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Asbest: Risiken in Werkstatt und Verkehr

Staubgefihrdung durch Kraftfahrzeug-Bremsen / Von Klaus Ridelsberger '

Im Institut und der Poliklinik fiir Arbeits-
und Sozialmedizin der Universitit Giellen
werden derzeit im Rahmen eines Forschungs-
auftrages des BMFT Felduntersuchungen
zur Frage potentieller ,,Asbestinhalationsfol-
gen bei Arbeitnehmern in Bremsendiensten*
durchgefiihrt. Man rechnet in der Bundesre-
publik Deutschland z.Z. mit etwa 230000
Beschiiftigten im Kraftfahrzeug-instandset-
zenden Gewerbe. Die Abschiitzung eines fiir
diese bestimmte Personengruppe gegeniiber
der iibrigen Bevolkerung erhohten asbest-
bedingten Tumorrisikos erscheint daher
von erheblichem Gewicht. Gleichzeitig gilt
es zu klédren, inwieweit durch die ca. 30 Mil-
lionen in unserem Lande zugelassenen
Kraftfahrzeuge im normalen Fahrbetrieb
Chrysotilfasern als Bremsabrieb aus den
Bremsbeligen in die Umwelt emittiert wer-
den.

Verbreitung von Asbest
und seine gesundheitlichen Risiken

Asbest, abgeleitet vom griechischen Wort
Lasbestos™ — unausldschlich, ist ein natiir-
lich vorkommendes silikatisches Faserma-
terial. Seit etwa 1870 werden Asbestfasern
aufgrund ihrer hervorragenden physikali-
schen und chemischen Eigenschaften indu-
striell genutzt. Heute sind fiir Asbest iiber
3000 Verwendungszwecke, u.a. als Hitze-
schutz, faserige Armierung und als Absorp-
tions- und Filtrationsmedien, bekannt. Als
Haupteinsatzgebiete seien Asbesttextilien,
Dichtungen, Bauelemente aus Asbestze-
ment, Brems- und Kupplungsbelige, Ful3-
bodenbelige und Filtermaterialien ge-
nannt. Man teilt die insgesamt 6 Asbestar-
ten nach ihrer Kristallstruktur in die beiden
Gruppen der ,,Serpentine™ und ,,Amphibo-
le* ein. Bei iiber 90% des in der Welt ge-
wonnenen und verarbeiteten Asbestes han-
delt es sich um Chrysotil (sog. Weillasbest),
den einzigen Asbest in der Serpentingrup-
pe.

In der Bundesrepublik Deutschland wird
derzeit noch von einem jéihrlichen Asbest-
verbrauch von ca. 100000 Tonnen ausge-
gangen. Auf die Produktion von Bremsbe-
ligen entfallen davon etwa 10000 Jahres-
tonnen, und zwar ausschlieSlich Chrysotil.
Herkémmliche Bremsbelége enthalten ne-
ben Reibwertmodifikatoren, Bindemitteln
und Fillstoffen im Mittel etwa 30 Gew.-%
Chrysotil. Schon seit langem ist auch die ge-
sundheitsschidigende Wirkung eingeatme-
ter Asbestfasern bekannt. Zu unterscheiden
sind einerseits die fibrogene (narbenge-
websbildende) und andererseits die tumor-
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Bild 1: Uberschleifen von Lkw-Bremsbeldi-
gen mit einer Bremsbelag-Schleifmaschine.

erzeugende Wirkung. Das Risiko, an einer
asbestfaserverursachten Fibrose, der sog.
Asbestose, im Bereich der Lunge und des
Rippenfelles zu erkranken, hingt wesent-
lich von der eingeatmeten Asbeststaubdosis
ab. Dabei nimmt die Krankheitsschwere
mit der Dauer und Intensitdt der Staubge-
fihrdung am Arbeitsplatz, d.h. der inha-
lierten Staubdosis, zu. Bei der tumorerzeu-
genden Wirkung nimmt dagegen mit zuneh-
mender Asbeststaubdosis nicht der Schwe-
regrad, sondern die Wahrscheinlichkeit des
Auftretens, z.B. eines bosartigen Tumors
am Rippenfell (Pleuramesotheliom) oder ei-
nes Bronchialkarzinoms, zu. Tierexperi-
mente zeigen, daB3 diese Wirkung prinzipiell
an die Faserform gebunden ist. Sie geht we-
niger von der chemischen Zusammenset-
zung der Faser aus. Mit zunehmender Lin-
ge, d.h. bis oberhalb 10 pm und mit fallen-
dem Durchmesser, d.h. bis zu ca. 0,1 pm,
nimmt das kanzerogene Potential der As-
bestfasern zu.

Eine Gesundheitsgefihrdung durch Asbest-
staub am Arbeitsplatz ist arbeitsmedizi-
nisch fiir die Bremsbelag-herstellende Indu-
strie bekannt. Schwieriger ist die Abschiit-
zung gesundheitlicher Risiken bei Anwen-
dern von asbestfaserhaltigen Bremsbeligen
im Kraftfahrzeughandwerk.

