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Nationales Vorwort

Der hiermit der Offentlichkeit zur Stellungnahme vorgelegte Norm-Entwurf enthélt die deutsche und englische
Fassung des vom Technischen Komitee CEN/TC 137 ,Bewertung der chemischen und biologischen
Stoffbelastung am Arbeitsplatz” (Sekretariat: DIN, Deutschland) ausgearbeiteten europaischen Norm-Entwurfs
prEN 17199-1:2018.

Die Erstellung des vorliegenden Norm-Entwurfs erfolgte im Rahmen des an CEN, CENELEC und ETSI erteilten
Normungsauftrags M/461 fiir Normungsaktivititen hinsichtlich Nanotechnologie und Nanomaterialien.

Der Norm-Entwurf wird gleichzeitig national und europaisch zur Stellungnahme verteilt.

Die Mitarbeit von DIN in der zustdndigen Arbeitsgruppe des Technischen Komitees CEN/TC 137 wird iiber
den Arbeitskreis NA 095-03-01—01 AK ,Staub“ des Arbeitsausschusses ,Messstrategien und Anforderungen
an Messverfahren“ (NA 095-0-01 AA) im DIN-Normenausschuss Sicherheitstechnische Grundsatze (NASG)
wahrgenommen.

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die
Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfs gelten gleichermafien auch fiir den

englischen Text.

DIN EN 17199, Exposition am Arbeitsplatz — Messung des Staubungsverhaltens von Schiittgiitern, die
Nanoobjekte oder Submikrometerpartikel enthalten oder freisetzen besteht aus den folgenden Teilen:

— Teil 1: Anforderungen und Auswahl der Priifverfahren
— Teil 2: Verfahren mit grofSer rotierender Trommel

— Teil 3: Verfahren mit kontinuierlichem Fall

— Teil 4: Verfahren mit kleiner rotierender Trommel

— Teil 5: Verfahren mit dem Vortex-Schiittelgerdt

Fir die in diesem Dokument zitierten internationalen Dokumente wird im Folgenden auf die
entsprechenden deutschen Dokumente hingewiesen:

IS0 9276-1:1998 siehe DIN ISO 9276-1:2004-09

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN ISO 9276-1:2004-09, Darstellung der Ergebnisse von Partikelgréfsenanalysen — Teil 1: Grafische
Darstellung (IS0 9276-1:1998)
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 17199-1:2018) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 137 ,Bewertung der
chemischen und biologischen Stoffbelastung am Arbeitsplatz erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN
gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument wurde im Rahmen eines Normungsauftrages erarbeitet, den die Europdische Kommission
und die Europdische Freihandelszone dem CEN erteilt haben.
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Einleitung

Die Kontrolle von emittierten und freigesetzten luftgetragenen Nanoobjekten und -partikeln wahrend der
Handhabung und des Transports von Schiittgiitern ist ein wichtiger Aspekt fiir die Exposition von
Arbeitnehmern und die Gestaltung und den Betrieb zahlreicher industrieller oder Forschungsprozesse. Es ist
daher wichtig, Informationen iiber die Neigung von Schiittgiitern, Nanoobjekte und alveolengédngige Partikel
freizusetzen, zu erhalten und so die Beurteilung des Risikos der Exposition gefdhrlicher Stoffe zu
unterstiitzen.

Daten zum Staubungsverhalten wurden fiir die Expositionsbeurteilung fiir Nanomaterialien von der
Organisation fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung [1] empfohlen und werden hier bereits
als Eingabeparameter fiir einige Control-Banding-Werkzeuge fiir Nanomaterialien oder die Vorhersage der
Wabhrscheinlichkeit der Exposition durch Modellierung verwendet. Dartiber hinaus kénnen Daten zum
Staubungsverhalten den Herstellern von Nanomaterialien Informationen liefern, die helfen kénnen, ihre
Produkte zu verbessern (z. B. durch Auswahl weniger staubender Nanomaterialien), oder Benutzer bei der
Verbesserung ihrer Prozesse oder technischen Praventionsansitze unterstiitzen.

Das Staubungsverhalten hdngt von einer Reihe verschiedener Faktoren wie etwa dem physikalischen
Zustand des Schiittguts (z.B. Pulver, Granulat, Pellets und Feuchtigkeitsgehalt), den physikalisch-
chemischen Eigenschaften der in dem Schiittgut enthaltenen Partikel (z.B. Gréfde und Form, relevante
Dichte, Art der Beschichtung, hydrophobe und hydrophile Eigenschaften, Aggregation der Partikel), der
Umgebung (z. B. Feuchtigkeit, Temperatur), dem Zustand des Schiittguts, der Art der Aerosolerzeugung
(Aktivierungsenergie oder Energieeinsatz, Zeiteigenschaften des Energieeinsatzes), der Wechselwirkung
zwischen den Partikeln wadhrend des Bewegens (z.B. Reibungsschub, Van-der-Waals-Krifte) und der
Probenahme- und Messkonfiguration ab.

Die Prifung des Staubungsverhaltens dient dazu, die iibliche Pulververarbeitung und -handhabung zu
simulieren und einen Vergleich zwischen dem relativen Staubungspotenzial der verschiedenen Schiittgiiter
zu ermoglichen. Die aus der Priifung des Staubungsverhaltens abgeleiteten Daten kdnnen als Eingabe fiir die
quantitative oder qualitative Expositionsbeurteilung verwendet werden. Das Staubungsverhalten umfasst
die Anwendung einer bestimmten Art und Menge an Aktivierungsenergie oder Energieeinsatz auf eine
bestimmte Menge des Priifmaterials liber einen gegebenen Zeitraum, bei dem Partikel in die Luft dispergiert
und quantitativ beschrieben werden. Wahrscheinlich existiert kein Einzelverfahren zur Priifung des
Staubungsverhaltens, das die verschiedenen, am Arbeitsplatz angewendeten Arten der Aufbereitung und
Handhabung von Schiittglitern reprasentiert und reproduziert. Es bestehen daher verschiedene Verfahren
fiir die Gestaltung von Geréten zur Priifung des Staubungsverhaltens und die verschiedenen Priifverfahren
ergeben unterschiedliche Ergebnisse. Die Priifung und die Variablen einschliefRlich der Probenahme- und
Messkonfiguration miissen sorgfaltig festgelegt werden, um die Vergleichprazision sicherzustellen.

