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Asbest oder kein Asbest?
Das ist hier die Frage

Unterscheidung zwischen Asbest- und Faserzement mithilfe des Nah-Infrarot-Analysators

»~Phazir Asbestos” I Faserzemente werden seit vielen Jahren asbestfrei hergestellt. Damit entstehen

bei der Sanierung und dem Abbruch von Gebdauden zunehmend asbestfreie Faserzementabfille,

die nicht besonders liberwachungsbediirftig sind — im Unterschied zu den vor den Herstellungsverboten

im Jahr 1991 fiir den Hochbau und 1994 fiir den Tiefbau produzierten asbesthaltigen Erzeugnissen.

Um die asbestfreien Faserzemente sortenrein oder als Bestandteil von Recycling-Baustoffen verwerten

zu kdnnen, missen sie zweifelsfrei von asbesthaltigen Produkten unterschieden werden kdnnen.

Dabei hilft der Nah-Infrarot-Analysator. Anette Miiller, Marko Seidemann, Thomas Schnellert

ie Verwertung von Faserzementabfil-
len setzt voraus, dass sie klar als asbest-
frei erkannt werden. Geeignete Erkennungs-
merkmale, die bei der Vorbereitung eines
Riickbaus beziehungsweise beim Riickbau
selbst ohne messtechnischen Aufwand Aus-
kunft dariiber geben, ob ein asbestfreies
Produkt vorliegt, hat Michatz [1] zusam-
mengestellt. Dazu zdhlen Bau- und Rech-
nungsunterlagen oder Priagestempel auf den
Platten mit dem Zusatz NT (Neue Techno-
logie), F (Asbestfreie Technologie, asbest-
frei) oder C (clean = asbestfrei).
Konnen solche Merkmale nicht gefunden
werden, muss der Nachweis, ob ein asbest-
freies oder ein asbesthaltiges Produkt vor-
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liegt, mit mikroskopischen oder spektro-
metrischen Methoden gefithrt werden.
Diese sind in der VDI-Richtlinie beschrie-
ben [2]. Die notwendige Probenpréaparation
und die erforderlichen Messeinrichtungen
sind zeit- und kostenaufwendig sowie nicht
fir Vor-Ort-Messungen geeignet. Eine
Loésung, um diese Situation zu iiberwin-
den, bietet das Handspektrometer ,,Phazir
Asbestos” beziehungsweise sein Nachfol-
gemodell ,,microPhazir Asbestos®. Diese
mobilen Gerdte erméglichen die zersto-
rungsfreie Identifizierung von asbesthalti-
gen Materialien und von Asbesttypen [3, 4].
Sie sind fiir den Einsatz in der Sanierungs-,
Bau- und Recyclingindustrie geeignet.

In dem vorliegenden Beitrag wird tiber
die Verwendung des Handspektrometers
»Phazir® unter Labor- und Praxisbedin-
gungen berichtet (Abb. 1). Im Mittelpunkt
steht die Zuverlédssigkeit der Asbestidenti-
fizierung an Asbestzementprodukten. An
einer grofien Zahl von Proben wurden
Messungen durchgefithrt, um den Identi-
fikationsfehler zu ermitteln. Dabei wur-
den die Artder Probenpréparation und die
Probenfeuchte als Einflussgroflen getestet.
Faserzementprodukte wurden ebenfalls in
die Untersuchungen einbezogen, um Aus-
sagen iiber Fehlmessungen treffen zu kon-
nen. Untersuchungen an Dach- und Fas-
sadenfldchen beziehungsweise an Bruch-
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Abb. 1: Der ,Phazir Asbestos” im Praxistest: Messung an einem platten-
formigen Bruchstiick im Anlieferungsmaterial einer Recyclinganlage.

Abb. 2: Der verwendete Handspektrometer ,Phazir Asbestos” kann wie

ein Handscanner benutzt werden.

Abb. 3: NIR-Spektrum eines Gewebes mit einem Gehalt an Chrysotil von

mindestens 40 Prozent.

stiicken vervollstindigen das Versuchs-
programm.

Praxistauglichkeit der
Analysenmethode iiberpriift

Um unterschiedliche Priparationsmetho-
den unter Laborbedingungen zu testen,
wurden im ersten Untersuchungsabschnitt
insgesamt 50 Proben von Asbestzement
(20 Proben) und Faserzement (30 Proben)
ausgewahlt. Es handelt sich um Platten ohne
Oberflichenbeschichtung, beschichtete
und/oder gefarbte Platten und verschmutz-
te Platten. Ausgewiéhlte Platten verschie-
dener Ausfithrungsformen sind in Abbil-
dung 3 und in Abbildung 4 dargestellt.

