Praktische Arbeitsmedizin

Hochtemperaturwollen
Effektive Produkte fur die Warmedammung —
Gesundheitsgefahren beim Umgang?

Ginter Sonnenschein

Was sind Hochtemperaturwollen (HTW)?
Kinstlich hergestellte Mineralfasern werden in
Deutschland seit Jahrzehnten eingesetzt und
sind als bautechnische Produkte in Form von
Wollen in vielen Bereichen der Warmedam-
mung und als textile Gewebe fir die verschie-
denen Anwendungen eingesetzt. Die Her-
stellung kiinstlicher Mineralwolle erfolgt von
Firmengruppen auf europaischer Ebene mit
landerlbergreifenden Produktstromen. Daher
kénnen auch nur fiir den europaischen Markt
Produktionszahlen genannt werden. Die Pro-
dukte zur Hochtemperatur-Warmedammung
mit Einsatztemperaturen > 600°C haben bei
der Gesamtproduktion nur einen Anteil von
1,66 %.

Die ersten Erzeugnisse aus Hochtemperatur-
wolle (HTW) kamen in den 60iger Jahren in der
BRD zur Anwendung. Auf dem Markt tummel-
ten sich uber viele Jahre Faserprodukte mit
den verschiedenen Typen- , Firmenbezeich-
nungen zu identischen Wollen. Dies fiihrte
dazu, dass es bei technischen und wissen-
schaftlichen Verdéffentlichungen zu Verwirrung
kam, welche Wolle konkret untersucht wurde.

Fir die Terminologie, Klassifizierung und Priif-
verfahren fir Erzeugnisse aus Hochtempera-
turwolle zur Warmedammung ist die DIN EN
1094 — 1:2008 (mit Vorlaufern aus 1994 und
folgenden) zustandig. Ferner wird auf die VDI-
Richtlinie VDI- 3469 ,Emissionsminderung,
Herstellung und Verarbeitung von faserhal-
tigen Materialien“ verwiesen.

Blatt 1: Faserformige Staube — Grundlagen,
Uberblick. Marz 2007
Blatt 5: Hochtemperaturwollen, Mérz 2007

Schon jetzt soll mit dem Ammenmarchen auf-
geraumt werden, dass die Produkte aus Hoch-
temperaturwolle als Ersatzstoff fur Asbest ent-
wickelt wurden. HTWs ersetzen vielmehr bei
bestimmten Anwendungen sehr effektiv die
konventionellen feuerfesten Steine und Mas-
sen.

Wo ist der Einsatz von feuerfesten Steinen
oder Massen erforderlich?

Der Einsatz von feuerfesten Leicht-/Schwer-
steinen oder Massen ist immer dann erforder-
lich, wenn ein Kontakt zwischen dem zu erwar-
menden Produkt gewollt (z. B. feuerflissige
Massen) oder der Kontakt der Produkte mit
der Wandung der Warmedammung nicht ver-
meidbar ist.

Ubersicht der kiinstlichen Mineralwollen

in Europa 3.600.000 t/a
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Abbildung 1: Ubersicht der kiinstlichen Mineralwollen
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Abbildung 2: Ubersicht Hochtemperaturwolle

Bei kontinuierlichen Feuerungsanlagen (z. B.
Durchlauféfen) und Anlagen mit wechseln-
dem Feuerungsgut (z. B. Millverbrennungsan-
lagen) ist die Art der Feuerfestauskleidung im
Einzelnen zu prifen.

Kiinstlich hergestellte Mineralfasern wer-
den sowohl als Faser- wie auch als Wolle-
produkte bezeichnet, wo liegt der Unter-
schied?

Die kunstlich hergestellten, anorganischen,
glasigen Mineralfasern werden aufgrund des
jeweiligen Herstellungsverfahrens zu Endlos-
fasern/Textilfasern (Spinnverfahren, Disen-
ziehverfahren, Sol-Gel-Verfahren) oder zu
Wollen (Blas-, Schleuder-Blasverfahren, Sol-
Gel-Verfahren) verarbeitet.

|
!
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|

Als Fasern werden Partikel mit einem Langen-
zu-Durchmesserverhaltnis von gréf3er 3:1 be-
zeichnet.

Wollen sind eine ungeordnete Anhaufung von
Fasern mit unterschiedlichen Langen- und
Durchmesserspektren.

Die Anwendungstemperatur spielt eine
groBe Rolle bei der Auswahl eines geeig-
neten Hochtemperatur-Warmedammstof-
fes, gibt es noch weitere Kriterien?

