Dustlight

APPLICATION NOTE

SCHICHTMITTELWERT UND KURZZEITWERT:
SO BEWERTET DUSTLIGHT DIE EXPOSITION

Die Staubexposition am Arbeitsplatz wird in der Regel an zwei Grenzwerten beurteilt: dem Schichtmittelwert
und dem Kurzzeitwert (auf Englisch TWA und STEL). Der Schichtmittelwert ist die mittlere Konzentration tber
eine ganze Schicht; er wird mit dem Arbeitsplatzgrenzwert (AGW) verglichen, der vor Langzeitbelastung
schiitzt. Der Kurzzeitwert (KZW) begrenzt Konzentrationsspitzen, bewertet als 15-Minuten-Mittelwerte. Diese
Application Note erklart beide, was eine Kurzzeitwertphase ist — und wie Dustlight sie live auf dem Gerat und in
der App berechnet.

FUR THEMA GILT FUR PLANE
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Sicherheitsfachkrafte Dustlight App & Web-App Web-App: Business,
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01 SCHICHTMITTELWERT —BEZOGEN AUF 8 STUNDEN

Der Schichtmittelwert ist die durchschnittliche

. . ey DUSTLIGHT-AUSWERTETAG - MITTERNACHT
Konzentration, bezogen auf eine standardmaBige
BIS MITTERNACHT

Arbeitsschicht von 8 Stunden — kurze Spitzen sind

. . . Viele Messgerate starten die Auswertung beim
erlaubt, solange die Schicht insgesamt unter dem AGW

Einschalten neu — Dustlight nicht.
bleibt. Dustlight berechnet ihn jede Minute neu:
Dustlight wertet einen Kalendertag aus — von

] ] Mitternacht bis Mitternacht, auf dem Gerat wie
SCthhtmlttelweItaktuell = in der App. Es zahlen alle Minuten seit Mitternacht,
in denen das Gerat gemessen hat; Aus- und

N
t .
Z Messwerte (n) x ZEMESSEN Einschalten setzt denselben Tag fort.
n=1 N 8 h Zurlickgesetzt werden Schichtmittelwert und
L | L - Kurzzeitwert, wenn sich Grenzwert, Material, Land
bisherige mittlere Konzentration bisher gemessene Zeit . -
(im Verhaltnis zu 8 h) oder Zeitzone andern. Der Auswertetag kann vom

arbeitsschutzrechtlichen Schichtzeitraum
abweichen — eine Nachtschicht 22:00-06:00 wird
an Mitternacht geteilt. Fur eine formale

N = Anzahl der Messwerte seit Mitternacht

t = Messdauer des Gerats seit Mitternacht. . . . . .
gemessen Beurteilung ist der maBgebliche Schichtzeitraum

zu berlicksichtigen.
NUR 3 STUNDEN GEARBEITET? TROTZDEM GETEILT DURCH DIE 8-STUNDEN-SCHICHT
5 H NAGHWEISLICH EXPOSITIONSFRE| J—
g 1200 /m3 zahlt als 0 /m?3 =
Mg He 450 g/m:

Grenzwerte gelten fur 8-Stunden-Schichten, daher wird auch eine kiirzere Messung auf 8 Stunden bezogen.
Expositionsfreie Zeiten zahlen als 0 ug/m® — unbekannte Exposition darf nicht automatisch als expositionsfrei gelten. Da

Dustlight jede Minute ohne Messwert mit 0 pg/m? ansetzt, fallt der Schichtmittelwert zu niedrig aus, wenn nur 2 von 8
Arbeitsstunden gemessen werden.
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DEN SCHICHTMITTELWERT ABLESEN — ZWEI DARSTELLUNGEN

Derselbe Schichtmittelwert wird in zwei Formen angezeigt: als Konzentrationskurve in App und Web-App und als Dosis

in Prozent auf dem Gerat.

IN APP & WEB-APP - SCHICHTMITTELWERT IN pg/m?3

Die blaue Linie (in der App: 8h-TWA) ist kumulativ: Sie mittelt
alle Messwerte seit Mitternacht Uber die vollen 8 Stunden und
steigt nur — saubere Luft flacht sie ab, eine Spitze macht sie
steiler (Grafik 1). Daneben zeigt eine Anzeige denselben Wert
als Dosis.

—— Direktmesswerte (ug/m?3) == Schichtmittelwert (kumulativ)

AGW - 1500

hohe Exposition = Schichtmittelwert steigt

saubere Luft = bleibt flach

Grafik 1 Der Schichtmittelwert (blau) steigt steil, solange die
Exposition hoch ist, und flacht ab, sobald die Luft sauber ist — er
sinkt nie.