Asbeststaubgefiihrdende Tiitigkeiten
in Kraftfahrzeug-Werkstiitten

Wihrend der Wartung und Reparatur von
Bremsbelidgen an Kraftfahrzeugen fallen

verschiedene Arbeitsvorginge an. Unte,
dem Aspekt der Asbestfaserstaub-Gefiihr,
dung besonders zu nennen sind:

1. Die Reinigung von Bremsanlagen
a) durch Ausblasen des feinen Abrieb,
staubes mittels Druckluft.
b) durch Ausbiirsten bzw. Auspinseh\
des Belagabriebes.
. Die Bearbeitung von Trommelbremsbg,
ligen
a) durch Uberschleifen mit Bremsbelag,
Schleifmaschinen (Bild 1) und voy
Hand oder
b) durch Uberdrehen mit Bremsbelag,
Runddrehmaschinen.
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Daneben fallen im Bremsendienst Montg,
gearbeiten, wie das Entfernen von Schej,
benbremsbeldgen und das Abmontiereq
von Bremstrommeln und Bremsbacken, an
Vor allem bei Lastkraftwagen, Omnibusseﬁ
und Anhiingern ist es noch iiblich, Brems,
beldge auf- und abzunieten.

Quantitative Abschiitzung
der Asbestfaserstaubgefihrdung

Zunichst sind in den Werkstitten Faser,
konzentrationen zu messen. Unter Einbeg
ziehung der Ergebnisse international durch,
gefiihrter epidemiologischer Untersuchun,
gen zur Assoziation zwischen Asbeststaub,
gefihrdung und Tumorhdufigkeit soll dan
das Risiko abgeschiitzt werden.

Nach einer anerkannten MeBvorschrift ha,
ben wir in Kraftfahrzeug-Werkstitte
Luftproben genommen und ausgewertet
Besonders interessieren personenbezogen
Probenahmen im Atembereich der Kraft.
fahrzeug-Mechaniker. Die Auswertung de;
beaufschlagten Filter erfolgt im Phasen.
kontrast-Lichtmikroskop bei 500 fache
VergroBerung. Gezihlt werden alle Faser
mit einer Linge L>5pm und einen
Durchmesser D <3 pm bei einem Verhilt
nis Linge zu Durchmesser von mindesten:
L:D=3:1. Die fiir den Arbeitsschutz als
Grenzkonzentration giiltige ., Technische
Richtkonzentration* fiir Asbestfasern is
derzeit bei 1 Million Asbestfasern mit einer
Linge > 5 um pro m*® Atemluft festgesetzt
Der Arbeitsanfall in Kfz-Reparaturbetrie
ben bedingt eine unregelmabBige, kurzzeitige
Asbeststaubgefihrdung wihrend bestimm-
ter Reinigungs- und Bearbeitungsvorgénge
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Sie betrigt meist nur wenige Minuten, al-
lenfalls bis zu 1 Stunde je Arbeitsschicht.
Kurzzeitig, d. h. minutenlang, werden dabei
Faserkonzentrationen bis zu mehreren Mil-
lionen Asbestfasern pro m*® Atemluft ge-
messen. Zur Risikoabschiitzung ist es erfor-
derlich, aus diesen Kurzzeitmessungen und
aus Befragungsergebnissen berufserfahre-
ner Kfz-Handwerker iiber das Arbeitsjahr
gemittelte Faserkonzentrationen zu bestim-
men. Hieraus l4Bt sich eine kumulative As-
bestfaserdosis berechnen. Sie stellt das Pro-
dukt aus Beschiiftigungsdauer in Jahren
und der mittleren Faserkonzentration pro
m? Atemluft dar und kann als MaB fiir die
Fasermenge angesehen werden, die ein Be-
schiftigter im Laufe seines Arbeitslebens
einatmet. In Abhiingigkeit von der kumula-
tiven Asbestfaserdosis ergibt sich — speziell
fiir Lungenkrebstodesfille — ein annihernd
linearer Anstieg der Tumorhiufigkeit.

Um die iiber das Jahr gemittelte Faserkon-
zentration zu bestimmen, haben wir die As-
bestfaserdosis je Arbeitsvorgang als Pro-
dukt aus Probenahmedauer und Faserkon-
zentration mit der MaBeinheit Asbestfasern
>5 pm Linge pro m* Atemluft x Arbeits-
minute [F/m®xmin, L>5pm] ermittelt.
Bedingung ist dabei, daB die Probenahme-
dauer die Dauer des Arbeitsvorgangs iiber-
deckt. Charakteristische Asbestfaserdosen
einzelner Reinigungs- und Bearbeitungs-
vorginge liegen zwischen 5 und 10 Millio-
nen F/m? x min.

Ferner war ein standardisierter Fragebogen
zur Arbeitsvorgeschichte zu entwickeln.
Hiermit haben wir Angaben zur Hiufigkeit
der Bremsenreparaturen sowie zu Art und
Umfang stauberzeugender Titigkeiten ge-
wonnen. Zusammen mit den StaubmeBer-
gebnissen erlauben diese Angaben die Ab-
schidtzung der Asbestfaserdosis wihrend
des Arbeitslebens. Die Auswertung von bis-
her 90 Staubmessungen in 76 Kfz-Werk-
stiatten sowie der Angaben von 210 langjiih-
rig berufserfahrenen Kfz-Mechanikern er-
geben eine mittlere kumulative Asbestfaser-
dosis von 0,5 Millionen F/m? x Jahre.

