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1 Was sind karzinogene Fasern?

Generelle morphologische Eigenschatften:
— lang gestreckte Partikel mit einem Verhaltnis von Lange zu Dicke von mindestens 3 : 1
— langer als 5 um, dinner als 3 pm

Asbest

— faserformig ausgebildete Silikatminerale

— technisch relevant: Chrysotil, Krokydolith und Amosit

558 ym

RESOLUTION

— technisch unbedeutend: Aktinolith, Anthophyllit und Tremolit (im wesentlichen geogene
Beimischung in Zuschlagstoffen)

KMFE
— Freizeichnungskriterien
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2 Das Produkt asbesthaltige Dachpappe

Allgemein
— PAK-Gehalt irrelevant, da Asbest sowohl in bitumen- als auch in teerhaltigen Pappen
— Asbestgehalt von 0,00-10% (VDI 3866, Blatt 5),

-—max. 3 % (VDI 3866, Blatt 1, Produkte, die Asbest enthalten kdnnen, sog.
bauchemische Stoffe, Quelle: UBA-Bericht 4/78: Analyse der Asbestindustrie. )

— In den letzten Jahren immer weniger Dachpappen mit > 1% Asbest. Meist in einem
Bereich zwischen 0,01 und 0,1Ma%, haufig auch darunter.

Herkunft Asbest in den Dachpappen
— Zuschlagstoffe in der Bitumenbahn (Konzentration > 0,4 Ma%o)

— Sand, feinkorniger Splitt, Kalksteinmehl (und Asbest) wirken, armierend
und/oder gerustbildend. Erh6hung der Witterungsbestandigkeit

— Stoffe auf der Bitumenbahn (Asbest nicht gezielt zugesetzt, geogener Begleiter)

— Besandung/Bepuderung ((gering) asbesthaltiger Sand, Talkum (auch
Aktinolith/Tremolit!)




2 Das Produkt asbesthaltige Dachpappe

Was bedeuten die Massengehalte fur die Herstellung/Dosierung der Dachpappen? (keine
Beurteilung hinsichtlich der von dem Asbestgehalt ausgehenden Gefahrdung!)

— 1 Ma%-= 10 kg/t entspricht Asbestwirfel mit einer Seitenlange von 16 cm/t
— 0,1 Ma % =1 kg/t entspricht Asbestwirfel mit einer Seitenlange von 7 cm/t
— 0,01 Ma% = 0,1kg/t entspricht Asbestwirfel mit einer Seitenlange von 3 cm/t

— 0,001 Ma % = 0,019/t entspricht Asbestwirfel mit einer Seitenlange von 1,5 cm/t

— Unter 0,01 Ma% ist eine gezielte Zugabe von Asbest (Verbesserung der Eigenschaften) eher
unwahrscheinlich. Wahrscheinlicher ist die Kontamination der Zuschlagstoffe oder der
Besandung/des Puders (Talkum = Aktinolith, Tremolit)

— Lt. VDI 3866 BI. 1 gezielt zugesetzt bis ca. 0,4 Ma%, (Wurfel mit einer Seitenlange von 11 cm)

— Laut vdd spatestens seit 1979 (ehe. Westdeutschland) in den Mitgliedsbetrieben keine
Verwendung von Asbest bei der Herstellung von Pappen (ehe. Ostdeutschland ab 1993)

* vdd Industrieverband Dach- und Dichtungsbahnen e. V. abc der Bitumenbahnen, TECHNISCHE REGELN, Seite 288



3 Analyseverfahren

— Alle Methoden sind (elektronen-) optische Verfahren zur Erkennung der Morphologie

— Identifikation mit energiedispersiven Rontgenstrahlen oder aufgrund der optischen Dichte

Normenreihe VDI 3866 Normenreihe fur ,Bestimmung von Asbest in technischen Produkten®
(seit 12/2000), Vorlaufer BGI 505-30/ ZH 1/120.30 (seit 1991)

— Blatt 1-5, relevant nur noch Blatt 1 und 5, teilweise Bl. 4

— Blatt 1 Entnahme und Aufbereitung der Proben

— Blatt 2 {R-Spektroskopie (zu hohe Nachweisgrenze, aber noch giltig, 2013 UGberpruft)

