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Asbest-Immissionsbelastungen durch Abwitterung.
Fachkolloquium am 06. Juli 1989 in der Landesanstalt fuar
Immissionsschutz Nordrhein-Westfalen, Essen *

- Bericht ilber die Ergebnisse und Referate -

Gema&pf Beschlupfp des Landerausschusses flir Immissionsschutz (LAI)
vom 12.04.1989 (72. LAI-Sitzung) wurde zur Umsetzung der von der
31. UMK an den LAI erteilten Auftrage beziliglich MaBnahmen zur Ver-
ringerung der Umweltbelastung durch Asbest wvon der Landesanstalt
fir Immissionsschutz gemeinsam mit der Landesanstalt fiir Umwelt-
schutz Baden-Wirttemberg und dem Niedersidchsischen Landesamt fur
Immissionsschutz ein Fachkolloquium zur Thematik der Asbest-Immis-
sionsbelastung durch Abwitterung veranstaltet. Die gehaltenen Vor-
trage sowie die Teilnehmer am Kolloquium kénnen aus der als Anlage
beigefiigten Teilnehmerliste und dem Vortragsprogramm entnommen
werden. Zusatzlich zu den im Programm vorgesehenen Vortragen lie-
ferte Herr Dr. J. Michatz (Leiter der Forschungs- und Entwick-
lungsabteilung der Eternit AG, Berlin) noch einen Kurzbeitrag {iber

die Auswertung von Asbest-Immissionsmefdaten.

Die Originalbeitrage der Referenten sind als Anlagen 4 bis 8 die-
sem Bericht beigefiigt, die Anlage 3 enthdlt die gemeinsam ausge-
werteten Immissionsmefdaten der Analytiker-Arbeitsgruppe, die wvon
verschiedenen Referenten teilweise bereits auf dem Kolloquium vor-

getragen wurden.

* Der Bericht wurde in Zusammenarbeit zwischen der Landesanstalt
fiir Umweltschutz Baden-Wirttemberg, dem Niedersachsischen
Landesamt fiir Immissionsschutz, und der Landesanstalt fiir Immis-
sionsschutz Nordrhein-Westfalen erstellt.
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Resultate des Kolloquiums:

Die folgenden Ergebnisse wurden einvernehmlich erzielt:

1.

Im Vergleich zu allen anderen Emissionsquellen fir Asbest-Fa-
sern stellt die Abwitterung in der Bundesrepublik Deutschland
die weitaus gropte Emissionsquelle dar. Die Asbest-Faser-
Emission durch Abwitterung aus unbeschichteten Asbest-Zement-
Platten liegt nach Berechnungen des Umweltbundesamtes in der

GroBenordnung von ca. 100 to/a.

Unter Bericksichtigung der Ergebnisse von Untersuchungen der
TU Berlin Uber die Korrosion von Asbest-Zement-Materialien
wurde aus Emissions-Messungen des Fraunhofer-Instituts fir
Umweltchemie und Okotoxikologie und des Instituts fir Was-
ser-, Boden- und Lufthygiene des Bundesgesundheitsamtes, die
in unmittelbarer Nahe der Oberflache von Asbest-Zement-Plat-
ten auf Hausdachern vorgenommen worden sind, ein
Emissionsmassenstrom in der Grofenordnung von 10¢ F/(m2:h)
fir kritische Asbest-Fasern [Lange 2 5 um; Dicke < 3 um] als
Zzur Zeit beste Abschitzung der Abwitterungs-Emission ermit-

telt. Diese, als Langzeit-Wert aufzufassende GréBe ergab sich

nach Zugrundelegung einer einheitlichen Bezugszeit von 24 h
fir die einzelne Emissionsmessung aus beiden Untersuchungs-

reihen.

Die Abwitterung von Asbestzementplatten ist jedoch vielfdlti-

gen Einflissen unterworfen ist, wie etwa:

produkt- und verwendungsbedingten Einfliissen
{Aufbau, Alter, Struktur, Beschichtung, Neigung der Platten

u.a.)
wetter- und klimabedingten Einfliissen

(Wind, Temperatur, Luftfeuchte, Niederschlag, Luftverun-

reinigungen u.a.)
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Einflissen der geographischen, topographischen und orogra-
phischen Situtation.

Der o.a. Wert fiir den Emissionsmassenstrom hat daher eine
Schwankungsbreite in Abhangigkeit davon, welche der zahlrei-
chen, méglichen Faktorenkombinationen des multifaktoriellen
Systems: "Abwitterung”" sich im konkreten Fall einstellt. Da-
bei. gilt, daB die verschiedenen EinfluBfaktoren vielfach In-
terdependenzen aufweisen. Eine Untersuchung dieses Systems,
womdglich in der Weise, daP unter Festhaltung aller anderen
EinfluBfaktoren die Abwitterungs-Emission jeweils in ihrer
Abhdngigkeit wvon einem Einfluffaktor bestimmt werden sollte,
ist methodisch duBerst schwierigqg, langwierig und ko-

stenaufwendigqg.

Die bisherigen, nicht zuletzt unter dem Gesichtspunkt der Ko-
stenoptimierung vorgenommenen Untersuchungen liefern unter
Beriicksichtigung der methodischen Randbedingungen keine wei-
tergehende Aussage, als die vorgenommene Abschidtzung des oben

angegebenen, mittleren, langfristigen Emissionsmassenstroms.

Mit Hilfe des Gaup'schen Ausbreitungsmodells nach TA-Luft,
wurden von der LIS auf der Basis des vorgenannten Emissions-
massenstroms von 10¢ F/(m?2:-h) Immissionssimulationen vorge-

nommen.

Dabei wurde von folgenden/Randbedingungen ausgegangen:

- Gesamte Asbestzementflache in der Bundesrepublik
Deutschland fir Bedachung und Fassadenverkleidung

{beschichtete und unbeschichtete Materialien) 1 - 10° m?

- Flachengrope der Bundesrepublik Deutschland 248,7 - 109 m?
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10

- Gebaude- und Freifldchen in der Bundesrepublik
Deutschland ** 15,1 - 10° m2 (6 %)

- Flachengréfe einer als Beispiel gewahlten,
bestimmten Grofstadt im Ruhrgebiet 0,21 - 109 m2?

- Gebdude- und Freifladchen in der oben genannten
GroBfstadt im Ruhrgebiet 0,068 - 10° m? (31,8 %)

Die Asbestzement-Flache fir die oben angefiihrte
Stadt im Ruhrgebiet berechnet sich damit zu 8,4 - 103 m2.

Beriicksichtigt man, daP in der beispielhaft gewahlten Grof-
stadt die Gebdudedichte mit dem Faktor 5,3 héher ist als im
Bundesdurchschnitt, so ergibt sich als Asbestzement-Flache
ein Wert von 4,4 - 10% m? pro Stadtflache.

Bezogen auf eine Teilflache von 1 km? GrdBe betragt die As-
bestflache: 2 - 104 m2 = 20000 m2, entsprechend ca. 2 % der
Flache von 1 kmz.

Teilt man diesen Flachenanteil von 20000 m? in Einzelflachen
auf, die Dachfldchen von Hausern entsprechen, so stellen bei-
spielsweise, etwa 100 Gebdude vom "Reihenhaus-Typ" (10 - 20 m
Dachflache pro Gebaude) diesen Flachenanteil von 20000 m?

dar.

Die Immissionssimulationen wurden mit 2zwei verschiedenen
Gebaudekonfigurationen in der Bezugsflache von 1 km? auf der
Basis einer Asbestflache von 20000 m? vorgenommen, wobei es
sich um beschichtetes wie unbeschichtetes Material handelt
(Szenarien 1 und 2).

**Eg ist davon auszugehen, daff das Verhdltnis Freifldchen zu Ge-
baudeflachen in der Bundesrepublik Deutschland weitgehend gleich
ist.
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Daneben wurden, angeregt durch entsprechende Vorschlage wah-
rend des Kolloquiums, zwei weitere Konfigurationen gewahlt,
namlich ein einzelstehendes Gebdude mit einer Asbestfliche
von 20 - 10 = 200 m?, sowie ein quadratischer Gebaudekomplex
mit Innenhof mit Seitenldngen von 200 m und einer Gebaude-
tiefe von 20 m, wobei jeweils eine vollstaidndige Bedachung mit

Asbest-Zementmaterial angenommen wurde {Szenarien 3 und 4).

Als Emissionshdhe wurde bei den Modellrechnungen eine Hdhe
von 10 m angenommen. Als meteorologische Daten wurden die An-
gaben der meteorologischen Station in Disseldorf verwandt.
Die Aussagefdhigkeit der simulierten Daten beginnt bei ca.

50 m Entfernung von der jeweiligen Emissionsquelle.

Der Unsicherheitsbereich der simulierten Emissionsdaten 1liegt
in der GrodBenordnung des Faktors 2; das heipt, def wahre
Jahresmittelwert kann doppelt oder. halb so grop wie der simu-
lierte Wert sein.

Die Ergebnisse der Simulation bei den Szenarien 3 und 4 zei-
gen, dap im Falle des Einzelgebdudes die héchsten
Jahresmittelwerte der berechneten Immissionen im Nahbereich
des Gebaudes liegen. Im Abstand von 50 m betrug die mittlere
Asbestfaser-Konzentration ca. 2 F/m?.

Im Falle des Gebaudes mit Innenhof wurde im Innenhof-Mittel-
punkt ein Jahresmittelwert von 89 F/m® berechnet, im 50 m-Ab-
stand auPerhalb des Gebdudekomplexes lagen die Jahresmittel-
werte zwischen ca. 30 und 80 F/m3.

Im Falle der beiden Konfigurationen der Szenarien 1 und 2,
bei denen 8 bzw. 20 Gebaude mit einer Gesamtasbestzement-Fla-
che von 20000 m2, in einer Flache von jeweils 1 km? verteilt
waren, lagen die hochsten Werte bei 32 bzw. 39 F/md.
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Bei allen Simulationen ist allerdings zu bericksichtigen, dap
bei der Abschatzung der gesamten, in der Bundesrepublik ver-
legten Asbest-Zement-~Flachen in dem Wert wvon 1 - 109 m2 be-
schichtete wie unbeschichtete Platten enthalten sind. Die
Emissionsmessungen des Fraunhofer-Instituts in Schmallenberg
haben aber gezeigt, dap die Emissionsmassenstréme bei be-
schichteten Platten, soweit es sich um andere als schwarze
Beschichtungen handelte, deutlich niedriger waren als bei
unbeschichteten und schwarz beschichteten Platten. Zudem
{iberwiegt der Anteil der unterschiedlich beschichteten As-
best-Zement-Platten denjenigen der unbeschichteten. Gleich-

wohl wurde, um bei den simulierten Daten auf der sicheren

" seite zu liegen, die Summe aus beschichteten und unbe-

schichteten Platten herangezogen und fir diese Summe der
gleiche Emissionsmassenstrom von 1 - 10% F/m?2 - h angesetzt.
Dies fihrt naturgemidp zu einer zwar sicheren, aber auch pes-

simalen Angabe der zu erwartenden Immissionsbelastung.

Mit den vorgenannten Einschrankung wurden die simulierten Im-
missionsdaten einvernehmlich als plausibel im Sinne einer
orientierenden Angabe 1{iber die Asbest-Faser-Konzentrationen

durch Abwitterung angesehen.

Das vorliegende Datenmaterial UGber Asbest-Faser-Messungen in
der naheren Umgebung von Bauwerken mit abwitternden Asbestze-
ment-Platten ist diGrftig. Es ist aufgrund unterschiedlicher
Planung und Durchfihrung der Messungen oft auch nicht ver-
gleichbar. Hinzu kommt wesentlich, dap viele Konzentrations-
angaben auf wenigen Einzelmessungen beruhen (5-8 Stunden Pro-
benahmezeit). Jahresmittelwerte, gemessen nach der VDI-Richt-
linie 3492 (Blatt 1, Entwurf vom April 1989) sind selten. Die
Ursache hierfiir ist nicht zuletzt in den relativ hohen Mepko-
sten zu suchen.

Bei dieser Sachlage erschien es daher den meptechnischen
Fachleuten notwendig, gemeinsam alle verwertbaren Mefdaten in

Anlehnung an die Vorgaben der nunmehr vorliegenden VDI-Richt-
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linie "Messen anorganischer faserfdrmiger Partikel in der
AupBenluft”; rasterelektronenmikroskopisches Verfahren (VDI
3492, Blatt 1, Entwurf) erneut auszuwerten, um den vollen In-
formationsgehalt der MePergebnisse zu gewinnen und sicherzu-
stellen, dap die relapiv wenigen MepB-Resultate weiteStgehend
miteinander vefgleichbar sind. Hierzu wurde wahrend des Kol-
loquiums ad hoé eine Arbeitsgruppe gebildet, deren Ergebnis-
bericht mit dem Titel "Asbestbelastungen in der Aufenluft” in
Anlage 3 dieses Berichtes enthalten ist. Einzelheiten {ber
die Vorgehensweise der Arbeitsgruppe sind aus diesem Bericht

Zu entnehmen.
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Die gemeinsame Auswertung fihrte zu den in der folgenden Ta-

belle 1 dargestellten Resultaten.

Tabellellz

Ubersicht

Uber gemessene Asbest-Faser-Immissionsbelastungen

Lf4d.Nr. Mepfgebiet Bereich der Jahresmittelwerte
der Mep-
serie [F/m3]*
1 Umgebung von Asbest- 55 - 139
Zement-Platten-An-
wendung (Abwitterung
im Nahbereich)
2 Umgebung von Emittenten 87 - 333
der Asbest-Faser-Ver-
arbeitung
3 Urbane Ballungsgebiete
a) mit ausgewiesener 53 - 94
erhdhter Verkehrs-
dichte
b) nicht nadher definier- 57 - 150
te Bereich
4 Quellenferne Gebiete geschatzt: < 100

(Die Anzahl der zur
Zeit verfigbaren
MeBwerte ist flir eine
abschliefende Aussage
noch zu gering)

* Definition der hier betrachteten Asbestfasern F:
Lange > 5 um; Dicke < 3 um

Aus Tabelle 1 ist ersichtlich, dap die aufgrund von Emissionsmes-

sungen mit Hilfe von Ausbreitungsmodellen berechneten Immissions-

konzentrationen unter Bericksichtigung des Unsicherheitsbereiches

I.LIS-Berichte Nr.
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15
der Simulation ausgezeichnet mit dem Bereich der gemessenen Jah-
resmittelwerte der Asbest-Faser-Immissionsbelastung (bereinstim-

men.

Die Grdfenordnung der Asbest?Faser-Immissionsbelastung durch Ab-
witterung ist die gleiche wie fiir die Belastung in urbanen Bal-
lungsraumen, jedoch niedriger als in der Umgebung von Asbest-Emit-

tenten und héher als in quellenfernen Bereichen.

Im Sinne einer Faustformel kann flir die Asbest-Faser-Immissi-
onsbelastung durch Abwitterung im Jahresmittel von einer GrdBen-

ordnung von etwa 100 F/m® ausgegangen werden.
5. Informationsdefizit und Forschungsbedarf

Die analytische Bestimmung von Asbest-Fasern besteht aus ei-
ner Kombination von elektronenmikroskopischer Erkennung und
Zahlung der Fasern und der mikrochemischen Identifizierung
der Fasern als Asbestfasern. Diese Analytik ist sehr aufwen-
dig und kostenmdpig der sehr schwierigen und aufwendigen Dio-
xin-Analytik vergleichbar. Bei allen Immissionsmessungen
spielt daher die Kostensituation von vornherein eine limitie-
rende Rolle. Aus fachlich-wissenschaftlichen Grinden ware es
winschenswert, in enger Kombination mit medizinisch-biologi-
schen und technischen Aspekten des Asbest-Problems, mehr und
bessere Informationen iuber das Auftreten von Asbest-Fasern in
der Luft zu haben. Von wesentlicher Bedeutung fir die Empfeh-
lung systematischer Asbest-Immissionsmefprogramme ist aber
die Beantwortung der Frage, ob eine eventuell beabsichtigte
systematische Sanierung der mit “Asbest-Zement-Material aus-
gestatteten Bauwerke sich an einer lufthygienischen Bewertung
der Asbest-Konzentrationen in der Luft und damit an einer Ri-
siko-Bewertung fuir den Menschen, orientieren soll, oder ob
ein Sanierungskonzept nach dem -Stand der Technik"-Prinzip
als Vorsorgemafnahme schlechthin aufgestellt werden soll.
Diese Entscheidung liegt auBerhalb des Auftrags der am Kollo-
quium beteiligten Fachleute.
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Bei einer Vorgehensweise nach dem Stand der Technik-Prinzip
ware ein Bedarf nach weiteren.Immissions—-Messungen nicht ge-

geben.

Im Falle einer Abstﬁfzung auf einer 1lufthygienischen Bewer-
tung ist die HShe eines als Bewertungsmafstab festzusetzenden
Grenzwertes von Bedeutung, da bei groBem Abstand zwischen ak-
tueller Asbestfaser—-Konzentration und dem Grenzwert der Be-
darf nach weiteren Messungen naturgemaf geringer ist als bei
bereits starker Anndherung der tatsichlichen Asbest-Faser-Im-
missionsbelastung an den Grenzwert. Die Grenzwert-Problematik
wird zur Zeit in der LAI-Arbeitsgruppe "Krebsrisiko durch
Luftverunreinigungen”" erdrtert. Diese Diskussion 1ist noch
nicht abgeschlossen, ein Grenzwert-Vorschlag noch nicht er-
folgt.

Aus der Sicht der FKolloquium-Teilnehmer sollte jedenfalls
ernsthaft erwogen werden, ein sehr gezieltes Mefprogramm
Uiberschaubaren Umfangs an einigen Stellen durchzufiihren, die
als "hot spots" zu bezeichnen waren. Hierbei handelt es sich
um Orte, | an denen die hochsten Asbest-Faser-Belastungen zu
erwarten sind, wobei gleichzeitig an diesen Orten Menschen
auf Dauer den Faser-Belastungen exponiert sind. Infrage kamen
also z.B. "Innenhof-Situationen" oder andere kritische Konfi-
gurationen von stark abwitternden Bauwerken, wo eine Massie-
rung von Asbest-Zement-Materialien vorliegt. In jedem Fall
sollte von vornherein die gesamte, zahlenmdfig sehr begrenzte
Zahl von MeBexperten auf dem Gebiet der Asbest-Faser-Messung
an einer derartigen konzertierten MeB-Aktion beteiligt wer-
den, wobei als Probenahme~ und Mefverfahren nur das in der
0.g. VDI-Richtlinie beschriebene Verfahren infrage kommt.