Produkte aus Hochtemperaturwolle decken ei-
nen Temperaturbereich von ca. 600°C bis uber
1600°C ab, wobei jeder HTW-Typ seinen spe-
ziellen Anwendungstemperatur-Bereich hat.
Neben der Anwendungstemperatur spielen die
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Temperaturwechselbestandigkeit, die Warme-
leitfahigkeit, die Warmespeicherkapazitat, die
chemische und physikalische Belastung und
die Rohdichte bei der konstruktiven Auslegung
von Ofen- und Feuerungsanlagen eine grof3e
Rolle.

Im Einzelfall missen die folgenden Kriterien
beachtet werden:
* Mechanische Eigenschaften

mechanische Festigkeit, Riickfederung,
Schwingung/Vibration, Schalldammung,
Geschwindigkeit der Verbrennungsgase

(Erosionsbestandigkeit)

Thermisches Verhalten
Temperaturwechselbestandigkeit,

sind Dehnfugen erforderlich?

Industrieofen und Feuerungsbau
kontinuierlicher oder periodischer Betrieb,
Ofenatmosphare, Art der Beheizung (O,
Gas, Elektro), Brennstoffeinfluss
Wirtschaftlichkeits- und Umweltschutz-
Kriterien

Investitionskosten, Energieeinsparung, CO2
/NOx-Emission, Anlagenflexibilitat, Produk-
tivitat, Qualitat der Endprodukte, Standzeit,
Instandhaltung und Reparatur

Gefahrdung der exponierten Personen
Neuerrichtung, Ersatz, Reparatur und In-
standhaltung der Warmedammung, Rick-
bau

Die Frage, welche der mdglichen Warmedam-
mungen im Einzelfall zur Anwendung kommt,
muss jeweils gepruft werden, dabei sind die
Erfahrungen aus der Praxis zu erfragen. Hil-
festellung kann die TRGS 619 ,Substitution fur
Produkte aus Aluminiumsilikatwolle® geben.

Im Bild 3 sind die verschiedenen Schwer-
punkte fiir die Einsatztemperatur der HTW-
Wollen dargestellt, wo liegen die typischen
Anwendungen?

Die drei Hochtemperaturwollen-Typen haben
Anwendungsschwerpunkte, die im ersten An-
satz durch die Anwendungs- und Klassifikati-
onstemperatur charakterisiert werden. Eine
Verschiebung in einen hoéheren Temperatur-
bereich ist aus technologischen Griinden nicht
mdoglich. Eine Verwendung von HTW-Wollen
mit héherer Anwendungstemperatur in nied-
rigeren Temperaturbereichen ist moglich und
wird im Einzelfall (Nutzung spezieller HTW-Ei-
genschaften) praktisch genutzt.

AES-Wollen (Alkaline Earth Silicate-Wollen)
AES-Wollen wurden in den 80er Jahren auf-
grund der Einstufungsdiskussion um ASW
neu entwickelt. Sie erflllen die Forderung der
TRGS 905, Nr. 2.3 (4) und haben eine Biohalb-
wertzeit von < 40 Tagen, (Zertifikat beim Her-
steller anfordern).

Von 600°C bis ca. 900°C liegt der Anwen-
dungsschwerpunkt von AES-Wollen, ober-
halb von 900°C bis max. 1200°C ist ein Ein-

Temperaturbereiche fiir die Anwendung von anorganischen
kiinstlichen Mineral- und Hochtemperaturwollen

Minerabwilb (Glazs= ind Steinwalls)

Abbildung 3: Temperaturbereiche fiir die Anwendung von anorganischen kiinstlichen

Mineral- und Hochtemperaturwollen

AES Wolle |in Europa 18.500 t/a

Abbildung 4: Ubersicht AES-Wolle

satz technisch nur eingeschrankt moéglich, von
Seiten des Arbeitsschutzes ist die Bildung von
Quarz/Cristobalit (K 1 Stoff!) zu beachten.

Der Anwendungsschwerpunkt liegt im Hausge-
rate- (Warmedammung von z. B. Cerankoch-
feldern, Back- und Mikrowellenéfen, Toaster)
sowie im Industriebereich (z. B. Warme- und
Trocknungskammern, Niedrigtemperaturéfen),
im Automobilbereich (Lagerungsmatten bei ei-
nigen Kat/DPF-Anwendungen) und im Brand-
schutz.

