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Vorwort

Im MeB-und Priifwesen bilden Ringversuche ein Fundament der Qua-
litétssicherung. Im Mittelpunkt dieses interlaboratoriellen Ringversuchs steht
die MeBqualitdt der teilnehmenden Labore. Zudem bietet der Ringversuch
die Moglichkeit eines Erfahrungsaustausches, der in einer Verbesserung der
Qualitit der MefBinstitute resultieren soll. Der vorliegende Ringversuch un-
terscheidet sich im Design von bereits durchgefiihrten Ringversuchen zur As-
bestfaseranalytik. Insbesondere wird auf den FEinsatz von Referenzlaboren

verzichtet.

1 Einleitung und Problemstellung

Asbest ist eine natiirlich vorkommende aus Hornblende und Serpentin be-
stehende Mineralfaser. Die Hauptbestandteile von Asbest sind Amphibol
(Hornblende) und Chrysotil. Chrysotil, das zur Serpentingruppe gehort,
macht etwa 95 % der Weltvorrite an Asbest aus. Chrysotilasbest wird vor-
wiegend in Kanada abgebaut (etwa 3/4 des Weltvorkommens). Bedeutende
Asbestlagerstétten finden sich auch in Ruflland und Siidafrika. Asbest ist
biegsam und widerstandsfihig gegen Hitze, schwache Sduren und Laugen; es

ist daher sehr verbreitet (ca. 3000 Verwendungszwecke), zum Beispiel:
o feuerfeste Schutzkleidung

Isoliermaterial

Asbestzement

Wiarmeschutz

Schallschutz



e Feuerschutz

e Fassadenschutz

e Dichtungsmasse

e Fuflbodenbeléige

e Asphalt

e Bremsbeldge

e Kupplungsbelige

e Autoreifen

e Raketen— und Flugzeugteile
e Produkte mit Reibungsbeanspruchung
e Lacke

e Textilien

e Haartrockner

Durch Verarbeitungs- und Verschleifivorgéinge entsteht ein hochfeiner Asbest-
staub, der iiber die Atemluft in die Lunge eindringen kann. Der Faserstaub
kann allerdings auch durch Erschiitterung, mechanische Einwirkung oder
Luftbewegungen in erheblichem Mafle in atembarer Form freigesetzt werden.
Es kann dann, bei ldngerfristigem Einatmen, zu Staublungenerkrankungen,
ja sogar zu Lungenkrebs (Asbestose) fiithren. Die Verwendung von Spritzas-
best ist in Deutschland verboten, weitere Verwendungsbeschrankungen wer-
den diskutiert, mit dem Ziel Asbest durch silikatfreie Arbeitsstoffe zu erset-
zen. Die Entwicklung von Alternativstoffen fiir Asbest hat gezeigt, dafl ein

echter Ersatz bisher nur durch Stoffkombinationen moglich ist.
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Die gesundheitsschidigende Wirkung von Asbest verlangt eine Kontrol-
le und Uberpriifung der in der Atemluft enthaltenen Asbestkonzentration.
Die Beurteilung der Asbestkonzentration in der Innenraumluft erfordert ein
Mefverfahren, das den besonderen Umstinden und Charakteristika von In-
nenrdumen Rechnung trigt. Hierzu wurde von der Kommission Reinhaltung
der Luft im VDI und DIN, Ausschufl Immissionsmefiverfahren, Arbeitsgruppe
Messen faserformiger Partikel, eine Richtlinie (VDI 3492, Blatt 2) erarbeitet,
nach denen solche Untersuchungen durchzufiihren und auszuwerten sind. Die
Richtlinie VDI 3492, Blatt 1, beschreibt ein Mefiverfahren zur Bestimmung
der Faserzahlkonzentration in der Aufienluft. In beiden Richtlinien wird auch
eine Auswertungsstrategie fiir das erhobene Datenmaterial vorgegeben. We-
sentliche Anwendungsgebiete der Richtlinie VDI 3492, Blatt 2, sind Messun-
gen im Zusammenhang mit der Durchfithrung von Abbruch—, Sanierungs—
und Instandhaltungsarbeiten von asbesthaltigen Materialien, nicht aber Mes-
sungen in Arbeitsrdumen wihrend der Arbeit an faserhaltigen Stoffen. Die
Richtlinie wird in der Regel dort eingesetzt, wo der Nachweis der Faser-
zahlkonzentration und die Identifikation der Faserart erforderlich ist. Die
durchzufiihrenden Messungen und physikalisch-technischen Analysen sind
duflerst komplex und umfangreich. In Anbetracht des aufwendigen Mef3-
verfahrens werden daher nur hochspezialisierte Labors mit der Messung der
Asbestkonzentration beauftragt. Die Richtlinie VDI 3492 leistet daher auch
einen Beitrag zur Qualitétssicherung der Meflergebnisse, falls mehrere Labors
mit der Messung beschéftigt sind. Was den Aspekt der Qualititssicherung
angeht, ist zu erwdhnen, dafl nicht nur der VDI und DIN als Organisatio-
nen auf Grund ihrer technischen Kompetenz sich mit der Ausarbeitung der
Richtlinie beschéftigen, sondern dafl auch das Deutsche Akkreditierungssy-

stem Priifwesen (DAP) und die Bundesanstalt fiir Materialforschung— und



priifung (BAM) in diesen Prozef§ involviert sind. Eine solche Zusammenar-
beit ist sinnvoll, denn fiir alle vier Institutionen ist die Qualitidtssicherung
im Mef3— und Priifwesen von zentraler Bedeutung: fiir VDI und DIN als Ur-
heber der Richtlinie, fiir die BAM in ihrer Funktion als ”institutionalisierte
Qualitétssicherung” und fiir das DAP als Akkreditierer. Zudem ist fiir eine
praktische Umsetzung der Richtlinie zu beriicksichtigen, daf sich die Kosten
fiir eine Messung in einem akzeptablen Rahmen bewegen. Dariiberhinaus
muf} die Richtlinie natiirlich so konstruiert sein, daf§ auch eine Vergleichbar-
keit der Meflergebnisse garantiert ist.

Bei Innenraummessungen kommen folgende Meaufgaben in Betracht:
e Messung zum Nachweis, ob Fasern freigesetzt werden

e Messung zum Nachweis, dal keine unzuléssigen Faserzahlkonzentra-
tionen vorliegen, nachdem vorldufige Mafinahmen zur Minderung der
Faserbelastung erfolgt sind bzw. nachdem die eigentlichen Sanierungs-

mafinahmen durchgefiihrt wurden

e Messung zum Nachweis, dafy Dritte keinen unzuléssigen Faserzahlkon-

zentrationen bei Sanierungsmafinahmen ausgesetzt sind

Bei der Probennahme durch ein Labor werden die faserférmigen Partikel
aus der Raumluft auf einem mit Gold bedampften Kernporenfilter abge-
schieden. Vor der Auswertung wird die Probe direkt auf der Oberfliche des
goldbeschichteten Filters mit Hilfe eines speziellen Plasmaveraschungsverfah-
rens weitgehend von organischem Material befreit. Das beladene Filter wird
im Rasterelektronenmikroskop (REM) ausgewertet. Auf einer zufiillig aus-
gewithlten Teilfliche (maximal 1 mm?) des Filters werden die Einzelfasern

gezihlt und nach vorgegebenen Faserarten klassifiziert. Zur Klassifizierung



wird die energiedispersive Rontgenmikroanalyse (EDXA) eingesetzt. Als Fa-
ser wird jedes Objekt bestimmt, das eine Liange von bum < L < 100um,
einen Durchmesser von D < 3um sowie ein Linge/Durchmesser—Verhéltnis
L : D > 3 :1 aufweist. Bei der Auswertung mit dem REM ist die Erfas-
sung diinner Fasern, D < 0.2pm, und die Bewertung von Aggregaten und
isometrischen Partikeln kritisch. Schwierig gestaltet sich auch die Faseriden-

tifizierung durch die Elementanalyse.

2 Der Ringversuch: Organisation und
Durchfiihrung

Im Rahmen von Asbestsanierungsarbeiten sind eine Vielzahl von Messungen
vorgeschrieben, und der Markt fiir Fasermessungen bliihte: Viele Laborato-
rien wurden gegriindet bzw. bestehende Labore erweiterten ihr vorhandenes
Repertoire um Asbestmessungen, es gab aber kaum Maflnahmen zur exter-
nen Qualitdtssicherung wie zum Beispiel fachspezifische Lehrveranstaltun-
gen, Ringversuche oder dhnliches. Ringversuche gehoren zu den wichtigsten
Elementen der Qualitétssicherung.

Vor dem Hintergrund der oben geschilderten gesundheitsschidigenden
Wirkung von Asbest ist die Notwendigkeit zur Uberpriifung der Qualitiit
der Labore offensichtlich. Der hier durchgefiihrte Ringversuch entstand aus
Eigeninitiative einer Interessengemeinschaft der teilnehmenden Mefinstitu-
te. Im Mittelpunkt des Ringversuchs zur Vergleichsprizision steht ein Erfah-
rungsaustausch der teilnehmenden Mefinstitute hinsichtlich der Faseranaly-
tik, der eine verbesserte Einschéitzung der eigenen Auswertungsstrategie der
Labore ermoglichen soll, und aus dem eine Zunahme der allgemeinen Mef3-

qualitdt resultieren soll. Grundlage fiir den Ringversuch zur Faseranalytik



ist die VDI-Richtlinie zur Messung von Innenraumluftverunreinigungen, VDI
3492, Blatt 2 vom Juni 1994.

Die Organisation und Planung des Ringversuchs wurde mit allen Inter-
essenten der teilnehmenden Labore vorbereitet. Zur Umsetzung der erar-
beiteten Grundlagen wurde eine Fachgruppe gebildet. Diese war fiir die
organisatorische Abwicklung des Projekts zustédndig. Als weiteres Gremium
wurde ein Sachverstédndigenrat gebildet. Dieser Beirat hat zur Aufgabe, den
Ringversuch mit jeweiliger Expertise zu begleiten.

Desweiteren wurde der Ringversuch bei der Bundesanstalt fiir Material-
forschung— und priifung (BAM) als offizielle Veranstaltung angemeldet und
wurde dort in seiner von den Veranstaltern ausgearbeiteten und vorberei-
teten Form registriert. Die Planungsphase des Ringversuchs dauerte von
Mirz ’97 bis November 97, fiir den Probenrundlauf wurden sechs Wochen
(Dezember '97-Januar ’98) angesetzt. Diese Einschitzung war mehr als
naiv: Tatséichlich dauerte der Probenrundlauf knapp ein Jahr (Oktober ’98).
Griinde hierfiir waren hauptséichlich die extrem schwierigen und anspruchs-
vollen Filter, deren Auswertung dann natiirlich auch sehr viel mehr Zeit in
Anspruch nahm, und eine Vielzahl, wie wohl immer in der Praxis, weder
vorherzusehender noch zu erwartender Schwierigkeiten, die an anderer Stelle
noch erldutert werden.