Konventionelle Verfahren zur Priifung des Staubungsverhaltens von Partikeln im Mikrometerbereich
schitzen den generierten Schwebstaub im Hinblick auf den Staubmassenanteil (z. B. einatembar, thorakal
und inhalierbar) in mg/kg. Die aktuelle dreiteilige Norm EN 15051 fiir das herkémmliche Staubungs-
verhalten bietet zwei Verfahren: die rotierende Trommel und das Verfahren mit kontinuierlichem Fall.
Obwohl diese Verfahren anerkannte Standards fiir Partikel im Mikrometerbereich sind, hat das biologische
Verhalten von Nanoobjekten aufgrund der geringen Gréfie und Oberfliche die Frage aufgeworfen, ob das
Staubungsverhalten allein durch den Massenanteil ausreichend charakterisiert werden kann. Aus diesem
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Grund sind die Partikelzahlkonzentration und die Gréfienverteilung weitere wichtige Messgrofden fiir die
Messung und Charakterisierung des Staubungsverhaltens von Schiittgiitern, die Nanoobjekte enthaltenl).

Dieser Teil von prEN 17199 legt zusammen mit prEN 17199-2:2017 bis prEN 17199-5:2017 Priifverfahren
fiir die Messung des Staubungsverhaltens von Schiittgiitern, die Nanoobjekte enthalten, im Hinblick auf den
gesundheitsrelevanten Indexmassenanteil, die Indexzahl und die Emissionsrate fest. Dariiber hinaus legt die
Norm Priifverfahren fest, die das Aerosol auf der Grundlage seiner Partikelgrofdenverteilung sowie der
Morphologie und der chemischen Zusammensetzung seiner Partikel charakterisieren. Des Weiteren bietet
die Norm eine Anleitung fiir die Wahl des Priifverfahrens aus vier verfiigbaren Verfahren: das Verfahren mit
rotierender Trommel, mit kontinuierlichem Fall, mit kleiner rotierender Trommel und Vortex-Schiittler.
Diese Verfahren erfordern unterschiedliche Mengen an Priifmaterial und ermoglichen die Anwendung einer
Vielzahl unterschiedlicher Energieeinsdtze auf diese Materialien. Die Verfahren mit rotierender Trommel
unterscheiden sich von dem Verfahren mit kontinuierlichem Fall und dem Vortex-Schiittlerverfahren. Bei
dem Verfahren mit rotierender Trommel wird das Schiittgut wiederholt fallengelassen, wihrend es bei dem
Verfahren mit kontinuierlichem Fall nur einmal, aber dafiir kontinuierlich fallengelassen wird. In dem
Vortex-Schiittler wird das Schiittgut einem sehr viel h6heren Energieeinsatz ausgesetzt. Das Prinzip des
Verfahrens mit rotierender Trommel ist mit dem des Verfahrens mit kleiner rotierender Trommel
vergleichbar.

Diese Europdische Norm wurde urspriinglich auf der Grundlage der Ergebnisse vornormativer Forschungen
entwickelt [3]. Dieses Projekt untersuchte das Staubungsverhalten von zehn Schiittgiitern einschliefilich
neun Schiittgut-Nanomaterialien, um eine moglichst grofde Vielfalt von Schiittgut-Nanomaterialien im
Hinblick auf die Grofenordnung des Staubungsverhaltens, die chemische Zusammensetzung und die
priméare Partikelgroféenverteilung nach Angabe durch einen hohen Bereich der spezifischen Oberflache zu
priifen.

1) CENISO/TS 12025 [2] bietet eine allgemeine Methodik fiir die Quantifizierung der Freisetzung von Nanoobjekten
aus Pulver durch die Behandlung von der Handhabung bis zur Dispersion unter hohem Energieeinsatz durch die
Messung der nach einem festgelegten Zerstaubungsverfahren freigesetzten Aerosole. Die Norm legt jedoch keine
Priifverfahren fest.
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1 Anwendungsbereich

Diese Europdische Norm bietet eine Methodik fiir die Messung und Charakterisierung des Staubungs-
verhaltens von Schiittgut, das Nanoobjekte oder Partikel im Submikrometerbereich enthalt oder freisetzt.
Dartiiber hinaus legt die Norm die Umgebungsbedingungen, das Verfahren zur Handhabung der Proben und
das Verfahren zur Berechnung und Darstellung der Ergebnisse fest. Des Weiteren enthalt sie eine Anleitung
fiir die Auswahl des anzuwendenden Verfahrens.

Die in dieser Europdischen Norm festgelegte Methodik erméglicht
a) die Quantifizierung des Staubungsverhaltens im Hinblick auf gesundheitsrelevante Indexmassenanteile,
b) die Quantifizierung des Staubungsverhaltens im Hinblick auf eine Indexzahl und eine Emissionsrate und

c) die Charakterisierung des Aerosols auf der Grundlage seiner Partikelgrofdenverteilung und der
Morphologie und chemischen Zusammensetzung seiner Partikel.

ANMERKUNG 1 Bisher wurde noch kein zahlenbasiertes Klassifizierungsschema im Hinblick auf die Partikelzahl fiir
die Freisetzung von Partikelstaub entwickelt. SchliefRlich, wenn eine ausreichend grofde Anzahl an Messdaten vorliegt,
ist beabsichtigt, diese Europaische Norm zu revidieren und ein zahlenbasiertes Klassifizierungsschema einzufiihren.

Diese Europdische Norm gilt fiir alle Schiittgiiter einschlief}lich Pulver, Granulaten oder Pellets, die
Nanoobjekte oder Partikel im Submikrometerbereich enthalten oder freisetzen.

ANMERKUNG 2 Das in Teil 5 dieser Europdischen Norm festgelegte Vortex-Schiittlerverfahren wurde noch nicht fiir
Pellets und Granulate beurteilt.

ANMERKUNG 3 Die Verfahren mit rotierender Trommel und kontinuierlichem Fall wurden noch nicht fiir Nanofasern
und Nanoplattchen beurteilt.

Diese Europaische Norm liefert keine Verfahren fiir die Beurteilung der Freisetzung von Partikeln wahrend

der Handhabung oder mechanischen Reduzierung fester Nanomaterialien (z. B. Nanoverbundstoffe) durch
maschinelle Bearbeitung (z. B. zerkleinern, schneiden, schleifen, sdgen).

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieflich aller Anderungen).

