siehe Abschnitt 7.3.2.1), sind diese Arbeits-

platze ebenfalls staubexponiert.

Q4

Beim Bohren, Knappern und Spalten (siehe
Abbildung 21) kénnen Probleme beim Ein-
satz von Drucklufthandwerkzeugen aufireten,
da Entstaubungseinrichtungen an mobilen
Arbeitsplatzen wie z.B. vor Ort im Stein-
bruch nur mit Schwierigkeiten nachgefihrt
werden kénnen. Mobile Hydraulikbohr-
gerdte zur Herstellung von Sprengbohr-
lochern sind nach dem Stand der Technik
entstaubt, sodass eine Quarz-A-Staub-
Konzentration von O, 15 mg/m3 zumeist
eingehalten werden kann.

Abgesehen vom Gewinnungsbetrieb sind die
Ablaufe in einem Steinbruchbetrieb heute
weitestgehend aufomatisiert. Innerhalb der
Aufbereitungsanlagen werden im Wesent-




Abbildung 21:

Spalten von Natursteinen mit einem Drucklufthammer

lichen Kontroll- und Uberwachungstétigkeiten
sowie Instandhaltungsarbeiten zur Aufrecht-
erhaltung des laufenden Betriebes durchge-
fohrt. Hohe Expositionen frefen insbesondere
dann auf, wenn sich das Personal Gber einen
langeren Zeitraum zur Anlagenkontrolle und
Stérungsbeseitigung in geschlossenen Auf-

bereitungsanlagen aufhdlt: Die Einhaltung
einer Quarz-A-Staub-Konzentration von
0,15 mg/m? ist hier bei der Verarbeitung
von héher quarzhaltigem Material nohezu
nicht zu erreichen. Der Aufenthalt von Perso-
nen innerhalb solcher Anlagen ist nur mit
Atemschutz méglich und auf das Notwen-
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digste zu beschrénken. Auch Brecherwdrter
im Leitstand oder in einer Kabine kénnen
hohen Quarz-A-Staub-Konzentrationen aus-
gesetzt sein, wenn die Liftungsverhdlinisse
dort unzureichend sind.

Das Bedienpersonal von Siloverladeanla-
gen, die haufig in die Aufbereitungsanlagen
infegriert sind und von StraBenlastkraftwagen
unterfahren werden, ist beim Steuern und
Uberwachen des Beladevorgangs bei
Aufenthalt auBerhalb der geschlossenen
Steverkabine, z.B. innerhalb der Anlage zu
Kontrollgangen, im Bereich der Beladestelle
und in der Silodurchfahrt, staubexponiert
(siehe Abbildung 22). Messergebnisse
beziehen sich zum Uberwiegenden Teil auf
diese Anlagen. Das Verladen von Halde mit
Radlader ist demgegeniber fir den Verlader
mit einer erheblich geringeren Staubbelas-

tung verbunden, da er sich in der geschlosse-

nen Kabine des ladegerdtes aufhalt.

Die grofe Differenz zwischen dem
50%Wert und dem 90-%Wert ist dadurch
bedingt, dass die technischen Ausfihrun-
gen der Verladeanlogen (Verladeband,
Verladerissel, Verladung im freien Fall,
mit oder ohne Staubabsaugung oder
Wasserbenetzung) sehr unterschiedlich
sind. Niedrige Messwerte werden bei
wirksam abgesaugten oder wasserbenetz-
fen, hohe Messwerte in den weniger gut
entsfaubten Verladungen ermittelt.

Q6

Bei der Bewertung der Messdaten sind die
Einflisse des Quarzgehaltes des verarbei-
feten mineralischen Rohstoffes und des
Arbeitsverfahrens auf die Hohe der ermittel-
ten Quarz-A-Staub-Konzentration zu beriick-
sichtigen. Je hoher der Quarzgehalt im
Material, desto hoher ist bei Anwendung
gleicher Verfahren die freigesetzte Menge
an Quarz-A-Staub. Fein zerkleinernde
Verarbeitungsverfahren, z.B. Kegel- und
Prallbrecher, fihren tendenziell zu hdhe-
ren Quarz-A-Staub-Konzentrationen als
grob zerkleinernde Verfohren, z.B. Backen-
brecher.

Natursteinindustrie (gesamf)

Der zeitliche Verlauf der Messwerte fir die
Zeifrdume von 1972 bis 1984 und von
1995 bis 2004 I&sst erkennen (siehe
Tabelle 25 auf Seite 98), dass durch Anwen-
dung und Verbesserung von Entstaubungs-
maBnahmen an den Arbeitspldtzen ein deut-
licher Rickgang der Staubbelastung erreicht
werden konnte. lediglich fir den Bereich
Aufbereitung liegen die Messdaten fir den
Zeitraum von 1995 bis 2004 nichtim Trend.
Zurickzufthren ist dies darauf, dass Auf-
bereitungsanlagen heute aus Griinden des
Umwelischutzes zunehmend eingehaust sind
und dadurch innerhalb der Anlagen trofz
getroffener EntstaubungsmaBnahmen hohe
Staubkonzentrationen auftreten.



Abbildung 22:

Kontrollgang im Bereich der Schotterumladung

Gewinnung, Wegladen und Férdemn ldcher fir die Gewinnungssprengungen

mit Bohrgerdten, Bohren der Knapper und
Es handelt sich um Tatigkeiten im Steinbruch, — Betrieb der Gewinnungs- und Forder-
die im Zusammenhang mit dem Gewinnungs-  gerdfe wie Bagger, Lader und Schwerlast-
befrieb stehen, z.B. Herstellen der Spreng- kraftwagen (siehe Tabelle 26 auf Seite 98).
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Tabelle 25:
Expositionsdaten bei der Gewinnung und Aufbereitung von Naturstein (gesamt)
Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Arith- 10-%- 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
1972bis 411/115 A-Fraktion in mg/m3 5,75 0,51 2,23 11,89
1984 411/115 Quarz in mg/m3 0,62 0,03 0,2 1,39
411/115 Quarzgehalt in % 13,25 2,0 10,0 28,0
1985bis | 399/156 | Afraktion in mg/m? 1,1 0,2 0,74 2,25
1094 399/156 Quarz in mg/m3 0,15 0,01 0,08 0,38
385/152 | Quarzgehalt in % 14.9 15 130 292
1995bis 158/63 AFrakiion in mg/m? 0,94 0,14 0,52 2,38
2004 158/63 Quarz in mg/m3 0,14 0,004 0,05 0,37
122/55 Quarzgehalt in % 13,24 1,2 11,5 24,5
Tabelle 26:
Expositionsdaten bei der Gewinnung, beim Wegladen und Férdem
Zeitraum Anzahl der Stoffidentitéit Arith- 10-%- 50-% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
1972bis 58/29 AFrakiion in mg/m? 5,81 0,54 1,65 17,33
1984 58/29 Quarz in mg/m? 0,62 0,02 0,15 1,09
58/29 Quarzgehalt in % 14,39 0,9 9,0 34,2
1985bis 107/58 A-Fraktion in mg/m3 1,22 0,19 0,66 2,75
1994 107/58 | Quarz in mg/m® 0,15 0,01 0,06 0,41
Q7 /54 Quarzgehalt in % 13,16 1,2 11,1 27,8
1995 bis 44/25 AFrakiion in mg/m? 0,52 0,1 0,27 1,01
2004 44/25 Quarz in mg/m3 0,08 0,003 0,03 0,15
24/18 Quarzgehalt in % 11,66 0,8 10,0 23,1

Q8



Aufbereitung

Hierunter sind das Zerkleinern der minera-
lischen Rohstoffe in Brecher- und Mahl-

anlagen, das Klassieren in die gewiinschten

Kornfraktionen sowie das ggf. erforderliche
Woaschen und Trocknen des Materials
zusammengefasst (siehe Tabelle 27).

Verladen

Dieser Arbeitsbereich umfasst das Lagern der
Fertigprodukte im Silo oder auf Freihalde
sowie das Abwiegen und Verladen auf
Transportmittel. Siloverladeanlagen sind
haufig in die Aufbereitungsanlagen integriert
(siche Tabelle 28).

Tabelle 27:
Expositionsdaten bei der Aufbereitung
Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Avrith- 10-%: 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
1972 bis 248/79 A-Fraktion in mg/m3 5,66 0,65 2,5 10,62
1984 248/79 Quarz in mg/m3 0,47 0,03 0,22 1,24
248/79 Quarzgehalt in % 13,13 2,0 10,0 26,8
1985bis 164/66 AFraktion in mg/m? 1,22 0,31 0,84 2,62
1994 164/66 Quarz in mg/m3 0,16 0,01 0,08 0,44
162/66 Quarzgehalt in % 15,3 1,0 13,0 30,5
1995 bis 72/33 AFrakfion in mg/m? 1,36 0,22 0,82 2,04
2004 72/33 Quarz in mg/m3 0,21 0,01 0,1 0,6
65/30 Quarzgehalt in % 14,0 1,8 14,6 24,6
Tabelle 28:
Expositionsdaten beim Verladen
Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Avrith- 10-% 50-% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betfriebe Mittelwert
1972bis 76/32 A-Fraktion in mg/m3 1,28 0,21 0,81 3,02
2004 76/32 Quarz in mg/m® 0,14 0,005 0,07 0,32
71/31 Quarzgehalt in % 10,4 1,7 7.7 18,8

Q9
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Steinspalten und Steinbearbeitung

Natursteinbetriebe verarbeiten haufig Teile
ihres Gesteinsvorkommens zu Pflaster- und
Mavuersteinen oder zu Rohblocken, aus
denen im weiteren Verlauf Bauelemente
hergestellt werden.

Hier sind Ergebnisse von Messungen zusam-
mengefasst, die beim Steinspalten von

Hand mit dem Druckluftmeifel, beim maschi-

nellen Steinspalten und bei der sonstigen
Bearbeitung durch Sagen, Bohren, Frasen,

MeiBeln oder Schleifen ermittelt wurden

[siche Tabelle 29).

Abfiillen und Absacken von Feinmaterial

Bei der Aufbereitung von Naturstein fallen
aus der Feinabsiebung und aus Filleranlagen
Gesteinsmehle an, die — sofern sie nicht
direkt aus dem Silo in Silofahrzeuge verladen
werden — in Sdcke oder Big-Bags abge-
fullt werden. Die Befill- und Verpackungs-
anlagen sind mit den Einrichtungen in der

Tabelle 29:
Expositionsdaten beim Steinspalten und bei der Steinbearbeitung
Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Arith- 10-%- 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
1972bis 69/22 A-Fraktion in rng/m3 7,69 0,3 1,56 22,84
1984 69/22 Quarz in mg/m3 1,39 0,02 0,21 4,71
69/22 | Quarzgehalt in % 1416 3.0 15.8 220
1985bis 82/40 AFrakiion in mg/m? 0,84 0,2 0,7 1.7
1094 82/40 Quarz in mg/m3 0,14 0,01 0,1 0,37
81/39 Quarzgehalt in % 16,5 2,5 14,1 31,8
1995bis 52/27 AFrakiion in mg/m? 0,53 0,17 0,45 0,96
2004 52/27 Quarz in mg/m3 0,09 0,01 0,06 0,2
45/25 Quarzgehalt in % 16,85 4,0 12,6 34,8




Zement-und Kalkindustrie vergleichbar (siehe

Tabelle 30).

7.3.2.3 Gewinnung und Aufbereitung
von Kies und Sand

In der Lagerstétte entweder im Trocken- oder
Nassgewinnungsverfahren abgebaute Kiese
und Sande werden in Sieb-, Wasch-,
Brech-, Sortier, Klassier- und ggf. Trocknungs-
anlagen zu Produkien unterschiedlicher
Kornfraktionen aufbereifet und in Silos oder
auf Freihalde gelagert (siehe Abbildung 23
auf Seite 102). Spezialsande werden nach
der Trocknung auch in Sacke oder Big-Bags
abgepackt (siehe auch Abschnitt 7.3.1).

Die Befriebsabldufe in heutigen Kies- und
Sandwerken sind gegeniber friiheren Zeiten
weitgehend automatisiert. Im Wesentlichen

werden Kontroll- und Uberwachungstatig-
keiten sowie Instandhaltungsarbeiten in den
Anlagen zur Aufrechterhaltung des laufenden
Betriebes durchgefihrt. Eine staubtechnische
Abgrenzung der einzelnen Anlagenbereiche
in der Rohmaterialaufbereitung l@sst sich in
den seltensten Fallen vornehmen, da die
Anlagen miteinander verkettet und réum-
lich nicht getrennt sind. Die Messungen
wurden sowohl in offenen als auch in ein-
gehausten Anlagen durchgefihrt. Die einzel-
nen Arbeitsbereiche mit Exposition gegen-
iber Quarz-A-Staub gehen aus Tabelle 31
(sieche Seite 104) hervor.

Die Datenkollektive weisen aus, dass insbe-
sondere das Zerkleinern (Brechen, Mahlen)
mit den hochsten Expositionen verbunden ist
(siehe Abbildung 24 auf Seite 103). Ein
grofer Teil der Messungen betrifft die Brech-
kiesherstellung, z.B. mit Kegelbrechern. Zu

Tabelle 30:
Expositionsdaten beim Abfillen und Absacken von Feinmaterial
Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Avrith- 10-%: 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
1972bis 68/23 AFrakfion in mg/m? 1,94 0,2 1,0 4,87
2004 68/23 Quarz in mg/m3 0,3 0,02 0,09 0,76
68/23 Quarzgehalt in % 15,32 2,0 9,0 33,1
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Abbildung 23:

Brecheranlage im Kieswerk

beachten ist, dass ein langerer Aufenthalt im
Bereich von Brecheranlagen nicht notwendig

ist, da diese Anlogen vollautomatisch betrie-

ben werden: der Aufenthalt verbietet sich vor
allem auch aus Llarmschutzgrinden. Die
Schichtmittelwerte in den Tabellen sind des-
halb ggf. auf die tatscichliche Aufenthalts-

102

daver, z.B. wahrend der Kontrollgange, im
Bereich dieser Anlagen umzurechnen.
Massive Staubprobleme frefen auf, wenn
Brecher oder Mihlen in geschlossenen Auf-
bereitungsanlagen und nicht separat ein-
gehaust betrieben werden. Staubabsaugun-
gen mit der erforderlichen Wirksamkeit



lassen sich in den wenigsten Féllen realisie-  als in nass betriebenen Anlagen. Bei der

ren. Relativ hohe Werte liegen fir den Auf Sandtrocknung und beim Mischen verschie-
bereitungsschritt Klassieren vor. Gemessen dener Komnfraktionen sind heute MaBnahmen
wurde hier vorwiegend in Trockensiebanla-  getroffen, mit denen eine ausreichende

gen, in denen die Staubfreisetzung héher ist  Entstaubungswirkung erreicht wird. Arbeits-

Abbildung 24:

Schichtmittelwerte der Konzentration der A-Staub-Fraktion und der Quarzkonzentration
in unterschiedlichen Arbeitsbereichen bei der Gewinnung und Aufbereitung

von Kies und Sand im Zeitraum von 1995 bis 2004

Gewinnung und Aufbereitung von Kies und Sand
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platze an Abfill- und Verpackungsmaschinen
for Sand sind nach dem Stand der Technik
abgesaugt. Die Einhaltung einer Arbeits-
platzkonzentration von 0,15 mg/m3 beim
Q0-%Wert ist heute gegeben.

Der zeitliche Verlauf der Messwerte fir die
Zeitrdume von 1972 bis 1984 und von

1995 bis 2004 (Tabelle 31) Iasst einen
erheblichen Rickgang der Staubbelastung in
der Kies- und Sandindustrie erkennen, der
groBrenteils auf die Automatisierung von
Betriebsabldufen, aber auch auf die Anwen-
dung verbesserter und in ihrer Auswirkung
weniger sfaubintensiver Herstellungsver-
fahren zuriickzufihren ist.

Tabelle 31:
Expositionsdaten bei der Gewinnung und Aufbereitung von Kies und Sand
Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Arith- 10-%- 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
Gewinnung und Aufbereitung von Kies und Sand (gesamt)
1972bis 589/117 | AfFrakiion in mg/m? 9,35 0,5 1,85 11,43
1984 589/117 Quarz in mg/m3 1,39 0,03 0,19 1,54
587/117 | Quarzgehaltin % 15,23 2,0 12,0 30,0
1985 bis 468/125 AFrakiion in mg/m? 1,36 0,2 0,8 2,75
1994 468/125 | Quarz in mg/m® 0,2 0,01 0,09 0,51
436/123 Quarzgehalt in % 18,24 1.5 13,2 40,0
1995bis 434/143 | AfFrakiion in mg/m? 0,92 0,09 0,41 1,48
2004 434/143 Quarz in mg/m3 0,09 0,004 0,02 0,26
358/138 Quarzgehalt in % 11,74 0,8 6,4 28,4
Gewinnung: Transport, Férdern
1985bis 35/13 AFrakiion in mg/m? 1,1 0,33 0,87 1,09
1994 35/13 Quarz in mg/m3 0,1 0,01 0,05 0,22
32/13 Quarzgehalt in % 15,2 1,2 6,8 56,5




Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Arith- 10-%: 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
Gewinnung: Transport, Férdern (Fortsetzung)
1995 bis 80/41 A-Fraktion in mg/m3 0,83 0,19 0,41 1,42
2004 89/41 Quarz in mg/m3 0,04 0,003 0,01 0,08
56/33 Quarzgehalt in % 4,46 0,7 1,8 10,0
Aufbereitung: Zerkleinern (Brechen, Mahlen)
1972bis | 350/89 | Afraktion in mg/m? | 13,74 0,6 2,5 13,55
1984 350/89 Quarz in mg/m3 2,09 0,05 0,27 2,09
349/89 Quarzgehalt in % 15,902 2,0 13,0 33,0
1985bis | 177/77 | Afraktioninmg/m® | 1,95 0,28 1,25 317
1994 177/77 Quarz in mg/m3 0,28 0,02 0,13 0,73
173/77 Quarzgehalt in % 19,21 1,3 16,0 440
1995 bis 102/59 A-Fraktion in mg/m3 1,09 0,09 0,56 2,26
2004 102/59 | Quarz in mg/m? 0,14 0,01 0,05 0,4
Q0/57 Quarzgehalt in % 16,8 1,1 13,0 35,7
Aufbereitung: Klassieren (Sieben)
1972 bis 84,/39 A-Fraktion in mg/m3 3,78 0,52 1,5 8,72
1984 84/39 Quarz in mg/m® 0,5 0,05 0,17 0,98
83/39 Quarzgehalt in % 14,82 2,3 13,0 20,9
1985bis 47/25 A-Fraktion in mg/m3 1,42 0,34 0,93 2,95
1994 47/25 Quarz in mg/m?® 0,33 0,03 0,22 0,6
47/25 Quarzgehalt in % 24,75 6,3 19,2 53,2
1995bis 28/18 AFrakfion in mg/m? 0,75 0,18 0,49 1,52
2004 28/18 Quarz in mg/m3 0,14 0,003 0,04 0,35
26/17 Quarzgehalt in % 18,48 1,3 15,0 52,4
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Tabelle 31:
(Fortsetzung)
Zeitraum | Anzahl der Stoffidentitit Arith- 10% 50%: Q0-%-
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
Aufbereitung: Trocknen, Mischen

1972bis 42/17 A-Fraktion in mg/m 4,41 0,25 1,05 9,55
1984 42/17 Quarz in mg/m 0,38 0,01 0,09 0,46

42/17 Quarzgehalt in % 10,22 2,0 7,0 20,0
1985bis 89/15 A-Fraktion in mg/m3 0,72 0,12 0,38 1,09
1994 89/15 Quarz in mg/m?* 0,14 0,01 0,04 0,34

75/15 Quarzgehalt in % 20,05 1.6 18,3 41,5
1995bis 65/12 A-Fraktion in mg/m 0,65 0,14 0,53 1,27
2004 65/12 Quarz in mg/m 0,06 0,005 0,04 0,13

54/11 Quarzgehalt in % 10,63 0,9 8,6 24.4

Abfillen, Verpacken

1972bis 58/22 A-Fraktion in mg/m 1,86 0,4 1.3 2,9
1984 58/22 Quarz in mg/m 0,28 0,02 0,19 0,64

58/22 Quarzgehalt in % 17,2 2,0 14,0 38,4
1985bis 30/18 A-Fraktion in mg/m3 0,95 0,18 0,6 2,55
1994 30/18 Quarz in mg/m3 0,16 0,02 0,07 0,38

28/17 Quarzgehalt in % 18,13 3,8 13,4 30,9

1995bis 85/33 A-Fraktion in mg/m 0,48 0,09 0,37 1,01
2004 85/33 Quarz in mg/m 0,06 0,005 0,02 0,15

80/33 Quarzgehalt in % 12,25 1,1 7.4 32,9

Stever-, Bedienungsstand

1972bis 46/33 A-Fraktion in mg/m 1,6 0,09 0,41 3,13
2004 46/33 Quarz in mg/m 0,22 0,003 0,03 0,26

42/30 Quarzgehalt in % Q.29 1,0 8,8 16,9

Labor und Quadlitétskontrolle

1972bis 17/12 A-Fraktion in mg/m 0,63 0,18 0,38 0,75
2004 17/12 Quarz in mg/m? 0,08 0,003 0,02 0,17

16/11 Quarzgehalt in % 9,36 1,0 57 20,5




7.3.2.4 Gewinnung und Aufbereitung
von Kalkstein und Dolomit

Bei der Gewinnung und Aufbereitung dieser
mineralischen Rohstoffe kommen Arbeitsver-
fahren mit Einzeltatigkeiten zum Einsatz, wie
sie im Abschnitt 7.3.2.2 (Gewinnung und
Aufbereitung von Naturstein) beschrieben
sind. Die dort getroffenen Aussagen gelten
hier entsprechend. Zu beriicksichtigen ist der
deutlich geringere Quarzgehalt der ver
arbeitefen mineralischen Rohsfoffe. Bei eini-
gen wenigen Kalksteinvorkommen wurden
Quarzgehalte im A-Staub von iber 10 %
gegeniber Ublicherweise weniger als 5 %
festgestellt, die das Ergebnis der Auswertun-
gen entsprechend beeinflusst haben. So ist
erklérbar, dass bezogen auf den 90-%-Wert
auch fir die Arbeitsbereiche Aufbereitung

und Verladung relafiv hohe Quarzstaubbelas-

fungen ausgewiesen werden.

Der zeitliche Verlauf der Messwerte fiir die
Zeitréume von 1972 bis 1984 und von
1995 bis 2004 (siehe Tabelle 32 auf
Seite 108 zeigt fur die gesamte Branche

einen erheblichen Rickgang der Staubbelas-

tung, der durch Anwendung und Verbesse-
rung der EnfstaubungsmaBnahmen erzielt
werden konnte.

7.3.2.5 Herstellung von Zement und Kalk

Im Steinbruch abgebauter Kalkstein wird in
Brechanlagen zerkleinert und gelangt nach

Zwischenlagerung in die Rohaufbereitung,
wo er getrocknet, in Kugelmihlen zu Roh-
mehl gemahlen und ggf. granuliert wird.

In Drehrohréfen wird das Rohmaterial

— Rohmehl oder Rohmehlgranulat - bis

auf ca. 1 400 °C erhitzt und in der Sinter-
zone zu Zementklinker gebrannt. Der
abgekihlte Klinker wird in einem weiteren
Mahlvorgang in Kugelmihlen unfer Bei-
gabe bestimmter Zusatzstoffe zu verschiede-
nen Zementsorten vermahlen und in Vorrafs-
silos gelagert. Der fertige Zement wird zu
einem groPen Teil lose in Silozige verladen,
der andere Teil wird auf Absackmaschinen in
Papiersdcke verpackt und in Big-Bags abge-
follr.

Gegeniber der Zementherstellung erfolgt das
Brennen von Kalkstein in der Regel in Ring-
schachtsfen, in denen der grob zerkleinerte
Kalkstein lediglich so weit erhitzt wird, dass
das in ihm gebundene Kohlendioxid aus-
gefrieben wird. Die weiteren Produktions-
schritte sind vergleichbar mit denen bei der
Zementherstellung.

Bestimmte Kalksteinvorkommen kannen
Quarzgehalte im A-Staub von 5 % und mehr
haben. Quarzhaltige Stoffe wie z.B. Sand,
die sowohl bei der Rohmehlherstellung als
auch bei der Vermahlung des Zementklinkers
zur Beeinflussung der Zementeigenschaften
zugegeben werden, wirken sich ebenfalls
auf den Quarzgehalt im Staub aus.
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Tabelle 32:
Expositionsdaten bei der Gewinnung und Aufbereitung von Kalkstein und Dolomit
Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Arith- 10-%- 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert

Gewinnung und Aufbereitung von Kalkstein und Dolomit (gesamt)

1972bis 71/16 A-Fraktion in mg/m3 6,28 0,47 2,69 16,75
1984 71/16 Quarz in mg/m3 0,1 0,01 0,04 0,29
71/16 Quarzgehalt in % 2,0 1.0 2,0 3,9
1985bis 10/6 A-Fraktion in mg/m3 1,78 0,21 1,78 3,6
1994 10/6 Quarz in mg/m3 0,02 0,002 0,01 0,02
10/6 Quarzgehalt in % 1,02 0,4 0,5 1.9
1995 bis 45/20 Afraktion in mg/m? 0,96 0,169 0,77 1,81
2004 45/20 Quarz in mg/m? 0,03 0,002 0,02 0,09
39/20 Quarzgehalt in % 3,35 0,5 2,0 7,6

Gewinnung, Wegladen, Férdern

1972bis 39/15 A-Fraktion in mg/m3 1,78 0,24 1,21 3,65
2004 39/15 | Quarz in mg/m? 0,02 0,004 0,01 0,05
38/14 Quarzgehalt in % 1,53 0,7 1,0 3,2
Aufbereitung
1972bis 05/34 A-Fraktion in mg/m3 5,54 0,36 2,5 15,0
2004 Q5/34 Quarz in mg/m? 0,11 0,01 0,03 0,3
91/34 Quarzgehalt in % 2,76 0,5 2,0 7,2
Verladung
1972bis 17/8 AFrakiion in mg/m? 5,59 0,23 2,86 15,79
2004 17/8 Quarz in mg/m3 0,11 0,003 0,04 0,33
17/8 Quarzgehalt in % 3,21 0,4 1.3 9,8




Die Befriebsabldufe in heutigen Zement- und
Kalkwerken sind weitgehend automatisiert,
sodass lediglich Uberwachungstatigkeiten
sowie Wartungs- und Reparaturarbeiten zur
Stérungsbeseitigung durchzufihren sind.
Rohaufbereitung, Brenn- und Mahlbetrieb
werden aus einem klimafisierten Leitstand
gestevert. Als staubexponiert gelten Kontroll-
ganger, das Instandhaltungspersonal und
Anlagenbediener in bestimmten, nicht vom
leitstand aus gesteuerten Anlagenteilen wie
z.B. in der Zementabsackung und in der
Verladung.

Zement- und Kalkwerke verfiigen heute
— schon aus Griinden des Umweltschutzes —

iiber wirksame Entstaubungseinrichtungen
in den relevanten Betriebsbereichen.
Staubintensive Anlagenteile (z.B. Zement-
mihlen) befinden sich iberwiegend in
geschlossenen Gebduden oder sind an
den Aufgabe-, Ubergabe- und Abzugs-
stellen mit wirksamen Staubabsaugun-

gen nach dem Stand der Technik ver
sehen. Drehrohréfen und Ringschacht-
sfen sind in der Regel iber Elekirofilter-
anlagen enfstaubt. Abgesaugte Fill-
stutzen zusditzlich zu der Gblichen Ent-
staubung an Absackmaschinen fir Zement
sefzen inzwischen MaPstébe. Die Expo-
sifionsdaten sind in Tabelle 33 zusammen-
gestellt.

Tabelle 33:
Expositionsdaten bei der Herstellung von Zement und Kalk
Zeitraum Anzahl der Stoffidentitét Arith- 10-%: 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
Herstellung von Zement und Kalk (gesamt)
1972bis 84/19 AFrakfion in mg/m? 3,78 0,35 1,17 5,99
1984 84/19 Quarz in mg/m3 0,09 0,003 0,02 0,16
81/19 Quarzgehalt in % 4,43 0,5 2,0 11,1
1985bis 162/36 A-Fraktion in mg/m3 1,17 0,09 0,82 2,96
1094 162/36 Quarz in mg/m3 0,02 0,002 0,01 0,05
155/35 Quarzgehalt in % 2,32 0,5 1,3 4.6
1995 bis 49/27 AfFrakfion in mg/m? 1,04 0,19 0,56 2,09
2004 49/27 Quarz in mg/m3 0,02 0,002 0,01 0,03
41/24 Quarzgehalt in % 1,45 0,4 0,9 2.8
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Tabelle 33:
(Fortsetzung)
Zeitraum | Anzahl der Stoffidentitit Arith- 50%:
Messdaten/ Dimension metischer Wert
Betriebe Mittelwert
Brechen
1972bis 13/8 A-Fraktion in mg/m 2,98 1,28
1984 13/8 Quarz in mg/m 0,19 0,02
13/8 Quarzgehalt in % 5,27 2,0
1985bis 36/17 A-Fraktion in mg/m3 1,17 0,67
2004 36/17 Quarz in mg/m* 0,04 0,02
35/16 Quarzgehalt in % 4,18 2.4
Rohmehlherstellung
1972bis 20/7 A-Fraktion in mg/m3 1,15 0,79 2,35
1984 20/7 Quarz in mg/m* 0,03 0,01 0,11
19/7 Quarzgehalt in % 2,41 1,3 4,2
1985bis 22/7 A-Fraktion in mg/m 0,77 0,44 2,06
2004 22/7 Quarz in mg/m 0,02 0,01 0,03
20/7 Quarzgehalt in % 1,08 1,9 3,3
Brennbetrieb, Mahlbetrie
1972 bis 25/15 A-Fraktion in mg/m 1,24 0,63 2.1
2004 25/15 Quarz in mg/m 0,02 0,01 0,0
22/15 Quarzgehalt in % 1,58 0,9 3,0
Abfillen, Abwiegen, Verpacken
1972 bis 31/7 A-Fraktion in mg/m 2,36 0,35 1,36 526
1984 31/7 Quarz in mg/m 0,11 0,00 0,04 0,15
31/7 Quarzgehalt in % 6,85 0,4 3,5 3,1
1985bis 57/20 A-Fraktion in mg/m3 1,52 0,34 1,08 3,24
1994 57/20 Quarz in mg/m3 0,03 0,01 0,01 0,05
57/20 Quarzgehalt in % 2,21 0,5 1.4 4,6
1995 bis 22/14 A-Fraktion in mg/m 0,99 0,18 0,59 1,68
2004 22/14 Quarz in mg/m 0,01 0,002 0,01 0,02
20/12 Quarzgehalt in % 1,05 0,5 0,8 1.7




7.3.2.6 Bausfoffrecycling- und
Sortieranlagen

Die Aufbereitung mineralischer Altbaustoffe
wie Hoch- und Tiefbauschutt, Strafdenauf
bruch und Baustellenabfélle zur Wieder-
verwendung erfolgt sowohl in sftafiondren als
auch in mobilen und semimobilen Recycling-
und Sortieranlagen. In ihrer Grundkonzeption

enfsprechen diese weitgehend den Anlagen-

arten in der konventionellen Rohstoffgewin-
nung und ~verarbeitung in der Natursfein-
industrie. Sie umfassen Einzelkomponenten
zur Aussonderung von Stérstoffen (z.B.
Bauholz, Kunststofffolien, Bewehrungsstahl,
Papier), Zerkleinerung und Klassierung. Das
aufgehaldete und ggf. vorsortierte Material
wird per Radlader oder Bagger in den Auf-
gabetrichter beférdert und gelangt iber eine
Vorabsiebung zum Brecher. Als Brecher
werden vorwiegend Prall- oder Backen-
brecher eingesetzt. Das zerkleinerte Material
wird schlieBlich in einer nachgeschalteten
Siebanlage klassiert und nach Kémungen
getrennt aufgehaldet.

Arbeitsplatze mit einer moglichen Staubexpo-

sition befinden sich

(3 in der Materialbeschickung (Vorsortierung
an Lesebdndern von Hand, Radlader-
bzw. Baggerfahrer),

3 im gesamten Umfeld der Anlage wah-
rend der Anlagenbedienung und Uber-
wachung (Kontrollgange),

[ insbesondere am Brechereinlauf bei
mobilen Anlagen wahrend der Uber-
wachung der Materialzufihrung und der
manuellen Aussortierung von Stérsfoffen
(siehe Abbildung 25 auf Seite 113]); in
der Regel befindet sich hier allerdings
kein standiger Arbeitsplatz,

(3 bei der Aus- und Umlagerung des
Recyclingmaterials sowie Verladung von
Halde auf Lkw mit Radlademn.

Ortsfeste Anlagen werden in der Regel
aus einer Kabine bedient und tberwacht.

Die Messwerte in Tabelle 34 (siehe

Seite 112) lassen erkennen, dass wahrend
der Aufbereitung des Materials beim Brechen
und Klassieren die hdchsten Staubbelastun-
gen auftreten. Die Staubentwicklung bei
Prallbrechern ist erheblich hoher als bei
Backenbrechern. Deutlich geringere Werte
wurden in den Arbeitsbereichen Sortieren,
Transport und Verladung ermittelt. Die ein-
gesefzten Bagger und Radlader sind mit
geschlossenen Fahrerkabinen ausgestattet,
die vor einer Staubexposition schiitzen (siehe
Abbildung 26 auf Seite 114). Die Staub-
exposition konnte im Bereich Brechen und
Klassieren in den letzten Jahren durch staub-
mindernde MaPnahmen um ein Dirittel
gesenkt werden, obgleich die Durchsatz-
menge gesfeigert wurde.