Geht man von finf reprasentativen hot spot-Situationen mit

jeweils drei Mefstellen pro Situation und 52 Einzelmessungen

pro Mefstelle und Jahr aus, so ware der Kostenaufwand bei ei-
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nem Einzelpreis von 1.300,- DM pro Messung flir eine solche

Mefaktion mit ca. 1.000.000,- DM anzusetzen.

Es mup betont werden, daPB aber auch nach einem solchen
Mefprogramm der Nutzen der Mefinformation nur dann in einer
verninftigen Relation zu den Kosten steht, wenn zur lufthy-
gienischen Beurteilung ein Grenz- oder Richtwert zur Verfi-
gung steht. Dies ist, wie bereits erwahnt, gegenwartig noch
nicht der Fall, so daB der Zeitrahmen fir ein eventuelles
MeBfprogramm mit den zeitlichen Randbedingungen der Grenzwert-

Festsetzung in Einklang zu bringen waére.

Kosten in HOhe von ca. 20.000 bis 50.000 DM waren, je nachdem
ob eine, zwei oder 3 Mefstellen pro Mefobjekt zu wahlen sind,

jedenfalls fir jedes einzelne MeBobjekt, das heipt f£fir mit

Asbestzement-Material ausgestattete, abwitternde Einzel-Bau-
werke oder Hiusergruppen dann anzusetzen, wenn man die Frage
nach der Sanierungsbedirftigkeit stets wvon einer 1lufthygie-
nischen Bewertung der Asbest-Faser-Immissionssituation im Le-

bensbereich des Menschen abhadngig machen wollte.

Bei einer hiervon unabhdngigen Konzeption zur Beurteilung des
Sanierungsbedarfes kénnte man sich nach der Auffassung eini-
ger Kolloquium-Teilnehmer auf eine Materialuntersuchung im
jeweiligen Einzelfall stitzen, um aus dem Korrosionszustand
des Asbestzement-Materials auf die Sanierungsnotwendigkeit zu
schliefen. Eine solche Materialuntersuchung ware kostenmapfig
in der GrdéBenordnung einiger 100,-- DM anzusiedeln.

LIS-Berichte Nr. 91 (1989)
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Anlage 1
EOLLOQUIUN
ASBEST-TMMISSIONSBELASTUNGEN DURCH ABRWITTERUNG
am_06.07.1989 in Essen, LIS

9:30 Begrifung durch den Prasidenten der LIS, Dr. Davids

9:45 BRuck, LIS, Essen:
Rurze Einfihrung in den Themenkreis

10:00 Lohrer, UBA, Berlin:
Ubersicht Uber vorhandene Emissionsmessungen von Asbsasst-
Fasern und Bewertung durch das UBA.

10:20 Marfels, FhG, Schmallenberg:
FhG-Studie Uber die Abwitterung von Asbestoberflichen.

11:00 Fischer, BG2, Berlin:
RKritische Anmerkungesn zur FhG-Studie Uber dis Abwitte-
rung von Asbestoberfléichen.

11:15 Rilske, LIS, Essen:
Simulation von Immissionsbelastungen durch Abwitterung
von Asbest. .

11:30 Teichert, GSA, Neuss:
Ubersicht {ber vorhandene Immissionsmessungen von As-
best-Fasern.

12:00 Meyer, BGA, Berlin:
Irrissionsmessungen von Ashezstfasern des BGA.

12:15 Marfels, FhG, Schmallenberg:

Immissionsmessungen von Askestfasern des FheG.

14:00-15:30 Diskussion der Vortrage

15:30~-17:00 Zusammenfassende Abschlufdiskussion

LIS-Berichte Nr. 91 (1989)



Anlage 2

Teilnehmer-/Anwesenheitsliste

Institution/Behdérde

Dr. Manfred Buck

Dipl.-Ing. Andrea Eichborn

Dr. Friedrich Jaekel

Dipl.-Ing. Ullrich Teichert

Dr. Horst Marfels

Prof. Dr. Kvetoslav Spurny

Dipl.-Met. Siegfried Kiilske

Prof. Paul Bornemann

Dr. Klaus R&delsperger

Dr. Johannes Michatz
Dr. Reiner Kénig

Dr. Eckart Meyer

Dr. Joachim Abshagen
Reg.~-Ang. Hedi Schreiber
Wiss.-Dir. Wolfgang Lohrer

Reg.-Ang. Reinhard Manke

Dipl.-Ing. Alfred Doppelfeld

Prof. Dr. Manfred Fischer

LIS-Berichte Nr.

Landesanstalt flir Immissions-
schutz Nordrhein-Westfalen (LIS)

Landesanstalt fir Umweltschutz
Baden-Wiirttemberg (LFU)

Niedersdchsisches Landesamt fiir
Immissionsschutz (NLIS)

Gesellschaft filir Staubschutz
und Arbeitsschutz mbH (GSA)

Fraunhofer-Institut Grafschaft
(FhG)

Fraunhofer-Institut Grafschaft
(FhG)

Landesanstalt fiir Immissions-—
schutz Nordrhein-Westfalen (LIS)

Eternit AG, Berlin

Universitat GieBen, Institut
fiir Arbeitsmedizin

Eternit AG, Berlin
Fa. APC, Langen

Bundesgesundheitsamt, Institut
WaBoLu

Umweltbundesamt (UBA)
Umweltbundesamt (UBA)
Umweltbundesamt (UBA)
Minister fir Umwelt, Raumord-
nung und Landwirtschaft des

Landes NRW

Landesanstalt filir Immissions-
schutz Nordrhein-Westfalen (LIS)

Bundesgesundheitsamt, Institut
WaBoLu
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Anlage 2

Landerausschuss fur Immissionsschutz

—-- Asbest-Immissionsbelastung durch Abwitterung --

Anwesenheitsliste :

Name, Vorname

Institution/Behodrde
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Asbestbelastungen in der AuBenluft

(Zusammenfassung relevanter MeBserien)

- Anlage 3 -
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S Gesellschaft fir -
G STAUBMESSTECHNIK und ARBEITSSCHUTZ m.b.H.

Asbestbelastungen 1in der AuBen1uFt

(Zusammenfassung relevanter MeBserien)

1. Einleitung

Zur Beschreibung der Asbestbelastung liegen viele Einzeler-

- gebnisse vor aber nur wenige Untersuchungen haben mehr als
nur Stichprobencharakter. In keinem Fall wurde neben der
Darstellung der Einzelwerte auch eine Aussage Uber den bio-
logisch relevanten Langzeitmittelwert gemacht.

Aufgabe der Arbéitsgruppe war es, hier die Ergebnisse von
MeRserien auf Ihre Aussagekraft zu untersuchen und sie den
‘fclgenden Kategcorien zuzuordnen:

Abwitterung von Astestzement

Umgebung von industriellen Emittenten

Ballungsgebiete und

Reinluftgebiete

Aus den Einzelwerten waren fur die vorstehenden Kategorien
Langzeitmittelwerte der Asbestfaserbelastung zu errechnen.

o

2. Verfahren zur Mittelwertbildung

Zur Berechnung der Langzeitmittelwerte war neben der Auswahl
der zusammenfassbaren und zuordenbaren MeBwerte auch Klar-
heit Uber das anzuwendende Mittelungsverfahren zu gewinnen.

Dabai ging es im wesentlichen um die Frage welche Konzentra-

tion einer Messung zuzuordnen ist, bei der keine Asbestfa-
ser nachgewiesen wurde..

LLIS-Berichte Nr. 91 (1989)
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Bei anderen Ublichen MeRverfahren (z. B. S0z2-Messung)

wird die Hadlfte der Nachweisgrenze eingesetzt; eipe Kon-
vention deren Richtigkeit nicht zu beweisen ist. Sicher ist,
dafl weder =2ine Berucksichtigung mit "0" noch mit der Nach¥
weisgrenze die Situation richtig beschreibt.

Die VDI-Richtlinie 3492 beschreibt ein verfahren, das der
Besonderheit der Faserzdhlung gerecht wird /1/. Bei der Auf-
‘arbeitung der MeBergebnisse durch die adhoc-Arbeitsgruppe
hat sich aber gezeigt, daB eine nachtrdgliche Mittelwert-
bildung zeitintensive Recherchen in den Probenahmen und
Auswerteprotokollen erfordert, die den Rahmen einer Nebken-
tidtigkait bei weitem Ubersteigt.

Wig sich die unterschiedlichen Verfahren zur Mittelwert-
bildung auswirken, wird nachfolgend teispielhaft an einer
MeBserie, an zwei Stralenkreuzungen in Hannover, fur die alle
relevanten Daten zur Verfligung standen, gezeigt:

LIS-Berichte Nr. 91 (1989)
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Tabelle 1: Zugrundeliegende Einzelwerte (zusammengefat)

Messung Konzentration Analyt. Empf. Asbestfasern 1 5;im

1 0 140 0
2 0 140
3 0 250 0
4 0 290 0
5 0 150 0
6 0 140 0
7 0 170 0
8 180 180 1
9 0 170 0
10 0 190 0
11 0 410 0
12 0 360 0
13 0 230 0
14 0 210 0
15 120 120 1
16 720 120 6
17 120 120 1
18 0 220 0
19 200 200 1
20 0 190 0
21 0 320 0
22 0 T 110 0
23 0 . 100 0
24 0 120 0
25 0 110 0
arithmet.
Mittel: 54 F/md
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Anmerkung: Es wird der Begriff "Analytische Empfindlichkeit"
anstelle von "Nachweisgrenze" verwendet, da die "Nachweis-
grenze nach VDI 23492 anders definiert ist. Es handelt sich
um eine im Prinzip willklrlich einstellbare GroBe, die durch
eine subjektive Vorgabe fiur die Auswertung erhéht oder er-
niedrigt werden kann. Sie ist nicht prinzipiell aus physi-
kalischen Grinden vorgegeben und inscfern vom Charakter
einer Nachweisgrenze sonstiger MeBverfahren unterschieden.
Sie entspricht der Konzentration, die errechnet wird, wenn
nur eine Faser gefunden wird.

a) Wird der Mittelwert errechnet, gemal VDI-Richtlinie 3492,
ergibt sich ein Wert von

€6 Fasern /m3,

bei einer Nachweisgrenze von 20 F/m? (35 % Niveau).

b) Wird der Mittelwert arithmetisch gebildet, aus den Ein-
zelwerten, wobei fur den MeBwert 0 (UNG) die halben ana-
lythische Empfindlichkeit (110 - 410 F/m3) einge-
setzt wird, ergibt sich ein Wert von
134 F/m3.

c) Bei einer Vorgehensweise abweichend von der in b) be-
schriebenen, indem fur den MeBwert O (UNG) 50 F/m3
eingesetzt werden, ergibt sich ein Mittelwert von
94 F/m3. '
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Anmerkung: Eine konsequente Vorgehensweise nach der vDI-
Richtlinie 3492 hinsichtlich Probenahme und Auswertung fihrt
zu einer analytischen Empfindlichkeit von 100 F/m?.

3. Ausgewdhltes Mittelungsverfahren

Wie eingangs erwdhnt, war es nicht méglich alle MeBpunkte
gemdB der VDI-Richtlinie 3432 zu mitteln. Es wurden deshalb
fur Nullwerte der Wert 50 F/m3 in Ansatz gebracht, was

der Anweisung an die adhoc-Arbeitsgruppe entsprach. Wie das
vorstehende Beispiel zeigt, ist dies eine konservative Ab-
schidtzung, da diese Vorgehensweise zu Uberh&hten Mittel-
werten fihrt.

4. Mereihen

In die Betrachtung wurden nur Messungen einbezogen, die nach
der VDI-Richtlinie 3432 durchgefihrt wurden, um Verfahrens-
bedingte Unterschiede von vornherein auszuschlieBen.

blieben einzelne Messungen, die nur den Charakter von Stich-
proben haben, unberlicksichtigt.

o

Berlicksichtigung fanden die folgenden Untersuchungen:

4.1, Messung in Sta ebiet von Berlin

Im Jahfe 1384 durch den TUV, Berlin an neun nicht
quellenorientierten MeBpunkten, die im 8 km-Raster
Uber die Stadt verteilt waren.
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Anmerkung: Eine konsequente Vorgehensweise nach der vDI-
Richtlinie 3492 hinsichtlich Probenahme und Auswertung fihrt
zu einer analytischen Empfindlichkeit von 100 F/m3.

3. . Ausgewidhltes Mittelungsverfahren

Wie eingangs erwdhnt, war es nicht mdglich alle MeBpunkte
gemaB der VDI-Richtlinie 3432 zu mitteln. Es wurden deshalb
fur Nullwerte der Wert 50 F/m? in Ansapz gebracht, was

der Anweisung an die adhoc-Arbeitsgruppe entéprach. Wie das
vorstehende Beispiel zeigt, ist dies eine konservative Ab-
schiatzung, da diese Vorgehensweise zu Uberhdhten Mittel-
werten fihrt.

4, Mefreihen

In die Betrachtung wurden nur Messungen einbezogen, die nach
der VDI-Richtlinie 3492 durchgefihrt wurden, um Verfahrens-
bedingte Unterschiede von vornherein auszuschlieBien.

blieben einzelne Messungen, die nur den Charakter von Stich-
proben haben, unbertcksichtigt.

Bertucksichtigung fanden die folgenden Untersuchungen:

4.1. Messung in Stadtgebiet von Berlin

Im Jahre 1384 durch den TUV, Berlin an neun nicht
guellenorientierten MeRpunkten, die im 8 km-Raster
Uber die Stadt verteilt waren.
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4.2. Messung im Stadtgebiet von Berlin

Wie vor aber im Jahre 1988 und nur an funf Mefpunkten.

4.3. Messungen in Niedersachsen in den Jahren 1985,/86 durch
die Fraunhofer Gese11$chéft im Auftrag des Landes
Niedersachsen. Als MeBpunkte wurden gewdhlt Orte mit
AZ-Anwendung, Umgebung von Emittenten, Stadt- und
Reinluftgebiete. S '

4.4. Noch laufende Messungen in Hamburg des Jahres 1988/89
durch das Staatshittenlabor in Hamburg. '

4.5. Messungen der GSA Gesellschaft fir StaubmeBtechnik und
Arbeitsschutz, Neuss in der Umgebung von Geb&duden mit
AZ-Anwendung in den Jahren 1984/1985.

Weitere bekannte Untersuchungen, wie z. B. die umfangreichen
Messungen des Instituts fir Emissions- und Umweltfragen in
Leoben, Osterreich (1979/80) oder des Bundesamtes fur
Umweltschutz in Bern, Schweiz (193/84) wurden nicht
einbezogen.

So war die Leobenstudie noch nicht vollstdndig nach dem erst
spdter standardisierten Ver%ahren VDI 3482 durchgefihrt wor-
den. Die Schweizer Studie hat mehr orientierenden Charakter.
Die Anzahl der Messungen reichten nicht aus fiir reprisenta-
tive Aussagen innerhalb der vofstehenden Kategorien. Es sei
aber schon hier erwdhnt, daB sich die Ergebnisse dieser
nicht weiter ausgewerteten Studien in der Tendenz mit den
anderen Arbeiten decken.
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w

Auswertung der MeBreihen

Der Ubersichtlichkeit halber werden im folgenden bei den
Mittelwerten nur Fasern mit L3nge > 5 :m angegeben.

5.1. Immissionen in der Umgebung von Gebduden mit
AZ-Dach und Fassadenverkleidungen

5.1.1. Fraunhofer Studie (4.3)

Das Fraunhofer-Institut in Grafschaft hat in Braunschweig
und Stade in Wohngebieten mit intensiver AZ-Anwendung 30
Messungen durchgefihrt.

Die Einzelwerte sind in Tabelle 2 aufgefthrt. In 21 Fallen
wurde kein Asbest nachgewiesen (UNG) sieten Werte lagen im
Bereich 100 - 200 F/m3 und zwei Werte bei 1000 und

1100 F/m3.

Mittelwert 139 F/m3

5.1.2. GSA-Studie (4.5)

Die GSA hat an vier Objekter mit intensiver AZ-Anwendung
Messungen duchgefihrt,

Die MeBpunkte wurden so gewdhlt, daB die Asbestimmissicns-
situation in Luv, auf dem Dach, im Haus, neben dem Haus und
in weiterer Entfernung erfaBt wurde (Bild 1).

Die Objekte sind in Tabelle 2 beschrieben. Die Einzelwerte
sind in Tabelle 4 wiedergegeben.
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von S1 Messungen war in 4§ Fallen kein Asbest nachweisbar.
In finf Fallen wurden ca. 100 F/m? gemessen, viermal
davon unmittelbar Uber dem Dach in 10 cm Abstand.

Mittelwert 55 F/m3

An dem Objekt 1 (stark verwitterte Wellplatten, unbeschich-
tet) wurden Ober 1 Jahr verteilt, 16 Messungen 10 cm

iber der Dachflidche vorgenommen. In 11 Fidllen wurde kein
Asbest nachgewiesen, der h&chste Wert betrug 380 F/m3.

Mittelwert 32 F/m3

5.1.3. Messungen Staatshittenlabeor (4.4)

Der MeRpunkt 5 in Tabelle 10 gibt die Ergebnisse von Mes-
sungen aus einem Wohngebiet mit AZ-Fassadenplatten wieder.
Von 15 Messungen wurden in 14 F&1len kein Asbest nachge-
wiesen. Eine Messung fUhrte zu 200 F/m3. '

Mittelwert 67 F/m?3

Hier ist anzumerken, das die Auswertung mit erheblichem Auf-
wand betrieben wurde, wodurch eine analytische Empfindlich-
keit von 20 F/m® gegeben waf. Bericksichtigt man diese
Tatsache, errechnet sich der Mittelwert zu 239 F/m?.
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5.2. Immissionen in der Umgebung von industriellen

Emittenten

MeBreihen liegen nur aus der Fraunhofer Studie (4.2) vor.

5.2.1 Umgebung von AZ-Herstellern

“In der Umgebung der Firma Fulgurit wurden 15 Messungen
durchgefihrt (Tabelle 5). In elf Fd4llen wurde kein Asbest
nachgewiesen, der hochste Wert lag bei 320 F/m3.

Mittelwert 87 F/m?

In der Umgebung der Firma Toschi wurden ebenfalls 15 Mes- ,
sungen durchgefihrt (Tabelle 6). In acht F&llen wurde kein
Asbest nachgewiesen. Die hdchsten Werte lagen bei ca.