EN 1540, Exposition am Arbeitsplatz — Terminologie

EN 15051-1, Exposition am Arbeitsplatz — Messung des Staubungsverhaltens von Schiittgiitern — Teil 1:
Anforderungen und Auswahl der Priifverfahren

EN 15051-2, Exposition am Arbeitsplatz — Messung des Staubungsverhaltens von Schiittgiitern — Teil 2:
Verfahren mit rotierender Trommel

EN 15051-3, Exposition am Arbeitsplatz — Messung des Staubungsverhaltens von Schiittgiitern — Teil 3:
Verfahren mit kontinuierlichem Fall

EN 16897, Exposition am Arbeitsplatz — Charakterisierung ultrafeiner Aerosole/Nanoaerosole — Bestimmung
der Anzahlkonzentration mit Kondensationspartikelzdhlern
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prEN 17199-2:2017, Exposition am Arbeitsplatz — Messung des Staubungsverhaltens von Schiittgiitern, die
Nanoobjekte oder Submikrometerpartikel enthalten oder freisetzen — Teil 2: Verfahren mit grofSer rotierender
Trommel

prEN 17199-3:2017, Exposition am Arbeitsplatz — Messung des Staubungsverhaltens von Schiittgiitern, die
Nanoobjekte oder Submikrometerpartikel enthalten oder freisetzen — Teil 3: Verfahren mit kontinuierlichem
Fall

prEN 17199-4:2017, Exposition am Arbeitsplatz — Messung des Staubungsverhaltens von Schiittgiitern, die
Nanoobjekte oder Submikrometerpartikel enthalten oder freisetzen — Teil 4: Verfahren mit kleiner rotierender

Trommel

prEN 17199-5:2017, Exposition am Arbeitsplatz — Messung des Staubungsverhaltens von Schiittgiitern, die
Nanoobjekte oder Submikrometerpartikel enthalten oder freisetzen — Teil 5: Verfahren mit Vortex-Schiittler

ISO 15900, Determination of particle size — Differential electrical mobility analysis for aerosol particles

ISO 27891, Aerosol particle number concentration — Calibration of condensation particle counters

3 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN 1540, EN 15051-1 und die folgenden
Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— IEC Electropedia: unter http://www.electropedia.org/
— IS0 Online Browsing Platform: unter http://www.iso.org/obp

3.1

Agglomerat

Ansammlung schwach gebundener Partikel oder Aggregate bzw. Gemische der beiden, in welcher die
resultierende (dufere) Oberflache dhnlich der Summe der Oberflachen der einzelnen Bestandteile ist

Anmerkung 1 zum Begriff:  Schwache Krifte, z. B. Van-der-Waals-Krafte, oder einfache physikalische Verhakungen
halten ein Agglomerat zusammen.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Agglomerate werden auch als Sekundarpartikel bezeichnet, die urspriinglichen Ausgangs-
partikel als Primarpartikel.

[QUELLE: CEN ISO/TS 27687:2009, Begriff 3.2 [4]]

3.2

Aggregat

Partikel aus fest gebundenen oder verschmolzenen Partikeln, bei dem die resultierende (duf3ere) Oberflache
wesentlich kleiner als die Summe der berechneten Oberflachen der einzelnen Bestandteile sein kann

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die ein Aggregat zusammenhaltenden Krifte sind starke Krifte, z. B. kovalente Bindungen,
oder solche Kréfte, die auf Sintern oder auf komplexen physikalischen Verhakungen beruhen.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Aggregate werden auch als Sekundarpartikel bezeichnet, die urspriinglichen Ausgangs-
partikel als Primarpartikel.

[QUELLE: CEN ISO/TS 27687:2009, Begriff 3.3 [4]]
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3.3
Hintergrundpartikel
aus dem Labor infiltrierte Partikel

3.5

dquivalenter Durchmesser

Durchmesser einer Kugel, die eine Reaktion eines gegebenen Instruments zur Messung der Partikelgrofie
erzeugt, welche der von dem gemessenen Partikel erzeugten Reaktion entspricht

Anmerkung 1 zum Begriff: Die physikalische Eigenschaft, auf die sich der dquivalente Durchmesser bezieht, wird
mithilfe eines geeigneten Indexes angegeben (ISO 9276-1:1998 [5]).

Anmerkung 2 zum Begriff:  Fiir die diskrete Partikelzdhlung, lichtstreuende Instrumente, wird der &dquivalente
optische Durchmesser verwendet.

Anmerkung 3 zum Begriff:  Fir Tragheitsinstrumente wird der aerodynamische Durchmesser verwendet. Der aero-
dynamische Durchmesser ist der Durchmesser einer Kugel mit der Dichte 1000kgm™3, der die gleiche Sinkge-
schwindigkeit hat wie das unregelméfiige Partikel.

[QUELLE: CEN ISO/TS 27687:2009, Begriff A.3.3 [4]]

3.6

Nanomaterial

Material mit einem oder mehreren Aufdenmafi(en) im Nanomafistab oder mit einer inneren Struktur oder
Oberflachenstruktur im Nanomafstab

[QUELLE: CEN ISO/TS 80004-1:2015, Begriff 2.4 [6]]

3.7
Nanoobjekt
Material mit einem, zwei oder drei Auflenmaf3(en) im Nanomaf3stab

Anmerkung 1 zum Begriff:  Allgemeine Benennung fiir alle diskreten Objekte im Nanomaf3stab.
[QUELLE CEN ISO/TS 27687:2009, Begriff 2.2 [4]]

3.8
Nanomaf3stab
Grofdenspektrum, ungefdahr von 1 nm bis 100 nm

Anmerkung 1 zum Begriff:  Eigenschaften, welche nicht aus der Extrapolation eines gréfieren Groéfdenspektrums
folgen, werden iiblicherweise, aber nicht ausschlief3lich, in diesem Groéfienspektrum vorkommen. Fiir derartige Eigen-
schaften werden die Gréfdenbegrenzungen als ungefdhre Werte angesehen.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Die untere Grenze dieser Definition (ungefdhr 1 nm) wurde eingefiihrt, um zu vermeiden,
dass einzelne Atome und kleine Gruppen von Atomen als Nanoobjekte oder Elemente von Nanostrukturen eingestuft
werden, was durch das Fehlen einer unteren Begrenzung impliziert werden kdnnte.

[QUELLE: CEN ISO/TS 27687:2009, Begriff 2.1 [4]]

3.9
Nanopartikel
Nanoobjekt mit allen drei AufSenmafden im Nanomaf3stab

Anmerkung 1 zum Begriff: Wenn sich die Langen der langsten und der kiirzesten Achsen des Nanoobjekts wesentlich
unterscheiden (typischerweise um mehr als das Dreifache), sollten die Begriffe Nanofaser oder Nanoplattchen statt des

Begriffs Nanopartikel verwendet werden.

[QUELLE: CEN ISO/TS 27687:2009, Begriff 4.1 [4]]
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3.10

zahlenbasierter Staubungsverhaltensindex

Verhaltnis zwischen der Anzahl der wahrend der Priifdauer freigesetzten Partikel zur Priifmasse fiir das
betreffende Priifstaubungsverhalten

3.11

zahlenbasierte Emissionsrate

Verhaltnis zwischen der Anzahl der je Sekunde wahrend der Priifungsdauer freigesetzten Partikel zur
Priifmasse fiir das betreffende Staubungsverhaltenpriifverfahren

3.12
Partikelgrofdenverteilung
Verteilung der Partikel in Abhéngigkeit von der Partikelgrofie

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Partikelgrofienverteilung kann als kumulative Verteilung oder als Verteilungsdichte
(Verteilung der Materialfraktion in einer Grofienklasse, geteilt durch die Breite dieser Klasse) angegeben werden.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Ubernommen aus EN 1SO 14644-1:2015, Begriff 3.2.4 [7].

