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Geogener Asbest und Asbestdefinition:
VDI-Richtlinienausschuss bezieht
Position zur Asbestanalytik

ZUSAMMENFASSUNG Im Zusammenhang mit der Ana-
lyse von Asbest in Luft- und Materialproben bestehen nach wie
vor definitorische Probleme. Zur Bestimmung der Asbestfaser-
konzentration in Luftproben wird grundsétzlich die sogenannte
WHO-Faserdefinition in Bezug genommen. Bei der Bestim-
mung des Asbestgehalts von Materialproben wird zum Teil da-
von abgewichen, indem zum Beispiel nur das Lange-zu-Durch-
messer-Verhaltnis von mindestens 3:1 und bestimmte
morphologische Charakteristika herangezogen werden. Die
Unterschiede sind bei der Analyse von und dem Umgang mit
traditionellen Asbestprodukten unkritisch. Im Kontext von so-
genanntem geogenem Asbest, also den Asbestvorkommen,
die als mogliche Kontamination unbeabsichtigt in bestimmten
mineralischen Rohstoffen enthalten sein kdnnen (zum Beispiel
Talkumpuder, Edelsplitt), treten aufgrund der groBen morpho-
logischen Variabilitat der Partikel der Asbestminerale jedoch
Probleme zutage. Dies spielt auch bei der aktuellen Diskussion
um Asbestgehalte in bauchemischen Produkten wie Putzen,
Spachtelmassen und Fliesenklebern eine Rolle. In der Verof-
fentlichung wird hierzu ein Uberblick gegeben und ein Vor-
schlag flr eine differenzierte Darstellung der Analysenergeb-
nisse abgeleitet.

Der Begriff geogener Asbest fiir asbesthaltige Verunreinigun-
gen in Produkten ist als Abgrenzung zu technisch verwendetem
Asbest gedacht. Er ist jedoch ungliicklich gewihlt, da technisch
verwendeter Asbest auch geogenen Ursprungs ist: Ein natiirlicher,
mineralischer Rohstoff, der auch heute noch in einigen Lindern
in Lagerstitten abgebaut wird. Die Diskussion um geogenen As-
best fithrt zu vielen Fragestellungen und Verunsicherungen und es
bedarf einer klaren Definition, wie dieser von technisch verwen-
detem, also bewusst einem Material zugesetztem Asbest zu unter-
scheiden ist. Diese Definition sollte Eingang in die Richtlinien zur
Analytik finden.

Zurzeit gibt es nur begrenzte belastbare medizinische Hinwei-
se auf Unterschiede in der Toxizitit zwischen den einzelnen As-
bestvarietiten in unterschiedlicher morphologischer Ausbildung,
wie sie in der Vergangenheit technisch verwendet wurden oder
als Verunreinigung durch mineralische Rohstoffe auch heute noch
in Bauprodukte gelangen. Dennoch sind unterschiedliche Rechts-
bereiche — Abfall-, Chemikalien-, Bau- und Gefahrgutrecht, um
nur einige zu nennen - von dieser Fragestellung betroffen, sodass
hier sowohl von Seiten des/der Gesetzgeber(s) als auch hinsicht-
lich der Analytik und Bewertung der Ergebnisse Handlungsbedarf
besteht.

Ein Beispiel: Ergibe aus der Bewertung eines positiven Asbest-
befundes das eindeutige Ergebnis, dass es sich um Asbest aus ei-
nem natiirlichen Rohstoff handelt, kimen hinsichtlich der Mog-
lichkeiten zur Wiederverwendung des Materials als Sekundérroh-
stoff die Regelungen der TRGS 517 [1] zum Tragen.
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Bild 1 Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme eines garbenartig
aufspleiRenden Faserblindels aus Amosit. Foto: Autoren

Asbest aus technischer Verwendung

Inzwischen kennt man etwa 3000 Baustoffe und bauchemi-
sche Produkte, denen Asbest zugesetzt wurde, um deren Mate-
rialeigenschaften zu verbessern. In der Regel handelt es sich um
die Asbestarten Chrysotil, Amosit und Krokydolith mit eindeuti-
gen morphologischen Merkmalen (Bild 1). Es gibt aber auch ei-
nige Produkte wie Korrosionsschutzbeschichtungen oder Estriche
(Magnesia- oder Steinholzestriche), denen Amphibolasbeste wie
Anthophyllit oder Tremolit zugesetzt wurden.