Wahrend umfangreiche Entstaubungseinrich-
tungen bei stationdren Recycling- und Sortier-
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Tabelle 34:
Expositionsdaten in Bausfoffrecycling- und Sortieranlagen
Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Arith- 10-%- 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
Baustoffrecycling- und Sortieranlagen (gesamt)
1985bis 148/56 AFrakiion in mg/m? 0,99 0,17 0,65 2,27
1994 148/56 | Quarz in mg/m® 0,08 0,01 0,04 0,24
145/55 Quarzgehalt in % 7,32 1,3 572 14,2
1995bis 266/105 A-Fraktion in mg/m3 0,73 0,13 0,49 1,49
2004 266/105 Quarz in mg/m3 0,05 0,004 0,02 0,13
232/103 Quarzgehalt in % 6,02 0,6 3,9 14,4
Férdern, Transportieren, Lagern, Verladen
1985 bis 31/14 AFraktion in mg/m? 0,8 0,17 0,52 1,84
1994 31/14 Quarz in mg/m3 0,03 0,01 0,02 0,08
31/14 Quarzgehalt in % 5,25 1,0 4.4 11,9
1995bis 60/36 A-Fraktion in mg/m3 0,69 0,13 0,43 1,47
2004 60/36 Quarz in mg/m?® 0,03 0,003 0,01 0,09
45/31 Quarzgehalt in % 3,71 0,8 1,9 8,2
Sortieren
1995bis 78/39 AFrakiion in mg/m? 0,75 0,19 0,49 1,41
2004 78/39 Quarz in mg/m?® 0,04 0,004 0,02 0,09
75/38 Quarzgehalt in % 5,48 1,0 3,6 12,6
Brecher, Miihle, Klassierung, Sieben
1985 bis 80/39 AFrakiion in mg/m? 1,11 0,17 0,72 2,94
1994 80/39 | Quarz in mg/m? 0,1 0.01 0,05 0,25
79/39 Quarzgehalt in % 8,0 2.0 58 15,2
1995bis 84,/46 AFrakiion in mg/m? 0,77 0,14 0,56 1,53
2004 84/46 Quarz in mg/m? 0,07 0,004 0,04 0,17
73/42 Quarzgehalt in % 8,55 1,2 7.4 17,2




Abbildung 25:

Manuelle Aussortierung beim Baustoffrecycling

anlagen Stand der Technik sind, trifft dies fir @ Wasserbedisung zum Staubnieder

mobile Anlagen nicht zu, da hier die Enfstau- schlag am Brecher und an Ubergaben
bungsmaglichkeiten wegen der kompakten von Férdereinrichtungen,

Bauweise begrenzt sind. Staubmindemde . ,
MaBrahmen sind die O Anpassung der Fallhéhe an den Schit-

kegel von Halden,

3 Wasserberieselung zur Vermeidung der 1 regelmafige Befeuchtung und Reinigung
Staubabwehung an Materialhalden, der Verkehrsflachen.
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Abbildung 26:
Brecherbeschickung beim Baustoffrecycling

7.3.2.7 Betonindustrie (stationdrer Betrieb)

Beton wird unfer Verwendung von Kies,
Sand, Zement, Wasser, bestimmten Zuséi-
zen zur Beeinflussung des FlieP- und Erstar-
rungsverhalfens sowie ggf. Farbstoffen in
Mischanlagen hergestellt. Je nach Art der

Weiterverarbeitung ist seine Konsistenz erd-

feucht bis flissig. Die Formgebung des
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Betons zum Endprodukt erfolgt in Betonstein-
fertigern oder auf Ritteltischen zu Befon-
waren, z.B. Pflastersteinen, Bordsteinen,
Platten, Rohren, Schachtringen, Spalten-
baden, oder in Schalformen aus Holz oder
Stahl zu groBformatigen Betonelementen,
z.B. Stiitzen, Binder, Wandelemente und
Filigrandecken. Der Befon wird durch R+
feln, Pressen oder Stampfen verdichtet. Zur



Erhdhung der Zugfestigkeit und Stabilitét
bestimmter Befonerzeugnisse werden diese
mit Stahlarmierungen versehen, die vor
dem Betonieren in die Schalform eingelegt
werden.

Insbesondere beim Riitteln und Stampfen der
erdfeuchten Befonmischung kann durch Zer
kleinerung der quarzhaltigen Mineralstoffe
Quarz-A-Staub freigesefzt werden. Eine
Exposition gegeniber Quarz-A-Staub besteht
weiterhin bei der Nachbearbeitung der aus-
gehdrtefen Betonerzeugnisse, wenn Grate
oder Fehlstellen frocken ab- bzw. ausge-
schliffen, Oberflachen geglattet oder Aus-
sparungen durch Bohren, Ségen, Frasen

oder Meif3eln hergestellt werden. Die Stoub-

belastung in einem Befonwerk héngt maf-
geblich von der regelmaBigen Reinigung der
Fertigungsbereiche, d.h. der Beseitigung von
Streuresten und Staubablagerungen ab.
Werden diese nicht beseitigt, kommt es
wieder zu Staubaufwirbelungen.

Messungen in Transportbetonanlagen wur-
den nur vereinzelt durchgefihrt; hierfir gelten
die Aussagen fir Mischanlagen in Befon-

werken entsprechend, da dort dieselbe Tech-

nologie zum Einsatz kommt. Arbeitsvorgénge
beim Reinigen des Mischers, z.B. das

Entfernen von Beton- oder Zementablagerun-

gen oder das Ausstemmen von abgebunde-
nen Betonresten mit dem Druckluft- oder

Elekirohammer, wurden ebenfalls nur in weni-

gen Féllen gemessen, da es sich in der Regel
um gelegentliche, nur kurze Zeit dauemde
Tatigkeiten handelt. Hierbei kénnen hohe
Staubkonzentrationen auftreten, die das Tra-
gen von Afemschutz erforderlich machen.

Tabelle 35 (siehe Seite 116] enthdlt eine
Zusammenfassung der Messdatenkollektive
der gesamten Betonindustrie fir den stationé-
ren Bereich ohne Differenzierung nach Tétig-
keiten oder Arbeitsbereichen.

Eine weitergehende Differenzierung der in
der Gesamtauswertung enthaltenen Ergeb-
nisse nach einzelnen Tatigkeiten und Arbeits-

bereichen wird in den Tabellen 36 bis 42
(siehe Seite 117 ff.) vorgenommen.

Mischen von Beton

Die Datenkollektive beinhalten Messergeb-
nisse von handbeschickten, teilautomati-
sierten bis vollautomatisch betriebenen
Mischern. Gemessen wurden sowohl nicht
enistaubte als auch entstaubte Mischer wah-
rend der Handbeschickung und bei Tétig-
keiten, die mit der Herstellung der Beton-
mischung zusammenhdngen, z.B. Handzu-
gabe von Befonzusdtzen, sowie bei Kontroll-
gdngen in Mischanlagen.

Stationére Mischmaschinen sind heute in
der Regel in geschlossener Bauweise aus-
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Tabelle 35:
Expositionsdaten in der Betonindustrie (stationéirer Betrieb, gesami)
Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Arith- 10-%- 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
1972bis 538/83 A-Fraktion in mg/m3 2,55 0,44 1,2 5,38
1984 538/83 Quarz in mg/m?® 0,17 0,01 0,03 0,2
532/83 Quarzgehalt in % 4,96 0,5 3,0 12,0
1985bis | 417/121 | Afraktion in mg/m? 1,1 0,18 0,65 2,05
1094 417/121 Quarz in mg/m3 0,06 0,003 0,02 0,18
398/121 | Quarzgehalt in % 615 09 3.0 150
1995bis 572/164 | Afrakiion in mg/m? 0,79 0,11 0,55 1,44
2004 572/164 Quarz in mg/m3 0,09 0,003 0,02 0,12
513/153 Quarzgehalt in % 5,46 0,8 3,1 12,4

gefihrt und werden automatisch gesteuert,
sodass sich im Aufstellraum kein sténdiger
Arbeitsplatz befindet. Sie sind abgesaugt
oder zur Entliftung der beim Befillvorgang
auftretenden Verdréngungsluft an ein Staub-
filtler angeschlossen.

Die Perzentilwerte der Messdaten in
Tabelle 36 aus den drei befrachteten Zeit-
rdumen dokumentieren die erzielten Ver-
besserungen aufgrund der Automatisierung
des Mischvorgangs und der getroffenen
EntstaubungsmaPnahmen.
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Herstellung von Befonwaren
und Betonfertigteilen

Die gemessene Quarzsfaubkonzentration ist
umso hoher, je intensiver die Zerkleinerung
der Kies- und Sandkérnung bei der Befon-
verdichtung erfolgt (z.B. von iberschiissigem
Beton, Restbeton). Kornzerkleinerung mit
Entstehung von Quarz-A-Staub fritt z.B. bei
der Herstellung von Platten auf Drehtisch-
pressen mit Stampfwerk und von Befonwaren
auf Ritteltischen mit lose aufliegender Form
auf.




Absaugungen sind an Plattenpressen mit
Stampfwerk Stand der Technik, jedoch nicht
an den anderen Maschinenarten. Brettferti-
ger sind aus Griinden des Larmschutzes in
der Uberwiegenden Zahl eingehaust, was
gleichzeitig der Staubausbreitung entgegen-
wirkt.

Die Fertigungseinrichtung ,Ritteltisch” fihrt
zur Komnzerkleinerung mit Quarzstaubent-
wicklung. Eine Entstaubung durch Absaugen
ist kaum moglich. Die Fertigung — Einbringen
und/oder Verteilen der Betonmischung in die
Formen — erfolgt im Wesentlichen manuell.
Obgleich sich die Fertigungstechnologien im

zeitlichen Verlauf nicht wesentlich gedndert
haben, die Leistungsféhigkeit der Anlagen
jedoch gesteigert wurde, ist beim Q0% Wert
ein Riickgang von 0,26 auf 0,17 mg/m? zu
verzeichnen (siehe Tabelle 37 auf Seite 118].
Dies bestatigt die Wirksamkeit sowohl einer
ganzen Reihe allgemeiner Staubschutzmaf-
nahmen in den Betrieben als auch der Auto-
matisierung der Ferfigungsabldufe.

Herstellung von Befonwaren

Die Ergebnisse von Messungen der Quarz-A-
Staub-Konzentration im Zeitraum von 1997
bis 2001 zeigen fur diesen Teilbereich

Tabelle 36:
Expositionsdaten beim Mischen von Befon
Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Avrith- 10-%- 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
1972bis | 116/30 A-Fraktion in mg/m3 2,04 0,44 1,05 3,09
1984 116/30 Quarz in mg/m3 0,07 0,01 0,04 0,13
115/30 Quarzgehalt in % 5,79 1,0 4,0 11,1
1985bis | 56/26 AFrakfion in mg/m? 1,02 0,18 0,63 2,04
1994 56/26 Quarz in mg/m3 0,03 0,002 0,02 0,06
53/26 Quarzgehalt in % 4,06 0,5 1,8 8,7
1995bis | 44/32 AFrakfion in mg/m? 0,73 0,18 0,37 1,64
2004 44/32 Quarz in mg/m3 0,02 0,003 0,01 0,05
33/26 Quarzgehalt in % 3,01 0,7 1,9 6,3
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Tabelle 37:
Expositionsdaten bei der Herstellung von Betonwaren und Betonfertigteilen (gesami)
Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Arith- 10-%- 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
1972bis 209/27 A-Fraktion in mg/m3 1,53 0,32 0,8 3,37
1984 209/27 Quarz in mg/m3 0,08 0,005 0,03 0,16
204/27 Quarzgehalt in % 4,45 1,0 3,0 ,
1985bis 152/50 A-Fraktion in mg/m3 0,92 0,2 0,63 1,75
1994 152/50 Quarz in mg/m3 0,06 0,004 0,02 0,15
151/50 | Quarzgehalt in % 639 10 3.0 179
1995bis 205/76 A-Fraktion in mg/m3 0,77 0,09 0,55 1,56
2004 205/76 Quarz in mg/m3 0,05 0,003 0,02 0,13
187/72 Quarzgehalt in % 5,93 1,1 3,1 15,5

gegliedert nach Herstellungsverfahren fol-
gende Tendenzen:

Mit einer Uberschreitung der Quarz-A-Staub-
Konzentration von 0,15 mg/m3 ist zu rech-
nen bei der Herstellung von

(1 Befonplatten mit einer dlteren Drehfisch-
presse mit Stampfwerk. Das Stampfwerk
ist heute i.d.R. gekapselt und abgesaugt,
sodass deutlich geringere Konzentratio-
nen auftrefen.

1 Befonwaren auf Ritteltischen oder Rittel-
bocken, auf denen die Form lose aufliegt.
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Quarz-A-Staub-Konzentrationen zum Teil
deutlich unter 0,15 mg/m3 (sieche Tabel-
le 38) wurden emmittelt fur die Herstellung
von

(3 Schachten und Ringen,

(3 Rohren mit Rohrfertigern (siehe Abbil-
dung 27),

(3 Befonwaren mit Schiebetischfertigem,

O Betonwaren mit Breﬂferﬂgern

(<0O,1 mg/m3),

(0 Befonwaren mit Bodenfertigern

(< 0,05 mg/m°).




Abbildung 27:

Rohrfertigung in der Betonindustrie

Tabelle 38:
Expositionsdaten bei der Herstellung von Befonwaren
Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Avrith- 10-%: 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
1972bis | 183/63 A-Fraktion in mg/m3 2.2 0,31 0,92 547
2004 183/63 Quarz in mg/m3 0,14 0,01 0,05 0,3
181/62 Quarzgehalt in % 7,32 1,0 4.3 19,3
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Herstellung groBformatiger Befonfertigteile

Bei der Herstellung von Betonfertigteilen
wie z.B. Decken- und Wandelemente,
Stitzen und Binder erfahren die im Beton
enthaltenen Mineralstoffe wdhrend des
Verdichtungsvorganges keine Kornzer-
kleinerung. Ermittelte Quarz-A-Staub-
Konzentrationen liegen um 0,05 mg/m?

(siche Tabelle 39).
Herstellung von Dachsteinen
Betondachsteine werden in Ringanlagen

auf Stiitzformen, sogenannten Pallets,
gefertigt. Die Betonmischung wird in her-

kémmlichen Betonmischanlagen hergestellt.

Zu einer Freisetzung von Quarz-A-Staub
kann es kommen

[ im Bereich der Mischanlage

(3 beim Entschalen der erhdrteten Dach-
steine,

[ beim Reinigen der Stitzformen (Pallet-
reiniger),

(1 bei der Oberflachenversiegelung der

Dachsteine durch Aufsprithen einer flis-

sigen Beschichtung mit in der Regel
quarzhaltigen Bestandteilen (z.B. Farb-
dispersion).
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Der zeitliche Verlauf der Messwerte fir

die Zeitrume von 1972 bis 1984 und

von 1995 bis 2004 ist in Tabelle 40
dargestellt und zeigt eine betrachtliche
Abnahme der Staubbelastung an den
betreffenden Arbeitsplatzen. Griinde hierfur
sind der Fortfall der Besandung von Dach-
steinen etwa Mitte der 1980er]ahre und die
immer weiter verbesserten Entstaubungsmaf-
nahmen, die heute Stand der Technik sind,
wie z.B. Absaugung am Befonmischer,
verstarkter Einsatz von Absaugungen an
Staubentstehungsstellen und drucklufiloses
Aufbringen des Oberflachenbeschichtungs-

mittels.

Be- und Nachbearbeitung

Mit hohen Quarz-A-Staub-Konzentrationen
ist beim Bohren, Ségen, Frasen, Schneiden
und Schleifen, insbesondere im Trocken-
schnitt zu rechnen. Diese treten z.B. bei der
Be- und Nachbearbeitung von Befonober-
fliachen, der nachtréglichen Herstellung von
Anschlissen in Betonschdchten, Betonrohren
und Aussparungen in anderen Befonfertig-
teilen auf. Insbesondere ist das Trockenschlei-
fen mit Winkelschleifern und Topfschleif-
maschinen im Bereich der ,Betonkosmetik”
zur Reparatur schadhafter Ecken und Kanten,
zum Glatten von Betonoberfléchen sowie
zum Enffernen von Graten mit hoher Staub-
entwicklung verbunden.



Tabelle 39:

Expositionsdaten bei der Herstellung groBformatiger Befonfertigteile

Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Avrith- 10-%- 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
1972bis 77/31 AFraktion in mg/m? 0,66 0,14 0,51 1,38
2004 77/31 Quarz in mg/m?® 0,03 0,003 0,01 0,1
72/29 Quarzgehalt in % 3,5 1.0 2,6 7.4
Tabelle 40:
Expositionsdaten bei der Herstellung von Dachsteinen
Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Arith- 10-%: 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betfriebe Mittelwert
1972bis 121/2 AFraktion in mg/m3 1,54 0,46 0,83 3,09
1984 121/2 Quarz in mg/m® 0,05 0,01 0,03 0,11
121/2 Quarzgehalt in % 3,89 1,0 3,0 8,0
1985bis 35/3 AFraktion in mg/m® 0,9 0,2 0,55 1,75
1994 35/3 Quarz in mg/m® 0,04 0,004 0,01 0,07
35/3 Quarzgehalt in % 3,69 1,0 2,0 7,0
1995bis 31/7 AFraktion in mg/m® 0,35 0,13 0,32 0,66
2004 31/7 Quarz in mg/m3 0,01 0,003 0,01 0,01
23/7 Quarzgehalt in % 2,39 1,3 2,2 4,1

Durch Arbeiten mit Wasserbenetzung
kann das Freiwerden von Staub nur zum

Teil unterdriickt werden. Die Hohe der Staub-

konzentration (siehe Tabelle 41) beim
Nasssdgen wird maPgeblich von der Aero-

solbildung und der Wasserbeschaffen-

heit (Umlaufwasser/Frischwasser) beein-

flusst. Es gelten die Ausfihrungen im

Abschnitt 7.3.2.1 (Naturwerksteinindus-

trie).
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Beim Strahlen von Betonoberfléchen handelt
es sich um die Oberfléchenbearbeitung

von Befonerzeugnissen, z.B. Platten und
Pflastersteinen, in geschlossenen Anlagen
mit Staubabsaugung und Aufbereitung des
im Kreislauf verwendeten nicht silikogenen
Strahlmittels.

Wegen der Mobilitat der Arbeitsplatze sind
Absaugungen an Handmaschinen haufig

schwierig zu handhaben, sodass vorwie-
gend Atemschutz zum Einsatz kommt.

Die Ergebnisse von Messungen im Daten-
zeitraum von 1997 bis 2001 zeigen fir die
einzelnen Bearbeitungsverfahren folgende
Tendenzen:

Mit einer Uberschreitung der Quarz-A-Staub-
Konzentration von O, 15 mg/m3 ist zu rech-
nen beim

Tabelle 41:
Expositionsdaten bei der Be- und Nachbearbeitung von Befonprodukien
Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Arith- 10-%- 50-% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
1972bis 186/39 | Afraktion in mg/m® 4,12 0,65 1,9 973
1984 186/39 Quarz in mg/m3 0,32 0,01 0,03 0,31
186/39 | Quarzgehdlt in % 4,68 0,5 10 18,8
1985bis 167/67 A-Fraktion in mg/m3 1,34 0,12 0,77 2,07
1994 167/67 Quarz in mg/m3 0,07 0,003 0,02 0,2
155/67 Quarzgehalt in % 6,45 0,9 2,9 14,2
1995bis 232/86 AFrakiion in mg/m? 0,9 0,21 0,61 1,44
2004 232/86 Quarz in mg/m3 0,17 0,004 0,02 0,12
215/83 Quarzgehalt in % 6,33 0,8 4.4 12,3




Ségen — sowohl trocken als auch nass;
beim Trockensdgen mit Absaugung
waren die Quarz-A-Staub-Konzentra-
fionen um mehr als 50 % geringer als
beim Nasssagen,

Ausmauern von Schéchten, insbesondere
beim Zuschnitt der Hartbrandklinker.

Quarz-A-Staub-Konzentrationen, zum Teil
deutlich< 0,15 mg/m?’, wurden ermittelt fir

(3 Stocken von Betonoberfléchen in abge-

saugten Stockanlagen (< 0,1 mg/m

Verpackung, Transport, Verladung

3)_

Messungen wurden hier im Wesentlichen
bei der Bindelung und Verpackung von
Betonpflastersteinen, beim Auslagem der
Produkte aus den Fertigungshallen und
Einlagern im AuBenlager sowie bei der

das Verladung auf Lkw zum Abtransport durch-
gefihrt. Die Arbeitsplétze und Verpackungs-
A Nassschleifen, anlagen befinden sich héufig in der Néhe
oder innerhalb staubemittierender Produk-
3 Trockenschleifen mit Absaugung, um tionsbereiche, sodass von dort her Staub
0,05 mg/m3, tberfragen wird. Erhohte Expositionen
gegeniber Quarz-A-Staub sind bei regel-
(3 Strahlen von Betonoberflachen in abge-  mafBiger Reinigung der lager- bzw.
saugfen Strahlanlogen mit Aufbereitung  Umschlagpléitze vermeidbar (siehe Tabel-
des Strahlmitiels (< 0,1 mg/m®), le 42).
Tabelle 42:
Expositionsdaten bei der Verpackung, dem Transport und der Verladung von Betonprodukten
Zeitraum | Anzahl der Stoffidentitét Arith- 10%: 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
1972bis 28/13 AFraktion in mg/m3 2,46 0,15 0,52 3,23
19094 28/13 Quarz in mg/m?® 0,17 0,01 0,03 0,17
28/13 Quarzgehalt in % 7,14 1,0 7,0 16,0
1995bis 57/33 AFraktion in mg/m3 0,47 0,09 0,33 1,08
2004 57/33 Quarz in mg/m3 0,02 0,003 0,01 0,03
45/30 Quarzgehalt in % 2,6 0,9 2,1 4,6

i
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7.3.2.8 Asphalimischanlagen

Asphalt wird durch Mischen von vorgetrock-
netem Mineralstoffgemisch mit Bitumen als
Bindemittel und weiteren Zusatzstoffen in
einer Mischmaschine hergestellt (siehe Abbil-
dung 28). Die Zugabe der Mischungs-
komponenten und der Mischvorgang finden

Abbildung 28:

Trockentrommel einer Asphalimischanlage

in einem weitgehend geschlossenen System
statt und sind automatisiert. Der Misch-
vorgang wird aus einem in rGumlicher Enf-
fernung zur Anloge angeordneten leitsiand
gestevert. VWWéhrend des Herstellungsprozes-
ses ist der Einsatz von Personal in der Anlage
nicht notwendig. Ausgenommen hiervon

sind




(1 die manuelle Zugabe von Zusatzstoffen,
3 Kontrollgénge und

(1 die Beseitigung plétzlich auftretender
Betriebsstdrungen.

Der Aufenthalt innerhalb des geschlossenen
Mischturms wahrend der Produktion ist mit
hoher Staubexposition verbunden. Staub-
quellen sind u.a. Siebmaschinen und die
Ubergaben der Mineralstoffdosierung. Die
Aufenthaltsdauer betrégt fir Kontrollgénge in
der Regel weniger dls eine Stunde pro
Arbeitsschicht, sodass sich die Exposition
damit auf ein Achtel der ausgewiesenen
Werte relafiviert. Demgegeniber finden
Transporte und Materialbeschickung der

Doseure mit dem Radlader auf dem Betriebs-

gelande wahrend der gesamten Arbeits-
schicht statt. Die Mineralstoffe werden mit
Ausnahme der feinkémigen Fillstoffe auf
Halde auf dem Befriebsgeldnde gelagert.
Der Radladerfahrer befindet sich wéhrend
der Transporte und Beschickungsvorgénge

in der geschlossenen Kabine des Radladers.

Mit der Einhausung der Mischanlagen wurde
als unmittelbare Auswirkung des Bundes-
Immissionsschutzgeseizes in der zweiten
Halfte der 1970erJahre begonnen. Mess-
daten aus dem Zeitraum von 1972 bis 1984
(siche Tabelle 43 auf Seite 126) spiegeln
noch den Zustand offener Anlagen wider,

bei denen der Staub durch Verwehung
weifrdumig Uber das Werksgelande verteilt
wurde. Heute sind eingehauste Mischanlo-
gen mit vollsténdig geschlossenem Mischturm
und zentraler Staubabsaugung zur Beseiti-
gung von Staubablagerungen Stand der
Technik.

Branchenregelungen hierzu enthalten die
BG/BGIAEmpfehlungen [55] ,Herstellung
und Transport von Asphalt”.

7.3.2.9 Herstellung von Trockenbaustoffen
(Trockenmértel, Edelputz)

Trockenmértel und Edelputze, z.B. Verguss-
mortel, Betonspachtel und Innen- und AuBen-
puize, werden auf der Basis von Zement,
Kalk, Gips, Sand und Zusatzen wie organi-
sche Polymere, Quellstoffe und Fasern, die
bestimmte Produkteigenschaften erzielen,
hergestellt. Aufgrund des Quarzgehalts

der verwendefen Mineralstoffe kommt es

bei der Sandirocknung sowie bei Trocken-
mischvorgdngen, insbesondere beim
Befillen und Entleeren der Mischer, und

bei der Handzugabe von Mischungs-
komponenten zur Bildung quarzhaltiger
Stéube. Staubexpositionen frefen aufBerdem
an Arbeitsplétzen auf, an denen Fertig-
produkfe in Sdcke oder andere Verpackun-
gen abgefillt werden, sowie bei Reinigungs-
arbeiten.

125
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Tabelle 43:
Expositionsdaten in Asphalimischanlagen
Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Arith- 10-%- 50%- Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Befriebe Mittelwert
Asphaltmischanlagen (gesamt)
1972bis 138/36 A-Fraktion in mg/m3 6,88 0,3 1,29 10,62
1984 138/36 | Quarz in mg/m® 0,4 0,01 0,05 0,81
138/36 Quarzgehalt in % 6,14 1,0 5,0 11,0
1985bis 96/25 AFrakiion in mg/m? 1,32 0,24 0,75 2,96
1994 96/25 Quarz in mg/m? 0,09 0,01 0,03 0,22
Q6/25 Quarzgehalt in % 6,94 2.0 5,0 15,9
1995bis 56/27 AFrakiion in mg/m? 0,7 0,1 0,42 1,57
2004 56/27 Quarz in mg/m?® 0,03 0,003 0,02 0,08
42/18 Quarzgehalt in % 5,22 1,1 3,4 13,5
Innerhalb der Mischanlage
1972bis 91/29 AFrakiion in mg/m? 3,71 0,36 1,0 9,51
1984 Q1/29 Quarz in mg/m3 0,27 0,01 0,06 0,59
91/29 Quarzgehalt in % 6,33 1,0 5,0 11,0
1985bis 53/21 AFrakiion in mg/m? 1,27 0,24 0,78 2,99
1994 53/21 Quarz in mg/m? 0,09 0,01 0,04 0,24
53/21 Quarzgehalt in % 6,41 2,0 5,0 12,3
1995bis 20/9 AFrakiion in mg/m? 1,08 0,17 0,83 2,16
2004 20/9 Quarz in mg/m3 0,03 0,004 0,03 0,07
18/7 Quarzgehalt in % 3,42 1,1 3.4 4,9
Transport, auBerhalb
1972bis 39/26 A-Fraktion in mg/m3 0,68 0,16 0,44 1,32
2004 39/26 Quarz in mg/m3 0,04 0,004 0,02 0,1
29/19 Quarzgehalt in % 7,13 0,9 2,6 19,0




Das Abfillen und Verpacken der Fertigpro-
dukte erfolgt mit Rotorpackmaschinen und
handbedienten Absackmaschinen (siehe
Abbildung 29, siehe Seite 129). Im Bereich
Verladung und Transport wurde iberwie-
gend bei Mischtdtigkeiten aus kombinierter
Absackung und Palettierung sowie Stapler-
fransporte in den lagerbereichen gemessen,
da diese Produktionsbereiche eng mitein-
ander verknipft sind. Die Loseverladung in
Siloziige wurde auer Befracht gelassen, da

hierbei — auBer im Stérungsfall - kein Staub
freigesetzt wird.

Der zeitliche Verlouf der Messwerte fur
die Zeitrdume von 1985 bis1994 und
von 1995 bis 2004 in Tabelle 44

lasst erkennen, dass durch Anwendung
und Verbesserung der Entstaubungsmal3-
nahmen in den Werken ein deutlicher
Rickgang der Staubbelastung erzielt
wurde.

Tabelle 44:
Expositionsdaten bei der Herstellung von Trockenbaustoffen (Trockenmértel, Edelputz)
Zeitraum Anzahl der Stoffidentitct Avrith- 10-%: 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
Herstellung von Trockenbaustoffen (Trockenmértel, Edelputz) (gesamt)
1972bis 252/46 AFrakfion in mg/m? 2,97 0,7 2,02 5,65
1984 252/46 Quarz in mg/m3 0,07 0,005 0,03 0,13
251/45 Quarzgehalt in % 2,21 0,5 1,0 4.0
1985bis 219/62 AFrakfion in mg/m? 1,49 0,4 1,25 3,07
19094 219/62 Quarz in mg/m3 0,06 0,01 0,02 0,13
217/62 Quarzgehalt in % 4,71 0,5 2,2 9,4
1995 bis 192/76 A-Fraktion in mg/m3 1,39 0,22 0,88 3,03
2004 192/76 Quarz in mg/m’ 0,05 0,003 0,01 0,08
182/75 Quarzgehalt in % 3,23 0,5 1,6 6,7
Mischen
1972 bis 71/28 AfFrakfion in mg/m? 2,4 0,49 1.4 4,73
19084 71/28 Quarz in mg/m?® 0,05 0,003 0,02 0,1
71/28 Quarzgehalt in % 1,98 0,4 1,0 4,0
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Tabelle 44:
(Fortsetzung)
Zeitraum | Anzahl der Stoffidentitit Arith- 10% 50%: Q0-%-
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
Mischen (Fortsetzung)
1985bis 61/24 A-Fraktion in mg/m 1,39 0,36 1,2 2,49
1094 61/24 Quarz in m 0,04 0,01 0,03 0,12
61/24 Quarzgehalt m é 4,01 0,5 2.3 8,5
1995bis 34/20 A-Fraktion in mg/m 1,54 0,24 1,37 3,34
2004 34/20 Quarz in mg/m 0,03 0,003 0,02 0,08
33/19 Quarzgehalt in % 2,0 0,7 1.5 4,2
Trocknen und Dosieren
1972bis 17/10 A-Fraktion in mg/m 4,11 0,6 1.4 10,71
1984 17/10 Quarz in m 0,37 0,004 0,07 1,1
17/10 Quarzgehalt m A 5,33 0,3 4,0 14,0
1985bis 17/13 A-Fraktion in mg/m 1,16 0,44 0,91 1,68
2004 17/13 Quarz in mg/m 0,06 0,01 0,02 0,17
17/13 Quarzgehalt in % 4,31 0,7 3,0 9,4
Abfillen und Verpacken
1972bis 148/43 A-Fraktion in mg/m 3,07 0,86 2,15 5,53
1984 148/43 Quarz in m 0,05 0,01 0,083 0,11
147/42 Quarzgehalt m A 2,02 0,5 1,0 3,3
1985bis 123/48 A-Fraktion in mg/m 1,57 0,41 1,29 3,23
1094 123/48 Quarz in mg/m 0,07 0,01 0,02 0,12
121/48 Quarzgehalt in % 515 0,5 2,0 11,6
1995bis 92/57 A-Fraktion in mg/m 1.4 0,24 0,84 2,99
2004 92/57 Quarz in m 0,04 0,003 0,02 0,09
Q1/57 Quarzgehalt m A 3,01 0,6 1.7 7,0
Verladung und Transport
1972bis 10/9 AFrakiion in mg/m? 2,09 0,7 1.4 4,65
1094 10/9 Quarz in mg/m 0,05 0,01 0,02 0,08
10/9 Quarzgehalt in % 2,13 0,8 1,0 5,0
1995bis 37/18 A-Fraktion in mg/m3 0,98 0,16 0,3 2,34
2004 37/18 Quarz in m 0,04 0,004 0,01 0,06
31/16 Quarzgehalt m /: 4,35 0,5 1.7 10,0




Abbildung 29:
Absackung von Edelputz

Die Produkfionsanlagen sind nach dem
Stand der Technik iber zentrale Absaug-
anlagen entstaubt. Durch héufigen Produkt
wechsel mit entsprechendem Reinigungs-
bedarf und die Handzugabe bestimmter

Zusatze mit Eingriff in den Materialfluss kann
Staub freigesetzt werden, der dann zu erhdh-
ten Konzentrationen fihrt. Zur lokalen Arbeits-
platz- und Anlagenreinigung stehen deshalb
Industriestaubsauger zur Verfiigung.
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7 Expositionsdaten

7.3.2.10 Mineralmahlwerke (Farberden)

Natirliche Minerale wie z.B. Bauxite,
Chromerze, Eisenerze, Magnesite und
Feldspate werden in Brecher, Sieb-, Trock-
nungs- und Mahlanlagen zu Produkten mit
einer Korngréhe von < 10 pm aufgearbeitet.
Sie werden u.a. zur Herstellung feuerfester
Materialien, in der Eisen- und Stahlindustrie,

Giefereien, der Glasindustrie und der chemi-

schen Industrie eingesetzt. Beim Vorhanden-
sein quarzhaltiger Anteile im Rohmaterial
kann insbesondere an Brecher- und Mahl-
anlagen sowie bei der Absackung Quarz-A-
Staub auftreten.

Bei der Aufbereitung dieser mineralischen
Rohstoffe kommen Arbeitsverfahren mit
Einzeliatigkeiten zum Einsatz, wie sie im

Abschnitt 7.3.2.2 (Gewinnung und Aufberei-

tung von Naturstein] beschrieben sind. Die
dort getroffenen Aussagen gelfen hier ent-
sprechend. Die Arbeitsbereiche Mischen,
Abfillen und Verpacken sind hinsichtlich
der Anlagentechnik und Arbeitsabléufe ver-
gleichbar mit denen in der Zement- und
Kalkindustrie.

Der zeitliche Verlouf der Messwerte fur die
Zeitrdume von 1972 bis 1984 und von
1995 bis 2004 (siehe Tabelle 45) zeigt
einen erheblichen Rickgang der Staub-
belastung fir die gesamte Branche, der
durch Anwendung und Verbesserung der

130

EntstaubungsmaBnahmen erzielt werden
konnte.

Keramische und Glasindustrie

7.3.3
7.3.3.1 Ton, Kaolin, Gewinnung

Tone und Kaoline werden Uberwiegend im
Tagebau selektiv mit Baggern gewonnen.
Der Rohstoff wird iber Bandstrafen, Lkws
oder Dumper in Zwischenlager transportiert,
gegebenenfalls in Brechern zerkleinert

und grob vorgemischt. Da Kaolin meist mif
Quarz, Glimmer [nicht zersetzter Feldspat)
und Feldspat verunreinigt ist, muss der Kaolin
durch Trennverfahren separiert werden.
Feinkaolin ist ein wichtiger Rohsfoff fir die
Porzellan- und Papierindustrie. Sande und
Feldspate werden klassiert und teilweise
gemahlen. Zwar konnte die Situation im
Laufe der Zeit durch technische MafBnahmen
kontinuierlich verbessert werden, trotzdem
werden Quarz-A-Staub-Konzentrationen in
der Luft von 0,15 mg/m? auch heute teil
weise Uberschritten (Tabelle 46, siehe

Seite 132).
7.3.3.2 Ziegeleierzeugnisse, Herstellung
Die gebrauchlichsten Vertreter in der Gruppe

der Ziegel sind Hintermauerziegel, Klinker
und Dachziegel. Die tonigen Rohstoffe wer



Tabelle 45:

Expositionsdaten in Mineralmahlwerken (Farberden)

Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Avrith- 10-%- 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
1972bis 126/28 | Afraktion in mg/m® 4,74 0,48 2,0 14,16
1984 126/28 Quarz in mg/m3 0,26 0,01 0,05 0,53
125/28 Quarzgehalt in % 497 0,5 3,0 12,8
1985bis 107/19 | Afraktion in mg/m® 1,66 0,32 1,19 3,26
1994 107/19 Quarz in mg/m3 0,04 0,004 0,01 0,09
106/19 Quarzgehalt in % 3,22 0,5 1,2 10,2
1995 bis 35/10 AFrakfion in mg/m? 1,54 0,18 0,97 3,27
2004 35/10 Quarz in mg/m3 0,02 0,003 0,01 0,04
34/10 Quarzgehalt in % 2,11 0,7 0,7 3,6

den in Kastenbeschickern dosiert, in Brechern
und im Koller zerkleinert und gemischt. letztes
Aufbereitungselement sind Feinwalzwerke,
die seit den 1980er|ahren mit immer kleine-
ren Spaltweiten von < 1 mm arbeiten. Fir
eine gute Homogenisierung wird die Masse
im Sumpfhaus gemaukt. Zur Masse der Hin-
termaverziegel werden Porosierungsmittel
beigemengt. Die mit VWasser oder Dampf
plastifizierte Masse wird in Vakuumstrang-
pressen zu Steinen gezogen bzw. Dach-
ziegel auf Revolverpressen gepresst. An-
schlieBend wird die Ware gefrocknet. Dach-
ziegel werden engobiert oder glasiert. Seit
den 1990er]ahren werden Hintermauer-
ziegel nach dem Brand vermehrt plange-
schliffen. In Tabelle 47 (siehe Seite 133 ff.)
spiegelt sich ein Abwartstrend der Werte

wider, der durch eine verbesserte Ent
staubung erreicht wurde. Insgesamt ist zu
bemerken, dass die Quarzgehalte in den
Tonen je nach Lagerstdtte stark schwanken
und dadurch auch die Quarz-A-Staub-
Konzentrationen in der Luft beeinflusst
werden.