Im zweiten Untersuchungsabschnitt
wurden Wand- und Dachplatten im ein-
gebauten Zustand analysiert, um die Pra-
xistauglichkeit der Analysenmethode zu
iberpriifen. Zusitzlich wurden Proben,
die aus der Anlieferung einer Asbestde-
ponie beziehungsweise einer stationdren
Recyclinganlage entnommen wurden,
untersucht. An ausgewdhlten Faser- und
Asbestzementproben sowie an allen Pra-
xisproben wurden Vergleichsmessungen
mittels Rasterelektronenmikroskopie

B+B | 5.2011

gekoppelt mit einer energiedispersiven
Rontgenanalyse vorgenommen.

Pradparieren der Proben

Die Proben wurden mit Ausnahme der vor
Ort vermessenen Proben iiber mehrere
Wochen im Labor gelagert, sodass von
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einem ausgleichsfeuchten Zustand mit
geringen Feuchtegehalten ausgegangen
werden kann.

Dabei der NIR-Messung die Oberfliche
der Probe analysiert wird, kann die Asbest-
identifizierung mittels der NIR-Spektro-
skopie durch zwei Faktoren gestort wer-
den:

I Die Erkennung ist behindert.
I Das Vorliegen von Asbest wird nur ,,vor-
getduscht

Eine Behinderung kann daraus resultie-
ren, dass die zu analysierenden Fasern fiir
das Spektrometer nicht ,,sichtbar® sind,
beispielsweise durch Oberflichenbe-
schichtungen oder Verschmutzungen.
Diese miissen deshalb durch eine Proben-
préparation entfernt werden.

Der falschliche Nachweis von Asbest an
asbestfreien Proben kann durch silikati-
sche, aber auch karbonatische Mineralien
hervorgerufen werden, die dhnliche Spek-
tren wie Asbeste aufweisen. Dieser Effekt
kann bei Farben oder Beschichtungen auf-
treten, die Talk oder andere mineralische
Fiillstoffe enthalten. Umfangreiche Unter-
suchungen zur Zuverldssigkeit der Asbest-
erkennung in Bauprodukten mit dem
»Phazir Asbestos“ und zu méglichen Stor-
faktoren wurden von Michel [5] durchge-
fithrt.

Voraussetzung fiir eine korrekte Mes-
sung ist deshalb, dass die Fasern fiir die
Analyse zugéinglich sind. Also miissen die
Proben prapariert werden.

DIE REFLEXION ZEIGT ASBEST AN il

Das Handspektrometer ,Phazir Asbestos” ist der erste Nah-Infrarot(NIR)-Handanalysator
fur die schnelle Vor-Ort-Identifizierung asbesthaltiger Materialien. Aufgebaut wie ein
Handscanner (Abb. 2), verwendet das Gerat eine Wolfram-Gliihlampe als Lichtquelle, mit
der die zu analysierenden stiickigen oder pulvrigen Proben bestrahlt werden. Durch die
Adsorption der Strahlung werden die Molekiile der Probe in Schwingungen versetzt. Aus
der diffus reflektierten Strahlung, die mit einem Spektrometer im Wellenldngenbereich
von 1321,1 bis 1448,9 nm analysiert wird, kann durch den Vergleich mit intern gespeicher-
ten Spektren der verschiedenen Asbestminerale festgestellt werden, ob Asbest vorhan-
den ist und welches Asbestmineral vorliegt. Als Nachweisgrenze wird ein Asbestgehalt

von 1 Masse-Prozent angegeben.

Als Beispiel zeigt die Abbildung 3 ein typisches Spektrum eines asbesthaltigen Materials,
das mit dem Handspektrometer aufgenommen wurde und das nach rasterelektronischen
Vergleichsmessungen mindestens 40 Prozent Chrysotil enthielt. Dargestellt ist das gemes-
sene Reflexionsvermdgen log (1/R) als Funktion der Wellenlénge. Das charakteristische
Merkmal dieses Asbestminerals, das ganz liberwiegend in Asbestzementprodukten und
dariiber hinaus Anwendung fand, ist die Doppelbande bei 1382 und 1391 nm.
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Abb. 4: Um die Messung durchzufiihren, wird
der Lichtstrahl des Analysators auf das ausge-
wahlte beziehungsweise praparierte Ober-
flachenareal der Probe gerichtet.