Ringversuche auf der Grundlage von Normen dienen in erster Linie zur
Gewinnung von Verfahrenskenngrofien. Eine Grundvoraussetzung dabei ist
die Bereitstellung identischer Versuchsproben fiir alle Teilnehmer. Zur Zeit
existiert leider keine Technik , die es ermoglicht, Filter definiert und repro-
duzierbar mit Fasern eines vorgegebenen Faserspektrums zu beaufschlagen.
Die fiir diesen Versuch benétigten Filtersdtze wurden im Labor kiinstlich

mit Fasern belegt. Ein Filterprobenstiick kann auch nur in einer begrenzten



Anzahl von Auswertungen analysiert werden, denn es hatte sich in Versu-
chen, die der VDI durchgefiihrt hatte, herausgestellt, dal eine Filterprobe
durchschnittlich nur fiinf-bis sechsmal untersucht werden kann, bevor me-
chanische Beschddigungen der Probe oder durch den Umgang mit der Probe
verursachte Verdnderungen der Faserbelegung eine weitere Auswertung nicht
mehr zulassen.

Bei den Ringversuchsproben handelt es sich um sechs unterschiedlich be-
legte Filter, die jeweils in vier Probenstiicke unterteilt wurden, wobei die vier
Teilstiicke eines Filters als homogen zu betrachten sind. Diese Probenstiicke
erhalten eine eindeutige Kennzeichnung. Die Proben sind auf Stiftprobentel-
ler fiir die rasterelektronenmikroskopische Untersuchung prépariert und ver-
ascht. Die priaparierten Filterprobenstiicke sind in Kunststoff-Probenhaltern
gesteckt, und diese in Acryl-Probendo6schen verpackt, diese tragen an Pro-
benhalterseite die Aufschrift RV-A oder RV-B. Von den vier Probenstiicken
eines Filters sind zwei mit RV-A und zwei mit RV-B auf dem Probenhalter
von unten gekennzeichnet. Die Probenddschen werden in Aluminiumrohre
mit zwei Kunststoffkappen verpackt. Die Kennzeichnung und Kodierung der
Proben dienen einmal der Anonymisierung, aber auch der Vermeidung von
Verwechslungen der Proben beim Verschicken und Untersuchen.

Um eine Moglichkeit zu haben, die Proben nach Beendigung des Ring-
versuchs auf eventuelle Verwechslungen hin zu iiberpriifen, wurde bei jeder
Probe unter einem Klebestreifen die Probennummer auf den Probenteller
eingeritzt. Eine Uberpriifung dieser Nummer wiirde die Probe zerstéren, so
daBl dies nur am Ende des Ringversuchs durchgefiihrt werden konnte. Um
den Umgang und die Handhabung mit den Proben, den Verpackungen und
der Etikettierung einzuiiben, wurden zusitzliche Proben und Verpackungen

zur Verfiigung gestellt, desweiteren Ersatzmaterial.
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Die Labore erhielten die zu untersuchenden Proben nach einem vor dem
Versuch ausgearbeitetem Priifplan. Die Verschickung der Proben erfolgte per
Post in druckfesten Aluminiumrohren, in denen die einzeln verpackten Stift-
proben durch Wattepolsterung rutschfest gelagert waren. Den teilnehmenden
16 Laboren wurde nach dem Zufallsprinzip jeweils eine Zahl zwischen 1 und
16 zugeordnet. Anschliefend wurden zwei Gruppen gebildet. Die erste Grup-
pe bestand aus den MeBinstituten mit den Ziffern 1-8, die zweite aus den
Ziffern 9-16. Ein Probendurchlauf bestand aus zwei Sendungen, in der nach-
einander beide Gruppen von Laboren bedient wurden. Pro Sendung wurden
folglich 16 Filterproben (je zwei an acht Labore) verschickt. Die restlichen
Proben wurden am Lehrstuhl aufbewahrt. Von jedem Filter wurde zur Si-
cherheit ein Filterstiick als unbenutzte Reserve einbehalten. Das Probenpaar
fiir ein Labor wurde so zusammengestellt, daf§ die Probenstiicke aus zwei ver-
schiedenen Filtern, zufillig gewéhlt, stammen und daf es sich um eine RV-A
und RV-B Probe handelte. Dieses Probenpaar erhielt eine Kodierungsnum-
mer. Dementsprechend wurde eine Etikettierung der Versandproben mit
dieser Kodierungsnummer und dem Zusatz A (fiir RV-A) oder B (RV-B)
vorgenommen. Vor einer Neukodierung wurde das Probenstiick anhand des
Priifplans eindeutig identifiziert, es wurde die nach Priifplan zu vergebende
Neukodierung angebracht und die alte Kodierung entfernt. Mit Hilfe des
Priifplans und der eindeutigen Etikettierung der Probenstiicke konnte somit
eine Verwechslung der Proben praktisch ausgeschlossen werden. Im dritten
und letzten Durchlauf ergab sich die Zusammenstellung der Probenstiicke
zu einem Paar aus den von dem jeweiligen Labor noch nicht untersuchten
Filtern. Auch hier wurde immer eine RV-A und RV-B Probe kombiniert.

Zusétzlich zu den beiden Probenstiicken erhielten die Teilnehmer ein

formliches Anschreiben, Hinweise zum Umgang mit den Filterproben, eine
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Skizze der Verpackung der Proben, evtl. ein Anschreiben {iber Nachforderun-
gen (fehlende Urprotokolle etc.) und das Auswertungsformular-Formblatt.
In letzteres wurde die Kodierungsnummer des Probenpaares fiir ein Labor
handschriftlich in das zugehorige Feld eingetragen.

Nach dem Zuriicksenden der Proben durch das Labor wurde iiberpriift,
ob die Filterproben RV-A und RV-B evtl. vertauscht wurden. Abschlieflend
wurden die gesammelten Proben einzeln mittels eines Stereomikroskops auf
Beschidigung untersucht, und per Videoprint wurde der Zustand des Fil-
terstiicks dokumentiert. Das Verschicken und die Uberpriifung der einge-
sendeten Proben wurden von mehreren Mitarbeitern kontrolliert. Wéhrend
des Ringversuchs stellte sich heraus, daf} ein Probenstiick nach Angaben der
Labore schwer zu untersuchen war. Diese Probe wurde daher nicht mehr ver-
schickt. Ein anderes Filterstiick wurde nach mehrfachem Einsatz von einem
Labor als nicht mehr auswertbar zuriickgeschickt, so dafl eine Ersatzprobe
zugestellt wurde.

Die von den teilnehmenden Meflinstituten eingesendeten Unterlagen wur-
den auf Vollstdndigkeit, Stimmigkeit und Verwendbarkeit {iberpriift. In we-
nigen Fillen fehlten vereinzelt Dokumente, sowohl Urprotokolle wie auch
Fotos und Spektren. Von jedem Mefinstitut lagen mindestens vier Urpro-
tokolle vor, anhand derer die Faseranalyse und Auswertungsstrategie des
Labors nachvollzogen worden konnte. In einem Fall wurden Abweichungen
festgestellt, das entsprechende Labor wurde aufgefordert, sich das Urproto-
koll noch einmal anzuschauen. Der Fehler konnte behoben werden. Weiterhin
wurde bei der Durchsicht der Urprotokolle festgestellt, dafl Fasern mit einem
Durchmesser < 0.2pum uneinheitlich gezidhlt wurden. Daher wurde von der
Fachgruppe beschlossen, eine zusétzliche Auswertung der Mefldaten unter

Abzug aller Fasern mit Durchmesser < 0.2pm vorzunehmen. Die Ergebnis-
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se beider Auswertungen sollen, in Relation gesetzt, einen Einblick iiber das
Zéhlvermogen bei diesen feinen Fasern geben.

Der Probenrundlauf verzogerte sich durch einige Schwierigkeiten. Ei-
ne Probe ging bei der Versendung bei der Post verloren: Das Labor hatte
ndmlich nicht die fiir Verschickung vorgesehenen Versandtaschen, sondern
gewohnliche Umschlége verwendet. Dieser platzte beim Transport, und eine
der Proben ging verloren. Sie konnte jedoch durch Nachforschungen bei der
Post nach zwei Wochen wiederbeschafft werden. Zudem traten wihrend des
Rundlaufs bei einigen Laboren Defekte an den Gerédtschaften auf. Die Re-
paratur dieser Gerite beanspruchte entsprechend viel Zeit. Verzoégerungen
traten auch auf, weil die fiir den Ringversuch eingeteilten Mitarbeiter er-
krankten. Weil die Labore natiirlich auch wihrend des Ringversuchs weiter-
hin Auftrage erhielten und diese oberste Prioritéit hatten, konnte die vorge-
gebene Bearbeitungszeit nicht eingehalten werden, und der Versuch dauerte

dadurch auch wesentlich lénger.

3 Analyse des Ringversuchs

An dem Ringversuch nahmen 16 Labore teil. Es wurden sechs Filter (Filter
1 - Filter 6) ausgewertet. Jedes Labor wertete jeden Filter genau einmal
aus. Neun Variablen wurden per Mef3protokoll erhoben, ndmlich die An-
zahl der Amphibol-Asbestfasern, der Chrysotil-Asbestfasern, die Summe der
Amphibol- und Chrysotil-Asbestfasern (kurz: Asbest (gesamt)), die Anzahl
sonstiger anorganischer Fasern, der Gipsfasern, der Asbestfasern mit einer
Linge < 5 um (kurz: Asbest (kurz)), der Asbestfasern mit einer Lénge
> 100 pm (kurz: Asbest (lang)), die Anzahl der Biindel und die Summe

der Einzelfasern in den Biindeln (kurz: Biindel (Summe)). Die Variablen
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wurden noch in zwei Gruppen unterteilt, und zwar in die Gruppe der Haupt-
zielgroBen, also Asbest (gesamt), Amphibol, Chrysotil und anorganische Fa-
sern und die Gruppe der weiteren ZielgroBen, ndmlich Gips, Asbest (kurz),
Asbest (lang), Biindel und Biindel (Summe). Leider sind die Angaben zu
den Variablen in den Mefiprotokollen nicht vollstindig. Die meisten Labore
haben das Hochrechnen der Z&hlergebnisse, falls es nétig war, nicht durch-
gefiihrt. Die hochgerechneten Ergebnisse wurden nachtréglich berechnet.
Das Zihlergebnis fiir eine Faserart auf einem Filter 148t sich als eine Reali-
sierung einer Poisson—verteilten Zufallsvariablen auffassen. Diese Auffassung
ist in Ubereinstimmung mit der Festlegung in den VDI Normen 3492 Blatt
1 und 3492 Blatt 2.