Asbest in nattirlichen, mineralischen
Rohstoffen — geogener Asbest

Viele auch in Deutschland abgebaute mineralische Rohstoffe
enthalten Asbestminerale, entweder primir faserformig (zum Bei-
spiel Tremolit und Anthophyllit in Marmoren, Talkum) oder aber
gesteinsbildend als zunichst nicht faserférmige Partikel, die erst
durch Bearbeitung und grofitechnische Aufbereitung (Brechen,
Sieben) oder die Priparation fiir die Laboranalyse aufgrund ihrer
guten Léngsspaltbarkeit zu faserformigen Partikeln zerfallen
(Bilder 2 und 3). Fiir Letzteres wiren zum Beispiel Grunerit
(Amosit) und Aktinolith-Tremolit in basischen magmatischen
Gesteinen zu nennen, die Verwendung als Split oder Schotter fin-
den.

Auch bearbeitete Natursteine aus aller Herren Linder, wie me-
tamorpher Griin- oder Glimmerschiefer, Gneis, Marmor, Amphi-
bolit, Speckstein, die Verwendung in Form von Fassadenverklei-
dungen, Fufbodenbeligen oder Arbeitsplatten finden, kénnen As-
best enthalten. Eine Ubersicht zu den moglichen Einsatzbereichen
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Bild 2 Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme von Tremolith in
Talkum. Foto: Autoren
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Bild 3 Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme von Anthphyllit in
Talkum. Foto: Autoren
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Bild 4 Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme von Tremolit in
silikatischem Marmor. Foto: Autoren

von natiirlich vorkommenden mineralischen Rohstoffen, die Kon-
taminationen durch Asbest aufweisen konnen, findet sich in der
TRGS 517 [l]
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Die Ursache fiir die unterschiedliche Behandlung von tech-
nisch genutztem Asbest und Asbest als Kontamination in minera-
lischen Rohstoffen geht auf die Regelungen der Gefahrstoffver-
ordnung von 1993 zuriick. Dort wurde fiir natiirlich vorkom-
mende mineralische Rohstoffe eine Ausnahmeregelung geschaffen,
die Asbestkontaminationen bis zu einem Gehalt von 0,1 Masse-%
zulie8. Diese Regelung ist auch mit dem auf europiischer Ebene
2005 verhidngten Asbestverbot vereinbart, das in der bereits seit
1983 bestehenden EU-Richtline zum Schutz von Beschiftigten
gegen Gefihrdung durch Asbest am Arbeitsplatz (Richtlinie
83/477/EWG; aktuelle Version [2]) aufgenommen wurde. Dem-
nach betrifft das Verbot nur Erzeugnisse, denen Asbest absichtlich
zugesetzt wurde.

Ein besonders iiberraschendes Beispiel: In einem Asbestlabor
sollten handelsiibliche Fusselrollen zur Asbestprobenahme auf
Schutzkleidung und -ausriistung genutzt werden. Die Klebepa-
piere wurden verascht, die Asche als Suspensionspriparat un-
tersucht. In Vorversuchen zeigten sich unplausible, positive
Asbestbefunde. Schliellich stellte sich tiber Blindversuche he-
raus, dass schon das Papier Spuren von Asbest (Tremolit) ent-
hielt, die iiber den Fiillstoff Calciumcarbonat in das Papier ge-
langten.

Beim Thema Asbest sind sich Gesetzestexte und Richtlinien
weitestgehend einig. Die Definition von Asbest lautet in dieser
oder dhnlicher Form: Asbeste sind folgende Silikate mit Faser-
struktur: Chrysotil (Mineral der Serpentingruppe) sowie die Am-
phibolasbeste Aktinolith, Amosit, Anthophyllit, Krokydolith und
Tremolit (Bild 4).

Schon der Begriff Faserstruktur ist jedoch nicht eindeutig defi-
niert. Da die verschiedenen Asbestminerale sowohl in einer La-
gerstitte als abbauwiirdiges Produkt auftreten konnen (techni-
scher” Asbest), als auch als Kontamination in mineralischen Roh-
stoffen vorkommen (geogener Asbest), ist eine Abgrenzung geo-
genen Asbests anhand der Mineralart allein nicht zielfithrend. In
jedem Fall sind dazu auch morphologische Kriterien notwendig.