Abb. 5: Das Ergebnis der Messung wird auf dem
Display angezeigt.

Um die Methode zu ermitteln, die dafiir
am geeignetsten ist, wurden bei der Pri-
paration der Proben folgende Varianten
untersucht:

I keine Priparation, Ausgangszustand,

I mechanische Entfernung von Beschich-
tungen, Verschmutzungen et cetera,

I Messung an der Bruchkante,

I Oberflichenschicht mechanisch ent-
fernt, anschlieflend Auftrag von zehn-
prozentiger Schwefelsdure.

Der Auftrag von Schwefelsaure sollte zur
Aufhellung der Oberfliche besonders bei
dunklen Proben dienen, um eine ausrei-
chende Intensitdt des reflektierten Lichts
fiir die Analyse sicherzustellen. Nach Her-
stellerangaben betrigt die notwendige
Lichtintensitit mindestens fiinf Prozent.

Um den Einfluss der Probenfeuchte zu
erkennen, wurden die Proben im Anschluss
an die Messungen im trockenen Zustand
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befeuchtet. Die Messungen an den befeuch-
teten Proben wurden im Ausgangszustand
und nach Entfernung der Beschichtung vor-
genommen.

Bei den Vor-Ort-Messungen wurden
ebenfalls die oben genannten vier Prépara-
tionsmethoden getestet. Eine Einflussnah-
me auf die Probenfeuchte war nur insoweit
moglich, dass die Messungen an regenfreien
Tagen stattfanden, so dass die Proben ober-
flachentrocken waren.

Die Messungen werden durchgefiihrt
Der Lichtstrahl des Analysators wird auf das
ausgewdhlte beziehungsweise préaparierte
Oberflachenareal der Probe gerichtet (Abb.
4) und dasreflektierte Licht spektroskopisch
analysiert. AnschliefSend wird das gemesse-
ne Spektrogramm mit den gespeicherten
Referenzspektren verglichen, das Ergebnis
auf dem Display angezeigt (Abb. 5) und die
gemessenen Daten gespeichert.

Die Durchfithrung der eigentlichen Pha-
zir-Messung erfordert einen geringen Zeit-
aufwand von wenigen Sekunden. Nach Vor-
liegen der Betriebsbereitschaft wurde an
einem zufillig ausgewéhlten Areal bezie-
hungsweise dem préparierten Areal eine
fiinfmalige Messung vorgenommen. Dabei
wurde die Position des Spektrometers jeweils
um geringe Distanzen von circa einem Mil-
limeter verschoben. Die auf dem Geritedis-
play erscheinenden Angaben zur Lichtinten-
sitdt und dem Vorliegen von Asbest wurden
notiert beziehungsweise den im Speicher
abgelegten Daten entnommen.

Die Gesamtmessdauer pro Priparations-
art betrdgt inklusive Préaparation circa 15
Minuten. Nach dem vorsichtigen Entfernen
von Beschichtungen oder Verschmutzungen
erfolgten die eigentlichen fiinf Einzelmes-
sungen pro Priparationsart, die weniger als
fiinf Minuten in Anspruch nahmen. Nach
etwa 50 Einzelmessungen war ein WeifSab-
gleich des Spektrometers erforderlich.

Die Ergebnisse sind positiv

Die Messungen haben ergeben, dass es bei
beschichteten Asbestzementproben zwangs-
ldufig zu Identifizierungsfehlern kam, wenn
keine Praparation vorgenommen wurde. Die
Beschichtung verhindertin diesen Féllen die
Reflexion an den Asbestfasern. Wird sie ent-
fernt, kann der Nachweis von Asbest sicher
gefithrt werden. Der Identifikationsfehler
betrdgt null Prozent, wenn die Beschichtun-
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gen oder Verschmutzungen mechanisch ent-
fernt wurden und die Probe im trockenen
Zustand vorlag. Bei feuchten Proben wurde
bei zwei der 100 Einzelmessungen kein
Asbest identifiziert. Die Messungen an der
Bruchkante zeigen etwas ungiinstigere
Ergebnisse.