7.3.3.3 Grofsteinzeug und Spaltplatten,
Herstellung

Kanalisationsrohre, Trége, sdurefeste Ele-
mente sowie Platten, meist fir den FuBboden-
bereich, gehdren zur Steinzeuggruppe der
Grobkeramik. Die fonigen Rohsfoffe werden
zerkleinert und dosiert. Die gebrochene,
gemahlene und klassierte Schamotte — ge-
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7 Expositionsdaten

brannter Ton oder Recyclingware —wird dem

Ton zugesefzt und mit VWasser zu einer plasti-

schen Masse gemischt. Formgebungsaggre-
gat ist die Vakuumstrangpresse. Meist nach
dem Trocknen wird die ,weifle” Ware glo-
siert und anschliePend gebrannt. Um bei
Steinzeugrohren eine dichte Verbindung zu

erhalten, werden die Muffen mit Hartpoly-
urethan oder mit Quarzmehl gemagertem
Polyester (bis Ende der 1990erJahre) kreis-
rund ausgegossen. Seit Ende der 1990er-
Jahre wird die Steckverbindung auch aus-
geschliffen. Die Messdaten fihrt Tabelle 48
[siche Seite 138 ff.) auf.

Tabelle 46:
Expositionsdaten bei der Gewinnung von Ton und Kaolin
Zeifraum | Anzahl der Stoffidentitst Avrith- 10% 50%: Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
Gewinnung, allgemein
1972bis 16/5 Afraktion in mg/m? 1,0 0,14 0,39 2,54
2004 16/5 Quarz in mg/m?* 0,2 0,01 0,06 0,47
16/5 Quarzgehalt in % 14,59 4,2 10,0 29,1
Nassaufbereitung, allgemein
1972bis 14/4 AFrakiion in mg/m? 1,9 0,23 0,96 2,84
2004 14/4 Quarz in mg/m? 0,09 0,01 0,06 0,18
14/4 Quarzgehalt in % 5,66 1,9 5,5 8,0
Trockenaufbereitung, allgemein
1972bis 42/5 Afraktion in mg/m? 1,82 0,45 1.4 3,36
1084 42/5 Quarz in mg/m3 032 002 014 07
42/5 Quarzgehalt in % 17,56 3,0 11,4 40,0
1985bis 19/6 AFraktion in mg/m? 0,92 0,31 0,81 1,73
1994 19/6 Quarz in mg/m3 0,23 0,03 0,14 0,47
19/6 Quarzgehalt in % 27,22 6,7 14,6 60,0
1995 bis 19/6 Afraktion in mg/m? 0,86 0,18 0,57 1,42
2004 19/6 Quarz in mg/m3 0,08 0,005 0,04 0,15
19/6 Quarzgehalt in % 11,79 0,8 8,9 25,9




Tabelle 47:

Expositionsdaten bei der Herstellung von Ziegeleierzeugnissen

Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Arith- 10-% 50-%- Q0-%-
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
Aufbereitung, allgemein
1972 bis 79/22 A-Fraktion in mg/m3 4,47 0,6 2,13 12,14
1984 79/22 Quarz in mg/m® 0,45 0,05 0,16 0,93
79/22 Quarzgehalt in % 10,53 4.9 8,0 13,6
1985bis 201/79 A-Fraktion in mg/m3 0,97 0,14 0,64 2,02
1994 201/79 Quarz in mg/m?® 0,09 0,01 0,06 0,2
198/79 Quarzgehalt in % 9,4 2,5 8,7 16,4
1995bis 339/132 | Afraktion in mg/m® 0,65 0,09 0,56 1,27
2004 339/132 | Quarz in mg/m® 0,06 0,01 0,04 0,15
329/130 | Quarzgehalt in % 9,06 2.4 7.7 16,5
Aufbereitung, grob
1972bis 24/12 A-Fraktion in mg/m3 6,51 0,92 1.7 12,82
19084 24/12 Quarz in mg/m?® 0,67 0,08 0,13 1,64
24/12 Quarzgehalt in % 10,4 4.8 11,0 13,8
1985bis 47/30 AfFrakfion in mg/m? 0,93 0,18 0,52 2,04
1994 47/30 Quarz in mg/m® 0,07 0,01 0,052 0,18
47/30 Quarzgehalt in % 9,42 2,0 9,1 14,7
1995bis 53/36 A-Fraktion in mg/m3 0,59 0,17 0,54 1,07
2004 53/36 Quarz in mg/m3 0,06 0,01 0,04 0,09
53/36 Quarzgehalt in % 9,66 3,9 8,3 14,7
Aufbereitung, fein und Glasur
1972bis 16/7 AFrakfion in mg/m? 6,26 0,55 2,57 14,92
19084 16/7 Quarz in mg/m3 0,54 0,05 0,17 1,38
16/7 Quarzgehalt in % 8,19 3,9 7.0 12,8
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Tabelle 47:
(Fortsetzung)
Zeitraum | Anzahl der Stoffidentitit Arith- 10% 50%: Q0-%-
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
Aufbereitung, fein und Glasur (Fortsetzung)
1985bis 21/14 A-Fraktion in mg/m 0,92 0,17 0,54 1,99
1994 21/14 Quarz in mg/m 0,1 0,01 0,05 0,2
21/14 | Quarzgehalt in % 9'53 1'8 94 1871
1995 bs 50/31 A-Fraktion in mg/m 0,67 0,09 0,6 1,25
2004 50/31 Quarz in mg/m 0,05 0,003 0,03 0,09
49/31 Quarzgehalt in % 6,87 1,1 6,4 11,2
Formerei, allgemein
1972bis 22/13 A-Fraktion in mg/m3 2,17 0,48 1,85 3,29
1984 22/13 Quarz in mg/m?* 0,16 0,04 0,14 0,23
22/13 Quarzgehalt in % 7,21 5,0 71 9,7
1985bis 217/98 A-Fraktion in mg/m 0,59 0,15 0,44 1,25
1994 217/98 Quarz in mg/m?* 0,06 0,01 0,03 0,11
215/98 Quarzgehalt in % 8,27 2.4 6,6 14,3
1995bis 392/171 A-Fraktion in mg/m 0,34 0,12 0,24 0,8
2004 392/171 Quarz in mg/m? 0,03 0,003 0,01 0,06
376/170 | Quarzgehaltin % 5,04 1.7 5,0 10,3
Formerei, Pressen
1972bis 21/12 A-Fraktion in mg/m 2,25 0,7 1,88 3,34
1984 21/12 Quarz in mg/m 0,17 0,04 0,14 0,23
21/12 Quarzgehalt in % 7,09 5,0 7,1 9,3
1985bis 205/96 A-Fraktion in mg/m 0,6 0,15 0,45 1,25
1994 205/96 Quarz in mg/m 0,06 0,01 0,03 0,11
203/96 Quarzgehalt in % 8,34 3,0 6,5 14,1
1995bis 379/170 | AfFraktion in mg/m 0,34 0,12 0,23 0,77
2004 379/170 Quarz in mg/m 0,03 0,003 0,01 0,06
364/169 | Quarzgehaltin % 5,93 1.7 5,0 10,5




Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Arith- 10-% 50-%- Q0-%-
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
Trocknen, allgemein
1972bis -/- A-Fraktion in mg/m - - - -
1084 /- Quarz in mg/m - - - -
/- Quarzgehalt in % - - - -
1985bis 15/10 A-Fraktion in mg/m 0,63 0,14 0,31 1,43
19094 15/10 Quarz in mg/m 0,06 0,005 0,02 0,15
12/9 Quarzgehalt in % 8,08 1,8 6,0 6,9
1995 bis 32/23 AFrakfion in mg/m? 0,45 0,18 0,33 0,87
2004 32/23 Quarz in mg/m3 0,04 0,004 0,02 0,07
31/23 Quarzgehalt in % 7,22 1,8 5,0 3.4
Fertigmachen zum Brand, allgemein, Glasieren
1972 bis 4/6 A-Fraktion in mg/m 1,17 0,19 1,0 2,38
1984 14/6 Quarz in mg/m® 0,07 0,01 0,04 0,14
4/6 Quarzgehalt in % 5,96 2.5 54 8,0
1985bis 30/18 A-Fraktion in mg/m 0,61 0,13 0,31 1,59
1994 30/18 Quarz in mg/m® 0,05 0,003 0,03 0,07
30/18 Quarzgehalt in % 7,13 1.7 6,2 4,2
1995bis 80/49 AfFrakfion in mg/m? 0,3 0,15 0,2 0,64
2004 80/49 Quarz in mg/m® 0,02 0,003 0,01 0,04
78/49 Quarzgehalt in % 5,83 2,1 4.6 1,1
Ofen, allgemein
1972bis 20/10 A-Fraktion in mg/m 4,11 0,23 1,2 1,2
1984 20/10 Quarz in mg/m 0,11 0,002 0,08 0,24
20/10 Quarzgehalt in % 4,35 1,0 3,0 7.7
1985bis 126/69 A-Fraktion in mg/m 0,39 0,1 0,25 0,86
1994 126/69 Quarz in mg/m 0,04 0,002 0,02 0,08
123/69 Quarzgehalt in % 6,96 1,2 57 2,8
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Tabelle 47:
(Fortsetzung)
Zeitraum | Anzahl der Stoffidentitit Arith- 10% 50%: Q0-%-
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
Ofen, allgemein (Fortsetzung)
1995bis 304/143 AFrakiion in mg/m? 0,3 0,09 0,09 0,73
2004 | 304/143 | Quarz in mg/m? 0,03 0,003 0,01 0,08
300/143 | Quarzgehalt in % 7.48 17 6.0 15,6
Ofen, Herd-, Tunnelofen beladen
1972bis 4/3 A-Fraktion in mg/m3 - - - -
1984 4/3 Quarz in mg/m3 - - - -
4/3 Quarzgehalt in % - - - -
1985bis 66/49 AFrakiion in mg/m? 0,43 0,14 0,26 0,89
1994 66/49 Quarz in mg/m3 0,04 0,003 0,02 0,09
66/49 Quarzgehalt in % 6,88 1.4 5,5 11,4
1995bis | 183/122 | Afrakiion inmg/m? | 0,33 0,14 0,18 0,75
2004 | 183/122 | Quarz in mg/m? 0,03 0,003 0,01 0,08
181/122 | Quarzgehalt in % 7.3 17 6,2 13,9
Ofen, Herd-, Tunnelofen entladen
1972bis 2/2 A-Fraktion in mg/m3 - - - -
1984 2/2 Quarz in mg/m3 - - - -
2/2 Quarzgehalt in % - - - -
1985bis 31/26 AFrakiion in mg/m? 0,27 0,16 0,22 0,48
1994 31/26 Quarz in mg/m3 0,02 0,002 0,01 0,03
30/25 Quarzgehalt in % 5,89 1,0 4,6 12,4
1995bis 103/75 AFrakiion in mg/m? 0,28 0,14 0,14 0,7
2004 103/75 | Quarz in mg/m? 0,03 0,003 0,01 0,07
103/75 | Quarzgehalt in % 8,32 17 6,2 16,9




Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Arith- 10-% 50-%- Q0-%-
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
Nachbearbeitung, allgemein
1972bis 34/12 A-Fraktion in mg/m3 1,18 0,41 1,0 2,02
1984 34/12 Quarz in mg/m3 0,09 0,02 0,06 0,24
34/12 Quarzgehalt in % 7,16 2,9 7.1 11,6
1985bis 95/57 AFraktion in mg/m® 0,5 0,09 0,31 1,16
1094 Q5/57 Quarz in mg/m3 0,07 0,01 0,02 0,15
Q3/57 Quarzgehalt in % 9,55 2,8 8,3 14,9
1995bis 254/109 | Afraktion in mg/m?® 0,25 0,12 0,12 0,62
2004 254/109 | Quarz in mg/m? 0,02 0,002 0,01 0,05
237/107 | Quarzgehaltin % 6,46 1,1 4.5 13,3
Nachbearbeitung, Schleifen, Sdgen
1972bis 12/4 AfFrakfion in mg/m? 1,20 0,28 1,05 2,06
1084 12/4 Quarz in mg/m? 0,12 0,02 0,06 0,29
12/4 Quarzgehalt in % 8,64 3,0 7.5 13,8
1985bis Q/6 AFraktion in mg/m3 - - - -
1094 Q/6 Quarz in mg/m3 - - - -
Q/6 Quarzgehalt in % - - - -
1995 bis 55/32 AFrakfion in mg/m? 0,28 0,12 0,18 0,53
2004 55/32 Quarz in mg/m?® 0,02 0,003 0,01 0,04
54/32 Quarzgehalt in % 5,51 1,5 4.4 10,1
Nachbearbeitung, Sortieren, Lager
1972 bis 11/5 A-Fraktion in mg/m3 1,01 0,22 1,0 1,57
1984 11/5 Quarz in mg/m3 0,07 0,02 0,06 0,13
11/5 Quarzgehalt in % 7,52 3,1 7,1 11,4




7 Expositionsdaten

Tabelle 47:
(Fortsetzung)
Zeitraum | Anzahl der Stoffidentitit Arith- 10% 50-%- Q0-%-
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
Nachbearbeitung, Sortieren, Lager (Fortsetzung)
1985bis 67/47 AFrakiion in mg/m? 0,4 0,09 0,26 0,76
1994 67 /47 Quarz in mg/m3 0,05 0,01 0,02 0,08
65/47 Quarzgehalt in % 8,47 2,9 7,8 14,2
1995bis 188/85 A-Fraktion in mg/m3 0,23 0,13 0,13 0,53
2004 188/85 | Quarz in mg/m? 002 0.002 001 0.05
174/84 Quarzgehalt in % 6,51 1,1 4.5 13,3
Tabelle 48:
Expositionsdaten bei der Herstellung von Grofsteinzeug und Spaltplatten
Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Arith- 10-%- 50%- Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Befriebe Mittelwert
Aufbereitung, allgemein
1972bis 24/5 AFrakiion in mg/m? 3,14 0,38 0,9 6,68
1984 24/5 Quarz in mg/m3 0,38 0,02 0,08 0,84
24/5 Quarzgehalt in % 13,97 2.4 8,0 14,0
1985bis 46/7 AFrakiion in mg/m? 1,35 0,36 1,22 2,21
1994 46/7 Quarz in mg/m? 0,13 0,02 0,12 0,25
45/7 Quarzgehalt in % 9,35 4,5 9,5 12,8
1995bis 16/4 AFrakiion in mg/m? 0,81 0,37 0,62 1,04
2004 16/4 Quarz in mg/m? 0,08 0,01 0,07 0,11
16/4 Quarzgehalt in % 8,26 2.7 8,3 11,8




Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Arith- 10-%: 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
Formgebung, allgemein
1972 bis Q/6 A-Fraktion in mg/m 2,42 0,44 0,83 7,94
1984 19/6 Quarz in mg/m 0,23 0,02 0,07 0,72
Q/6 Quarzgehalt in % 7,16 2.8 6,4 13,9
1985bis 32/6 A-Fraktion in mg/m 0,6 0,15 0,41 1,23
1094 32/6 Quarz in mg/m 0,05 0,01 0,03 0,09
32/6 Quarzgehalt in % 7,59 5,1 7,5 8,8
1995bis 29/6 A-Fraktion in mg/m 0,64 0,25 0,58 1,09
2004 29/6 Quarz in mg/m 0,05 0,02 0,04 0,1
29/6 Quarzgehalt in % 7,9 5,8 7.4 10,4
Formgebung, Pressen
1972 bis 12/5 A-fFraktion in mg/m 3,38 0,51 1,2 9,27
1984 12/5 Quarz in mg/m 0,38 0,03 0,08 1,0
12/5 Quarzgehalt in % 8,49 3,4 7,0 14,0
1985bis 28/6 A-Fraktion in mg/m 0,64 0,15 0,44 1,24
1994 28/6 Quarz in mg/m?® 0,05 0,01 0,03 0,1
28/6 Quarzgehalt in % 7,48 5,4 7,4 8,8
1995 bis 25/6 AFraktion in mg/m 0,67 0,3 0,6 1,1
2004 25/6 Quarz in mg/m 0,06 0,02 0,05 0,1
25/6 Quarzgehalt in % 8,02 5,2 7,5 10,9
Trocknung, allgemein
1972bis 13/4 A-Fraktion in mg/m 0,53 0,18 0,23 1,32
2004 13/4 Quarz in mg/m 0,04 0,005 0,01 0,12
13/4 Quarzgehalt in % 5,95 2.5 5,5 8,8
Fertigmachen zum Brand, allgemein
1972bis 38/14 A-Fraktion in mg/m 0,88 0,21 0,67 1,82
2004 38/14 Quarz in mg/m 0,07 0,01 0,03 0,18
38/14 Quarzgehalt in % 6,73 2,9 57 11,2




7 Expositionsdaten

Tabelle 48:
(Fortsetzung)
Zeitraum | Anzahl der Stoffidentitst Avith- 10% 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
Ofen, allgemein
1972bis 23/6 Afraktion in mg/m? 1,0 0,4 0,73 2,19
1984 23/6 Quarz in mg/m3 0,05 0,01 0,04 0,1
23/6 Quarzgehalt in % 51 1.8 5,3 7,2
1985bis 33/6 A-Fraktion in mg/m3 0,39 0,15 0,23 0,96
19094 33/6 Quarz in mg/m3 0,03 0,01 0,02 0,09
33/6 Quarzgehalt in % 7,22 3,9 6,8 11,7
1995bis 22/5 AFrakiion in mg/m? 0,56 0,16 0,41 1,21
2004 22/5 Quarz in mg/m3 0,06 0,01 0,03 0,14
22/5 Quarzgehalt in % 9,66 3,3 8,4 16,6
Nachbearbeitung, allgemein
1972bis 42/8 AFrakiion in mg/m? 1,45 0,4 0,8 1,99
1984 42/8 Quarz in mg/m?® 0,06 0,01 0,05 0,12
42/8 Quarzgehalt in % 6,1 1,0 6,0 10,9
1985bis 12/6 A-Fraktion in mg/m3 0,48 0,18 0,32 1,04
1994 12/6 Quarz in mg/m3 0,03 0,01 0,02 0,06
12/6 Quarzgehalt in % 6,89 4.3 6,9 8,3
1995 bis 19/5 Afraktion in mg/m? 0,55 0,19 0,42 1,07
2004 19/5 Quarz in mg/m? 005 0.0] 0.04 0,09
19/5 Quarzgehalt in % 9,8 4.1 8,4 16,0
7.3.3.4 Feuverfeste Waren, Herstellung die Metall-, die keramische und die Clas-
industrie. In der Aufbereitung werden die
Finsatzgebiet von feuerfesten Materialien Rohstoffe klassiert, dosiert und gemischt.
(siehe Abbildung 30) ist in ersfer Linie Je nach Anforderung werden die Erzeug-
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nisse durch (halb-)plastische Formgebung,
Trockenpressen oder durch Stampfen aus
pulverférmigen Massen hergestellt. Der

anschliebende Brand gibt den feuerfesten

Materialien die unterschiedlichen physika-
lischen, chemischen und thermischen Eigen-

schaften. Tabelle 49 (siche Seite 142 ff.)
zeigt die Expositionsdaten.

Abbildung 30:
Seizen von feverfester Ware
auf Ofenwagen



7 Expositionsdaten

Tabelle 49:
Expositionsdaten bei der Herstellung feuerfester VWaren
Zeitraum | Anzahl der Stoffidentitit Arith- 10% 50%: Q0-%-
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
Aufbereitung, allgemein
1972bis 105/21 A-Fraktion in mg/m 5,26 0,65 2,45 11,0
1979 105/21 Quarz in mg/m 0,52 0,02 0,1 0,55
104/21 Quarzgehalt in % 8,96 0,8 5,2 11,0
1980bis 173/34 A-Fraktion in mg/m 2,55 0,5 1,38 4,15
1984 173/34 Quarz in mg/m 0,13 0,01 0,06 0,24
172/34 Quarzgehalt in % 6,43 1.0 4.6 12,0
1985bis 86/23 A-Fraktion in mg/m 1,2 0,2 1,09 2,34
1094 86/23 | Quarz in mg/m? 008 0,004 003 017
82/23 Quarzgehalt in % 7,03 0,8 4,2 14,3
1995bis 208/44 A-Fraktion in mg/m3 1,25 0,23 0,88 2,1
2004 208/44 Quarz in mg/m3 0,08 0,005 0,03 0,15
197/44 Quarzgehalt in % 8,66 0,5 3,1 22,8
Aufbereitung, grob
1972bis 22/10 A-Fraktion in mg/m 3,14 0,36 1,45 10,17
1979 22/10 Quarz in mg/m? 1,26 0,02 0,1 0,36
22/10 Quarzgehalt in % 17,41 2.1 7,6 53,4
1980bis 26/12 AFrakiion in mg/m? 4,79 0,5 1.1 6,91
1984 26/12 Quarz in mg/m?® 0,29 0,03 0,11 0,52
26/12 Quarzgehalt in % 10,26 2,6 6,5 24,8
1985bis 21/10 A-Fraktion in mg/m 1,48 0,25 1.4 2,34
2004 21/10 Quarz in mg/m 0,08 0,01 0,07 0,15
21/10 Quarzgehalt in % 6,04 1.4 57 11,0
Aufbereitung, fein und Glasur
1972bis 15/10 A-Fraktion in mg/m 5,36 0,57 2,08 13,75
1979 15/10 Quarz in mg/m 0,28 0,01 0,07 0,42
15/10 Quarzgehalt in % 4,92 0,8 5,0 9,5




Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Arith- 10-% 50-%- Q0-%-
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
Aufbereitung, fein und Glasur (Fortsetzung)
1980bis 4/8 A-Fraktion in mg/m 3,37 0,36 1,25 3,04
1984 14/8 Quarz in mg/m 0,13 0,003 0,05 0,15
4/8 Quarzgehalt in % 511 0,5 5,1 8,2
1985bis 25/12 A-Fraktion in mg/m 1,98 0,41 1,96 3,7
2004 25/12 Quarz in mg/m 0,07 0,01 0,03 0,17
24/12 Quarzgehalt in % 3,48 0,9 2,2 7,0
Aufbereitung, Gbrige Arbeitsbereiche
1972 bis 68/18 A-Fraktion in mg/m3 5,93 0,7 2,9 10,14
1979 68/18 Quarz in mg/m® 0,34 0,02 0,14 0,62
67/18 Quarzgehalt in % 7,09 0,9 4.4 10,6
1980bis 33/29 A-Fraktion in mg/m 2,03 0,5 1,48 3,56
1984 33/29 Quarz in mg/m® 0,1 0,01 0,06 0,2
32/29 Quarzgehalt in % 5,81 1,0 4,0 12,0
1985bis 69/21 A-Fraktion in mg/m 1.1 0,16 0,91 2,14
1994 69/21 Quarz in mg/m?® 0,08 0,004 0,03 0,17
65/21 Quarzgehalt in % 8,93 0,58 4.5 21,7
1995 bis 86/43 A-Fraktion in mg/m3 1,22 0,23 0,88 2,07
2004 86/43 Quarz in mg/m?® 0,08 0,005 0,02 0,15
76/43 Quarzgehalt in % 9,07 0,5 3,0 25,4
Formerei, allgemein
1972bis 51/31 A-Fraktion in mg/m 1,17 0,35 0,72 2,05
1984 151/31 Quarz in mg/m 0,05 0,01 0,04 0,12
150/31 Quarzgehalt in % 5,66 1,0 5,0 10,0
1985bis 83/25 A-Fraktion in mg/m 0,6 0,13 0,37 1,38
19094 83/25 Quarz in mg/m? 0,03 0,003 0,02 0,08
80/24 Quarzgehalt in % 6,03 1,1 41 10,0




7 Expositionsdaten

Tabelle 49:
(Fortsetzung)
Zeitraum | Anzahl der Stoffidentitit Arith- 10% 50%: Q0-%-
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
Formerei, allgemein (Fortsetzung)

1995bis 222/34 A-Fraktion in mg/m3 0,39 0,14 0,28 0,82
2004 222/34 Quarz in mg/m?® 0,02 0,002 0,01 0,05

210/34 Quarzgehalt in % 5,81 0,6 2.8 15,3

Formerei, Pressen

1972bis 97/27 AFraktion in mg/m? 0,97 0,35 0,74 2,0
1984 Q7/27 Quarz in mg/m? 0,06 0,01 0,04 0,13

Q7/27 Quarzgehalt in % 6,79 2,0 55 15,6
1985bis 59/20 AFrakiion in mg/m? 0,51 0,17 0,35 1,08

1994 59/20 Quarz in mg/m3 0,04 0,003 0,01 0,1

56/19 Quarzgehalt in % 6,94 1,0 4,3 14,5
1995 bis 191/31 A-Fraktion in mg/m3 0,37 0,14 0,25 0,77
2004 191/31 Quarz in mg/m? 0,02 0,002 0,01 0,05

179/31 Quarzgehalt in % 6,32 0,6 2,9 16,6

Trocknen, allgemein

1972bis 17/8 AFraktion in mg/m? 0,91 0,17 0,42 2,53
2004 17/8 Quarz in mg/m? 0,04 0,001 0,01 0,15

17/8 Quarzgehalt in % 2,09 0,6 2,1 6,1

Fertigmachen zum Brand, allgemein

1972bis 37/11 AFrakiion in mg/m? 1,46 0,4 1,13 2,11
1984 37/11 Quarz in mg/m3 0,08 0,01 0,06 0,16

37/11 Quarzgehalt in % 5,65 1,2 5,5 10,2
1985bis 1/7 Afrakiion in mg/m? 0,79 0,17 0,6 1,44
1994 11/7 Quarz in mg/m? 0,06 0,001 0,01 0,05

10/6 Quarzgehalt in % 5,28 0,5 3,1 7.8




Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Arith- 10-% 50-%- Q0-%-
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
Fertigmachen zum Brand, allgemein (Fortsetzung)

1995bis 33/9 AFraktion in mg/m® 0,58 0,16 0,52 1,06
2004 33/9 Quarz in mg/m3 0,02 0,002 0,01 0,04

33/9 Quarzgehalt in % 3,11 0,5 1,9 6,9

Ofen, allgemein

1972 bis 83/22 A-Fraktion in mg/m3 0,83 0,29 0,61 1,6
1984 83/22 Quarz in mg/m3 0,05 0,003 0,03 0,14

83/22 Quarzgehalt in % 7,32 0,8 4.4 8,7
1985bis 35/16 AFraktion in mg/m® 0,35 0,16 0,26 0,74
1994 35/16 Quarz in mg/m® 0,02 0,001 0,01 0,03

32/14 Quarzgehalt in % 5,51 1,5 4.2 9,7
1995bis Q6,/24 A-Fraktion in mg/m3 0,31 0,12 0,2 0,67
2004 Q6/24 Quarz in mg/m?® 0,02 0,003 0,01 0,05

Q2/24 Quarzgehalt in % 6,71 1,1 4,2 13,3

Ofen, Herd-/Tunnelofen beladen

1972bis 20/9 AFraktion in mg/m® 0,97 0,23 0,6 1,6
1084 20/9 Quarz in mg/m® 0,05 0,02 0,03 0,12

20/9 Quarzgehalt in % 54 2,6 4.6 8,5

1985bis 15/9 AFraktion in mg/m3 0,36 0,17 0,3 0,7
1994 15/9 Quarz in mg/m?® 0,02 0,002 0,02 0,04

14/9 Quarzgehalt in % 6,57 2.5 4,2 15,0
1995bis 37/16 AFrakfion in mg/m? 0,43 0,17 0,29 1,09
2004 37/16 Quarz in mg/m® 0,03 0,003 0,02 0,08

36/16 Quarzgehalt in % 7,88 1,0 58 15,3




7 Expositionsdaten

Tabelle 49:
(Fortsetzung)
Zeitraum | Anzahl der Stoffidentitit Arith- 10% 50%: Q0-%-
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
Ofen, Herd-/Tunnelofen entladen
1972bis 30/11 Afraktion in mg/m? 0,72 0,3 0,6 1,3
1084 30/11 Quarz in mg/m?® 0,03 0,003 0,02 0,08
30/11 Quarzgehalt in % 4,47 0,8 3,1 7,8
1985bis 16/8 AFrakiion in mg/m? 0,27 0,16 0,24 0,44
1094 16/8 Quarz in mg/m3 0,02 0,001 0,01 0,083
15/7 Quarzgehalt in % 5,27 1,2 5,0 9,1
1995bis 46/14 AFrakiion in mg/m? 0,21 0,12 0,12 0,45
2004 46/14 Quarz in mg/m? 0,02 0,002 0,01 0,03
43/14 Quarzgehalt in % 6,71 1,2 52 13,3
Nachbearbeitung, allgemein
1972bis Q7/28 A-Fraktion in mg/m3 1,64 0,45 0,78 3,18
1984 97/28 Quarz in mg/m? 0,08 0,01 0,03 0,18
06/28 Quarzgehalt in % 8,31 1,0 4,2 25,8
1985bis 41/17 AFrakiion in mg/m? 0,57 0,16 0,4 1,39
1994 41/17 Quarz in mg/m3 0,02 0,003 0,01 0,05
40/17 Quarzgehalt in % 4,95 1.0 2,6 10,0
1995bis 95/29 AFrakiion in mg/m? 0,48 0,13 0,3 0,89
2004 95/29 Quarz in mg/m?® 0,02 0,002 0,007 0,03
92/29 Quarzgehalt in % 4,06 0,6 2,5 8,2
Nachbearbeitung, Schleifen, Sagen
1972bis 47/12 AFrakiion in mg/m? 1,67 0,45 0,78 2,58
1984 47/12 Quarz in mg/m3 0,04 0,01 0,03 0,08
47/12 Quarzgehalt in % 4,87 0,8 3,9 8,0




Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Arith- 10-%: 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
Nachbearbeitung, Schleifen, Ségen (Fortsetzung)
1985bis 21/8 A-Fraktion in mg/m3 0,47 0,16 0,43 0,73
1904 21/8 Quarz in mg/m3 0,02 0,005 0,01 0,03
21/8 Quarzgehalt in % 4,52 1,2 3,1 9,9
1995 bis 44/14 AFraktion in mg/m3 0,51 0,18 0,32 0,9
2004 44/14 Quarz in mg/m3 0,01 0,003 0,01 0,02
43/13 Quarzgehalt in % 2,27 0,6 2,2 3,9
Nachbearbeitung, Sortieren, Lager
1972bis 44/18 AFraktion in mg/m® 1,75 0,42 0,8 3,36
1084 44/18 Quarz in mg/m® 0,13 0,01 0,04 0,34
44/18 Quarzgehalt in % 11,67 1,0 4.4 27,6
1985bis 13/8 A-Fraktion in mg/m3 0,59 0,16 0,25 1,76
1994 13/8 Quarz in mg/m?® 0,03 0,002 0,01 0,09
12/7 Quarzgehalt in % 7,54 1,34 2,6 16,9
1995 bis 27/14 AfFrakfion in mg/m? 0,54 0,13 0,31 1,54
2004 27/14 Quarz in mg/m3 0,03 0,002 0,01 0,06
26/14 Quarzgehalt in % 717 0,6 3,8 12,6

7.3.3.5 Schleifkérper, Herstellung

Schleif-, Trennscheiben, Sensensteine und
sonstige Schleifkdrper werden zur span-
abhebenden Bearbeitung unterschiedlicher
Werkstoffe eingesetzt. Sie bestehen aus

einem Schleifmittel wie Korund, Silicium-
carbid oder Diamant und einer entweder
keramischen oder organischen Bindung,
z.B. Kunstharz oder Bakelit. Korn und
Bindung werden gemischt und meist hydrau-
lisch verpresst. Schleifkérper mit keramischer
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7 Expositionsdaten

Bindung werden gebrannt und mit organi-

scher Bindung gehartet. Die Expositionsdaten

sind in Tabelle 50 zusammengestellt. Auf-

fallig sind die hohen Werte in der Auf-
bereitung, sowohl fir Quarz als auch fir

den Quarzgehalt.

