Problematik der
Kiihischmierstoff-Messung

Anlisslich von Osterreichs EU-Beitritt 1995 wurde die staatliche Autorisierung
der Sicherheitstechnischen Priifstelle der AUVA durch die Akkreditierung nach
ONORM EN 45001:1990' abgeldst.Viele Messmethoden fiir Arbeitsplitze wurden
damals erstmals von der oOsterreichischen Akkreditierungsstelle im Wirtschafts-
ministerium akkreditiert, darunter auch die Bestimmung von Kiihlschmierstoff-
nebeln und des Kiihlschmierstoff-Summenwertes in der Luft an Arbeitsplitzen
(AUVA SOP CHE 006%). Die AUVA-Kiihlschmierstoff-Messmethode feiert damit

heuer ihr 25-Jahr-Jubilaum.

ROBERT PIRINGER, PARISA ANSARI, ERWIN RENNER

n metallbearbeitenden Betrieben werden wasser-
mischbare und nicht wassermischbare Kithlschmier-
stoffe eingesetzt, Mit der AUVA-Kiihlschmierstoft-
Messmethode konnen nur Kiihlschmierstoffe in der
Luft bestimmt werden, die in Perchlorethylen l6slich
sind. Alle nicht wassermischbaren Kiihlschmierstoffe
(Ole) und nahezu alle mineralél- oder esterélhaltigen

wassermischbaren Kithlschmierstoffe (KSS-Emulsio-

nen) sind in Perchlorethylen loslich. Luftbelastungen
mit Kiihlschmierstoften, die nicht in Perchlorethylen
lsslich sind, wie synthetische Kiihlschmierstofte (KSS-
Losungen), werden von der AUVA mit anderen analyti-
schen Nachweisverfahren gemessen, z. B. mit direktan-

zeigenden Partikelmessgeraten.
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Die AUVA-Kiihlschmierstoff-Messmethode
unter anderem an Arbeitsplitzen der Metallindustrie

wird

angewendet, um die Einhaltung der MAK-Werte fiir
Kiihlschmierstoffnebel bzw. fiir den Kiihlschmierstoff-
Summenwert (Nebel und Dimpfe) zu iiberpriifen.
Die Messwerte der letzten Jahre wurden in der Ausga-
be 2/2020 dieses Magazins® veroffentliche; die MAK-
Werte sind in der GKV2020" festgelegt (Tabelle 1).
Fiir die Bestimmung der Kihlschmierstoftbelastung
ist eine Messmethode anzuwenden, die die einatem-
baren Anteile des Kiihlschmierstoffes erfassen kann.
Die Messvorrichtungen fiir die Erfassung einatem-
barer Kithlschmierstoffnebel, die von der AUVA und
vom IFA (Institut fiir Arbeitsschutz in Deutschland)
sowie von der SUVA (Schweizer Unfallversiche-
rungsanstalt) eingesetzt werden, sind in Abbildung 1
wiedergegeben,

Grundziige der AUVA-Kiihlschmierstoff-
Messmethode SOP CHE 0062
Wassermischbare  Kiihlschmierstoffe  sind  komple-
xe Stoffgemische. Olhaltige wassermischbare Kiihl-
schmierstoffe  enthalten Emulgatoren, Korrosions-
schutzmittel, Hochdruckzusitze, pH-Stabilisatoren
und oft Biozide. Die meisten dieser Inhaltsstofte sind
nur sehr schwer fliichtig. In der Praxis bedeutet das,
dass diese Inhaltsstofte kaum bis gar nicht verdampfen
kénnen. Bei der Metallbearbeitung werden die Kiihl-
schmierstoffemulsionen auf schnell rotierende Werk-
zeuge wie Bohrer, Friser oder Schleifscheiben aufge-
bracht, entweder als Strahl (herkémmliche Verfahren)
oder als feiner Nebel (Minimalmengenschmierung).
Dabei trifft der Strahl bzw. der Nebel auf eine mehrere
hundert Grad heille Bearbeitungsstelle am Werkstiick.
Durch die Drehung wird der Kithlschmierstoff in feine
Tropfchen zerrissen bzw. verdampft an der sehr heiflen
Obertliche. Durch die Hitze steigen die verdamptften
Anteile auf und gelangen in kiihlere Luftschichten, wo
sie zu femsten Tropfchen — dem Kiihlschmierstoffne-
bel — kondensieren. Bei dieser Kondensation entste-
hen nahezu wasserfreie Tropfchen. Nur mechanisch
zerrissene Tropfen enthalten Wasser in nennenswerten
Mengen, und zwar umso mehr, je gréBer diese Tropfen
sind. Diese grolien Tropfen haben eine sehr hohe Sink-
geschwindigkeit in der Luft, sodass sie nicht mehr ein-
geatmet werden konnen, wihrend die feinen Konden-
sationstropfchen als Nebel lingere Zeit in der Atemluft
verweilen und damit einatembar sind.