3.13

Partikelgrofie

lineare Abmessung eines Partikels, bestimmt durch ein festgelegtes Messverfahren und unter festgelegten
Messbedingungen

[QUELLE: ISO 26824:2013, Begriff 1.5, modifiziert - Anmerkungen zum Begriff wurden geldscht [8]]

4 Symbole und Abkiirzungen

AES Atomemissions-Spektroskopie (en: atomic emission spectroscopy)

APS2) aerodynamisches Partikelgrofdenspektrometer (en: Aerodynamic Particle Sizer)
BET Brunauer-Emmett-Teller

CPC Kondensationspartikelzihler (en: Condensation Particle Counter)

ds eine kleinere Partikelgrofie, bei der der Zahlwirkungsgrad 50 % betragt
DMA differentieller Mobilitdtsanalysator (en: Differential Mobility Analyser)
ELPI®3) elektrischer Niederdruckimpaktor (en: Electrical Low Pressure Impactor)
EM Elektronenmikroskopie (en: Electron Microscopy)

ICP induktiv gekoppeltes Plasma (en: Inductively coupled plasma)

MS Massenspektrometrie (en: Mass spectrometry)

RH relative Luftfeuchte

2) APS® ist der Handelsname oder das Warenzeichen eines von TSI Instruments Ltd. gelieferten Produkts. Diese
Angabe dient nur der Unterrichtung der Anwender dieser Europdischen Norm und stellt keine Anerkennung des
genannten Produkts durch CEN dar. Gleichwertige Produkte diirfen verwendet werden, wenn sie nachweisbar zu
identischen Ergebnissen fiihren.

3) ELPI® ist der Handelsname oder das Warenzeichen eines von Dekati gelieferten Produkts. Diese Angabe dient nur
der Unterrichtung der Anwender dieser Europdischen Norm und stellt keine Anerkennung des genannten Produkts
durch CEN dar. Gleichwertige Produkte diirfen verwendet werden, wenn sie nachweisbar zu identischen
Ergebnissen fiihren.
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SEM Rasterelektronenmikroskopie (en: Scanning Electron Microscopy)

SMPS scannendes Analysegerit fiir die differentielle Mobilitat der Partikel (en: Scanning
Mobility Particle Sizer)

TEM Durchstrahlungsmikroskopie bzw. Transmissionselektronenmikroskopie (en:
Transmission Electron Microscopy)

XRF Rontgenfluoreszenz (en: X-ray fluorescence)

5 Kurzbeschreibung

5.1 Allgemeines

Bild 1 und Bild 2 zeigen Ablaufdiagramme, um dem Benutzer dieser Europdischen Norm einen Leitfaden

durch die notwendigen Phasen zu bieten, die zu beriicksichtigen sind, um Werte der Staubungsverhaltens-
parameter eines gegebenen Schiittguts zu erhalten.

Identifikation des Handhabungsver-
fahrens und der Natur des Nano-
material-Schittgutes, fiir welches [«
die Uberpriifung des Staubungsver-
haltens durchgefiihrt werden soll

Beschreibung der Handhabung
als Entscheidungsunterstiitzung

Y

Identifikation des (der) am besten
geeigneten Verfahren(s) und

Beschreibung, warum diese(s) ist [«
das (sind die) am besten

Beschreibung der
getroffenen Auswahl

geeigneteste(n)
Y
Materialidentifikation (2):
Das (Die) ausgewahlte(n) Ausgangspartikelgroge,
Vorbereitung des zu Verteilung, Oberflachenbereich,

Priifverfahren sollte(n) durch B versendenden Materials - H KOmitat
. s - - ygroskopita
ein akkreditiertes/anerkanntes nach prEN 17199-1:2017

Labor durchgefiihrt werden

Sicherheitsdatenblatt (1)

~

1) Bereit zu stellende Information

2) Information, die bereitgestellt
werden kann, falls verfiighar

Bild 1 — Entscheidungsablaufdiagramm fiir Lieferanten von Schiittgut
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Identifizierung des fiir das
Untersuchungsmaterial verwendeten
Konditionierungsverfahrens

_ |Festgelegter Zustand oder

" |Lieferzustand

\’/\

Bestimmung der physikalischen
Eigenschaften des Materials
entsprechend den Anhdngen B und C

_|Feuchtigkeitsgehalt ("Gutfeuchte”)

“|Schiittdichte

Y

\/\

Messung der Partikelanzahlkonzentra-
tion, Grofenverteilung der luftgetragenen
Partikel und der Partikelmassenkonzen-
tration(en) nach

prEN 17199-2, -3, -4 bzw. -5:2017.

Die Morphologie der Partikel und
Agglomerate/Aggregate und die Zusam-
mensetzung kénnen abgeschdtzt werden.

 anzahlbasierter Index des Staubungs-
verhaltens

» anzahlbasierte Emissionsrate

« einatembare, (thorakale), und alveolen-
gdngige staubungsverhaltensbezogene

Massenfraktion(en)

» Anzahl an Modi der zeitgewichteten
Partikelgrofienverteilung

» dquivalente Modaldurchmesser der
zeitgewichteten Partikelgrofdenverteilung

Y

Berichtsversand an
den Materiallieferanten

» Morphologie

Bild 2 — Entscheidungsablaufdiagramm fiir das Priiflabor

Es werden vier Priifverfahren dargelegt:

das Verfahren mit rotierender Trommel (siehe prEN 17199-2:2017);

— das Verfahren mit kontinuierlichem Fall (siehe prEN 17199-3:2017);

— das Verfahren mit kleiner rotierender Trommel (siehe prEN 17199-4:2017);

— das Vortex-Schiittler-Verfahren (siehe prEN 17199-5:2017).

Alle vier Priifverfahren bestehen aus den folgenden Elementen:

a) Klimaanlage, sofern das Labor selbst nicht auf die erforderliche Temperatur und relative Feuchte

reguliert werden kann;
b) Staubentwicklungseinheit;

c) Probenahmestrang;

d) Messabschnitt: Aerosol-Echtzeitinstrumente flir zeitaufgeloste Partikelkonzentrationen sowie Staub-
probenahmevorrichtungen fiir die alveolengingige Massenfraktion oder die Offline-Partikelanalyse.
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Flr die Bestimmung inhalierbarer (thorakaler) und alveolengangiger Indexmassenanteile der Staubung fiir
die Verfahren mit rotierender Trommel und kontinuierlichem Fall, sieche EN 15051-1, EN 15051-2 und
EN 15051-3.