Tabelle 50:
Expositionsdaten bei der Herstellung von Schleitkérpem
Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Arith- 10-%- 50%: Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
Aufbereitung, allgemein
1972 bis 96/12 AFrakiion in mg/m? 1,15 0,29 0,71 2,63
1984 96/12 Quarz in mg/m? 0,06 0,01 0,02 0,18
Q5/12 Quarzgehalt in % 3,89 1,0 3,0 6,2
1985bis 19/9 AFrakiion in mg/m? 1,0 0,18 0,73 1,41
1994 19/9 Quarz in mg/m?® 0,07 0,01 0,03 0,24
18/8 Quarzgehalt in % 12,7 0,6 4,3 35,4
1995bis 04/19 A-Fraktion in mg/m3 1,33 0,18 0,47 2,23
2004 94/19 Quarz in mg/m?® 0,11 0,002 0,02 0,26
89/18 Quarzgehalt in % 8,86 0,6 4.7 19,3
Formgebung, allgemein
1972bis 47/9 AFrakiion in mg/m? 0,69 0,25 0,55 1,13
1984 47/9 Quarz in mg/m?® 0,02 0,005 0,01 0,04
47/9 Quarzgehalt in % 2,96 1,2 2,5 5,9
1985bis 6/6 A-Fraktion in mg/m3 - - - -
1994 6/6 Quarz in mg/m3 - - - -
5/5 Quarzgehalt in % - - - -
1995bis 43/17 AFrakiion in mg,/m? 0,22 0,16 0,16 0,42
2004 43/17 Quarz in mg/m3 0,01 0,001 0,004 0,02
37/15 Quarzgehalt in % 3,04 0,5 2.3 6,2




Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Arith- 10-%: 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
Formgebung, Pressen
1972 bis Q/6 A-Fraktion in mg/m 0,56 0,22 0,4 0,83
1984 19/6 Quarz in mg/m 0,01 0,004 0,01 0,02
Q/6 Quarzgehalt in % 2.5 1,0 1,6 4.0
1985bis 4/4 A-Fraktion in mg/m - - - -
1094 4/4 Quarz in mg/m - - - -
3/3 Quarzgehalt in % - - -
1995bis 33/14 A-Fraktion in mg/m 0,18 0,16 0,16 0,39
2004 33/14 Quarz in mg/m 0,01 0,001 0,005 0,02
27/1 Quarzgehalt in % 3,32 0,5 3.4 6,2
Formgebung, Drehen, Stanzen, Gief3en
1972 bis 35/11 A-Fraktion in mg/m 0,7 0,21 0,54 1,15
2004 35/11 Quarz in mg/m 0,03 0,002 0,02 0,05
35/11 Quarzgehalt in % 3,83 1,1 2,2 6,1
Fertigmachen zum Brand, allgemein
1972bis 4/6 A-Fraktion in mg/m 0,45 0,15 0,22 0,98
2004 14/6 Quarz in mg/m 0,083 0,002 0,01 0,07
4/6 Quarzgehalt in % 4,32 1,5 2,5 9,6
Ofen, allgemein
1972 bis 7/6 A-Fraktion in mg/m 0,94 0,15 0,4 1,89
19084 17/6 Quarz in mg/m 0,04 0,003 0,01 0,1
7/6 Quarzgehalt in % 3,29 1,0 3,0 5,1
1985bis 6/4 A-Fraktion in mg/m - - - -
1994 6/4 Quarz in mg/m - - - -
6/4 Quarzgehalt in % - - - -
1995bis 27/1 A-Fraktion in mg/m 0,21 0,16 0,17 0,38
2004 27/10 Quarz in mg/m 0,02 0,002 0,01 0,05
24/1 Quarzgehalt in % 8,09 2,3 6,1 14,7




7 Expositionsdaten

Tabelle 50:
(Fortsetzung)
Zeitraum | Anzahl der Stoffidentitst Avith- 10% 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
Nachbearbeitung, allgemein
1972bis 10/4 Afraktion in mg/m? 0,56 0,25 0,45 0,8
1984 10/4 Quarz in mg/m?® 0,01 0,003 0,01 0,03
10/4 Quarzgehalt in % 3,34 1,0 1,1 3,7
1985bis 10/4 A-Fraktion in mg/m3 0,56 0,18 0,27 1,46
1994 10/4 Quarz in mg/m3 0,02 0,001 0,004 0,04
10/4 Quarzgehalt in % 3,0 0,6 1,1 6,7
1995bis 54/15 AFrakiion in mg/m? 0,34 0,15 0,2 0,71
2004 54/15 Quarz in mg/m3 0,02 0,001 0,01 0,02
49/14 Quarzgehalt in % 4,35 1,0 2,3 9,1
Nachbearbeitung, Schleifen, Drehen
1972bis 7/3 A-Fraktion in mg/m3 - - -
1984 7/3 Quarz in mg/m?® - - -
7/3 Quarzgehalt in % - - - -
1985bis 8/4 AFraktion in mg/m3 - - -
1994 8/4 Quarz in mg/m3 - - -
8/4 Quarzgehalt in % - - -
1995 bis 50/14 Afraktion in mg/m? 0,33 0,15 0,19 0,64
2004 50/14 | Quarz in mg/m? 0,01 0,001 0,01 0,02
45/13 Quarzgehalt in % 3,31 0,7 2,2 8,8
7.3.3.6 Porzellan und feinkeramische Quarz und 25 % Feldspat angesehen
Massen, Herstellung werden. Die Harfstoffe Quarz und Feldspat
werden in Trommelmihlen feinst gemahlen
Als Einheitsversatz fir Porzellan kann die und der Kaolinschlamme beigemischt. Der
Zusammenstellung von 50 % Kaolin, 25 % Kaolin wird in Bottichen mithilfe von Quirlen
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gelost. Der Schlicker wird entweder direkt
verarbeitet oder in Filterpressen entwéssert.
Ein drittes Verfahren ist die Herstellung von
Granulat durch Eindisen des Schlickers in
einen Sprihturm. Seit Mitte der 1970erJahre
sind die Porzellanfabriken immer mehr dazu
Ubergegangen, fertige Masse von Rohstoff-
herstellern zu beziehen, statt sie selbst auf-
zubereiten. Rotationssymetrische Formen
werden auf Maschinen (ein-jgedreht oder
iberrollert. Beim GiefBen wird Schlicker in
Gipsformen gefillt, wobei an der Grenz-
schicht durch die Wasser saugende Eigen-
schaft des Gipses ein Scherben entsteht. Der
Uberschissige Schlicker wird ausgegossen
und der Rohling entformt. Seit Ende der

1980erJahre werden Grofiserien durch iso-
statisches Verpressen von Sprihkorn her
gestellt. Nahte und Grate von den getrockne-
ten Rohlingen werden gekratzt (siche Abbil-
dung 31 auf Seite 159), geputzt und
geschwammt. Der Biskuitbrand verleiht dem
Rohling die nétige Festigkeit, um ihn anschlie-
Bend glasieren zu kénnen. Danach findet der
Clattbrand und eventuell noch ein Dekor-
brand statt. Um eine gute Stapelfahigkeit zu
bekommen, werden die Fiife geschliffen.

In allen Teilbereichen der Porzellanindustrie
wurde die Quarzstaubsituation im Laufe der
Zeit verbessert. Tabelle 51 zeigt die Expo-

sitionsdaten.

Tabelle 51:
Expositionsdaten bei der Herstellung von Porzellan und feinkeramischen Massen
Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Arith- 10-%: 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
Aufbereitung, allgemein
1972bis 135/34 | Afrakiion in mg/m? 1,88 0,4 1,0 3,18
1984 135/34 Quarz in mg/m3 0,41 0,01 0,12 0,76
135/34 Quarzgehalt in % 14,17 2,5 9,2 36,0
1985bis 59/20 A-Fraktion in mg/m3 0,73 0,22 0,62 1,33
1904 59/20 Quarz in mg/m3 0,11 0,01 0,04 0,33
59/20 Quarzgehalt in % 13,22 2,0 Q7 32,5




7 Expositionsdaten

Tabelle 51:
(Fortsetzung)
Zeitraum | Anzahl der Stoffidentitit Arith- 10% 50%: Q0-%-
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
Aufbereitung, allgemein (Fortsetzung)

1995bis 92/29 A-Fraktion in mg/m3 0,45 0,1 0,34 0,94
2004 92/29 Quarz in mg/m® 0,03 0,003 0,01 0,07

88/27 Quarzgehalt in % 6,58 1,0 5,0 15,3

Aufbereitung, trocken

1972bis 43/16 A-Fraktion in mg/m3 2,03 0,27 0,9 3,89
1984 43/16 Quarz in mg/m3 0,49 0,01 0,11 0,71

43/16 Quarzgehalt in % 14,65 3,3 10,3 38,9
1985 bis 14/9 Afraktion in mg/m? 0,74 0,18 0,47 1,62
1994 14/9 Quarz in mg/m3 0,11 0,005 0,03 0,26

14/9 Quarzgehalt in % 12,06 1,2 8,2 29,8

1995bis 12/5 AFrakiion in mg/m? 0,6 0,18 0,62 1.1
2004 12/5 Quarz in mg/m? 0,05 0,01 0,01 0,06

12/5 Quarzgehalt in % 5,81 1,1 4,0 8,6

Aufbereitung, nass

1972bis 37/19 A-Fraktion in mg/m3 1,72 0,39 1,23 3,22
1984 37/19 Quarz in mg/m3 0,32 0,01 0,14 0,93

37/19 Quarzgehalt in % 15,03 1.8 8,0 40,4
1985bis 17/9 AFrakiion in mg/m? 0,57 0,17 0,43 0,99
1994 17/9 Quarz in mg/m? 0,11 0,01 0,03 0,39

17/9 Quarzgehalt in % 15,18 2,0 7,9 38,6
1995bis 39/20 AFrakiion in mg/m? 0,36 0,14 0,28 0,77
2004 39/20 Quarz in mg/m?® 0,03 0,002 0,02 0,06

38/19 Quarzgehalt in % 6,82 11 5,6 15,5




Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Arith- 10-% 50-%- Q0-%-
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert

Formgebung, allgemein

1972 bis 205/41 A-Fraktion in mg/m3 0,69 0,3 0,6 1,18
1984 205/41 Quarz in mg/m3 0,04 0,01 0,03 0,07
203/41 Quarzgehalt in % 5,36 2,0 5,0 8,9
1985bis 154/44 A-Fraktion in mg/m3 0,36 0,13 0,25 0,81
1994 154/44 Quarz in mg/m?® 0,02 0,01 0,02 0,05
151/44 Quarzgehalt in % 6,57 2,5 5,8 10,5
1995bis 363/65 AfFrakfion in mg/m? 0,24 0,1 0,17 0,5
2004 363/65 Quarz in mg/m® 0,01 0,002 0,01 0,03
331/63 Quarzgehalt in % 5,1 1,3 4.7 8,0

Formgebung, Pressen

1972bis 24/17 A-Fraktion in mg/m3 0,98 0,47 0,85 1,58
1984 24/17 Quarz in mg/m?® 0,06 0,01 0,05 0,1
24/17 Quarzgehalt in % 5,76 1,3 4.8 9,6

1985bis 27/11 AfFrakfion in mg/m? 0,41 0,13 0,28 0,96

1994 27/11 Quarz in mg/m3 0,03 0,01 0,02 0,06
27/11 Quarzgehalt in % /.58 3,3 59 10,5

1995bis 32/14 A-Fraktion in mg/m3 0,27 0,16 0,2 0,52

2004 32/14 Quarz in mg/m3 0,02 0,003 0,01 0,03
30/14 Quarzgehalt in % 5,87 1,1 5,3 11,1

Formgebung, Drehen, Rollern

1972bis Q1/29 AFrakfion in mg/m? 0,62 0,3 0,55 1,0
1984 Q1/29 Quarz in mg/m3 0,03 0,01 0,02 0,06
Q1/29 Quarzgehalt in % 4.77 2,0 4.7 7.4




7 Expositionsdaten

Tabelle 51:
(Fortsetzung)
Zeitraum | Anzahl der Stoffidentitit Arith- 10% 50%: Q0-%-
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
Formgebung, Drehen, Rollern (Fortsetzung)
1985bis 37/12 AFrakiion in mg/m? 0,39 0,14 0,34 0,78
1994 37/12 Quarz in mg/m3 0,03 0,01 0,02 0,05
36/12 Quarzgehalt in % 7,26 3,1 6,1 11,9
1995bis 66/32 Afraktion in mg/m? 0,18 0,17 0,17 0,37
2004 66/32 Quarz in mg/m3 0,01 0,002 0,01 0,02
60/31 Quarzgehalt in % 4,76 1,5 3,9 8,5
Formgebung, GieBBen
1972bis 82/29 Afrakiion in mg/m? 0,68 0,25 0,6 1,15
1984 82/29 Quarz in mg/m3 0,04 0,01 0,03 0,08
80/28 Quarzgehalt in % 5,88 2,5 5,7 9,0
1985 bis 66/25 Afraktion in mg/m? 0,31 0,15 0,2 0,77
1994 66/25 Quarz in mg/m3 0,02 0,01 0,02 0,06
64/25 Quarzgehalt in % 6,65 2.7 6,3 9,8
1995bis 117/45 A-Fraktion in mg/m3 0,23 0,1 0,13 0,5
2004 117/45 Quarz in mg/m3 0,01 0,002 0,01 0,02
109/44 Quarzgehalt in % 4,37 1,34 4,2 7,6
Formgebung, isostatisches Pressen
1972bis - A-Fraktion in mg/m3 - - - -
1984 - Quarz in mg/m? - - - -
- Quarzgehalt in % - - - -
1985bis 4/3 AFraktion in mg/m3 - - - -
1994 4/3 Quarz in mg/m3 - - - -
4/3 Quarzgehalt in % - - - -




Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Arith- 10-% 50-%- Q0-%-
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert

Formgebung, isostatisches Pressen (Fortsetzung)

1995 bis 100/22 A-Fraktion in mg/m3 0,25 0,13 0,19 0,52
2004 100/22 Quarz in mg/m® 0,02 0,003 0,01 0,04
92/22 Quarzgehalt in % 6,14 1,3 6,3 9,9

Tocknung, allgemein

1972 bis 25/17 A-Fraktion in mg/m3 0,40 0,14 0,24 0,91
2004 25/17 Quarz in mg/m?® 0,02 0,003 0,01 0,05
24/17 Quarzgehalt in % 5,39 1,3 572 7.9

Fertigmachen zum Brand, allgemein

1972bis 210/40 AFrakfion in mg/m? 0,75 0,25 0,6 1,4
1984 210/40 | Quarz in mg/m? 0,05 0,01 0,03 0,1
208/40 Quarzgehalt in % 5,75 2,0 5,0 9,2
1985bis 209/52 A-Fraktion in mg/m3 0,28 0,14 0,2 0,62
1994 209/52 Quarz in mg/m3 0,02 0,01 0,02 0,06
202/51 Quarzgehalt in % 7.2 2,8 59 12,3
1995 bis 410/68 A-Fraktion in mg/m3 0,19 0,11 0,11 0,38
2004 410/68 Quarz in mg/m3 0,01 0,001 0,01 0,03
363/67 Quarzgehalt in % 4,79 11 3,9 9,0

Fertigmachen zum Brand, Putzen, Garnieren

1972bis 137/35 | Afrakiion in mg/m? 0,86 0,29 0,65 1,53
1984 137/35 Quarz in mg/m3 0,06 0,01 0,03 0,11
136/35 Quarzgehalt in % 5,9 2.7 5,8 9,2




7 Expositionsdaten

Tabelle 51:
(Fortsetzung)
Zeitraum | Anzahl der Stoffidentitit Arith- 10% 50%: Q0-%-
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
Fertigmachen zum Brand, Putzen, Garnieren (Fortsetzung)
1985bis 135/39 AFrakiion in mg/m? 0,31 0,15 0,22 0,73
1994 135/39 Quarz in mg/m3 0,03 0,01 0,02 0,06
131/38 | Quarzgehdlt in % 742 3.2 59 12,0
1995bis 233/54 AFraktion in mg/m? 0,20 0,12 0,12 0,42
2004 233/54 Quarz in mg/m?® 0,01 0,002 0,01 0,02
214/52 Quarzgehalt in % 4,66 1.1 3,9 7.7
Fertigmachen zum Brand, Glasieren (ohne Spritzglasieren)
1972bis 43/19 AFrakiion in mg/m? 0,47 0,15 0,43 0,8
1984 43/19 Quarz in mg/m3 0,02 0,002 0,02 0,05
42/19 Quarzgehalt in % 4,38 1,0 4,2 8,0
1985bis 35/18 AFraktion in mg/m? 0,21 0,15 0,17 0,38
1994 35/18 | Quarz in mg/m? 0,02 0,004 0,01 0,06
34/17 Quarzgehalt in % 8,26 2,4 6,1 17,7
1995bis 110/35 A-Fraktion in mg/m3 0,16 0,11 0,11 0,26
2004 110/35 Quarz in mg/m3 0,01 0,001 0,005 0,02
Q4/35 Quarzgehalt in % 4,74 11 2,9 10,4
Fertigmachen zum Brand, Spritzglasieren
1972bis 19/10 A-Fraktion in mg/m3 0,82 0,35 0,63 1,33
1984 19/10 Quarz in mg/m?® 0,06 0,01 0,04 0,11
19/10 Quarzgehalt in % 8,01 3,2 52 9,4
1985bis 28/15 AFrakfion in mg/m? 0,31 0,18 0,23 0,59
1994 28/15 Quarz in mg/m3 0,02 0,005 0,02 0,03
28/15 Quarzgehalt in % 54 2,0 4,4 9,5




Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Arith- 10-% 50-%- Q0-%-
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
Fertigmachen zum Brand, Spritzglasieren (Fortsetzung)
1995 bis 45/22 A-Fraktion in mg/m3 0,24 0,14 0,14 0,5
2004 45/22 Quarz in mg/m® 0,02 0,001 0,01 0,08
34,/20 Quarzgehalt in % 6,72 0,6 3,9 15,2
Ofen, allgemein
1972 bis 60/28 A-Fraktion in mg/m3 0,53 0,25 0,45 0,9
1984 60/28 Quarz in mg/m3 0,02 0,01 0,02 0,04
60/28 Quarzgehalt in % 4,02 1.8 3,6 6,0
1985bis 38/22 A-Fraktion in mg/m3 0,17 0,12 0,12 0,32
19094 38/22 Quarz in mg/m3 0,01 0,002 0,01 0,03
37/21 Quarzgehalt in % 4,70 1,3 3.4 9,1
1995bis 66/26 A-Fraktion in mg/m3 0,11 0,09 0,09 0,19
2004 66/26 Quarz in mg/m?® 0,01 0,001 0,005 0,01
55/24 Quarzgehalt in % 3,83 0,8 2,8 7,8
Nachbearbeitung, allgemein
1972bis 91/31 AFraktion in mg/m® 0,71 0,17 0,4 0,95
1984 Q1/31 Quarz in mg/m3 0,02 0,002 0,001 0,04
Q0/31 Quarzgehalt in % 3,49 0,5 2,0 8,0
1985bis 36/19 AFraktion in mg/m3 0,15 0,15 0,15 0,25
1994 36/19 Quarz in mg/m?® 0,008 0,001 0,01 0,02
35/19 Quarzgehalt in % 3,17 0,6 2,8 6,3
1995 bis 153/31 AFrakfion in mg/m? 0,19 0,11 0,11 0,35
2004 153/31 Quarz in mg/m® 0,01 0,001 0,004 0,02
133/31 Quarzgehalt in % 3,21 0,6 2,2 6,2




7 Expositionsdaten

Tabelle 51:
(Fortsetzung)
Zeitraum | Anzahl der Stoffidentitit Arith- 10% 50-%- Q0-%-
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
Nachbearbeitung, Schleifen, Polieren
1972bis 61/24 Afraktion in mg/m? 0,78 0,15 0,4 1,23
1984 61/24 Quarz in mg/m3 0,01 0,002 0,01 0,02
60/24 Quarzgehalt in % 3,06 0,5 2,0 6,7
1985bis 17/13 A-Fraktion in mg/m3 0,13 0,17 0,17 0,25
1994 17/13 Quarz in mg/m3 0,01 0,001 0,005 0,01
16/13 Quarzgehalt in % 2,81 0,9 2,8 4.6
1995 95/28 AFrakiion in mg/m? 0,23 0,11 0,11 0,36
2004 05/28 Quarz in mg/m3 0,01 0,001 0,005 0,02
82/28 Quarzgehalt in % 3,55 0,6 2.7 7,7

Nachbearbeitung, Lager

1972bis 23/16 AFrakiion in mg/m? 0,59 0,2 0,4 0,9
1984 23/16 Quarz in mg/m3 0,04 0,002 0,01 0,04
23/16 Quarzgehalt in % 3,41 1,0 2,0 6,9
1985bis 10/6 AFraktion in mg/m? 0,10 0,15 0,15 0,15
1994 10/6 Quarz in mg/m? 0,01 0,001 0,01 0,02
10/6 Quarzgehalt in % 3,75 0,5 2.8 8,3
1995bis 53/20 A-Fraktion in mg/m3 0,14 0,14 0,14 0,23
2004 53/20 Quarz in mg/m? 0,01 0,001 0,003 0,01
46/19 Quarzgehalt in % 2,62 0,7 1.7 5,8

7.3.3.7 Gebrauchssteingut und Feinstein- Ton) mit Korngréfen < 0,1 bis 0,2 mm.

zeug, Herstellung, sowie Ton- Aufbereitung, Formgebung und Trocknung
und Tépferwaren, Herstellung sind dem Herstellungsverfahren von Porzellan
&hnlich. Nach der Trocknung werden die
Rohstoffe fir Geschirr und Zierwaren sind Rohlinge mit Glasur bemalt, getaucht, tber-

Tone, teilweise auch Schamotten (gebrannter  gossen oder gespritzt und anschlieflend
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Abbildung 31:
Weiffertigung
in der Porzellanindustrie



7 Expositionsdaten

gebrannt. Expositionsdaten sind in Tabel- zeigt einen typischen Arbeitsplatz in einer
le 52 zusammengestellt, Abbildung 32 Topferei.

Abbildung 32:
Manuelle Arbeit

an der Tépferscheibe

160



Tabelle 52:

Expositionsdaten bei der Herstellung von Gebrauchssteingut und Feinsteinzeug sowie Ton- und Tépferwaren

Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Arith- 10-% 50-%- Q0-%-
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
Aufbereitung, allgemein
1972bis Q3/22 A-Fraktion in mg/m 1,61 0,35 0,9 3,09
1984 93/22 Quarz in mg/m 0,16 0,02 0,07 0,29
Q3/22 Quarzgehalt in % 8,08 3,6 8,3 12,5
1985bis 7/5 AFraktion in mg/m - - - -
1094 7/5 Quarz in mg/m - - - -
7/5 Quarzgehalt in % - - - -
1995 bis 25/9 AFrakfion in mg/m? 0,47 0,18 0,38 0,87
2004 25/9 Quarz in mg/m3 0,02 0,004 0,02 0,05
25/9 Quarzgehalt in % 517 11 5,3 8,6
Formgebung, allgemein
1972 bis 156/33 A-Fraktion in mg/m 0,93 0,4 0,7 1,61
1984 156/33 Quarz in mg/m® 0,06 0,02 0,04 0,1
156/33 Quarzgehalt in % 6,2 3,3 57 9,1
1985bis 57/27 A-Fraktion in mg/m 0,52 0,13 0,44 0,94
1994 57/27 Quarz in mg/m® 0,04 0,01 0,02 0,09
57/27 Quarzgehalt in % 7,01 2.7 6,9 11,4
1995bis 107/45 | Afrakiion in mg/m? 0,33 0,14 0,26 0,63
2004 107/45 Quarz in mg/m?® 0,03 0,004 0,02 0,06
101/45 Quarzgehalt in % 8,3 1.7 8,0 14,5
Formgebung, Pressen
1972bis 44/9 A-Fraktion in mg/m 1,11 0,5 0,9 1,91
1984 44/9 Quarz in mg/m 0,07 0,02 0,06 0,13
44/9 Quarzgehalt in % 6,38 4,0 57 9,3
1985bis 2/8 A-Fraktion in mg/m 0,51 0,18 0,35 1,07
1994 12/8 Quarz in mg/m 0,05 0,002 0,04 0,1
2/8 Quarzgehalt in % 7,33 1,1 6,5 12,6




7 Expositionsdaten

Tabelle 52:
(Fortsetzung)
Zeitraum | Anzahl der Stoffidentitit Arith- 10% 50%: Q0-%-
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
Formgebung, Pressen (Fortsetzung)
1995bis 31/12 AFrakiion in mg/m? 0,26 0,14 0,14 0,57
2004 31/12 Quarz in mg/m?® 0,02 0,003 0,01 0,03
27/12 Quarzgehalt in % 4,64 1.3 3,3 8,5
Formgebung, Drehen, Formen
1972bis 58/19 AFrakiion in mg/m? 1,05 0,34 0,71 1.8
1984 58/19 Quarz in mg/m?® 0,06 0,02 0,04 0,1
58/19 Quarzgehalt in % 6,32 3,1 57 9,1
1985bis 17/11 AFrakiion in mg/m? 0,58 0,18 0,43 1,03
1094 17/11 Quarz in mg/m3 0,05 0,01 0,02 0,09
17/11 Quarzgehalt in % 7,68 2,7 7.7 11,5
1995bis 52/26 A-Fraktion in mg/m3 0,37 0,18 0,3 0,65
2004 52/26 Quarz in mg/m® 0,04 0,01 0,03 0,07
51/26 Quarzgehalt in % 9,89 4,8 9,2 16,2
Formgebung, Gief3en
1972bis 50/21 AFrakiion in mg/m? 0,62 0,4 0,6 0,85
1984 50/21 Quarz in mg/m3 0,04 0,02 0,03 0,06
50/21 Quarzgehalt in % 5,86 3,1 5,5 8,0
1985bis 13/8 A-Fraktion in mg/m3 0,6 0,17 0,45 0,98
1994 13/8 Quarz in mg/m® 0,05 0,01 0,03 0,1
13/8 Quarzgehalt in % 6,94 2,6 6,9 10,9
1995bis 22/13 AFraktion in mg/m? 0,31 0,18 0,22 0,53
2004 22/13 Quarz in mg/m? 0,03 0,005 0,02 0,06
21/13 Quarzgehalt in % 9,12 1.8 9,3 14,0




Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Arith- 10-%: 50-%- Q0-%-
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
Fertigmachen zum Brand, allgemein
1972bis 170/43 | Afraktion in mg/m® 1,3 0,18 0,7 1,85
1984 170/43 Quarz in mg/m3 0,08 0,01 0,04 0,15
168/43 Quarzgehalt in % 6,47 2.9 5,9 10,0
1985bis 81/35 AFraktion in mg/m3 0,53 0,14 0,4 0,89
1904 81/35 Quarz in mg/m?® 0,04 0,01 0,03 0,07
81/35 Quarzgehalt in % 7,6 2,3 7.4 13,7
1995 bis 82/38 A-Fraktion in mg/m3 0,33 0,12 0,24 0,64
2004 82/38 Quarz in mg/m?® 0,02 0,003 0,02 0,05
77/37 Quarzgehalt in % 7,39 1.1 7.8 13,8
Fertigmachen zum Brand, Putzen, Garnieren
1972bis Q4,/28 A-Fraktion in mg/m3 1,74 0,42 0,8 2,49
19084 Q4/28 Quarz in mg/m?® 0,12 0,02 0,05 0,25
94,/28 Quarzgehalt in % 7,15 3,3 7,0 10,4
1985bis 25/13 AfFrakfion in mg/m? 0,56 0,12 0,41 1,16
1994 25/13 Quarz in mg/m3 0,05 0,01 0,03 0,1
25/13 Quarzgehalt in % Q.16 2,6 8,7 14,1
1995bis 33/19 AFrakiion in mg/m? 0,36 0,17 0,25 0,64
2004 33/19 Quarz in mg/m® 0,04 0,01 0,03 0,06
33/19 Quarzgehalt in % 9,92 1,6 10,3 14,9
Fertigmachen zum Brand, Glasieren (ohne Spritzglasieren)
1972bis 22/16 AFrakfion in mg/m? 0,89 0,17 0,35 1,39
1984 22/16 Quarz in mg/m3 0,04 0,01 0,01 0,06
22/16 Quarzgehalt in % 475 2,0 3,3 Q4




7 Expositionsdaten

Tabelle 52:
(Fortsetzung)
Zeitraum | Anzahl der Stoffidentitit Arith- 10% 50%: Q0-%-
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
Fertigmachen zum Brand, Glasieren (ohne Spritzglasieren) (Fortsetzung)
1985 bis 16/11 Afraktion in mg/m? 0,55 0,21 0,36 0,99
1994 16/11 Quarz in mg/m3 0,05 0,01 0,03 0,09
16/11 Quarzgehalt in % 9,03 5,0 8,7 13,4
1995bis 29/20 AFrakiion in mg/m? 0,35 0,12 0,22 0,63
2004 29/20 Quarz in mg/m? 0,02 0,004 0,01 0,04
29/20 Quarzgehalt in % 5,88 1,1 57 10,1
Fertigmachen zum Brand, Spritzglasieren
1972bis 42/17 Afraktion in mg/m? 0,67 0,18 0,5 0,98
1984 42/17 Quarz in mg/m® 0,03 0,01 0,03 0,06
40/17 Quarzgehalt in % 5,24 2,6 54 7,8
1985bis 31/17 AFrakiion in mg/m? 0,51 0,14 0,39 0,89
1994 31/17 Quarz in mg/m? 0,02 0,01 0,02 0,04
31/17 Quarzgehalt in % 54 1,1 4,8 9,9
1995bis 18/11 A-Fraktion in mg/m3 0,26 0,18 0,18 0,76
2004 18/11 Quarz in mg/m3 0,01 0,001 0,01 0,02
14/11 Quarzgehalt in % 4.7 0,9 5,0 7,6
Ofen, allgemein
1972bis 47/19 A-Fraktion in mg/m3 0,55 0,24 0,53 0,92
19084 47/19 Quarz in mg/m? 0,02 0,01 0,02 0,05
47/19 Quarzgehalt in % 4,22 1.7 4,2 6,3
1985bis 13/9 AFrakiion in mg/m? 0,47 0,12 0,21 1,19
1994 13/9 Quarz in mg/m3 0,03 0,004 0,01 0,09
13/9 Quarzgehalt in % 6,12 1.9 4.7 8,1




Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Arith- 10-% 50-%- Q0-%-
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
Ofen, allgemein (Fortsetzung)
1995 bis 22/13 A-Fraktion in mg/m3 0,17 0,12 0,12 0,33
2004 22/13 Quarz in mg/m® 0,01 0,001 0,01 0,03
22/13 Quarzgehalt in % 4,64 0,7 3,3 10,0
Nachbearbeitung, allgemein
1972bis 43/13 AFrakfion in mg/m? 3,86 0,22 0,55 11,0
1984 43/13 Quarz in mg/m3 0,84 0,01 0,03 0,83
43/13 Quarzgehalt in % 8,6 1,9 52 11,6
1985bis 6/4 AcFraktion in mg/m3 - - - -
1094 6/4 Quarz in mg/m3 - - - -
6/4 Quarzgehalt in % - - - -
1995bis 10/8 A-Fraktion in mg/m3 0,14 0,14 0,14 0,23
2004 10/8 Quarz in mg/m3 0,01 0,002 0,003 0,01
10/8 Quarzgehalt in % 2,08 11 1.6 7.0
Nachbearbeitung, Schleifen, Polieren
1972bis 22/9 AfFrakfion in mg/m? 6,97 0,21 1,55 18,21
2004 22/9 Quarz in mg/m?® 1,62 0,02 0,08 2,6
22/9 Quarzgehalt in % 13,85 3,9 10,9 16,3
Nachbearbeitung, Lager
1972 bis 34/18 A-Fraktion in mg/m3 0,42 0,14 0,25 0,78
2004 34/18 Quarz in mg/m3 0,02 0,002 0,01 0,04
34/18 Quarzgehalt in % 416 1,1 3,6 8,2
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7.3.3.8 Wand- und Bodenfliesen,
Ofenkacheln und Baukeramik,
Herstellung

Die Masse fir Fliesen besteht aus Ton, Kaolin
und mineralischen Zuschlagstoffen wie Feld-
spat, Dolomit und Schamotte. Die Rohstoffe
werden feinkeramisch in Trommelmihlen

Abbildung 33:

Fliesenproduktion im Schnellbrandofen

gemahlen. Der Schlicker wird in einen
Sprihturm eingedist. Unter hohem Druck
wird das Sprihgranulat, teilweise auch
Trockenpressmasse, auf hydraulischen
Pressen zu Fliesen geformt. Fliesen werden
entweder im Einbrandverfahren gebrannt
(siehe Abbildung 33) oder die Glasur wird
in einem Zweitbrand aufgeschmolzen.




Ofenkacheln werden aus plastischer
Masse gepresst, komplizierte Formen auch
gegossen. Der Glasuraufirag geschieht

durch Tauchen, UbergieBen, Spritzen

oder Malen. Expositionsdaten zeigt

Tabelle 53.

