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Messungen ultrafeiner Aerosole an 
Arbeitsplätzen in der Schweiz
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Ultrafeine Aerosole: Definition

� Als ultrafeines Aerosolteilchen wird ein Teilchen 
bezeichnet, dessen Mobilitäts-
Äquivalentdurchmesser bei < 0.1 � m liegt.

� Gemessen werden auch Agglomerate und 
Aggregate (können wieder in Primärteilchen 
zerfallen)

� Unter „Nanopartikel“ werden meist ultrafeine 
Aerosolteilchen verstanden, die absichtlich 
hergestellt wurden (Nanotechnologie).

� Es gibt (bisher) sehr viel mehr Arbeitsplätze mit 
unbeabsichtigtem Umgang mit ultrafeinen 
Aerosolen (DME, Schweissen, allgemein heisse 
Prozesse)
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Messstrategie:
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Messstrategie:
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Empfehlungen ISO / NIOSH / BGIA:

� Anzahl und Grössenverteilung als Messparameter, 
SMPS als Standardverfahren

� Evt. Einzelpartikelanalyse mit TEM
� „alle in relevanter Anzahl vorkommenden Partikel“, 

aus Erfahrung <10 bis ca. 600 nm, Konzentrationen 
bis 108 Partikel / cm3

� Strategie: Allgemein gültige Regeln gemäss EN 689
- Personenbezogen -> Ersatzweise handgehaltene Messgeräte
- Referenzmessungen (Aussenluft / unbelastet)

� Vollständige Dokumentation der eingesetzten 
Messtechnik
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Problem 1: Personenbezogene Messungen
CPC: Nicht sehr robust (Isopropanol)

2,5 kg schwer
Keine Information zu Grössenverteilung
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EDB: Abweichung von SMPS bis zu 30%
4,5 kg schwer

«Personal Monitor »
(20 x 8 x 4 cm,

700 g, Akku ~24 h)
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Problem 2: Verzerrte Spektren bei SMPS-
Messungen nahe an intermittierenden Quellen
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Lösung 2_1: Geräte mit hoher zeitlicher
Auflösung (z.B. EDB / FMPS)
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Lösung 2_2: Puffergefäss für SMPS: 
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Bag sampler for SMPS
(Suva / FHNW)
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Weitere Probleme:
� Tröpfchen / Feststoffe unterscheiden?
� Unterscheidung engineered nanoparticles –

others?
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Letztes Problem: Darstellung der 
Resultate / Berichterstattung
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Messungen ultrafeiner Aerosole an 
verschiedenen Arbeitsplätzen 2004 – 2008: 

Resultate

Anzahlkonzentration [# / cm3] geometrisches Mittel der Anzahlverteilung [nm] Anzahl
Tätigkeit von bis 90% PerzentilMittelwert Median von bis 90% Perzentil Mittelwert Median Messungen

Aussenluft 2'600 58'000 28'500 14'600 10'300 13 85 78 56 60 16
Innenräume 660 53'000 14'000 9'000 4'000 13 64 60 41 38 11
Gastronomie 24'000 110'000 98'200 61'700 51'000 26 70 63 43 34 3
Strassenverkehr 23'000 330'000 244'000 99'500 59'000 17 69 56 35 35 11
Innerbetrieblicher Verkehr 36'000 174'000 107'000 83'000 78'500 19 101 88 55 48 10
Tunnelbau 27'000 830'000 407'000 233'000 165'000 30 122 100 69 77 10
Schiesskeller 100 420'000 337'000 141'000 2'500 64 74 73 69 69 3
Krematorium 34'000 41'000 40'300 37'500 37'500 2
Schweissen 540 2'700'000 1'810'000 522'000 203'000 29 106 104 75 69 14
Kunststoffverarbeitung 4'900 174'000 161'000 88'300 79'500 45 98 87 63 57 6
Chemische Produktion 116'000 116'000 116'000 116'000 116'000 37 37 37 37 1
Pulverbeschichtung 13'000 41'000 37'400 25'700 23'000 47 65 61 53 47 3
Kieswerk 4'800 36'000 31'800 16'800 9'600 35 90 84 63 61 7
Nanotechnologie 2'200 2'000'000 1'000'000 239'000 14'000 14 150 100 60 60 29

Gesamt 100 2'700'000 258'000 141'000 33'000 13 150 92 54 50 164
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geometrisches Mittel der Anzahlverteilung [nm] Anzahl

Tätigkeit von bis 90% Perzentil Mittelwert Median Messungen

Aussenluft 13 85 78 56 60 16

Innenräume 13 64 60 41 38 11

Gastronomie 26 70 63 43 34 3

Strassenverkehr 17 69 56 35 35 11

Innerbetrieblicher Verkehr 19 101 88 55 48 10

Tunnelbau 30 122 100 69 77 10

Schiesskeller 64 74 73 69 69 3

Krematorium 2

Schweissen 29 106 104 75 69 14

Kunststoffverarbeitung 45 98 87 63 57 6

Chemische Produktion 37 37 37 37 1

Pulverbeschichtung 47 65 61 53 47 3

Kieswerk 35 90 84 63 61 7

Nanotechnologie 14 150 100 60 60 29

Gesamt 13 150 92 54 50 164
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Ausblick:

� Weitermessen, möglichst viele Daten und 
Informationen erfassen

� Messtechnik weiter verbessern:
- Thermodenuder zur Unterscheidung fest/flüssig
- Personal Monitoring
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Anzahlkonzentration [# / cm3] geometrisches Mittel der Anzahlverteilung [nm] Anzahl
Tätigkeit von bis 90% PerzentilMittelwert Median von bis 90% Perzentil Mittelwert Median Messungen

Aussenluft 2'600 58'000 28'500 14'600 10'300 13 85 78 56 60 16
Innenräume 660 53'000 14'000 9'000 4'000 13 64 60 41 38 11
Gastronomie 24'000 110'000 98'200 61'700 51'000 26 70 63 43 34 3
Strassenverkehr 23'000 330'000 244'000 99'500 59'000 17 69 56 35 35 11
Innerbetrieblicher Verkehr 36'000 174'000 107'000 83'000 78'500 19 101 88 55 48 10
Tunnelbau 27'000 830'000 407'000 233'000 165'000 30 122 100 69 77 10
Schiesskeller 100 420'000 337'000 141'000 2'500 64 74 73 69 69 3
Krematorium 34'000 41'000 40'300 37'500 37'500 2
Schweissen 540 2'700'000 1'810'000 522'000 203'000 29 106 104 75 69 14
Kunststoffverarbeitung 4'900 174'000 161'000 88'300 79'500 45 98 87 63 57 6
Chemische Produktion 116'000 116'000 116'000 116'000 116'000 37 37 37 37 1
Pulverbeschichtung 13'000 41'000 37'400 25'700 23'000 47 65 61 53 47 3
Kieswerk 4'800 36'000 31'800 16'800 9'600 35 90 84 63 61 7
Nanotechnologie 2'200 2'000'000 1'000'000 239'000 14'000 14 150 100 60 60 29

Gesamt 100 2'700'000 258'000 141'000 33'000 13 150 92 54 50 164


