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1 EINLEITUNG, ZIELSETZUNG UND AUFBAU DER
ARBEIT

1.1 EINLEITUNG

Schon vor tber 130 Jahren nutzte man den positiven Effekt reibungsvermin-
dernder und wirmeabfiihrender Flissigkeiten auf die Bearbeitung von Metal-
len'.

In der modernen industriellen Fertigung leisten Kiihlschmierstoffe (KSS) sogar
einen entscheidenden Beitrag zur Optimierung der maschinellen Produktivitit,
Oberflichenqualitit der Werkstoffe und Senkung der Produktionskosten.

KSS erhéhen die ProzeBgeschwindigkeit, steigern die Werkstickprazision und
fihren zu lingeren Werkzeugstandzeiten. Ohne den massiven Einsatz dieser
Metallbearbeitungs-Flissigkeiten wiren extrem leistungsfihige mechanische
Bearbeitungsverfahren vielfach gar nicht realisierbar.

Heute werden allein in Deutschland 67 000 t KSS pro Jahr produziert® und der
industrielle Gesamtverbrauch liegt bei etwa 80 000 t. Bei rund 40 % dieser Pro-
dukte handelt es sich um Konzentrate wassermischbarer (wmb) KSS, deren
durchschnittliche Anwendungskonzentration 4 % betrigt.

In Anwendungsform berechnet man so einen jahrlichen Gesamtverbrauch von
tiber einer Million Tonnen’.

Neben den primiren Anforderungen Wirmeabfithrung, Reibungsverlust und
Abtransport von Spinen und Metallabrieb, sollen KSS heute zahlreichen Se-
kundiranforderungen gentigen wie Konservierung, Korrosionsschutz, Emul-
sionsstabilisierung, Schaumminderung, Vernebelungshemmung, u.v.m..

Zunichst bestanden KSS nur aus Wasser und Mineral- oder Pflanzendl, doch
das immer komplexere Anforderungsprofil fihrte zu einer zunehmenden Ad-
ditivierung. Die Liste potentieller IKSS-Zusitze belduft sich auf 300-500*° Che-
mikalien.

Da die Entwicklung von KSS-Rezepturen ausschlieSlich auf eine Verbesserung
ihrer tribologischen Figenschaften abzielte, wurden mégliche Gesundheitsge-
fahren im Zusammenhang mit KSS-Additiven erst erkannt, als bereits zahlrei-
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che Gesundheitsschiden bei in der Metallbearbeitung titigen Arbeitnehmern
aufgetreten waren®.

Noch 1991 konstatierte die Berufsgenossenschaft Maschinenbau- und Kleinei-
senindustrie: ,,Es darf nicht sein, dal3 durch den Einsatz der Kiithlschmierstoffe
zwar die fertiggestellten Produkte qualitativ immer hochwertiger und wirt-
schaftlicher herstellbar werden, jedoch mehr und mehr der bei dieser Fertigung
beschiftigten Arbeitnehmer erkranken!*’

Die Brisanz der toxikologischen Beurteilung von KSS fiihrte innerhalb der
DFG-Senatskommission zur Prafung gesundheitlicher Arbeitsstoffe zur Grin-
dung einer ecigenen Arbeitsgruppe: ,,Bewertung von Kihlschmierstoff-
Komponenten.*

Hier werden Begrindungsentwiirfe (Vorschlige fir Grenzwerte) fiir KSS-
Additive in der Arbeitsplatzluft erarbeitet. Der Nachweis einer KSS-Belastung
an Arbeitsplitzen und das Aufdecken expositionsbedingter Wirkungszusam-
menhinge erfordern eine leistungsfihige chemische Analytik.

Doch die komplexe Zusammensetzung von KSS, insbesondere die Kombinati-
on von Trigermatrizes unterschiedlicher Polaritdt mit zahlreichen Einzelstof-
fen, erschwert den analytischen Zugang.

So existieren fiir eine Vielzahl der als toxikologisch relevant eingestuften Ein-
zelkomponenten bis heute gar keine oder nur unzureichende Bestimmungs-
verfahren.