ASW (Aluminiumsilikatwollen)
Aluminiumsilikatwollen wurden ca. 1952 ent-
wickelt und werden seit den 1960er Jahren in
der Hochtemperaturddmmung bei Tempera-
turen von 900°C bis max. 1400°C eingesetzt.
Die wesentlichen Anwendungsgebiete von Alu-
miniumsilikatwollen sind der Ofen- und Feue-
rungsbau der Industrie (z. B. Stahl-, Keramik-,
Porzellan-, Chemieindustrie), im Automobilbe-
reich (Lagermatten fur Kat/DPF, im Hot-End-
bereich von Abgassystemen) und im Brand-
schutz zu finden. (Siehe auch Abbildung 5)
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Brandschulz

PCW (Polykristalline Wollen)

Polykristalline Wollen werden seit Anfang der
1970er Jahre hergestellt. Die Produkte aus
PCW werden in der industriellen Anwendung
bei Temperaturen von 1100°C bis max. 1800°C
und unter extremen chemischen und physika-
lischen Bedingungen eingesetzt.

Die Anwendungsgebiete der Polykristallinen
Wollen sind der Sonderofenbau und im Auto-
mobilbereich (Lagerungsmatten fir Kat/DPF-
Abgassysteme).

Nach der geschilderten Anwendung von
Hochtemperaturwollen stellt sich die Fra-
ge, welche Personen bei ihrer Tatigkeit mit
HTW-Wollen eine Exposition gegeniiber Fa-
serstaub haben?

Eine Faserstaubexposition aus den Hoch-
temperaturwollen ist fir Personen bei den fol-
genden Tatigkeiten gegeben:

Herstellung der HTWs

Auch wenn die Herstellung eine automatisier-
te Fertigung ist, ist am Ende des Fertigungs-
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bandes ein seitliches Beschneiden und Ablan-
gen sowie die Abnahme und Verpackung mit
einer Faserstaubexposition vielfach verbun-
den.

Herstellung von Produkten aus HTW

Aus HTW-Wollen, -Matten werden vielfaltige
montagefertige Module, Formteile, Stanzteile
nach Vorgabe erstellt, dadurch kann die Be-
arbeitung von HTW-Produkten auf der Monta-
gestelle beim Anwender weitgehend entfallen
und dadurch eine Faserstaubexposition deut-
lich minimiert werden.

Beispiele fir dieses Vorgehen:

» Der Industrieofen- und Feuerungsanlagen-
bauer konstruiert in Abstimmung mit dem
Anwender die erforderlichen HTW-Formtei-
le, lasst diese unter Beachtung aller erfor-
derlichen SchutzmaRRnahmen vorfertigen
und baut diese dann vor Ort in die Anlage
ein.

» Der Hersteller von Katalysatoren/Dieselpar-
tikelfilter montiert diese, indem bei der Mon-
tage nur vorgestanzte Lagerungsmatten be-
zogen und eingebaut werden.

» Der Elektroherdhersteller bezieht AES-Fer-
tigmodule, in denen die Heizspiralen der
Herdplatte eingelegt und verbordelt wer-
den. Dadurch ist beim hauslichen Gebrauch
der Herde eine AES-Staubexposition ausge-
schlossen.

Wartung, Instandhaltung und

Riickbau von HTW-Anlagen

Dieser unterwiesene Personenkreis ist auf-
grund seiner Tatigkeiten hohen Faserstaub-
konzentrationen ausgesetzt. Bei diesen Ar-
beiten sind geeignete Schutzmafnahmen
technisch, organisatorisch und personlich
vorzuhalten und zu benutzen (Uberwachungs-
pflicht des Unternehmers, ggf. seines Beauf-
tragten!).

Bedienungspersonal von

Industrieofen- und Feuerungsanlagen

Beim ordnungsgeméaRen Betrieb dieser An-
lagen sollte eine Faserstaubexposition durch
die eingebauten HTW-Produkte ausgeschlos-
sen sein.

Kommen wir zum Thema Gesundheitsge-
fahren durch HTW: Gibt es Erkrankungen?
Bei welchen Fasertypen und Expositionen
wird eine Gefahrdung gesehen?

In der Berufskrankheiten-Verordnung gibt es,
bis heute, keine Listenerkrankung verursacht
durch Kinstliche Mineralfasern (KMF) oder
Hochtemperaturwollen (HTW).

Ermittlungen der gewerblichen Berufsgenos-
senschaften haben bei den angezeigten Be-
rufskrankheiten nach SGB VII § 9 Abs. 2
keinen gesicherten Hinweis mit typischen Er-
krankungen aufgrund einer ausschlief3lichen
HTW/HTW-Faserstaubexposition gefunden. In

Aluminiumsilikatwolle |in Europa 25.000 t/a

IndiEtrssanwendungen

Abbildung 5: Ubersicht Aluminiumsilikatwolle
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Polykristalline Wolle |in Europa 2.000 - 2.500 t/a

Aurtomobilingdustrie

Abbildung 6: Ubersicht Polykristalline Wolle

diesen Fallen konnte eine Asbestexposition er-
mittelt werden.