Bei der Definition des Begriffes (Asbest-)Faser zeigen sich je-
doch je nach Anwendungsbereich deutliche Unterschiede:

+ Bei den hierzulande verwendeten Richtlinien zur Analyse von
Luft- (VDI 3492 [3], VDI 3861, BGI/GUV-I 505-46 [4],

ISO 14966) und Staubproben (VDI 3877) besteht Einigkeit.
Es gilt die WHO-Faserdefinition: ,Eine Faser ist ein lang ge-
strecktes Partikel mit einer Lange L >5 um, einer Dicke

D <3 um und einem Linge-Dicke-Verhiltnis L:D>3:1%

+ In der DIN ISO 16000-27 wird ohne weitere Definition der
Begriff ,asbestiform“ verwendet.

« Im Bereich mineralische Rohstoffe (TRGS 517 [1], [FA-Ar-
beitsmappe 7487 [5]) gilt ebenfalls die WHO-Faserdefinition,
je nach Aufgabenstellung mit oder ohne Durchmesserbegren-
zung von 3 pm. Da an Einzelpartikeln keine eindeutige Unter-
scheidung der Herkunft des Asbestminerals moglich ist, findet
sich der Hinweis: ,Es ist dabei unerheblich, ob eine Asbestfaser
aus einem faserformigen oder nicht faserformigen Vorkommen
eines Asbestminerals freigesetzt wurde.

+ Die fiir die Analyse technischer Produkte relevante VDI-Richt-
linie 3866 Blatt 5:2017-06 [6] benennt keine eindeutige Defi-
nition des Begriffs Faser. Lediglich in Kapitel 3 (Grundlagen)
findet sich folgender Hinweis: ,Wesentliche Merkmale der
morphologischen Beurteilung im REM sind die deutliche
Sichtbarkeit einer Langsspaltbarkeit sowie das damit verbunde-
ne Aufspleiflen des Objekts an den Faserenden oder das Vorlie-
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Bild 5 Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme von Aktinolith aus
einem Gabbro. Foto: Autoren
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Bild 7 Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme von Tremolit im Fenster-
kitt. Foto: Autoren

gen diinner Fasern (D < 1 um) mit einem grofien Lange-

Durchmesser (L/D)-Verhaltnis.“

Leider geben auch europiische und nationale Regelwerke wie
TRGS 519, Gefahrstoffverordnung, Chemikalienverbotsverord-
nung und Richtlinie 83/477/EWG, VERORDNUNG (EG)
Nr. 1907/2006 (Reach) keine klare Faserdefinition, sondern
sprechen immer nur von ,,(...) folgende Minerale mit Faserstruk-
tur (...)"%

Die den VDI-Richtlinien eigentlich iibergeordneten ISO-Nor-
men wie ISO 22262-1 und 22262-2 sprechen ebenfalls von
asbestiform und verweisen auf ISO 1379:2019 [7], wo allerdings
auch  keine  Definition gegeben  wird, sondern auf
ISO 10312:2019 verwiesen wird. Dort findet man dann endlich
eine Definition fiir eine Faser: ,aspect ratio equal to or greater
than 5:1 and a minimum length of 0,5 um®

Blick ins Ausland

Auflerhalb Deutschlands wird regelmaflig der Begriff asbesti-
form verwendet (USA: EPA 600 [8], Grofbritannien: HSG 248
[9]), womit Fasern mit einem Linge-Durchmesser-Verhiltnis
(aspect-ratio) von 20: 1 bis 100: 1 beschrieben werden.
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Bild 6 Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme von Grunerit (Amosit)
in einem Gabbro. Foto: Autoren
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Bild 8 Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme von Anthophyllit in
Talkum. Foto: Autoren

Zudem miissen nach diesen Richtlinien zwei oder mehr mor-
phologische Kriterien erfiillt werden, wie parallele Kanten, Fa-
sern, die in Biindeln auftreten, Faserbiindel mit aufspleifenden
Enden, Fasern in Form diinner Nadeln, verfilzte Massen einzelner
Fasern und/oder gekriimmte Fasern.

Auch die Schweizer Kollegen verfolgen mit Threm Positionspa-
pier Forum Asbest Schweiz (FACH) von Juni 2023 mit dem Titel
»Kriterien zur Beurteilung der Asbestiformitit von Amphibolpar-
tikeln in Materialproben® [10] einen &hnlichen Ansatz.