1

700 F/m3

Mittelwert 3233 F/m3

5.2.2. Umgebung einer Dichtungsherstellung

Ebenso wurden in der Umgebung der Firma Merkel eines
Packungs- und Dichtungsherstellers 15 Messungen durchgefihrt.
Die Einzelwerte sind in Tabelle 7 wiedergegeben. In neun F&1-
len wurde kein Asbest nachgewiesen. Der h&chste Wert betrug
230 F/m?.

Mittelwert 89 F/m?
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w

.2. Immissionsmessungen in Ballungsgebieten

mit erhéhtem Verkehrsaufkommen

5.3.1 Fraunhcfer Studie (4.3

Es wurden 25 Einzelmessungen an Kreuzungen in Hannover
durchgefihrt, Einzelwerte siehe Tabelle 8.

In 20 F4dllen wurde kgin Asbest nachgewiesen, in vier F&llen
Werte im Bereich 100 - 200 F/m3 und einmal 720 F/m?.

Mittelwert 94 F/m?

5.3.2 Messungen Hamburg (4.4)
Der MeBpunkt 2 in Tabelle 10 wird als verkehrsorientierte
Lage beschrieben. 13 Einzelwerte liegen bisher vor. In 11

Fallen wurde kein Asbest nachgeWiesen und eimal 80 F/m3.

Mittelwert 53 F/m3
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4. Immissicnsmessungen in Ballungsgebieten ohne
besondere Zuordnun

(¢)]

5.4.1 Messungen 1m Stadtgebiet von Berlin, TUV Studie 1984
(4.1)

vem TOV Berlin wurden an neun MeBpunkten Messungen durch-
gefiuhrt. Im Zwei-Wochen-Rythmus wurden tUber die Dauer eines
Jahres 26 Proben pro MeBpunkt genommen. Die Auswahl der MeB-
punkte erfolgte nicht gquellencrientiert sondern nach einem
Raster von ca. 8 km. Die MeBwerte gelten also fur ein nicht
ndher definiertes Umfeld. Eine graphische Ubersicht der
zusammengefalten Ergebnisse zeigt Bild 2.

Die insges. ca. 225 Einie1werte standen der adhoc-Arbeits-
gruppe nicht zur Verfugung. Der TUV Berlin hat bei der
Mittelwertbildung die Nullwerte nach der konservativsten
Methode mit 100 F/m? bericksichtigt.

Fir die einzelnen MeBpunkte werden Mittelwerte im Bereich
115 bis 190 F/m3 angegeben. Nach der hier vereinbarten
Vorgehensweise (fuir UNG 50 F/m3) wurden die Mittelwerte

abgeschidtzt, sie liegen im Bereich von

ca. 75 - 150 F/m3.
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TOV Studie 1988 (4.2)

Bei Meséungen in 1988 wurden an finf MeBpunkten insges. 153
Einze1messungen durchgefihrt (Tabellen 9a - d) In 92 F&llen
wurde kein Asbest nachgewiesen, in 32 Fillen lag der MeBwert
im Bereich 100 - 200 F/m? und der hdéchste Wert betrug

480 F/m3.

Mittelwert 100 F/m3

5.4.2. Messungen in Hamburg (4.4)

Das Staatshittenlabcratorium fihrt seit Juni 1988 im Auf-
trag der Umweltbeh&rde Hamburg an sechs MeBpunkten je

20 Messungen pro Jahr durch.

Die 88 finze1ergebnisse der bereits vorliegenden 15 MeR-
serien sind in Tabelle 10 dargestellt. In insges. 83 Fadllen
wurde kein Asbest gefunden, der hdchste Wert betridgt

400 F/m3.

Mittelwert 57 F/m3

5.5. Immissionen in Rgin1bf§gebieten

o

Fir Reinluftgebiete liegen keine reprisentativen MeBserien
vor. In der Fraunhofer Studie (4.3) wurden auch Messungen

in Gebieten fir die keine Belastung erwartet wurde, durch-
gefihrt. Die in Tabelle 11 aufgéfﬁhrten Einzelergebnisse
Zzeigen aber, dafl gerade hier mit die héchsten Werte ge-
messen wurden. Von zwd1f Messungen wurde in neun Fadllen kein
Asbest nachgewiesen, der hdchste Wert lag bei 360 F/m3.

Mittelwert 177 F/md
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Es wdre aber falsch diesen Mitte]wert’a1s die Grundbelastung
anzunehmen, da viele der vorstehend beschriebenen Mefserien
2u niedrigen Ergebnissen fihrten.

6. Zusammenfassung

Die vorstehend detailliert vorgestelliten Ergebnisse kénnen wie
fo1gt zusamméngefaBt werden:

- MeRserien in der Umgebung von AZ-Anwendungen ergaben
Langzeitmittelwerte von 55 bis 129 F/m?

- In der Umgebung von Emittenten wurden Mittelwerte von
87 bis 333 F/m?® nachgewiesen.

- In Ballungsgebieten wurden an Stellen mit ausgewiesener
erhdhter Verkehrsdichte Mittelwerte von 53 bis 94 F/m?
gemessen und in nicht nidher definierten Bereichen Mittel-
werte von 57 bis 150 F/m?.

- FUr Reinluftgebiete ist die Anzahl der verfligbaren Messun-
gen zZu gering um Schlﬁssé_zu Ziehen.

Das Beispiel in Abschnitt 2 hat deutlich gemacht, daB die

vorstehenden Mittelwerte auf einer konservativen Abschat-

zung beruhen. Auffallig fur alle Mefreihen ist, da fir

alle Be1astungska£egorien bei den meisten Einzelmessungen

keine Asbestfasern nachgewiesen wurden. Wurden Asbestfa-

sern nachgewiesen, lag die Konzentration h&ufig

gleich ein Vielfaches Uber dem Normalpegel, was vermuten

148t, dal in diesen Fallen ein nicht identifiziertes Asbest-

fasern emittierendes Ereignis aufgetreten ist.
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Es ist also nicht auszuschlieBen, daB die in den MeB-

serien beobachteten Spitzenwerte teilweise auf andere

Ereignisse als aus der Aufgabenstellung der Messung zu
erwarten wire, zurickgefihrt werden miussen.

LIS-Berichte Nr. 91 (1989)
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Tabelle 2:

Koenzentrationen von Asbestfasern/m3
Wonngebiete (Braunschweig, Stade)

Probe Datum der Faserkonzentration
NS Probenahme Lp_= 2,5 -5 um/LF 2 5 um
5 09.10.85 une UNG
6 . 09.10.85 UNG UNG
20 10.12.85 UNG UNG
35 10.12.85 UNG UNG
37 11.12.85 UNG | UNG
38 04.03.86 - UNG UNG
39 04.03.86 UNG UNG
40 ; 04.03.86 UNG UNG
41 04.03.86 UNG UNG
42 04.03.86 UNG 1000%*)
46 20.03.86 200 UNG
47 20.03.86 250 : UNG
48 20.03.86 UNG 1100%*)
62 18.06.86 120 120
63 18.06.86 UNG UNG
83 15.07.86 UNG UNG
84 15.07.86 UNG UNG
85 15.07.86 UNG UNG
74 16.07.86 100 | 100
75 16.07.86 100 200
90 17.07.86 120 UNG
92 17.07.86 100 200
93 17.07.86 100 UNG
94 17.07.86 250 UNG
86 01.08.86 UNG 200
87 01.08.86 UNG : 100
101 24.09.86 UNG . UNG
102 24,09.86 UNG UNG
80 17.10.86 UNG UNG,
89 17.10.86 100 100

*) Erhdhte Konzentrationen, UNG = Unterhalb der Nachweisgrenze
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Tabelle3: Daten der Mefobjekte

Obj. Gebaude Lage AZ-Produki Be- Fliche Nei- Bau-
schichtung m? gung jahr

1 Landwirtschaft freistchend Wellplatte nein 950 15 1966
im Feld Profil 5

2 Landwirtschaft freistchend Wellplatte Farbe 1000 15 1966
im Feld Profil 5 rostbr. -

3 Industrichallen . freisichend Wellplatte nein 35000 3-5 1959
im Industrie- Profil § bis
gelinde 1965

4 Kapelle freistehend Europa- Farbe 1800 50 1969

Dachplatien dkl.grau

194
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Tabelleé’: (bersicht der gemessenen Asbestfaserkonzentrationen (Fasern/m?)

Objekt MP 25-<% =5 Summe Meteorologische Daten
um . €wmn

t 1 UNG ‘UNG UNG Wind aus NNW 1-3 m/s
1 2 1500 (750) UNG 1500 10°C

1 3 700 UNG 700 bedeckt

| 4 UNG (200) UNG UNG

1 5 UNG UNG UNG

| 6 10 UNG 210

1 7 UNG UNG UNG

1 1 UNG UNG UNG Wind aus SSO ca. 2 m/s
1 2 UNG UNG UNG 28°C

1 3 UNG UNG UNG sonnig

1 4 UNG UNG UNG

1 5 UNG UNG UNG

1 6 UNG UNG UNG

1 7 UNG UNG UNG _

2 1 180 UNG 180 Wind aus Ostca. 1 m/s
2 2 UNG UNG UNG 23°C

2 3 UNG UNG "UNG sonnig

2 4 UNG 90 90

2 5 UNG UNG UNG

2 6 UNG UNG UNG

2 7 UNG UNG UNG

3 1 UNG UNG UNG Wind aus SO 2-4 m/s
3 2 120 UNG 120 30°C

3 3 UNG (240) UNG UNG heiter bis wolkig

3 4 UNG UNG UNG

3 5 UNG (380) UNG UNG

3 6 UNG UNG UNG

3 1 UNG UNG UNG Wind aus West 1-2 m/s
3 2 UNG UNG UNG 18°C

3 3 UNG (600) UNG . UNG bedeckt :

3 4 UNG (300) UNG (300) UNG wihrend Probenahme | h Regen
3 5 UNG UNG UNG

3 6 UNG (600) UNG UNG

3 1 UNG - UNG UNG Wind aus Ost 1-2 m/s
3 2 200 100 300 20°C

3 3 UNG UNG UNG bedeckt

3 4 UNG UNG UNG
3 5 UNG " UNG UNG

3 6 UNG UNG UNG '

3 1 UNG (250) UNG UNG Wind aus NO 0-1 m/s
3 2 100 100 200 24°C

3 3 170 100 270 sonnig

3 4 UNG UNG UNG

3 s UNG (200) UNG UNG

3 6 120 UNG 120

4 1 UNG . UNG . UNG Wind aus NW 1 m/s
4 2 UNG 100 100 17°C

4 3 UNG UNG UNG stark bew0lkt-

4 4 UNG UNG UNG '

4 S UNG UNG UNG

4 7 UNG UNG UNG
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Konzentrationen von Asbestfasern/m3
Emittenten (Fa. Fulgurit)

Probe Datum der Faserkonzentration
NS Probenahme Lp = 2.5 =5 um/Lp 2 5 um
12 26.11.85 UNG UNG
13 26.11.85 UNG UNG
14 26.11.85 UNG 200
15 27.11.85 UNG UNG
16 27.11.85 UNG UNG
17 27.11.85 UNG UNG
52 02.06.86 UNG UNG
53 02.06.86 UNG UNG
54 102.06.86 UNG UNG
64 09.07.86 340 110
65 09.07.86 160 320%)
66 09.07.86 UNG 120
112 02.10.86 UNG UNG
113 02.10.86 UNG UNG
114 02.10.86 UNG UNG
*) Erhéhte Konzentrationen

UNG = Unterhalb der Nachweisgrenze

LIS-Berichte Nr.

91 (1989)


http:02.10.86
http:02.10.86
http:02.10.86
http:09.07.86
http:09.07.86
http:09.07.86
http:02.06.86
http:02.06.86
http:02.06.86
http:27.11.85
http:27.11.85
http:27.11.85
http:26.11.85
http:26.11.85

44

Tabelle 6:

Konzentrationen von‘Asbest‘fasern/m3
Emittenten (Fa. Toschi)

Probe Datum der Faserkonzentration
NS Probenahme Lg = 2,5 = 5 um/Lp 2 5 um
43 18.03.86 500 1670%)
44 18.03.86 190 UNG
45 18.03.86 420 420%)
25 "19.03.86 860 1710%)
26 19.03.86 UNG 430%)
29 19.03.86 210 UNG
55 03.06.86 120 . 120
56 03.06.86 160 UNG
57 | 03.06.86 120 . 120
67 10.07.86 UNG UNG
68 10.07.86 160 UNG
69 10.07.86 170 UNG
115 03.10.86 UNG UNG
116 03.10.86 UNG UNG
117 03.10.86 UNG 120
*) Erhéhte Konzentrationen

UNG = Unterhalb der'Nachweisgrenze
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1T2,é¢p€ULL’7:
Konzentrationen von Asbest.‘asern/m3
Emittenten (Fa. Merkel)
Probe Datum der Faserkonzentration
NS Probenahme Lg = 2,5 -5 um/LF Z 5 um
58 19.06.86. UNG UNG
60 19.06.86 UNG  UNG
61 19.06.86 UNG UNG
34 20.06.86 250 UNG
33 20.06.86 ~ UNG . 230
76 ' 20.06.86 240 120
99 01.10.86 110 110
110 01.10.86 UNG UNG
111 01.10.86 UNG UNG
118 15.10.86 UNG UNG
119 15.10.86 UNG 100
120 15.10.86 100 100
121 16.10.86 UNG 220
122 16.10.86 UNG UNG
123 16.10.86 UNG UNG

UNG = Unterhalb der Nachweisgrenze
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Tobelle 8;

Konzentrationen von Asbestfasern/m3

Hannover, Kreuzungen

Probe Datum der ' Faserkonzentration
NS Probenahme LF = 2,5 -5 um/LF 2 5 um
1 02.10.85 UNG UNG
2 02.10.85 330 UNG
3 07.10.85 280 UNG
4 07.10.85 640 UNG
22 23.10.85 UNG UNG
23 23.10.85 480 ~UNG
7 24.10.85 UNG UNG
8 24.10.85 360 e SO
10 04.11.85 190 UNG
11 04.11.85 UNG ~ UNG
27 28.11.85 UNG UNG
28 - 28.11.85 UNG UNG
19 28.11.85 260 UNG
18 28.11.85 UNG ' UNG
79 26.06.86 240 120
78 26.06.86 360 720%)
77 26.06.86 UNG 120
70 11.07.86 UNG UNG
71 11.07.86 200 200
72 11.07.86 210 UNG
73 11.07.86 250 UNG
96 30.07.86 UNG UNG
95 30.07.86 UNG UNG
97 31.07.86 140 . UNG
98 31.07.86 UNG UNG -
*) Erhéhte Konzentrationen

UNG = Unterhalb der Nachweisgrenze
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Technischer UBerwachungs-Verein Berlin e.V. 2 B TUV

‘BERUN

Betr.: Immissions-Me@programm TB.Nr. D-88/143
Berlin (West) 1988, 1. Quartal Anlage 53

Ergebnisse der Immissionsmessungen von Fasern (in Fasern/m’

MeBpunkt- Datum Asbestfasemn Gipsfasern sonstige anorg.
lage Fasern
Rechts-/ Linge Linge Linge Liange Ldnge Liange
Hochwert - 2,5 bis gréder 2,5 bis groQer 2,5 bis groGer
5 um 5pum 5pm 5um 5um 5pm
20/20 10.01.88 UEG VEG 30750 44100 " 19 600 12 450
20/20 22.01.88 UEG UEG- 146 550 48 550 38900 6 750
20/20 03.02.88 410(1) UEG 4 850 1950 11750 3050
20/20 15.02.88 UEG UEG 4100 5 300 2 250 1600
20/20 27.02.88 UEG 350 (1) 66 300 27750 43 250 4150
20/20 10.03.88 UEG VEG 19200 13050 26 200 14 500
20/20 ' 22.03.88  Ausfall Ausfall © Ausfall Ausfall Ausfall Ausfall
20/20 Mittelwert 150 140 45300 23450 23 650 7 100
21/17 11.01.88 UEG UEG 44 950 14150 12350 3650
21/17 23.01.88 UEG UEG 19 300 21 650 550 1250
21/17 04.02.88 UEG LIEG- 20850 ) 700 22 300 2 650
21/17 16.02.88 UEG 310(2) 88 200 39 550 18 650 4 850
21/17 28.02.88 UEG UEG. 2150 2150 850 600
21/17 11.03.88 UEG UEG 3a4n 340 3250 1 800
2117 23.03.88 UEG UEG 90 700 54 750 17000 4 400
21/17 Mittelwert 100 -130 38100 19200 10 550 2750
21/20 10.01.88 UEG 250 (2) 45000 13850 23200 6 150
21/20 22.01.88 UEG UEG 42 750 55100 . 2800 1430
21/20 03.02.88 UEG VEG 37750 5650 12 450 3500
21/20 15.02.88 UEG 170 (1) 4 450 6 000 - 1500 3100
21/20 27.02.88 UEG UEG 51 60C 58 400 2 500 710
21/20 10.03.88 UEG UEG 36 700 27450 18350 10300
21/20 22.03.88 UEG UEG 24 450 31 15Q 346 800 16 150
21/20 Mittelwert 100 130 - 36 650 28250 14150 5900
21/24 11.01.88 UEG 220 (1) 28200 5450 26 450 S 000
21/24 23.01.88 UEG UEG 12950 12 %00 6 700 2750
21/24 04.02.88 1220(1) 130(1) 32950 3400 35400 3650
21/24 16.02.88 UEG UEG : 126 9G0 28 400 18 500 2 850
21/24 28.02.88 UEG UEG. 4600 2650 &1 120
21/24 11.03.88 120 UEG 1700 120 2050 1600
21/24 23.03.88 UEG 340 (1) 67 700 38400 14 500 4 800
21/24 Mittelwert 260 140 39300 13050 14 900 2950
25725 10.01.88 UEG 120 (1) 70 750 40 500 33 700 6 000
25/25 22.01.88 UEG UEG 191 550 201 600 18 200 7 550
25/25 03.02.88  Ausfall Ausfall Ausfall Ausfall Ausfall  Ausfall
25/25 15.02.88 UEG UEG 11000 10700 8 650 5 450
25/25 27.02.88 UEG UEG ‘ 3050 7 300 730 440
25/25 10.03.88 UEG UEG 63250 27700 %7 500 7 200
25/25 22.03.88 UEQG UEG- 13200 20 200 17 400 4 850
25/25 Mittelwert 100 105 58 800 S1 300 22 600 5 250
Mittelwert aller MeQ- 140 130 43 650 27050 17 150 4 800
punkte

UEG = unter der Erfassungsgrenze wird wie 100 Fasam/m’ bei Mittelwertbildung gesetzt -
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Technischer OUbeérwachungs-Verein Berlin eV.