Die Messmethode der AUVA geht davon aus, dass die
schwerfliichtigen, kondensierten Kiithlschmierstoffan-
teile — also das Ol, die Emulgatoren, die Hochdruck-
zusitze — als Nebel vollstindig am Filter abgeschieden

werden. Der Abscheidegrad fiir die schwerfliichti-
gen Kiihlschmierstoffanteile am  Filter  (Glasfaser-
filter) betragt zu Messbeginn etwa 97,5% und wird
im Messverlauf deutlich besser, steigt bis iiber 99%
(Untersuchungen der TU-Wien). Nur die etwas we-
niger schwer fliichtgen Kiihlschmierstoffanteile wie
Korrostonsschutzmittel (z.B. bestimmte Alkanolami-
ne), pH-Stabilisatoren (wie Dicyclohexylamin) oder
Biozide (wie Methylisothiazolinon, Kathon) werden
auch auf der Aktivkohle aufgefangen. Daher schreibt
die AUVA-Messmethode eine kombinierte Probe-
nahme mit Filter und Aktivkohle vor (Abbildung 1).
Die Auswertung im AUVA-Labor erfolgt durch ge-
trennte Analysen der Filter und der Aktvkohle mit
Perchlorethylen. AnschlieBend werden im Infrarotlicht
die Kohlenstoff-Wasserstoff-Schwingungen bestimmt
(analytische Details siche AUVA SOP CHE 006%).
Einzelne Inhaltsstoffe des Kithlschmierstoffes konnen
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nur mit gaschromatografischen und massenselekeiven
Methoden (GC/MSD) bestimmt werden.

Fiir eine reprisentative Messung an Arbeitsplitzen
wird eine Mindestmesszeit von 2 Stunden bei gleich-
bleibenden Arbeitsbedingungen gefordert (ONORM
EN 689:20167). Fast alle von der AUVA in der Zeit-
schrift ,.Sichere Arbeit™ 2/2020 veréffentlichten Mess-
werte sind personenbezogene Messwerte®, die iiber
den geforderten Mindestmesszeitraum von 2 Stunden
erfolgt sind. Nur wenn Arbeiten mit Kithlschmier-
stoffen weniger als 2 Stunden dauern, wurde bei den
Messungen eine kiirzere, aber der Gesamtarbeit ent-
sprechende Messzeit angewendet.

An vielen Bearbeitungsmaschinen der Metallindustrie
herrschen in der Regel konstante Arbeitsbedingungen.
Sehr hiufig werden stiickzahlmibBig grofie Serien von
Werkstiicken bearbeitet, sodass dhnliche Arbeitsvor-
ginge zumindest iiber mehrere Stunden, wenn nicht
Schichten, herrschen. Um die MaBgenauigkeit der
Werkstiicke zu gewihrleisten, wird seitens der Be-
tricbe viel unternommen, um Umgebungsbedingun-
gen wie Temperatur und Luftfeuchte im Arbeitsraum
moglichst konstant zu halten. Da die Bearbeitungsma-
schinen viel Warme an die Umgebung abgeben, liegt
die Raumtemperatur in Arbeitsriumen hiufig zwi-
schen 25 und 27°C. Ausreiller bis 19°C im Winter
und 30°C und auch mehr im Sommer wurden fall-

weise beobachtet.