In Pionierarbeit hat der VDI bereits einen Ringversuch zur Asbestfaser-
analytik durchgefiihrt, der eine andere Designphilosophie verfolgt. In diesem
Versuch wird ndmlich auf den Einsatz von Referenzlaboren vertraut, und die-
ses wird bei der Analyse durch den VDI in der Art und Weise beriicksichtigt,
daB} die Mef3werte der Referenzlabore als Vergleichskriterium benutzt werden,
vgl. auch Hofert (1996a, 1996b). Eine alternative Auswertung fiir diesen er-
sten VDI-Ringversuch schlagen Hartung/Knapp (1998) vor.

Die Grundlage fiir die Auswertung der Daten und die Bewertung der
Qualitdat der Mefinstitute bilden eine varianzstabilisierende Transformation
und insbesondere multiple Vergleiche , wie sie in Hartung (1997, 1998) und
im klassischen Buch von Scheffé (The Analysis of Variance, 1959) dargestellt
sind. Die multiplen Vergleiche werden hier in abgewandelter Form verwen-
det, da nach der Transformation der Zahlergebnisse die Varianz bekannt
ist. Die varianzstabilisierende Transformation, \/m (hier bezeichnet
X die Anzahl der beobachteten Fasern), wird ausfiihrlich von Anscombe

(1948) motiviert und hergeleitet, siehe auch Hartung (1998, S.349). Fiir die
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durchgefiihrte Clusteranalyse sei auf Hartung/Elpelt (Multivariate Statistik,
1995) verwiesen.

Die Analyse der Mefiqualitéit der Labore erfolgt in mehreren Etappen. Es
wird eine Ranganalyse, eine Homogenitiitsanalyse und eine Ahnlichkeitsana-
lyse der Labore durchgefiihrt. Ziel der Ranganalyse ist eine Bewertung der
Labore bezogen auf ein Zentrum. Dabei wird das Zidhlverhalten der Mef3-
institute sowohl fiir die Faserarten als auch fiir die einzelnen Filter und alle
Daten beurteilt. Die Homogenitétsanalyse fafit die Labore in nicht notwen-
digerweise disjunkte homogene Gruppen zusammen. Eine Klassifikation der
Labore ist das Ziel einer Ahnlichkeitsanalyse. Hier sollen Labore mit einem
dhnlichen Z#hlverhalten in homogene Gruppen zusammengefafit werden.

Insgesamt 148t sich zu den Bewertungskriterien sagen (basierend auf den

transformierten Daten):

1. Ranganalyse:

Jedes Labor wird mit dem Zentrum (Mittelwert) verglichen. Dazu dient
die Teststatistik der simultanen bzw. multiplen Vergleiche zum Mittel
nach Scheffé.

Die Einteilung in Abweichungsklassen vom Zentrum erfolgt nach den
daraus berechneten P—Werten. Zur Illustration werden dort auch die
standardisierten Differenzen zum Mittelwert mit aufgefiihrt, welche die
Grundlage fiir die Teststatistik bilden. Sie sind schlicht definiert (in den
transformierten Daten) als Differenz eines Laborwertes zum Mittelwert,

dividiert durch die Standardabweichung eben dieser Differenz.

2. Homogenititsanalyse:
Ausgangspunkt sind die simultanen bzw. multiplen paarweisen Verglei-
che der Labore nach Scheffé. Das Gesamt—Test—Niveau ist dabei jeweils

5 %. Labore, die sich zu diesem Gesamt-Niveau nicht signifikant un-
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terscheiden, bilden eine Gruppe, die in diesem Sinne dann homogen ist.
Dabei kénnen einzelne Labore durchaus in mehreren Gruppen gleich-

zeitig vertreten sein !

3. Ahnlichkeitsanalyse:
Hier werden die Labore in disjunkte Systeme homogener Klassen einge-
teilt (Dendrogramme). Im Gegensatz zur Homogenitétsanalyse ist hier
ein Labor immer nur in genau einer Klasse vertreten. Als Giitemaf fiir
die Ahnlichkeit der Elemente innerhalb einer jeweiligen Klassenbildung
auf den Stufen des hierarchischen Klassenbildungs—Systems wird ein
Distanz—Index berechnet, der jeweils links neben dem Dendrogramm
auf einer Hochachse eingezeichnet ist ; die Skala beginnt dabei immer

beim Wert 0 = absolut homogen = identische bzw. einzelnes Objekt.

Hinzuweisen ist darauf, daf die Ahnlichkeitsanalyse nicht mit einem Signifi-
kanz—Niveau statistisch abgesichert werden kann, im Gegensatz zur oben dar-
gestellten Rang— und Homogenitédtsanalyse, die auf einem Signifikanz—Test
beruhen, in diesem Sinne sind diese Verfahren konfirmativ, d.h. sie erlau-
ben klar abgesicherte Entscheidungen. Abschlielend sollen die wichtigsten

Ergebnisse der Analyse wiedergegeben werden.

3.1 Vergleiche zum Zentrum

Die Bewertung der Labore wird mit Hilfe aller Daten {Faser (gesamt)}, also
der gemittelten Zahlergebnisse fiir Amphibol, Chrysotil und anorg. Fasern,
durchgefiihrt. Die Reihung der Labore erfolgt dabei nach dem jeweiligen
Abstand zum Zentrum, wobei die Bewertungsgrenzen vom Beirat (orientiert
nach den P-Werten der entsprechenden Teststatistiken) festgelegt wurden.

Die Bewertung wird in Form einer Tabelle wiedergegeben, siehe Tab. 3.1.1.
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Tabelle 3.1.1: Vergleich der Einzellabore mit dem Zentrum und ihre

Bewertung anhand der gemittelten Daten

alle Daten Fasern (@ > 0.2um)

Labor Faser (gesamt) Faser (gesamt)

1 00 —

2 ++++ 00

3 0 00

4 o o
5 00 00

6 00 00

7 00 00

8 ++++ 0

9 00 00
10 - — —— - —
11 ++++ ++++
12 00 00
13 0 0

14 — 00
15 0 +++
16 0 0

Legende:

00: im Zentrum

Durchschnittsbereich
o: geringe Abweichung vom Zentrum

—/+ : geringe Abweichung vom Durchschnittsbereich nach unten/oben

— — / + +: mittlere Abweichung vom Durchschnittsbereich nach unten/oben

— — — /+ ++ : starke Abweichung vom Durchschnittsbereich nach unten/oben

— ———/++++: deutliche Abw. vom Durchschnittsbereich nach unten/oben
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Wie der Tabelle zu entnehmen ist, unterscheiden sich die Labore bzgl. ih-
res Zahlverhaltens. Es gibt Labore, die deutlich mehr Fasern zdhlen als das
Zentrum, und es gibt aber auch Labore, die deutlich weniger Fasern zdhlen
als das Zentrum. Diese Labore unterscheiden sich vom Durchschnittsbereich.
Diese groflien Unterschiede werden jedoch relativiert, wenn man die Faserar-
ten und Filter getrennt betrachtet. Wie den beiden folgenden Tabellen zu
entnehmen ist, treten Unterschiede zum Zentrum nur bei den Amphibol-
Fasern auf. Beziiglich Chrysotil und anorganischer Fasern unterscheiden sich
die Labore nicht vom Zentrum.

Betrachtet man die Filter, so zeigt sich, dafl die Unterschiede nur bei den
hoch belegten Filtern 2, 4 und 6 auftreten. Beziiglich der Filter 1, 3 und 5
liegen die Labore im Durchschnittsbereich. Allerdings sind die auftretenden
Unterschiede beziiglich der Amphibol-Fasern und den hoch belegten Filtern

derart dominant, daf sie sich bei der Gesamtbewertung durchsetzen.
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Tabelle 3.1.2: Vergleich der Einzellabore mit dem Zentrum und ihre

Bewertung anhand der Faserarten, gemittelt iiber die sechs Filter

Labor Amphibol Chrysotil Sonstige anorg. Fasern

1 0 00 00
2 ++++ 00 00
3 0 00 00
4 - — —— 00 00
) —— 00 00
6 00 00 00
7 00 00 00
8 ++++ 00 00
9 00 00 00
10 - — —— 00 00
11 ++++ 00 00
12 - — —— 00 00
13 0 00 00
14 0 00 00
15 ++++ 00 00
16 0 00 00
Legende:
00: fm. Zentrum Durchschnittsbereich

o: geringe Abweichung vom Zentrum

—/+ : geringe Abweichung vom Durchschnittsbereich nach unten/oben

— — / 4+ +: mittlere Abweichung vom Durchschnittsbereich nach unten/oben

— — — /4 ++ : starke Abweichung vom Durchschnittsbereich nach unten/oben

— ———/4++++: deutliche Abw. vom Durchschnittsbereich nach unten/oben
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Tabelle 3.1.3: Vergleich der Einzellabore mit dem Zentrum anhand der
gemittelten Daten fiir Amphibol, Chrysotil und anorg. Fasern pro Filter

Labor Filter 1 Filter 2 Filter 3 Filter 4 Filter 5 Filter 6

1 00 00 00 00 00 0

2 0 00 00 00 00 +

3 00 00 00 00 00 o}

4 00 00 00 —— 00 ——

5 00 00 00 00 00 00

6 00 00 00 00 00 00

7 00 00 00 00 00 00

8 00 0 00 ++++ 00 00

9 00 — 00 00 00 00
10 00 0 00 — 00 - — ——
11 00 + + ++ 00 ++ 00 00
12 00 0 00 00 00 00
13 00 00 00 00 00 0

14 00 00 00 o} 00 0

15 00 00 00 00 00 +
16 00 00 00 00 00 ++++

Legende:

00: im Zentrum . .
Durchschnittsbereich

o: geringe Abweichung vom Zentrum

—/+ : geringe Abweichung vom Durchschnittsbereich nach unten/oben

— — / 4+ +: mittlere Abweichung vom Durchschnittsbereich nach unten/oben

— — — /4 ++ : starke Abweichung vom Durchschnittsbereich nach unten/oben

— ———/4++++: deutliche Abw. vom Durchschnittsbereich nach unten/oben
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Die nachfolgenden drei Abbildungen illustrieren, wie weit sich ein Labor
vom Zentrum befindet. Das Zentrum wird durch die Nullinie représentiert.
Es werden die standardisierten Differenzen der jeweiligen Labore zum Zen-
trum betrachtet. Es werden Grafiken beziiglich der Variablen Faser (gesamt),
d.h. es werden die gemittelten Daten fiir Amphibol, Chrysotil und anorg. Fa-
sern betrachtet, und beziiglich der wenig belegten Filter 1, 3, 5 und beziiglich
der hoch belegten Filter 2, 4 und 6, d.h. die Zahlergebnisse fiir Amphibol,
Chrysotil und anorg. Fasern werden pro Filter gemittelt, prisentiert.