Tabelle 53:
Expositionsdaten bei der Herstellung von Wand- und Bodenfliesen, Ofenkacheln und Baukeramik
Zeitraum Anzahl der Stoffidentitct Arith- 10-%: 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
Aufbereitung, allgemein
1972bis 154/31 A-Fraktion in mg/m3 3,00 0,44 1,65 7,76
1084 154/31 Quarz in mg/m?® 0,36 0,03 0,18 0,91
154/31 Quarzgehalt in % 10,99 5,0 10,0 17,9
1985bis 90/28 AfFrakfion in mg/m? 0,85 0,16 0,55 1,9
1994 90/28 Quarz in mg/m® 0,07 0,01 0,05 0,15
Q0/28 Quarzgehalt in % 8,84 2.8 8.4 14,6
1995 bis 141/28 A-Fraktion in mg/m3 0,79 0,18 0,63 1,35
2004 141/28 Quarz in mg/m3 0,07 0,005 0,04 0,17
134/28 Quarzgehalt in % 7,98 1,6 8,0 14,8
Aufbereitung, trocken
1972bis 25/11 A-Fraktion in mg/m3 2,82 0,5 1,83 6,43
19084 25/11 Quarz in mg/m?® 0,36 0,04 0,18 0,94
24/11 Quarzgehalt in % 11,38 4,0 9,6 18,2
1985bis 29/5 AfFrakfion in mg/m? 0,79 0,18 0,39 1,91
1994 29/5 Quarz in mg/m?® 0,08 0,01 0,04 0,2
29/5 Quarzgehalt in % 10,19 4,15 9,05 16,2
1995bis 20/7 A-Fraktion in mg/m3 1,05 0,29 0,74 1,33
2004 20/7 Quarz in mg/m3 0,13 0,01 0,06 0,17
20/7 Quarzgehalt in % 8,69 1,2 8,3 16,8
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Tabelle 53:
(Fortsetzung)
Zeitraum | Anzahl der Stoffidentitit Arith- 10% 50%: Q0-%-
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
Aufbereitung, nass
1972bis 24/10 Afraktion in mg/m? 2,31 0,46 1,0 3,35
1984 24/10 Quarz in mg/m3 0,26 0,02 0,08 0,31
24/10 Quarzgehalt in % 8,74 3,4 8,4 13,0
1985bis 32/17 AFrakiion in mg/m? 1.1 0,28 1,01 1,95
2004 32/17 Quarz in mg/m? 0,1 0,01 0,07 0,2
32/17 Quarzgehalt in % 8,86 2,24 8,5 15,0
Aufbereitung, Glasur
1972bis 38/16 Afraktion in mg/m? 1,41 0,27 0,72 3,23
1994 38/16 Quarz in mg/m® 0,12 0,01 0,05 0,24
38/16 Quarzgehalt in % 8,59 2,2 7,9 14,7
1995bis 31/10 AFrakiion in mg/m? 0,67 0,18 0,43 1,32
2004 31/10 Quarz in mg/m3 0,06 0,005 0,02 0,17
30/10 Quarzgehalt in % 6,72 1,0 4,7 11,9
Formgebung, allgemein
1972bis 194/34 | Afraktion in mg/m® 1,63 0,4 1,0 3,67
1984 194/34 | Quarz in mg/m® 0,14 0,03 0,07 0,35
194/34 Quarzgehalt in % 8,07 4,9 7,9 10,9
1985bis | 122/32 | Afakiion inmg/m® | 0,76 0,21 0,64 1 44
1994 122/32 Quarz in mg/m3 0,08 0,02 0,05 0,16
122/32 Quarzgehalt in % 10,27 4.7 9,7 16,5
1995bis 124/40 A-Fraktion in mg/m3 0,58 0,16 0,48 1,09
2004 124/40 Quarz in mg/m3 0,05 0,01 0,04 0,09
120/40 Quarzgehalt in % 8,29 3,2 8,3 12,6




Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Arith- 10-% 50-%- Q0-%-
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
Formgebung, Pressen
1972 bis 152/29 A-Fraktion in mg/m3 1,85 0,44 1,15 4,17
1984 152/29 Quarz in mg/m3 0,17 0,03 0,09 0,44
152/29 Quarzgehalt in % 8,54 5,2 8,0 11,5
1985bis 82/17 A-Fraktion in mg/m3 0,83 0,23 0,69 1,48
1994 82/17 Quarz in mg/m?® 0,10 0,02 0,07 0,21
82/17 Quarzgehalt in % 10,77 5,0 10,1 16,5
1995bis Q4/29 AfFrakfion in mg/m? 0,61 0,16 0,59 1,11
2004 Q4,/29 Quarz in mg/m3 0,06 0,01 0,05 0,1
90/29 Quarzgehalt in % 8,29 2.2 8,3 13,2
Formgebung, Drehen, Formen
1972bis 30/14 A-Fraktion in mg/m3 0,66 0,2 0,57 1,14
2004 30/14 Quarz in mg/m?® 0,05 0,01 0,04 0,08
30/14 Quarzgehalt in % 7,95 3,2 7,6 10,5
Formgebung, GieBBen
1972 bis 24/11 A-Fraktion in mg/m3 0,88 0,44 0,8 1,35
1084 24/11 Quarz in mg/m® 0,06 0,02 0,04 0,11
24/11 Quarzgehalt in % 6,17 3,1 6,0 8,3
1985bis 18/10 A-Fraktion in mg/m3 0,49 0,17 0,43 0,86
1994 18/10 Quarz in mg/m?® 0,04 0,01 0,03 0,07
18/10 Quarzgehalt in % 9,37 3,6 8.8 15,4
1995bis 11/9 AFrakfion in mg/m? 0,47 0,17 0,45 0,73
2004 11/9 Quarz in mg/m3 0,04 0,01 0,03 0,08
11/9 Quarzgehalt in % 777 3,9 7.3 9.8
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Tabelle 53:
(Fortsetzung)
Zeitraum | Anzahl der Stoffidentitcit Avrith- 10% 50-%- Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
Trocknung, allgemein
1972bis 39/21 A-Fraktion in mg/m3 0,98 0,18 0,73 2,07
2004 39/21 Quarz in mg/m?® 0,11 0,004 0,06 0,22
39/21 Quarzgehalt in % 9,55 2,2 8,6 14,6
Fertigmachen zum Brand, allgemein
1972bis 78/26 A-Fraktion in mg/m3 1,02 0,39 0,75 1,66
1984 78/26 Quarz in mg/m3 0,06 0,01 0,04 0,14
77/25 Quarzgehalt in % 5,82 1,9 5,6 9,1
1985 bis 159/30 | Afraktion in mg/m® 0,83 0,18 0,66 1,65
1994 159/30 | Quarz in mg/m® 0,05 0,01 0,03 0,12
159/30 Quarzgehalt in % 6,13 1.7 5,3 10,9
1995 bis 140/37 AFrakiion in mg/m? 0,34 0,13 0,26 0,74
2004 140/37 Quarz in mg/m? 0,02 0,002 0,01 0,05
134/36 Quarzgehalt in % 5,34 1,1 4,8 10,0
Fertigmachen zum Brand, Putzen, Garnieren
1972bis 22/9 Afraktion in mg/m? 1,16 0,47 0,9 2,03
1984 22/9 Quarz in mg/m? 0,07 0,01 0,04 0,16
22/9 Quarzgehalt in % 5,36 2.3 4,2 8,1
1985bis 36/12 AFrakiion in mg/m? 0,6 0,18 0,39 1,36
1994 36/12 Quarz in mg/m? 0,05 0,01 0,03 0,11
36/12 Quarzgehalt in % 7,96 1,2 7,5 11,3
1995bis 19/9 AFrakiion in mg/m? 0,4 0,18 0,41 0,74
2004 19/9 Quarz in mg/m3 0,03 0,001 0,02 0,06
17/8 Quarzgehalt in % 6,68 1.6 6,7 8,9




Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Arith- 10-% 50-%- Q0-%-
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
Fertigmachen zum Brand, Glasieren (ohne Spritzglasieren)
1972bis 35/15 AFraktion in mg/m® 1,08 0,36 0,82 1,66
1984 35/15 Quarz in mg/m® 0,06 0,01 0,04 0,14
35/15 Quarzgehalt in % 6,0 1,9 5,6 10,9
1985bis 79/18 AfFrakfion in mg/m? 0,82 0,18 0,57 1,65
1994 79/18 Quarz in mg/m?® 0,04 0,01 0,03 0,12
79/18 Quarzgehalt in % 5,26 1,9 4.4 10,2
1995 bis 90/21 AfFrakfion in mg/m? 0,36 0,13 0,28 0,75
2004 Q0/21 Quarz in mg/m® 0,02 0,003 0,01 0,04
87/20 Quarzgehalt in % 5,22 1.1 4,2 10,6
Fertigmachen zum Brand, Spritzglasieren
1972bis 21/8 A-Fraktion in mg/m3 0,77 0,3 0,6 1,27
1984 21/8 Quarz in mg/m?® 0,06 0,01 0,03 0,11
20/7 Quarzgehalt in % 6,02 1,5 5,3 9,1
1985bis 41/13 AfFrakfion in mg/m? 1,06 0,44 0,81 1,91
1994 41/13 Quarz in mg/m3 0,06 0,01 0,05 0,16
41/13 Quarzgehalt in % 5,78 1.6 4.7 9,9
1995 bis 23/13 A-Fraktion in mg/m3 0,25 0,13 0,22 0,4
2004 23/13 Quarz in mg/m3 0,01 0,003 0,01 0,02
23/13 Quarzgehalt in % 5,08 1,1 5,0 8,6
Ofen, allgemein
1972bis 64,/24 AfFrakfion in mg/m? 1,01 0,27 0,65 1,89
1984 64,/24 Quarz in mg/m3 0,08 0,01 0,04 0,16
64/24 Quarzgehalt in % 715 1.7 6,0 13,5
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Tabelle 53:
(Fortsetzung)
Zeitraum | Anzahl der Stoffidentitcit Avrith- 10% 50-%- Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
Ofen, allgemein (Fortsetzung)
1985 bis 40/16 Afraktion in mg/m? 0,3 0,16 0,26 0,53
1994 40/16 Quarz in mg/m3 0,02 0,01 0,02 0,03
40/16 Quarzgehalt in % 6,19 2,2 6,1 10,0
1995bis 63/25 AFrakiion in mg/m? 0,28 0,14 0,19 0,64
2004 63/25 Quarz in mg/m?® 0,02 0,002 0,01 0,04
61/25 Quarzgehalt in % 4,97 1.1 4.6 9,0
Nachbearbeitung, allgemein
1972bis 89/26 AFrakiion in mg/m? 1,15 0,39 0,8 1,82
1984 89/26 Quarz in mg/m?® 0,08 0,01 0,04 0,13
88/26 Quarzgehalt in % 6,34 2,9 57 11,2
1985bis 75/19 AFrakiion in mg/m? 0,7 0,14 0,48 1,37
1994 75/19 Quarz in mg/m? 0,06 0,01 0,03 0,14
75/19 Quarzgehalt in % 7,91 3,3 7,1 13,3
1995bis 96/32 AFrakiion in mg/m? 0,33 0,16 0,23 0,62
2004 96/32 Quarz in mg/m?® 0,03 0,004 0,01 0,05
03/32 Quarzgehalt in % 6,49 1,6 5,5 12,3
Nachbearbeitung, Schleifen, Polieren
1972bis 28/12 AFrakiion in mg/m? 1,53 0,4 0,76 2,08
1984 28/12 Quarz in mg/m?® 0,12 0,02 0,04 0,21
28/12 Quarzgehalt in % 6,69 2,5 6,6 9,7
1985bis 31/13 AFrakiion in mg/m? 0,92 0,2 0,79 1,66
1994 31/13 Quarz in mg/m?® 0,08 0,01 0,06 0,18
31/13 Quarzgehalt in % 8,11 3,4 7.8 2,3




Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Arith- 10-%: 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
Nachbearbeitung, Schleifen, Polieren (Fortsetzung)

1995bis 33/15 AFraktion in mg/m® 0,51 0,17 0,33 1,13
2004 33/15 Quarz in mg/m® 0,05 0,005 0,03 0,1
32/15 Quarzgehalt in % 8,94 1,6 7,8 13,2

Nachbearbeitung, Lager

1972bis 58/19 AFrakfion in mg/m? 0,99 0,34 0,85 1,55
1984 58/19 Quarz in mg/m3 0,07 0,01 0,04 0,1
57/19 Quarzgehalt in % 6,21 2,9 5,6 11,3

1985bis 43/9 A-Fraktion in mg/m3 0,54 0,14 0,28 0,99

19094 43/9 Quarz in mg/m3 0,04 0,01 0,02 0,12
43/9 Quarzgehalt in % 7,68 3,2 6,5 13,7

1995 bis 58/18 AcFraktion in mg/m3 0,22 0,16 0,2 0,46

2004 58/18 Quarz in mg/m?® 0,01 0,004 0,01 0,03
56/18 Quarzgehalt in % 5,48 2,0 4.4 10,3

7.3.3.9 Sanitdr, technische und
chemischtechnische Elekiro-
keromik, Herstellung

Unter Sanitarkeramik versteht man die
Herstellung von Waschbecken, -tischen,
Klosetts und Urinalen. Die Rohstoffe wer-
den in Trommelmuhlen gemahlen. Der
entstehende Schlicker wird in Gipsformen
gegossen, wobei an der Grenzschicht

durch die Wasser saugende Eigenschaft
des Gipses ein Scherben entsteht. Der
iberschissige Schlicker wird ausgegossen
und der Rohling enfformt. Nach dem
Trocknen wird eine Glasurschicht meist
aufgespritzt. Anschlieend wird der Form-
ling gebrannt. Hochwertige Sanitarkera-
mik wird seit Mitte der 1980er|ahre
durch Schleifen oder auf MaBségen ver
edelt.
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Elekirokeramik ist eine Sammelbezeich-
nung fur Elekiroporzellan zur Herstellung
von Isolatoren, Cordierit fur Elektrowdrme-
gerdte und Steatit fir Hochfrequenzisolier-
teile oder Kondensatorwerkstoffe. Daneben
werden Spezialoxide fir Piezowerksfoffe,
Magnetika, Heif- und Kalfleiter sowie
Widersténde eingesetzt. Aufbereitung,

Tabelle 54:

Formgebung und Brand sind jeweils auf
den Rohstoff abgestimmt. In Tabelle 54 sind
die Expositionsdaten zusammengestellt.
Durch immer aufwéndigere Bearbei-
tungsschritte nach dem Trocknen findet

man im letzten Zeitraum von 1995

bis 2004 90-%Werte fir Quarz nahe
0,15 mg/m3.

Expositionsdaten bei der Herstellung von Sanitérkeramik sowie

technischer und chemisch4echnischer Elekirokeramik

Zeitraum | Anzahl der Stoffidentitéit Arith- 10%: 50-%- Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
Aufbereitung
1972bis 69/16 A-Fraktion in mg/m3 1,41 0,35 1,15 2,54
1984 69/16 Quarz in mg/m3 0,13 0,01 0,07 0,24
69/16 Quarzgehalt in % 8,58 1,1 7,0 11,2
1985bis 49/16 A-Fraktion in mg/m3 0,93 0,14 0,49 2,34
1094 49/16 Quarz in mg/m3 0,13 0,002 0,02 0,15
47/16 Quarzgehalt in % 7,78 0,9 3,4 14,6
1995bis Q1/21 AFrakiion in mg/m? 0,45 0,11 0,34 0,75
2004 Q1/21 Quarz in mg/m3 0,04 0,002 0,01 0,07
84/21 Quarzgehalt in % 6,69 1,0 4,2 17,4
Aufbereitung, trocken
1972bis 19/7 AFrakiion in mg/m? 1,74 0,64 1,55 2.8
1984 19/7 Quarz in mg/m?® 0,14 0,02 0,08 0,37
19/7 Quarzgehalt in % 8,25 1.1 7,6 11,2




Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Arith- 10-% 50-%- Q0-%-
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
Aufbereitung, trocken (Fortsetzung)
1985bis 7/4 AFraktion in mg/m3 - - - -
1094 7/4 Quarz in mg/m3 - - - -
7/4 Quarzgehalt in % - - - -
1995bis 12/4 AfFrakfion in mg/m? 0,82 0,15 0,37 2,29
2004 12/4 Quarz in mg/m3 0,1 0,001 0,01 0,29
12/4 Quarzgehalt in % 9,13 0,5 4.4 22,1
Aufbereitung, nass
1972bis 30/16 AFrakfion in mg/m? 0,99 0,14 0,4 2,32
2004 30/16 Quarz in mg/m3 0,09 0,002 0,02 0,07
28/16 Quarzgehalt in % 7,44 0,8 2,2 17,9
Formgebung, allgemein
1972bis 161/19 A-Fraktion in mg/m3 0,96 0,31 0,75 1,69
1984 161/19 | Quarz in mg/m? 0,04 0,01 0,03 0,09
160/19 Quarzgehalt in % 4,53 1,5 3,7 8,0
1985bis 61/21 AfFrakfion in mg/m? 0,56 0,14 0,39 1,07
1994 61/21 Quarz in mg/m® 0,04 0,002 0,02 0,09
60/21 Quarzgehalt in % 5,6 1,2 4,6 9,9
1995 bis 240/30 A-Fraktion in mg/m3 0,52 0,15 0,3 0,95
2004 240/30 Quarz in mg/m® 0,04 0,002 0,01 0,05
227/29 Quarzgehalt in % 4,76 0,8 4,0 9,5
Formgebung, Pressen
1972bis 48/8 Afrakiion in mg/m® 0,9 0,32 0,7 1,41
1984 48/8 Quarz in mg/m?® 0,02 0,01 0,02 0,04
47/8 Quarzgehalt in % 2,58 1,2 2,2 3,3
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Tabelle 54:
(Fortsetzung)
Zeitraum | Anzahl der Stoffidentitit Arith- 10% 50%: Q0-%-
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
Formgebung, Pressen (Fortsetzung)
1985bis 22/9 A-Fraktion in mg/m3 0,33 0,14 0,22 0,64
1094 22/9 Quarz in mg/m3 0,02 0,002 0,01 0,04
21/9 Quarzgehalt in % 4,32 1,2 3,9 7,5
1995bis Q4/26 AFrakiion in mg/m? 0,25 0,15 0,18 0,49
2004 Q4/26 Quarz in mg/m3 0,01 0,001 0,01 0,02
Q1/26 Quarzgehalt in % 3,91 0,6 3,0 10,0
Formgebung, Drehen, Stanzen
1972bis 46/15 AFrakiion in mg/m? 0,65 0,18 0,6 117
2004 46/15 Quarz in mg/m3 0,03 0,002 0,02 0,06
45/15 Quarzgehalt in % 4,31 1,0 3,8 7,9
Formgebung, GieBen
1972bis 73/13 A-Fraktion in mg/m3 0,96 0,34 0,8 1,59
1984 73/13 Quarz in mg/m® 0,06 0,01 0,04 0,11
73/13 Quarzgehalt in % 6,11 2,9 6,7 8,4
1985bis 27/10 AFrakiion in mg/m? 0,7 0,2 0,55 1,28
1994 27/10 Quarz in mg/m3 0,07 0,01 0,04 0,16
27/10 Quarzgehalt in % 8,35 3,8 7.9 11,9
1995 bis 119/8 Afraktion in mg/m? 0,78 0,15 0,49 1,33
2004 119/8 Quarz in mg/m3 0,07 0,005 0,02 0,07
115/8 Quarzgehalt in % 5,65 1,1 54 9,3
Trocknung, allgemein
1972bis 18/4 A-Fraktion in mg/m3 0,47 0,18 0,44 0,74
2004 18/4 Quarz in mg/m3 0,02 0,004 0,01 0,04
16/3 Quarzgehalt in % 4,55 2,2 2,9 8,8




Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Arith- 10-%: 50-%- Q0-%-
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
Fertigmachen zum Brand, allgemein
1972bis 101/14 A-Fraktion in mg/m 1,11 0,36 0,87 1,94
1984 101/14 Quarz in mg/m 0,09 0,02 0,07 0,18
101/14 Quarzgehalt in % 8,03 3,0 8,0 11,9
1985bis 52/14 A-Fraktion in mg/m 0,48 0,16 0,29 1,03
19094 52/14 Quarz in mg/m 0,04 0,003 0,02 0,08
51/14 Quarzgehalt in % 6,86 1,7 7,2 11,1
1995 bis 164/25 A-Fraktion in mg/m 0,67 0,12 0,24 1,46
2004 164/25 Quarz in mg/m 0,06 0,003 0,02 0,16
157/25 Quarzgehalt in % 6,83 1,2 6,8 11,5
Fertigmachen zum Brand, Putzen, Garnieren
1972 bis 44/13 A-Fraktion in mg/m 1,39 0,35 1,0 2,88
1984 44/13 Quarz in mg/m 0,12 0,01 0,08 0,23
44/13 Quarzgehalt in % 7,21 1,9 7,8 10,0
1985bis 7/7 A-Fraktion in mg/m 0,6 0,16 0,38 1,6
1994 17/7 Quarz in mg/m® 0,06 0,003 0,02 0,18
6/7 Quarzgehalt in % 7,65 1,0 8,1 13,4
1995 bis 76/1 A-Fraktion in mg/m3 0,91 0,16 0,28 1,96
2004 76/19 Quarz in mg/m® 0,08 0,003 0,02 18
71/18 Quarzgehalt in % 6,27 1,1 6,8 11,0
Fertigmachen zum Brand, Glasieren (ohne Spritzglasieren)
1972bis 16/9 A-Fraktion in mg/m 0,82 0,38 0,8 1,09
1984 16/9 Quarz in mg/m 0,07 0,02 0,07 0,11
16/9 Quarzgehalt in % 9,08 3,2 7.4 14,8
1985bis 8/1 AFraktion in mg/m - - - -
1904 8/1 Quarz in mg/m - - - -
8/1 Quarzgehalt in % - - - -
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Tabelle 54:
(Fortsetzung)
Zeitraum | Anzahl der Stoffidentitit Arith- 10% 50%: Q0-%-
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
Fertigmachen zum Brand, Glasieren (ohne Spritzglasieren) (Fortsetzung)
1995bis 28/9 AFrakiion in mg/m? 0,38 0,14 0,2 0,96
2004 28/9 Quarz in mg/m? 0,04 0,004 0,02 0,13
26/9 Quarzgehalt in % 8,69 2,0 7,8 16,5
Fertigmachen zum Brand, Spritzglasieren
1972bis 25/8 AFrakiion in mg/m? 0,82 0,35 0,68 1,45
1984 25/8 Quarz in mg/m? 0,07 0,02 0,06 0,14
25/8 Quarzgehalt in % 9,16 3,0 8,4 171
1985bis 16/7 AFrakiion in mg/m? 0,49 0,18 0,31 0,7
1994 16/7 Quarz in mg/m3 0,05 0,004 0,02 0,07
16/7 Quarzgehalt in % 7,48 2,0 8,5 10,5
1995 bis 51/13 Afraktion in mg/m? 0,55 0,12 0,23 1,32
2004 51/13 Quarz in mg/m3 0,05 0,003 0,02 0,13
51/13 Quarzgehalt in % 6,62 11 6,6 10,6
Ofen, allgemein
1972bis 51/13 Afraktion in mg/m? 0,63 0,2 0,58 1,05
1984 51/13 Quarz in mg/m?® 0,05 0,01 0,03 0,1
51/13 Quarzgehalt in % 6,23 2,3 5,0 10,0
1985bis 7/4 A-Fraktion in mg/m3 - - - -
19094 7/4 Quarz in mg/m3 - - - -
7/4 Quarzgehalt in % - - - -
1995bis 32/12 AFrakiion in mg/m? 0,2 0,18 0,18 0,39
2004 32/12 Quarz in mg/m3 0,01 0,002 0,01 0,03
29/12 Quarzgehalt in % 3,9 1.1 2.8 6,9




Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Arith- 10-% 50-%- Q0-%-
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
Nachbearbeitung, allgemein

1972bis 58/14 AFraktion in mg/m® 0,91 0,3 0,5 1,06

1084 58/14 Quarz in mg/m® 0,05 0,01 0,02 0,06
58/14 Quarzgehalt in % 6,05 1,1 4.4 9,1

1985bis 29/10 AfFrakfion in mg/m? 0,56 0,18 0,33 1,07

1994 29/10 Quarz in mg/m?® 0,01 0,002 0,01 0,02
28/10 Quarzgehalt in % 2,49 0,5 1,7 57

1995bis 125/26 AfFrakfion in mg/m? 0,36 0,13 0,25 0,79

2004 125/26 Quarz in mg/m® 0,01 0,001 0,01 0,03
118/26 Quarzgehalt in % 3,92 0,6 2,5 8,7

Nachbearbeitung, Schleifen, Polieren

1972bis 39/12 AFraktion in mg/m? 0,57 0,3 0,5 0,86

19084 39/12 Quarz in mg/m?® 0,04 0,01 0,02 0,06
39/12 Quarzgehalt in % 6,62 1,3 4.7 9,1

1985bis 18/7 AfFrakfion in mg/m? 0,45 0,18 0,37 0,77

1994 18/7 Quarz in mg/m® 0,01 0,002 0,01 0,02
17/7 Quarzgehalt in % 2,53 0,5 1,4 4.6

1995 bis 83/24 A-Fraktion in mg/m3 0,45 0,13 0,34 1,01

2004 83/24 Quarz in mg/m® 0,02 0,002 0,01 0,04
80/24 Quarzgehalt in % 3,59 0,6 2.1 8.4

Nachbearbeitung, Lager

1972bis 13/4 AFrakfion in mg/m? 1,97 0,35 0,73 5,66

1084 13/4 Quarz in mg/m3 0,08 0,01 0,04 0,07
13/4 Quarzgehalt in % 4,58 1,0 3,6 8,0
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Tabelle 54:
(Fortsetzung)
Zeitraum Anzahl der Stoffidentitit Arith- 10-%- 50-% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
Nachbearbeitung, Lager (Fortsetzung)
1985bis 5/3 A-Fraktion in mg/m3 - - - -
19094 5/3 Quarz in mg/m3 - - - -
5/3 Quarzgehalt in % - - - -
1995 bis 28/10 Afraktion in mg/m? 0,13 0,15 0,15 0,26
2004 28/10 Quarz in mg/m3 0,01 0,001 0,01 0,02
24/9 Quarzgehalt in % 4,4 0,8 3,3 9,2

7.3.3.10 Hohlglas, Herstellung
und Verarbeitung

Wichtige Verireter von Hohlglas sind Wirt-
schaftsglaser wie Trinkglaser, Schalen efc.
und Behdltergldser, z.B. Flaschen und Ein-
machglaser. Aber auch Spezialprodukte
wie Glasbausteine, Fernsehschirme, Weih-
nachtskugeln und Rohrglas for Ampullen
werden zu dieser Gruppe gezahlt. Die
Rohsfoffe, in der Hauptsache Quarz, Soda
und Alkalicarbonate sowie Erdalkalioxide,
werden nach Rezeptur dosiert und in
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Mischern homogenisiert. Das Einlegen in
Hafendfen geschieht bis in die heutige

Zeit manuell. Die Rohstoffe der kontinuier-
lich arbeitenden Wannen (siehe Abbil-
dung 34) werden durch Einlegemaschinen
zugefthrt. Das geschmolzene Glas wird
fropfenweise bzw. in Form von Kélbeln
weiterverarbeitet. Die Formgebung geschieht
durch Pressen oder Blasen. Durch technische
Liftung kann der Q0-%-Wert fir Quarz
heute in allen Bereichen auf nahezu ein
Zehntel von 0,15 mg/m3 gesenkt werden
(siche Tabelle 55).




Abbildung 34:

Einlegen des Gemenges in die Wanne

Tabelle 55:
Expositionsdaten bei der Herstellung und Verarbeitung von Hohlglas
Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Avrith- 10-%: 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert

Aufbereitung, Einlegen, allgemein

1972bis 76/26 A-Fraktion in mg/m3 0,92 0,11 0,5 1,97
1984 76/26 Quarz in mg/m?® 0,07 0,001 0,01 0,14
70/23 Quarzgehalt in % 11,83 0,7 2,2 40,0
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Tabelle 55:
(Fortsetzung)
Zeitraum | Anzahl der Stoffidentitit Arith- 10% 50%: Q0-%-
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
Aufbereitung, Einlegen, allgemein (Fortsetzung)
1985bis 60/28 A-Fraktion in mg/m 0,54 0,11 0,37 1,35
1994 60/28 Quarz in mg/m 0,05 0,001 0,01 0,13
55/26 Quarzgehalt in % 9,26 0,4 2,2 28,0
1995bis 163/35 A-Fraktion in mg/m 0,41 0,13 0,22 1,06
2004 163/35 Quarz in mg/m 0,01 0,001 0,003 0,02
120/34 Quarzgehalt in % 3,17 0,5 1,1 5,0
Wanne, allgemein
1972bis 21/6 A-Fraktion in mg/m3 0,43 0,06 0,28 1,03
1984 21/6 Quarz in mg/m?* 0,02 0,002 0,005 0,05
20/5 Quarzgehalt in % 4,42 0,8 3,1 10,0
1985bis 17/9 A-Fraktion in mg/m 0,31 0,06 0,14 0,54
1994 17/9 Quarz in mg/m 0,02 0,001 0,01 0,04
16/8 Quarzgehalt in % 4,84 0,7 5,8 9,3
1995bis 43/18 A-Fraktion in mg/m 0,28 0,12 0,12 0,47
2004 43/18 Quarz in mg/m? 0,004 0,001 0,002 0,01
26/14 Quarzgehalt in % 1,54 0,4 0,9 2.7
Formgebung und Vergitung, allgemein
1972bis 36/8 A-Fraktion in mg/m 0,44 0,17 0,37 0,81
1984 36/8 Quarz in mg/m 0,01 0,001 0,01 0,02
29/7 Quarzgehalt in % 1,83 1,0 1,0 4,3
1985bis 31/17 A-Fraktion in mg/m 0,24 0,12 0,12 0,48
1994 31/17 Quarz in mg/m?* 0,03 0,001 0,002 0,01
23/14 Quarzgehalt in % 4,12 0,6 1.4 4,1
1995bis 73/28 A-Fraktion in mg/m 0,19 0,1 0,1 0,29
2004 73/28 Quarz in mg/m?* 0,002 0,001 0,001 0,004
50/25 Quarzgehalt in % 1,15 0,4 0,8 1.8




Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Arith- 10-% 50-%- Q0-%-
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
Nachbearbeitung, allgemein
1972bis 72/18 A-Fraktion in mg/m3 0,83 0,23 0,51 1,68
19084 72/18 Quarz in mg/m3 0,083 0,003 0,01 0,06
71/18 Quarzgehalt in % 6,17 0,5 2.1 13,3
1985bis 49/19 A-Fraktion in mg/m3 0,35 0,14 0,25 0,63
19094 49/19 Quarz in mg/m3 0,01 0,001 0,003 0,02
43/18 Quarzgehalt in % 6,36 0,4 1,1 7,5
1995 bis 96/35 A-Fraktion in mg/m3 0,48 0,09 0,21 1,09
2004 Q6/35 Quarz in mg/m3 0,01 0,001 0,003 0,02
79/30 Quarzgehalt in % 3,7 0,4 1,1 10,7
Nachbearbeitung, Schleifen, Polieren
1972bis 63/17 AFrakfion in mg/m? 0,84 0,23 0,5 1,6
19084 63/17 Quarz in mg/m3 0,03 0,002 0,02 0,06
62/17 Quarzgehalt in % 5,61 0,5 2,1 11,1
1985bis 36/15 A-Fraktion in mg/m3 0,38 0,17 0,28 0,61
19094 36/15 Quarz in mg/m3 0,01 0,001 0,003 0,02
31/14 Quarzgehalt in % 1,42 0,4 0,9 2,2
1995 bis 78/30 A-Fraktion in mg/m3 0,50 0,09 0,23 1,0
2004 78/30 Quarz in mg/m3 0,01 0,001 0,003 0,03
64/26 Quarzgehalt in % 3,31 0,4 1,1 57
Nachbearbeitung, Lager
1972bis 38/16 AFrakfion in mg/m? 0,41 0,14 0,19 1,16
2004 38/16 Quarz in mg/m3 0,03 0,001 0,01 0,06
34/14 Quarzgehalt in % 11,76 0,5 2,0 35,7
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7.3.3.11 Kalksandsteine, Hersfellung die von Hitze und Dampfdruck abhéngig
ist, seine Fesfigkeit. Hinter dem Reaktor
Sand und Kalk werden gemischt. Im Reaktor  gestalten sich Entstaubungsmafnahmen
l6scht der Branntkalk zu Kalkhydrat ab. Durch  schwierig, weil sich Leitungen schnell
Zusatz von Wasser wird die opfimale Press-  zusetzen. Dadurch erhdlt man relativ hohe
feuchte erreicht. Mit hydraulischen Pressen Werte fir die A-Staub-Fraktion, die hohe

werden die Steine geformt. In Steinhdrte- Quarz-werte zur Folge haben. In Tabelle 56
kesseln bekommt der Steinrohling durch sind entsprechende Expositionsdaten auf-
Eingehen einer silikatischen Verbindung, gefuhrt.
Tabelle 56:
Expositionsdaten bei der Herstellung von Kalksandsteinen
Zeitraum | Anzahl der Stoffidentitét Avrith- 10-% 50%: Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert

Aufbereitung, allgemein

1972bis 29/15 A-Fraktion in mg/m3 3,66 0,51 2,43 6,72
1984 29/15 Quarz in mg/m? 0,09 0,01 0,02 0,29
29/15 Quarzgehalt in % 2,48 0,7 11 6,2
1985bis 16/12 AFrakiion in mg/m? 1,79 0,31 1,38 3,18
1994 16/12 Quarz in mg/m? 0,03 0,01 0,02 0,05
14/11 Quarzgehalt in % 1,09 0,3 11 3,8
1995bis 14/11 AFrakiion in mg/m? 0,64 0,16 0,44 0,138
2004 14/11 Quarz in mg/m3 0,02 0,003 0,01 0,04
13/10 Quarzgehalt in % 7,05 1,0 2,0 20,4

Pressen, allgemein

1972bis 42/18 A-Fraktion in mg/m3 1,08 0,45 1,2 3,72
1984 42/18 Quarz in mg/m3 0,06 0,01 0,02 0,12
42/18 Quarzgehalt in % 2,95 0,9 11 8,2




Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Arith- 10-%: 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
Pressen, allgemein (Fortsetzung)
1985bis 65/26 A-Fraktion in mg/m 1,11 0,28 0,83 2,18
1994 65/26 Quarz in mg/m 0,02 0,01 0,02 0,05
63/23 Quarzgehalt in % 2,45 0,69 1,9 4.2
1995 bis 42/56 A-Fraktion in mg/m 0,67 0,15 0,54 1,42
2004 142/56 Quarz in mg/m 0,01 0,002 0,01 0,03
35/56 Quarzgehalt in % 2,13 0,6 1,7 4.3
Autoklav, allgemein
1972bis 0/6 A-Fraktion in mg/m 1,27 0,18 0,24 3,35
2004 10/6 Quarz in mg/m® 0,04 0,001 0,02 0,13
8/5 Quarzgehalt in % - - - -
Nachbearbeitung, allgemein
1972 bis 33/11 A-Fraktion in mg/m 1,35 0,19 0,95 3,25
1984 33/11 Quarz in mg/m 0,05 0,003 0,05 0,09
33/11 Quarzgehalt in % 5,03 1,0 3,7 12,1
1985bis 3/8 A-Fraktion in mg/m 0,9 0,31 0,69 1,43
1994 13/8 Quarz in mg/m 0,04 0,003 0,03 0,11
3/8 Quarzgehalt in % 5,22 1,0 2,2 15,2
1995 bis 58/26 A-Fraktion in mg/m 0,4 0,11 0,26 0,92
2004 58/26 Quarz in mg/m® 0,03 0,002 0,01 0,08
52/25 Quarzgehalt in % 6,27 1,1 5,0 13,4
Nachbearbeitung, Ségen, Frasen
1972bis 27/1 A-Fraktion in mg/m 1,44 0,19 1,03 3,42
19084 27/10 Quarz in mg/m 0,05 0,003 0,04 0,09
27/1 Quarzgehalt in % 4,42 1,0 2,0 8,0
1985bis 6/5 A-Fraktion in mg/m - - - -
19094 6/5 Quarz in mg/m - - - -
6/5 Quarzgehalt in % - - - -
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Tabelle 56:
(Fortsetzung)
Zeitraum Anzahl der Stoffidentitit Arith- 10-%- 50-% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
Nachbearbeitung, Sagen, Frasen (Fortsetzung)
1995 bis 36/15 Afraktion in mg/m? 0,46 0,15 0,26 0,96
2004 36/15 Quarz in mg/m?® 0,04 0,004 0,02 0,11
32/15 Quarzgehalt in % 7,71 1,34 6,7 154
Nachbearbeitung, Lager
1972bis 21/17 A-Fraktion in mg/m3 0,42 0,11 0,15 0,93
2004 21/17 Quarz in mg/m? 0,02 0,001 0,01 0,05
19/16 Quarzgehalt in % 3,69 11 2,1 6,1

7.3.4 Gief3ereien

Giefereien sind Industriebetriebe, die sich
mit der Formgebung durch Giefen befassen
(siehe Abbildung 35). Beim Gielen wird
flussiger Werkstoff, die Schmelze, in Formen
gegossen und erstarrt dort zu einem meist
metallischen Gussstick. GiePen ist im Sinne
der Fertigungstechnik Urformen. Man unter
scheidet je nach GiePverfohren zwischen
Sand-, Masken-, Kokillen-, Druck-, Schleuder-
Stranggieferei und KunstgiePerei. Eine
weitere Unterscheidungsform ist je nach
GieBwerkstoffgruppe die Eisen-Temper-Stahl-
und Nichteisen-NE}-MetallgieBerei. GiePe-

186

reien ermoglichen fir eine groPe Produkt-
palette den kirzesten und direkien Weg
der Formgebung mefallischer Erzeugnisse.
Die zeitliche Entwicklung der Exposition
zeigen Tabelle 57 und Abbildung 36 (siehe
Seite 188 f.).

Sandaufbereitung

Die Sandaufbereitung ist die Herstellung
eines formgerechten Fertigsandes fir die
Sand- oder Maskenformerei bzw. Kern-
macherei. Im Bereich der Sandgielerei dient
im Allgemeinen der beim Ausleeren der




Gussstiicke anfallende Altsand als Basis- ergdnzt werden. Die Sandaufbereitung
sand fur den Fertigsand, d.h., der Altsand umfasst folgende Schritte: Sammeln des Alt-

wird wiederverwertet und enfsprechend sandes, Beseitigung von Sandknollen und
aufbereitet. Der Altsandanteil, der an Sieb- metallischen Verunreinigungen, Kihlung

und Absaugeinrichtungen ausgeschieden des Altsandes, Mischen mit erganzenden
oder mit Gusssticken ausgefragen wird, Zusatzen von Bindern, Wasser, Neusand

muss durch entsprechenden Neusandzusatz  und sonstigen qualitdtsverbessernden Stoffen.

Abbildung 35:
Abgiefivorgang in einer GieBhalle
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Abbildung 36:
Zeitliche Entwicklung der Schichmittelwerte fir die Konzentration der A-Staub-Fraktion
und die Quarzkonzentration in GieBereien

GieBereien

Gefahrstoff
. A-Fraktion
D Quarz

1.000,0000 -1

100,0000—F - - -

10,0000

1,0000-T - -

mg/m?