1.2 ZIELSETZUNG

Ziel dieser Arbeit war deshalb die Entwicklung analytischer Verfahren zur Be-
urteilung der Exposition von in der metallbearbeitenden Industrie beschiftigten
Arbeitnehmern gegeniiber KSS.

Die heute allgemein bei Arbeitsplatzmessungen angewandte Screening-
Methode zur Abschitzung der KSS-Gesamtbelastung sollte durch den Einsatz
einer alternativen Mef3zelle optimiert werden.

Fir Einzelsubstanzen, die aufgrund toxikologischer Daten oder chemischer
Analogien als potentielle Gefahrstoffe einzustufen sind, sollten (Luft-) analyti-
sche Methoden entwickelt und in Laborexperimenten validiert werden.
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Die entwickelten Verfahren sollten schlieSlich an Arbeitsplitzen bei verschie-
denen metallbearbeitenden Betrieben auf ihre Anwendbarkeit unter realen
Feldbedingungen Uberprift werden.

Dartber hinaus sollten die Ergebnisse dieser MeBkampagnen quasi als Pilotstu-
die eine erste Beurteilung der aktuellen Belastungssituation von Arbeitnehmern
mit einzelnen KSS-Additiven ermdglichen.

1.3 AUFBAU DER ARBEIT

Die Gliederung der vorliegenden Arbeit folgt im wesentlichen dieser Zielset-
zung: Zunichst werden generell KSS und ihr Einsatzgebiet vorgestellt, die
wichtigen Wirkstoffgruppen beschrieben und in die gesundheitliche Problema-
tik im Zusammenhang mit KSS, sowie deren normative Behandlung eingefiihrt.
Kurz werden wesentliche Kriterien der Arbeitsplatzanalytik angesprochen und
die im Zusammenhang mit KSS tblichen MeBverfahren aufgezahlt.

Der experimentelle Teil der Arbeit gliedert sich in zwei Abschnitte: Im ersten
Abschnitt wird die Verbesserung einer IR-basierten Screening-Methode zur
getrennten Erfassung von KSS-Aerosolen und -Dimpfen geschildert.

Anhand einer systematischen Methodenentwicklung zur Bestimmung von Al-
dehyden wird hier exemplarisch das Potential des modifizierten Verfahrens und
dessen gesteigerte Selektivitit aufgezeigt. Mittels dieser Screening-Methode
werden auBerdem typische Anreicherungen bei luftgetragenen KSS, sowie Alte-
rungsprozesse im Gebrauchsverlauf untersucht.

Der zweite Abschnitt des experimentellen Teils beschreibt die Entwicklung
analytischer Verfahren fir zahlreiche KSS-Additive. Nach der Schilderung all-
gemeiner Experimente erfolgt hier eine Unterteilung anhand der instrumentel-
len Analytik in gaschromatographische und kapillarelektrophoretische Metho-
den.

Die einzelnen Methoden beziehen sich dabei auf Wirkstoffgruppen, deren je-
weilige Komponenten selektiv quantifiziert werden. Trennmethoden werden
entwickelt, Luftprobenahmen simuliert und die analytischen Verfahren durch
Laborexperimente vollstindig statistisch evaluiert. Aulerdem werden verschie-
dene Analytengruppen in kommerziellen KSS-Proben bestimmt.

Im Anschluf3 an die experimentelle Methodenentwicklung wurden Me3kampa-
gnen zur Ermittlung der Exposition gegentiber KSS an ausgewihlten Industrie-

3
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arbeitsplitzen durchgefithrt. Nach einer kurzen Beschreibung des Luftprobe-
nahme-Designs und der MeBplitze werden die Ergebnisse dieser Untersuchun-
gen, untergliedert nach den einzelnen Analytengruppen, diskutiert.

In einer abschlieBenden Zusammenfassung werden Qualitit und Brauchbarkeit
der neu entwickelten Methoden bewertet und die Ergebnisse der Feldmessun-
gen interpretiert.

SchlieBlich erfolgt eine generelle Einschitzung der aktuellen KSS-Problematik.
Hier wird weiterer Handlungsbedarfs begriindet und werden konkrete Vor-
schldge zur zukinftigen Entwicklung der KSS-Analytik vorgestellt.