Betr.: Immissions-iveGprogramm
Berlin (\est) 1988, 2. Quartal

TB.Nr. D-33/331
Anlage 53.1

Ergebnisse der Immissionsmessungen von Fasem (in Fasem/m?) im 2. Quartal

TUV

BERLIN

MeBpunkt- Catum Asbestfasern Gipsfasern sonstige anorg.
lage Fasem
Rechts-/ Limge Linge Linge Lénge Linge Lidnge
Hochwert 2,5 bis groBer 2,5 bis groBer 2,5bis  gréGer
Spm Sum Spm Sum Sum S5um
20/20 03.04.88 Ausfall Ausfall Ausfall Ausfall Ausfall  Ausfall
20/20 15.04.88 UEG UEG: 4 700 900 20 050 9150
20/20 27.04.88 UEG 260 (2) 7 300 2000 21 950 6 450
20/20 09.05.88 580 (1) 240 (2) UEG 700 16 850 3 450
20/20 21.05.88 230 (1) UEG 1130 480 6 550 2050
20/20 02.06.88 UEG UEG 12600 4750 9 200 3050
20/20 14.06.88 UEG 120 (1) 3 200 2 600 - 6350 2850
20/20 Mittelwert 200 150 4 850 1900 13 500 4 500
21717 04.04.88 UEG UEG 55650 22 350 14 050 6 250
21/17 16.04.88 UEG 480 (4) 1520 600 15 200 6 450
21/17 28.04.88 UEG 160 (1) 9 540 2050 71500 15750
21/17 10.05.88 440 (1) 230 (2) 1320 230 ° 3 050 2 400
21/17 22.05.88 UEG UEG 800 900 3350 2100
21/17 03.06.88 UEG 160 (1) 81750 90450 25 300 5250
21/17 15.06.88 UEG UEG 1000 - 350 4300 - 3200
21/17 Mittelwert 160 190 21 650 16 700 19 500 5910
21/20 03.04.88 Ausfall Ausfall Ausfall Ausfall Ausfall  Ausfall
21/20 -15.04.88 - -WEG 390 (3) 4 560 1700 34250 8400
21/20 27.04.88 UEG 250 (2) 4 600 1650 17 350 7 250
21/20 09.05.88 760 (1) UEG. 2 280 700 22 000 5 850
21/20 21.05.88 110(1) 340 (3) 460 110 1500 2750
21/20 02.06.88 120(1) UEG 2 100 1650 1750 21c0
21/20 14.06.88 UEG UEG 2850 1550 2100 2 600
21/20 Mittelwert 210 210 2810 1230 13 150 4820
21/24 04.04.88 480 (2) UEG 22300 15550 6700 3 300
21/24 16.04.88 UEG 250 (2) 2 700 630 20 300 8 450
21/24 28.04.88 UEG 130 (1) 2 150 1150 21 500 7 950
21/24 10.05.88 UEG 120 (1) 4 350 610 10 000 3750
21/24 22.05.88 UEG UEG - 270 270 2050 1200 .
21/24 03.06.88 UEG UEG - 74 950 40 550 22 250 3 650
21/24 15.06.88 250 (1) 120 (1) 250 350 7 350 5050
21/24 Mittelwert 180 130 15300 8440 12 950 4 760
25/25 03.04.88 Ausfall Ausfall . Ausfall Ausfall Ausfall Awusfall
25/25 15.04.88 UEG UEG 17 350 2500 24 800 7 850
25/25 27.04.88 UEG 150 (1) 3890 1600 23 300 7 250
25/25 09.05.88 UEG 240 (2) 2750 850 16 450 5250
25/25 21.05.88 UEG UEG 360 240 .3050 2 400
25/25 02.06.88 UEG UEG 2 000 3 900 1650 2 000
25/25 14.06.88 120 (1) UEG 1600 1100 2690 2950
25/25 Mittelwert 100 130 4 660 1700 12 200 4620
Mittelwert aller VG- ,
punkte 170 162 9850 5930 14250 4920

UEG = unter der Erfassungsgrenze wird wie 100 Fasern/m7 bei der Mittelwertdildung gesetzt
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Téchnischer Uberwachungs-Verein Berlin e.V,

Setr.: Immiséions-Merrogramm
Berlin (West) 1988, 3. Guartal

2

TB.Nr. D-38/471
Anlage 53.1

Ergebnisse der Immissionsmessungen von Fasern (in Fasern/m?) im 3. Quartal

TUV

BERLIN

MeQBpunkt- Datum Asbestfasern Gipsfasern sonstige anorg.
lage Fasern
Rechts-/ Linge  Li3nge Linge Linge Linge Linge
Hochwert - 2,5 bis groBer 2,5 bis grdéBer 2,5 bis groger
5pm 5pm 5pm 5pm 5 pm S5pm
20/20 08.07.88 UEG UEG 8 650 3 500 8 350 4 700
20/20 20.07.88 UEG UEG 56 850 48 400 34 800 10 750
20/20 01.08.88 UEG UEG 11 350 2 950 21 250 9 850
20/20 13.08.88 UEG UEG 4900 1 250 9 800 2 750
20/20 25,08.88 UEG UEG 15 150 16 200 9 500 3 %00
20/20 06.09.88 UEG UEG 3 300 3 150 2 900 1 300
20/20 18.09.88 UEG UEG 1 300 520 4 250 2 850
20/20 Mittelwert 100 100 14 500 10 850 lle ggg 5 160
21/17 09.07.88 UEG UEG 900 UEG 1150 2 400
21/17 21.07.88 UEG UEG 16 150 10 800 4 400 3 600
21/17 02.08.88 UEG UEG 14 600 1 550 23 050 3 900
21/17 14.08.88 UEG -UEG 7 250 1 650 13 600 4 700
21/17 26.08.88 UEG 130(1) 5 400 1 150 4 150 2 250
21/17 07.09.88 UEG UEG 5 600 4 500 3 800 2 200
21/17 19.09.88 UEG UEG 3150 2 100 1 300 1 500
21/17 Mittelwert 100 100 -7 580 3120 7 350 2 960
21720,5 08.07.88 UEG 120 (1) ~7 400 2 850 _ 5050 2 600
21/20,5 20.07.88 UEG UEG 14 450 8 900 3 300 4 750
21/20,5 01.08.88 UEG UEG 3 450 1 600 - 4 950 1 600
21/20,5 13.08.88 UEG UEG 1 300 UEG 3 200 1 050
21/20,5 25.08.88 UEG UEG 20 900 11 950 9 350 1 750
21/20,5 06.09.88 130(1) 130(1) 2 900 2 900 3 300 900
21/20,5 18.09.88 UEG UEG 1 100 370 2 700 2 450
21/20,5 Mittelwert 100 110 7 360 4 100 4 550 2 160
21/24 05.07.88 UEG UEG 5 200 700 4 450 4 400
21/24 21.07.88 UEG UEG 20 150 36 450 2 450 1100
21/24 02.08.88 320(1) UEG 9 750 2 000 9 150 5 350
21/24 14.08.88 200(1) 120 (1) 2 450 850 5 900 1 300
21/24 26.08.88 180(1) UEG . 9 300 3 650 5 300 1 950
21/24 07.09.88 Ausfall Ausfall Ausfall Ausfall Ausfall Ausfall
21/24 15.09.88 UEG UEG 23 500 12 300 9 050 1 350
21/24 Mittelwert 170 100 }} Zgg 9 030 6 050 2 580
25/25 08.07.88 UUEG UEG 8 500 4 350 4 000 4 350
25/25 20.07.88 UEG UEG 19 200 34 450 7 700 5 250
25/25 01.08.88 Ausfail Ausfall Ausfall Ausfall Ausfall Ausfall
25/25 13.08.88 UEG UEG UEG 1 010 84 700 50 700
25/25 25.08.88 UEG UEG 23 700 10 700 12 500 2 950
25/25 06.09.88 UEG UEG 29 150 12 000 10 €50 3 100
25/25 18.09.88 UEG UEG 360 240 1 450 1 350
25/25 Mittelwert 100 100 13 500 10 460 20070 11 289
AN LD ) Az
Mittelwert aller MeB- 2o ‘
punkte 110 100 10 330 7 510 10 200 4 830

UEG = unter der Erfassungsgrenze wird 100 Fasern/m?” bei der Mittelwertbildung gesetzt
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Tabelle 9 :

Techniscner Uberwachungs-Verein Berlin e.V.

Betr.: !mmissions-Me@programm
Beriin (West) 1988, 4. Quartal

=

TB.Nr. D-58/666
Aniage 53.1

TUV

BERUN

Ergebnisse der Immissionsmessungen von Fasern (in Fasern/m’) im 4. Quartal

MeBpunkt- Datum Asbestfasern Gipsfasern " sonstige anorg.
lage Fasern
Rechts-/ Linge Linge Linge Linge Linge  Linge
Hochwert - 2,5 bis groGer 2,5 bis  grofer 2,5 bis  groGer
Sum Spm Spum Spm 5pm Spm
20/20 12.10.88 UEG 480 (2) . 53 750 14 900 47 450 6 950
20/20 24.10.88 UEG UEG 51 600 33 500 59 500 17 350
20/20 05.11.88 UEG UEG 5500 2 350 16 550 5 750
20/20 17.11.88 2450 (4) 260(1) 13 450 12 300 15 900 6 150
20/20 29.11.88 290(1) 270(2) 4 950 2 550 8 450 2 150
20/20 23.12.88 UEG UVEG 3800 5 600 2 500 2 400
20/20 Mittelwert 520 220 22 200 11 850 25 050 6 790
21/17 13.10.88 UEG 460 (1) 52 550 21 200 41 500 9 700
21/17 25.10.88 UEG UEG & 550 850 15 100 1 600
21/17 06.11.88 UEG UEG 19 000 9 350 57 050 37 300
21/17 18.11.88 UEG 180 (1) 38 550 12 150 18 050 17 900
21/17 30.11.88 240 (2) UEG 10 850 2 450 6 850 2 850
21/17 24.12.88 UEG UEG 560 340 2 700 800
21/17 Mittelwert 120 170 2100 7 720 23 550 11 700
21720,5 12.10.88 UEG UEG 16 400 12 450 12 600 5 250
21/20,5 24.10.88 UEG UEG. 20 500 15 0G0 8 550 & 400
21/20,5 05.11.88 UEG 170 (1) 2 350 1 900 7 800 4 850
21/20,5 17.11.88 UEG UEG- 17 700 15 050 -3 350 2 150
21/20,5 29.11.88 130(Q1) UEG ‘3 450 1 400 3 050 1 400
21/20,5 23.12.88 UEG UEG 14 850 13 000 7 300 4 900
21/20,5 Mittelwert 110 110 12 550 9 800 7 110 3 830
21/24 13.10.88 UEG UEG 27 750 14 100 10 250 4 400
21/24 25.10.88 UEG 120 (1) 3050 1700 13 000 4 100
21/24 . 06.11.88 UEG UEG 8 400 2 700 20 950 8 300
21/24 18.11.88 UEG UEG 7 500 5 100 2 550 1 400
21/24 30.11.88 UEG 110 (1) 3 750 1 000 16 100 3 650
21/24 24.10.88 UEG UEG 320 110 320 220
21/24 Mittelwert 100 110 8460 4 120 10 550 3 680
25/25 12.10.88 UEG VEG 36 950 16 550 19 100 6 150
25/25 24.10.88 UEG UEG 10 350 7 600 2800 UEG
25/25 05.11.88 2410(2) UEG 3610 1710 33 700 34 200
25/25 17.11.88 UEG UEG 36 350 24 150 9 100 1 190
- 25/25 29.11.88 UEG UEG 2 000 750 5 000 1 000
25/25 23.12.88 UEG UEG 5150 6 100 1 80O 1 200
25/25 Mittelwert 450 100 15 750 9 480 11 900 7 310
Mittelwert aller MeG-
punkte 270 140 16 000 8 s00 15 650 6 660

UEG = unter der Erfassungsgrenze wird 100 Fasern/m’ bei der Mittelwertbildung gesetzt
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Tabelle 11:

Konzentrationen von Asbestfasern/m3

Reinluftgebiete (Harz, Vrees)

Probe Datum der Faserkonzentration

NS Probenahme LF = 2,5 - 5§ um/LF 2 5 um

21 21.10.85 UNG UNG

9 25.10.85 UNG UNG

24 25.10.85 100 UNG

49 14.05.86 UNG UNG

50 15.05.86 160 UNG

51 _ 16.05.86. UNG UNG

32 16.05.86 UNG UNG

81 27.06.86 360 360*%)Bruchberg
82 27.06.86 240 960*)Bruchberg
100 23.09.86 UNG UNG

103 25.09.86. 110 350*)Bruchberg
88 25.09.86 300 UNG
*) Erhohte Konzentrationen

UNG = Unterhalb der Nachweisgrenze
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Asbestfasern, - Linge 2.5 bis Spym 100% = 1000 Fasern

Gipsfasern, Lange 2.5 bis S pm  100% = 20000 Fasern/mv o
sonst. anorg. Fasern, Linge 2.5 bis 5 pm 100% = 20000 Fasern/m*
Asbestfasern, Linge mehr als 5 ym 100% = 1000 Fasern/m*

Gipsfasern, Lange mehr als 5 pm 100% = 20000 Fasern/m?

HEENEN

sonst. anorg. Fasern, Lange mehr als 5 ym 100% = 20000 Fasern/m’

Anlage 25.1 :  Immissionskonzentration von Fasern { in Fasern/m* )
als Jahresmittelwert des jeweiligen MeBpunktes

N
3
i
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Asbestemissionen in der

Bundesrepublik Deutschland

W. Lohrer

- Anlage 4 -

Landesanstalt fir immissionsschutz
Nordrhein-Westialen
Bibliothek
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W. Lohrer

Unweltbundesamt

-

ASBESTEMISSIONEN IN DER BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND

Emissionen erfolgen anlagengebunden aus Produktionsstatten und

nroduktgebunden beim Bearbeitsn und beim Verschleif sowie Beseiti-

gen asbesthaltiger Produkte. Natlirliche Quellen (z.B. Asbestvor-
kommen in Gabbro- und Diabasgestein) sind (von Steinbriichen abge-

sehen) insgesamt von untergeordneter Bedeutung.

Im Rahmen der Erarbeitung des 1980 (Basisjahre 1975/77) verdffent-
lichten Asbestberichtes des UBA wurden die Emissionen aus den ver-
schiedenen Bereichen intensiv untersucht. Es ergaben sich die fol-

genden Schwerpunkte:

Emissionen durch Produktverwendung entstanden bei Zuschnitt, Besar-

beitung, Abrieb, Verschleifl, Verwitterung, Renovierung, Abbruch,
Transport oder Beseitigung asbesthaltiger Produkte. Besondere Pro-
blembereiche in der Bundesrepublik Deutschland waren Baustellen

und der Heimwerkerbereich.

Emissionen aus stationdren Anlagen traten auf aus
Baustoffgrofhandlungen {Zuschneiden von Asbestzementprodukten),

Reibbelagproduktionsbetrieben, Asbestzementherstellungsbetrieben,
aus der Aufbereitung von Asbestmineralien zu Asbestfasern und aus

Produktionsbetrieben textiler Asbestprodukte.

Die gleichen Emissionsquellen wurden fidr den "Stufenplan krebser-

zeugende Stoffe" Basisijahr 1988) geschdtzt und in der Tabelle den

friheren Daten gegeniibergestellt.
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Die Aufstellung zeigt, daf obne Beriicksichtigung der Verwilttarung
die Emissionen aus Produkten und Anlagen stark vilcklidufiag sind und
wegen des raschen voranschreitenden Ersatzes von Asbest in allen
Produkten kontinuierlich weiter absinken. Dies ist vor allem durch
den weitgehenden Wegfall des Zuschnitts von Asbestzement auf Bau-
stellen, der Substitution wvon Asbest in Bremsbelidgen und durch

verbesserte Abgasreinigungsverfahren begrindet.

Anders verliuft die Entwicklung bei der Verwitterung von Asbestzae-

ment (AZ). Die Emission aus diesem Bereich konnte Ende der siebzi-
ger Jahre noch ﬂicht geschitzt werden. Das Unweltbundesamt beauf-
tragte daher im Jahr 1982 die FhG, die Abwitterung von AZ. zu un-
tersuchen und zu quantifizieren. In der Folge wurde seitens der
AZ-Industrie ein Vorhaben mit &hnlicher Zielsetzung an die TU Ber-
lin vergeben. Bei beiden Projekten wurden mit unterschiedlichen
Untersuchungsmethoden Asbestfreisetzungen aus den ca. 300 Mio m?
unbeschichteter Platten in der Bundesrepublik Deutschland ermit-
telt.

In dem Vorhaben der FhG wurde die flachenspezifische Asbestemis-
sion durch ein dafiir entwickeltes Verfahren untersucht, das an die
AuBenluftbewegung angepaBt ist, um die aus einer bestimmten Fliche
freigesetzten Asbestfasern 2zu bestimmen. Es wurden Freisetzungs-
faktoren in Hdéhe von durchschnittlich 154 ug/m?2h flir Asbestfasern
mit einer Lange 2 5 um und von 19 ug/m?2h fiir Asbestfasern mit ei-
ner Lange £ 5 um ermittelt. Aus diesen Ergebnissen errechnen sich
Gesamtfreisetzuhgen von ca. 400 t/a und ca. 50 t/a, in der Summe
von ca. 450 t/a Asbest fir die vorhandenen unbeschichteten Plat-
ten in der Bundesrepublik Deutschland.

In der TU-Studie wurde tUber die Ermittlung der Dickenverluste die
aus unbeschichteten AZ-Platten freigesetzten Fasermengen berech-
net. Diese Untérsucﬁhngen ergaben einen Durchschnittswert von ca.
0,03 g/dm?a. Dieser Wert ergibt bezogen auf die vorhandenen unbe-
.schichteten AZ-Platten eine Gesamtfreisetzung von 900 t/a Asbest
in der Bundesrepublik Deutschland.
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Beid:z Studien argaben,. daB nach 2twa zwei bis £iinf Jahren =3in 74-=
n=ar=r 2Zusammenhang zwischen dem Alter der Plattan und Ad=zr 2hwit-

terungsmenge besteht.