In Abb. 3.1.1 ist auffallend, dafl die Labore 2 und 8, die beide sehr viele
Fasern zé&hlen, in Richtung Zentrum rutschen, wenn bei der Analyse die feinen
Fasern nicht beriicksichtigt werden, wihrend Labor 11, auch ein Labor, das
viele Fasern zdhlt, seine Position behilt. Dies deutet darauf hin, daf§ die
Labore 2 und 8 sehr viele feine Fasern gezdhlt haben. Die Labore 4 und 10,
die beide die wenigsten Fasern zdhlen, verlassen diese Position auch nicht,
wenn die feinen Fasern nicht mit ausgewertet werden. Die Labore 6 und 7
befinden sich immer in der Nidhe des Zentrums, unabhéngig davon, welche
Daten der Auswertung zu Grunde liegen. Labor 14 zdhlt deutlich weniger
Fasern als das Zentrum, rutscht aber in die Ndhe des Zentrums, wenn die
feinen Fasern bei der Analyse ausgeschlossen werden. Dieses Labor hat wohl
viele feine Fasern iibersehen. Die Labore 9 und 12 zdhlen weniger Fasern
als das Zentrum, wenn alle Daten zur Auswertung herangezogen werden,
zdhlen dann aber etwas mehr Fasern als das Zentrum, wenn die feinen Fasern

ausgeschlossen sind.

21



Abb. 3.1.1: Standardisierte Differenz der Labore zum Zentrum anhand

der gemittelten Daten fiir Amphibol, Chrysotil und anorg. Fasern {Faser

(gesamt) }
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Abb. 3.1.2: Standardisierte Differenz der Labore zum Zentrum anhand

der gemittelten Daten pro Filter fiir Amphibol, Chrysotil und anorg. Fasern

(Filter 1, 3, 5)

std. Differenzen

Abb. 3.1.3: Standardisierte Differenz der Labore zum Zentrum anhand

der gemittelten Daten pro Filter fiir Amphibol, Chrysotil und anorg. Fasern

(Filter 2, 4, 6)
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3.2 Uberlappende Partitionierung der Labore

in homogene Klassen

In den folgenden Tabellen wird die transformierte Faserzahl, die ein Labor
gezihlt hat, der Grofle nach geordnet ausgegeben. Zusétzlich werden die La-
bore mit Buchstaben markiert. Labore, die den gleichen Buchstaben tragen,
unterscheiden sich nicht voneinander und bilden eine homogene Gruppe. Es
wird also eine Klassifikation der Labore mit nicht notwendigerweise disjunk-
ten Klassen durchgefiihrt. Dargestellt sind die Ergebnisse fiir Faser (gesamt),
d.h. es werden die gemittelten Daten fiir Amphibol, Chrysotil und anorg.
Fasern betrachtet, und die Filter, d.h. die Z&ahlergebnisse fiir Amphibol,

Chrysotil und anorg. Fasern werden pro Filter gemittelt.
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Tabelle 3.2.1: Gemittelte Daten fiir Amphibol, Chrysotil und anorg. Fasern { Faser (gesamt)}

labor faser

8 12.592440 A
11 12.476250 A

2 11.944841 A B
16 11.057006 A B C
15 11.011003 A B C
13 10.929087 A BCD

7 9.959029 BCDE

6 9.385701 CDE

9 8.895977 CDE

5 8.607760 CDEF
12 8.507616 DEF
1 8.366873 EF
3 8.005272 EF
14 7.673078 EF
4 6.781636 F
10 6.284848 F
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Tabelle 3.2.2: Gemittelte Daten fiir Amphibol, Chrysotil und anorg. Fasern auf Filter 1

labor faser

2 3.286821 A

8 2.741686 A B
13 2.605382 A B
3 2.525773 A B
1 2.515518 A B
15 2.493432 A B
11 2.491627 A B
7 2.274112 A B
5 2.195987 A B
12 1.993316 A B
16 1.943860 A B
4 1.767596 A B
9 1.719220 A B
14 1.715281 A B
6 1.292209 A B
10 1.181050 B
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Tabelle 3.2.3: Gemittelte Daten fiir Amphibol, Chrysotil und anorg. Fasern auf Filter 2

labor faser

11 5.528038 A

8 4.448974 A B

16 3.931843 A B C
14 3.716119 AB CD
1 3.698801 ABCD
6 3.630540 ABCD
15 3.546065 A B CD
2 3.350420 B CD
5 3.293547 B CD
7 3.232198 B CD
13 3.123981 B CD
4 2.557342 B CD
3 2.370598 CD
12 2.123529 CD
10 2.045549 CD
9 1.858805 D
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Tabelle 3.2.4: Gemittelte Daten fiir Amphibol, Chrysotil und anorg. Fasern auf Filter 3

labor faser

7 3.946994 A
2 3.788423 A
11 3.735794 A
15 3.429445 A
8 3.392452 A
13 3.333539 A
9 3.065239 A
16 3.041077 A
4 2.861939 A
3 2.737664 A
12 2.678153 A
6 2.592103 A
14 2.462105 A
1 2.107270 A
10 2.028797 A
5 2.023861 A
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Tabelle 3.2.5: Gemittelte Daten fiir Amphibol, Chrysotil und anorg. Fasern auf Filter 4

labor faser

8 6.957630 A
11 5.930194 A B

2 5.133332 AB C
16 5.111004 A B C
12 5.063792 A B C
15 4.721335 B CD
13 4.615543 B CD
9 4.482933 B CD
3 4.164896 B C D
7 4.007245 B CD
5 3.767569 CD
6 3.652280 CD
1 3.297557 CD
14 2.998389 D
10 2.808377 D
4 2.683610 D
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Tabelle 3.2.6: Gemittelte Daten fiir Amphibol, Chrysotil und anorg. Fasern auf Filter 5

labor faser

8 2.675947 A
2 2.550372 A
13 2.517950 A
7 2.394617 A
6 2.380468 A
10 2.260558 A
5 2.068901 A
9 1.993316 A
15 1.981638 A
11 1.932634 A
1 1.908472 A
12 1.858805 A
16 1.818551 A
14 1.181050 A
4 1.020621 A
3 1.020621 A
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Tabelle 3.2.7: Gemittelte Daten fiir Amphibol, Chrysotil und anorg. Fasern auf Filter 6

labor faser

16 6.267677 A

15 5.850091 A B

2 5.780312 A B

13 5.661780 A B

11 5.334214 A B C

6 5.223803 A B CD

8 4.968189 AB CD

9 4.672441 ABCDE

7 4.062891 B CDEF
5 3.865653 B CDEF
12 3.297637 CDEF
14 3.273213 DEF
1 3.206129 DEF
3 3.190992 DEF
4 2.672165 EF
10 2.245366 F
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3.3 Disjunkte Partitionierung der Labore in homogene

Klassen

Das Ziel einer Ahnlichkeitsanalyse ist eine Einteilung der Labore in homo-
gene Klassen. Die Gruppenbildung soll so erfolgen, dafi Labore mit einem
dhnlichen Zidhlverhalten in derselben Gruppe zusammengefaflt werden. Die
Partitionierung der Objekte (hier: Labore) erfolgt disjunkt, d.h. jedes Ob-
jekt gehort genau zu einer Klasse. Als Verfahren wird die Clusteranalyse
verwendet. Dazu wird mit der Variablen Faser (gesamt), d.h. es werden
die gemittelten Daten fiir Amphibol, Chrysotil und anorg. Fasern betrach-
tet, eine explorative Clusteranalyse durchgefiihrt. Konkret wird ein hierar-
chisch agglomeratives Verfahren (Complete Linkage) mit einer euklidischen
Distanzmatrix verwendet. Es wird auch eine Clusteranalyse fiir die Filter
getrennt gerechnet. Dabei werden hier Variablen mit fehlenden Werten nicht
beriicksichtigt, desweiteren auch Faserarten, die nur selten auftauchen, da sie
nicht zur Unterscheidung beitragen konnen. Verwendet werden die Variablen
Amphibol, Chrysotil und anorg. Faser. Die Variable Asbest (gesamt) weist
eine hohe Korrelation mit der Variablen Amphibol auf und wird deshalb in
die Clusteranalyse nicht einbezogen. Die Clusteranalyse wird mit den trans-
formierten Daten gerechnet. Das Ergebnis der Clusteranalyse wird durch ein
Dendrogramm veranschaulicht.

Das Dendrogramm ist eine grafische Umsetzung einer Clusteranalyse in
Form eines Stammbaumes. Das hier abgebildete Dendrogramme ist von un-
ten nach oben zu lesen. Auf der Hochachse ist ein Index abgetragen, mit
dessen Hilfe die Homogenitéit der einzelnen Klassen beurteilt werden kann.
Werden zwei Klassen auf einem niedrigen Wert des Index vereinigt, so sind
sich die beiden Klassen dhnlicher,und die Klassenbildung ist homogener, als

wenn zwei Klassen auf einem hohen Niveau des Index vereinigt werden. Ei-
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ne Klasse, die iiber einen weiten Bereich des Index nicht mit einer anderen
Klasse vereinigt wird, ist von den iibrigen Klassen als deutlich verschieden
anzusehen. Die Klassenbildung verlduft im allgemeinen folgendermaflen: Je-
des Objekt (hier: Labor) bildet zuerst eine eigene Klasse (unterste Ebene des
Dendrogramms), im néchsten Schritt werden die d&hnlichsten Objekte zu einer
Klasse verschmolzen. Dieses Vorgehen wird so lange iteriert, bis alle Objekte

in einer gemeinsamen Klasse sind (oberste Ebene des Dendrogramms).