— Blatt 3 Réntgendiffraktometrie nicht realisiert

— Blatt 4 Phasenkontrastmikroskopie (NWG < 0,1Ma%, Bedarf gut ausgebildeter Mitarbeiter

(Mineralogen))

— Blatt 5 Rasterelektronenmikroskopie




3 Analyseverfahren VDI 3866 Blatt 1

VDI 3866 Blatt 1 (Entnahme der Proben und Aufbereitung, Stand Dezember 2000,
gepr. 2011)

Einschrankung:

* Die Richtlinie mit ihren Folgeblattern ist nicht fur den Nachweis oder Ausschluss von

Asbest Im Spurenbereich (z.B. Kontaminationen) vorgesehen, obwohl die

mikroskopischen Analysenverfahren qgrundsatzlich zum Nachwels von Spuren

geeignet sind. Der gesicherte Nachweis von kleineren Asbestgehalten als 1 %

erfordert jedoch einen wesentlich hoheren Aufwand, der das erforderliche Mal3 fur die

In dieser Richtlinie definierten Messaufgaben Ubersteigt




3 Analyseverfahren VDI 3866 Blatt 5

VDI 3866 Blatt 5 seit 2000 (Bestimmung von Asbest, Rasterelektronenmikroskopisches
Verfahren), 2017 Erweiterung um Anhang B

— qualitativer Nachweis von Asbest in technischen Produkten, deren Asbestmassenanteil
mindestens 1 % betragt (NWG =1%)

— geeignet fur Proben mit einem Asbestgehalt <0,1%, auch bei Einbindung in organische Matrix

(gezielte Praparation, Heil3veraschung, Saureaufschluss)
— Angabe von Konzentrationsbereichen/ keine Quantifizierung, nur verbale Beschreibung

— JAsbest in Spuren® bedeutet Asbestgehalt von < 1% also Kkleiner der theoretischen

Nachweisgrenze

— Mit Anhang B kann Nachweisgrenze auf 0,001 M% gesenkt werden, dann auch fir Dachpappen

mit geringen Asbestgehalten geeignet.

— Berechnung Schatzwert moglich



3 Analyseverfahren ISO 22262-1 und -2 u. BIA-Verfahren 7487

ISO 22262-1 und -2

— Bereits 2012 (Part 1) bzw. 2014 (Part 2) also deutlich vor VDI 3688 Blatt 5, Anhang B veroffentlicht
— ,Mutter der VDI 3866 Blatt 5, Anhang B®

— Generell fir Produkte <5 % Asbestanteil geeignet

— Anwendbar flr Produkte mit sehr geringen Asbestanteilen, die in organischen Matrices eingebunden sind
— Geeignet fur quantitative Analyse von Dachpappen “roofing felts® (Teil 2)

— Heil3veraschung und Saureaufschluss (VDI 3866, Blatt 5 verweist auf ISO 22262-2)

— Auch Aufkonzentrierung mittels Schweretrennung maoglich.

— Berechnung Schatzwert moglich

BlIA-Verfahren 7487 (NWG 0, 008Ma%)

— Entwickelt fur die Steinbruchindustrie zur Feststellung von Asbest im ,Pudern und Stauben”

— Filtrationsverfahren (VDI 3866, Blatt 5 verweist auf BIA 7487)

— Voraussetzung: zu untersuchendes Produkt liegt in Pulverform (< 100um) vor oder kann in ein solches tberfuhrt
werden.

— Probenaufbereitung flr Dachpappen nicht geeignet.
— Berechnung Schatzwert mdglich




4 Beschreibung Analysenmethodik (Bruchflachen-/Zielpraparat NWG >=1%)

Generell
— Bei allen Methoden: Visuelle Inspektion der Probe mittels Stereomikroskop / Lupe

—seit 1991 BGI 505.30 (Bestimmung der Massenanteile von Chrysotilasbest und
Amphibolasbesten), prinzipiell fur Luftmessung (,in Feinstauben®) ausgelegt, kann jedoch
auch zur Bestimmung der Asbestminerale in Materialproben verwendet werden (nur
Infrarot- und Phasenkontrastverfahren)

— seit 2000 wird (meistens) VDI 3866, Blatt 5 (REM) angewendet
Streupraparat/Zielpraparat (NWG >=1%)

— Kommt bei Dachpappen nur noch selten zur Anwendung,

da Massengehalt der Dachpappen meistens < 1%

— erkennbare Fasern oder Faserbuschel werden gezielt herausprapariert, auf einen
Probenteller Gberflhrt und im REM identifiziert (morphologisch und spektral)

— Massenantell wird abgeschatzt
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4 Beschreibung Analysenmethodik (Streupraparat, Ergebnisdarstellung)

— Abschatzung

— des Massenanteils, fuhrt haufig zu ,Uberinterpretationen,
— Dbedient sich auch ,Produktkennwerten® aus der VDI 3866, Blatt 5 (z.B. asbesthaltige
Bitumenbahnen 0-10%, oder max. 3 % VDI 3866, Blatt 1).