Schiittgut mit bekannter Gutfeuchte und bekannter Schiittdichte wird gewogen und in das Staubentwick-
lungsgefafd eingebracht, wo es fiir eine bestimmte Dauer unter genormten Bedingungen behandelt wird. Die
Schiittdichte ist wie in 6.5 festgelegt zu messen. Der freigesetzte Schwebstaub wird aus der Staubentwick-
lungseinheit durch die Staubiibertragungseinheit und den Probenahmestrang in die Probenahmeeinheit
tibergefiihrt. Hier messen Echtzeit-Aerosol-Instrumente die zeitaufgeldsten Partikelkonzentrationen und die
zeitaufgeloste Partikelverteilung des innerhalb der Zerstdubersysteme erzeugten Aerosols. Dariiber hinaus
sammeln Probenahmeeinrichtungen Partikel fiir die gravimetrische und/oder chemische/morphologische
Offline-Analyse. Die Analyse der chemischen Zusammensetzung kann niitzliche Informationen bei der
Priifung von Schiittgiitern, die aus einer Mischung chemischer Substanzen bestehen, liefern.

Die Staubungsverhaltensdaten kénnen genutzt werden, um das Staubungsverhalten des Schiittguts zu
verstehen, und liefern Informationen, die zur Bewertung des Expositionspotenzials oder als Eingabe fiir die
quantitative Expositionsbeurteilung durch Modellierung verwendet werden kénnen. Diese Daten kdnnen
mit den anhand eines Materials mit derselben chemischen Zusammensetzung mit unterschiedlichen
Eigenschaften (z. B. abweichende Partikelgrofie, Form, Beschichtung oder Funktionalitiat) ermittelten Daten
verglichen werden. Abschnitt 8 erldutert, wie die gemessenen Daten auszuwerten sind.

5.2 Metrik und Messgrofie

Die vier Priifverfahren messen das Staubungsverhalten von Schiittgiitern, die Nanoobjekte enthalten, im
Hinblick auf den gesundheitsrelevanten Indexmassenanteil, die Indexzahl und die Emissionsrate. Dariiber
hinaus konnen die durch diese Verfahren erzeugten Aerosole anhand ihrer PartikelgréfRenverteilung und
der Morphologie sowie der chemischen Zusammensetzung ihrer Schwebstoffe charakterisiert werden.
Tabelle 1 bietet eine Ubersicht der Metrik und Messgrofen, die durch die vier Priifverfahren erhalten
werden kdnnen oder miissen.

Tabelle 1 — Ubersicht der Metrik und MessgrofRen, die durch die vier Priifverfahren erhalten
werden kénnen

Messgrofde Symbol Einheit Priifverfahren vorgeschrieben/optional
3 a
Massenanteil an Milligramm je LOtl(te'ren'delTlilomr;eli i{l i
. . W, Kilogramm or.1 1nuieriicher rall, kieine vorgeschrieben
alveolengédngigem Staub (mg/kg) rotierende Trommel,
/%8 Vortex-Schiittler
Massenanteil an Mllllgramm Je . .
Wy Kilogramm rotierende Trommel? optional
thorakalem Staub (mg/kg)
Massenanteil an Mllllgramm )€ rotierende Trommel?, .
. w; Kilogramm L optional
einatembarem Staub (mg/ke) kontinuierlicher Fall
zahlenbasierter Partikel je rotierende Trommel,
Staubungsverha.l.tens- Iix Milligramm kor.1t1nu1er11cher Fall, kleine vorgeschrieben
index von ungefiahr ’ (1/mg) rotierende Trommel,
10 nm bis 1 pm & Vortex-Schiittler
Partikel je rotierende Trommel,
zahlenbasierte E Milligramm kontinuierlicher Fall, kleine voreeschrieben
Emissionsrate N und Sekunde rotierende Trommel, 8
(1/mg-s) Vortex-Schiittler
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Nanoobjekte, der
Partikel und der
Agglomerate/Aggregate

Vortex-Schiittler,
kontinuierlicher Fall

Messgrofie Symbol Einheit Priifverfahren vorgeschrieben/optional
Anzahl der Modi der . d 1
zeitlich gemittelten rotle.ren. © Tromme S
partikelzahlbasierten Nym — kor?tmulerllcher Fall, Kleine vorgeschrieben
Grofienverteilung als ' ;?E:;;%i;g;?:;mel’
dN/dlogDp
Werte des modalen
Durchmessers
entsprechend dem rotierende Trommel,
hochsten Modus (M1) d(My ) m kontinuierlicher Fall, kleine vorgeschrieben
und dem zweithdchsten Nt rotierende Trommel, &
Modus (M2) der gemes- Vortex-Schiittler
senen Zahlengrofien-
verteilung
Anzahl der Modi der .
zeitlich gemittelten rotle.ren.de Trommel, .
massenbasierten Ny . kor?tmulerllcher Fall, kleine optional
Grofdenverteilung als ' rotierende Trommel,
dM/dlogD Vortex-Schiittler
P
dquivalente modale .
Durchmesser der zefdlich Kontinuierlcher Fal, Kieine
tg)zrsl;;tl:cg;egr?gz:il;r_ d(My,;) nm rotierende Trommel, optional
teilung als dM/dlogDp Vortex-Schiittler
optional
ANMERKUNG Die
(ungefdhre) priméare Partikel-
grofde und (ungefdhre) Agglo-
meratgrofde/-form kann mit-
hilfe der analytischen Elektro-
nenmikroskopie geschatzt wer-
den. Dariiber hinaus kann die
Morphologie und elementare chemische Zusam-
chemische rotierende Trommel, kleine mensetzung der Partikel und
Charakterisierung der Keine . rotierende Trommel, Agglomerate ermittelt werden.

Der mithilfe eines alveolen-
gangigen Staubabscheiders
(siehe Teil 3 bis 5 dieser Euro-
paischen Norm) oder eines
Satzes Metallschaume (siehe
Teil 2 dieser Europaischen
Norm) an einem Filter gesam-
melte Staub kann durch
Rontgenfluoreszenz (XRF) oder
ICP-MS quantitativ analysiert
werden.

a  Die Bestimmung der alveolengdngien, thorakalen und einatembaren Staubungsmassenanteile erfolgt vollstindig
unter Anwendung der Konfiguration nach EN 15051-2.
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5.3 Auswahl der Echtzeitinstrumente und Probenahmegerite
5.3.1 Allgemeines

Die Auswahl der Gerate beeinflusst die Ergebnisse und das Priifverfahren selbst beeinflusst die Auswahl der
Gerate. In dieser Norm und in prEN 17199-2:2017 bis prEN 17199-5:2017 werden spezifische Gerate oder
Instrumente empfohlen, um den Erhalt vergleichbarer Ergebnisse zwischen Laboren und Organisationen zu
ermoglichen. Diese Instrumente wurden auf der Grundlage der Leistungsparameter der Instrumente und der
Eigenschaften der erzeugten Aerosole ausgewdahlt. Tabelle 2 enthdlt allgemeine Kriterien fiir die Auswahl
der Vorrichtungen oder Instrumente fiir die vier Priifverfahren.