Abb. 3.3.1: Dendrogramm zu gemittelten Daten mit Amphibol, Chrysotil

und anorg. Fasern { Faser (gesamt)}
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Abb. 3.3.2: Dendrogramm zu Filter 1 (transf. Daten)
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Filter 1 Mit Hilfe des Dendrogramms lassen sich die Labore in zwei Grup-
pen einteilen, eine Gruppe besteht aus sieben Laboren, die zweite aus den
restlichen neun Laboren. Die erste Gruppe (Labore 2, 3, 7, 8, 11, 13 und 15)
zéhlt mehr Fasern als die zweite Gruppe. In der ersten Gruppe ist das Labor

2 noch als verschieden von den {ibrigen anzusehen.
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Abb. 3.3.3: Dendrogramm zu Filter 2 (transf. Daten)
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Filter 2 Auf Filter 2 lassen sich die Labore in drei Gruppen einteilen. Eine
Gruppe besteht aus den Laboren 8 und 11, diese Gruppe unterscheidet sich
von den beiden iibrigen deutlich. Labor 8 und 11 z&hlen mehr Fasern als die
Labore in den beiden {ibrigen Gruppen. Die Gruppe, die aus den Laboren 3,
4,9, 10 und 12 besteht, zidhlt weniger Fasern als die anderen Gruppen. Die
iibrigen Labore bilden das Mittelfeld.
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Abb. 3.3.4: Dendrogramm zu Filter 3 (transf. Daten)
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Filter 3 Auf dem dritten Filter l48t sich eine Dreiteilung der Labore beob-
achten. Die Labore 1, 3, 5, 10 und 12 bilden eine Gruppe von Laboren, die
eher wenig Fasern zdhlen. Die Labore 4, 6, 9, 14 und 16 bilden die mittlere
Gruppe. Die Labore der letzten Gruppe zdhlen mehr Fasern als die restlichen

Labore.
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Abb. 3.3.5: Dendrogramm zu Filter 4 (transf. Daten)
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Filter 4 Auch auf Filter 4 148t sich eine Einteilung der Labore in drei Grup-
pen beobachten. Die Labore 2, 8 und 11 bilden eine Gruppe von Laboren,
die sich deutlich von den anderen unterscheidet und mehr Fasern zdhlt als
die restlichen Labore. Eine Gruppe von Laboren, die wenig Fasern zdhlen,
besteht aus den Meflinstituten 4, 10 und 14. Die iibrigen Labore bilden das
Mittelfeld.
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Abb. 3.3.6: Dendrogramm zu Filter 5 (transf. Daten)

o

Filter 5 Hier lassen sich die Labore in zwei Gruppen einteilen. Die Gruppe
mit den Laboren 2, 7, 8, 12, 13 und 15 zdhlt mehr Fasern als die Labore der
anderen Gruppe. In dieser Gruppe unterscheiden sich die Labore 3, 4 und

14 noch von den restlichen Gruppenmitgliedern.
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Abb. 3.3.7: Dendrogramm zu Filter 6 (transf. Daten)

.- ﬁ| rL '

Filter 6 Die Labore lassen sich in drei Gruppen klassifizieren. Die Gruppe
der Labore 2, 6, 8, 11, 13, 15 und 16 zdhlt mehr Fasern als die Labore der
beiden iibrigen Gruppen. Das Mittelfeld wird von den Laboren 5, 7 und
9 gebildet. Die anderen Labore bilden eine Gruppe von Mefinstituten, die
wenig Fasern zédhlen.

Es 148t sich feststellen, dafl auf den hoch belegten Filtern eine Einteilung
der Labore in drei Gruppen vorgenommen werden kann, wihrend auf den
niedrig belegten Filtern sich eine Einteilung in zwei Gruppen vornehmen 1483t.
Die Labore 2, 8 und 11 gehoren eher in die Gruppe der Labore, die mehr
Fasern zihlen als der Rest. Das Labor 10 hingegen gehért in die Gruppe der
Labore, die im Vergleich zu den anderen weniger Fasern ziéhlen. Die anderen

Labore lassen sich nicht so klar einordnen, sie wechseln je nach Filter die
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Gruppenzugehorigkeit, mal messen sie mehr als der Rest , mal weniger oder

sie gehoren in die mittlere Kategorie.

4 Subgruppenanalysen

Zum Abschlufl werden noch die kurzen Asbestfasern und ein neu angelegter
Datensatz ausgewertet. Eine weitergehende Analyse der kurzen Asbestfasern
erscheint angebracht, weil sehr viele kurze Fasern auf den Filtern zu finden
waren. Die unterschiedliche Vorgehensweise der einzelnen Labore, sehr diinne
Fasern auszuwerten, fithrte auch zu der Entscheidung, einen neuen Datensatz
mit Fasern anzulegen, deren Durchmesser grofier als 0.2 pm ist, und diesen
dann noch einmal zu analysieren.

Bei der Variablen Asbest (kurz) fehlen 1/4 der Daten, so da§ das Zihl-
verhalten der Labore mit fehlenden Werten nicht beurteilt werden kann. Die
Labore 2, 12, 13 und 15 konnen wegen fehlender Daten daher nicht mit dem
Zentrum verglichen werden. Die Labore 3, 4, 5, 9 und 10 z&hlen weniger
Fasern als das Zentrum, die Labore 4 und 10 weichen hierbei noch mehr ab
als die iibrigen. Mehr Fasern als das Zentrum zéhlen die Labore 1, 6, 8 und
11, und in dieser Gruppe weichen die Labore 8 und 11 von den restlichen ab,
wobei Labor 11 sich sehr deutlich vom Zentrum unterscheidet. Dem Zentrum
dhnlich sind nur die Labore 7, 14 und 16.

Der neu angelegte Datensatz enthélt Fasern, deren Durchmesser grofier als
0.2 um ist. Es werden nicht alle Variablen erhoben, sondern nur die Haupt-

zielgroBen Asbest (gesamt), Amphibol, Chrysotil und anorganische Fasern.

Asbest (gesamt) Im Vergleich zum Zentrum zé&hlen die Labore 1, 4, 5 und
10 weniger Fasern als das Zentrum, wobei Labor 10 extrem wenig Fasern

zéhlt. Die Labore 8, 11 und 15 zdhlen mehr Fasern als das Zentrum, die
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restlichen Labore unterscheiden sich nicht vom Zentrum.

Amphibol Die Labore 1, 4, 5 und 10 zéhlen weniger Amphibol-Fasern als
das Zentrum, wihrend die Labore 8, 11 und 15 mehr Fasern als das Zentrum

zahlen.

Chrysotil und anorganische Fasern Beziiglich dieser beiden Faserarten
findet man keine Unterschiede der Labore zum Zentrum.

Um alle Daten gemeinsam auszuwerten wurden zunéchst die Faserarten
Amphibol, Chrysotil und anorganische Fasern innerhalb der Labore aufsum-
miert (fiir jeden Filter) und anschlieend iiber die sechs Filter gemittelt, also
die Grofle Faser (gesamt).

Die Labore 1, 4 und 10 zéhlen weniger Fasern als das Zentrum. Nur die
Labore 11 und 15 z&hlen mehr Fasern als das Zentrum. Alle iibrigen Labore
unterscheiden sich nicht vom Zentrum. Die Bewertung der Labore anhand

aller Daten ergibt folgende Tabelle:
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Tabelle 4.1: Vergleich der Einzellabore mit dem Zentrum und ihre Be-
wertung anhand der gemittelten Daten fiir Amphibol, Chrysotil und anorg.

Fasern {Faser (gesamt)}, Fasern (& > 0.2 um), gemittelt iiber die sechs Filter

Labor Bewertung

1 _

2 00

3 00

4 -
5 00

6 00

7 00

8 00

9 00
10 - — —
11 +++
12 00
13 00
14 00
15 +++
16 00

Legende:

00: im Zentrum
Durchschnittsbereich
o: geringe Abweichung vom Zentrum
—/+ : geringe Abweichung vom Durchschnittsbereich nach unten/oben
— — / + +: mittlere Abweichung vom Durchschnittsbereich nach unten/oben
— — — /+ ++ : starke Abweichung vom Durchschnittsbereich nach unten/oben

— ———/+++ +: deutliche Abw. vom Durchschnittsbereich nach unten/oben
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5 Post—Analyse

Nach einer ersten Auswertung der Daten fiel auf, dafl ein Filterstiick eines
Filters nicht so belegt war wie die {ibrigen drei Filterstiicke des entsprechen-
den Filters. Es wurde daraufhin beschlossen, den zwei davon betroffenen
Laboren, die dieses Filterstiick untersucht hatten, ein anderes Filterstiick
dieses Filters noch einmal zur Untersuchung zu schicken. Es wurde anschlie-
Bend eine erneute Analyse und Gesamtbewertung der Labore durchgefiihrt.
Es wird eine Analyse mit den gemittelten Daten, { Faser (gesamt)}, es wer-
den also die Amphibol-, Chrysotil- und anorg. Fasern innerhalb der Labore
aufsummiert (fiir jeden Filter) und anschliefend wird iiber die sechs Filter
gemittelt, durchgefiihrt.

Fazit: Geringfiigige Anderung des Gesamtergebnisses, lediglich bei Labor
14 wird aus ,,geringer Abweichung vom Durchschnittsbereich nach unten”

(—) eine ,,mittlere Abweichung vom Durchschnittsbereich nach unten” (——).
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Tabelle 5.1: Vergleich der Einzellabore mit dem Zentrum und ihre Be-

wertung anhand der gemittelten Daten , Post-Analyse

alle Daten

Labor Faser (gesamt)

1 00

2 ++++
3 0

4 -
5 00

6 00

7 00

8 ++++
9 00
10 - — =
11 ++++
12 00
13 0

14 ——
15 0

16 0

Legende:

0o0: im Zentrum . .
Durchschnittsbereich

o: geringe Abweichung vom Zentrum

—/+ : geringe Abweichung vom Durchschnittsbereich nach unten/oben

— — / 4+ +: mittlere Abweichung vom Durchschnittsbereich nach unten/oben

— — — /4 ++ : starke Abweichung vom Durchschnittsbereich nach unten/oben
— ———/++++: deutliche Abw. vom Durchschnittsbereich nach unten/oben
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Anhang

A Priifplan
Phase 1
Labor | Sendung 1.1 | Nummer
1 14, 2B 25
2 64, 3B 9
3 1B, 44, 24
4 2B, 34 39
5 24, 5B 23
6 44, 6B 33
7 342 5B, 4
8 4By 54 14

Nicht verschickt: 182 2142 3B2 4B1 5A2 6A1 1A2 6B2

Labor | Sendung 1.2 | Nummer
9 24, 5B 15
10 34y 5B, 12
11 14, 2B 38
12 4B, 5A; 16
13 14, 6B, 28
14 1B, 44 21
15 64, 3B 30
16 44, 6B 46

Nicht verschickt: ].BQ 2A2 3B2 4B1 5A2 6A1 232 3A1
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Phase 2

Labor | Sendung 2.1 | Nummer

9 14, 6B, 43
10 4A, 6B 34
11 34y 5B, 20
12 2By, 34 10
13 24, 5B 13
14 64, 3B 6

15 1B, 44, 27
16 14, 2B 42

Nicht verschickt: 132 2A2 3B2 4B1 5A2 6A1 432 5A1

Labor | Sendung 2.2 | Nummer

1 342 5By 31
2 | 24% 5B A7
3 64, 3B 8

4 14, 6B 32
5 44, 6B 7

6 2B, 34 45
7 | 1B, 44, 2%
8 14, 2B 11

Nicht verschickt: 132 2A2 3B2 4B1 5A2 6A1 432 5A1
*: 47TA (2A,) unbrauchbar, Ersatz: 2A4,.
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Phase 3

Labor | Sendung 3.1 | Nummer

9 44, 3B 29
10 24, 1B} 36
11 64, 4B 37
12 1A, 6B, 5

13 34, 4By 41
14 bA, 2B 40
15 5A, 2By 19
16 3A; 5B 35

Nicht verschickt: 1A2 ].BQ 3B2 4A1 5B2 6A2 631
*: 36 B (1By) nicht auswertbar, Ersatz: 1Bs.