Aus den Spektrometermessungen an
Faserzementproben lassen sich Aussagen zur
Héufigkeit von Fehlmessungen ableiten, das
heif}t nur Anzeige von Asbest an asbestfreien
Proben. Bei Anwendung der Préiparations-
methode ,,Beschichtung mechanisch ent-
fernen“ wurde bei 150 Einzelmessungen an
30 untersuchten Proben in zwei Einzelmes-
sungen falschlicherweise Asbest erkannt. Bei
den feuchten Proben, bei denen die Beschich-
tung entfernt worden war, trat nur eine Fehl-
messung auf. Wegen der teilweise zu gerin-
gen Lichtintensitit waren in diesem Fall aber
nur 110 der insgesamt 150 Einzelmessungen
auswertbar. Als Identifizierungsfehler erge-
ben sich rechnerisch 1,3 Prozent beziehungs-
weise 0,9 Prozent, vorausgesetzt, der fehler-
hafte Asbestnachweis wurde nicht durch
unbeabsichtigte Verunreinigungen verur-
sacht.

Verfahren ist auch vor Ort geeignet
Die Vor-Ort-Messung im zweiten Untersu-
chungsabschnitt ergab, dass das Messgerit
auch unter Praxisbedingungen guthandhab-
bar ist. Bei Anwendung der geeigneten Pra-
parationsmethode ,,Beschichtung entfernen®
beziehungsweise bei Messung an der Bruch-
kante fiihrten neun der zehn vorgenomme-
nen Vor-Ort-Messserien zu dem Ergebnis
Asbest ,,Ja“. Somit stimmen die Phazir-Be-
funde mit den Ergebnissen der REM-Unter-
suchungen iiberein. Bei einer Messserie ist
keine Ubereinstimmung gegeben. Diese
Serie lieferte widerspriichliche Aussagen. Als
Ursache wird ein Fehler beim Weif8abgleich
vermutet, der bei dem zur Verfiigung stehen-
den Spektrometer per Hand vorgenommen
wurde. Bei den Geriten der jiingsten Gene-
ration, den ,,microPhazir Asbestos"-Geriten,
ist ein automatischer Weiflabgleich integ-
riert.

Als weiterer Praxistest wurden insgesamt
zehn Proben unterschiedlicher Art unter-
sucht, die auf einer Recyclinganlage entnom-
men wurden beziehungsweise aus anderen
Quellen stammten. Darunter waren Ver-
gussmassen, Kitte und Gewebe, aber auch
Faserzementprodukte.
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Bei Asbest- und Faserzementprodukten wurden wie schon bei den
Laboruntersuchungen und den Untersuchungen an den Dach- und
Fassadenflachen nach der Entfernung von Verschmutzungen und
Beschichtungen eindeutige Ergebnisse erzielt, die mit den Ergebnis-
sen der REM-Untersuchungen iibereinstimmen. Es traten keine Fehl-
identifizierungen von Asbestzementprodukten auf. Ebenso kam es
zu keinem Nachweis von Asbest in den asbestfreien Faserzement-
produkten.

Fazit
Die NIR-Identifizierung von Asbest mit dem Handspektrometer
basiert auf einer Oberflichenmessung. Die zu analysierenden Fasern
miissen also zuganglich sein beziehungsweise durch geeignete Pra-
parationsmethoden zuginglich gemacht werden. Die Probenfeuchte
beeinflusst ebenfalls die Zuverldssigkeit des Asbestnachweises und
wurde daher auch untersucht. Die Ergebnisse der Tests lassen sich
wie folgt zusammenfassen:

I Beigeeigneter Praparation kann der Nachweis von Asbestfasern in
Asbestzementprodukten mit grof3er Sicherheit gefiihrt werden.

I Die Priaparationsmethode ,,Beschichtung entfernen® stellt die
zuverldssigste Vorgehensweise dar. Die Messungen an der Bruch-
kante beziehungsweise nach dem Entfernen der Beschichtung und
anschlieflender Schwefelsaurebehandlung ergaben hohere Identi-
tizierungsfehler.

I Die Probenfeuchte hat Auswirkungen auf die Lichtintensitit, die
bei feuchten Proben geringer war.

I Unterhalb einer Lichtintensitit von circa 3,5 Prozent waren keine
Messungen mehr moglich. Vom Hersteller wird eine Lichtintensi-
tdt von mindestens fiinf Prozent als Voraussetzung fiir eine Mes-
sung angegeben.

I Das Handspektrometer ist fiir Vor-Ort-Messungen geeignet. Ver-
suche an Dach- und Fassadenflidchen konnten problemlos durch-
gefiihrt werden. ]
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