0,1000°T - -

0,0100-T - -

10,0010
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1972-1979  1980- 1984  1985- 1989  1990-1994  1995-1999 2000 - 2004
Datenzeitraum

Im Zeitraum von 1972 bis 1989 ist ein stan-  ausgestattet. Im Zeitraum von 1990 bis

diges Absinken der A-Staub-Frakfion zu 2004 scheint der Stand der Technik erreicht
erkennen (siehe Tabelle 58). Im Rahmen von  und dementsprechend sind weitere Absen-
technischen Veranderungen wurden die kungen der A-Staub-Fraktion nicht zu errei-

Mischer gekapselt bzw. mit Direkiabsaugung  chen.
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Tabelle 57:

Expositionsdaten in GieBereien (alle Arbeitsbereiche)

Zeitraum Anzahl der Stoffidentitait Arith- 10-%- 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
1972bis | 10 546/569 | A-Fraktion in mg/m3 3,29 0,62 1,91 6,46
1979 10 546/569 | Quarz in mg/m3 0,2 0,01 0,06 0,28
10 538/568 | Quarzgehaltin % 4,79 1,0 3,0 10,0
1980bis | 14 342/529 | Afraktion in mg/m3 2,38 0,48 1,47 4,37
1984 14 342/529 | Quarz in mg/m3 0,18 0,01 0,06 0,25
14 278/525 | Quarzgehaltin % 6,18 1,0 4,4 12,2
1985bis | 4 198/348 | AfFraktion in mg/m? 1,18 0,38 1,04 2,14
1989 4198/348 | Quarz in mg/m? 0,06 0,008 | 0,04 0,13
4186/348 | Quarzgehaltin % 5,53 1,1 4,1 10,9
1990bis 1905/298 | AFraktion in mg/m? 0,8 0,22 0,68 1,35
1994 1905/298 | Quarzin mg/m? 0,04 0,006 0,02 0,08
1872/296 | Quarzgehaltin % 5,26 1,0 3,8 10,7
1995 bis 1 397/249 | Afraktion in mg/m3 0,89 0,21 0,65 1,54
1999 1397/249 | Quarzin mg/m? 0,05 0,006 0,03 0,1
1330/244 | Quarzgehaltin % 5,94 1,3 4.4 12,2
2000 bis 1 236/230 A-Fraktion in mg/m3 1,17 0,27 0,75 2,39
2004 1236/230 | Quarzin mg/m? 0,05 0,005 0,02 0,09
1119/221 Quarzgehalt in % 4,37 0,6 2,5 9,2
Tabelle 58:
Expositionsdaten bei der Sandaufbereitung
Zeitraum Anzahl der Stoffidentitct Arith- 10-%: 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
1972 bis 782/250 | Afraktion in mg/m® 3,78 0,82 2,51 8,12
1979 782/250 | Quarzin mg/m3 0,18 0,02 0,08 0,4
782/250 | Quarzgehaltin % 4,84 1,0 3,0 10,0
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Tabelle 58:
(Fortsetzung)
Zeitraum | Anzahl der Stoffidentitit Arith- 10% 50-%- Q0-%-
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
1980bis | 1 042/235 | Afakiion inmg/m® | 2,5 0,62 179 4,81
1984 | 1042/235 | Quarz in mg/m* 0,15 0,02 0,07 0,23
1041/234 | Quarzgehaltin % 5,76 1.5 3,8 10,5
1985bis 241/84 AFrakiion in mg/m? 1,29 0,38 1,2 2,24
1989 241/84 | Quarz in mg/m° 0,08 0,01 0,04 0,13
240/84 Quarzgehalt in % 6,22 1.3 3,5 11,5
1990bis 75/47 AFrakiion in mg/m? 0,82 0,17 0,69 1,35
1994 75/47 Quarz in mg/m3 0,03 0,006 0,02 0,08
73/46 Quarzgehalt in % 57 1.1 3,1 11,8
1995 bis 39/25 Afraktion in mg/m? 0,83 0,26 0,67 1,59
1999 39/25 Quarz in mg/m3 0,04 0,007 0,03 0,08
35/24 Quarzgehalt in % 4,94 1.3 4,1 8,5
2000bis 37/24 A-Fraktion in mg/m3 0,96 0,3 0,78 1,71
2004 37/24 Quarz in mg/m3 0,03 0,01 0,02 0,07
33/20 Quarzgehalt in % 3,96 1,0 3,7 5,8
Kernmacherei verwendbar sind. Abbildung 37 zeigt

Um Aussparungen oder verwickelte Hohl-
rdume im Gussstiick herzustellen, werden
sogenannte Keme bendtigh. Man unfer-
scheidet zerstorbare Kerne wie z.B. Sand-
keme, die nur fir einen einzigen Abguss
dienen und beim Ausleeren des Gussstiickes
aus der Form oder beim Putzen zerstort
werden, und sogenannte Dauerkeme aus
metallischen Werkstoffen, die wiederholt
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einen typischen Arbeitsplatz in der Kern-
macherei. Im Zeitraum von 1972 bis

1989 ist ein standiges Absinken der A-Staub-
Fraktion zu erkennen (siehe Tabelle 59

auf Seite 192). Seit 1990 sind die meisten
Kermmaschinen eingehaust bzw. abge-
saugt. Die angeschlossenen Sandmischer
wurden ebenfalls gekapselt. Die Sand-
zufthrung, friher offene Trichter mit

groPer Fallhéhe, wurden bis 1990 konti-



Abbildung 37:

Tauchen der fertigen Kerne in Schlichtelsung

nuierlich in geschlossene Systeme umgewan-  formen, unterscheidet man zwischen Hand-

delt. formen und Maschinenformen. Zum Hand-
formen z&hlt die Herstellung von Sandformen
fur kleinere Gussstiicke auf der Formbank

Formerei oder dem Formtisch bzw. das Bodenformen
in der Formgrube. Beim Maschinenformen
Bei der Herstellung von GieBformen (siehe  werden Formmaschinen mit Modellplatten

Abbildung 38 auf Seite 193), speziell Sand-  verwendet.
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Tabelle 59:
Expositionsdaten in der Kernmacherei
Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Arithmeti- 10-%- 50% Q0%
Messdaten/ Dimension scher Mit Wert Wert Wert
Betriebe telwert
1972bis | 960/285 | Afraktion in mg/m? 1,31 0,35 0,91 2,57
1979 960/285 | Quarz in mg/m? 0,12 0,01 0,04 0,18
960/285 | Quarzgehalt in % 7,35 1,0 4,5 15,8
1980 bis | 1 569/293 | AFraktion in mg/m3 1,11 0,18 0,81 2,22
1984 | 1 569/293 | Quarzin mg/m3 0,09 0,01 0,05 0,18
1 562/291 | Quarzgehdlt in % 8,57 16 55 17.6
1985 bis 472/147 | Afrakiion in mg/m? 0,86 0,18 0,73 1,64
1989 472/147 | Quarz in mg/m3 0,07 0,008 0,04 0,15
470/147 | Quarzgehalt in % 8,00 1.5 52 17,0
1990 bis 353/147 | AFraktion in mg/m? 0,53 0,09 0,45 0,96
1994 353/147 | Quarzin mg/m3 0,04 0,005 0,02 0,09
345/145 | Quarzgehalt in % 7,65 1.7 5,0 18,5
1995 bis 213/105 | Afraktion in mg/m? 0,53 0,09 0,43 0,92
1999 213/105 | Quarz in mg/m? 0,04 0,004 0,02 0,08
208/105 | Quarzgehalt in % 8,08 1,5 5,0 16,7
2000 bis 213/97 | Afraktion in mg/m? 0,56 0,1 0,47 1,08
2004 213/97 | Quarz in mg/m? 0,03 0,005 0,01 0,05
192/89 | Quarzgehaltin % 54 0,8 2,9 12,1

Im Zeitraum von 1972 bis 1989 wurden
die verwendeten Formhdlften in gro-

Ben Stickzahlen bevorratet bzw. zwi-
schengelagert und vor der Verwendung
zum Reinigen abgeblasen. Das Abblasen
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der Formanlagen wurde beibehalten,
jedoch befindet sich heute im dahinter
liegenden Bereich eine Absaugung.
Expositionsdaten zeigt Tabelle 60 (siehe
Seite 194).




Abbildung 38:

Ausleeren der Formkésten nach dem Abgiefien

Schmelzerei

Zur Formgebung durch Giefen missen die
Werkstoffe, insbesondere Metalle und ihre
legierungen, durch Schmelzen in den flissi-
gen Zustand gebracht werden (siehe Abbil-
dung 39 auf Seite 195). Das Schmelzen der

festen Metalle und Legierungen erfolgt untfer
Warmezufuhr im Schmelzofen. Unterschied-
liche gitetechnische Anforderungen wer-
den durch die geeignete Art der Flammen-
fohrung bzw. durch Behandlung mit che-
misch oder physikalisch wirkenden Mitteln
erreicht.
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Tabelle 60:
Expositionsdaten in der Formerei
Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Arith- 10-%- 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
1972bis | 2 213/430 | AFraktion in mg/m3 2,26 0,68 1.7 4,27
1979 2 213/430 | Quarzin mg/m3 0,09 0,01 0,05 0,18
2 213/430 | Quarzgehaltin % 4,29 1,0 3,0 8,9
1980bis | 3051/372 | AFraktion in mg/m3 1,73 0,51 1,33 3,16
1984 3051/372 | Quarzin mg/m3 0,09 0,01 0,05 0,2
3041/371 | Quarzgehaltin % 5,66 1,0 4,2 11,5
1985bis | 1016/224 | AFraktion in mg/m3 1,19 0,46 1,04 2,02
1989 1016/224 | Quarzin mg/m3 0,06 0,009 0,04 0,11
1016/224 | Quarzgehaltin % 4,71 1,0 3,7 9,0
1990bis 509/164 A-Fraktion in mg/m3 0,86 0,32 0,79 1.4
1994 509/164 Quarz in mg/m3 0,03 0,007 0,02 0,07
506/164 | Quarzgehaltin % 4,47 0,9 3,5 9,0
1995bis 403/139 | Afrakiion in mg/m? 0,85 0,3 0,72 1,44
19909 403/139 Quarz in mg/m3 0,06 0,01 0,03 0,11
386/135 Quarzgehalt in % 6,35 1,6 4,6 13,2
2000bis 286/115 A-Fraktion in mg/m3 1,11 0,38 0,84 2,14
2004 286/115 Quarz in mg/m3 0,04 0,005 0,02 0,08
261/114 | Quarzgehaltin % 3,82 0,6 2.3 8,2

In der Schmelzerei wird kein Quarzsand ver-
wendet, d.h. dort vorhandene Quarzstdube
werden aus angrenzenden Bereichen der
Gieflerei und Formerei lufigetragen verbrei-
tet. Das sogenannte Kreislaufmaterial wurde
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in friheren Zeiten quarzsandbehaftet bzw.
ungestrahlt angeliefert. Zunehmend wird
gestrahltes Kreislaufmaterial verwendet.
Expositionsdaten zeigt Tabelle 61 (siehe
Seite 196).




Abbildung 39:
Flussiges Metall wird in die Giefpfanne tberfihrt

—

GieBbetrieb erzeugnis entsprechende Form gefillt wird,
um darin zu erstarren. Erst ab 1990 wur-
Giefden ist das Einbringen eines flissigen den Kehrsaugmaschinen fiir die Hallen-

Werkstoffes in eine Form, in der er unter dem  reinigung eingesetzt, daher war die Staub-
Einfluss der Schwerkraft, der Fliehkraft oder  belastung vor 1990 gréfer (siehe Tabel-
unfer Druck in eine dem gewiinschten Fertig-  le 62 auf Seite 197 1.
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Tabelle 61:
Expositionsdaten in der Schmelzerei
Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Arith- 10-%- 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
1972bis | 739/265 | Afraktion in mg/m? 3,13 0,65 2,0 5,89
1979 739/265 Quarz in mg/m3 0,16 0,01 0,083 0,13
738/265 Quarzgehalt in % 3,42 1,0 1,0 5,9
1980bis | 1225/254 | Afrakiion in mg/m? 2,43 0,56 1,59 4,97
1984 1225/254 | Quarz in mg/m° 0,06 0,007 0,03 0,15
1218/250 | Quarzgehaltin % 3,28 0,5 2,0 7,4
1985bis | 320/101 | Afraktion in mg/m? 1,3 0,53 1,21 2,31
1989 320/101 Quarz in mg/m3 0,04 0,006 0,02 0,08
318/101 Quarzgehalt in % 3,18 0,5 2,2 6,4
1990bis 133/62 AFrakiion in mg/m? 0,77 0,3 0,7 1,30
1994 133/62 Quarz in mg/m? 0,02 0,005 0,02 0,05
129/60 Quarzgehalt in % 2,72 0,6 2,0 54
1995bis 79/46 AFrakiion in mg/m? 0,79 0,2 0,69 1,39
1999 79/46 Quarz in mg/m3 0,02 0,002 0,015 0,04
74/46 Quarzgehalt in % 2,53 0,5 2,1 5,1
2000bis 110/61 A-Fraktion in mg/m3 1,38 0,28 0,78 3,27
2004 110/61 Quarz in mg/m? 0,05 0,005 0,02 0,04
101/57 Quarzgehalt in % 2,50 0,7 1.9 5,0




Tabelle 62:

Expositionsdaten im GiePbetrieb

Zeitraum | Anzahl der | Stoffidentitcit Arith- 10-%- 50-% Q0%
Messdaten/ | Dimension metischer | Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
GieBbetrieb
1972 bis 502/212 | AFraktion in mg/m3 2,16 0,62 1,51 4,17
1979 502/212 Quarz in mg/m3 0,12 0,01 0,04 0,14
501/211 Quarzgehalt in % 3,75 1,0 2,0 7,2
1980bis | 864/184 | Afraktion in mg/m® 1,95 0,6 1,51 3,36
1984 864/184 | Quarz in mg/m? 0,08 0,01 0,05 0,15
861/183 Quarzgehalt in % 4,64 0,6 3,2 8,8
1985bis 249/77 A-Fraktion in mg/m3 1,13 0,45 0,98 2,03
1989 249/77 Quarz in mg/m3 0,04 0,004 0,02 0,09
249/77 Quarzgehalt in % 3,43 0,5 2,4 7.4
1990 bis 129/57 A-Fraktion in mg/m3 0,78 0,26 0,71 1,31
1094 129/57 Quarz in mg/m3 0,03 0,004 0,02 0,06
126/56 Quarzgehalt in % 3,49 0,5 3,0 6,8
1995 bis 101/56 A-Fraktion in mg/m3 0,84 0,21 0,66 1,29
1999 101/56 Quarz in mg/m3 0,02 0,003 0,02 0,05
95/52 Quarzgehalt in % 3,32 0,6 2,6 7.2
2000 bis 87/49 A-Fraktion in mg/m3 0,92 0,37 0,66 1,92
2004 87/49 Quarz in mg/m3 0,03 0,005 0,01 0,06
78/44 Quarzgehalt in % 3,08 0,6 1,7 572
GieBhalle, allgemeiner Betrieb
1972bis | 1 176/320 | A-Fraktion in mg/m3 3,36 0,82 2,4 7,08
1979 1176/320 | Quarz in mg/m3 0,17 0,02 0,09 0,37
1176/320 | Quarzgehaltin % 5,31 1,0 4.0 10,0
1980bis | 1590/275 | AFraktion in mg/m3 2,23 0,58 1,6 4,34
1984 1 590/275 | Quarzin mg/m3 0,15 0,03 0,09 0,3
1589/275 | Quarzgehaltin % 7,08 2,0 57 13,8
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Tabelle 62:
(Fortsetzung)
Zeitraum Anzahl der | Stoffidentitat Arith- 10-%: 50% Q0%
Messdaten/ | Dimension metischer | Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
GieBhalle, allgemeiner Betrieb (Fortsetzung)
1985bis | 483/149 | Afraktion in mg/m® 1,27 0,45 1,13 2,11
1989 483/149 Quarz in mg/m3 0,07 0,01 0,05 0,15
482/149 | Quarzgehaltin % 5,9 1.5 5,0 10,9
1990bis 149/81 A-Fraktion in mg/m3 0,9 0,32 0,8 1,66
1094 149/81 Quarz in mg/m3 0,05 0,008 0,03 0,1
147/81 | Quarzgehalt in % 559 09 45 126
1995bis 165/61 AFrakiion in mg/m? 0,82 0,22 0,67 1,39
19909 165/61 Quarz in mg/m3 0,06 0,009 0,04 0,12
155/58 Quarzgehalt in % 6,78 1.7 54 13,1
2000bis 136/71 AFrakiion in mg/m? 1,09 0,33 0,86 2,31
2004 136/71 Quarz in mg/m?® 0,05 0,005 0,02 0,11
123/66 Quarzgehalt in % 4,45 0,8 3,3 8,8

Putzen und Strahlen

Putzen ist der Oberbegriff fir alle Arbeiten
am rohen Gussstiick (siehe Abbildung 40),
das nach dem Abkiihlen aus der Gief>-
form kommt. Man unterscheidet das ,Roh-
putzen” und das ,Feinputzen”. Zum Fein-
putzen gehdrt das abschlieBende Strah-
len mit Strahlmitteln aus Metall, Nichteisen-
metall, z.B. Gesteine, friher auch Quarz-
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sand, Korund oder Kunststoffe, die auf

die Guss- oder Werkstiicke geblasen

oder geschleudert werden. Bis 1990 haben
sich geschlossene Putzkabinen durch-
gesefzt. Jedoch war deren Dichtigkeit teil-
weise unzureichend und bei den Strahl-
anlagen gab es Defizite in der Absaug-
leistung. Nach 1990 war der Stand

der Technik erreicht (siche Tabelle 63

auf Seite 200 f.).




Abbildung 40:

Das erkaltete Gusstiick wird mit einem Winkelschleifer geputzt, z.B. um Lunkereinschlisse zu entfernen

Ausbrechen

Beim sogenannten Ausbrechen wird die
feverfeste Auskleidung aus den Schmelzafen
entfernt, manuell mit geeignetem Werkzeug
wie Hammer und MeiBel oder mit einem
enfsprechenden Drucklufthammer. Eine wei-

tere Variante des Ausbrechens der ver-
brauchten Feuerfestmaterialien ist das
Herausdricken mit hydraulischen Stempeln.

Bis zum Jahr 1985 wurde die feuerfeste Aus-
kleidung mit geeignetem VWerkzeug manuell
ausgebrochen, was zu einer hohen Staub-
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belastung fihrte. In den folgenden Zeit-
rdumen wurden die Innenwdnde des
Schmelzofens vor dem Ausbrechen mit
geeigneten Lésungen gefrankt und somit
die Staubbelastung gesenkt. Heute wer-
den Kupoléfen von innen im Bereich der

starksten Auswaschungen geschdlt und
anschlieBend aufgefittert. Staubintensive
Arbeiten werden heute bevorzugt in die
Nachtschicht verlegt. Expositionsdaten
sind in Tabelle 66 (siche Seite 204) auf-
gefihrt.

Tabelle 63:
Expositionsdaten beim Putzen und Strahlen
Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Arith- 10-%- 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
Putzen und Strahlen
1972bis 461/183 A-Fraktion in mg/m3 2,68 0,68 1,82 5,24
1979 461/183 Quarz in mg/m3 0,18 0,02 0,08 0,34
461/183 Quarzgehalt in % 6,38 1,0 4,9 12,9
1980bis | 930/214 | Afrakiion inmg/m® | 1,74 0,46 14 3.37
1984 Q30/214 Quarz in mg/m3 0,14 0,02 0,08 0,29
927/214 | Quarzgehaltin % 8,19 2,3 6,9 15,3
1985bis 271/89 AFrakiion in mg/m? 1,12 0,42 1.0 1,98
1989 271/89 | Quarz in mg/m® 0,09 0,01 0,05 0,18
270/89 Quarzgehalt in % 7,21 2,2 54 15,7
1990bis 76/40 AFrakiion in mg/m? 0,74 0,23 0,67 1,36
1994 76/40 Quarz in mg/m3 0,06 0,007 0,04 0,12
76/40 Quarzgehalt in % 7,03 1.3 5,5 12,5
1995bis 59/39 A-Fraktion in mg/m3 1,29 0,21 0,58 2,96
1999 59/39 Quarz in mg/m® 0,07 0,01 0,04 0,15
53/36 Quarzgehalt in % 6,18 2.4 54 10,2
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Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Arith- 10-%: 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
Putzen und Strahlen (Fortsetzung)
2000 bis 57/33 A-Fraktion in mg/m3 1,16 0,32 0,64 2,23
2004 57/33 Quarz in mg/m® 0,05 0,003 0,02 0,1
46/29 Quarzgehalt in % 3,44 0,5 1,8 8,0
Putzen
1972bis | 2 649/447 | AFrakiion in mg/m? 4,59 0,76 2,51 8,71
1979 2 649/447 | Quarz in mg/m° 0,4 0,02 0,08 0,37
2 647 /447 | Quarzgehaltin % 4,66 1.0 3,0 10,0
1980bis | 3 271/393 | Afraktion in mg/m® 3,3 0,53 1,87 5,94
1984 3271/393 | Quarzin mg/m3 0,17 0,01 0,08 0,35
3245/389 | Quarzgehaltin % 597 1,0 4,5 12,0
1985bis 963/196 | Afraktion in mg/m® 1,29 0,40 1,18 2,32
1989 Q63/196 Quarz in mg/m3 0,07 0,01 0,05 0,16
960/196 | Quarzgehaltin % 5,65 1,5 4,5 10,9
1990bis 403/148 | AFraktion in mg/m® 0,94 0,21 0,67 1,45
1904 403/148 Quarz in mg/m3 0,05 0,007 0,02 0,08
393/148 Quarzgehalt in % 5,31 1,4 4,2 9,3
1995 bis 284/120 | Afraktion in mg/m3 1,22 0,21 0,67 2,17
1999 284/120 Quarz in mg/m3 0,05 0,008 0,03 0,11
273/118 | Quarzgehaltin % 5,56 1.5 4,6 11,0
2000 bis 260/115 | Afraktion in mg/m3 1,72 0,29 0,85 4,03
2004 260/115 Quarz in mg/m3 0,08 0,005 0,02 0,18
241/109 | Quarzgehaltin % 4,83 0,7 2.8 10,0
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Tabelle 64:
Expositionsdaten beim Ausbrechen
Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Arith- 10-%- 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
1972bis 76/28 A-Fraktion in mg/m3 8,09 0,89 4,27 21,58
1979 76/28 | Quarz in mg/m? 0,67 0,01 0,18 191
76/28 Quarzgehalt in % 8,44 1.0 4,1 174
1980bis 105/40 AFrakiion in mg/m? 6,0 1,18 3,36 11,71
1984 105/40 | Quarz in mg/m® 0,9 0,03 0,15 1,83
105/40 Quarzgehalt in % 10,41 1,0 5,7 25,9
1985bis 18/6 AFrakiion in mg/m? 1,6 0,6 1,45 2,73
1989 18/6 Quarz in mg/m? 0,17 0,01 0,04 0,43
18/6 Quarzgehalt in % 9,78 1,2 2,5 32,6
1990bis 16/7 AFrakiion in mg/m? 1,31 0,46 0,98 2,27
2004 16/7 Quarz in mg/m3 0,2 0,01 0,04 0,54
16/7 Quarzgehalt in % 10,64 0,8 4.0 26,2

Sonstige Gieflereiarbeitsbereiche

Zu den weiteren Arbeitsbereichen in der
Gieberei gehoren sémiliche Wartungs- und
Reinigungsarbeiten in der GieBhalle, d.h.
diverse Reinigungsarbeiten mit Industriestaub-
saugern, Kehrmaschine, Besen, Schaufeln
und anderen Hilfsmitteln, die Revision, War-
tung und Reinigung von unterschiedlichen
Enfstaubungsanlagen und das Zustellen von
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Ofen und GieBpfannen, kesseln und -rinnen.
Des Weiteren zdhlen der Modell- und Kokil-
lenbau zum Gielereibereich. Tabelle 65
zeigt Expositionsdaten.

7.3.5 Metallerzeugung

Das Eisenerz wird aufbereitetet und im Hoch-
ofen zu Roheisen umgewandelt. Dieses Roh-



Tabelle 65:
Expositionsdaten in sonstigen Gief3ereiarbeitsbereichen

Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Avrith- 10-%- 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert

1972 bis 088/241 A-Fraktion in mg/m3 4,14 0,44 1,7 8,17

1979 088,/241 Quarz in mg/m® 0,1 0,009 0,04 0,19
984,/240 Quarzgehalt in % 3,62 1,0 2,0 7.8

1980bis 695/160 | AFraktion in mg/m3 4,66 0,37 1,44 7,14

1984 695/160 Quarz in mg/m3 1,27 0,007 0,04 0,25
989/158 Quarzgehalt in % 6,29 0,5 3,2 11,6

1985bis 165/71 AFrakfion in mg/m? 0,9 0,18 0,7 1,95
1989 165/71 Quarz in mg/m3 0,04 0,004 0,02 0,1
163/70 Quarzgehalt in % 5,25 0,6 3,0 11,6

1990 bis 74/32 AFrakfion in mg/m? 0,94 0,2 0,58 2,07

1994 74/32 Quarz in mg/m3 0,03 0,002 0,02 0,06
73/32 Quarzgehalt in % 3,72 0,6 2,9 8,7

1995 bis 52/20 AFrakfion in mg/m? 0,91 0,15 0,44 1,46

1999 52/20 Quarz in mg/m?® 0,02 0,003 0,02 0,05
49/20 Quarzgehalt in % 3,84 1,0 2.8 6,2

2000bis 40/24 AfFrakfion in mg/m? 1,64 0,23 0,84 2,67

2004 40/24 Quarz in mg/m?® 0,06 0,005 0,02 0,16
34/22 Quarzgehalt in % 6,38 0,7 1,8 18,3

eisen wird in Stahlwerken, z.B. Siemens-
Martin-Stahlwerk oder Elekiro-Stahlwerk, in
geeignefen Schmelzsfen mit Zusatz von
Schrott geschmolzen und zu Stahl verarbeitet.

Mit Expositionen gegeniber quarzhaltigem
Staub im Hochofen-Stahl- und Walzwerks-
bereich ist in der Ofen- und der Giefhalle,
an den Kokillen und in der Putzerei zu rech-
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nen. Weitere Quarzexpositionen treten beim
Umgang mit Schlacken auf, bei Instand-
haltungsarbeiten an Tiegeln und Ofen sowie
beim Ausbrechen und Ausmauern mit fever-
festen Materialien.

Nach 1990 wurden Hallen verstérkt mit
Kehrsaugmaschinen gereinigt, dadurch

konnte eine Senkung der Staubbelastung
erreicht werden (siehe Tabelle 66). Der
Arbeitsschutz hat in diesem Bereich von
den immer sfrenger werdenden Umwelt-
schutzauflagen profitiert, d.h., wirksame
Entstaubungsanlagen haben automatisch
die Staubbelastung in den Ofenhallen
gesenkt.

Tabelle 66:
Expositionsdaten in der Metallerzeugung (alle Arbeitsbereiche)
Zeitraum Anzahl der Stoffidentitét Arith- 10-%- 50-% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
1976bis 505/39 A-Fraktion in mg/m3 4,31 0,38 1,87 8,35
1984 505/39 Quarz in mg/m3 0,06 0,003 0,01 0,09
484,/39 Quarzgehalt in % 2,76 0,2 0,5 4,8
1985bis | 193/28 | Afrakion inmg/m3 | 2,11 0,26 109 3.56
1989 193/28 | Quarz in mg/m? 0,02 0,002 0,008 0,04
189/28 Quarzgehalt in % 1,71 0,3 0,7 4,0
1990bis 49/18 AFrakiion in mg/m? 0,89 0,21 0,76 1,46
1994 49/18 Quarz in mg/m3 0,01 0,002 0,007 0,04
47/18 Quarzgehalt in % 1,79 0,5 0,9 4,4
1995bis 66/15 AFrakiion in mg/m? 0,86 0,23 0,61 1,52
1999 66/15 Quarz in mg/m3 0,14 0,002 0,006 0,03
60/15 Quarzgehalt in % 4,56 0,6 0,9 4,6
2000bis 38/12 A-Fraktion in mg/m3 1,49 0,23 0,78 2,57
2004 38/12 Quarz in mg/m3 0,01 0,002 0,01 0,02
37/12 Quarzgehalt in % 0,92 0,7 0,7 1.6

204




7.3.6 Metallbearbeitung, Maschinen-
und Fahrzeugbau

Mit zahlreichen Bearbeitungsverfahren
werden Mefalle umgeformt, gefrennt und
gefigt oder Stoffeigenschaften gedndert
und somit Werkstiicke hergestellt. Zum
Trennen gehart die spanende Bearbeitung
mit geomefrischen Schneiden, z.B. Drehen,
Bohren, Hobeln, Ségen, Frasen und Feilen,

sowie mit geomefrisch unbestimmten Schnei-

den, z.B. Schleifen, Honen, lappen, Polieren
und Strahlen. Zu den Figetechniken gehdren
die unterschiedlichen Schweif’- und Lotver-
fahren.

Die Stoffeigenschaften eines Metalls werden
unter anderem durch Hdarten oder Anlassen

verandert. Bei den oben genannten Bearbei-

tungsverfahren wurden quarzhaltige Einsatz-
materialien verwendet wie z.B. Strahlgut
und spezielle SchweiBelekiroden-Umhil-
lungen; dementsprechend ist eine Quarz-
exposition der Beschdftigten nicht auszu-
schliefen.

Bei der Oberfléichenbearbeitung in der
Metallbearbeitung wurden bis 1989 viel-
fach quarzhaltige Polierpasten bzw. quarz-
haltiges Strahlgut oder entsprechende
Schweif3elekiroden-Umhillungen verwen-
det. Die umfangreichen Verbesserungen

in den Absaugeinrichtungen, in der Liftungs-
technik und die Modemisierung der Bearbei-

tungsverfahren und -maschinen fohrten zu
einer Verminderung der Staubbelastung
(siehe Tabelle 67 und Abbildung 41, siehe
Seite 2006 f.).

7.3.7 Elektrotechnik

Im Bereich der Elekirotechnik werden
vielfaltige Tatigkeiten ausgeibt, bei
denen quarzhaltige Verbindungen ein-
gesetzt bzw. freigeseizt werden. Die
Schwerpunkte liegen in den folgenden
Arbeitsbereichen:

Abfiillen/Wiegen

Quarz und quarzhaltige Verbindungen
werden in unterschiedlichen Produktions-
prozessen eingeselzt, z.B. als Zuschlag-
stoff bei der Produktion von Gummi, Kunst
stoffen oder Kabeln, oder von Verguss-
massen zum VergiePen von elekironischen
Bauteilen. Ein weiteres Anwendungsgebiet
ist das Beftllen von Widerstanden und
Schmelzsicherungen. Beim Abfillen und
Wiegen der quarzhaltigen Stoffe kénnen
Staubexpositionen aufireten. Im zunehmen-
den MaBe wurden ab den 1990erjahren
technische MaBnahmen (abgesaugter
Abwiegeplatz) ergriffen (siehe Tabelle 68
auf Seite 208).
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Tabelle 67:
Expositionsdaten in der Metallbearbeitung und im Maschinen-/Fahrzeugbau (alle Arbeitsbereiche)
Zeitraum | Anzahl der Stoffidentitcit Avrith- 10% 50-%- Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
1972bis | 695/148 | Afraktion in mg/m® 4,75 0,18 1,2 933
1979 695/148 Quarz in mg/m3 0,21 0,002 0,02 0,15
684/147 | Quarzgehaltin % 3,38 0,5 1,0 9,5
1980bis | 1 090/308 | A-Fraktion in mg/m3 3,09 0,18 0,88 7,9
1984 1 090/308 | Quarzin mg/m3 0,07 0,002 0,01 0,17
993/285 | Quarzgehaltin % 5,0 0,3 1,0 12,6
1985bis 625/189 | AFrakiion in mg/m? 0,68 0,09 0,42 1,42
1989 625/189 | Quarzin mg/m3 0,03 0,001 0,006 0,07
577/185 Quarzgehalt in % 4,93 0,4 1,2 12,2
1990bis 214/92 AFrakiion in mg/m? 0,63 0,09 0,36 1,36
1994 214/92 Quarz in mg/m? 0,02 0,001 0,007 0,05
179/82 Quarzgehalt in % 4,47 0,5 11 10,7
1995bis 274/108 A-Fraktion in mg/m3 0,7 0,08 0,42 1,37
1999 274/108 Quarz in mg/m? 0,05 0,001 0,01 0,07
222/96 Quarzgehalt in % 5,50 0,4 2,0 14,4
2000bis 200/91 AFrakiion in mg/m? 0,82 0,09 0,37 1,86
2004 200/91 Quarz in mg/m? 0,06 0,001 0,01 0,08
149/70 Quarzgehalt in % 4,23 0,5 1.3 9,9
Mischen Auch hier kdnnen Expositionen gegeniber
Quarzstduben auftreten. Der deutliche
In einigen Prozessen missen die quarzhalti- ~ Rickgang von Messungen in den 1990er-
gen Stoffe nach dem Abfiillen und Wiegen  Jahren (siehe Tabelle 69 auf Seite 208)
gemischt werden. Im Wesentlichen findet ist auf die verstarkte Umsetzung von
dies in Anlagen zur Kabelherstellung und technischen SchutzmaBnahmen zuriick-
beim Ansetzen von Vergussmassen statt. zufihren.
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Abbildung 41:

Zeitliche Entwicklung der Schichimittelwerte fir die Konzentration der A-Staub-Frakfion und
der Quarzkonzentration in der Metallbearbeitung sowie im Maschinen- und Fahrzeugbau

Metallbearbeitung, Maschinen- und Fahrzeugbau

1.000,0000 -1

100,0000 -1

10,0000 -

1,0000T * *

mg/m?

10,1000 -]

10,0100

0,00107]

10,0001 -]

Gefahrstoff
B A-Fraktion

D Quarz

1972 - 1979 1980 - 1984 1985 - 1989 1990 - 1994 1995 - 1999 2000 - 2004

Datenzeitraum

Kneten und Extrudieren

Zur Modifikation der Eigenschaften von
Kunststoffen werden diese beim Kneten
und Exirudieren mit Quarz bzw. quarz-
haltigen Verbindungen versetzt. Solche

Kunststoffe werden in der Elektrotechnik
auf vielféltige Weise eingesetzt wie z.B.

in Gehdusen von elektrischen Gerdten

und Bauteilen. Expositionsdaten sind

in Tabelle 70 (siehe Seite 209) zusammen-
gestellf.
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Tabelle 68:
Expositionsdaten beim Abfillen und Wiegen
Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Arith- 10-%- 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
1972bis 83/20 A-Fraktion in mg/m3 0,89 0,18 0,47 2,07
1984 83/20 Quarz in mg/m?® 0,11 0,003 0,03 0,33
77/19 Quarzgehalt in % 19,61 0,5 6,4 53,0
1985bis 37/16 A-Fraktion in mg/m3 0,61 0,18 0,26 1,43
1094 37/16 Quarz in mg/m3 0,09 0,002 0,02 0,17
36/15 | Quarzgehal in % 14,01 05 67 408
1995bis 19/11 AFrakiion in mg/m? 0,45 0,12 0,13 1,36
2004 19/11 Quarz in mg/m3 0,01 0,003 0,005 0,02
12/9 Quarzgehalt in % 2,15 0,6 1,2 5,8
Tabelle 69:
Expositionsdaten beim Mischen
Zeitraum Anzahl der Stoffidentitéit Arith- 10-%- 50-% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
1972bis 81/25 A-Fraktion in mg/m3 1,38 0,18 0,59 3,4
1984 81/25 Quarz in mg/m? 0,36 0,005 0,08 0,53
78/25 Quarzgehalt in % 25,61 1,0 11,5 62,8
1985bis 28/11 AFrakiion in mg,/m? 1,52 0,18 1,29 2.7
1989 28/11 Quarz in mg/m3 0,08 0,001 0,02 0,08
26/10 Quarzgehalt in % 5,89 0,3 1.5 6,1
1990bis 10/5 AFrakiion in mg/m? 0,43 0,18 0,26 0,36
2004 10/5 Quarz in mg/m? 0,03 0,002 0,01 0,09
10/5 Quarzgehalt in % 10,28 11 4,2 33,8
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Tabelle 70:

Expositionsdaten beim Knefen und Extrudieren

Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Avrith- 10-%- 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
1972 bis 66/13 A-Fraktion in mg/m3 0,86 0,18 0,59 2,01
1084 66/13 Quarz in mg/m?® 0,07 0,003 0,02 0,18
63/13 Quarzgehalt in % 11,15 0,3 3,1 37,8
1985bis 41/13 AFraktion in mg/m? 0,57 0,18 0,44 1,03
1094 41/13 Quarz in mg/m3 0,08 0,002 0,02 0,18
39/12 Quarzgehalt in % 14,47 0,6 4,0 30,1
1995 bis 15/3 AFrakiion in mg/m? 0,32 0,18 0,19 0,44
2004 15/3 Quarz in mg/m3 0,03 0,003 0,02 0,04
10/3 Quarzgehalt in % 8,86 0,6 4.3 22,6
Schleifen Elektroinstallation

Quarzmehl dient unfer anderem als Zuschlag-
stoff fur Vergussmassen. Bei der Montage
von elektrischen Bauteilen (Motoren, Trans-
formatoren) findet in der Regel eine mecha-
nische Nachbearbeitung sfatt, mit der aus-
gehdartete tberschissige Vergussmasse durch
Schleifen entfernt wird. Daneben kénnen
Quarzstaube bei der mechanischen Bearberi-
tung von keramischen Isolatoren und Kunst
stoffgehdusen elekirischer Gerate auftreten.
Expositionsdaten zeigt Tabelle 71 (siehe

Seite 210).