Beispiele fiir die Morphologie von Asbest in
unterschiedlichen mineralischen Rohstoffen

Asbest in mineralischen Rohstoffen kann unterschiedliche
morphologische Merkmale zeigen. Haufig treten gerade Aktino-
lith und Amosit (Grunerit) gesteinsbildend in Form nicht faser-
formiger Kristallite auf, wobei in der Regel die gute Lingsspalt-
barkeit der Minerale sichtbar ist (Bild 5 und 6). Diese zerfallen
ggf. erst bei einer Bearbeitung in faserférmige Einzelpartikel.

Tremolit und Anthophyllit zeigen sich gelegentlich in einem
primir faserférmigen Habitus mit Linge- Durchmesser-Verhilt-
nissen >10:1 (Bild 7 und 8).

153



ASBEST

Konsequenzen fiir die Analytik technischer
Produkte gemaR VDI-Richtlinie 3866 Blatt
5:2017-06

Die bisher nicht eindeutige Definition fiir eine Asbestfaser in
der VDI-Richtlinie 3866 (,,groﬁes Lange-zu-Durchmesser (L/D)—
Verhiltnis®) geht auf die friiher typische Anwendung der Richtli-
nie zuriick, als weitgehend klassische Asbestprodukte analysiert
wurden. Mit dem Aufkommen der Fragestellung um den in Put-
zen, Klebern und Spachtelmassen auftretenden Asbest ist jedoch
eine Differenzierung notwendig geworden, die nur durch eine
Konkretisierung der Definition des Begriffs der Asbestfaser mog-
lich wird. Diese Konkretisierung sollte es erlauben, Anhaltspunkte
zu geben, die helfen, technisch verwendeten von geogenem Asbest
zu unterscheiden, der durch Eintrag iiber Verunreinigungen aus
natiirlichen mineralischen Roh- und Zuschlagstoffen auftritt.

Als Komplikation ergibt sich jedoch, dass die morphologische
Auspriagung der Asbetminerale von diinnen, langen Fasern bis hin
zu dicken stumpfen Splittern fliefend sein kann. Eine eindeutige
Abgrenzung der beiden Gruppen ist somit nicht méglich. Um ei-
ne Entscheidungsfindung (technischer- oder geogener Asbest) er-
reichen zu konnen, kann auf den bestehenden Erfahrungen ein
Schema erstellt werden, dass anhand bestimmter morphologischer
Kriterien eine differenzierte Darstellung der Analysenergebnisse
erlaubt. Hierfiir wiren Konventionen festzulegen. Nur dadurch
konnte vermieden werden, dass es zu Unterschieden in der Inter-
pretation der Befunde und somit zu unterschiedlichen Untersu-
chungsergebnissen zwischen einzelnen Laboren kommt.

Zudem gilt bisher nach VDI 3866, Blatt 5: ,Beim ersten Nach-
weis von asbesthaltigen Strukturen (zum Beispiel Fasern, Faser-
biindel) kann die Untersuchung abgebrochen werden (Befund
yasbesthaltig: ja“) “ [6] Dies bedeutet, dass beim Fund nur einer
Faser die Untersuchung abzubrechen und das Material als asbest-
haltig anzusehen ist.

Um zu einer konsistenten Auswertung der Analyse von Luft-
und Materialproben zu gelangen, soll daher im Folgenden ein
neuer Ansatz vorgestellt werden, der es erlaubt, abhidngig von Art
und Auftreten von Asbest und Asbestmineralen differenzierte Er-
gebnisse zu erhalten.

Grundlage dafiir konnte die Handlungsanleitung der Schwei-
zer SUVA von April 2019 ,Analyse von Materialproben mit
schwieriger Matrix und geringen Asbestgehalten: Vorgehenswei-
sen und Empfehlungen der Suva® (aktualisiert 2024, [11]) sein.
In diesem Papier wird im Wesentlichen auf der Grundlage mor-
phologischer Kriterien eine Differenzierung der Ergebnisse der
Analyse vorgestellt. So ist zum Beispiel ein Material nach defi-
nierten Bedingungen fiir die Auswertung erst dann als asbesthal-
tig anzusehen ist, wenn drei oder mehr voneinander unabhingige
Faserstrukturen nachgewiesen werden konnten.