Tabelle 2 — Allgemeine Kriterien fiir die Auswahl der Vorrichtungen oder Instrumente

Spezifisches Verfahren/spezifische

Messgroge Priifverfahren Vorrichtung fiir die Messgrofie

alveolengéngiger, thorakaler und
einatembarer Staubungsmassenanteil rotierende Trommel

(mg/kg)

Satz Metallschdume und ein Filter (separate
Prifung nach EN 15051-1 und EN 15051-2)

. . kleine rotierende . . .
Massenanteil an alveolengdngigem Staub Trommel, Vortex- Staubabscheider fiir die alveolengédngige

(mg/kg) Schiittler Fraktion

Massenanteil an einatembarem Staub Staubabscheider fiir alveolengingige und

(mg/ke) kontinuierlicher Fall einatembare Fraktionen (parallele Priifung
/%8 nach EN 15051-1 und EN 15051-3)
sahlenbasierter rotierende Trommel,
. . kleine rotierende CPC fiir den Partikelgrofienbereich von
Staubungsverhaltensindex von ungefahr - .
10 nm bis 1 pm (1/mg) Tro.r.nmel, Vortex- ungefdhr 10 nm bis 1 um
Schiittler
zahlenbasierter CPC fiir den Partikelgréf3enbereich von
Staubungsverhaltensindex von ungefdhr | kontinuierlicher Fall ungefdhr 10 nm bis 1 um oder SMPS
10 nm bis 1 pm (1/mg) kombiniert mit einem APS®
rotierende Trommel,
zahlenbasierte Emissionsrate (1/mg.s) kleine rotierende CPC fiir den Partikelgrofienbereich von
' Trommel, Vortex- ungefdhr 10 nm bis 1 pm
Schiittler

CPC fiir den Partikelgrofienbereich von
zahlenbasierte Emissionsrate (1/mg.s) kontinuierlicher Fall ungefdhr 10 nm bis 1 um oder SMPS
kombiniert mit einem APS®

Anzahl der Modi der zeitlich gemittelten
partikelzahlbasierten Grofienverteilung

als dN/dlogDp rotierende Trommel,

kontinuierlicher Fall, Grofdenaufgeloste(s) Instrument(e) fir den
fiir die ersten beiden Modi: Aquivalente | kleine rotierende Partikelgrofdenbereich von ungefahr 10 nm
modale Durchmesser der zeitlich Trommel, Vortex- bis 10 pm
gemittelten partikelzahlbasierten Schuttler

Grofdenverteilung als dN/dlogDp

Anzahl der Modi der zeitlich gemittelten
massenbasierten Grofdenverteilung als
dM/dlogDp rotierende Trommel,

- kleine rotierende
fir die ersten beiden Modi: Aquivalente | Trommel, Vortex-

modale Durchmesser der zeitlich Schiittler
gemittelten massenbasierten
GrofRenverteilung als dM/ dlogDp

Niederdruckimpaktor
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. .. Spezifisches Verfahren/spezifische
Messgrofie Prifverfahren Vorrichtung fiir die Messgrofie
Probenahmeeinrichtung fiir die Offline-
rotierende Trommel, Analyse durch Elektronenmikroskopie
Morphologie und chemische kontinuierlicher Fall, Der mithilfe eines alveolengingigen Staub-
Charakterisierung der Nanoobjekte, der | kleine rotierende abscheiders (siehe Teil 3 bis 5 dieser Euro-
Partikel und der Agglomerate/Aggregate | Trommel, Vortex- paischen Norm) oder eines Satzes Metall-
Schiittler schaume (siehe Teil 2 dieser Europaischen
Norm) an einem Filter gesammelte Staub

5.3.2 Bestimmung gesundheitsrelevanter Staubmassenanteile

Gesundheitsrelevante Staubmassenanteile sind mit einem Staubabscheider oder einem Satz Metallschdume
und einem Filter zu messen.

EN 15051-1 bis 3 legen Priifverfahren fiir die Messung der gesundheitsrelevanten Massenfraktionen eines
mit der rotierenden Trommel oder durch kontinuierlichen Fall erzeugten Staubs fest. Diese Priifverfahren
sind fiir Schiittgut-Nanomaterialien und Schiittgiiter, die Nanoobjekte enthalten, anwendbar.

prEN 17199-4:2017 und prEN 17199-5:2017 legen Priifverfahren zur Messung des Massenanteils an
alveolengadngigem Staub eines Schiittgut-Nanomaterials und von Schiittglitern, die Nanoobjekte enthalten,
fiir das Verfahren mit kleiner rotierender Trommel und Vortex-Schiittler fest.

5.3.3 Bestimmung der zahlenbasierten Staubungsverhaltensindizes und Emissionsraten

Die Partikelzahlkonzentration ist mit einem Kondensationspartikelzdhler (CPC) zu messen und der zahlen-
basierte Staubungsverhaltensindex (Partikel/mg) und die Emissionsrate (Partikel/mg/s) miissen
gegebenenfalls aus den CPC-Daten abgeleitet werden.

Die minimal erkennbare Partikelgrofle (d50, eine geringere Partikelgrofie, bei der der Zahlwirkungsgrad
50 % betragt) des Instruments muss 10 nm und die héchstmoglich erkennbare Partikelgrofie sollte ungefahr
1 um sein. Die Instrumente miissen in einer Konzentration zwischen 0 Partikeln/cm3 und mindestens
100 000 Partikeln/cm3 im Einzelpartikelzihlmodus funktionieren. Die Arbeitsfliissigkeit des Instruments
muss Alkohol sein. Die Daten miissen in Intervallen von einer Sekunde erfasst werden. Ein alveolengéngiger
Staubabscheider diirfen am Eingang des CPC platziert werden, um die grofieren Partikel zu entfernen und
Uberlastungen zu verhindern.

Der CPC muss in Ubereinstimmung mit ISO 27891 kalibriert und seine Reaktion nach EN 16897 gepriift
werden.