AUF DUSTLIGHT - SCHICHTMITTELWERT
ALS DOSIS IN %

Workshop 1 =

Die Dosis (ausgeschopfter Anteil
des Tagesbudgets) gibt es auch
in der App — entscheidend ist sie
aber in Echtzeit auf Dustlight,
direkt am Arbeitsplatz.

KzZw AGW

m 23«
iy,
o e,

§ A-Staub
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Allgemeine Staube

Schichtmittelwert,,+ye11
AGW

Dosis = x 100 %

Beispiel (AGW 2000 pug/m3):
450 pg/m3 + 2 000 pg/m3 = 22,5 % — auf dem
Display als TWA 23 % angezeigt.

Der Dosiswert wird
(standardmaBig 10 %) Uberschreitet, und rot oberhalb
des AGW (100 %).

, sobald er die Warnschwelle

02 KURZZEITWERT —DER 15-MINUTEN-BLICK

Der Schichtmittelwert zeigt, wie viel Exposition Uiber den Tag aufgetreten ist, aber nicht wann. Der Kurzzeitwert
erganzt diese zeitliche Dimension: Er begrenzt Konzentrationsspitzen, damit das Tagesbudget nicht in wenigen
intensiven Episoden ausgeschopft wird. Grundlage ist der gleitende 15-Minuten-Mittelwert — der Mittelwert
der Messwerte der letzten 15 Minuten, jede Minute aktualisiert und auf dem Gerat live als STEL angezeigt. Fur
die meisten Staubarten ist kein stoffspezifischer Kurzzeitwert festgelegt; viele Lander wenden stattdessen
einen allgemeinen Uberschreitungsfaktor (UF) auf den AGW an: Kurzzeitwert = UF x AGW.

. . . Messwerte(n)
Gleitender 15-min-Mittelwert = Z
n in letzten 15 min 15
—— Direktmesswerte (ug/m?) Gleitender 15-min-Mittelwert --- AGW Kurzzeitwert Kurzzeitwertphase

09:45

10:00

AGW - 1500

10:15 10:30

Start: erster 15-min-Mittelwert iiber dem AGW

Ende: wieder darunter — frithestens nach 15 min

Grafik 2 Anatomie einer Kurzzeitwertphase im 45-Minuten-Ausschnitt um die Spitze. Beispielwerte: AGW 1500 pg/m? UF 3 =
Kurzzeitwert 4 500 pug/m? Der Mittelwert l1auft dem Rohsignal um einige Minuten hinterher — das ist die Mittelung, keine Verzdgerung

des Gerats.

Sobald der gleitende 15-Minuten-Mittelwert liber den AGW steigt, beginnt eine Kurzzeitwertphase. Sie endet,

wenn der Mittelwert wieder unter den AGW fallt — dauert aber immer mindestens 15 Minuten. Solche Phasen

sind nicht verboten, aber begrenzt: wie hoch, wie lang, wie viele, in welchem Abstand — siehe die funf

Bedingungen auf der nachsten Seite.
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03 KURZZEITWERTBEDINGUNGEN — FUNF PRUFUNGEN

Jede Minute berechnet Dustlight den laufenden Schichtmittelwert und den gleitenden 15-Minuten-Mittelwert
neu, erkennt Kurzzeitwertphasen und prift alle fUnf Bedingungen fiir den aktuellen Messtag. Daraus ergibt sich
ein Urteil pro Schicht — eingehalten oder nicht eingehalten —, das die App zusammen mit dem aktuellen
Zustand anzeigt (z. B. ,,Du befindest dich gerade in einer Kurzzeitwertphase”).

Flussdiagramm 1 Die fiinf Priifungen in der Reihenfolge, in der Dustlight sie durchfiihrt

nein

e (© schichtmittelwert unter dem AGW? Schicht >
I
— Alle gleitenden 15-min-Mittelwerte unter . nein
e N R Kurzzeit >
dem Kurzzeitwert?

I ®

e @ Jede Kurzzeitwertphase < 15 Minuten? Kurzzeit AN NICHT
B ) "| EINGEHALTEN
L ja sobald eine einzige
Priifung fehlschlagt
.. . nein
e #H# Héchstens 4 Kurzzeitwertphasen? Kurzzeit >
I
Mindestens 60 min zwischen - nein
a > . Kurzzeit D>
Kurzzeitwertphasen?

@ EINGEHALTEN - alle fiinf Bedingungen erfiillt

Flussdiagramm 1 Die gezeigten Werte — maximal 15 min Dauer, héchstens 4 Phasen, 60 min Abstand — sind die in den Beispielen
verwendeten Ublichen regulatorischen Standardwerte; sie sind je Land und Material einstellbar. Kurzzeitwertphasen erkennt Dustlight
nur, solange das Gerat misst — ein Urteil ,eingehalten” gilt daher nur fir die gemessene Zeit.