Merkmale fiir Asbestfasern aus technischer
Anwendung (zumeist absichtlich
zugesetzter Asbest)

Ein positiver Asbestbefund fiir technisch verwendeten Asbest
liegt dann vor, wenn mindestens drei Faserstrukturen mit min-
destens zwei der folgenden morphologischen Merkmale nachge-
wiesen wurden:

« Einzelfasern mit parallelen Lingskanten oder diinne Faserbiin-
del mit einem Durchmesser <1 pm und einem L/D > 10 oder
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« aufspleifende Fasern/Faserbiindel beliebiger Dicke mit einer
Linge >5 pm oder

» wirrfaserige, verfilzte Faseraggregate mit einer Lange >5 pm.

Produkte mit Asbestgehalten von 1 Masse-% und mehr enthalten

typischerweise diinne

L:D>50:1 und auch aufspleifliende Faserbiindel und zum Teil

wirrfaserige Partikelaggregate.

Fasern und Faserbiindel mit einem

Merkmale fuir Partikel von Asbestmineralen
aus geogener Herkunft (zumeist als
nattirlicher Bestandteil von mineralischen
Rohstoffen)

Ein positiver Asbestbefund fiir geogenen Asbest liegt dann vor,
wenn Faserstrukturen mit folgenden morphologischen Merkma-
len nachgewiesen wurden:

+ Einzelfasern mit parallelen Langskanten mit einem
L:D<10:1,

+ keine diinnen Fasern mit D< 1 pm,

+ keine aufspleilenden Faserbiindel,

« Faserbruchstiicke mit nicht parallelen Lingskanten.

Diese beiden extremen Positionen der Zuordnung konnen die
Grundlage fiir eine Darstellung der Auswertung einer Probe im
Hinblick auf Asbest sein. Dabei wird vorgeschlagen, insgesamt
drei Kategorien von Fasern (Fasertyp A, B und C) auszuweisen:

« Fasertyp A: Asbestfasern (zum Beispiel Chrysotil, Amosit, Kro-
kydolith); gesundheitsgefahrdend und fiir die Bewertung maf-
geblich

Fasertyp B: Anorganische, nicht asbesthaltige Fasern (zum
Beispiel kiinstliche Mineralfasern)

Fasertyp C (geogener Asbest): Produkte mit Asbest-Verunrei-
nigungen durch die Asbestarten Tremolit-Aktinolith oder auch
Anthophyllit

Wihrend der Fasertyp A die international hiufig als ,asbesti-
form“ benannten Asbestfasern aus technischen Produkten be-

zeichnet, wird die Summe aller gefundenen Fasern der Fasertypen
A, B und C in einer Probe den bisher nach TRGS 517 zu ermit-
telnden Asbestgehalt darstellen (alle Fasern mit WHO-Abmessun-
gen und dem Chemismus der Asbestminerale). Ein Analysen-
bricht wiirde somit Informationen iiber den in Bezug auf minera-
lische Rohstoffe nach TRGS 517 auszuweisenden Asbestgehalt
geben, aber auch zur Frage, ob und mit welchem Masseanteil als
technisch zu bewertender Asbest vorhanden ist.

Grundsitzlich ist dabei aber zu bedenken, dass auch eine sol-
che Gliederung der Ergebnisse nicht immer eine eindeutige Diffe-
renzierung erlaubt. Das (vergleichsweise seltene) Auftreten von
Chrysotil als Kontamination in mineralischen Rohstoffen wird im
Einzelfall nicht immer einer technischen oder geogenen Herkunft
zuzuordnen sein. Auch bei Anthophyllit und Tremolit/Aktinolith
ist diese Unterscheidung nicht immer moglich. Insgesamt wiirde
diese Gliederung der Asbestbefunde in drei Fasertypen jedoch ei-
nen deutlichen Fortschritt bei der Bewertung und Einordnung
von Ergebnissen der Asbestanalytik liefern.

Denkbar ist auch, bei der Darstellung der Analyseergebnisse
von Luftproben die gefundenen Faserpartikel einer Zuordnung in
unterschiedliche morphologische Klassen zu unterziehen. Zu-
nichst sollten jedoch anhand der Darstellung der Ergebnisse von
Materialproben, wie oben vorgeschlagen, Erfahrungen gesammelt
werden. Die erweiterte Darstellung der Analysenergebnisse stellt
auch fiir den Regelwerkgeber eine Herausforderung dar. Ob dies
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zu Konsequenzen im technischen Regelwerk im Hinblick auf die REM/EDX. - IFA-Arbeitsmappe, Kennzahl 7487, 2003, S. 8, Erich
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