5.3.4 Bestimmung der Anzahl der Modi und der Anzahl des/der dquivalenten modalen
Durchmesser(s) der zeitlich gemittelten partikelzahlbasierten GrofRenverteilung

Die zahlenbasierte Partikelgréfienverteilung muss mit einem einzelnen grofienaufgelosten Echtzeit-
instrument oder einer Kombination aus grofienaufgelosten Echtzeitinstrumenten gemessen werden. Die
Anzahl der Modi und d&quivalenten modalen Durchmesser der integrierten partikelzahlbasierten
Grofdenverteilung fiir die ersten beiden Modi muss aus den Daten der Echtzeitinstrumente abgeleitet
werden. Die Vorrichtung(en) muss/miissen Partikel im Groflenbereich zwischen mindestens 10 nm (ds)

und 10 pm zdhlen und erfassen. Ein Staubabscheider oder eine oder mehrere Impaktorplatte(n) darf/diirfen
am Eingang der Vorrichtungen platziert werden, um die grofieren Partikel zu entfernen und Uberlastungen
zu verhindern.
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Flr die rotierende Trommel, die kleine rotierende Trommel und den Vortex-Schiittler ist die Anwendung
einer einzelnen Vorrichtung gegeniiber zwei Instrumenten vorzuziehen. Die Verfahren mit rotierender
Trommel, kleiner rotierender Trommel und Vortex-Schiittler liefern zeitbasierte Verhaltensdaten zur
freigesetzten Partikelzahl. Die durch diese Verfahren erzeugten Partikelkonzentrationen sind zeitabhangig
und Messungen werden vorgenommen, sobald die Konzentrationen beginnen, sich zu erhéhen. Fiir diese
Verfahren wird die Messung der zahlenbasierten Partikelgrofienverteilung als dquivalenter aero-
dynamischer Durchmesser in Zeitintervallen von 1 s bevorzugt.

ANMERKUNG 1 Derzeit kann nur der Elektrischer Niederdruckimpaktor (ELPI®4)) diese Anforderung erfiillen.

Fiir das Verfahren mit kontinuierlichem Fall, das nach einem scharfen Anstieg der Partikelzahlen schnell
eine konstante Partikelkonzentration erzeugt, werden Messungen fiir den Zustand angegeben, in dem die
Konzentrationen einen stabilen, konstanten Partikelzahlwert erreicht haben. Fiir dieses Priifverfahren wird
eine Kombination aus groéfienaufgelosten Echtzeitinstrumenten (ein scannendes Analysegerat fiir die
differentielle Mobilitdt der Partikel [SMPS] und ein Aerodynamisches Partikelgréofienspektrometer [en:

Aerodynamic Particle Sizer, APS®5)]) bevorzugt.
[SO 15900 muss bei der Messung der Partikelgrofdenverteilung mit einem SMPS beachtet werden.

ANMERKUNG 2 1SO 15900 enthélt Richtlinien fiir die Bestimmung der Aerosolpartikelgrofdenverteilung durch Analyse
der elektrischen Mobilitdt von Aerosolpartikeln.

Derzeit stehen keine Europdischen oder Internationalen Normen mit Richtlinien fiir die Bestimmung der
PartikelgréfRenverteilung durch einen ELPI® oder ein APS® zur Verfiigung.

Der ELPI® und APS® messen den dquivalenten aerodynamischen Durchmesser von Schwebstoffen, wihrend
der SMPS den dquivalenten Durchmesser von Schwebstoffen anhand der elektrischen Mobilitit misst. Fiir
die Dichte der Partikel wird standardmifig ein Wert von 1g/cm3 und die Form als kugelformig
angenommen, da keine einfache Mdglichkeit zur Bestimmung und Handhabung der tatsdchlichen Werte
besteht.

5.3.5 Bestimmung der Anzahl der Modi und der Anzahl des/der dquivalenten modalen
Durchmesser(s) der zeitlich gemittelten massenbasierten Partikelgrofenverteilung

Die Messung der massenbasierten Partikelgréfienverteilung unter Verwendung von Kaskadenimpaktoren ist
optional, kann aber zusitzliche Informationen iiber die zahlenbasierte Partikelgrofdenverteilung fiir das
Verfahren mit rotierender Trommel, Kkleiner rotierender Trommel und Vortex-Schiittler liefern.
Niederdruck-Kaskadenimpaktoren mit drei Stufen je Grofiendekade des dquivalenten aerodynamischen
Durchmessers sind zu bevorzugen, um eine gute Auflésung der Groflenverteilung des emittierten Aerosols
zu erhalten.

Wenn die massenbasierte Partikelgrofdenverteilung gemessen wird, miissen die Anzahl der Modi und
des/der dquivalenten modalen Durchmesser(s) der partikelmassenbasierten Grofienverteilung der ersten
beiden Verfahren abgeleitet werden.

Geeignete Sammelplatten miissen fiir Niederdruck-Kaskadenimpaktoren verwendet werden, um den
Riickprall der gemessenen Schwebstoffe zu begrenzen.

4) ELPI® ist der Handelsname oder das Warenzeichen eines von Dekati gelieferten Produkts. Diese Angabe dient nur
der Unterrichtung der Anwender dieser Internationalen Norm und stellt keine Anerkennung des genannten
Produkts durch CEN dar. Gleichwertige Produkte diirfen verwendet werden, wenn sie nachweisbar zu identischen
Ergebnissen fiihren.

5) APS® ist der Handelsname oder das Warenzeichen eines von TSI Instruments Ltd. gelieferten Produkts. Diese
Angabe dient nur der Unterrichtung der Anwender dieser Internationalen Norm und stellt keine Anerkennung des
genannten Produkts durch CEN dar. Gleichwertige Produkte diirfen verwendet werden, wenn sie nachweisbar zu
identischen Ergebnissen fiihren.
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5.3.6 Bestimmung der Morphologie und chemische Charakterisierung der gesammelten
Schwebstoffe

5.3.6.1 Allgemeines

Die Probenahme und qualitative Analyse der Morphologie und chemischen Zusammensetzung der
gesammelten Schwebstoffe durch analytische Offline-Elektronenmikroskopie und substanzspezifische
Analyse durch XRF / Massenspektrometrie mit induktiv gekoppeltem Plasma (ICP-MS) ist optional, kann
jedoch erganzende Informationen zu den Echtzeit-Instrumenten liefern.

5.3.6.2 Elektronenmikroskopie

Die Probenahme und Sammlung von Schwebstoffen kann auf einem TEM-Tragergitter oder Filter mithilfe
von warme-, prazipitations- oder filtrationsbasierten Vorrichtungen erfolgen.