Nicht abschliefend geklart ist bisher die Frage nach der Vertei-
lung der freigesetzten Fasern als Emission in die Luft bzw. in das
Regenwasser. Ubereinstimmung besteht allerdings in der Annahme,
dap der Luftanteil zwischen 10 und 50 % liegt.

Die FhG-Studie kommt aufgrund der Niederschlagshidufigkeit in der
Bundesrepublik Deutschland zu einer Schatzung von ca. 50 % Emis-
sion in der .Luft. In der TU-Studie wurde davon ausgegangen, daB
der groBfte Teil der freigesetzten Fasern mit dem Regenwasser abge-
fihrt wird; der Luftanteil wird auf mindestens 10 % geschatzt.
Ausgehend von den Gesamtergebnissen der beiden o.g. Studien.ergibt
sich aus der FhG-Studie bei einer angenommenen Luftbelastung von
50. % eine‘Emission von rund 200 t/a Asbest (L > 5 pum) und bei der
TU-Studie 'bei einer angenommenen 10 %-igen Luftbelastung =ine

Emission von ca. 90 t/a Asbest.

Eine Absch&dtzung der Asbestemission aus unbeschichteten AZ-Platten
in der Grdfenordnung von 100 t/a ist daher die zu erwartende un-

tere jahrliche Menge.

Dies bedeutet, daB - verglichen mit der Belastung durch Asbest aus
Anlagen oder anderen Produkten - die Faserfreisetzung aus der Ver-
witterung den weitaus grdften Anteil an der gesamten Asbestemis-
sion in die Atmosphdre darstellt. Emissionen aus beschichtet 1in
den Verkehr gebrachten AZ-Platten (ca. 600 Mio m?)}) sind dabei noch
nicht berilicksichtigt.

Emissionsbewertung

Eine Bewertung der Emissionsentwicklung.in den 1letzten 15 Jahrén
flir die gesamte Flache 1in der Bundesrepublik Deutschland 1ist
schwierig, da der geschatzte Anteil der AZ-Verwitterung sowohl in
den 70-er Jahren als auch jetzt alle anderen Emissionsmengen desut-
lich iUberschreitet. Lediglich fidr Belastungsgebiete (Nihe asbest-
verarbeitender Betriebe, Bereiche starker Bremsvorgiange) kann eine
starke Abnahme der Emissionsentwicklung unterstellt werden. Fir

Gebiete abseits dieser Belastungszonen ist diese Aussage nicht
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méglich, da der Fshler aus der Schitzung der abgeawittartan 2zabeast-
fasern alles anderaen Emissionan f{aus Anlagen und Produktaen) fithsv-

steigen kann.

Fiir eine Abschitzung des gesundheitlichen Risikos und damit £iir
die Frage der Notwendigkeit wund Dringlichkeit eines Austausches
von AZ-Platten stellt sich die Frage nach H&he und Bewertung re-
sultierenden Asbestimmissionen. Aus den Emissionsuntersuchungen
ist eine Immissionsbelastung in der Umgebung grdéRerer Flachen mwit
unbeschichteten AZ-Platten bisher nicht abgeleitet worden. Hierzu
liegen nur einzelne MeBergebnisse vor, die nicht verallgemeinerbar

sind.

Im Hinblick auf die vorliegenden MePergebnisse der Immissionskon-
zantrationen besteht der Eindruck, dap ein GroBteil der Anfang der
achtziger Jahre ermittelten Mefergebnisse abseits besonderer Bela-
stungsgebiete deutlich iber den aktuellen Konzentrationen liegen;
dies steht nicht im Einklang mit den Emissionsschatzungen. Aller-
dings sind sowohl Planung und Durchfiihrung der MeBverfahren unter-
schiedlich und erschweren die Vergleichbarkeit vorliegender MeBer-
gebnisse, Ein weiterer sehr wichtiger Parameter ist der Zeitbezug.
Die meisten Daten sind Kurzzeitwerte, wAhrend fiir ggf. gewiinschtas

Risikobetrachtungen Jahresmittelwerte herangezogen werden.

Mafnahmen

Asbestkonzentrationsmessungen sind insbesondere im niedrigen Bela-
stungsbereich zwischen 100 und 500 F/m® aufwendig und stark
fehlerbehaftet. Einzelentscheidungen {ber einen AZ-Austausch auf-
grund solcher Immissionsmeﬁeréebnisse waren daher extrem zufalls-
bedingt. Wirde durch politische Entscheidung ein AZ-Austausch filr
erforderlich gehalten werden, ware ein von Immissionsmessungen un-

abhdngiges Vorgehen sinnvoll.

Die Vorgehensweise sollte dann in pragmatischer Weise fastgelegt
werden. In erster Linie ist bei einem Austausch ein Mindestalter
der Platten und die kompakte Verwendung in einem Beurtailungsge-

biet zu berilicksichtigen.
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Tahelle: Geschitztz Asbestemissionen

-

Produktgebundene Asbestemissionen

Asbestzementbearbeitung

Verwitterung

Bremsbelage
StraBendecken

Deponierung von Asbestprodukten

Anlagengebundene Asbestemissionen

BaustoffgroBhandlungen
(Schneidhéndler)

Herstellung von Reibbelé&gen
Herstellung von Asbhestzementprodukten

Fasergewinnung (1 Betrieb) *

Herstellung textiler Asbestprodukte
in Spinnereien
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Abwitterung von Asbestzementprodukten
Ergebnisse und Konsequenzen eines Projektes fir das
Umweltbundesamt, Berlin ™’

Dr. H. Marfels
Fraunhofer-Institut fiir Umweltchemie und Okotoxikologie,
5948 Schmallenberg-Grafschaft

1. Einleitung

Der Ausgangspunkt dieser Arbeit war, daB trotz einiger lokal ange-
setzter Studien (1-3, 5-7, 9) die Kenntnisse iiber die Freisetzung
von Fasern aus Asbestzement-Platten bei Korrosion und Abwitterung
bis heute mangelhaft sind. Insbesondere ist der Beitrag dieser Fa-
seremissionen an der Gesamt-Immissionsbelastung der Luft unbe-
kannt.

Ziel der Arbeit war, festzustellen, wieviele Fasern pro Fl&dchen-
und Zeiteinheit aus solchen Asbestzementprodukten freigesetzt wer-
den koénnen und wie die FasergroéBenverteilung aussieht. Parameter
bei diesen Untersuchungen sollten das Plattenalter, der EinfluB
von Beschichtungen sowie der Korrosionszustand der Oberfldche
sein. Weitere EinfluBgréBfen waren neben klimatischen und Stand-
ortfaktoren die Oberfldchenform der Platten sowie ihre Lage zum
Gebdude. Weitere Untersuchungen aus Sonderprodukten (AZ-Rohre,
Platten in Kiihltiirmen wvon Kraftwerken, AZ-Rutschbahnen in Frei-
zeitparks) sollen hier nicht berlicksichtigt werden.

Obwohl der Schwerpunkt der Arbeiten die Ermittlung der Faser-
Emissionen war, sollten auch im Rahmen der zur Verfiigung stehenden
Mittel Faserimmissionsmessungen in der Umgebung ausgewdhlter Ob-
jekte vorgenommen werden. Uber spezielle chemische und biologische
Untersuchungen sowie {iber Risikobetrachtungen sollen im Rahmen
dieser Darstellung keine Aussagen gemacht werden. Ebenso wird
nicht auf Ergebnisse von Tierversuchen 2zur Ermittlung der
Kanzerogenitdt von Fasern aus verwitterten im Vergleich zu nicht
verwitterten Asbestzementprodukten eingegangen.

Die grobe Kenntnis des Inhalts dieses Forschungsvorhabens wird
vorausgesetzt.

-)

Untersuchungen iliber Korrosion und Abwitterung von Asbestzement-
produkten sowie die krebserregende Wirkung der Verwitterungs-
produkte von K.R. Spurny, H. Marfels, F. Pott und H. Muhle, im
Auftrag des Umweltbundesamtes, September 1986
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2. MeBobijekte und MeBmethodik
2.1 Emissionsuntersuchungen

Cbijekte

Gesamtzahl der Objekte: 62 Gebdude
Gesamtzahl der Messungen: 198
davon 129 mit unbeschichteten Platten
und 69 mit beschichteten Platten

Bei beschichteten Platten wird unterschieden zwischen schwarz
eingefdrbten Kunstschieferplatten fiir Bedachungen und Fassaden,
ferner zwischen groBflidchigen Fassadenplatten mit brauner, weifler
oder schwarzer Farbbeschichtung.

Plattenalter: 3 - 60 Jahre

Objektlage: Grofstddte, landliche Gebiete,
Insellage (Helgoland). Die Objekte befinden
sich in verschiedenen Bundeslidndern, einige
in Osterreich.

Klimatische EinfluBgrﬁBeﬁ:
82 % der Messungen erfolgten bei trockenem Wetter
6 % der Messungen erfolgten nach Regenperioden
12 % der Messungen erfolgten bei Frost

Die Gesamtzahl der Emissionsuntersuchungen betrug 198. Davon waren

121 Messungen an geneigten Dachplatten und 77 Messungen an Fassa-
denplatten unterschiedlicher Oberflachenbeschaffenheit.

MeBSmethode

Fiir die Probenahme wurde ein Gerdt entwickelt, das die Windstro-
mung an der Plattenoberflache mit Geschwindigkeiten bis zu 5 m/s
(im Mittel bei 3 m/s) simuliert (Abb. 1).
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MANOMETER

PROBENAHME

Bi1d1: Graphische DarStelaung des Probenahmegerdtes
“Faseremi ttometer” FEM 001. Beschreibung im Text.

311518 Photographische Aufnahime des Probenanhmegerdtes  bel einer
Messung am Jach {AZ-Wellplatten!.

Abb. 1l: Probenahmegeriat fiir Emissionsmessungen
Die Probenahmedauer betrug 2 Stunden.

Der Staub wurde auf Membranfiltern (Millipore-Filter mit einem
Durchmesser von 47 mm und mit einer Porengrdfe von 0,8 um) gezo-
gen. Diese Filter wurden verascht, in Reinstwasser suspendiert und
die enthaltenen Partikeln auf einem Nuclepore-Filter (Porendurch-
messer 0,2 um) resuspendiert. Die weitere Priparation und Auswer-
tung erfolgte nach den Regeln der VDI-Richtlinie 3492.
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Die gesammelten Asbestfasern 'und die {ibrigen Partikeln wurden
mittels analytischer Raster- und Transmissionselektronenmikro-
skopie (REM + ATEM), R&ntgenfluoreszenz-Spektroskopie (RFS),
Mikroelektronenbeugung (SAED) sowie durch Laser-Massen-Mikro-
analyse (LAMMA)} charakterisiert. Fasern diinner als 0,1 um konnten
nicht gezdhlt werden, und bei Fasern diinner als 0,2 um konnten die
Gesamtfaserzahl und auch die Zahl der Asbestfasern nicht eindeutig
ermittelt werden.

Aus den erhaltenen Faserzahlen pro m® Luft ergibt sich der Faser-
Emissionskoeffizient Ep zu

F. = Lo
By = —m— (Fasern/m?® - h)
Py * to
wobel F, = Faserzahl
L, = das durch das Membranfilter gezogene Luftvolumen in m?
Py = Plattenfldche in m?
t, = Probenahmedauer in Stunden (h)
sind.
2.2 Immissionsmessungen
Cbijekte

Gesamtzahl der Messungen = 42
davon in Umgebung beschichteter Platten
und in Umgebung unbeschichteter Platten

16
26

i

Die Messungen fanden ausschlieBlich bei trockenem Wetter statt.
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MeBmethode

Zur Probenahme wurden goldbeschichtete Nucleporefilter (NPF) mit
einem Durchmesser von 47 mm und mit einer PorengréBe von 0,8 um
benutzt. Die Auswertung erfolgte nach dem standardisierten VDI-
Verfahren. Die Proben wurden in einem Abstand (in der Windrich-
tung) zwischen 0,5 und 1 m und von 200 m von dem gemessenen Objekt
(wand, Dach) gezogen.

3. Ergebnisse
3.1 Faseremissionen

Die Untersuchungen an ca. 200 Proben zeigten, daB der Gesamtstaub
im Mittel weniger als 1 % faserige Partikeln enthdlt. Er besteht
vorwiegend aus dem verwitterten und pulverisierten Zementstaub und
aus Staub, der an den Fassaden und Ddchern aus der verunreinigten
Atmosphdre deponiert wird (Diffusion, Sedimentation, Tradgheitsab-
scheidung, Niederschldge usw.). Die Gesamtstaubemissionen lagen im
Bereich von mg » m™2 « h™*,

Tab. 1: Mittelwerte fiir die Element-Zusammensetzung von Einzel-

fasern
Elemente (%) . n X o Xoin Xoax.
Si* o 28 28,4 8,9 13,8 48,8
Si, Fe 33 14,9 20,3 0,7 50,0
Mg, Si 39 28,2 26,3 4.3 50,0

* Mineralfasern, bei denen nur Si nachgewiesen wurde, waren
meistens zu diinn, um andere Elemente noch bestimmen zu kénnen.
Deswegen ist es denkbar, daB diese Fasern auch Asbestfasern
waren. Dann wdre es notwendig, die angegebenen Asbestfaserkon-
zentrationen mit einem Faktor von etwa 1,25 zu multiplizieren.

LIS-Berichte Nr. 91 (1989)



70 iiﬁﬁ“l Fraunhofer-Institut

i f ¥ £~ fiir Umweltchemie
miel und Okotoxikologit

Fast 30 % der identifizierten Fasern waren Chrysotilasbest (MgSi),
etwa 15 % aller Mineralfasern konnten als Amphibole (Si, Fe) iden-
tifiziert werden und ca. 30 % aller Fasern waren durch Si gekenn-
zeichnet. Diese letzteren Fasern konnten bei Anwendung der TEM-
Methode fast immer auch als diinne Chrysotilfasern identifiziert
werden.

Tab. 2: Mittelwerte von Faseremissionsmessungen bei simulierter
Windgeschwindigkeit v = 2 + 1,2 m/s (Probenzahl n = 74)
(Mittelwert X, St. Abw. Q)

Emissionen* X o Xenin. Xenax,

GS (ug - m™) 179,1 200,7 14,1 1291,0
GMF (10° - F - m™) 9,5 31,1 0,03 260,0
GMF (10°- F - m? - h™) 145,4 273,9 0,5 1417,0
GAF (10° - F - m3) 3,7 16,4 0,001 140,0
GAF (10° - F - m - h™") 55,6 129,6 0,1 775,0
AF > 5 um (10°- F - m™) 1,2 4,9 0,005 40,0
AF> 5 um (10°- F - m2- h™") 14,2 35,8 0,08 225,0

* Hier bedeuten: GS die Gesamtstaubkonzentration, GMF die Konzentration und Emission von
gesamten Mineralfasern, GAF die Konzentration und Emission der gesamten Asbestfasern und
AF > 5 um die Konzentration und Emission von Asbestfasern mit der Faserlinge Ly > 5§ um.

Aus Tabelle 2 erkennt man deutlich, daB8 die Streuung der MefBwerte
grof war. Das ist leicht einsehbar, wenn man beriicksichtigt, da8
die Objekte, der Plattentyp, das Wetter usw. bei den Einzelmessun-
gen sehr unterschiedlich waren. In Abb. 2 ist die Streuung der
MeSwerte noch deutlicher erkennbar. So liegen z.B. die Werte fiir
die Maxima der Verteilungskurven bei Faseremissionen im Bereich
zwischen 107 und 10°® Fasern/m*® - h.
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Abb. 2: Graphische Darstellung der Haufigkeitsverteilung (H) von
gemessenen Emissionswerten (C).
Es bedeuten GMF die Emission der gesamten Mineralfasern,
GAF die Emission der gesamten Asbestfasern und AF 5 um die
Emission der Asbestfasern mit einer Linge iiber 5 um.

In Tabelle 3 werden die Emissionsraten von Asbestfasern der Lange
> 5 um als Funktion der Oberflachenbehandlung der Platten aufge-
tragen.

Tab. 3: Emissionsmittelwerte in 10® « F - m™® « h™* fiir AF > 5 um
in Abhdngigkeit der Oberfachenbeschichtung
Plactenart n x o p S Xomax,
unbeschichtet 36 14,9 38,5 0,08 225,0
schwarze Beschichtungen 31 13,8 34,8 0,08 158,0
andere Beschichrungen 29* 5.2 8,0 0,08 32,0

ohne zwei extrem hohe Werte

Die Ergebnisse zeigen, daB8 die hdchste Emissionsrate bei den unbe-
schichteten AZ-Platten beobachtet wird. Aber auch bei den mit ein-
facher, schwarzen Farbe beschichteten AZ-PLatten waren die Emis-
sionswerte relativ hoch. Das stimmt auch mit unseren Beobachtungen
und elektronenmikroskopischen Untersuchungen iiberein. Nach einiger
Zeit, 2.B. nach 3 bis 5 Jahren, wird diese Farbschicht korrodiert,
die Platte wird "grauer", und spidter scheint der Korrosionsverlauf
der gleiche zu sein, wie bei den unbeschichteten AZ-Platten. Dage-
gen erwiesen sich die Platten mit "anderen" Beschichtungen als
relativ gut bestdndig.
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Ein wichtiger Faktor bei der Korrosion von AZ-Platten ist die
Zeit. In Tabelle 4 wird die Abhidngigkeit der Faseremission fiir
Asbestfasern der Linge L > 5 um zum Plattenalter korreliert.

Tab. 4: Emissionsmittelwerte in 10° « F « m™2 . h~* fiir AF > 5 um
und ihr Abhdngigkeit von dem Alter der MeBobjekte

Plattenart (Exposition) n X o . Xmin, Xmax,
Jahre o

<10 9 4,1 6,6 0,08 21,0
10 bis 20 32 7,1 12,0 0,08 ‘55,0
> 20 36 20,7 47,7 0,08 225,0

Es zeigte sich, daB die Faseremissionen prqportionél dem Platten-
alter sind.

Ein weiterer bedeutender Parameter ist die Witterung, der die
Platten ausgesetzt sind (Tab. 5).