Labor | Sendung 3.2 | Nummer
1 44, 6B 18
2 1A, 4B 48
3 24, 5B 1
4 4A, 5By 17
5 14, 3B 2
6 bA; 1B, 3
7 64, 2B 22
8 3A; 6By 44

Nicht verschickt: ].Bl 2A1 2B2 3A2 3B2 4B2 5A2 6A2
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B Verlaufsprotokoll Dipl.—Stat. D. Argag/ Dr. M. Weber
vom 24.6.1998

Verlaufsprotokoll zur Durchfiihrung des Asbest—Ringversuchs

Zielsetzung Veranstalter Fachgruppe / OrganisatoreBeirat:
s. Projektbeschreibung vom 22.10.1997

Zeitlicher Ablauf:

« Organisation u.a. Vorbereitungen: seit Marz 1997
(Fragebogenaktion zur Faserbewertung)

« Probenrundlauf: November 1997 bis Juni 1998

+ Statistische Auswertung: Juli — September 1998

Dur chfiihrung:

Es galten die in der Projektbeschreibung vom 22.10.1997 festgelegten Kriterien.
Die Anzahl der am gruppeninternen Asbest-Ringversuch teilnehmenden MeRinstitute betrug
16.

Filtersatze:

» Herkunft:
Fa. WARTIG Chemieberatung GmbH

» Herstellung:
6 Filter (Durchmesser: 37 mm) wurden in einem mit verschiedenen (Asbest-) Faserarten
durchsetzten Luftvolumen (Schleusenkammer) per Probenahmegerat kiinstlich belegt.
Alle Filtersatze wurden am R.E.M. auf Eignungstauglichkeit geprift.

« Préaparation:
Die Ringversuch-Stiftprobentelleas Aluminium; Durchmesser: 12,5mm) erhielten vor
ihrem Einsatz alle eine einheitliche Lasergravur an der Unterseite des Probentellers (RV-
A oder RV-B).
Aus dem quadratischen Mittelstlick eines jeden Filters (Filter 1-6) wurden vier
Probenstilicke, die als gleichartig zu betrachten sind, prapariert und auf diese
Stiftprobenteller (mit Kohleleit-Tab—beschichtet) Ubertragen. Von den vier
Probenstiickchen eines Filters waren jeweils zwei mit RV-A und RV-B gekennzeichnet.
Jeder beschickte Stiftprobenteller wurde in einem dafiir vorgesehenen Probenddschen
(Fa. Plano) aufbewahrt und zum Versand in einem wattierten Aluminiumrohr mit zwei
Kunststoffkappen druckfest verpackt.
Alle Filterproben erhielten gemaf dem urspriinglichen Filter eine hausinterne (WARTIG-
) Probennummer. Der Probenhalter des Probenddschen als auch auf die Kunstoffkappe
wurden entsprechend etikettiert.
Die so vorbereiteten 24 Filterproben wurden dem Lehrstuhl Statistik mit Anwendungen,
Universitat Dortmund zur Verfligung gestellit.
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Rundlauf der Filterproben:

Verteiler:

Herr Dipl.—Stat. Argac,

wissenschaftlicher Mitarbeiter von Prof. Dr. Hartung

am Lehrstuhl Statistik mit Anwendungen im Bereich der Ingenieurwissenschaften,
Fachbereich Statistik, Universitat Dortmund,

Vogelpothsweg 87, Postfach 50 05 00,

4600 Dortmund 50,

Tel.: 0231/ 755-31-16, Fa®231/ 755-5304

Anonymisierung:

Das Etikett mit der WARTIG—-Probennummer wurde entfernt und fiir den Versand
spezielle Etiketten mit neuer Kodierung verwendet (s.u.). Diese Kodierung war den
Ringversuchteilnehmern nattrlich unbekannt.

Den Laboren wurden nach dem Zufallsprinzip jeweils eine Zahl zwischen 1 und 16
zugeordnet. AnschlieBend wurden zwei Gruppen gebildet. Die erste Gruppe bestand aus
den MeRinstituten mit der Ziffer 1 bis 8, die zweite aus denen mit den Ziffern 9 bis 16.
Ein Probendurchlauf bestand aus zwei Sendungen, in der nacheinander beide Gruppen der
Labore bedient wurden. Welche Gruppe die erste Sendung erhielt, wurde immer zufallig
bestimmt. Computergenerierte Zufallszahlen werden verwendet.. Dies gilt fur jeden
Durchlauf.

Pro Sendung wurden folglich 16 Filterproben (je zwei an acht Labore) verschickt.

Die restlichen Proben wurden am Lehrstuhl aufbewahrt. Von seiten des Verteilers wurde
darauf geachtet, daR3 eine Ersatzprobe (4. Filterstiick) als unbenutzte Reserve vorerst am
Lehrstuhl verblieb.

Das Probenpaar fur ein Labor wurde so zusammengestellt, da® die Probenstiicke aus zwei
verschiedenen Filtern, zuféllig gewahlt, stammen und dal3 es sich um eine RV-A- und
eine RV-B-Probe handelte. Dieses Probenpaar erhielt eine Kodierungsnummer, die
zufallig bestimmt wurde. Dementsprechend wurde eine Etikettierung der Versandproben
mit dieser Kodierungsnummer und dem Zusatz A (fir RV-A) oder B (fir RV-B)
vorgenommen (S.0.).

Bevor die ndchste Sendung startete, wurde die alte Kodierung von den Proben entfernt
und eine Neukodierung durchgefiihrt. Bevor eine Neukodierung stattfand, wurde das
Probenstiick anhand des Prifplans eindeutig identifiziert, es wurde die nach Prufplan zu
vergebende Neukodierung angebracht und die alte Kodierung entfernt. Mit Hilfe des
Prufplans und der eindeutigen Etikettierung der Probenstiicke konnte somit eine
Verwechslung der Proben praktisch ausgeschlossen werden. Die von den Laboren
zugeschickten Protokolle und Unterlagen wurden in Ordnern gesammelt und die
MeRwerte in einer Datei erfaf3t.

Im dritten und letzten Durchlauf ergab sich die Zusammenstellung der Probenstiicke zu
einem Paar aus den von dem jeweiligen Labor noch nicht untersuchten Proben. Auch hier
wurde immer eine RV-A mit einer RV-B-Probe kombiniert.

Versand:

Zusatzlich zu den beiden Probenstiicken erhielten die Teilnehmer ein férmliches
Anschreiben, Hinweise zum Umgang mit den Filterproben, einer Skizze der Verpackung
der Filterproben, evtl. ein Anschreiben tber Nachforderungen (fehlende Urprotokolle,
Fotos, Spektren, etc.) und das Auswertungsprotokoll-Formblatt.

In letzteres wurde zusétzlich die Kodierungsnummer des Probenpaares fiir ein Labor
handschriftlich in das zugehérige Feld eingetragen.
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Kontrolle der Filterproben:

Nach dem Zurlicksenden der Proben durch das teilnehmende Labor wurde vom Verteiler
Uberpruft, ob die Filterproben RV-A und RV-B evtl. vertauscht wurden.

Vor der Verschickung einer neuen Sendung wurden die Proben gesammelt und jede
einzelne Filterprobe durch das "Labor fur Werkstoffuntersuchungen”, (Dr. Dienwiebel)
fachkundig mittels eines Stereomikroskops auf Beschadigungen untersucht. Per
Videoprint (Ubersichtsaufnahme) wurde der Zustand des Filterstiicks dokumentiert.
Einsatz von Reserveproben:

Wahrend des Ringversuchs stellte sich heraus, dal? ein Probenstiick schwer zu
untersuchen war (Anmerkungen der auswertenden MeRinstitute). Diese Probe wurde
desweiteren nicht mehr verschickt. Eine weiteres Probenstiick wurde nach mehrfachem
Einsatz von einem Labor als nicht mehr auswertbar zurtickgeschickt, so dal3 eine
Ersatzprobe (von einem Labor bereits ausgewertet) zugestellt wurde.

Auswertung der Zahlergebnisse:

Die Leitung der Datenanalyse tUbernahm Herr Prof. Dr. Hartung als Fachmann fiir Statistik:

Die Durchsicht der vorliegenden Ringversuchdokumente zur Uberprifung der Angaben
im Urprotokoll mit den Zahlergebnissen und der Dokumente erfolgte am 7./8.Juli1l998
beim Verteiler. Uber die Durchfiihrung wurde ein Protokoll verfait (s. Anlage).

Die statistische Auswertung der Z&hlergebnisse startete im Anschlul? an die Freigabe der
Daten. (s. Projektbeschreibung vom 22.10.97).

Die im Melprotokoll erhobenen Daten wurden in einer Datei erfaf3t. Zuséatzlich wurden in
einer zweiten Datei die erhobenen Daten abziiglich der Fasern mit einem Durchmesser
kleiner gleich 0,2um aufgenommen. Beide Dateien wurden von mehreren Mitarbeitern des
Lehrstuhls auf Richtigkeit gepruft.

Statistische Auswertungsverfahren:

Varianzstabilisierende Transformation

Deskriptive Verfahren

Clusteranalyse und Dendrogramme

Konfidenzintervalle fiir den Parameter einer Poisson-Verteilung

Multiple Vergleiche zum Zentrum nach Scheffé

Multiple Paarvergleiche nach Scheffé

51



C Protokoll Dr. M. Weber zur Durchsicht der vorliegenden
Ringversuchsdokumente vom 7./8.7.1998

Protokoll vom 7./8.7.1998

Durchsicht der vorliegenden Ringver suchdokumente

Mit Beendigung des Rundlaufs der Filterproben im Juni 1998 ist der praktische Teil des
gruppeninternen Ringversuch erfolgreich abgeschlossen. Die Filterproben sowie die
gesammelten Schriftstiicke liegen Prof. Dr. Hartung am Lehrstuhl Statistik mit Anwendung
im Bereich der Ingenieurwissenschaften der Universitat Dortmund vor.

Bevor die Daten statistisch ausgewertet werden, sind die von den teilnehmenden
MefRinstituten eingesendeten Unterlagen auf Vollstandigkeit, Stimmigkeit und
Verwendbarkeit zu Gberprufen.

DieseUber priifung fand am 7./8.Juli 1998 am Lehrstuhl fiir Statistik der Universitétt

Dortmund unter Aufsicht statt.

» Herr Dipl.-Stat. Argac, wissenschaftlicher Mitarbeiter am Lehrstuhl fur Statistik,
kontrollierte die Stimmigkeit der Angaben von Auswertebdgen und den zugehérigen
Urprotokollen.

« Frau Dr. Weber, MeR3stelle fur Faserstaube der Universtat Goéttingen, tbernahm die
Durchsicht der Urprotokolle nebst beiliegender Fotos und Spektren.