Die 0. a. Rahmenbedingungen sind eine gute Voraus-
setzung fiir die Vergleichbarkeit von Messwerten nach
der AUVA-Messmethode SOP CHE 006°. Der geringe
Temperaturunterschied zwischen Arbeitsplatzen unter-
schiedlicher Betriebe, die sehr haufig dhnliche Anwen-
dungskonzentration  wassergemischter  Kiihlschmier-
stoffe (meist 5-10%) und die dhnliche Luftfeuchte im
Bereich von 50-70% schaffen vergleichbare Messbedin-
gungen, die den Einfluss von Umweltfaktoren auf das
Messergebnis vergleichsweise geringhalten. Die jahre-
lange Messpraxis der AUVA durch mehrere Messteams
zeige, dass besonders die Nebelwerte am Filter zuverlis-
sig, wiederholbar und damit in besonderem Mal fiir die

Beurteilung von Arbeitsplitzen geeignet sind.
o o o

In der Folge werden drei Fallbeispiele beschreiben, die
die Problematik der Kiihlschmierstoft-Messmethode
illustrieren und die Zuverlissigkeit der Kithlschmier-
stoffnebelwerte unterstreichen. Die GC/MSD-Chro-
matogramme, die fir diese als Beleg herangezogen
wurden, liegen in der AUVA auf".

Beispiel 1:

An 12 Arbeitsplitzen in einer Halle wird ein wasser-
gemischter, esterdl-haltiger Kiihlschmierstoff — eine
iibliche Emulsion — eingesetzt. Die Einhaltung der
MAK-Werte fiir den Kiihlschmierstoffnebel und den
Summenwert wurde von der AUVA durch personen-
bezogene Messungen tiberpriift. Die Ergebnisse zei-
gen, dass der MAK-Wert fiir Kiihlschmierstoftnebel
eingehalten und der MAK-Wert fiir den Summenwert
an einigen Messplitzen iiberschritten ist (Tabelle 2).

Um die Uberschreitung des MAK-Wertes zu verifi-
zieren, wurden die Perchlorethylen-Extrakte der Fil-
ter und der Aktivkohle hinsichtlich der Inhaltsstofte
mit GC/MSD untersucht. Die Analyse mit der GC/
MSD-Methode ergab, dass der schwerfliichtige ester-
6l-haltige Kiihlschmierstoft nur auf dem Filter, nicht
aber auf der Aktivkohle abgeschieden wurde. Nur Di-
cyclohexylamin, das im esterdl-haltigen Kiihlschmier-
stoff enthalten ist, ist sowohl am Glasfaserfilter als auch
auf der Aktivkohle nachweisbar., Auf der Aktivkohle
wurden iiberwiegend Kohlenwasserstofte im Bereich
C14 vorgefunden, die aber nicht aus dem emngesetz-
ten esterdl-haltigen Kiihlschmierstoft stammen. Um
zu kliren, woher die Belastung mit den Kohlenwas-
serstoffen stammt, wurde der Arbeitsablauf’ nochmals
untersucht. Dabei stellte sich heraus, dass an anderen
Maschinen in der Halle ein nicht wassermischbarer
Kiihlschmierstoff — ein Honol — mit Flammpunkt
101 °C verwendet wird, wovon die Kohlenwasserstofte
auf der Aktivkohle eindeutig stammen. Die Auswer-
tung des Summenwerts derselben Arbeitsplitze mit
dem Hondl ergab an allen Arbeitsplitzen die Einhal-
tung des dsterreichischen MAK-Wertes flir den Sum-
menwert (Tabelle 3).

Nicht wassermischbare Kiihlschmierstoffe geben in

der Kalibrierfunktion immer deutlich hohere Signale

im Infrarot als wassermischbare Kithlschmierstofte. Die

Auswertung der Aktivkohleproben mit der Kalibrati-

onskurve eines wassermischbaren Kiihlschmierstoffes

fithrt daher zu erhéhten Werten. Der korrekte Befund
an den Arbeitsplitzen lautet daher:

B Messwerte der Filter (Kithlschmierstofinebel)
werden mit den Kalibriersignalen des wasser-
mischbaren Kiihlschmierstoffes — der Emulsion
— berechnet.

B Messwerte der Aktivkohle werden mit den
Kalibriersignalen des nicht wassermischbaren
Kiihlschmierstoffes — des Hondls — berechnet
{Ausnahmen Messplitze 7,8 und 9).