04 BEISPIELE

Sechs Beispieltage, ausgewertet mit den obigen Priifungen. Alle Grafiken auf der nachsten Seite verwenden
dieselbe Beispielkonfiguration:

e AGW 1500 pg/m? - Uberschreitungsfaktor (UF) 3 = Kurzzeitwert 4 500 ug/m?
e Dauer einer Kurzzeitwertphase < 15 min - hochstens 4 Kurzzeitwertphasen pro Tag - = 60 min Pause
zwischen Kurzzeitwertphasen

Bitte beachten: Dustlight misst alveolengéngigen Staub optisch und dient der orientierenden Expositionsbewertung in Echtzeit. Eine
formale Expositionsbeurteilung am Arbeitsplatz erfordert ein Messverfahren und eine Messstrategie, die den geltenden regulatorischen
Anforderungen entsprechen; je nach Stoff und regulatorischem Kontext konnen zusatzliche oder Referenzmessungen erforderlich sein.
Grenzwerte, Uberschreitungsfaktoren sowie Dauer, Anzahl und Abstand der Kurzzeitwertphasen sind einstellbar und miissen den fiir
Standort und Material geltenden Vorschriften folgen. Alle Beispielwerte in diesem Dokument dienen der Veranschaulichung.

Quellen: Emmel, C., Vossen, K., Koppisch, D. (2023): Beurteilung von Konzentrationsspitzen am Arbeitsplatz — eine Arbeitshilfe.
Gefahrstoffe 83, Nr. 07-08 - TRGS 900, TRGS 402 (Begriffe nach TRGS 900 und Emmel et al.).
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—— Direktmesswerte (ug/m?®) === Gleitender 15-min-Mittelwert

Kurzzeitwertphase

Alles unter dem AGW

EINGEHALTEN

Kurzzeitwert - 4500

__________________________________________ AGW - 1500,
08:00 16:00

Grafik 3a Das Rohsignal zeigt Spitzen, doch kein 15-min-
Mittelwert Gberschreitet den AGW. Es gibt keine
Kurzzeitwertphasen; nichts weiter zu prifen.

Ein 15-min-Mittelwert liber dem Kurzzeitwert

(NICHT EINGEHALTEN )

Kurzzeitwert - 4500

AGW - 1500

08:00 16:00

Grafik 3c Der gleitende Mittelwert selbst Giberschreitet den
Kurzzeitwert (Bedingung 2) — nicht eingehalten, unabhangig
davon, wie kurz oder selten die Spitze auftritt.

Zwei Kurzzeitwertphasen weniger als 1 h auseinander

(NICHT EINGEHALTEN )

Kurzzeitwert - 4500

AGW - 1500

08:00 16:00

Grafik 3e Zwei gliltige Phasen (jeweils < 15 min, unter dem
Kurzzeitwert) — aber die zweite beginnt = 40 min nach dem
Ende der ersten. Die Pause ist kiirzer als 60 min, Bedingung 5
ist verletzt = nicht eingehalten.
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===+ AGW ---' Kurzzeitwert (UF x AGW)

Drei Kurzzeitwertphasen, alle Regeln eingehalten

EINGEHALTEN

Kurzzeitwert - 4500

AGW - 1500

08:00 16:00

Grafik 3b Drei Phasen (gelb), jeweils < 15 min, deutlich unter
dem Kurzzeitwert, mehr als eine Stunde auseinander, Anzahl <
4. Alle finf Bedingungen erfullt.

Kurzzeitwertphase langer als 15 Minuten

(NICHT EINGEHALTEN )

Kurzzeitwert - 4500

Kurzzeitwertphase ~ min — langer als 15 min

AGW - 1500

08:00 16:00

Grafik 3d Der Mittelwert bleibt =~ 40 min Gber dem
AGW; Bedingung 3 begrenzt eine Phase auf 15 min —
nicht eingehalten.

Live: Eine Kurzzeitwertphase lauft gerade

LAUFT
jetzt
e i Kurzzeitwert - 4500
_________________________________________ AGW - 1500
Ao b s Ae b A PRUPTSR
i Aoy Ay A A b b
08:00 ' 16:00

Grafik 3f Der Mittelwert hat den AGW vor = 10 min
Uberschritten und liegt noch dartber. Die App meldet bereits
,Du befindest dich gerade in einer Kurzzeitwertphase”; das
Urteil bleibt offen, bis die Phase endet. Liegt der Mittelwert nach
15 min noch dariber, gelten die Bedingungen fiir den Tag als
nicht eingehalten.
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