Tab. 5: Emissionsmittelwerte in 10® « F « m™® « h™* fiir AF > 5 um
in Abhadangigkeit von der Wetterlage

Wetterlage n X o X min. Xmax.
Trocken und warm 51 17,1 41,2 0,08 225,0
Nach dem Regen (warm) 6 9,6 ‘8,1 2,1 ‘ 20,0
Trocken und Frost 11 4,7 6,3 0,1 18,0

Es zeigte sich, daB die hdchsten Emissionsraten bei trockenem Wet-
ter und bei Temperaturen iiber dem Gefrierpunkt auftraten. Es ist
wahrscheinlich, daB durch die Wirkung des in den Poren und auf der
rauhen Struktur der Plattenoberfliche gebildeten Eises die freien
Fasern besser haften als an der trockenen, "warmen" Oberflache.
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Einen groBen EinfluB8 auf den Korrosionsverlauf haben ferner die
gasformigen und aerosolfdrmigen Luftverunreinigungen und die sau-
ren Niederschldge. Solche Korrelationen konnten aber im Rahmen
dieser Arbeit nicht erfaft werden.

3.2 Faser-Immissionen

Die Tabelle 6 bietet einen Uberblick iiber dié Gesamtheit der an 42
Mefstellen erhaltenen Ergebnisse.

Tab. 6: Mittelwerte der Faserimmissionen, gemessen im Abstand von
0,5 bis 1 m von den AZ-Fassaden (MeBstellenzahl n = 42)
Konzentrationen X angegeben in Faserzahl/m® (F.m %)

Faserimmissionen X o
GS (ug'm™) 154,4 170
GMF* 12.600 8.500
GAF 2.430 3.260
AF > § ym 750 1.720

* Hierbei bedeuten GMF die gesamten Mineralfasern und GAF die gesamten Asbestfasern.
Die Asbestfasern langer als 5 pm werden als AF bezeichnet.

Die Mehrzahl dieser Messungen fand in der Umgebung mehr als 20
Jahre alter unbeschichteter Dach- und Fassadenplatten statt. Es
waren in der Regel Gebdudegruppen.

Der Mittelwert der Gesamtstaubkonzentrationen (GS) lag bei etwa
150 ug/m® und damit viel hdher als die Hintergrundwerte. Der Mit-
telwert der Immissionskonzentrationen fiir AF > 5 um betrug ca. 750
Fasern/m®. Die Streuung ist relativ breit, was Abb. 3 verdeut-
licht.
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Verteilungskurven fiir die Faserkonzentrationen bei Immis-
In Klammern sind die Mittelwerte

(Faserlidnge 2,5 bis 5 um) Asbest-

fasern war in den meisten Fdllen hdher als die der langen (Faser-

ldnge > 5 um) Asbestfasern.

Es gab aber auch Fidlle,

in denen der

Gehalt an "langen" Asbestfasern relativ hoch war. Dabei war stets

sichergestellt, daB keine

waren.

sonstigen Faserquellen in der Nihe

In etwa 37 % aller Falle lag die Konzentration der langen Asbest-

fasern iber 500,
Fasern/m>® Luft.

4‘

in 12 % aller Fidlle lag sie sogar hdher als 1000

Kritische Bewertung der Ergebnisse

Trotz der Vielzahl der die dargestellten Messungen beeinflussenden
Parameter kodnnen folgende Ergebnisse als gesichert angesehen wer-

den:
1.

rascher als beschichtete.

ein linearer Zusammenhang.

LIS~Berichte Nr.

Unbeschichtete Dachplatten verwittern in den ersten 5 Jahren

Zwischen Abwitterungstiefe und dem Alter der AZ-Platten besteht

91 (1989)
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3. Asbestzementplatten enthalten nicht nur Chrysotilasbest
(8 - 15 %) sondern in mehr als 10.% aller Fdlle auch Amphibol=-
asbeste.

4. Die Emissionskoeffizienten fiilr die Gesamtasbestfasern lagen im
Mittel bei 80 ug pro m? und Stunde.

5. In Ubereinstimmung mit Messungen anderer Autoren liegt die aus
unbeschichteten AZ-Platten in die Umwelt emittierte Fasermenge
im Bereich von wenigen g pro m? und Jahr.

6. Aufgrund der bisher vorliegenden Immissionsmessungen wird in
der Umgebung (0,5 - 1 m Abstand) von besonders stark verwit-
terten Asbestzementplatten in mehr als der Hdlfte aller Fidlle
eine Erhdhung der Faser-Untergrundkonzentration um das 2-4fache

‘ festgestellt. .

Eine Zuordnung zu verschiedenen Parametern ist sehr schwierig, da
von jedem Plattentyp und von jeder Beschichtungsvariante nur rela-
tiv wenige Objekte untersucht werden konnten. Der EinfluB8 von
Dachneigung und Plattenform konnte nicht speziell erfaBt werden.
Das Plattenalter war oftmals nicht exakt festzustellen. Der
KlimaeinfluB war nicht sicher statistisch 2zu ermitteln, da 82 %
aller Emissionsmessungen und die Mehrzahl aller Immissionsmessun-
gen bei trockenem Wetter erfolgten. Die Objektlage (Land, Stadt,
- Insel) war sehr unterschiedlich. Weitere Parameter wie gasfdrmige
und aerosolférmige Luftverunreinigungen sowie saure Niederschlidge
wurden nicht erfaBt, wenn auch feststeht, daB8 in Ballungszentren
mit hoher Luftverschmutzung der Verwitterungs- und Korrosions-
verlauf wviel rascher fortschreitet als in weniger belasteten
Gebieten. Jahresmittelwerte konnten ebenfalls nicht errechnet
werden, da aus finanziellen Griinden nur stichprobenartige Messun-
gen vorgenommen worden waren. |
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5. Empfehlungen fiir kiinftige Forschungsarbeiten

Die Abwitterung von Asbestzementplatten ist vielen Einfliissen
unterworfen:

- Produkt- und verwendungsbedingte Einfliisse (Aufbau, Alter,
Struktur, Beschichtung, Neigung der Platten)

- Wetter- und Klimaeinfliisse (Wind, Temperatur, Luftfeuchte,
Niederschlag,Schadgase und Schadaerosole der Luft, kontinentales
und maritimes Klima, Jahresgang)

- Geographische Lage (Bundesland, Stadt-Land-Gefdlle, EinfluB
anderer Emittenten)

Durch die Vielzahl dieser EinfluBgr&BSen ist es kaum mdglich, alle
Einfliisse systematisch 2u untersuchen, wobei es optimal wire,
jeweils nur eine EinfluBgrdBe zu variieren und alle anderen kon-
stant zu halten. Die Wetter- und Klimaeinfliisse milissen so hinge-
nommen werden, wie sie bei der Probenahme vorliegen, und auch eine
systematische Variation der anderen Parameter wilirde soviele Mes-
sungen erfordern, daf8 eine Realisierung eines solchen Vorhabens
nicht ernstlich erwogen werden kann.

Andererseits liegen mehrere Studien vor, die sich mit der Abwitte-
rung von AZ-Platten, mit der Emission von Quellen fiir luftgetra-
gene Asbestfasern und mit der Immission von Asbest befassen:

Bornemann und Hildebrandt (1986)

Felbermeyer (1983)

Marfels et al. (1987 und 1988, Niedersachsen)
Marfels et al. (PEF)

Meyer (1986)

Schweizer Studie (1986)

Spurny et al. (1986, UBA-Abwitterung)
Teichert (1986)

THV Berlin

THiv Bayern
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Es besteht nun die MOglichkeit, durch zusammenfassende Auswertung
dieser Daten Erkenntnisse zu gewinnen, die bisher in den Studien
nicht enthalten sind.

Mit statistischen Verfahren kodnnen z.B. Werte, die innerhalb der
Nachweisgrenze 1liegen, durch geeignete Verteilungsfunktionen
extrapoliert werden, so daf fiktive MeBwerte zur Ergdnzung der
- tatsdchlichen MeBwerte in die Berechnung der Median- und Mittel-
werte eingehen konnen.

Aus der Verteilungsfunktion der Fasern L < 5 um kdénnen Wahrschein-
lichkeiten fiir das Auftreten von Fasern mit L 2 5 um abgeleitet
werden, die in die Berechnung der Median- und Mittelwerte eingehen
kdnnen.

Flir den Hintergrundwert der Asbestfaserkonzentration in der AuBen-
luft kdnnen andere anthropogene Emissionen mit diffusen Quellen
als Vergleich herangezogen werden.

Fliir ein kiinftiges MeBprogramm zur Ermittlung von Jahresmittelwer-
ten und Jahresgdngen wird folgende Vorgehensweise vorgeschlagen:

- Auswahl je zweier typischer Objekte mit unbeschichteten, mehr
als 20 Jahre alten Dachplatten sowie mit Dach- und Fassaden-
platten

- Auswahl zweier typischer Objekte mit beschichteten Dachplatten
(typische Beschichtung) mit einem Alter von mehr als 20 Jahren
sowie weniger als-~10 Jahren

- Plattenaufbau und -Zusammensetzung miissen feststehen

- Diskontinuierlich sind dann wochenweise gleichzeitig Emissions-
messungen, Immissionsmessungen, Innenraummessungen und Unter-

suchungen des Regenwassers vorzunehmen

- Auswertungen sollten mit Raster- und Transmissionselektronen-
mikroskopie erfolgen

LIS-Berichte Nr. 91 (1989)
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- Die Wochenergebnisse werden zu Monatsmischproben zusammengefaBt,
aus denen Jahresmittelwerte und Jahresgdnge errechnet werden

- Die Wetterdaten miissen vor Ort kontinuierlich erfaBt werden

- Die Ergebnisse sollen aufgeschlisselt werden in Mittelwerte und
GroBenverteilungen der Fasern getrennt nach Asbestfasertypen

- Die Untergrundkonzentration in der Umgebung der MeBorte ist
systematisch zu ermitteln

- Einige Auswertungen kénnten als Ringversuche durchgefiihrt

werden.

Schmallenberg, den 5. Juli 1989
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Kritische Anmerkungen zur

SPURNYschen Studie iliber die

Abwitterung von Asbestzement
(UBA-Texte 12/88)

M. Fischer

- Anlage 6 -
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M. Fischer
Inst.f. Wasser-, Boden- und Lul'thyglene
des Bundesgesundheitsamt

Kritische Anmerkungen zur Spurnyschen Studie
iber die Abwitterung von Asbestzement
(UBA-Texte 12/88)

1. Kritik der Untersuchungsmethodik
Die Aufgabenstellung der Untersuchung wird von doen Autoren selber
wie folgt charakterisiert (S. 29 u. S. 33):

~

"Es sollte festgestellt werden, wisviel Fasern pro Fldchen- und
Zeiteinheit freigesetzt werden kdnnen. Wie sieht die genaue Fa-
sergréfenverteilung und wie die chemische Zusammensetzung dieser
Fasern aus? Kdnnte aulgrund der Emissionsmessungen die [Fmissions-
rate fUr das gesamte Gebiet der Bundesrepublik bestimmli oder we-
nigstens geschéitazl warden?”

"Die vorgesehenen Messungen und Analysen an unterscehiaedlichen As-
bestzementplatten (fabrikneue Platten, Platten verschiedenen Al-
ters, Messungen In Reinluftgebieten, Messungen in Ballungszentren
usw.) sollten umfangreiche Grundlagen fUr die Risikobewertung
liefern. Die MeRB- und Analysenergebnisse sollrten fUr die Ausar-
beitung prédventiver, technischer SchutzmaPnahmen fUr die gesamte
Bev&lkerung sehr nltzlich sein.®

Die Autoren entschlossen sich fir eine direkte Messunpg der Faser-
emissionsrate (?asern/mz h) mittels eines eigens entwickelten Ge-
rdtes des sog. Faseremittometers, das Messungen an den bewitter-
ten AZ-Platten in situ gestaltet. Dle Rmisslonsrate hdngtl ab von
dem

- Plattenzustand (abhingig von Platten-/Oberflichenqualitdt,
Dauer und Agressivitdt der vorangegangenen BRewitterung der
platte, Platteneinbau), dem

- Strdmungsfeld (Grdpe der Windgeschwindigkeit V, tangential
zur Plattenflédche, Strémungsverlauf unmittelbar an der Plat-

tenoberfliche, Scherkrdfte, Tubulenzen) und gchlieflich dem

- Abspllen der Platte durch Niederschlige (Regen, Schnee), und
damit vom kurzzeitigen.Witterungsverlauf vor der Messung.
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Alle diese Faktorenkomplexe welsen erhebliche statistische Varia-
tionen auf, demgegeniuber liefert das Emittometer extrem lokali-
sierte Werte (beprobte Flaoheioo-ﬁtbaf) beli einer fiir die Mef-
dauer von ca. 0,5 Std. Ffest vorgegebenen rechnerischen {berstrs-
mungsgeschwindigkeit V” (zwischen 0,5 - 10 m/sec, meist bei 3
m/sec).

K 1. Da die Verwitterung einer AZ-Platte keineswegs homogen ver-
lduft, hdngt das Ergebnis am selben Objekt stark von dem ge-
nauen Ort des Aufsetzens des Mefgerdts ab (an einem und dem-
selben Wohnhaus 1in Schmallenberg werden alle Kategorien von
"leicht" (<106 F/mzh) bis "stark verwittert" (>10 F/mzh)
gefunden (alle Konzentrationsangaben bheziehen sich auf kritc,
Fasern).

K 2. Reim Uberstrémen einer ruhenden Platbte bildet sich aulgrund
der Z&higkelt in der strémenden Luft ein HShenprofil dar
Horizontalgeschwindigkeit aus, wobei deren Wert von Null
an der Plattenoberfldche auf den vollen Petrag Vo in der
freien Atmosphdre ansteigt. Aufgrund des Geschwindigkeits-
gradienten tritt eine Schubspannung in Stromungsrichtung
auf von der Grdfe

Tgewr - AR ARA TN
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23(‘ -‘:'{S‘to w/\cc
R

. Re - ?i v. b (ReyuoidSE<kl) ¢ gf;@ be 10°c

L sl eiwe charalideqshode Lange 2.5
L = QPQH'\«;L.C A. EM'&L‘OHA.LLU"S = 0,04, 0‘6’01{ Ak,
€

T /(D Lan e Aaa F{Lwoc\,b.a.ﬂ
La

Wihlt man, wie Spurny et al,, die mittlere Luftgeschwindig-
‘keit in der MeBstrecke gleich der Windgeschwindigkeit in der
freien Atmospére (Vo ~ 3 m/sec), so erhdlt man fUr die Schub-
spannung im Emittometer |
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d.h. 30-100fach Uberhdnte Werte im Emittometer {(Staubsauper-

effekt ). Die Redingung t?iam « T E * widre erfallt,
wenn |
1 1
Vg

= VR
Ve Vb

Le |\
oL Vg = ( LG ) ¥ 0.4 vg - 0,05vq
R

Beim Aufsetzen des Emittometers wird (Bild 15, p. 90) zu-
ndchst eine sehr hohe Faseremissionsrate gemessen, die dann
im Lauf von 3,5 3td. auf ca. § % des urspringlichen Wertes
abklingt. Die Autoren betrachten ohne n#here Regrindung den
Wert nach 2 Std. als repridsentativ fdr die mittlere Emis-
sionsrate, Fs bleibt unklar, wie man bei dem stark nichtli-
nearen Verlauf der Abklingkurve und der zeitlich stochas-
tisch variierenden Windgeschwindigkeit aus dem 2-Std. Wert
auf eine =zeitlich gemittelte Emissionsrate umrechnen soll.
Es mifte gekldrt werden, ob die Emissionsrate nach gewisser
Zelt bei einer gegebenen Platte nur noch eine Fkt.der lber-
strdmungsgeschwindigkeit ist. Unter dieser Voraussetzung
kdnnte man einen Mittelwert

0
<sS - f{’(w ¢y AV

berechnen. Nur unter der Ann., daB g {v) eine lineare Fkt
wire, gilt <¢> = $(v) , d.h. die von den Autoren gemachte
Annahme, dafR der bei einer mittleren Windgeschwindigkeit
gemessene Emissionswert gleich dem Mittel aller Emissions-

werte ist.

¢

Da der Anteil der mit dem Regen abgewaschenen Fasern(z;50 %)
nicht erfaft wurde, geben die gemessenen Emissionsraten,
als Jahresmittelwerte interpretiert, nur Obergrenzen an.
Dieser Anteil variiert mit den klimatischen Bedingungen
am Abwitterungsort.
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K 5. Abweichend vom VDI-Verf. haben die Autoren vor die Faseraus-
z8hlung eine Zwischenveraschung mit anschliefender Ultra-
schallbehandlung geschaltet (S. U#6), es 1ist unklar inwie-
weit dabel die Zerlegung des nicht inhalierbaren Grobstaub-
anteils in krit. Asbestfasern ausgeschaltet, bzw. berlck-

 sichtigt wurde.

K 6. Statistik der Einflufgrdien

Bei der Untersuchung des Einflusses einzelner Parameter auf
die Emissionsraten werden die verschiedenen Parameter als
unabhidngig voneinander behandelt. Dies ist allerdings nicht
selbstverst&dndlich, so kénnten die Merkmale "alt" und "unbe-
schichtet” durchaus positiv miteinander korrelieren, wenn
friher vornehmlich unbeschichtete Platten eingesetzt wurden,

Unklar bleibt, ob bei den Messungen unter verscniedenen Wet-

terbedingungen in Jjeder Tellgruppe die gleiche Verteilung
von Beschichtung bzw. Alter vorlag.

Bei Wellplatten muR eine starke Abhdngigkeit von der Wind-
richtung (L, W =zur Plattenlidngsrichtung) existieren, die
nicht untersucht wurde.

Zusammenfassend ergibt sich aus der Kritik an der MeBmethodik
a) Die angegebenen Emissionsraten mlssen als quantitativ stark

Uberh&ht angesehen werden, hierflr kann man grob folgende Fakto-
ren schitzen

K2: 30-100
KB: 3- 10 Zusammen: 180 - 5000!
Ku: 2"' 5
Ko: 1
5 )

Das Emittometer kann daher nicht =zu einer rechtlich relevanten

Beurteilung der Abwitterung, bzw. der SanierungsbedUrftigkeit,
einzelner Gebdude eingesetzt werden (s.a. K 1)

b) Ein repridsentativer Mittelwert kann weder als meteorologisches
Jahresmittel noch Uber den GebAudebestand geschiAtzt werden (K1,
K6). Die Autoren geben flUr Fﬁgern L > 5 / qm einen Mittelwert von
£ = 1,4+ 107 F/mzh (Min 8-10', Max~2.3~108) an (S, 8@, also elne
Variation von 3 Grdfenordnungen.
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Die Messungen eignen sich daher weder zur Abschdtzung der Gesamt-
emission noch zur Berechnung von Immissionen mittels Ausbreitungs-
rechnung. Damit kann der Anteil der Abwitterung an der totalen
Immission, etwa in einem Stadtgebiet, auch bei Kenntnis der je-
weiligen AZ-Fldchen nicht bestimmt werden.

2.) Zur Aufgabenstellung der Abwitterungsstudie

Schon als das UBA die Abwitterungsstudie in Auftrag gab, war
aufgrund der Messungen von Teichert Uber AZ-Dachflichen und
der Abschidtzungen von Fischer/Meyer zur Immission durch Ab-
witterung erkennbar, daR die %bwitterung max. nur einen Bei-
trag von einigen hundert F/m-” liefern wirde. Auch ist fir
die umwelthygienische Beurteilung die TImmission und nicht
die Emission ausschlaggebend. M.E. h#tte es n#her gelegen,
reprisentative Immissionsmessungen (Jahresmittelwerte) in
der Umgebung geeigneter QObjekte zu machen, so wie Spurny et
al, dies in NRW und sp&ter auch in Niedersachsen begonnen
haben. AuRerdem wdre die Hinzuziehung von Fachleuten fUr
MeRstrategie, Ausbreitungsrechnung und Immissionsbewertung
sicher hilfreich gewesen, um eine tragfihige Grundlage fUr
umweltpolitische Beschllsse zu schaffen.
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Simulation von Immissionsbelastungen
durch Abwitterung von Asbest

S, Kiilske und W, Stuckmann

- Anlage 7 -
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Simulation von Immissionsbelastungen

durch Abwitterung von Asbest

S. Kiillske und W. Stuckmann

Landesanstalt fiir ITmmissionsschutz NRW

Zusammenfassung

Mit Hilfe des Ausbreitungsmodells der Technischen Anleitung zur
Reinhaltung der Luft (GauB-Modell) werden die Jahresmittelwerte
der TImmission wvon kritischen Asbestfasern (LAnge 2 5 um,
Dicke < 3 um) im Umgebungsbereich von sechs verschiedenen Emit-
tenten bzw. Emittentenanordnungen simuliert. Als Emissionswert
werden 10® Fasern pro Quadratmeter und Stunde zugrunde gelegt.
Fliir die Emission in einem Stadtgebiet wird eine Belegung durch
Asbestplatten von ca. 2 % der Stadtflidche abgeschatzt.

Nie maximalen Jahresmittel der Immission liegen je nach Quell-

typ zwischen 2 und 89 Fasern/m?.

1. Einleitung

Zur Abschidtzung der TImmissionsbelastung durch Asbestfasern in
‘der Umgebung von mit Asbestflichen belegten verschiedenen Ge-
bAudekonfigurationen wurden TImmissionssimulationen mit dem
GauR'schen Ausbreitungsmodell nach TA-Luft [1] vorgenommen. Das
Modell errechnet fiir ein Aufpunktraster die Jahresmittel der
Faserzahl pro m?®, wenn die Emission in Fasern pro m?* und Stunde
bekannt ist. Es werden alle im Laufe eines Jahres auftretenden

unterschiedlichen meteoroclogischen Bedingungen berlicksichtigt.
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Tm vorliegenden Fall wurden die langjidhrigen meteorologischen
Daten der Flugwetterwarte Diilsseldorf des Deutschen Wetter-
dienstes herangezogen.

NDie Simulation erfolgte flir folgende Gebdudekonfigurationen
(siehe Abbildung 1 bis 6):

- einzelne Flachenquelle von 20 x 10 n?

- madratische Gebidudefliche mit Innenhof mit vier aneinan-
dergrenzenden Flachen von dje 200 x 20 m? (Gesamtfliche
16000 m2)

- acht einzelne Gebiude von je B0 x B0 m2 (Gesamtflache
20000 m2} unregeInidfig verteilt in einer Fléche von 1 km?

- 20 einzelne Gebiude von dje 50 x 20 m2 ( Gesamtfldche
20000 m2) verteilt in einer Fldche von 1 km2

- gleichmdBig emittierende Flache von 1 km?2 (2 % der Flache
(= 20000 m2) emittiert Asbest)

- gleichméfBig emittierende Fladche von 6 km2 (2 % der FlAche

{= 120000 m2) emittiert Asbest).

Alle Quellen haben eine Héhe von 10 m. Die ndchsten Aufpunkte
haben einen Qnellenabstand von etwa 50 m. Die Aufpunktraster

ergebaen sich aus den Abbildunen 1 bis 6.

Die berechneten Tmmissionsbelastungen hangen entscheidend von
der Emission ab. Die Emission geht linear in die Ausbreitungs-
rechnung ein, d.h., eine Verdopplung der Emission - hier als
7ahl der emittierten Fasern pro m? und Stunde bzw. als Emis-
sionsmassenstrom in Fasern pro Stunde angegeben - filthrt zu ei-

ner Verdopplung der Immissionen.
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Es wurden folgende Abschatzungen der Emission fiir die durch-

zufiihrenden Immissionssimulationen vorgenommen:

Nach den Untersuchungen der TU-Berlin iiber die Korrosion von
Asbest-Zement-Materialien [2] sowie nach Messungen des Fraunho-
fer-Tnstituts fiir Umweltchemie und Okotoxikologie [3] und des
Tnstituts fiir Wasser-, Boden- und Lufthygiene des Bundesgesund-
heitsamtes (4] in unmittelbarer N&he der Oberflachen von As-
best-Zement-Platten kann von einer mittleren Emission von 106
Fasern/mZz « h filr die kritischen Fasern (Ladnge > 5 pm, Dicke <
3 um) ausgegangen werden, wenn eine Bezugszeit von 24 Stunden
fiir die einzelnen Emissionsmessungen zugrunde dgelegt wird. Be-
kannt ist, daP die Faser-Emission starke Schwankungen in Abhan-
gigkeit von u.a. Struktur und Beschichtung der Asbestplatten
sowie von Witterungseinfliissen aufweist. Der Wert von 108 Fa-

sern/m2 +« h ist als Jahresmittel aufzufassen.

Tn einem weijiteren Schritt war abzuschitzen, mit welcher Bele-
qungsdichte von Asbestplatten in einem Stadtgebiet =zu rechnen
ist, wenn als GesamtasbestflAche in der Bundesrepublik Deutsch-
Tand fiir Bedachung und Fassadenverkleidung (beschichtete und

unbheschichtete Materialien) 10° m2 [3] zugrunde gelegt werden.

Als Beispiel wurde eine Grofistadt im Ruhrgebiet gewdhlt. Nach
dem statistischen Jahrbuch hat die Bundesrepublik eine Flachen-
gréfe von 248,7 x 10° m2, mit einem Gebdude- und Freiflachen-

Anteil von ca. 6 %.

Fiir die ausgewdhlte Gropstadt im Ruhrgebiet von 0,21 x 10° m2
GrépBe ergibt sich dann eine Asbest-Zementfldche von 4,4 x
105Am2 bzw. ca. 2 % der Stadtflidche, wenn die um den Faktor 5,3
héhere Gebdude- und Freiflidche in dieser Stadt beriicksichtigt
wird. Bezogen auf eine TeilflAche von 1 kmZ Grdéfe betragt die

Asbestflache 20000 m2 .
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Nieser Wert wurde bei den Simulationen fiir die Flachenbelegun-
gen durch Asbestplatten bei den 1-kmZ2- und 6-km?-Flachen zu-
agrunde gelegt. Die Emissionen im Fall der einzelnen Flachen-
quellen bzw. der quadratischen Gebdudeflachen ergeben sich un-

mittelbar aus dem Emissionswert von 108 Fasern/mZ - h,

3. Frgebnisse der Tmmissionssimulation

Tn den Abbildungen 1 bis 6 sind die Jahresmittelwerte der er-
mittelten Tmmissionen in Fasern/m? fiir die Gitterschnittpunkte

dargestellt.

Volle Giiltigkeit haben die Tmmissionsangaben fir Entfernungen
ab 100 m. Nie treilweise angegebenen Werte fiir 50 m Entfernung

sind Nidherungswerte.

Nie Abbildungen zeigen fiir keinen Ort eine Immission lber
100 Fasern/m? . Nie héchste Faserzahl ergibt sich fiir den Fall
der aquadratiachen Fladchenquelle im TInnenhof mit 89 Fasern/m3.
Die 7weithdchsten Fagserzahlen werden bei der Belegung von 6-
km2 ~Fl1achen mit maximal 57 Fasern/m? gefunden. Die Belegung von
1~km2 ~Fldchen mit unterschiedlichen Gebaudeflichen fihrt maxi-
mal 2zu ca. 40 Fasern/m?. Nie geringste Faserzahl ergibt sich
fiir den Fall des einzelnen GebAudes von 20 x 10 m Dachfliche

mit 2 Fasern/m3

Nie héchsten Faserzahlen werden jeweils im Nahbereich der Quel-
len festgestellt: mit 2zunehmender Quellentfernung fallen die

Fagserzahlen sehr stark ab {(siehe Abbildungen).

NDer Unsicherheitshereich der angegebenen Faser-Immissionen
liegt in der Gréfenordnung des Faktors 2, d.h., der wahre Jah-
resmittelwert kann doppelt oder halb so grof wie der simulierte
Wert sein, wenn die Fmission als =zutreffend angesehen werden

kann.
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Abschdtzung der Dauerimmission
durch Asbest in der AuBenluft
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Asbest in der Aussenluft

Zur Abschdtzung von méglichen Gefahren fiir die Allgemeinbe-
v6lkerung durch Asbest in der Umwelt braucht man zundchst
ein klares Bild iiber die Belastungssituation. Dazu gibt es
eine Fiille von Daten. Messungen sind von verschiedenen In-
stitutionen im In- und Ausland bereits seit vielen Jahren
getdtigt worden und werden laufend durch neue Messprogramme
aktualisiert. Es erscheint notwendig, sich zun&chst eine
Ubersicht iiber diese Ergebnisse zu verschaffen, um daraus
Aussagen iiber die Belastungssituation der Allgemeinbevélke-
rung ziehen zu kénnen.

Bei der Auswertung solcher Studien kommt dem Messverfahren
groBe Bedeutung zu. Die hier aufgefiihrten Studien bedienen
sich bei Probenahme und Auswertung im wesentlichen der VDI-
Richtlinie 3492 "Messen anorganischer faserfdrmiger Partikel
in der AufBenluft, Rasterelektronenmikroskopische Verfahren"
(Entwurf). Diese Richtlinie regelt Probenahme und Auswertung
zur Bestimmung von Feinstaub, da die Gesundheitsrisiken, die
von Asbest ausgehen kdnnen, im ursdchlichen Zusammenhang mit
dem Feinstaub des Asbestes stehen. Unter Feinstaub sind Fa-
sern mit La&ngen > 5Sum, Durchmesser < 3 um und einem Verhdlt-
nis Lange zu Durchmesser > als 3 : 1 nach einer internatio-
nalen Konvention zu verstehen. Vergleiche von Emissions- und
Immissionsstudien entsprechen nur dann wissenschaftlichen
Kriterien, wenn diese Konventionen beachtet werden.

(3

Alle nationalen und internationalen Risikoabschatzungen fiir
Umwelt und Arbeitsplatz und daraus sich ergebende Richtwerte
stiitzen sich ausschlieflich auf die kritischen Faserdimen-
sionen nach dieser internationalen Konvention. Es ist
selbstverstadndlich, daB diese Richtwerte, auf die im Ab-
schnitt 2. ausfiihrlich eingegangen wird, sich deutlich erhé-
hen, wenn das Faserspektrum erweitert wird. Die Nichtbeach-
tung dieser Tatsache fiihrt in den verschiedensten Publika-
tionen zu Aussagen, die dem Stand der Wissenschaft und dem
Gebot der Sorgfalt nicht entsprechen.

Im folgenden werden einige wichtige Immissionsstudien aufge-
fiihrt, die eine Aussage iliber die Belastung der Allgemeinbe-
v8lkerung durch Asbest in der Aufenluft erlauben.
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Immissionsstudie Berlin (1, 11)

Im Jahre 1984 wurde im Auftrag des Senats wvon Berlin in ei-
nem umfangreichen Mefiprogramm die Belastung der Luft durch
die wesentlichen Luftschadstoffe vom Technischen {Uberwa-
chungsverein Berlin ermittelt. Es wurde dabei erstmalig in
der Bundesrepublik ein fldchendeckendes Messprogramm zur Er-
fassung der Asbestbelastung durchgefithrt. Mit diesen Ergeb-
nissen liegt ein Immissionskataster vor, d. h. eine fldchen-
deckende Erhebung der Immissionsbelastung durch Asbest. An

.neun Mefistellen sowchl in Verkehrsnihe als auch an verkehrs-

abgelegenen Punkten wurden jeweils an 26 Tagen Staubproben
genommen, die dann entsprechend dem standardisierten MefBver-
fahren elektronenmikroskopisch ausgewertet wurden. Unter dem
Begriff "Asbestfasern” wird dabei die Summe von Amosit-,
Krokidolit- und Chrysotilfasern verstanden. Bei den Immissi-
onsmessungen war Jjedoch der weitaus iiberwiegende Teil Chry-
sotilfasern. In Tabelle 1 sind die Ergebnisse zusammenge-
fabt.

Von den 229 Messungen lagen 175 Mefwerte ugterhalb der Nach-
weisgrenze, die im Mittel bei 180 Fasern/m lag3 Setzt man
Werte unterhalb der Nachweisgrenze gleich 0 F/m”, erhdlt man
eine Dauerbelastung von 72 Fasern/m~. In der Studie selbst
werden3MeBwerte unterhalb der Nachweisgrenze mit 100 Fa-
sern/m gbgeschatzt. Dies ergibt eine Dauerbelastung von 150
Fasern/m~. Ahnliche Werte erhdlt man, wenn man normal ver-
teilte Zufallszahlen zwischen 0 und der jeweiligen Nachweis-
grenze im Sinne eines Grundrauschens unterstellt.

Betrachtet man die relativen Hdufigkeiten der Faserkonzen-
trationen, so zeigen sie, daB Asbestfasern in der Luft nicht
"normalverteilt” im Sinne der Gauss’schen Glocke sind, son-
dern eher der Poisson-Verteilung, dem "Gesetz der seltenen
Ereignisse" gentigen.

Abb. 1 zeigt die Auftretenswahrscheinlichkeiten von Asbest-
fasern der Studig¢ Berlin bei einem Wert der Dauerbelastung
von 142 Fasern/m™~ Luft.

Die Gesamtbelastung aller Fasexn (Asbest, Gips, anorganische
Fasern) lag bei 10827 Fasern/m”.

Asbestimmissionen in Niedersachsen (2)

Der niedersdchsische Minister fiir Bundesangelegenheiten Han-
nover hat in den Jahren 1985/86 das Fraunhofer-Institut fiir
Umweltchemie und fJkotoxikologie in Schmalenberg/Grafschaft
mit guellenbezogenen Asbestimmissionsmessungen in Nieder-
sachsen beauftragt. An 8 im Hinblick auf unterschiedliche
Faserbelastungen ausgewdhlten Orten in Niedersachsen wurden
die Asbestimmissionen gemessen. Zur Messung und Identifizie-
rung der Fasern wurde das standardisierte rasterelektronen-
mikroskopische Verfahren nach VDI-Richtlinie 3492 benutzt.
Die Tabelle 2 gibt eine Ubersicht iiber die Ergebnisse dieser
Studie. Insgesamt wurden 112 Messungen durchgefiihrt. Die As-
bestfaserkonzentrationen lagen bei 79 Proben unterhalb der
Nachweisgrenze. Fiir die Mittelwertbildung und zum Vergleich
mit der Studie Berlin wurden d%ese Werte unterhalb der Nach-
weisgrenze gleich 100 Fasern/m~ gesetzt.
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Hierfiir erhdlt man einen Mittelwert von 179 Fasernme. Ver-
gleichsauswertungeg ergeben fiir die Annahme, daB alle UNG-
Werte gleich,0 F/m~ bedeuten, einen Durchschnittswert von
110 Fasern/m~ (Tabelle 2). Die beste Anndherung erhdlt man,
wenn man3normalverteilte Zufallszahlen zwischen 0 und 100
Fasern/m” im Sinne eines "Grundrauschgns" unterstellt, wobei
sich ein Mittelwert von 142 Fasern/m ~ ergibt.

Abb. 1 zeigt die Auftretenswahrscheinlichkeit von Asbestfa-
sern nach dieser Studie.

Immissionsstudie Helgoland (3)

1985 fiihrte das Institut fiir Wasser-, Boden- und Lufthygiene
des Bundesgesundheitsamtes Berlin Messungen iiber die Immis-
sionssituation auf Helgoland durch. Helgoland hat eine sehr
dichte Bebauung, wobei als Fassaden- und Dachmaterial fast
ausschlieflich Asbestzementprodukte verwendet wurden. Ande-
rerseits gibt es keinen Kraftfahrzeugverkehr, der zur As-
bestbelastung der Luft beitragen kann. Insgesamt wurden 8
Immissionsmessungen durchgefiihrt, jeweils im Leebereich der
Besiedlung in Hb6he der Dachfldche in einigen Metern horizon-
talem Abstand. Die Lage in Helgoland bietet den Vorteil, daB
der Untergrund nicht mit einem entsprechenden hohen "Rau-
schen" von anderen organischen und anorganischen Fasern be-
lastet ist, so daB die Genauigkeit der Messung hier hdéher
liegt als in den beiden oben angegebenen Studien. In allen 8
Proben wurde insgesamt eine Asbestfaser gefunden. Digse Fa-
ser entspricht einer Konzentrationen von 60 Fasern/m”.