Ergebnis:
« Auswertebdgen:
Die Auswertebdgen aller Teilnehmer sind vollstandig und verwertbar.
« Dokumente:
Die angeforderten Unterlagen sind zum tUberwiegenden Teil vorhanden.
In wenigen Fallen fehlen vereinzelte Dokumente, sowohl Urprotokolle wie auch Fotos
und Spektren (mit und ohne Begriindung).
Urprotokolle
Von jedem MeRinstitut lagen mindestens vier Urprotokolle vor, anhand derer die
Faseranalyse und Wertung des jeweiligen MeRinstitutes nachvollzogen werden konnte.
Die Faserwertung erschien, soweit erfaBbar, vorschriftsméafig durchgefihrt.
—Bei einem Urprotokoll wurden offensichtliche Abweichungen von der Z&hlregel
festgestellt. In diesem Fall wurde das betreffende MeRinstitut aufgefordert, sich das
entsprechende Urprotokoll noch einmal anzuschauen und gegebenenfalls korrigiert wieder
vorzulegen. Der Fehler konnte zwischenzeitlich behoben werden.
—Insgesamt fiel bei der Durchsicht auf, dafd Fasern mit einem Durchmesser < 0,2um
uneinheitlich gezahlt wurden:
—einzelne Institute fuhrten sie als 0,1um—-Fasern in der Faserzahlung mit,
falls sich das geforderte Spektrum nachweisen lief3;
—ein Institut machte zusétzliche Zahlenangaben, die nicht in die Faserzahlung
einflossen;
—von anderen MeRinstituten wird angenommen, daf3 Fasern mit einem
Durchmesser
<0,2um als 0,2um-Fasern gezahlt wurden;
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—und letztlich muf davon ausgegangen werden, daf3 einige Institute diese sehr feinen
Fasern aufgrund der R.E.M.-Auflésung bei der angewendeten Zahlvergré3erung nicht
erfassen und daher auch nicht werten konnten.
Daher wurde von der Fachgruppe beschlossen, eine zusatzliche Auswertung der Mel3daten
unter Abzug aller Fasern mit B0,2um, bzws 0,24pm vorzunehmen. Die Ergebnisse beider
Auswertungen sollen in Relation gesetzt einen Einblick Gber das Zahlvermbgen bzw. den
Umgang mit diesen sehr feinen Fasern geben, bzw. die Auswirkungen der geltenden
Konvention (VDI-Richtlinie) verdeutlichen.
Fotos
—-Pro MeRinstitut wurde wenigstens ein Bilddokument beigelegt.
—Bei vielen Abbildungen fehlen Angaben zur Wertung der darauf abgebildeten Fasern
bzw. Faserbiindel, bzw. ein Verweis auf das dokumentierte Bildfeld.
Eine Beurteilung der Faserwertung konnte in diesen Féllen nicht vorgenommen werden.
Spektren
Von den meisten Teilnehmern wurden die verschiedenen, gewerteten Faserklassen
exemplarisch anhand von Spektren belegt. Von zwei MeRinstituten fehlt dieser Nachweis.
Prasentation der Dokumente
—Bei einigen Teilnehmern war die Zusammenstellung der Unterlagen vorbildlich.
In diesen Féllen waren Querverweise von Faserabbildungen und zugehdrigen Spektren zu
den im Urprotokoll aufgefuihrten Bildfeldern gegeben.
—Mehrheitlich gaben die vorgelegten Dokumente keinen ausreichenden Aufschlul? Gber
die angewandte Zahlstrategie, da oft der Bezug fehlte (einzelne, unkommentierte Fotos,
Spektren ohne Faserklassifizierung, u.a.).
Es wird davon ausgegangen, dal die Teilnehmer sich in strittigen Fallen an die vereinbarten
Zahlregeln gehalten haben. Kein MeR3institut wurde aufgrund fehlender, bzw. unpraziser
Dokumentation ausgeschlossen.
« Angabenvergleich Urprotokoll / Auswertebdgen:
—mehrheitlich deckungsgleich;
—bei einigen Auswertungen liegen offensichtlich geringflgige Rechenfehler vor
(Abweichung der Faserzahl um 1);
—bei einer Auswertung liegt wahrscheinlich ein gréRerer Rechenfehler vor;
O Die betroffenen MeRinstitute werden umgehend telefonisch um Korrektur zwecks
Abgleichung der MelRergebnisse gebeten.

Fazit:

Die Uberpriifung ist hiermit abgeschlossen.

Der Schwerpunkt der Durchsicht lag in der Prufung der gesammelten Daten auf
Verwendbarkeit zur statistischen Auswertung. Da alle MelRergebnisse in die jeweilige
Zentrumsberechnung einflieen und somit die Bewertung jedes einzelnen Ergebnisses
beeinflussen, ist es firr die Qualtitat des Ringversuchs wesentlich, Messungen, die nicht nach
VDI-Richtlinie vorgenommen wurden, zu erfassen und auszusondern.

Kein MeRinstitut, bzw. keine Messung wurde von der Auswertung ausgeschlossen.

Nach erfolgtem Abgleich einzelner, oben aufgefuhrter Wertungen durch Herrn Argac, kbnnen
die Daten verwendet werden, und die statistische Auswertung der MelRdaten auf der Basis des
von Prof. Dr. Hartung erstellten Verfahrens kann starten.

Einzelne sich bei der Durchsicht ergebende Fragen und Anmerkungen der Teilnehmer kdnnen
als Diskussionspunkte in spateren Gesprachen im Teilnehmerkreis dienen.
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D Projektbeschreibung vom 22.10.1997

Projektbeschreibung 22.10.97

Zielsetzung:

Im Mittelpunkt des Ringversuchs zur Vergleichsprazision steht ein Erfahrungsaustausch der
teilnehmenden MeRinstitute hinsichtlich ¢RE.M.—Faseranalytik nach der VDI 3492,

Blatt 2, Juni 1994, der eine verbesserte Einschatzung der eigenen Auswertung erméglichen
soll und aus dem eine Zunahme der allgemeinen Mef3qualitét resultieren soll.

Zeitplan:

Probenrundlauf: November / Dezember 1997, evtl. bis Januar 1998
Statistische Auswertung:  Winter 1997/98

Organisation und Planung:

Veranstalter:

Der laborinterne Ringversuch entstand in Eigeninitiative einer Interessengemeinschatft fiir
Faserstaubmessungen. Die Organisation und Planung wurde mit allen Interessenten
teilnehmender MeRinstitute vorbereitet. Alle Ringversuchsteilnehmer tragen folglich
eigenverantwortlich zum Gelingen dieses Projektes bei. Zur Umsetzung der erarbeiteten
Grundlagen wurde eine Fachgruppe gebildet. Sie ist auch fir die organisatorische und
finanzielle Abwicklung des Projekts zustandig.

Fachgruppe/ Organisatoren:

Herr Prof. Dr. Hartung, Lehrstuhl Statistik mit Anwendungen im Bereich der
Ingenieurwissenschaften, Universitat Dortmund;

Herr Dr. Schwellnus, Fa. WARTIG Chemieberatung GmbH; Hamburg;

Frau Dr. Weber, MeR3stelle fur Faserstaube, Abteilung Arbeits— und Sozialmedizin,
Georg—-August-Universitat Gottingen

Beirat:
Der aus Sachverstandigen gebildete Beirat wird gebeten, das Projekt mit jeweiliger Expertise
zu begleiten. Durch Vorlage des Projektplans bitten wir:

Herrn Kdpcke, Bauordnungsamt Hamburg, sich von der sachgemaf3en Durchfiihrung des
Ringversuchs zu Uberzeugen;

Herrn Prof. Dr. Blaschke, Mineraloge und R.E.M.—Experte, sich der geratetechnischen
und analytischen Aspekte anzunehmen.

Herr Prof. Dr. Hartung, Lehrstuhl Statistik mit Anwendungen im Bereich der
Ingenieurwissenschaften, Universitat Dortmund,

Uberprift die Planung des Ringversuchs und ist verantwortlich fir die statistische
Auswertung.
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Ablauf:

Festlegung der Durchfiihrung des Ringversuchs mit einheitlichem Merkmalniveau

Def.: Unter Merkmalniveau wird der Mittelwert der Ermittlungsergebnisse aller Labors
fiir einebestimmte Filterprobe verstanden.

Folgende Einschréankung wurde festgelegt:

Die Faserzahlen der eingesetzten Merkmalniveaus sollen einen Bereich von mehr als 3

und (mdoglichst) weniger als 100 Fasern pro #iterflache abdecken.

Aus 6 Filtersatzen, die verschiedene Merkmalniveaus repréasentieren, werden 6
Filterproben an die teilnehmenden MeRinstitddénestteilnehmerzahl: 8;
Maximalteilnehmerzahl: 24gesandt, die alle jeden Filtersatz grundséataiomal
messen.

Filtersatze:

Herkunft:

—Fa. WARTIG Chemieberatung GmbH:

Einzelne Filtersatz€Ourchmesser: 37 mnyerden bei der Abluftpriifung von
Unterdruckgeraten gewonnen (Routineverfahren).

—MeRstelle fir Faserstaube der Universitat Gottingen:

Einzelne Filtersatz€Durchmesser: 37mmyerden wahrend der laufenden
Asbestsanierungsarbeiten in verschiedenen Schwarzbereichen des Grofl3klinikums
Gottingen gewonnen.

Praparation:

Alle Filtersatze werden mikroskopisch auf Eignungstauglichkeit geprtift.

Die Ringversuch-Stiftprobentelleas Aluminium; Durchmesser: 12,5mearhalten vor
ihrem Einsatz alle eine einheitliche, nicht reproduzierbare Markierung, um sie gegen
Vertausch zu schitzen (Ingenieurbiiro Fechter, Verantwortlicher: Dr. Masuch;
Beschriftung:RV-A oderRV-B).

Aus jedem Filtersatz werden vier gleiche Filterproben préapariert und gleichermaf3en auf
vier identische Stiftprobenteller mit Kohleleit-Tabs geklebt RV-A und 2x RV-B
Jeder beschickte Stiftprobenteller wird in einer speziellen "Einzelverpackung fir
Stiftprobenteller” Fa. Plang aufbewahrt. Die so vorbereiteten vier Filterproben eines
Filtersatzes werden dem Lehrstuhl Statistik mit Anwendungen, Universitat Dortmund
kenntlich Gbermittelt.

Verteiler der Filterproben:

Herr Prof. Dr. Hartung

Lehrstuhl Statistik mit Anwendungen im Bereich der Ingenieurwissenschaften,
Fachbereich Statistik, Universitat Dortmund,

Vogelpothsweg 87, Postfach 50 05 00,

4600 Dortmund 50,

Tel.: 0231/ 755-3163, Fax©231/ 755-5304

Anonymisierung:

Die Filtersatze werden von Mitarbeitern des Lehrstuhls Statistik nach dem Zufallsprinzip
selektiert und die fur den Rundlauf vorgesehenen Proben anonyn{i3adsti werden

alle 4 Proben eingesetzt. Falls eine ausfallt, wird der Probenrundlauf so abgeéndert, dal3
diese durch eine der drei restlichen Proben ersetzt wir@@eschleunigung des
Probenrundlaufs)
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Die Probenversendung erfolgt per Post in druckfesten Aluminiumrohren, in fanets

zwei der einzeln verpackte®tiftproben durch Wattepolsterung rutschfest gelagert sind.
Jedes MeRinstitut erhalt verwechslungssicher jeweils eine RV-A- und eine RV-B-Probe.
Die umlaufenden Filterproben werden nach erfolgter Analyse durch die teilnehmenden
Institute wieder neu durch den Verteiler weitergeleitet.