B Der Summenwert wird aus den beiden o. a. Teil-

ergebnissen errechnet.
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Die GC/MSD-Analysen der Aktivkohle sind fiir den
korrekten Befund notwendig. Ohne die GC/MSD-
Analysen wird filschlicherweise eine Uberschreitung
des Kiihlschmierstoff-Summen-MAK-Wertes ermittelt.

Beispiel 2:

An vier Arbeitsplitzen, an denen ausschlieBlich nicht
wassermischbare  Kiihlschmierstoffe (Ole) eingesetzt
wurden, wurden stationire Messungen vorgenom-
men (Vergleichsmessungen, siehe ,,Sichere Arbeit”
2/2020°). An benachbarten Arbeitsplitzen wurden
dartiber hinaus sehr unterschiedliche Metallbearbei-
tungsfliissigkeiten bzw. nicht wassermischbare Kiihl-
schmierstoffe verwendet, von relativ kurzkettigen (ab
ca. C10) bis zu lingerkettigen (bis etwa C18) Kohlen-
\VHSSCI'S[(]FFC[].

Die Ergebnisse sind in der Tabelle 4 angegeben. Sowohl
der MAK-Wert tiir Kiihlschmierstoffinebel als auch der
MAK-Wert fiir den Summenwert in Osterreich sind
nicht tiberschritten. Der in Deutschland und m der
Schweiz giiltige Grenzwert fiir den Summenwert in
Hohe von 10mg/m?* wird am Messplatz 3 geringfiigig
tiberschritten. Interessant wird es aber, wenn die Aktiv-
kohle wiederum einer GC/MSD-Analyse unterzogen
wird. Dann zeigt sich nimlich deutlich, dass an den
Arbeitsplitzen, an denen lingerkettige Kohlenwas-
serstoffe im Einsatz sind, die Summenwertbelastung
liberwiegend von kiirzerkettigen Kohlenwasserstoffen
stammt, die an den anderen Arbeitsplitzen verwendet
werden. In Tabelle 4 sind die am Arbeitsplatz einge-
setzten nicht wassermischbaren Kithlschmierstoffe mit
ihrer Kettenlinge angegeben: neben den Ergebnissen
der Summenwerte 1st eingetragen, welche Kohlen-
wasserstoffiraktionen auf der Aktivkohle mittels GC/
MSD-Amnalyse vorgefunden wurden. Die Kettenlinge
(C-Zahl) der Oldampfe unterscheidet sich deutlich
von der C-Zahl der am Arbeitsplatz eingesetzten Ole;
es stammt also nur ein Teil der Summenwertbelastung
aus den tatsichlich eingesetzten Olen. Lingere Koh-
lenwasserstofte als C16 wurden auf der Aktvkohle
nicht nachgewiesen, obwohl in den Olen Kohlenwas-

serstofte bis C19 enthalten waren.

Diese Ergebnisse zeigen deutlich, dass verdamptbare
Anteile von kurzkettigen Kohlenwasserstoften sich im
gesamten Arbeitsraum verteilen, also viel mobiler als
Acrosole (Nebel) sind. Daher ist die Nebelbelastung
ein deutlich besserer Indikator fiir die Beurteilung der
Kiihlschmierstoftbelastung an Arbeitsplatzen. Da an
Messplatz 3 der iiberwiegende Anteil der Summen-
wertbelastung von kurzkettigen Kohlenwasserstoffen
stammit, 1st auch der Grenzwert fiir den Summenwert

in Deutschland und in der Schweiz eingehalten.

Beispiel 3:

In einer riesigen Maschinenhalle werden an den Bear-
beitungsmaschinen sowohl wassermischbare (Emulsio-
nen) als auch nicht wassermischbare Kiithlschmierstoffe
(Ole) eingesetzt. Die Messergebnisse sind in Tabelle 5
wiedergegeben. Auffillig ist, dass die Damptbelastung
sehr gering ist und an fast allen Arbeitsplitzen unter
2mg/m’, an einigen sogar unter 1mg/m’ liegt. An
den Arbeitsplitzen werden keine anderen Arbeitsstoffe
wie etwa Metallbearbeitungstlissigkeiten, Reinigungs-
sprays oder Farben/Lacke verwendet. Dadurch stéren
keine kurzkettigen Kohlenwasserstoffe oder Lésemit-
tel die Dampfanalytik auf der Aktivkohle.