Luftbelastung durch Asbestfasern in der Schweiz (4)

1986 hat Bundesamt fiir Umweltschutz, Bern, einen Bericht
tiber die Immissionssituation durch Asbestfasern in der
Schweiz herausgegeben. 138 Messungen wurden an 16 MeBorten
durchgefiihrt und erlauben einen ersten Uberblick iiber die
Immissionssituation in der Schweiz. Der Bericht geht auch
auf den hohen MeBaufwand ein und begniigt sich mit Konzentra-
tionsbereichen fiir diese erste Analyse. Dabei wird folgende
Einteilung verwendet: 3 3
Bereich I < 500 Fasern/m~, Bereich IT 500 - 1000 Fasern/m
und Bereich III 1000 - 2000 Fasern/m”, wobei die VDI-Methode
die Mefigrundlage bildet. An Standorten, die nicht im direk-
ten Einwirkungsbereich einer Einzelgquelle liegen (69 MeBwer-
te), lagen a%le MeBwerte L, > 5 um im Bereich I, d. h. unter
500 Fasern/m~. Diese Schweizer Studie bestdtigt die Ergeb-
nisse der deutschen Untersuchungen.
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Aus diesen 4 Studien, die in den Jahren 1978 bis 1986 von
den verschiedensten unabhdngigen Institutionen durchgefiihrt
wurden und die mit den Ergebnissen anderer im In- und Aus-
land angestellter Erhebungen iibereinstimmen (6), laBt sich
ziemlich genau die Belastung der Allgemeinbev&lkerung durch
Asbesg abschdtzen. Sie betragt heute zwischen 60 und 150 Fa-
ser/m”. Dabei liegt die Nachweiggrenze fir Asbest in der Um-
welt heute bei etwa 100 Faser/m~. Die Studien Niedersachsen
und Berlin haben gezeigt, daB sonstige mineralische Fasern
auBer Asbest einen wesentlich hSheren Belastungsanteil an
der Immission ausmachen. Fiir die insgesamt 112 Proben der
Studie Niedersachsen ermittelte die Fraunhofer-Gesellschaft
an Mineralfaserkonzentrationen g%eicher kritischer Dimensio-
nen einen Wert von 1394 Fasgrnfm , wdhrend die Studie Berlin
einen Wert von 2118 Faser/m~ auswies. Da heute die Fasergeo-
metrie als ein wesentliches kanzerogenes Potential angesehen
wird, kann diese Belastung nicht unbeachtet bleiben.

WHO Air quality quideline

Die Weltgesundheitsorganisation WHO gibt in ihrer kiirzlich
erschienenen "Air quality guidelines for Europe" eine Uber-
sicht iiber m6gliche Dauerbelastungen durch Asbest-Feinstaub
fiir europdische Industrieldnder (Tabelle 3). Sie beruhen auf
der Auswertung verschiedener internationaler Studien. Auch
die hier angegebenen Belastungen decken sich mit den o. a.
vier Immissionsstudien. Damit kann festgestellt werden, daB
iiber mégliche Dauerbelastungssituationen durch Asbest-Fein-
staub (L > 5 um) in der Auflenluft fiir die Allgemeinbev&lke-
rung gesichertes Datenmaterial vorliegt.
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Emissionsquellen fiir Asbest in der Aufenluft

Allgemeines

Die Asbestbelastung in der Aufenluft bewegt sich heute in
den Gr&Benordnungen, die bereits im Rahmen der Nachweisgren-
ze liegen. Dennoch kann es von Interesse sein zu untersu-
chen, ob es méglich ist, den Konzentrationen direkte Verur-
sacher zuzordnen. '

Asbestfasern in der AuBenluft kénnen aus verschiedenen Quel-
len stammen:

Natur:
- natiirliche Erosion asbesthaltiger Oberfldchengesteine

Produktionsanlagen:
- industrielle und gewerbliche Herstellung asbesthaltiger
- Produkte .

Produkte:
- Abrieb von Brems- und Kupplungsbeldgen
von Strafen~ und Schienenfahrzeugen
-~ Abnutzung von asbestverstdrkten StraBendecken

~ Verwitterung von asbesthaltigen Baumaterialien

- Beseitigung und Deponie asbesthaltiger Abfdlle,
z. B. Spritzasbest

Es gibt verschiedene Studien, die sich mit dieser Thematik
befaft haben.

Asbestfasermessungen in der Umgebung
verschiedener Emissionsquellen

Die Studie (7) des Bundesamtes fiir Umweltschutz Bern hat in
weiteren Messungen die Umgebung der o. a. Emissionsquellen
iberpriift. Die quellenbezogenen Messungen lagen iiberwiegend
im Bereich I (0 ... 500 Fasern/m”) und damit im Bereich der
allgemeinen Immissionsbelastung und nyr vier Messungen lagen
im Bereich II von 500 - 1000 Fasern/m~. Wertet man die quel-
lenbezogene Einzelmessung nach dem im Abschnitt 1.1 angege-
benen Verfahren aus, indem man Werte unterhalb der Nachweis-
grenze normalverteilten Zufallszahlen zuordnet, so erhidlt
man fiir eine-Dauerbelastung bei quellenbezogenen Messungen
einen Wert von 110 Faser/m~. Tabelle # gibt eine Ubersicht
iber einzelne Emittenden, wdhrend Abb. 1 die Auftretenswahr-
scheinlichkeiten dieser Studie wiedergibt.
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Zur Beurteilung verschiedener Emissionsquellen kann selbst-
verstandlich auch die Studie Niedersachsen (2) herangezogen
werden. Der statistische Vergleich zeigt keine Unterschiede
zwischen den miglichen Emittenten (Abrieb aus Brems- und
Straflenbelagen, Asbestzement-Dach- und Fassadenverkleidun-
gen, asbestverarbeitende Betriebe und Reinluftgebieten), wo-
bei rein zufdllig die Reinluftgebiete die héchsten Mittel-
werte aufwiesen.

Asbestfasermessungen bei Asbestzement-Dach-
und Fassadenprodukten

Von besonderem Interesse ist die Frage, ob verlegte Asbest-
zement-Dach- und Fassadenplatten einen wesentlichen Beitrag
zur Immission leisten.

Zu diesem 2Zweck ist eine umfangreiche Studie der Technischen
Universitdt Berlin und der Gesellschaft fiir StaubmefBtechnik
und Arbeitsschutz durchgefiihrt worden (8, 9).

Durch die Aggressivitit der AuBenluft und des "sauren Re-
gens" sowie insbesondere durch erhcéhte S0,-Belastungen kann
der Zement im Asbestzement angelést werdeﬁ und Fasern frei-
geben. Unbeschichtete Produkte, die auf Dachern verlegt
sind, geben etwa 0,03 g Asbest/dm® und Jahr ab. Dabei kann
nicht festgestellt werden, ob diese Mengen in gr&Berem Um-~
fang Asbestfeinstaub iilberhaupt enthalten und in welchem MaB
sie in Luft oder Regenwasser iibergehen. Bei farbig beschich-
teten Dachprodukten zeigt sich auch nach 20 Jahren dabei
eine deutlich niedrigere Korrosionstiefe als bei unbeschich-
teten Dachprodukten. Erheblich niedrigere Korrosionsraten
ergeben sich bei der Anwendung von Asbestzement-Produkten im
Fassadenbereich. Zum Verlauf der Korrosion mit dem Alter der
Platten zeigt die Untersuchung, daB bei unbeschichteten Pro-
dukten die jdhrliche Korrosionsmenge und der damit verbunde-
ne Abtrag wdahrend der Nutzungsdauer konstant ist und sich
das mogliche Emissionspotential mit zunehmender Nutzungsdau-
er nicht erhdéht.

Als Immissionspotential kommen daher im wesentlichen nur un-
beschichtete Dachprodukte in Betracht. Zu diesem Zweck wur-
den an Gebduden mi*t unbeschichteter Asbestzement-Bedachung
an verschieden Mefipunkten Asbestfeinstaubkonzentrationen er-
mittelt (Abb. 2). Probennahme und Auswertung erfolgte auch
hier nach der VDI-Methode. Mefpunkt 1 im Luv vom Objekt
diente zur Ermittlung der Vorbelastung. Mefpunkt 2 auf dem
Dach unmittelbar iiber der Dachoberflache wurde in der Ab-
sicht gewdhlt, die maximal denkbare Immissionskonzentration
zu erfassen. Meflpunkt 3 unmittelbar neben dem Gebdude wurde
gewahlt, um die Ronzentration zu ermitteln, die beim Aufent-
halt vor oder neben dem Haus auf Bewohner und Passanten ein-
wirkt. Mefipunkt 4 an der Grundstiicksgrenze diente zur Er-
mittlung der Belastungen von Nachbarn. MeBpunkt 5 zum Objekt
in Lee wurde zur Ermittlung der Belastung in gréferer Ent-
fernung gewdhlt, wdhrend die MefBpunkte 6 und 7 die Belastung
der Bewochner beim Aufenthalt im Gebdude aufzeigen sollten.
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An den Mefipunkten 1, 3, 4, 5, 6 und 7 lagen die Asbestfaser-
konzentrationen unteghalb der Nachweisgrenze, die in der Re-
gel bei 100 Fasern/m~ lag.

vVon besonderem Interesse ist der MefBpunkt 2 in unmittelbarer
Dachoberfldche. Zur Ermittlung einer mdglichen Dauverimmissi-
on wurden dort die Asbestfaserkonzentrationen iiber die Dauer
eines Jahres gemessen. Abb. 3 zeigt den Verlauf der Faser-
konzentrationen ﬁberBdas Jahr. Der Maximalwert lag im April
bei etwa 400 Faser/m~, im restlichen Jahr jedoch deutlich
darunter bzw. in den meisten Monaten konnten keine mefBbaren
Asbestfaserkonzentrationen festgestellt werden. Der Maximal-
wert liegt in der GréfBenordnung, wie ihn auch andere Autoren-
in unmittelbarer Dachndhe finden. Setzt man zum Vergleich
mit den Immiss%onsstudien Werte unterhalb der Nachweisgrenze
= 100 Fasern/m yoraus, so kommt man auf ginen Jahresmittel-
wert von 126 F/m”, bei UNG = 0 von 58 F/m”, widhrend die be-
ste3Schatzung mit UNG = Zufallszahlgn zwischen 0 und 100

F/m~ eine Belastung von 97 Fasern/m~ ergibt. Damit liegt
die gleiche Grdfenordnung vor wie sie in Helgoland ermittelt
wurde. Modellmdfig ist es dann verstdndlich, daB die iibrigen
MefBpunkte im wesentlichen unterhalb der Nachweisgrenze lie-
gen, da hier ein Verdiinnungseffekt durch die Luft eintritt.
Diese Messung iiber ein Jahr zur Ermittlung des Jahresmittel-
wertes fiir eine mégliche Dauerbelastung zeigt gleichzeitig
sehr anschaulich, daB Maximalkonzentrationen nicht die Basis
fiir einen Vergleich mit der Richtwertforderungen nach 2.1 -
2.3 sein kénnen. Auch in unmittelbarer Dachndhe ergeben sich
Faserkonzentrationen, die im Rahmen der allgemeinen Immissi-
onsbelastung liegen.

LIS-Berichte Nr. 91 (1989)



2.4

3.1

113

SchluBifolgerung

Im Kapitel 1 wurde eine allgemeine Ubersicht iiber die heuti-
ge Belastung der Aligemeinbev&lkerung durch Asbest in der
Umwelt gegeben. Sie zeigt, daB die Asbestimmissionen fiir die
AuBenluft im Bereich der Nachweisgrenze liegen bzw. gering-
fiigig héher. Dabei kénnen durchaus Maximalwerte auftreten,
die in der Ndhe des heute fﬁ§ die Umwelt als Vorsorge gefor-
derten Wertes < 1000 Faser/m~ liegen. Im Mittel zeigen je-
doch alle Studien, daB die Forderung des Bundesgesundheits-
amtes und der Ldnderarbeitsgemeinschaft Immission als Dauer-
belastung heute erfiillt sind.

In der Bundesrepublik Deutschland sind heute eine Vielzahl
von Dach- und Fassadenfldchen mit Asbestzement-Produkten
eingedeckt. Auch in unmittelbarer Dachndhe ergeben sich Mit-
telwerte, die nur gering iiber der Nachweisgrenze liegen.

Damit bleibt festzustellen, daB aus der Abwitterung keine
Risiken entstehen, die zum Handeln AnlafB geben und ein Aus-
tausch beschichteter und unbeschichteter Asbestzementplatten
keine wissenschaftliche Basis besitzt. Die Faserverteilungen
nach Abb. 1 zeigen zudem keine Unterschiede zwischen nicht
quellenbezogenen Studien (Berlin), quellenbezogenen Studien
(Schweiz, Niedersachsen) und Reinluftgebieten.

Zukiinftige Immissionsbelastung in der Aufenluft

Die Belastung fiir die Bevdlkerung kann also heute verhdlt-
nismdfBig sicher eingeschdtzt werden. Es stellt sich jedoch
die Frage, ob sich die Situation in der Zukunft verschlech-
tern und sich hieraus dann ein Handlungsbedarf ableiten
kénnte oder ob die Immissionsbelastung im Gegenteil sogar
abnimmt.

Wichtige Faktoren zur langfristigen Abschdtzung des
Emissions- und Immigsionspotentials sind:

- Asbestverbrauch in Deutschland

- Innovationsprogramme der deutschen Faserzement-
industrie (Branchenabkommen)

Asbestverbrauch

Im Jahre 1968 betrug der Verbrauch von Asbest in Deutschland
fast 200.000 t. Seitdem hat er durch den Substitutionsfort-
schritt drastisch abgenommen. Wdhrend die Asbestzementindu-
strie 1975 70 % des Asbestes verbrauchte, sank auch ihr An-
teil am Gesamtasbestverbrauch nach 1981 standig. Abb. 4
zeigt die Asbestreduktion der Faserzement-Industrie bis zum
Ende des Branchenabkommens 1990. Der drastisch abnehmende
Asbestverbrauch kann als weiterer Faktor filir eine positive
Entwicklung der Immissionsbelastung angesehen werden.
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Branchenabkommen

Der Wirtschaftsverband Asbestzement e.V., seit 1984 Verband
der Faserzement-Industrie, fiihrte im Herbst 1981 mit der
Bundesregierung, vertreten durch den Bundesminister des In-
nern, Gesprdche mit dem Ziel einer bundeseinheitlichen L&-
sung der Asbestzement-Thematik auf der Basis der Freiwillig-
keit. Als Ergebnis liegt seit Februar 1982 ein erstes umfas-
sendes Innovationsprogramm vor, dessen Kern die Fasersubsti-
tution mit einem schrittweisen Teilersatz der Asbestfasern
in den Faserzement-Hochbauprodukten ist. Alle Unternehmen
der deutschen Faserzement-Industrie tragen das Programm, das
auch von den Gewerkschaften uneingeschrankt unterstiitzt
wird.

Beginnend mit dem Jahr 1982 wurde der Asbestgehalt in den
Asbestzement-Produkten im Schnitt der gesamten Hochbaupalet-
te innerhalb von 3 - 5 Jahren um insgesamt 30 - 50 % ge-
senkt. In einer an das Branchenabkommen vom Februar 1982 an-
kniipfenden {ilbereinkunft zwischen der Bundesregierung und der
deutschen Faserzement-Industrie vom Mdrz 1984 hat sich diese
auf freiwilliger Grundlage verpflichtet, bis spdtestens Ende
1990 schrittweise sdmtliche Hochbauprodukte asbestfrei her-
zustellen. Bis spdtestens Ende 1993 wird auch der Tiefbaube-
reich auf eine asbestfreie Materialtechnologie umgestellt.

Damit ist sichergestellt, daB die Umweltsituation im Hin-
blick auf mdgliche Emissionen sich nur verbessern kann, da
auch andere asbestverarbeitende Industriezweige Substitutio-
nen des Asbest anstreben.

Zusammenfassung

Die Immissionsbelastung in Deutschland kann heute verld@flich
abgeschédtzt werden. Sie entspricht der Belastung wie sie
auch die Weltgesundheitsorganisation fiir die europédischen
Industrielédnder beschreigt. Sie liegt zwiscgen der Nachweis-
grenze (ca. 100 Fasern/m”) und 150 Fasern/m~ als Dauerbela-
stung.

Die Zuordnung von Emissionsquellen (Natur, Betriebe, Mate-
rialien) ist kaum mdéglich, da die dort sporadisch auftreten-
den hSheren Konzentrationen als Dauerbelastung nicht ins Ge-
wicht fallen. Ein Handlungsbedarf beziiglich verlegter As-
bestzementprodukte besteht daher ganz eindeutig nicht.
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Tabelle 1

ImmissionsmeBprogramm Berlin 1984 (1)
TUV

Anzahl der1) Mittelwert

Messungen Fasern/m3
2) 3)
1. Quartal 54 214 170
2. Quartal 60 162 81
3. Quartal 61 103 20
4. Quartal 54 118 25
Kalenderjahr 229 150 72

1) 175 Messungen lagen unterhalb der

Nachweisgrenze n.n.

2) Bel der Mittelwertbildung wurden n.n. = nicht

nachweisbar wie 100 Fasern/m3 gewertet.

3) Bel der Mittelwertblildung wurden n.n. wie

0 Fasern/m3 gewertet.
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Tabelle 2

Asbest-Immissionsmessungen

in Niedersachsen

1985/ 1986

Fraunhofer-Gesellschaft Grafschaft (2)

ORT Anzahl der1) Mittelwert

Messungen Fasern/m

Hannover, Kreuzungen 25

Braunschweig, Wohngebiet 30
Asbestzement

Reinluftgebiete Harz 12
Umgebung asbestver-

arbeitender Betriebe 45
Mittelwert 112

3

2) 3
130 55
174 104

214 139

198 135
178 110

1) 79 Messungen lagen unterhalb der Nachweis-

grenze (UNG)

2) Bei der Mittelwertbildung wurden UNG wie

‘100 Fasern/m3 gewertet.

3) Bel der Mittelwertbildung wurden UNG wie

o) Fasern/m3 gewertet.
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Tabelle 3

DAUERBELASTUNG DURCH ASBEST-FEINSTAUB
"IN DER UMWELT NACH (5)

Bevolkerung - Gruppe Faserkonzentration
% | Fasern/m°
70 Stadtbevdlkerung 30
(masige Belastung)
25 Landbevélkerung 10
5 Stadtbevolkerung 200

(hohe Belastung)
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Tabelle ¥

Asbest-Immissionsmessungen
In der Schwelz |
' (quellenbezogen)
1986
Bundesamt fir Umweltschutz (4)

Anzahl der1) MItteMert

Messungen Fasern/m3

2)
Natirliche Asbest-
‘vorkommen 5 96
Umgebung asbest-
verarbeitender Betriebe 34 134
Orte mit verbreiteter
Asbestzementanwendung 10 87
Asbestzement-Deponie -9 54
Mittelwert 58 110

1 34 Messungen lagen unterhaib der
Nachwelisgrenze (UNG)

2) Bel der Mittelwertbildung wurden UNG =Zufalls-

zahlen zwischen 0 und Nachweisgrenze gesetzt.
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