Diese Fakten sind kein wissenschaftlicher Be-
weis, dass ASW-Wollen mit WHO-Faseran-
teil kein krebserzeugendes Potenzial haben,
weil der exponierte Personenkreis sehr klein,
die Faserstaubexpositionshéhe gering (durch
personliche und technische Schutzmalnah-
men) und die Latenzzeit wahrscheinlich nicht
erreicht wird.

Fir PCW ist die in Europa eingesetzte Ver-
brauchsmenge und damit der exponierte Per-
sonenkreis noch einmal gegenliber ASW-Wol-
len deutlich kleiner. Erkrankungen sind auch
hier nicht bekannt.

Wie schon ausgefiihrt, enthalten die HTW-
Wollen eine ungeordnete Anhaufung von Fa-
sern mit unterschiedlichen Langen und Durch-
messern.

Kinstlich hergestellte Fasern haben, im Ge-
gensatz zu naturlichen Fasern (z. B. auch den
verschiedenen Asbestmineralien), grundsétz-
lich parallele Kanten.

Der Durchmesser der einzelnen Fasern in
den kinstlich hergestellten Wollen wird durch
das Herstellungsverfahren bestimmt und kann
nicht nachtraglich durch Bearbeitungsvorgéan-
ge (es ist keine Langsspaltung der Fasern
maoglich, wie dies bei Asbestfasern bis zu den

noch

Elementarfasern,
maoglich ist) verandert werden.

im Lungengewebe,

Aus den Erzeugnissen kénnen jedoch bei der
Handhabung und durch Gebrauch faserfor-
mige Staube emittieren.

Als gesundheitskritisch werden nach WHO-
Definition (World Health Organization) an-
organische Faserstdube bezeichnet, die ein
Langen-zu-Durchmesser-Verhaltnis von 3:1
Uberschreiten, die eine Lange von groRer als
5 uym (0,005 mm) aufweisen und deren Durch-
messer kleiner als 3 um (0,003 mm) ist.

Faserformige Staube aus AES-Wollen
Faserstédube aus AES-Wollen sind nicht als
krebserzeugend eingestuft. Beim Umgang mit
AES-Wollen und Staubentwicklung sind die all-
gemeinen StaubschutzmaRnahmen zu beach-
ten. Auf die neue TRGS 559 ,Mineralischer
Staub“ wird hingewiesen. Technische Hausge-
rate, die eine Warmedammung bendtigen, sind
heute mit AES-Wollen ausgerustet, und ein Zu-
griff ist nicht méglich, d. h. eine Gesundheits-
gefahrdung durch Fasernstaube aus Hausge-
raten ist fir den allgemeinen Benutzer nicht
gegeben.

Faserformige Staube aus ASW-Wollen
ASW-Wollen werden ausschlieRlich bei Hoch-
temperatur-Thermoprozessen zur Warmedam-
mung in industriellen Bereichen verwendet.
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Abbildung 7: REM-Bild von Aluminiumoxidfasern

Die Faserstéaube aus ASW-Wollen sind nach
der GefStoffV TRGS 905 als krebserzeugende
Stoffe Kategorie 2 (,Stoffe, die als krebser-
zeugend fur den Menschen angesehen wer-
den sollten”) eingestuft. Fir die Produktkenn-
zeichnung ist das Symbol ,T* und der R-Satz
,R 49: Kann Krebs erzeugen beim Einatmen®
zu verwenden (diese Kennzeichnung gilt zur-
zeit noch, Anderungen ab 2011).

Fir die verschiedenen Tatigkeiten missen
Gefahrdungsbeurteilungen vorliegen, in denen
vorrangig die Frage einer moglichen Substituti-
on zu beantworten ist. Ist dies méglich, hat die-
se zu erfolgen, ist dies nicht moglich, ist neben
technischen, organisatorischen und person-
lichen Maflinahmen zu priifen, ob der Perso-
nenkreis arbeitsmedizinisch zu betreuen (Vor-
sorgeuntersuchungen nach Grundsatz G 1.3
Mineralischer Staub Teil 3: Kiinstlicher mine-
ralischer Faserstaub, ArbMedVV) und bei der
GVS - Gesundheitsvorsorge, Augsburg, zu
melden ist.