An Arbeitsplitzen, an denen die Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter sowohl Maschinen mit wassermischbaren
als auch mit nicht wassermischbaren Kithlschmierstof-
fen bedienten, gibt die Kalibrierfunktion fiir den niche
wassermischbaren Kiihlschmierstoft (Ol) die niedrigste
mogliche, die Kalibrierfunktion fiir den wassermisch-
baren Kithlschmierstoft (Emulsion) die héchste mogli-
che Belastung an. Die wahre Belastung wird zwischen
den beiden Werten liegen, aber sie ist letztlich niche
eindeutig bestimmbar. Eine Abschitzung st moglich,
indem die Arbeitszeit mit Emulsion oder Ol anteils-
miBig berticksichtigt werden.

Da die festgestellten Summenwerte deutlich unter
dem in Osterreich giiltigen MAK-Wert liegen, wur-
de auf eine GC/MSD-Analyse der Aktivkohleschicht
verzichtet. Daher kann hier nicht angegeben wer-
den, welche konkreten Stoffe das niedrige Signal des
Dampfes an den Arbeitsplitzen verursacht haben. In
diesem Zusammenhang wird aber darauf hingewie-
sen, dass eme dhnliche Dampfbelastung auch an einer
neutralen Stelle 1m Arbeitstaum des Betriebes (Hin-
tergrundmessung) nachgewiesen wurde und dass eine
so geringe Belastung auch in Innenriumen (z. B. in
iiblichen Biiroriumen) durch ubiquitir vorhandene
VOC (flichtige organische Kohlenstoffverbindungen)
auftreten kann.

Eine hohe Dampfbelastung durch am Arbeitsplatz ver-
wendete Ole mit hohem Flammpunkt und Kettenlin-
ge > C16 ist daher an Arbeitsplitzen nicht zu erwarten.

Zusammenfassung und Schlussfolgerung

Die oben angefithrten Beispiele sind bewusst ausge-
wihlt worden und nicht unbedingt typisch fiir die
Mehrzahl der Kiihlschmierstoff-Messungen. Ublicher-
weise storen fast bei allen Messungen Losungsmittel
oder kurzkettige Kohlenwasserstoffe (< C14) die Ana-
lyse der Aktivkohle. Aber aus den drei Musterbeispie-
len kénnen folgende Uberlegungen abgeleitet werden:

| PR R R L s R, ANy AR
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1.Die Grenzwerte fiir Kiihlschmierstoffe sind fiir alle
wassermischbaren Kiihlschmierstoffe  (Emulsionen,
unabhingig vom Flammpunkt) sowie nicht was-
sermischbaren Kiihlschmierstoffe (Ole) mit einem
Flammpunkt > 110 °C festzulegen. Dadurch fallen
Kohlenwasserstoffe bis C14 aus der Regelung fur
Kiihlschmierstofte.

8]

_Kiihlschmierstoffnebel sind nicht so mobil wie
Dimpfe, sind also flir die Beurteilung des ausgewihl-
ten Arbeitsplatzes aussagekriftiger.

3. Kiihlschmierstoftnebel sind fiir die Gesundheit der
Arbeitnehmerlnnen bedeutender, da sie die schwer
fliichtigen Bestandteile des Kiihlschmierstoffes und
auch allfillige Zersetzungsprodukte von Mikroor-
ganismen (z. B. Zellwandbestandteile) enthalten und
diese einatembar machen. Die in den wassermisch-
baren Kiihlschmierstoffen enthaltenen schwer fliich-
tigen Ester- bzw. Mineral6le wurden von der AUVA
bislang nur am Filter, nie aber auf der Aktivkohle
nachgewiesen.

4. Glasfaserfilter und Aktivkohle sind getrennt zu analy-

sieren, um den gefihrlicheren Kithlschmierstofinebel

bestimmen und angeben zu kénnen.

un

.Eine Korrelation zwischen Nebel und Dampf bei
wassergemischten  Kiihlschmierstoffen  wurde  bei
den Messungen nicht beobachtet; die hochsten
von AUVA-Fachkriften gemessenen Nebelwerte?
(9,1 mg/m’) zeigten geringe Dampfanteile und keine
Uberschreitung des MAK-Summenwertes.