— Ergebnis: klassifizierte Schatzwerte

Asbest nicht nachgewiesen

Spuren von Asbest festgestellt (<1%, also kleiner als NWG)
Asbestmassenanteil etwa 1 % bis 5 %

Asbestmassenanteil etwa 5 % bis 20 % (kommt bei Dachpappen kaum vor)
Asbestmassenanteil etwa 20 % bis 50 % (kommt bei Dachpappen nicht vor)

Asbestmassenanteil Uber 50 % (kommt bei Dachpappen nicht vor)

— Sind keine Fasern visuell erkennbar, wird die Probe weiter untersucht




4 Beschreibung Analysenmethodik Streupraparat nach Veraschung (NWG < 0,1%)

1.
2.

Dachpappe wird bei 450° bis zu 4 Stunden verascht (inkl. Abkiihlung ca. 8-9 Stunden)

Veraschtes Material (wenige mg) wird auf Probenteller Uberfthrt (,gestreut) und im REM
morphologisch und spektral untersucht

Verbesserung der Auffindbarkeit der Fasern, dadurch Verringerung der NWG
Belegung muss weitestgehend homogen und darf nicht zu dicht sein

Rastern bei vier steigenden Vergré3erungen (50-fach: 40 mm?, 200-fach: 2,5 mm?, 1000-fach:
0,15 mm?, 2000-fach: 0,04 mm?, werden keine Fasern gefunden = Asbest nicht nachweisbar)

Visuelle Abschatzung des Massenanteils anhand der sichtbaren Oberflachen

Keine Berechnung des Schatzwertes, Angabe von klassifizierten Mas

sengehaltsklassen

o

558 pm
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Ubersicht Streupréparat nach Veraschung  Chrysetil:Faserauf Oherseaite Mattixinogene Fasern —  Chrysotil durch Teer verklebt
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4 Beschreibung Analysenmethodik Suspensionspraparat (NWG 0,001Ma%)

1.

Einwaage von wenigen mg (Vermeidung von zu dichter Filterbelegung) und

anschlie3ende Heil3veraschung bei 450°C

Wagung nach Heil3veraschung, anschlieliend Saurebehandlung (min 30 min in 10 %iger
Salzsaure)

Herstellung eines Filterpraparates (homogenieseren im Ultraschallbad, Aliquot Filtrieren
(Filter 0,8 um Porenweite)

Filter auf Probenteller tGberfihren und im REM auswerten, Prifung ob gleichméaldige
Belegung, Belegungsdichte zu hoch = Filter nicht auswertbar

Auswerten bei verschiedenen VergréfZerungen (0,57¢cm?)
1. 50-fach: 48 mm?
2. 200-fach: 6 mm?
3. 1.000-fach: 3 mm?

Qualitativer Nachweis: Abbruch beim ersten Auffinden von asbesthaltigen Strukturen
(Befund ,asbesthaltig”) ohne weitere Prozentangabe

SQuantitativer® Nachweis: Berechnen des Schéatzwertes




5 Berechnung des Schatzergebnisses VDI 3866, Blatt 5, Anhang B

Vorliegenden Informationen

— Anzahl der vermessenen asbesthaltigen Strukturen (n)
— Lange der asbesthaltigen Struktur in um (L)
— Dicke der asbesthaltigen Struktur in um (D)
— Messen der Dicke von Faserblscheln problematisch
(Zahlregeln der VDI 3492?)
— Blick (GUberwiegend) von oben auf die Fasern, nur die Breite kann bestimmt werden.

— 10 Fasern mit einem Durchmesser von 0,3um und einer Lange von 10um haben bei
Aufsicht die gleich Abbildungsflache wie eine Faser von 3um und gleicher Lange,
jedoch nur 10% des Volumens.