Diese mittlere Asbestfaserdosis liegt im
Grenzbereich zwischen Arbeitsplitzen der
eigentlichen Asbestprodukte herstellenden
Industrie und der Umweltgefihrdung. Sie
wird durch eine Asbestfaserkonzentration
von lediglich 0,02 bis 0,03 Millionen F/m?
iiber eine mittlere Beschéftigungsdauer von
21 Jahren erreicht. Aus international vorlie-
genden epidemiologischen Studien wird un-
ter vereinfachenden Annahmen fiir diese
Asbestfaserdosis ein  Lungenkrebsrisiko
von 0,02 bis 2 zusdtzlichen Todesfillen je
1000 Verstorbene abgeschitzt. Im Ver-
gleich zu anderen Handwerkergruppen,
z. B. zu Dachdeckern mit Trennschleiferbe-
arbeitung von Asbestzementbaustoffen auf

Bild 2: Asbestfasern in Bremstrommelabriebstéiuben, rastertransmissions-elektronenmikro-
skopische Aufnahmen. Links: 6 300 fache Vergriferung, rechts: 60000 fache Vergréfierung.
Wiihrend in der Ubersichtsaufnahme bei 6 300 facher Vergriferung nur vereinzelte lange Fa-
sern sichtbar sind ( Ldnge der Bildunterkante 14 pum), werden bei stéirkerer Vergrifierung
( Bildunterkante 1,5 wm) zahlreiche Elementarfibrillen meist mit einer Léinge <2 wm beob-
achtet.

Baustellen, ist dieses Risiko als deutlich ge-
ringer zu bewerten.

Asbestemission bei Bremsvorgiingen

Beim Ausblasen von Bremstrommeln in
Kraftfahrzeug-Werkstitten wird Abrieb-
staub freigesetzt. Er enthélt bei Untersu-
chung im analytischen Rastertransmissi-
onselektronenmikroskop zahlreiche diinne
Asbestfasern einer Linge <2 pum (Bild 2).
Weitgehend unbekannt war bisher der As-
bestfasergehalt in diesen Abriebstduben. Es
gibt optimistische Annahmen, dal ein gro-
Ber Teil der in den Bremsbeldgen enthalte-
nen Asbestfasern beim Bremsvorgang
durch Mikromahlung zu amorphem Staub
zerrieben wird. Auch wurde eine thermische
Umwandlung bei Temperaturen oberhalb
von 500 “C in eine amorphe Zwischenphase
oder aber in Forsterit diskutiert. Elektro-
nenmikroskopisch konnten wir jedoch in
Ausblasstiuben aus Bremstrommeln so-
wohl von dem mit der Réntgenanalyse ge-
wonnenen Elementspektrum als auch von
der Feinbereichsbeugung her Chrysotilfa-
sern identifizieren. Trotz der z. T. hohen
Asbestfaserkonzentrationen ist der Mas-
senanteil dieser Fasern sehr gering.

Von dem in Bremstrommeln z. T. mehrfach
mikrogemahlenen abgelagerten Abrieb ist
ein anderer Abriebstaub zu unterscheiden.

Es handelt sich um unmittelbar, z.B. von
Scheibenbremsen, wihrend des Bremsvor-
ganges in die Umwelt freigesetzte Staub-
mengen.

Dieser Staub kann an geeigneten Bremsen-
priifstinden unter realistischen Bedingun-
gen erzeugt und gemessen werden. Im Ge-
gensatz zu dem in der Bremstrommel ver-
bleibenden Abrieb kann hier Mehrfach-
mahlung ausgeschlossen werden. In einer
Serie von Bremsversuchen im Reibwert-
priiffstand waren bei allen auftretenden
Temperaturen zahlreiche diinne Chrysotil-
fasern, daneben auch dickere Chrysotilfa-
serbiischel, zu beobachten. Nur vereinzelt
fanden sich Fasern und Faserbiischel mit
der Elementzusammensetzung von Chryso-
til, aber einer verdnderten Kristallstruktur.
Die quantitative Auswertung des emittier-
ten Abriebs zeigt einen deutlichen Anstieg
sowohl der Faserkonzentration mit Lingen
L=5 pm als auch der Massenkonzentrati-
on und des Asbestmassengehaltes mit der
Anfangsgeschwindigkeit der Abbremsung
sowie mit der Bremsscheibentemperatur.
Aus unseren Ergebnissen kann der vom
Umweltbundesamt  bisher  verwendete
Schitzwert von 0,25 Gew.-% fiir den As-
bestgehalt des Bremsabriebstaubes und eine
Hochrechnung auf 10 Tonnen Asbest pro
Jahr fiir die GroBenordnung dieser Emissi-
on in der Bundesrepublik Deutschland als
vorsichtige Schiitzung bestitigt werden.