6

.Lungenfunktionsuntersuchungen an Arbeitnehme-
rinnen und Arbeitnchmern ergaben signifikant
schlechtere Lungenfunktionsparameter FEV 50 und
FEV 25 bei Exposition unterhalb des jetzigen MAK-
Wertes fiir Kithlschmierstoffnebel’.

7. Die Verteilung zwischen Nebel und Dampf ist tempe-
raturabhingig; je hoher die Temperatur ist, desto hoher
ist der Dampfanteil; da die Temperaturen bei der Me-
tallbearbeitung aus Qualititsgriinden méglichst kons-
tant gehalten werden, ist der Einfluss der Temperatur
an den Messplitzen von geringer Bedeutung.

8.Die Anwendung gleicher Messparameter (Probenah-
mekopf; Durchflussregelung; personengetragene Pro-
benahme, Messzeit) und gleicher Analysevorginge
gewihrleistet eine zufriedenstellende Vergleichbarkeit
der Messwerte, besonders fiir Kiihlschmierstoffnebel
wassermischbarer Kiihlschmierstoffe.

9. Vergleichsmessungen mit direkt anzeigenden Mess-
geriten, die fallweise vorgenommen wurden, ergaben
ebenfalls gute bzw. nachvollzichbare Korrelationen
zwischen den Messergebnissen von Kithlschmierstoff-
nebeln.

10. Die Bestimmung des Summenwertes ist in aller

Regel sehr aufwendig, da die an Arbeitsplitzen meist

zusitzlich auftretende Belastung mit kurzkettigen
Kohlenwasserstoffen (C7-C14) bzw. Losemitteln
beriicksichtigt und abgezogen werden muss. Da die
FTIR-Analyse von Aktivkohle in hohem Malie feh-
leranfillig ist, sollten Messergebnisse nicht ohne zu-
sitzliche Bestitigung mit GC/MSD weitergegeben
werden (vergleiche Beispiele 1 und 2).

Notwendigkeit fiir die Festsetzung neuer
MAK-Werte

Die jetzigen Grenzwerte fiir KSS in Osterreich gelten
unverindert seit Anfang der 90er-Jahre und entspre-
chen dem damaligen Stand der Technik. Heute gelten
an Arbeitsplitzen eingehauste und abgesaugte Metall-
bearbeitungsmaschinen als Stand der Technik — dieser
ist in vielen Betrieben schon umgesetzt. Die Messta-
tigkeit der AUVA erfolgt hautig an Arbeitsplitzen, die
noch nicht dem Stand der Technik entsprechen. Trotz-
dem liegen 73 % der Messwerte” fiir den Kithlschmier-
stoffnebel unter 0,5mg/m®. Das bedeutet, dass der
iiberwicgende Teil der Betriebe an den Arbeitsplitzen
die Hilfte des derzeitigen Grenzwertes einhalten kann.

Basierend auf der 25-jihrigen Messerfahrung und auf

Grund der arbeitsmedizinischen Untersuchungen wird

die Absenkung der MAK-Werte fiir Kiihlschmierstoft

wie folgt vorgeschlagen:

B Die Messwerte fiir Kithlschmierstoffnebel wasser-
mischbarer Kiihlschmierstoffe (Emulsion) bieten
eine zuverlissige Grundlage fur die Beurteilung
von Arbeitsplitzen. Fiir wassermischbare Kiihl-
schmierstoffe ist die Festlegung eines Grenzwertes
fiir Kiihlschmierstoffnebel entscheidender, wobei
die Messmethode festgelegt werden muss (z. B.
flir mineraldl- und esterélhaltige Kithlschmier-
stoffe nach AUVA SOP CHE 006, fiir syntheti-
sche Kiihlschmierstoffe mit direktanzeigenden
Messgeriten), Wegen der festgestellten Verschlech-
terung von Lungenfunktionsparametern bei
exponierten Arbeitnehmern wird die Absenkung
des MAK-Wertes fiir Kithlschmierstoffnebel von
derzeit 1 mg/m?*E auf 0,5 mg/m’E empfohlen.
Der Summenwert fiir Kiihlschmierstofte wird bei
Emulsionen nur in Einzelfillen Bedeutung haben,
ist aber wegen der nur geringen Verdampfbarkeit
von Inhaltsstoffen problemlos an den deutschen
bzw. Schweizer Wert von 10 mg/m® angleichbar.