Die wahrend der Zerstdubung des Priifmaterials innerhalb der Priifeinrichtung gesammelten und durch
Elektronenmikroskopie analysierten Proben kénnen qualitative Informationen iiber die Morphologie der
aggregierten und agglomerierten Nanoobjekte, die unter Bewegung aus der Pulver-Resuspension erzeugt
werden, liefern. Analysen einschlief3lich der qualitativen Analyse sind in hohem Mafde von dem Lastniveau
abhéangig, sodass die Probenahmedauer, die Durchflussrate der Probenahmeeinrichtung und der Probe-
nahmewirkungsgrad sorgfaltig beriicksichtigt werden miissen. Es miissen einheitliche Ablagerungen mit
minimaler Partikeliiberlappung gesammelt werden.

Richtlinien fiir die Sammlung von Nanoobjekten fiir die Elektronenmikroskopieverfahren sind in
ISO/TR 27628:2007, Anhang A [9] und in ISO/AWI TS 19805 (in Entwicklung) [10] angegeben.

Die Elektronenmikroskopieanalyse darf angewendet werden, um Partikel anhand der Gréfle und
Morphologie zu analysieren. Elektronenmikroskopie ist oftmals mit einem energiedispersiven Rontgen-
system fiir die weitere chemische Spezifizierung erhaltlich. Zwei grundlegende Verfahren sind allgemein
verfiigbar: Durchstrahlungsmikroskopie (TEM) und Rasterelektronenmikroskopie (SEM).

Nach der Sammlung der Schwebstoff-Nanoobjekte sollte das Gitter oder der Filter bei geringer
Vergrofderung (z. B. X 135) und mittlerer Vergrofierung (z. B. X 5 600 bis x 11 000) untersucht werden. Bei
geringer Vergrofderung kann die Homogenitit der Ablagerung und Partikelladung qualitativ beobachtet
werden. Bei mittlerer Vergrofierung konnen mittlere und grofie Agglomerate und Aggregate oder Strukturen
beobachtet und abgebildet werden (weniger als 500 nm). Fiir die Anwesenheit kleiner Strukturen oder von
Nanoobjekten und insbesondere von primaren Nanoobjekten sollte das Gitter oder der Filter sehr sorgfiltig
mit sehr starker Vergroflerung untersucht werden.

Sofern ein Schiittgut nur aus einem Stoff besteht, ist die analytische Elektronenmikroskopanalyse nicht
erforderlich. Flir Schiittgut, das aus verschiedenen Stoffen besteht, kann die Punktelement-/Diffraktions-
analyse oder Abbildung nach Elementen zusatzliche Informationen zur Zusammensetzung der Strukturen
und der gesammelten Partikel liefern.

Richtlinien zur Angabe der Ergebnisse der qualitativen analytischen Elektronenmikroskopieanalyse sind in
Anhang E enthalten.

5.3.6.3 Substanzspezifische Analyse durch XRF / Massenspektrometrie mit induktiv gekoppeltem
Plasma (ICP-MS) / Atomemissions-Spektroskopie mit induktiv gekoppeltem Plasma
(ICP-AES)

Die mithilfe eines alveolengingigen Staubabscheiders erfasste Staubmenge an einem Filter nach Teil 3 bis 5
dieser Europdischen Norm oder unter Verwendung eines Metallschaumsatzes nach Teil 2 dieser
Europdischen Norm kann durch XRF oder ICP-MS quantitativ auf Metalle untersucht werden. Dies ist
relevant, wenn Schiittgiiter gepriift werden, die Nanoobjekte auf der Basis von Metall/Metalloxid enthalten.

Die Filter konnen quantitativ anhand der folgenden Internationalen Normen oder Verfahrensanweisungen
analysiert werden: ISO 15202-1 [11], ISO 15202-2 [12],1S0O 15202-3 [13], ISO 30011 [14] und [15].
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6 Allgemeine Anleitungen
6.1 Konditionierung des Schiittguts
6.1.1 Allgemeines

Die Priifungen kénnen mit Priifmaterialien unter festgelegten Bedingungen (6.1.2) oder im erhaltenen
Zustand (6.1.3) durchgefiihrt werden.

6.1.2 Konditionierungs-Spezifikationen

Flr Standardpriifungen und Quervergleiche miissen Priifmaterialien vor der Priifung bei einer relativen
Luftfeuchte (RH) von (50 *+ 5) % konditioniert werden. Die Konditionierungsdauer richtet sich nach der
Menge des zu konditionierenden Schiittguts. Wenn das Priifverfahren eine grofie Menge Schiittgut erfordert,
sollte das Schiittgut wahrend der Konditionierung in kleinere Mengen aufgeteilt werden. Das Gewicht des
Schiittguts sollte wahrend der Dauer der Konditionierung gepriift werden, bis das Schiittgut unter der
erforderlichen Feuchte ein konstantes Gewicht erreicht hat.

Tabelle 3 enthalt Angaben zur Dauer der Konditionierung des Schiittguts fiir die vier Priifverfahren.

Tabelle 3 — Empfohlene Konditionierungszeit der Schiittgiiter fiir die vier Priifverfahren

Priifverfahren Konditionierungszeit
rotierende Trommel 24 h
kontinuierlicher Fall 48h
kleine rotierende Trommel 12h
Vortex-Schiittler 12h

6.1.3 Erhaltener Zustand

Fiir die Charakterisierung des Schiittgut-Nanomaterials unter Arbeitsplatzbedingungen muss das Schiittgut
in der in Verkehr gebrachten oder empfangenen und von dem anschlief3enden Nutzer verwendeten Form in
luftdichten Behéltern geliefert werden. Das Material muss in dem erhaltenen Zustand gepriift werden.

6.2 Uberpriifung der Probe und Regelung der Umgebungsbedingungen

Die in den Priifungsmaterialien enthaltenen Nanoobjekte haben eine grofie spezifische Oberflaiche und/oder
konnen empfindlich auf Umgebungsbedingungen wie relative Luftfeuchte, Temperatur und elektrostatische
Effekte reagieren.

ANMERKUNG 1 Dariiber hinaus werden auch die Eigenschaften des Priifmaterials (z. B. Feuchtegehalt, Verdichtung,
Agglomeration) einen Einfluss auf die Ergebnisse der Messungen des Staubungsverhaltens haben.

Um die Wiederholprazision der Ergebnisse sicherzustellen, muss sich die Priifatmosphére in einem engen
Temperatur- und relativen Luftfeuchtebereich bewegen. Die Umgebungsbedingungen sind zu
dokumentieren. Folgende Priifbedingungen sind anzuwenden:

— relative Luftfeuchte (RH): (50 £ 5) %j;

— Temperatur: (21 % 3) °C;

— unter Umstdnden, unter denen der Einfluss niedriger und hoher relativer Luftfeuchte auf das Staub-
ungsverhalten von Schiittgiitern untersucht werden soll, darf die relative Luftfeuchte angepasst werden;

— die Prifeinrichtung muss elektrisch geerdet sein, um einen Ladungsaufbau zu verhindern.
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