Auf Baustellen im Elekiroinstallationshand-
werk enfstehen quarzhaltige Gesteinsstaube
beim Stemmen, Schlitzen von Stegen fir Elek-
froleitungen sowie beim Sefzen von Léchem
fir Schalter- und Verteilerdosen. Als Baumate-
rialien kommen rote Ziegel, Hohllochziegel,
Kalksandsteine, Beton oder Putz zum Ein-
satz. Die Messergebnisse (siehe Tabelle 72
auf Seite 210) wurden im Rahmen eines
Projektes der Berufsgenossenschaft fur Fein-
mechanik und Elekirotechnik in den Jahren

von 1996 bis 2004 ermittelt.

209



7 Expositionsdaten

Tabelle 71:
Expositionsdaten beim Schleifen
Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Arith- 10-%- 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
1972bis 51/19 Afraktion in mg/m? 0,84 0,17 0,19 1,43
1984 51/19 Quarz in mg/m3 0,12 0,002 0,03 0,2
45/15 Quarzgehalt in % 13,6 0,5 9,8 28,3
1985bis 11/6 A-Fraktion in mg/m3 0,36 0,27 0,27 0,64
1989 11/6 Quarz in mg/m3 0,03 0,003 0,01 0,08
10/6 Quarzgehalt in % 9,01 0,8 1,8 23,9
1990bis 18/10 AFrakiion in mg/m? 0,41 0,12 0,18 0,74
2004 18/10 Quarz in mg/m3 0,03 0,001 0,005 0,05
15/10 Quarzgehalt in % 5,79 0,6 1,2 18,5
Tabelle 72:
Expositionsdaten bei der Elekiroinstallation
Zeitraum | Anzahl der Stoffidentitit Arith- 10%: 50-%- Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
1996bis 47/12 AFrakiion in mg/m? 2,68 0,39 1,28 6,05
2004 47/12 Quarz in mg/m? 0,4 0,01 0,08 1,08
44/10 Quarzgehalt in % 11,03 1,0 7,9 27,8

7.3.8 Feinmechanik

Unter dem Begriff Feinmechanik wird eine
Vielzahl von Branchen zusammengefasst.

Hier wurden Messwerte aus folgenden Bran-

chen (siehe Tabelle 73) beriicksichtigt:

3 Feinmechanik, Optik, Herstellung
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3 Dentallabors

Herstellung von Eisen-, Blech- und
Metallwaren

(0 Herstellung von Musikinstrumenten

(0 Herstellung und Verarbeitung von
Schmuckwaren




Tabelle 73:

Expositionsdaten in der Feinmechanik (alle Arbeitsbereiche)

Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Avrith- 10-%- 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
Feinmechanik — alle Arbeitsbereiche
1972bis 49/12 A-Fraktion in mg/m3 3,59 0,26 1,51 519
1979 49/12 Quarz in mg/m?® 0,09 0,003 0,02 0,16
46/12 Quarzgehalt in % 4,25 1,0 1,0 9,0
1980bis 51/20 A-Fraktion in mg/m3 0,68 0,1 0,21 1,58
19084 51/20 Quarz in mg/m?® 0,11 0,001 0,007 0,21
35/16 Quarzgehalt in % 13,53 0,5 4.3 36,6
1985bis 123/66 A-Fraktion in mg/m3 0,62 0,09 0,37 1,39
19094 123/66 Quarz in mg/m3 0,05 0,002 0,008 0,13
107/58 Quarzgehalt in % 8,89 0,6 1,9 24,3
1995bis 82/42 AcFraktion in mg/m3 0,55 0,08 0,25 1,25
2004 82/42 Quarz in mg/m?® 0,02 0,001 0,005 0,04
56/29 Quarzgehalt in % 4,26 0,5 1,4 11,9

Im Folgenden sind die Branchen, fir die aus-
reichend Daten zur Verfigung standen, noch-
mals getrennt dargestellt.

7.3.8.1 Denfallabors

In Dentallabors werden Einbettmassen mit
einem Quarz- bzw. Cristobalitanteil von bis
zu 50 % verarbeitet. Quarzhaltige Staube
entstehen in der Hauptsache beim Ein- und
Ausbetten sowie beim Sandstrahlen. Diese
Tatigkeiten werden in der Regel nicht Gber

einen Zeitraum von acht Stunden pro Schicht
ausgetbt. Die geringeren Konzentrationen
seit den 1990er]ahren (siche Tabelle 74
auf Seite 212) sind auf neue, verbesserte
5fungstechnische Einrichtungen an den
Arbeitsplatzen zurickzufihren.

7.3.8.2 Musikinstrumenten-, Blech- und
Metallwarenherstellung

Eisen-, Blech- und Metallwaren (EBM)
werden aus Mefallrohlingen, die in ihrer
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Tabelle 74:
Expositionsdaten in Dentallabors [Modellguss, Einbetten, Ausbetten, Sandstrahlen)
Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Arith- 10-%- 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
1985 bis 65/37 Afraktion in mg/m? 1,59 0,15 0,62 3,32
1994 65/37 Quarz in mg/m3 0,31 0,006 0,09 0,59
62/37 Quarzgehalt in % 13,92 1,5 9,8 25,4
1995bis 21/12 A-Fraktion in mg/m3 0,51 0,14 0,34 0,94
2004 21/12 Quarz in mg/m3 0,03 0,004 0,01 0,03
14/10 Quarzgehalt in % 4,06 1.7 1.7 11,7

Form und Oberfléche durch spanende Bear-
beitung wie z.B. Schleifen oder Polieren
bearbeitet werden, hergestellt.

Die weitgehenden Verbesserungen in den
Absaugeinrichtungen, in der Liftungstechnik
und die Modernisierung der Bearbeitungs-
verfahren und -maschinen fihrten zu einer
Verminderung der Staubbelastung (siehe

Tabelle 75).

7.3.8.3 Schmuckwaren, Herstellung
und Verarbeitung

Bei der mechanischen Bearbeitung von
Schmuck- und Halbedelsteinen z.B. durch
Trennen, Sdgen, Schneiden, Schleifen und
Polieren kann es zur Freisetzung von quarz-
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haltigen Stcuben kommen, Expositionsdaten
zeigt Tabelle 76.

7.3.9 Chemische Industrie

In der chemischen Industrie werden quarz-
haltige Stoffe einer Vielzahl von Produkten zur
Verbesserung ihrer Figenschaften zugesetzt.
Insbesondere dienen sie als Fillstoffe und
Verdickungsmittel, aber auch zur Erzielung
bestimmter abrasiver Figenschaften. Durch
chemische Prozesse kénnen aus Quarz als
Rohstoff hoherwertige Verbindungen wie
Reinsilicium, Siliciumcarbid oder Silico-
halogene gewonnen werden. In vielen
Fallen fohren Verunreinigungen, z.B. in
Talkum, zu einer Exposition von Beschaftigten
gegeniber Quarzstauben.




Tabelle 75:
Expositionsdaten bei der Musikinstrumente-, Blech- und Metallwarenherstellung (Schleifen/Polieranlagen)

Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Avrith- 10-%- 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
1975bis 83/17 AFraktion in mg/m? 1,56 0,09 0,53 4,88
2004 83/17 Quarz in mg/m?® 0,03 0,002 0,01 0,03
67/16 Quarzgehalt in % 2,59 0,5 0,7 5,9
Tabelle 76:

Expositionsdaten bei der Herstellung und Verarbeitung von Schmuckwaren
(Trennen, Ségen, Schneiden, Schleifen, Polieren)

Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Arith- 10-%: 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
1986bis 18/6 AfFrakfion in mg/m? 1,78 0,23 0,56 6,4
1989 18/6 Quarz in mg/m3 0,12 0,03 0,07 0,2
18/6 Quarzgehalt in % 15,64 2,0 10,5 36,1
1990 bis 87/38 A-Fraktion in mg/m3 0,68 0,12 0,42 1,32
2004 87/38 Quarz in mg/m3 0,11 0,004 0,01 0,12
61/25 Quarzgehalt in % 11,64 0,6 1,4 46,6

Die Schwerpunkte der Messungen lagen auf  z.B. von Quarzmehl durch amorphe
Mischvorgéngen und beim Abfillen bzw. Kieselsaure und sicher auch auf bessere
Abwiegen von Produkien. Deutlich wird Absauganlagen zuriickzufihren. Die
sichtbar, dass im Laufe der letzten 30 Jahre  Messergebnisse (siehe Tabelle 77 auf
sowohl die Quarz- als auch die Staubkonzen-  Seite 215) zeigen, dass in der tber
frationen an den Arbeitsplatzen der chemi-  wiegenden Zahl der unfersuchten Anlagen
schen Industrie zurickgegangen sind [sieche  der chemischen Industrie heute eine Kon-
Abbildung 42 auf Seite 214). Dies ist auf zentration von O, 15 mg/m3 deutlich unter-
die Substitution quarzhaltiger Produkte wie  schritten wird.
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Abbildung 42:
Zeitliche Entwicklung der Schichimittelwerte der Konzentration der A-Staub-Fraktion
und der Quarzkonzentration in der chemischen Industrie

Chemische Industrie
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7.3.9.1 Beschichtungs- und Klebstoffe, Klebemittel den Mischungen, z.B.
Fugen- und Spachtelmassen, als Fillstoff oder Verdickungsmittel,
Herstellung zugesetzt. Eine Gefdéhrdung durch quarz-
haltige Staube kann beim Einwiegen
Silikate wie Kieselsdure, Glimmer oder und bei Mischvorgangen sowie
Kaolin werden bei der Herstellung von beim Abfillen fester Produkte gegeben

Beschichtungsstoffen wie Farben, Lacke oder  sein.
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Tabelle 77:
Expositionsdaten in der chemischen Industrie

Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Avrith- 10-%- 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
1972bis | 372/74 | Afraktion in mg/m® 3,11 0,19 1,1 6,58
1979 372/74 Quarz in mg/m3 0,18 0,005 0,03 0,44
365/74 Quarzgehalt in % 9,58 0,5 3,0 271
1980bis 845/135 A-Fraktion in mg/m3 3,26 0,18 0,93 5,82
19084 845/135 Quarz in mg/m3 0,28 0,003 0,03 0,45
792/130 Quarzgehalt in % 9,98 0,3 3,6 28,2
1985bis | 282/75 | Afraktion in mg/m® 1,17 0,09 0,76 2,37
1989 282/75 Quarz in mg/m® 0,07 0,002 0,01 0,14
272/70 Quarzgehalt in % 6,7 0,4 1,9 12,7
1990 bis 88/41 AFrakfion in mg/m? 1,36 0,09 0,39 3,33
1994 88/41 Quarz in mg/m?® 0,03 0,002 0,01 0,1
74/37 Quarzgehalt in % 5,6 0,5 1,5 12,2
1995bis 69/34 A-Fraktion in mg/m3 0,77 0,13 0,58 1,39
1999 69/34 Quarz in mg/m3 0,02 0,002 0,01 0,04
57/31 Quarzgehalt in % 1,89 04 1,3 3,9
2000 bis 82/35 A-Fraktion in mg/m3 0,99 0,14 0,63 1,88
2004 82/35 Quarz in mg/m3 0,04 0,003 0,01 0,04
70/32 Quarzgehalt in % 4,19 0,5 1,1 5,9
Der Ersatz quarzhaltiger Rohstoffe durch Einwiegen

amorphes Siliciumdioxid und effekfivere
Absauganlagen beim Ansetzen und
Absacken fester Stoffe hat in der Branche
zu einer deutlichen Abnahme der Quarz-
staubexposition gefihrt.

Zuschlagsstoffe fir die Zubereitungen wer-
den Sécken, Eimern oder Trommeln mit einer
Schaufel entnommen und offen auf einer
Waage abgewogen. Oft steht dazu ein
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abgesaugter Abwiegeplatz (Wageraum)

zur Verfigung. Expositionsdaten zeigt Tabel-

le /8.

Ansetzen flissiger und trockener
Mischungen

Feste Zusatze zur Herstellung von Beschich-

tungsstoffen oder Klebemitteln werden per

Hand aus Sécken, Trommeln oder anderen
Gefafen, aber auch maschinell aus Grof’-
gebinden oder Silos in die Mischgefafe

gefillt. Dabei kann Staub entstehen (siehe
Tabelle 79).

Abfiillen fester Produkte
(Spachtelmassen, efc.)

Nach dem Mischprozess werden feste
Produkte aus den Apparaten ausgetragen
und in Verkaufspackungen (Scicke, Eimer)
gefillt. Hierbei kann das Bedienungsperso-
nal Staub ausgesetzt sein (siehe Tabelle 80

auf Seite 218).

Tabelle 78:
Expositionsdaten beim Einwiegen
Zeitraum Anzahl der Stoffidentitit Arith- 10-%- 50%- Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Befriebe Mittelwert
1972bis 25/16 Afraktion in mg/m? 1,46 0,4 0,95 3,06
1989 25/16 Quarz in mg/m3 0,03 0,004 0,01 0,09
23/14 Quarzgehalt in % 3,98 0,4 1,0 6,9
1990bis 13/10 AFrakiion in mg/m? 1,74 0,36 1,23 2,71
2004 13/10 Quarz in mg/m? 0,03 0,004 0,02 0,08
12/9 Quarzgehalt in % 2,04 0,6 0,9 4,6




Tabelle 79:

Expositionsdaten beim Ansefzen von Mischungen

Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Avrith- 10-%- 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
Ansetzen flissiger Mischungen
1972bis 74/19 AFraktion in mg/m® 2,59 0,18 1,25 5,44
1989 74/19 Quarz in mg/m?® 0,13 0,01 0,05 0,18
74/19 Quarzgehalt in % 6,71 0,5 3,0 16,4
1990bis 31/13 A-Fraktion in mg/m3 1,55 0,54 1,36 2,68
1999 31/13 Quarz in mg/m® 0,04 0,004 0,02 0,08
28/13 Quarzgehalt in % 2,77 0,6 1,3 6,8
2000bis 3/2 AFraktion in mg/m3 - - - -
2004 3/2 Quarz in mg/m3 - - - -
3/2 Quarzgehalt in % - - - -
Ansetzen trockener Mischungen
1972bis 94/37 | Afraktion in mg/m® 3,04 0,17 1,51 6,85
1989 Q4/37 Quarz in mg/m?® 0,25 0,006 0,07 0,57
92/36 Quarzgehalt in % 10,56 0,5 3,9 39,5
1990bis 34/17 A-Fraktion in mg/m3 2,09 0,29 1,21 413
1999 34/17 Quarz in mg/m® 0,06 0,01 0,06 0,12
29/17 Quarzgehalt in % 6,31 0,6 2,3 13,5
2000 bis 10/6 AfFrakfion in mg/m? 1,41 0,66 11 2,02
2004 10/6 Quarz in mg/m3 0,01 0,01 0,01 0,02
9Q/5 Quarzgehalt in % - - -
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Tabelle 80:
Expositionsdaten beim Abfillen fester Produkte
Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Arith- 10-%- 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
1972bis 114/37 | Afraktion in mg/m® 2,47 0,36 1,42 521
1989 114/37 Quarz in mg/m3 0,1 0,006 0,03 0,15
114/37 Quarzgehalt in % 5,0 0,5 1,6 13,2
1990bis 49/25 A-Fraktion in mg/m3 1,44 0,31 1,31 2,73
1999 49/25 Quarz in mg/m3 0,03 0,004 0,02 0,08
44/24 Quarzgehalt in % 2,64 0,6 1.4 6,2
2000bis 11/7 AFrakiion in mg/m? 0,8 0,18 0,38 1,71
2004 11/7 Quarz in mg/m3 0,04 0,001 0,01 0,14
7/4 Quarzgehalt in % - - - -

7.3.9.2 Dachpappen- und Bitumenbahnen,
Herstellung

Wahrend in der Vergangenheit zur Dach-
abdichtung mit Bitumen — bis ca. 1979 auch
mit Teer — beschichtete Filzpappe (Dach-
pappe] verwendet wurde, kommen heute
Bitumenbahnen mit Einlagen aus Clas, Poly-
ester oder Jute zum Einsatz. Fir bestimmte
Finsatzzwecke werden ihre Oberflachen mit
mineralischen Stoffen wie Kies, Quarzsand
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oder Schiefersplitter bestreut. Dabei kénnen
quarzhaltige Staube in die Luft am Arbeits-
platz freigesetzt werden, insbesondere an
sogenannten Besfreuungsstihlen der heute
vollkontinuierlichen Herstellungsanlagen. In
diesem Bereich befinden sich ublicherweise
keine standigen Arbeitsplatze. Eine Exposi-
fion gegeniber quarzhaltigen Stduben kann
vor allem bei Maschinenfihrern (Maschinen-
rundgéingem| oder dem Wartungspersonal
gegeben sein (siehe Tabelle 81).




Tabelle 81:

Expositionsdaten bei der Herstellung von Dachpappen- und Bitumenbahnen

Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Avrith- 10-%- 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert

1983 bis 226/22 A-Fraktion in mg/m3 1,22 0,12 0,68 2,52

1989 226/22 Quarz in mg/m?® 0,15 0,008 0,04 0,27
224/22 Quarzgehalt in % Q.33 1,2 6,4 20,4

1990bis 130/21 | Afraktion in mg/m® 0,7 0,15 0,51 1,46

1999 130/21 Quarz in mg/m3 0,05 0,008 0,04 0,12
118/21 Quarzgehalt in % 8,03 1,6 6,8 16,1

1995 bis 22/10 AFrakiion in mg/m? 0,79 0,2 0,57 1,06
2004 22/10 Quarz in mg/m3 0,04 0,005 0,01 0,1
17/9 Quarzgehalt in % 57 1,3 2,3 13,8

7.3.9.3 Giebereihilfsmittel, Herstellung

Formsande fir die Hersfellung von Gief-
formen werden Uberwiegend auf der Basis
von Quarzsanden hergestellt. Daneben
kommen auch weitere natiirliche Mineralien
wie Alumosilikate, Schamotte oder Magnesit
als Grundsubstanz zum Einsatz. Als Binder
dienen Tone, Wasserglas oder Zement, aber
auch Kunstharze.

Bei der Vorbereitung (Reinigung) der Ein-
satzstoffe, insbesondere aber bei Misch-
und Trockenvorgdngen und beim Abfillen
in Sdcke kann eine Exposition gegeniber

Quarz-A-Staub gegeben sein (siehe Tabel-
le 82 auf Seite 220).

7.3.9.4 Gummiwaren, Hersfellung
und Verarbeitung

Gummimischungen wird zur Erhdhung der
Festigkeit Uberwiegend amorphes Silicium-
dioxid zugesetzt. Als Verunreinigung in
Silikaten, z.B. in Talkum, kann aber auch
Quarz am Arbeitsplatz auffrefen. Eine
Exposition gegeniber quarzhaltigem Stoub
ist beim Einwiegen der Fillstoffe, dem
anschlieBenden Mischen (Knefer, Walz
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Tabelle 82:
Herstellung von GieBereihilfsmitieln
Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Arith- 10-%- 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert

GieBereihilfsmittel, Herstellung (gesamt)

1972bis 190/23 AFrakiion in mg/m? 3,1 0,35 1.7 7,15

1984 190/23 | Quarz in mg/m® 0,22 0,01 0,04 0,49
190/23 Quarzgehalt in % 8,22 0,5 2.7 23,4

1985bis 86/22 AFrakiion in mg/m? 1,13 0,23 0,68 2,19
1994 86/22 Quarz in mg/m3 0,04 0,003 0,02 0,1
84/22 Quarzgehalt in % 5,76 0,5 2,1 16,0

1995bis 83/18 A-Fraktion in mg/m3 1,67 0,12 0,55 3,54

2004 83/18 Quarz in mg/m3 0,29 0,003 0,03 0,35
78/18 Quarzgehalt in % 10,85 0,7 3,9 31,5

Vorbereitung

1972bis 68/18 A-Fraktion in mg/m3 2,47 0,12 11 4,09

2004 68/18 Quarz in mg/m? 0,41 0,005 0,05 0,49
65/18 Quarzgehalt in % 11,38 0,5 6,4 25,4

Mischen und Trocknen

1972bis 197/38 A-Fraktion in mg/m3 2,9 0,23 1,2 6,45
2004 197/38 Quarz in mg/m3 0,29 0,01 0,04 0,37
195/38 Quarzgehalt in % 9,96 0,5 2.5 31,7
Abfillen
1972bis 212/28 A-Fraktion in mg/m3 3,07 0,47 1.8 7,15
2004 212/28 Quarz in mg/m? 0,16 0,01 0,04 0,29
209/28 Quarzgehalt in % 5,35 0,5 2,1 11,8
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werke) und beim Extrudieren der Gummiware
Zzu erwartfen.

Tabelle 83 zeigt eine zeitliche Ubersicht fir
alle Tatigkeiten von 1972 bis 2004. Ein
deutlicher Riickgang der Quarzbelastung am
Arbeitsplatz ist insbesondere in der Mitte der
1990er{ahre festzustellen.

Einwiegen

Zuschlagstoffe fir die Gummimischungen
werden Sécken, Eimemn oder Trommeln
mit einer Schaufel enfnommen und offen
auf einer Waage abgewogen. In vie-

len Fallen steht dazu ein abgesaugter
Abwiegeplatz (Wéageraum) zur Verfigung.

Tabelle 83:
Expositionsdaten bei der Herstellung und Verarbeitung von Gummiwaren
Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Arith- 10-%: 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betfriebe Mittelwert
1972bis 465/54 A-Fraktion in mg/m3 2,86 0,37 1,41 6,76
1979 465/54 Quarz in mg/m3 0,22 0,006 0,04 0,53
459/53 Quarzgehalt in % 7,01 1,0 2.1 191
1980bis 402/62 AfFrakfion in mg/m? 2,67 0,21 1,2 513
1984 402/62 Quarz in mg/m3 0,25 0,003 0,02 0,22
378/61 Quarzgehalt in % 5,71 0,3 1.4 17,2
1985bis 239/48 A-Fraktion in mg/m3 1,23 0,24 0,9 2,29
1989 239/48 Quarz in mg/m3 0,05 0,002 0,01 0,1
234/48 Quarzgehalt in % 3,7 0,4 1.2 9,4
1990 bis 109/46 A-Fraktion in mg/m3 0,94 0,21 0,65 1,83
1994 109/46 Quarz in mg/m3 0,03 0,003 0,01 0,07
85/42 Quarzgehalt in % 4,59 0,5 1.4 12,7
1995 bis 69/26 A-Fraktion in mg/m3 1,08 0,22 0,57 2,65
1999 69/26 Quarz in mg/m3 0,07 0,002 0,02 0,11
52/21 Quarzgehalt in % 6,07 0,7 2,3 14,4
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Tabelle 83:
(Fortsetzung)
Zeitraum Anzahl der Stoffidentitit Arith- 10-%- 50-% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
2000bis 33/17 AFrakiion in mg/m? 0,70 0,16 0,42 1,89
2004 33/17 Quarz in mg/m3 0,01 0,002 0,005 0,01
22/12 Quarzgehalt in % 1,09 0,9 0,9 2,2

Expositionsdaten sind in Tabelle 84 auf-
gefihrt.

Herstellen der Rohgummimischung

Die Bestandteile der Rohgummizubereitung
werden in Innenmischern (Knetern) oder auf
Walzwerken grindlich gemischt. Insbeson-
dere beim Einfillen bzw. Aufgeben quarz-
haltiger Zuschlagstoffe kann eine Expo-
sifion gegeniber Stcuben auftrefen (siehe

Tabelle 85).

Verarbeiten von Mischungen

Aus Gummimischungen werden Formkérper
[Rohlinge| insbesondere durch Extrudieren
oder Spritzen hergestellt, wobei gleichzeitig
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eine (Teil)Vulkanisation erfolgen kann. Um
ein Aneinanderkleben der Produkte zu verhin-
dern, wird deren Oberflache oft mit einem
Trennmittel (z.B. Talkum), das Quarz enthal-
ten kann, behandelt. Dadurch ist bei diesen
Vorgdngen — und weiteren Verarbeitungs-
schritten — mit einer Exposition gegeniber
Quarzstaub zu rechnen (siehe Tabelle 86 auf

Seite 224).

7.3.9.5 Kunststoffe, Herstellung
und Verarbeitung

Bei der Herstellung bzw. Bearbeitung von
Kunststoff- und Kunstschaumprodukten
werden quarzhaltige Mineralien fir sehr
unterschiedliche Zwecke eingesetzt. Als
Verstarkungsmaterial finden sich entspre-
chende Stoffe z.B. in Dentalmaterialien oder



Tabelle 84:

Expositionsdaten beim Einwiegen

Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Avrith- 10-%- 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
1972 bis 169/57 A-Fraktion in mg/m3 2,56 0,37 1,4 5,65
1989 169/57 Quarz in mg/m?® 0,22 0,004 0,04 0,33
168/57 Quarzgehalt in % 7,48 0,4 2.5 19,4
1990bis 32/20 AFraktion in mg/m3 0,71 0,21 0,54 1,49
1999 32/20 Quarz in mg/m3 0,05 0,007 0,01 0,08
16/14 Quarzgehalt in % 8,04 0,3 1,8 25,7
2000bis 12/10 AfFrakfion in mg/m? 0,60 0,18 0,58 1,08
2004 12/10 Quarz in mg/m® 0,005 0,001 0,005 0,01
8/7 Quarzgehalt in % - - - -
Tabelle 85:
Expositionsdaten beim Herstellen der Rohgummimischung
Zeitraum Anzahl der Stoffidentitct Arith- 10-%: 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
1972 bis 382/81 AFrakfion in mg/m? 2,33 0,29 1,19 4,54
1989 382/81 Quarz in mg/m?® 0,23 0,004 0,04 0,53
369/80 Quarzgehalt in % 8,48 0,5 4,1 22,3
1990bis 58/28 AFraktion in mg/m® 0,74 0,15 0,59 1,51
1999 58/28 Quarz in mg/m® 0,05 0,002 0,01 0,11
48/25 Quarzgehalt in % 4,8 0,5 1,9 13,4
2000bis 8/7 AFraktion in mg/m3 - - - -
2004 8/7 Quarz in mg/m3 - - - -
7/6 Quarzgehalt in % - - - -
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Tabelle 86:
Expositionsdaten bei der Verarbeitung von Mischungen
Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Arith- 10-%- 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
1989 bis 43/15 Afraktion in mg/m? 1,46 0,18 0,72 3,2
2004 43/15 Quarz in mg/m3 0,05 0,003 0,01 0,09
40/13 Quarzgehalt in % 4,36 0,7 1.4 4,1

in Mineralguss. Als Beschichtungsmittel
werden Quarzsand oder -mehl, z.B. zur Her-
stellung von Fassadenplatten, Fubbaden oder
glasfaserverstarkten Kunststoffrohren (GFK-
Rohren), verwendet. Talkum dient als Trenn-
mittel. Somit besteht die Gefahr, dass am
Arbeitsplatz quarzhaltiger Staub vor allem
beim Einwiegen und Zumischen, bei der
Extrusion von Formkérpem und der Bearbei-
tung (Schleifen, Sagen efc.) quarzhaltiger
Produkte aufritt.

Messungen wurden in der Vergangenheit
besonders an Schleifarbeitsplatzen und

bei Mischvorgéngen vorgenommen. Héhere
Messergebnisse mit Quarzkonzentrationen
>0,1 mg/m3 sind in den letzten Jahren nur
in Einzelféllen aufgetrefen (siehe Tabelle 87).

7.3.9.6 Pharmazeutische und kosmetische
Produkte, Herstellung

Bei der Herstellung, insbesondere Formulie-
rung und Konfekfionierung, von pharma-
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zeutischen und kosmetischen Produkten wer-
den Substanzen eingesetzt, die quarzhaltige
Verunreinigungen enthalten kénnen. So ist
die Pudergrundlage vieler Kosmetika Talkum,
Kaolin oder Kieselgur.

Expositionen gegeniber quarzhaltigen
Stduben treten beim offenen Befiillen von
Mischem, bei der Hersfellung von Press-
kérpern und beim Abfillen pulverférmi-
ger Produkte auf (siehe Tabelle 88 auf
Seite 226).

7.3.9.7 Reinigungs- und Pflegemittel,
Herstellung

Reinigungs- und Pflegemittel sind Zubereitun-
gen, die neben waschakfiven Substanzen,
Parfimen, Lésungsmitteln, Pflegekomponen-
fen, Farbstoffen und Konservierungsmitteln
zum besseren Schmutzabtrag auch quarz:
haltige Substanzen enthalten kénnen. Dies
traf in der Vergangenheit insbesondere auf




Scheuermittel zu. Eine Exposition gegentber
QuarzA-Staub st vor allem beim offenen
Befillen der Mischer und beim Verpacken
von pulverférmigen Produkten zu erwarten

(siche Tabelle 89 auf Seite 226).

7.3.9.8 Schleif- und Poliermittel, Herstellung

Schlei- und Poliermittel fir die Bearbeitung
von Oberflachen wie Metall, Holz, Stein
und Glas kénnen in der Vergangenheit

Tabelle 87:
Expositionsdaten bei der Herstellung und Verarbeitung von Kunststoffen
Zeitraum Anzahl der Stoffidentitct Avrith- 10-% 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
1972 bis 107/29 AFrakfion in mg/m? 1,97 0,18 1,03 3,88
1979 107/29 Quarz in mg/m?® 0,24 0,004 0,03 0,73
104/28 Quarzgehalt in % 13,57 0,6 3,0 42,7
1980bis 179/38 AFrakfion in mg/m? 1,79 0,22 0,9 3,91
19084 179/38 Quarz in mg/m?® 0,3 0,002 0,02 0,51
169/37 Quarzgehalt in % 11,42 0,3 1,5 36,2
1985bis | 111/41 | Afrakiion inmg/m? | 0,79 0,11 0,56 175
1989 111/41 Quarz in mg/m?® 0,05 0,001 0,01 0,11
Q7/39 Quarzgehalt in % 6,51 0,3 1,1 18,3
1990bis 65/34 AFraktion in mg/m3 0,65 0,14 0,45 1,12
19094 65/34 Quarz in mg/m3 0,083 0,001 0,01 0,07
53/33 Quarzgehalt in % 5,52 0,5 1,2 15,0
1995bis 76/29 AcFraktion in mg/m3 0,61 0,2 0,48 1,14
1999 76/29 Quarz in mg/m?® 0,04 0,001 0,02 0,11
63/27 Quarzgehalt in % 7,61 0,4 2.9 19,7
2000 bis 52/20 A-Fraktion in mg/m3 2,85 0,1 0,22 0,89
2004 52/20 Quarz in mg/m3 0,06 0,004 0,01 0,16
26/10 Quarzgehalt in % 19,95 0,4 11,1 46,4
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Tabelle 88:
Expositionsdaten bei der Hersfellung von pharmazeutischen und kosmetischen Produkten
Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Arith- 10-%- 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
1972bis 10/2 Afraktion in mg/m? 1,75 0,08 0,58 3,37
1984 10/2 Quarz in mg/m3 0,01 0,001 0,01 0,02
Q/2 Quarzgehalt in % - - - -
1985bis 27/13 AFraktion in mg/m? 0,74 0,18 0,35 1,53
1094 27/13 Quarz in mg/m3 0,06 0,002 0,01 0,18
20/10 Quarzgehalt in % 9,14 0,7 54 14,1
1995bis Q/4 A-Fraktion in mg/m3 - - - -
2004 Q/4 Quarz in mg/m3 - - - -
7/3 Quarzgehalt in % - - - -
Tabelle 89:
Expositionsdaten bei der Herstellung von Reinigungs- und Pflegemitteln
Zeitraum Anzahl der Stoffidentitéit Arith- 10-%- 50-% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
1988bis 17/11 AFrakiion in mg/m? 1,45 0,18 0,98 3,79
2004 17/11 Quarz in mg/m3 0,21 0,003 0,02 0,85
11/7 Quarzgehalt in % 22,16 0,8 2,1 78,6

Quarz enthalten haben, heute eventuell noch

quarzhaltige Verunreinigungen. Bei der
Herstellung kann quarzhaltiger Staub vor
allem wahrend des Mahlens des Schleif-
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korns, bei dessen Einmischung in Pasfen
oder Emulsionen und beim Auftragen auf

Unterlagen, z.B. Papier, auftreten (siehe
Tabelle 90).




Tabelle 90:

Expositionsdaten bei der Herstellung von Schleif- und Poliermitteln

Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Avrith- 10-%- 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
1972bis 46/15 AFraktion in mg/m? 0,74 0,15 0,36 1,54
1984 46/15 Quarz in mg/m3 0,27 0,003 0,04 0,45
41/14 Quarzgehalt in % 23,06 1,0 10,7 63,0
1985bis 71/12 AFraktion in mg/m? 1,53 0,16 0,82 3,7
1094 71/12 Quarz in mg/m3 0,03 0,002 0,01 0,06
68/12 Quarzgehalt in % 3,16 0,3 0,6 8,9
1995 bis 45/6 AFrakfion in mg/m? 0,37 0,18 0,21 0,89
2004 45/6 Quarz in mg/m3 0,03 0,002 0,005 0,07
35/5 Quarzgehalt in % 4,9 0,8 2.4 9,2

7.3.9.9 Siliciumverbindungen,
elekirothermische Herstellung

Durch elekirothermische Umsetzung von
Quarzsand werden Verbindungen wie
Siliciumcarbid, aber auch Reinsilicium herge-
stellt. Sowohl bei den vorbereitenden Mahl-,
Trocken-, Sieb- und Mischvorgangen als
auch bei der thermischen Umsetzung und bei
Abfillvorgangen tritt quarzhaltiger Staub auf
(siche Tabelle 91 auf Seite 228).

7.3.10 Bauwirtschaft

In der Bauwirschaft werden iberwiegend
mineralische Baustoffe verwendet, die bei

Abfillvorgéngen einen mehr oder minder
hohen Quarzanteil enthalten kénnen. Bei
der Bearbeitung der Materialien kann quarz-
haltiger Staub je nach Bearbeitungsverfahren
in unterschiedlich hoher Konzentration frei-
gesefzt werden.