B Fiir nicht wassermischbare Kiihlschmierstofte aut
Mineralélbasis mit einem Flammpunke > 110°C
sind sowohl ein Nebelgrenzwert als auch ein
Summenwertgrenzwert in derselben Hohe wie
fiir wassermischbare Kiithlschmierstoffe festzu-
legen. Auch hier sind die Messmethode (z. B.
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R R TR, AR5
AlLNVA
Stoff MAK-Wert in mg/m?®

Kihlschmierstoffnebel (legierte Kihlschmierstoffe) 1E
Kihlschmierstoff-Summenwert (alle Kiihlschmierstoffe) o 20E ]
Summe KSS-Nebel und KSS-Dampf
 Mineraloinebel (reines Minerall) - s
(unlegierter Kihlschmierstoff)
Tabelle 1: Grenzwerte laut GKV 2020 in Osterreich*
Messplatz ' Glasfaserfilter 1 Aktivkohle l Summenwert
1 0,3 8,7 9,0
2 04 89 | 93
3 7 02 305 307
4 0.2 - 14,7 14,9 = =
5 | 02 18,3 ] 185 |
B 6 62 | sz | 32,5 -
7 ’ 04 09 13
8 et 153 ' EET
I 9 07 1 18
10 N 03 - 250 | 283
11 il 07 = === 710,9 - -"_—1-1,.6 -
12 ] .70,2 N i5,4 R 15,7677 ]

Tabelle 2: Ergebnisse der Arbeitsplatzmessungen in mg/m?. Beispiel 1 (Kalibration mit Emulsion); in roter Farbe Uberschreitungen des MAK-Sum-
menwertes fiir Kiihlschmierstoffe; die Messplatze 7, 8 und 9 befinden sich in einem abgetrennten Raum (kein Honél).

Messplatz Glasfaserfilter Aktivkohle Summenwert
1 0,3 45 4,8
2 0,4 46 5,0
3 0,2 17,1 ; 17,3
4 0,2 7.8 8,0
5 0,2 10,0 5 10,2
6 0,2 18,1 18,3
7 0,4 0,9 1,3
8 0,1 ! 1% 1,4
9 ! 0,7 ' 1,1 i 1,8
10 ; 0,3 13,7 14,0
11 ! 0,7 55 6,2
12 ‘ 0,2 8.4 8,6

Tabelle 3: Ergebnisse der Arbeitsplatzmessungen in ma/m?. Beispiel 1 (Glasfaserfilter mit Emulsion kalibriert, Aktivkohle mit Hondl kalibriert, aus-
genommen die Messplétze 7,8 und 9 (bleiben bei Emulsion)).
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C-Zahl des Oles am - - . , | C-Zahl der Oldampfe auf der Aktivkohle laut GC/
Arbeitsplatz Nebel in mg/m Summe in mg/m MSD-Analyse

Messplatz ‘

1 C17-C19 <0,1 3,1 nur C10-C11
1 C17-C19 <0,1 31 | nur c10-c11
2 C15-C18 <01 46 C10-C11 + mehr C12-C16

2 C15-C18 i <0,1 46 C10-C11 + mehr C12-C16
3 C13-C18 <0,1 10,5 viel mehr C10-C11 + etwas C12-C16
3 C13-C18 PTY 103 viel mehr C10-C11 + etwas C12-C16
4 C15-C17 0,1 " 8,8 < C10 + etwas mehr C12-C16
4 C15-C17 0,2 86 | <C10+etwas mehr C12-C16

Tabelle 4: Messergebnisse an 4 stationdren Messplétzen in Form von Doppelbestimmungen sowie die C-Zahl der am Arbeitsplatz eingesetzten Ole und die Kettenlén-
ge (C-Zahl) der Oldéampfe.