Rundlauf der Filterproben:

Jedes teilnehmende MeRinstiénhalt durch den Verteiler 3 x je 2 Filterproben von
unterschiedlichen Filtersatzen.

Nach Zusendung der zwei Filterproben ist fir deren Auswentusgmal eine Woche
vorgesehen.

Das jeweilige Urprotokoll, bzw. eine gut lesbétepie, das Auswertungs—Protokoll
(Zahlergebnisse) mit Faserspektren und R.E.M.—Fotodokumenten werden gesammelt und
nach Beendigung des Probenrundlaufs an den Verteiler geschickt, die Zéhlergebnisse
zusétzlich in angegebener Form auf einer Diskette unter einer Excel 5.0.—Datei.

Um einen reibungslosen Ablauf auch der Auswertung zu gewahrleisten, bitten wir Sie,
alle Angaben in Ihren Unterlagen zu vervollstéandigen.

Natirlich kbnnen Daten im Einzelfall nachtragend ergéanzt werden. Bei offensichtlich
abweichend durchgefuihrten Analysen und bleibenden Unklarheiten wird das betreffende

Labor jedoch ohne Kostenr licker stattung disqualifiziert.

Die ausgewerteten Filterproben werdengehend in gleicher Verpackung wiedan den
Verteiler zuriickgeschickt. Sollte es zu Verzdégerungen kommen, wird um telefonische
Mitteilung gebeten, damit wenn nétig, alternative Regelungen getroffen werden kdnnen.

Beschadigung der Filterproben:

Jede Probe wird vor jeder erneuten Verschickung durch Dr. Dienwiebel, "Labor fir
Werkstoffuntersuchungen", fachkundig mittels eines Stereomikroskops auf
Beschadigungen hin untersucht. AuRerdem wird per Videoprint der Zustand der Probe
dokumentiert.

(geplant ist, alle Proben wdchentlich zu sammeln, sie dann in eéinem Vorgang vor Ort, am
Lehrstuhl fir Satistik, zu kontrollieren, bevor sie weiter verschickt werden.)

Kommt es wahrend des Probenrundlaufs in einem Labor zu einer Beschadigung der
Filterprobe, so ist das dem Verteiler sofort zu melden! Die Probe ist unverziglich
zuriickzuschicken! Das Labor erhélt eine Ersatzprobe.

Esist wohl in unser aller Interesse, die Anzahl der Probenumlaufe zu begrenzen. Die

einzelnen Filterproben sind mit der nétigen Sorgfalt zu behandeln, um die Qualitét des

Ringver suchs nicht zu geféhrden!

Kommt es wahrend des Probenrundlaufs in einem MeRinstitut wiederholt zur
Beschadigung von Filterproben oder offenkundigen anderweitigen Stérungen des
vereinbarten Versuchsablaufs, so behalt sich die Fachgruppe vor, das betreffende
MeRinstitut von der Teilnahme am Ringversuch auszuschlief3en. In diesem Fall wird der
Unkostenbeitrag nicht zurtickerstattet. Bei Ausschluf® wird die Erhebung an
Schadensersatzansprichen durch die Fachgruppe vorbehalten. Der Beirat kann tber eine
Strafgebihr von bis zu 2.000DM entscheiden.
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R.E.M.—Analyse der Filterproben:

MeRvorschrift:VDI-Richtlinie 3492, Blatt 2, Juni 1994 nebst Einhaltung der

zusatzlichen Faserauswertekriterien (s. VDI-Erlauterungen).

In jedem Labor miissealle Messungen vorinem einzigen(reprasentativerBearbeiter
durchgefuhrt werden, der von dem Laborverantwortlichen ausreichend Giber den Umfang
der Daten eingewiesen wurde.

Es wird 1mn# pro Filterprobe ausgezahlt!
Werden vorher 100 Fasern (ohne Calciumsulfatfasern) gewertet, so wird die Zéhlung
unter Angabe des letzten Bildfeldes abgebrochen. Die Faserzahl muR3 in diesem Fall auf 1

mm2 hochgerechnet werden.

Da das R.E.M.-Bildfeld in Abhangigkeit vom Betrachtermonitor oder —bildschirm
gerateabhéangig variiert, kann die Zahlvergrof3erung in den Grenzen von 2.000 bis 2.500
(Fotoschirm oder Bildfeld) frei gewahlt werden.

Als wichtigstes Konventionzur Faserzahlung wird festgelegt, dafl3 étaser mit einem
Durchmesser von 0,2um bei der ZéhlvergroRerung noch erkennbar und

analysierbar sein mufd

Die Einhaltung dieser Voraussetzung ist von jedem LabodepAuszahlung der
Ringversuchproben zu tberprifen!

Zur Berechnung der Gesamtzahl der auszuzahlenden Bildfelder fur insgesa%t 1mm
Filterflache muf die Bildfeliche bei der ZahlvergrofRerung ermittelt werden.
Angaben zu den Vergrof3erungen und Berechnungen sind auf dem Beiblatt
"Auswertungs—Protokoll" zu protokollieren.

Auswertung der Zahlergebnisse:

Die Leitung der Datenanalyse Gbernimmt Herr Prof. Dr. Hartung als Fachmann fir
Statistik:
—Uberprufung der Angaben im Urprotokoll mit den Z&hlergebnissen und den
Dokumenten.
—Statistische Auswertung der Z&éhlergebnisse anhand eines der MelRaufgabe
entsprechenden statistischen Modells auf der Grundlage der DIN ISO 5725.
Kurzbeschreibung des Verfahreftts Prof. Dr. Hartung):
Nach einer varianzstabilisierenden Transformagigrwerden fir die Labors simultane
Konfidenzintervalle berechnet und mittels Linearer Kontraste bezogen auf das Zentrum
simultane Vergleiche durchgefulit], sowohl fiir die einzelnen Faserarten als auch
gesamt; eine Reihung der Labors erfolgt nach dem jeweiligen Abstand zum Zentrum.
Literaturangabe:
[1]JHARTUNG, J. (1995):

Statistik: Lehr— und Handbuch der angewandten Statistik,

Kap. V: Aspekte der Datengewinnung. Oldenbourg, Miinchen, 10. Auflage, S.

1001,
[2IHARTUNG, J., ELPERT, B. (1995):

Multivariable Statistik: Lehr- und Handbuch der angewandten Statistik,

Kap. II: Die Regressionsanalyse. Oldenbourg, Miinchen, 5. Auflage, S. 829;
Information der Teilnehmer Uber das Ergebnis des Ringversuchs:
Das Ergebnis des Ringversuchs wird zuerst in anonymisierter Form dem Beirat vorgelegt,
der sich von der ordnungsgemafen Durchfihrung und Auswertung Giberzeugen kann,
bevor die Einzelergebnisse durch Prof. Dr. Hartung an die Teilnehmer weitergeleitet
werden.
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Nachbesprechung im Kreis der Versuchsteilnehmer
« Erfahrungsaustausch:
-beziigl. der R.E.M.—Faseranalyse
——Probleme, Erkenntnisse der einzelnen Melinstitute;
——MelRinstituten, bei denen signifikante Prazisionsabweichungen ins Gewicht
fallen,

wird nach Erérterung der Ursachen, die Méglichkeit gegeben,
Wiederholungsmessungen an den entsprechenden Ringversuchproben
durchzufihren.
—=sich abzeichnende Konsequenzen im Umgang mit der MefRvorschrift;
—allgemein, im Umgang mit der MeRaufgabe: "Messung von Faserstauben”
« Absprache des weiteren Vorgehens
—Vero6ffentlichung der anonymisierten Ringversuch—Ergebnisse
—-Wiederholung eines gruppeninternen Ringversuchs
+ Diskussion zur Faserwertung nach der VDI-Richtlinie, bzw. den diesbeziglichen
Ausfiihrungen der Arbeitsgruppe "Messen anorganischer faserférmiger Partikel" der
KRdL im VDI vom 8.10.97.
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E Auswertungs—Formular

Blatt 1 von 2

Auswertungs—Protokoll

Gruppeninterner Asbest-Ringversuch

MeRinstitut:

Anschrift Telefon:

Fax:

Laborverantwortliche(r):

Bearbeiter(in):

R.E.M.-Analyse:

R.E.M.-Gerét (Fa./ Typ):

Einstellungen der Betriebsparameter bei folgender:

Z&ahlvergroerung: Analysenvergr.:
—Beschleunigungsspanng:

—Arbeitsabstand:

—Auflésung (Resolution):
—Blende:
VergréRerungen, bezogen auf:
[ ] R.E.M.-Fotoschirm [ ] R.E.M.-Monitor (Bildschirm)

Bildfeldflache bei der angewendeten ZahlvergréRerung: mm?
Anzahl der ausgezahlten Bildfelder:
EDX-Gerét (Fa./ Detektor/ Fenster):

Detektor—Probenabstand:

Raumwinkel:
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Blatt 2 von 2

Codierungsnummer:

Ergebnisse

Faserzahlen / 1mn? Filterprobe

Bezeichnung der Filterprobe

RV - A | RV -B

Fasern, fur diegilt: 5um<L <100um;D< 3um;L: D =23:1

Asbestfasern
(Gesamtzahl)

—Amphibol-Asbestfasern

—Chrysotil-Asbestfasern

—sonstige anorg. Fasern

zusatzliche Angaben:

—-Gipsfasern

Asbestfasern, fur die gilt:
L <5um

Asbestfasern, fur die gilt:
L > 100pm

*Anzahl der Faserbiindel
(plus Y derer Einzelfasern)

Anlagen:
(Bitte auf eindeutige Beschriftung der einzelnen Dokumente achten!)

—Foto-/Repros: (typischer sowie
untypischer Fasern

**—Spektren:
(fasertypische sowie Grenzfélle)

*  Angabe der insgesamt gefundenen Faserbiinde!, unabhéngig, ob sie als jeweils 1 Faser gewertet oder

ob mehrere Einzelfasern gezahlt wurden;

plus Angabe in Klammern: Summe d. Fasern aus allen gewerteten Faserbiindel einer Probe.
Beispiel: insges. 3 Faserbiindel wurden (It. Vorschrift) als1+ 12 + 3 Fasern = 16 Fasern gewertet;

0 Angabe: 3 (16)

**  fur jede Asbestfaserart ein typisches Spekirum sowie
Spoektren zur Dokumentation von Grenzféllen, d.h. schwer zuzuordnenden Mineralfasern

Unterschriften:

L aborverantwortliche(r)
Bearbeiter(in)

Datum:



