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Messung der Exposition gegeniber beabsichtigt

hergestellten Nanomaterialien an Arbeitsplatzen
Definitionen

Aul3enluftkonzentrationen Hintergrundkonzentrationen
Partikelanzahl- oder Partikelanzahl- oder
Massenkonzentrationen, die im Massenkonzentrationen, die in den
Aul3enbereich (Luv-Seite) der zu Innenraumen (Arbeitsbereich) bei
bemessenden Arbeitsbereiche weitestgehendem Ausschluss der
bestimmt werden Aul3enluftbedingungen und weiterer
Quellen im Arbeitsbereich erreicht werden
* naturlicher Ursprung
(Vulkanausbruch, Salzaerosole) Vielzahl von flissigen und
« anthropogenen Quellen festen Aerosol-Emittenten
(Verkehr, Kraftwerke, Hausbrand) im Innenbereich
(siehe folgende Folien)




Messung der Exposition gegenuber beabsichtigt

hergestellten Nanomaterialien an Arbeitsplatzen
Aulienluftkonzentrationen

Aul3enluftmessungen (BAUA) n =34

 spontan durchgeflhrte Einzel-
messungen (> 0,5 h)

« CPC 3007 (10 bis 1.000 nm)

 unterschiedliche Jahres- und Tages-
zeiten sowie Witterungsbedingungen

* nicht unmittelbar an befahrenen
Stral3en oder anderen Emittenten

:

Partikelanzahl korzentration [Plcn]

= arithm. MW — 10.557 P/cm3
= geometr. MW — 9.484 P/cm3
= MIN — 3.940 P/cm3

| = MAX — 21.600 P/cm3

Partikelanzahlkonzentration der AuRenluft (n = 34)

;




Messung der Exposition gegenuber beabsichtigt

hergestellten Nanomaterialien an Arbeitsplatzen
Aul3enluftkonzentrationen
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Messung der Exposition gegenuber beabsichtigt

hergestellten Nanomaterialien an Arbeitsplatzen
Quellen der Hintergrundkonzentrationen

Partikelanzahlkonzentrationen werden
beeinflusst durch:

» Dieselmotoren (Stapler, LKW)

» Elektromotoren (u. a. VC 25)

» Zweitaktmotoren (Rasenmaher)

 offene Flammen (Kamine, Brenndfen,
gasbetriebene Ofen)

* Rauche allg. (Schweil3en, Tabakrauch)

* heil3e gefettete Metallteile (Extruder)

* Emissionen aus heil3en Metallen
(Schmelzen, Kochplatten, Heizstrahler)

» Schleifprozesse (Trennschleifen)

- flissige Aerosole (Spray, Olnebel)

* Querempfindlichkeiten (Losungsmitteln)




Messung der Exposition gegenuber beabsichtigt
hergestelltein Nancmaterialien an Arbeitsplatzen
Orientierende Arbeitsplatzmessungen

- Messungen innerhalb des F 2157 (2006 — 2008)

.
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Messung der Exposition gegenuber beabsichtigt

hergestellten Nanomaterialien an Arbeitsplatzen
Messstrategie im F 2157

 Stationdre Messungen mit dem SMPS (WRAYS)
=>» Partikelanzahlkonzentration und PartikelgrofRenverteilung
(5 nm - > 40 um) im Arbeitsbereich
=>» Hintergrundkonzentration im Arbeitsbereich (Messungen vorab)

 Stationare und parallele Messungen mit dem CPC 3007
= Partikelanzahlkonzentration in der Au3enluft (10 nm - 1 um)
= Ermittlung von moglichen Nanopartikelemittenten im Arbeitsbereich

 Stationare Messung mit dem Aerosolspektrometer 1.109
= Ermittlung der Massenkonzentrationen im Arbeitsbereich (ohne Cal.-Faktor)

* Probenahme auf goldbedampften Filtern oder Messung mit dem Thermalprazipitator
=>» Morphologische Charakterisierung der am Messtag freigesetzten Partikel
= EDX-Analyse zur stofflichen Analyse der am Messtag feigesetzten Partikel

» Materialprobe / Liegestaubprobe




Messung von Nanomaterialien an Arbeitsplatzen

Expositionen - Labormalistab

Prozess mittlere Massenkonzentrationen mittlere Partikelanzahlkonzentration [T/cm3]
Ce [mg/m3]
Hintergrund Bearbeitungs- | AufRenluft | Hintergrund | Bearbeitungs- | Erh6hung zum
prozess prozess Hintergrund
Herstellung und Umgang <0,02 0,025 3,9E+03 1,3E+03 2,3E+03 keine signifikante
mit Nanofasern keine signifikante bis (WRAS) (WRAS) Erhohung durch den
(Arbeiten im Laborabzug) Erhohung durch den | 5 3F 403 Bearbeitungsprozess

Messungen unmittelbar Bearbeitungsprozess (CPC)

neben dem Bearbeiter

Messung im Laborabzug 0,7E+03 Spitzen bei 6-20
(worst case) (CPC) 1,5E+04
(CPC)

o W

.
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Total conc. [dN/dIn(dp) /cm3]