Faserformige Staube aus PCW-Wollen
PCW-Wollen werden ausschlieRlich bei
Hoéchsttemperatur-Thermoprozessen zur War-
medammung im industriellen und Automobil-
bereich verwendet.

Faserstadube aus PCW-Wollen sind nach der
GefStoffV als krebserzeugende Stoffe Katego-
rie 3 (,Stoffe, die wegen mdglicher krebserzeu-
gender Wirkung beim Menschen Anlass zu Be-
sorgnis geben*) in Deutschland eingestuft. Fir
die Produktkennzeichnung ist das Symbol ,Xn*“
und der R-Satz: ,R 40 : Verdacht auf krebser-
zeugende Wirkung® zu verwenden.

Fur die verschiedenen Tatigkeiten mussen
Gefahrdungsbeurteilungen vorliegen, in de-
nen technische, organisatorische und persén-
liche MaRnahmen fir den Umgang vorgege-
ben werden.

Die Verwender von ASW-Wollen sind in der
letzten Zeit verunsichert worden, weil zwei

ASW-Wolle-Produkte mit anderen Stoffen
auf die ECHA-Liste (ECHA/PR/10/01) von
»besonders besorgniserregenden Stoffen
(SVHC) gesetzt wurden. Wie ist der Stand
der Angelegenheit?

Im Rahmen der EU-Chemikalienverordnung
(REACH-Verordnung) vom 1. Juni 2007 ist
eine Vorregistrierung der Stoffe bei ECHA (Eu-
ropean Chemicals Agency, Européische Agen-
tur fur chemische Stoffe mit Sitz in Helsinki) er-
forderlich. Ferner schlagt die ECHA (alle zwei
Jahre) Prioritatsstoffe zur Aufnahme in den An-
hang XIV der REACH-VO vor. Diese Stoffliste
wird im Internet veréffentlicht, sodass interes-
sierte Kreise die Moglichkeit der Kommentie-
rung haben.

In dem Stadium befindet man sich zurzeit. Zum
weiteren Fortgang kann nur auf die einschla-
gigen Verdffentlichungen verwiesen werden.

Man kann jedem Unternehmen, dass HTW-
Produkte in Form von ASW, aber auch von
PCW einzusetzen beabsichtigt nur raten, eine
Informationsermittlung und Gefahrdungsbeur-
teilung nach § 7 GefStoffV in Verbindung mit
der TRGS 619 durchzufiihren und zu doku-
mentieren.

Welche Bedeutung hat der Einsatz von
HTW-Wollen fiir den Anwender und fiir die
Allgemeinheit?

HTW-Wollen sind moderne innovative Werk-
stoffe, die da, wo sie eingesetzt werden kon-
nen, einen wichtigen Baustein fir fortschritt-
liche Prozesse und Technologien darstellen.
HTW-Wollen bieten fir den Anwender eine
Vielzahl von Vorteilen gegeniiber den traditi-
onellen Feuerfestprodukten. Aber auch fiir die
Allgemeinheit bedeutet der Einsatz von HTW-
Wolle eine Reduzierung des Verbrauchs von
Primarenergie und damit eine deutliche Sen-
kung der CO,-Emmissionen sowie eine Scho-
nung der Rohstoffressourcen.

Wir bedanken uns bei lhnen
fiir das Gesprach!
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Dipl.-Ing. Giinter Sonnenschein

Nach schulischer Ausbildung und
Ingenieurstudium Tatigkeit als Be-
triebsingenieur und als Hauptsi-
cherheitsingenieur im Jahr 1974 zu
einer  Metall-Berufsgenossenschaft
als Technischer Aufsichsbeamter
gewechselt. Im Rahmen der berufs-
genossenschaftlichen Tatigkeit als
Schwerpunkt u. a. das Thema Ge-
fahrstoffe zu Fragen der Pravention
(beispielhaft genannt Asbestersatz
und Asbestverbot, Umgang mit Kuhl-
schmierstoffen) der Messtechnik und
der Kompensation (u. a. Dosismodel-
le fur Asbest, BaPs, Losungsmittel)
und der Fortentwickelung von BKen
bearbeitet.

Mitarbeit in vielen berufsgenossen-
schaftlichen und staatlichen Gremien
(z. B. im AGS und seinen Unteraus-
schussen), u. a. ehemaliger Obmann
der TRGS 619.

Pensionierung im Jahr 2007.

Im April 2008 Organisator eines Fach-
kolloquiums zum Thema Hochtempe-
raturwollen.

Beratertatigkeit zu Fragen des Ein-
satzes von HTWs.

Technischer Gutachter fur SG und
LSG in Gefahrstoff BKen mit langen
Latenzzeiten.