Fehlende Information

— Genaues Volumen, da asbesthaltige Strukturen keine idealen geometrischen Korper und
nur Abbildungsflache sichtbar.

— Somit Massenermittiung nicht oder kaum maoglich

Untersuchung von Dachpappen auf karzinogene Fasern —
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5 Berechnung des Schatzergebnisses VDI 3866, Blatt 5, Anhang B

LOsung: Formfaktoren

Grundlage: Chrysotil, Annahme Zylinderform
Volumen wird als quadratische Saule berechnet (L; - D)

Formfaktor soll auf Zylinderform zurtickrechnen und von Volumen in Masse

1.

2

3

4. Produkt aus Faktor Zylinderform (%) und Dichte Chrysotil (2,55)
5. Nur einen Formfaktor fur alle Asbestarten: K=2*10- mg*um-3
6

Berechnung Schatzwert
1. Formel M ,=K- %! 1(L; - D?)
2. M, = Masse bei der Vergrol3erung X (X = 50, 200, 1000) in mg

7. Schatzwert: Aufsummierte Einzelwerte und in Bezug zur Einwaage vor Heil3veraschung




5 Berechnung des Schatzergebnisses ISO 22262-2 und BIA 7487

1. 1SO 22262-2
— Zwel Formfaktoren und unterschiedlichen Dichten und Faserformen

—  Chrysotil: Faser mit Zylinderform (Formfaktor %),
Dichte 2,55 g cm3K =2,0
— Amphibol: Faser mit Leistenform (Formfaktor 0,5)
Unterschiedliche Dichten 3,0 — 3,43 g cm3, je nach Asbesttyp K=1,5-1,72

2. BIA 7487
- Zwel Formfaktoren und unterschiedliche Dichten und Faserformen

— Chrysotil: Faser mit Zylinderform (Formfaktor %),
Dichte 2,55 g cm=3 K =2,0

- Amphibol: Faser mit Leistenform (Formfaktor 0,33

Dichte 3,0 g cm3, K=1,0



6 Abschatzung der Nachweisgrenze

1.

Definition einer Bezugsfaser je nach VergrofRerung (Erkennbarkeit), die Masse der
Bezugsfaser fir die Ermittlung der NWG wird mit etwa 6*10-° mg angegeben

Alle drei VergroRerungen werden bei der Definition der Bezugsfaser bertcksichtigt,
deshalb rel. dicke Standardfaser (Bezugsfaser bei mag. 1.000 = 2*10-® mg = Faktor 300!)

95% ige Wahrscheinlichkeit, wenn keine Faser gefunden wird, dass an einer anderen
Stelle Fasern gefunden werden kdnnten (95%-Wert Poissonverteilung bei 0 Fasern = 3)

G (Masse nach Heil3veraschung)/ (Masse vor Heil3veraschung) wird auf 1 festgelegt
(Masse wird nach Heil3veraschung immer niedriger sein, deshalbo NWG zu niedrig

abgeschatzt)

FB: Filterbelegungsdichte in mg*cm= wird auf 2 festgelegt (Haufig defacto niedriger um
Auswertesicherheit auch bei mag. 2.000 = Auffinden dunner Fasern sicherzustellen, NWG

zu hoch abgeschatzt)

AF: ausgewertete Filterflache in cm? (=0,427)

Unter diesen Bedingungen NG = 0,001 Ma%
3:6:-107%.-G

~ T FB-AF

NG 10




6 Abschatzung der Nachweisgrenze (Alternative Betrachtung)

- Da die tatsachlich gefunden Fasern haufig kleiner als die Bezugsfasern sind (insbesondere bei mag.

2.000) ist es maoglich, dass der berechnete Schatzwert unterhalb der Nachweisgrenze liegt.