Im Unterschied zu stationdren Betrieben ist
die Bauwirtschaft geprégt von wechselnden
Arbeitsplatzen und Tatigkeiten. Neben der
Tatigkeit haben u.a. ériliche Verhdlinisse
(auBen, innen, offen, geschlossen) und Witte-
rungsverhdliisse (frocken, feucht, windig)
Einfluss auf die Staubexposition. Auch Hau-
figkeit und Dauer der Exposition sind stark
schwankend und kénnen von wenigen Minu-
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Tabelle 91:
Expositionsdaten bei der elekirothermischen Herstellung von Siliciumverbindungen
Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Arith- 10-%- 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
1972bis 113/5 Afraktion in mg/m? 417 0,52 1,9 8,6
1984 113/5 Quarz in mg/m3 0,06 0,004 0,01 0,09
110/5 Quarzgehalt in % 1,49 0,4 0,5 3,0
1985bis 36/4 A-Fraktion in mg/m3 1,05 0,22 0,93 1,58
1094 36/4 Quarz in mg/m3 0,01 0,002 0,01 0,01
34/4 Quarzgehalt in % 0,67 0,3 0,5 1,1
1995bis 18/3 AFrakiion in mg/m? 2,46 0,09 0,77 4,13
2004 18/3 Quarz in mg/m3 0,04 0,005 0,03 0,06
15/2 Quarzgehalt in % 4,91 0,4 2.7 6,7

fen Uber eine Schichtlénge und mehrere Tage
betragen. Die Exposition kann weiter von
einer Hintergrundbelastung beeinflusst wer
den wie z.B. durch Staub aus dem Baustel
lenverkehr auf frockenen und unbefestigten
FahrstraPen oder sonstige Fremdeinflusse.

Wie in keinem anderen Bereich liegen

zur Intensitat und Dauer der Exposition
wechselnde Einflussparameter vor, weshalb
in Abhdngigkeit von den Randbedingungen
bei gleichartigen oder vergleichbaren Tétig-
keiten sehr unterschiedliche Expositionen auf-
frefen kénnen. Die im Folgenden dargestell
ten Expositionsdaten sind als Schichtwerte
Zu interprefieren.
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7.3.10.1 Mauerwerks- und Klinkerbau

Mauern umfasst das Versefzen von

grof- und kleinformatigen Mauersteinen,
Formelementen, Fertigstirzen und der-
gleichen unter Verwendung von Frisch-
mortel, Vermauern von Planelementen

im Dunnbettverfahren, Zuschlagen von
Mauersteinen von Hand sowie die fir
Maurerarbeiten typischen Nebenarbeiten
wie Abrgumen und Umstellen von Arbeits-
geristen (Bockgeristen). Staubintensive
Tatigkeiten wie Schleif-, Trenn- oder Reini-
gungsarbeiten sind hier nicht enthalten
(siehe dazu Abschnitte 7.3.10.9 und
7.3.10.11).




Im Datenkollektiv ,Sagen” [siehe Tabelle 92)
sind sowohl das Nass- als auch das Trocken-
schneiden enthalten. Steine mit relativ hoher
Rohdichte oder auch grobformatige Ziegel-
steine wurden auf stationdren Nasstrenn-
sdgen (siehe Abbildung 43 auf Seite 230)
geschnitten, bei leicht zu bearbeitenden
Steinen wie Porenbetonsteinen wurden Band-
ségen und grob gezahnte Handsagen ver-
wendet.

Werden Steine trocken mit dem Winkel-
schleifer geschnitten, kann in Abhéngigkeit
vom Quarzgehalt des Materials die Quarz-
staubkonzentration von O, 15 mg/m3 um das
Zehnfache und mehr Gberschritten werden.

Als sehr quarzhaltige Materialien mit einem
Quarzgehalt von 30 bis 60 % gelten

z.B. Beton und Kalksandsteine. Bei Poren-
betonsteinen kann der Quarzgehalt bis zu
30 % betragen, wahrend er bei den Gblichen
Maverziegeln zwischen 5 und 15 % liegt.
Beim Nassschneiden ist die Staubbelastung
auch bei ungiinstigen Bedingungen wesent-
lich und im Mittel mindestens um das Finf-
fache geringer.

7.3.10.2 Trockenbau

Gipskarton- und Gipsfaserplatten werden als
Trockenputz mit Gips am Mauerwerk verklebt

Tabelle 92:
Expositionsdaten im Mauerwerks- und Klinkerbau
Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Avrith- 10%: 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
Mauern
1982bis 23/11 A-Fraktion in mg/m3 0,9 0,12 0,67 1,68
2004 23/11 Quarz in mg/m?® 0,03 0,004 0,02 0,09
16/8 Quarzgehalt in % 3,18 1,1 2,0 6,1
Sagen
1983 bis 27/19 A-Fraktion in mg/m3 0,93 0,18 0,6 1,93
2004 27/19 Quarz in mg/m3 0,05 0,01 0,02 0,15
23/15 Quarzgehalt in % 6,96 1,0 4,8 15,5
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Abbildung 43:
Ungenigend wirksame Nassfrennséige, da zuwenig Wasser zugefihrt wird
und auBBerdem das Wasser im Umlauf verwendet wird

oder an einem Sténdertragwerk festge-
schraubt. Der Zuschnitt der Platten erfolgt
zum Teil durch Anritzen und Brechen oder
mit Hand- und Stichsagen. Die Fugen wer-
den anschliefend mit Gipsspachtelmassen

— feilweise unter Verwendung eines Beweh-
rungsstreifens — verspachtelt und abgeschlif-
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fen. Zum Abschleifen der Fugen werden
Hand-, Schwing- und Exzenterschleifer
mit infegrierter Staubabsaugung, ohne
Staubabsaugung und in wenigen Fallen
mit einem am Gerdt angeschlossenen Ent-
stauber verwendet. Expositionsdaten zeigt

Tabelle 93.



Tabelle 93:

Expositionsdaten im Trockenbau

Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Avrith- 10-%- 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
Beplanken, Verlegen, Spachteln

2000bis 17/7 AfFrakfion in mg/m? 1,06 0,33 0,73 217

2004 17/7 Quarz in mg/m?® 0,05 0,01 0,02 0,1

12/6 Quarzgehalt in % 4,02 1,0 1,9 7,8

Schleifen

1998 bis 15/10 A-Fraktion in mg/m3 3,1 0,26 1,24 9,08
2003 15/10 Quarz in mg/m3 0,05 0,01 0,01 0,08

13/10 Quarzgehalt in % 1,67 0,7 0,9 2,5

7.3.10.3 Putzarbeiten

Bei Putzarbeiten werden Gips-, Kalk,
Zement- und Kunstharzputze auf Dispersions-
basis als Fertigputze Uberwiegend maschinell
aufgefragen. Die Staubbelastung bei Innen-
putzarbeiten unterscheidet sich nur unwesent-
lich von AuBenputzarbeiten, weshalb auf
eine Differenzierung verzichtet wurde. Das
Aufgeben trockener Fertigputzmassen aus
Sécken in Mischern ist im Datenkollekfiv nicht
enthalten.

Das Abschlagen von Puizen im Zuge von
Umbau-, Renovierungs- oder Sanierungs-
maBnaohmen erfolgte mit leichten Druckluft-
und Elekirohdmmern oder manuell mit einem

Zweischneidhammer. Innenputze wie Kalk-,
Gips- und Kalkgipsputze weisen in der Regel
eine geringere Fesfigkeif als AuBenputze auf.
Die Staubemission (siehe Tabelle 94 auf
Seite 232) ist von der Art des Putzes, der
Festigkeit und den &rilichen Verhdlinissen
abhdangig, wodurch sich eine grofe Streu-
breite der Messwerte ergibt.

7.3.10.4 Abbrucharbeiten

Abbrucharbeiten gehéren erfahrungsgemdh
zu staubintensiven Tatigkeiten. Unterschieden
wurde zwischen maschinellem und manuel
lem Abbruch. In beiden Fallen zeigt sich eine
grobe Streubreite der Messwerte. Sie resul-
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Tabelle 94:
Expositionsdaten bei Putzarbeiten
Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Arith- 10-%- 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
Verputzen, Glatten
1994 bis 35/19 AFrakiion in mg/m? 0,96 0,19 0,55 2,13
2004 35/19 Quarz in mg/m3 0,02 0,004 0,01 0,04
23/15 Quarzgehalt in % 2,32 0,8 11 4,7
Putz abschlagen
1992bis 24/10 A-Fraktion in mg/m3 3,97 0,43 2,79 7,5
2004 24/10 | Quarz in mg/m? 014 0.0] 0,09 0,32
23/10 Quarzgehalt in % 3,67 1,0 2.5 6,8

tiert einerseits aus dem unterschiedlichen
Quarzgehalt der Abbruchbaustoffe und
andererseits aus der Art des Abbruchs. So
reicht die breite Palette der Abbruchmetho-
den beim maschinellen Abbruch von Zan-
gen, Greifern, Schrottzangen, Hydraulik-
hémmem bis hin zum Eindriicken oder Ein-
reien. Inbegriffen ist auch das Verladen des
Abbruchmaterials.

Die Probenahmen beim maschinellen
Abbruch erfolgten Sberwiegend im Fihrer-
haus der Baumaschine bei offener und
geschlossener Fahrertir. Bei den Abbruch-
arbeiten wurde der Staub z.T. mit Wasser
niedergeschlagen. Bei offener Fahrertir lag
die Quarzstaubkonzentration in der Kabine
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im Mittel doppelt so hoch wie oder héher als
bei geschlossener Kabine.

Sehr hohe Quarzkonzentrationen treten
beim Abbrechen von Beton- und Stahl-
betonbauteilen auf. So wurden z.B. bei
Abbrucharbeiten ohne zusdtzliche emis-
sionsmindernde MaBnahmen im Arbeits-
bereich Quarzkonzentrationen mit einem
Vielfachen von 0,15 mg/m3 bis zur

Hohe des QO-Perzentilwertes ermittelt (siehe
Tabelle 95).

Die Daten beim manuellen Abbruch beinhal-
fen Ergebnisse von Abbrucharbeiten in und
auberhalb von Gebéuden. Eingesetzt wur-
den druckluft- oder elekirisch betriebene




Tabelle 95:
Expositionsdaten bei Abbrucharbeiten

Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Avrith- 10-%- 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
Maschineller Abbruch
1996 bis 25/12 AfFrakfion in mg/m? 1,15 0,25 0,75 2,67
2000 25/12 Quarz in mg/m3 0,12 0,01 0,06 0,23
17/11 Quarzgehalt in % 9,4 1,3 54 18,1
Manueller Abbruch, Stemmen Meif3eln
1987 bis 56/27 AFraktion in mg/m3 3,04 0,42 1,94 7,21
2004 56/27 Quarz in mg/m3 0,26 0,01 0,13 0,67
51/27 Quarzgehalt in % Q.92 1,2 8,9 23,0

Abbauhdmmer, nur in wenigen Féllen wurde
mit Hammer und Meif3el gestemmt.

7.3.10.5 Erd, Planier-, Verdichtungs-

und Pflasterarbeiten

Bei Transportarbeiten wurden Erdreich, Sand
und Kies mit dem Radlader aufgenommen,
verfahren und abgekippt oder auf Lkw ver-
laden. Die Probenahmen erfolgten bei offe-
nem und geschlossenem Fihrerhaus. Das
Material war z.T. abgetrocknef und z.T.
erdfeucht. Der Hochstwert wurde bei offenem
Fihrerhaus gemessen.

Planier, Verdichtungs- und Pflasterarbeiten
umfassen folgende Tétigkeiten und Arbeits-

verfahren: Aufschiitten, Planieren, Abziehen
von Sand, Splitt oder Kies, Verdichten des
Materials mit handgefthrten Verdichtungs-
gerdten oder Verdichtungsgerdten mit Fahrer-
platz, Verlegen von Klein- und GroB3pflaster,
Einsanden und Abritteln. Schneid- und Trenn-
arbeiten sind in den Daten (siehe Tabelle 96
auf Seite 234) nicht enthalten. Die héchsten
Quarzkonzenfrationen zeigten sich beim
Abritteln.

Werden bei Pflasterarbeiten oder beim Ver-
legen von Platten Befon- oder Naturwerk-
steine frocken geschnitten, kénnen in Abhan-
gigkeit vom Quarzgehalt des Materials
exirem hohe Quarzstaubbelastungen auf-
freten. So wurde beim Trockenschneiden von
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Tabelle 96:
Expositionsdaten bei Erd-, Planier, Verdichtungs- und Pflasterarbeiten
Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Arith- 10-%- 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
Transportieren
1998 bis 10/8 A-Fraktion in mg/m3 0,54 0,17 0,28 0,72
2003 10/8 Quarz in mg/m? 0,02 0,01 0,01 0,06
2/2 Quarzgehalt in % - - - -
Planieren, Verdichten, Ritteln, Verlegen, Einsanden
1998 bis 30/13 A-Fraktion in mg/m3 0,51 0,17 0,24 0,78
2003 30/13 Quarz in mg/m3 0,05 0,01 0,01 0,03
13/7 Quarzgehalt in % 6,36 19 4,6 14,9

Bord- und Kantensteinen sowie beim Zu-
schneiden von Plaften ohne Staubabsaugung
die Quarzkonzentration von 0,15 mg/m3
z.T. um das Zehnfache und mehr Gberschrit
fen.

Der Quarzgehalt im A-Staub betrug im Mittel
mehr als 30 %. Bei Verwendung von Nass-
frennsdgen lagen die Expositionswerte deut-
lich niedriger, jedoch bei vier Einzelmessun-
gen im Mittel nicht unter 0,15 mg/m>. Der
Quarzgehalt im A-Staub log bei ca.18 %.
Da in beiden Féllen weniger als zehn Daten-
sciize vorliegen, wurde auf eine sfafistische
Auswertung verzichtet.
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7.3.10.6 Kachelofen-, Schornstein-,
Feuerungs- und Industrieofenbau

Bei Ab- und Ausbrucharbeiten ist zu beriick-
sichtigen, dass z.T. sehr unterschiedliche
Materialien vorliegen. So werden z.B. im
Feuerfestbau quarzfreie Calciumsilikatplatten
und Molersteine mit einem Quarzgehalt von
5 bis 10 % als Hinterisolierung oder hoch
quarzhaltige Silika- oder Schamottesteine
zum Auskleiden von Ofen und Schmelz-
wannen verwendet. Entsprechend unfer-
schiedlich sind auch die Quarzgehalte der
verwendeten Mértelmassen, sie reichen
von weniger als 10 bis hin zu 80 %. Die




unterschiedlichen Materialien spiegeln sich  bei der Halfte der Quarzkonzentration liegen
auch in der Streubreite der Messwerte wider.  kann. Im Gegensatz dazu kann beim Schnei-

Besonders hohe Quarzkonzentrationen fin- den von Feuerfestmaterialien mit hoher Roh-
den sich erfahrungsgemah beim Ausbrechen  dichte (Silika-, Schamottesteine] mehr Cristo-
von Ofen aufgrund der engen réumlichen balit als Quarzstaub auftreten.

Verhdltnisse.

Beim Mischen wurden in Sécken angelieferte
fertige Trockenmassen mit einem Ruhrquirl
angerihrt oder in einem Mischer aufgegeben
und angemischt. Tabelle 97 zeigt enfspre-
chende Expositionsdaten.

Neben Quarz tritt bei Feuerfestmaterialien in
der Regel auch Cristobalit als silikogener
Staub auf. Fir die gesamfe Expositionsbeur-
feilung missen also auch die Expositionen
gegeniber Cristobalit beriicksichtigt werden.
Orientierende Messungen haben dabei ge- Missen im Feuerfestbau Silika- oder Scha-
zeigt, dass die Cristobalitkonzentration beim  mottesteine geschnitten werden, werden

Ausbrechen von Feuerfestmaterialien etwa dazu stationdre Nasstrennsdgen verwendet.
Tabelle 97:
Expositionsdaten beim Kachelofen-, Schomstein-, Feuerungs- und Industrieofenbau
Zeitraum | Anzahl der Stoffidentitét Avrith- 10-% 50%: Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
Mischen
1994 bis 12/5 AfFrakfion in mg/m? 4,6 0,38 0,77 10,24
2004 12/5 Quarz in mg/m?® 0,66 0,01 0,15 2,16
12/5 Quarzgehalt in % 25,03 0,6 10,8 57,7

Abbrucharbeiten Stemmen Meif3eln

1984 bis 47/22 A-Fraktion in mg/m3 7,34 1,25 5,23 14,21
2002 47/22 Quarz in mg/m3 1,16 0,03 0,49 3,01
44/22 Quarzgehalt in % 14,89 1.2 8,3 43,1
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Aus finf Einzelmessungen wurde fir die
Quarzstaubemission ein orientierender Mittel-
wert von 0,1 mg/m?® ermittelt.

Der Zuschnitt von Isoliermaterialien mit
geringer Rohdichte wie quarzfreie Calcium-
silikatplatten oder Molersteinen (5 bis 10 %
Quarz) erfolgt in der Regel trocken auf Band-
ségen. Auch hier hat sich bei den wenigen
Untersuchungen gezeigt, dass beim Schnei-
den von Molersteinen mehr Cristobalit- als
Quarzstaub freigesetzt wird. Die Quarzkon-
zenfration bei nicht abgesaugten Bandsagen

lag deutlich iber 0,15 mg/m?.

7.3.10.7 Dachdeckerarbeiten,
Dacheindeckung

Tabelle 98 enthdalt ausschlieBlich Daten zum
Schneiden von Dachziegeln und Betondach-
steinen mit Trennschleifern — trocken und

ohne Absaugung. Bei der Befrachtung
des Datenkollektivs ist zu beachten, dass
Betondachsteine wesentlich mehr Quarz
enthalten als Dachziegel (siehe dazu auch

Abschnitt 7.3.10.1).

7.3.10.8 Betonbau |instationdr|

Bei Einschal- und Betonierarbeiten ist die
Quarzstaubexposition nach orientierenden
Messungen geringer als beim Ausschalen.
Bei der Reinigung der mit Trennmittel behan-
delten Schalungen wurden die Betonreste
nach dem Ausschalen mit Schaber, Hand-,
Stahlbesen und groben Birsten entfernt.
Expositionsdaten zeigt Tabelle 99.

7.3.10.9 Baustellenreinigung

Auf Baustellen liegen grobe stiickige Abfdlle,
am Boden haftende und verfestigte Mortel-

Tabelle 98:
Expositionsdaten beim Trennschleifen von Dachziegeln und Betondachsteinen
Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Arith- 10-%- 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
1990bis 42/31 AFrakiion in mg/m? 3,49 0,94 1,83 8,85
19097 42/31 Quarz in mg/m3 0,81 0,13 0,36 1,42
40/31 Quarzgehalt in % 21,61 11,0 19,7 36,6
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Tabelle 99:

Expositionsdaten im Betonbau (instationdr)

Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Avrith- 10-%- 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
Ausschalen

1975bis 40/8 AfFrakfion in mg/m? 0,45 0,09 0,11 1,02
2003 40/8 Quarz in mg/m?® 0,03 0,001 0,004 0,04

24/6 Quarzgehalt in % 4,27 0,6 1,7 11,4

Reinigen von Schalung

1995 bis 26/11 AFraktion in mg/m3 0,52 0,09 0,35 0,88
2003 26/11 Quarz in mg/m3 0,01 0,003 0,01 0,02

21/10 Quarzgehalt in % 1,95 1,0 1,5 4.6

streureste und kdrnige pulvrige Abfdlle vor.

Zur Reinigung wurden Schaber, Besen und

Schaufel verwendet und das Kehrgut wurde
feilweise angendsst.

Die Quarzexposition bei Reinigungsarbeiten
(siehe Tabelle 100 auf Seite 238) hangt
neben den LiftungsmaBnahmen und der Art
der Wasserbenetzung in erster Linie vom
Quarzgehalt des staubenden Kehrgutes ab.
Die Einflussparameter spiegeln sich in einer
groPen Streubreite der Expositionsdaten
wider.

Werden fiir Reinigungsarbeiten Kehrmaschi-
nen eingesefzt und wird dabei das Kehrgut

mit VWasser benetzt oder werden Handkehr-
maschinen oder Industriestaubsauger ver
wendet, ist die Staubbelastung deutlich
niedriger. Bei der differenzierten Befrachtung
ist zu bericksichtigen, dass die Expositions-
daten beim Einsatz von Kehrmaschinen im
Freien ermittelt und Industriestaubsauger

nur bei Reinigungsarbeiten im Trockenbau
angetroffen wurden.

7.3.10.10 Strahlarbeiten
Werden quarzhaltige Materialien wie Befon

mit Quarzsand frocken gestrahlt, resultiert die
Quarzstaubbelastung zu mehr als der Halfte
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Tabelle 100:
Expositionsdaten bei der Baustellenreinigung
Zeitraum | Anzahl der Stoffidentitét Avrith- 10-% 50%- Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
Reinigen, allgemein und mit Besen, Kehren
1980bis 33/20 A-Fraktion in mg/m3 2,38 0,16 1,24 5,93
2003 33/20 Quarz in mg/m? 0,11 0,005 0,03 0,3
28/17 Quarzgehalt in % 4,7 0,9 2.4 14,0
Reinigen mit Kehrmaschine, Staubsaugen
1985 bis 19/11 Afraktion in mg/m? 0,93 0,25 0,51 1,69
2003 19/11 Quarz in mg/m?® 0,02 0,006 0,01 0,03
12/7 Quarzgehalt in % 2,51 1.0 1.7 5,1

aus dem Strahlmittel. Zur Reduzierung der
Quarzstaubemission wurden deshalb zum
1. Okiober 1994 quarzhaltige Strahlmittel
(u.a. Quarzsand) verboten.

Bei Strahlarbeiten hangt die Staub-/Quarz-
staubbelastung u.a. ab

3 vom Quarzgehalt und der Beschaffenheit
des Untergrundes (z.B. hart, weich),

3 vom Strahlverfahren (Trocken-, Feucht,
Schlammstrahlverfahren),

3 von den verwendeten Strahlgerdten,
3 vom Disendruck und Dijsenabstand.
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Um bei harten Untergrinden (z.B. Befon)
einen abrasiven Abirag zu erhalten, wird im
Powerstrahlbereich mit hohen Driicken bis zu
8 bar gearbeifet, wéhrend z.B. zur Ober-
flachenreinigung von Bauwerken oder
Denkmdalem im Niederdruckbereich von

2 bis 3 bar, dem Softstrahlbereich, gestrahlt
wird.

Im Datenkollekiiv der Tabelle 101 sind
sowohl Freistrahlarbeiten als auch Strahl-
arbeiten mit Strahlgerdten und Strahlmaschi-
nen mit Ricksaugung enthalten, z.B. das
Blastrac-Kugel-Strahlverfahren oder Soug-
kopfstrahlgerate, wie sie beim Schriften-
strahlen verwendet werden. Es wurden




Tabelle 101:

Expositionsdaten bei Strahlarbeiten

Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Avrith- 10-%- 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
Strahlen, trocken

1975bis | 90/45 | Afraktioninmg/m® | 11,7 0,56 1,75 14,03
2004 Q0/45 Quarz in mg/m?® 0,79 0,02 0,1 1,39

86/45 Quarzgehalt in % 9,5 0,9 5,5 21,8

Strahlen, feucht, nass, flissig

1981 bis 38/18 AFraktion in mg/m® 2,1 0,18 0,7 4,26
2001 38/18 Quarz in mg/m3 0,09 0,003 0,04 0,26

27/14 Quarzgehalt in % 6,94 0,8 4,58 14,5

quarzhaltige und quarzfreie Materialien (z.B.
Stahlbauteile) z.T. feucht und z.T. trocken im
Nieder- und Hochdruckbereich gestrahlt. Als
Strahlmittel dienfe Uberwiegend quarzfreies

StrahImittel, aber bei den Probenahmen vor
1994 auch noch Quarzsand.

Bei Saugkopfstrahlgerdten hangt die Staub-
freisetzung vornehmlich von der Abdichtung
des Strahlkopfs ab. Bei sorgféltiger Abdich-
tung liegt die Quarzexposition beim Schrif-
tenstrahlen unterhalb von 0,15 mg/m3.

Beim Feucht- oder Schlémmstrahlen wird die
Staubemission erheblich von der Art und
Menge der Wasserzufiihrung beeinflusst. Die

niedrigste Staubbelastung fritt erfahrungsge-
maf beim Schldmmstrahlen auf. Beim Feucht-
strahlen von Beton mit quarzfreiem Strahl-
mittel {Asilikos) und einem Druck von 7 bis

8 bar wurden unter Zufiihrung von knapp
10 % Wasser bei Prijfstandsuntersuchungen
noch Werte von bis zu 6 mg/m® Quarz in
der Luft ermittelt. Noch hoher ist die Quarz-
exposition beim Trockenstrahlen.

Zur Reduzierung der Staubbelastung werden
z.B. bei Befonsanierungen anstelle von druck-
luftbetriebenen Strahlgeraten Flussigkeits-
strahler mit einem Druck von ca. 2 000 bar
(Hochstdruck-Flissigkeitssirahler) eingesetzt.
Bei der Sanierung eines Betonsilos wurde
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dabei eine mittlere Quarzstaubkonzentration
von 0,5 mg/m3 ermittelt. Auch wenn das
Ergebnis von einer einzigen Baustelle nicht
als reprasentativ befrachtet werden kann, ist
nicht zu erwarten, dass die Quarzkonzentra-
fion im Aerosol bei der Bearbeitung quarz-
haltiger Baustoffe mit Hochstdruck-Flissig-
keitsstrahlern unterhalb von O, 15 mg/m3
liegen wird.

7.3.10.11 StraBenbau

Das Abfrasen von Asphaltbelagen erfolgte
mit Kaltfrésen bei Wasserberieselung

des Frasrotors. Die Expositionswerte (siehe
Tabelle 102) wurden Gberwiegend an Grof3-
frasen bei Arbeitsbreiten bis zu 2,0 m und
nur in geringem Umfang an Kleinfrésen mit
Arbeitsbreiten bis zu 1,0 m gewonnen. Die

Schwankungsbreite der Expositionsdaten
resultiert vornehmlich aus den unterschied-
lichen Quarzgehalten der verwendeten
Cesteinskarnungen. Daneben wird die Hohe
der Exposition u.a. von der Witterung, den
Windverhdlinissen, der Frastiefe, der Vor-
schubgeschwindigkeit, Art und Menge der
Wasserberieselung und dem technischen
Zustand der Frase beeinflusst.

Die Probenahmen erfolgten im Bedienungs-
stand, bei GroBfrésen zusatzlich am Mit
laufer. Bei der iberwiegenden Zahl der
Messungen wurden nur Frasarbeiten erfasst,
zu einem geringen Teil beinhalten die Frgeb-
nisse neben Frasarbeiten auch kurzzeitige
Unferbrechungen, z.B. fir die Gerdteein-
stellung oder kleinere Wartungsarbeiten

wie Befankung und Befiillung des Wasser-
fanks.

Tabelle 102:
Expositionsdaten beim Frasen im Strafenbau
Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Arith- 10-%- 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
1999bis 146/23 A-Fraktion in mg/m3 4,65 0,37 2,03 11,44
2004 146/23 Quarz in mg/m3 0,42 0,01 0,04 1,13
112/21 Quarzgehalt in % 6,72 0,6 3,3 18,6
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7.3.10.12 Weitere Tatigkeiten
in der Bauwirtschaft

Séigen von Beton

Befonplatten wurden auf stationdren Nass-
frennséigen geschnitten. Teilweise wurde
Frischwasser zugefihrt und teilweise VWasser
im Umlauf gefohren.

Bohren von Beton

Uberwiegend wurden elekirisch- und druck-

luftbetriebene Bohrhammer ohne Absaugung
eingesetzt.

Schleifen von Oberfléichen

Die Messwerfe wurden berwiegend beim

Abschleifen von Betonestrichen und Industrie-

fuBbaden mit abgesaugten Schleifmaschinen
gewonnen. Dariber hinaus beinhaltet

das Datenkollektiv auch das Abschleifen von
Betonestrichen mit PAK-haltigen Klebstoff-
resten im Zuge von Sanierungsarbeiten sowie
orientierende Messungen beim Anschleifen
von FlieBestrichen mit und ohne Absaugung.

FlieBestriche enthalten als Bindemittel
Calciumsulfat und als Zuschlagstoffe im
Wesentlichen Naturanhydrit und Kalkstein-
mehl. Anstelle von Naturanhydrit wird zum

Teil auch Quarzsand verwendet. In diesen
Fallen kann beim Anschleifen Quarzstaub
freigesetzt werden. In Abhdngigkeit von der
Restfeuchte und dem Quarzgehalt lag die
Quarzkonzentration (siehe Tabelle 103

auf Seite 242) bei nicht abgesaugten Schleif-
maschinen z.T. oberhalb von 0,15 mg/m3.
Bei abgesaugten Schleifmaschinen mit Staub-
schutzring und ansonsten gleichen Rand-
bedingungen betrug die Konzentration hin-
gegen weniger als 0,015 mg/m?.

7.3.11 Tunnel, Stollenbau,
Durchpressungen

Die Messdaten wurden ausschlieBlich bei
Ausbruchs- und SicherungsmaPnahmen

von Tunnel- und Stollenbauten ermittelt,

die nach der sogenannten Spritzbefon-
bauweise — eine Weiterentwicklung der
Neuen Osterreichischen Tunnelbauweise”
(NOT) - erstellt wurden. Die Messdaten
von Tunnelauffahrungen mit Tunnelvoririebs-
maschinen (TVM) und von Durchpressungen
sowie die maglichen Quarzkonzentrationen
beim Finbau der Innenschale sind nicht
bericksichtigt.

Die Quarzkonzeniration in der Atemluft héngt
wesenilich vom Quarzgehalt im zu durch-
orternden Gestein ab. Diese Grobe ist in der
Regel nicht zu beeinflussen. Von weiterer
Bedeutung ist das gewdhlte Abbauverfahren
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Tabelle 103:
Weitere Expositionsdaten in der Bauwirtschaft
Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Arith- 10-%- 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert
Bohren, Befonsanierung
1989bis 18/9 A-Fraktion in mg/m3 2,01 0,57 1,07 3,07
2004 18/9 Quarz in mg/m? 0,5 0,02 0,21 1,02
17/8 Quarzgehalt in % 16,8 3,5 12,7 31,3
Sdgen von Beton
1975bis 39/11 A-Fraktion in mg/m3 3,92 0,61 2,15 7,18
2000 39/11 | Quarz in mg/m? 007 0.0] 0.03 0.2
30/10 Quarzgehalt in % 4,25 0,5 1,0 10,6
Schleifen von Oberfléichen
1976bis 41/19 AFrakiion in mg/m? 2,16 0,24 0,99 4,84
2003 41/19 Quarz in mg/m? 0,08 0,01 0,04 0,19
37/17 Quarzgehalt in % 6,82 0,6 2,9 19,7

wie z.B. Spreng-, Fras- oder Baggervortrieb.
Auch hier sind die technischen und wirtschaft-

lichen Parameter von groPer Bedeutung fir
die Bestimmung des Verfahrens.

Weitere EinflussgrofBen auf die Quarz-
konzentration in der Atemluft sind die

Wahl des geeigneten Spritzbetonverfahrens

(Nass- statt Trockenspritzen), Verwendung
quarzarmer Zuschlagstoffe, Effizienz der
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Tunnelbeliiftung und die Staubniederschla-
gungsmaPnahmen, z.B. Bendssung des Aus-
bruchs, Staubabsaugung und Fillerung an
der Emissionsquelle, sowie Fahrbahnpflege.

Die in Tabelle 104 dargestellien Parameter
sind Schichtmittelwerte. Die durchschnittliche
Arbeitsschicht betrug in den Johren von 1996
bis 1999 noch 10,5 Stunden/Arbeitstag.

Sie sank in den Jahren von 2000 bis 2004




Tabelle 104:

Expositionsdaten im Stollen-, Tunnel-, Schachtbau, Durchpressungen — Spritzbetonbauweise

Zeitraum Anzahl der Stoffidentitat Avrith- 10-%- 50% Q0%
Messdaten/ Dimension metischer Wert Wert Wert
Betriebe Mittelwert

1996bis | 226/41 | Afraktion in mg/m® 4,9 1,13 3,6 10,2
1999 226/41 Quarz in mg/m3 0,15 0,02 0,1 0,33

226/41 Quarzgehalt in % 4.39 0,8 2,3 11,7

2000 bis 181/43 A-Fraktion in mg/m3 3,77 0,5 1,82 8,5
2004 181/43 Quarz in mg/m3 0,15 0,01 0,05 0,31

181/43 Quarzgehalt in % 4,66 0,8 2.4 11,5

leicht auf durchschnittlich 10,3 Stunden/
Arbeitstag.

In den Jahren 2000 bis 2004 ist fir die Fein-
staubkonzentration eine Abnahme festzu-
stellen. Dies |dsst sich im Wesentlichen durch
den vermehrten Einsatz des Nassspritz-
verfahrens, bessere Beliftung und verstarkte
StaubniederschlagungsmaBnahmen erkld-
ren. Insgesamt liegt die Konzentration des
Q0-%Wertes aber immer noch ber dem
Crenzwert.

7.3.12 Spezialtietbau

Zu den wesentlichen Arbeiten im Spezial
tiefbau zahlen die Herstellung von Spund-

wanden, Tragerbohrwanden, Schlitzwanden
und Bohrpfahlwanden sowie das Bohren und
Setzen von Ankern. Aufgrund der Arbeits-
weise kommt es bei diesen Verfahren

nur zu geringen Staubfreisetzungen. Bei
Ankerbohrarbeiten ist zu unterscheiden,

ob die Ankerbohrung mit Luft- oder mit
Wasserspilung durchgefthrt wird. Wah-
rend im ersteren Fall mit erheblichen Staub-
belastungen zu rechnen ist, wird das
Bohrklein beim Einsatz einer Wasserspilung
im Wasser gebunden und es kommt zu
keiner bzw. nur zu einer minimalen Staub-

bildung.

Es wurden mehrere Staubmessungen bei
Pfahlbohrarbeiten mit Drehbohrgerdten so-
wie bei Ankerbohrarbeiten mit Bohrgeraten
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mit Luftspilung durchgefhrt. Die Ergebnisse
bestdtigen, dass es bei der Herstellung
von Befonpfchlen im Drehbohrverfahren
nur zu geringen Staubfreisetzungen kommt.
Beim Bohren fir Anker wird die Freisef-
zung von Staub und Quarzstaub durch

die Spilung mit Druckluft verstérkt. Der
Quarzgehalt der in den Bohrtiefen ange-
froffenen Bodenarten schwankt dabei
betrachtlich und ist auch regional unter
schiedlich hoch. Somit sind Vorhersagen
nur in grobem Umfang maglich.
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Grundsatzlich haben neben der Bodenart
auch die Faktoren Wind und Witterung, die
fopografische lage, die Bodenfeuchte efc.
einen starken Einfluss auf die Messergeb-
nisse. Ankerbohrungen mit Luftspilung sind
mit einem hohen Risiko der Staubbelastung
verbunden. Die Méglichkeiten der Verfoh-
rensumstellung auf Wasserspiilung sind
deshalb baustellenbezogen zu prisfen. Beim
Einbringen von Bohrungen mit Luftspilung
ist eine Absaugung an der Entstehungsstelle
vorzusehen.
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