Kalibration mit Ol

Kalibration mit Emulsion
Messplatz R . :

:
2 <0,1 1.4
3 02 1.9 i ’
4 02 23 . .
| s 01 " 13 02 26 |
| 5 02 1,4 ) -
T o o 03 25 i
8 0,3 23
9 0,1 08 03 19
10 <01 | 0.6
11 I 02 07 ] 0,4 i 17
12 | 0,1 ] 07 ] o -

Tabelle 5: Messergebnisse Beispiel 3 (in mg/m®), ausgewertet mit (1 sowie mit Emulsion; an Messplétzen 1, 5, 9 und 11 wurde sowohl mit 01 als auch mit Emulsion
gearbeitet; an Arbeitsplétzen 2, 3, 4, 6, 10 und 12 wurde nur 0l eingesetzt, an Arbeitsplatzen 7 und 8 nur Emulsion,

Abbildung 1: Vergleich der Messvorrichtungen
Linke Seite: XAD-Kartusche und Glasfaserfilter mit Messkopf IFA / SUVA
Rechte Seite: Messkopf AUVA mit Glasfaserfilter und Aktivkohlerhrchen
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AUVA SOP CHE 006%) und vor allem die Veri-
fizierung der Aktivkohle mit einer GC/MSD-
Methode festzulegen.

Fiir Metallbearbeitungsfliissigkeiten (Flammpunkt
<110°C, Kettenlingen C10-C14) ist ein eigener
MAK-Wert nur fiir den Dampf festzulegen; als
MAK-Wert fiir Metallbearbeitungsfliissigkeiten
mit Kettenlingen zwischen C10 und C14 werden
40mg/m’ vorgeschlagen. Eine Abscheidung von
Kohlenwasserstoffen mit Kettenlangen <C14 am
Glasfaserfilter ist bei AUVA-Messungen bisher nie
festgestellt worden.

Alternativ konnen fiir andere Inhaltsstoffe —
sofern im Kithlschmierstoff enthalten — Einzel-
stoffmessungen vorgenommen werden, z. B. flir
Alkanolamine, Formaldehyd, [sothiazolinone,
Endotoxine von Mikroorganismen. Fiir Dicyclo-
hexylamin 1st derzeit kein Arbeitsplatzgrenzwert
festgelegt.

Fiir hochrathinierte reine Mineraldle ist der der-
zeitige sterreichische Grenzwert von 5mg/m’E
flir Nebel und 20 mg/m*E fiir den Summenwert
basierend aut dem Vorschlag der ACGIH und
SCOEL plausibel. Allerdings fiihrt die Zusam-
menlegung dieser reinen Mineraléle mit KSS als
Hunlegierte Kithlschmierstoffe™ in der GKV 20207
zur Verwechselung mit nicht wassermischbaren
Kiihlschmierstoffen, fiir die ausschlieBlich der
MAK-Wert von 1 mg/m*E — im Fall der Ab-
senkung (,5mg/m’E — gelten soll. Ein separater
Eintrag in die GKV 2020 als ,,Mineraléle, hoch-

raffiniert, rein® ist sinnvoller. W

\/
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ZUSAMMENFASSUNG

SUMMARY

RESUME

D

W Die Autorin und die Autoren ziehen
eine Bilanz aus der 25-jdhrigen Erfahrung
mit der AUVA-Kiihlschmierstoff-Messme-
thode zur Uberpriifung der Einhaltung der
MAK-Werte fiir Kiihischmierstoffnebel bzw.
fir den Kiihischmierstoff-Summenwert
(Nebel und Dampfe) an Arbeitsplatzen der
Metallindustrie. Daraus leiten sie Vorschla-
ge fiir eine Absenkung der MAK-Werte fiir
Kiihischmierstoffe ab. B

N1/

% The authors take stock of 25 years
of the AUVA's method for measuring the
concentration and sum of vapours and
aerosols released by metalworking fluids
in the metal industry. Based on their fin-
dings, they make suggestions as to how to
reduce the maximum allowable concent-
ration (MAC) of metalworking fluids. B

( D Les auteurs tirent le bilan des 25
années d'expérience de la méthode de
I’AUVA pour mesurer le liquide de coupe.
L'objectif : voir si les valeurs VLEP sont re-
spectées pour les brouillards causés par le
liquide de coupe ou pour la valeur cumu-
1ée du liquide (brouillards et vapeurs) sur
les postes de travail de I'industrie métall-
urgique. Les auteurs se sont appuyés sur
ce bilan pour formuler des propositions
visant a baisser les valeurs VLEP pour les
liquides de coupe. W
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