- Diese Abweichung ist besonders stark, wenn weniger als drei Fasern mit einer Masse von 2*1038

(kleinste Standardfaser) oder weniger gefunden werden

- Wenn alle gefundene Fasern Durchmesser < 0,1um aufweisen, ist die NWG um den Faktor 100

kleiner (VDI 3866, Blatt 5 Anhang B)

- Variante der Abschatzung der NWG

— Annahme: alle Fasern sind erst sinnvoll bei einer Vergrof3erung von 2.000-fach zu detektieren
— Bei dieser VergrofRerung werden hauptsachlich Fasern mit 2*10-¢ mg gefunden

— Geschatzte NWG sinkt deutlich unter 0,001 = 0,00001




7 Probenahme

— Aufbau der Dachpappen in der Flache haufig inhomogen,

— Ausbesserungen nur an einzelnen Stellen

— teilweise Uberlagern sich verschiedene Ausbesserungszeitraume

— Dachpappen haufig mehrlagig aufgebracht

— Verschieden Lagen konnen aus verschiedenen Herstellungsjahren sein (u.U. 30-40 Jahre)
— Lagenmachtigkeiten von 15-25 (40) mm keine Seltenheit

— Dampfsperre immer die alteste Lage, deshalb haufig asbesthaltig.

A o P R b NGB BB ot o y Al S - Pl o
— Unterschiedliche Lagen und Einbaujahrgange koénnen im eingebauten Zustand noch
erkannt werden.

— Im ausgebauten Zustand in einem Container oder gar in big bags wird dies aul3erst
kompliziert.
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7 Probenahme

Herstellen einer Mischprobe im Labor nur begrenzt moglich, da die analysierten Probenmengen im

Labor sich im Bereich <100mg bewegen (Ausnahme bei mehrlagigen Dachpappen bis max. 500mg)
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~ Probe vor und nach Veraschung

LOsungsansatz:

Wenn mdglich, lagenweise (horizontal und vertikal) beproben, falls nicht mdéglich, Information ans
Labor, dann erfolgt Mischprobenerstellung im Labor (in begrenztem Umfang s.o.).

Die Dampfsperre gesondert beproben (besonders wenn Warmedammung zwischen Dampfsperre und
Pappe)

Probenmenge der Einzelprobe max. 2*2 cm ausreichend (wenn homogen)

Auf homogene Probe achten (z.B. Absandung/Talkum)

Generell: Sicherstellen einer guten Kommunikation zwischen Probenehmer und Labor
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8 Darstellung im Prufbericht (Mindestangabe)

1. Probenahmeprotokoll (Mindestangaben)
1. Probenahmeort (Container oder Dachflache!!) und -datum
2. Probenehmer (wichtig, wegen Rckfragen)
3. Anzahl und Méachtigkeit der Einzellagen im eingebauten Zustand
4. Gesamtmachtigkeit aller Lagen
5. Einzelprobe oder Mischprobe (vor Ort)
6. Besonderheiten (z.B. KMF-Warmedammung, AZ-Fassade, AZ-LUftungsauslasse etc.)
2. Priufbericht
1. Angabe der Methode (Ziel- oder Streupraparat mit/ohne Heild3veraschung, Suspensionspraparat)
2. Nachweisgrenze
3. Ergebnis
1. klassifizierte Schatzwerte oder
2. Ma% (kann kleiner als Nachweisgrenze sein)

4. ggf. Beobachtungen, welche das Messergebnis verfalscht haben konnte (Sekundarkontamination
durch faserhaltige Bauteile in der Nahe etc.)

5. Aussage, dass sich das Ergebnis nur auf das konkrete Probematerial bezieht




9 Zusammenfassung

Verfahren NWG/Methode Ergebnisdarstellung Geeignet flr
> 1% Bruchflachen-/Zielpraparat, klassifizierte Schatzwerte des |alte Pappen >1Ma%
0,1% HeilRveraschung und/oder Massenanteils Pappen mit
VDI 3866 Blatt 5 [Saurebehandlung - Spuren von Asbest Konzentrationen
(06/2017) Streupraparat festgestellt (<1%) >0,1Ma%
- Asbestmassenanteil etwa 1
% bis 5 %.....
VDI 3866 Blatt 5, {<0,001% Heil3veraschung und/oder Pappen mit
Anhang B Saurebehandlung Konzentrationen
(2017- 6) Suspensionspraparat <<0,1%
1ISO 22262-1 < 0,001% HeilRveraschung und/oder Pappen mit
und -2 Saurebehandlung berechneter Schatzwert Konzentrationen
(2014-02) Suspensionspraparat geschatzte Nachweisgrenze <5% und deutlich
darunter
BIA (IFA) <0,008% Probenaufbereitung
Verfahren 7487 |Suspensionspraparat (Wasser mit nicht geeignet
(04/1997) Netzmittel)
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