Messung von Nanomaterialien an Arbeitsplatzen

Expositionen - Labormal3stab

Prozess mittlere Massenkonzentrationen mittlere Partikelanzahlkonzentration [T/cm?]
Ce [mg/m3]
Hintergrund Bearbeitungs- |Aulenluft | Hintergrund | Bearbeitungs- | Erhdhung zum
prozess prozess Hintergrund
Umgang mit 5,4E+03 2,1E+03 0,7E+03 keine signifikante
synthetischen (CPC) 0.5E+03 Emﬁ?“r”? zum
keramischen Pulvern im ) ergru
(Abzug an)
Laborabzug
1,00E+06
Abzug in Betrieb
1,00E+05 -
Abzug in Betrieb
1,00E+04 - /
1,00E+03 \
. \
1,00E+02 -
Anzinden von 2 Kerzen
Arbeiten mit synthetischen keramischen
1,00E+01 Pulvern unter dem Abzug
1,00E+00 —— 500 nm —
12:57 13:12 13:26 13:40 13:55 14:09 14:24
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Messung von Nanomaterialien an Arbeitsplatzen

Expositionen — Kleinserienproduktion / Produktion

Prozess mittlere Massenkonzentrationen mittlere Partikelanzahlkonzentration [T/cm3]
[mg/m?]
Hintergrund Bearbeitungs- |AufRenluft | Hintergrund | Bearbeitungs- | Erhdhung zum
prozess prozess Hintergrund
Reinigung der Anlage vor 0,2 1,7 1,2E+04 | 0,7E+04 bis 2,2E+04 keine signifikante
Inbetriebnahme und ca. 8fache Erhéhung bis 2,0E+04 (WRAS) Erhdhung zum
Probelauf zum Hintergrund 1,7E+04 (WRAS) Hintergrund
(Flammenpyrolyse) (CPC)
Herstellung von TiO, 0,2 0,4 1,2E+04 | 0,7E+04 bis 2,1E+04 keine signifikante
(Flammenpyrolyse) und ca. 2fache Erhchung bis 2,0E+04 (WRAS) ELh_O?ung ZL:jm
Entnahme der Materialien zum Hintergrund 1,7E+04 (WRAS) intergrun
(CPC)

.
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Messung der Exposition gegenuber beabsichtigt

hergestellten Nanomaterialien an Arbeitsplatzen

Expositionen — Kleinserienproduktion/Produktion
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3,50E+04 | / \ 130
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\j / 115
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Total conc. [dN/dIn(dp) [/cm?3]]
[nm]

(=Y
o
geometr. Mittelwert der PartikelgréRenverteilung

+5

5,008+03 Konzentrationsverlauf |
0,00E+00 ‘ ‘ ‘ m—— zeitl. Verlauf PartikelgroRe 1o
7:12 7:40 8:09 8:38 9:07 9:36 10:04 10:33 11:02

Zeitlicher Verlauf der Partikelanzahlkonzentration und der Partikelgro3en-
verteilung bei der Herstellung von nanoskaligem TiO,




Messung der Exposition gegenuber beabsichtigt

hergestellten Nanomaterialien an Arbeitsplatzen

Expositionen — Kleinserienproduktion/ Produktion

20.000
18.000
16.000 -
Inbetriebnahme der Anlage
14.000 - (Probebetrieb)

Grobinnenreinigung des Kessels
12.000

10.000 - M
8.000 i

6.000 -

4.000
2.000 -
e

0 T T T T T T
08:09 08:24 08:38 08:52 09:07 09:21 09:36 09:50 10:04 10:19 10:33 10:48

Massenkonzentrationen [pg/m3]

Zeitlicher Verlauf der Massenkonzentration bei der Herstellung von
nanoskaligem TiO,




Messung der Exposition gegenuber beabsichtigt

hergestellten Nanomaterialien an Arbeitsplatzen
Fazit

« Produktpartikelunabhangige Emittenten im Arbeitsbereich sind zu bertcksichtigen
(z.B. RuRpartikel, SchweiRrauchpartikel, Olnebel etc.)

* Eine Erhohung der Anzahlkonzentratlon bei sachqerechter Arbelt Im Umgang mit

:iﬂf Ergebnlsse konnen noch nicht verallgemelnert werden "
weitere Messungen
* Trotz sind in unterschiedlichen Herstellungs- und tzt
werd Verarbeitungsbereichen rialien
2.B. mit verschiedenen Materialien notwendig !

Die zeitlichen Verlaufe der Partikelanzahlkonzentration und der Partikelgrof3en-
verteilung sind insbesondere bei hoher Hintergrundbelastung kritisch zu werten

Vorsicht bei Reinigungs- und Wartungsarbeiten sowie Stérungen des Normal-
betriebes (auch geschlossene Systeme) -> Erhdhte Partikelfreisetzung méglich




Messung der Exposition gegenuber beabsichtigt

hergestellten Nanomaterialien an Arbeitsplatzen
Messstrategien (NanoCare/NanoGEM)

» Aussagen zu den exakten Produktpartikelanzahlkonzentrationen ist zzt. noch nicht
moglich, da keine genaue Abgrenzung zur Hintergrundbelastung

» Messstrategien werden erstellt mit dem Ziel einer
moglichst genauen Bewertung der Konzentration

 NanoCare: http://www.nanopartikel.info - Publikationen

 NanoGEM: Weiterentwicklung der Messstrategie
auf der Grundlage von SOP’s aus NanoCare,
von BTS GmbH, BASF und der BAuA

Alle Fotos: BAUA



http://www.nanopartikel.info
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