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Kihlschmierstoffe (KSS) unterliegen in ihrer Anwen-
dung einer ganzen Reihe chemischer Veranderungen.
Die entstehenden neuen Verbindungen werden immer
dann besonders kritisch betrachtet, wenn dadurch das
Gefahrenpotential des KSS relevant ansteigt.

Besonderes Augenmerk liegt seit etwa 20 Jahren auf
den krebserzeugenden N-Nitrosaminen. Sie sind in die
Kategorie C1B eingestuft — krebserzeugende Wirkung
im Tierversuch ist nachgewiesen. Es sind deshalb
umfangreiche MaRnahmen zu ergreifen, damit sich im
KSS kein oder so wenig N-Nitrosamin wie mdglich
bildet.

Als Leitkomponenten fiir die Beurteilung dienen die beiden
N-Nitrosamine N-Nitroso-diethanolamin (NDELA; 2,2'-
(Nitrosoimino)bisethanol) und N-Nitrosomorpholin (NMOR)
— in der Vergangenheit die am weitesten verbreiteten N-
Nitrosamine. Morpholin oder Morpholin-Abspalter werden
seit Jahren nicht mehr in KSS verwendet und deshalb nicht
mehr untersucht.

In Deutschland wurde in der Gefahrstoffverordnung [1] und
in der TRGS 905 [2] in Ergénzung europaischer
Bestimmungen zur Einstufung und Kennzeichnung fir
NDELA 5 ppm und fir NMOR 1 ppm als Kennzeichnungs-
grenze festgelegt. Dies ist mdglich, weil es sich bei N-
Nitrosaminen um verfahrensbedingt entstehende Gefahr-
stoffe und nicht um handelbare Guter handelt.

Bereits im Jahr 1993 wurden weitere MalRnahmen
beschlossen, die die Einhaltung dieser Kennzeichnungs-
grenze erleichtern sollen:

= die Gefahrstoffverordnung verbietet in §16 Abs. 2 und
Anhang Il Nr. 4 nitrosierende Agenzien® (vor allem Ni-
trit)

= die TRGS 611 ,Verwendungsbeschrankungen fir
wassermischbare bzw. wassergemischte Kuhlschmier-
stoffe, bei deren Einsatz N-Nitrosamine auftreten
koénnen® legt weitere Malinahmen fiir Betriebe fest, die
KSS herstellen und/oder anwenden.

1 Festlegungen der TRGS 611 [3]

N-Nitrosamine bilden sich aus sekundéaren Aminen durch
Reaktion mit Nitrit (chemisch exakt: dem Nitrosyl-Kation).

Bei der Formulierung von MaRnahmen zur Minimierung
von N-Nitrosaminen sind also die Konzentrationen von
sekundéren Aminen und Nitrit so weit wie mdglich
abzusenken und die Bedingungen fir eine schnelle
Reaktion auszuschalten. Dies betrifft vor allem den pH-
Wert und die KSS-Konzentration.

Explizit ist dazu festgelegt [Ausziige aus der TRGS 611]:
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1.1 Gehalt an sekundaren Aminen [4.2]

(1) Wassermischbare Kihlschmierstoffe (Kiihlschmier-
stoff-Konzentrate) diirfen keine sekundédren Amine ...
als Komponenten enthalten.

(2) Der Gehalt an solchen sekundaren Aminen in wasser-
mischbaren Kuhlschmierstoffen, der aus Verunreini-
gungen bzw. Nebenbestandteilen resultiert, darf
0,2 Massen-% (bezogen auf das Kihlschmierstoff-
Konzentrat) nicht Gberschreiten. Dieser Grenzwert gilt
sinngemal auch fiir verkappte sekundére Amine...

1.2 Uberwachung des Nitritgehalts [5.3]

(1) Nitrit ist grundsétzlich wéchentlich im gebrauchten
wassergemischten Kuhlschmierstoff zu messen.

(3) Bei Uberschreitung eines Wertes von 20 mg Nitrit/| ist
ein Wechsel oder Teilaustausch des wasserge-
mischten Kihlschmierstoffs durchzufiihren oder es ist
in Absprache mit dem Kihlschmierstoff-Hersteller ein
geeigneter Inhibitor (zur Hemmung der N-Nitrosamin-
Bildung) zuzusetzen. ...

1.3 N-Nitrosamin-Gehalt im wasserge-
mischten Kiihischmierstoff und ... [5.4]

(2) Der Gehalt an N-Nitroso-diethanolamin (NDELA) im
gebrauchten wassergemischten Kihlschmierstoff darf
die Konzentrationsgrenze in Zubereitungen fur
LKrebserzeugend, Kategorie 1 oder 2 (ab 01.06.2015
1A oder 1B)“ gemdfR TRGS 905 Nummer 4 von
0,0005 % (5 mg/kg) [15] nicht libersteigen. ...

Das bedeutet, dass eine Uberschreitung des Grenzwertes
von 20 mg Nitrit/l nur dann zul&ssig ist, wenn die Eignhung
des Inhibitors nachgewiesen ist.
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Die Eignung ist nachgewiesen, wenn bei wasser-
gemischten KSS mit hohen Nitritkonzentrationen die
Kennzeichnungsgrenze fir NDELA unterschritten wird.

Eine Hochstgrenze fir Nitrit ist nicht festgelegt;
Erfahrungen aus der Praxis sind im nachsten Abschnitt
beschrieben.

2 Praxiserfahrungen in der
DGUV-Regel 109-003 [4]

Seit Erstveréffentlichung der TRGS 611 bestand bei
Betrieben, die KSS herstellen und/oder anwenden, der
einvernehmliche Wunsch, sowohl Rahmenbedingungen
fur den Inhibitornachweis als auch eine Obergrenze fiir die
Nitritkonzentration bei inhibierten KSS festzulegen.

Dazu wurden durch den FB HM, Themenfeld KSS, breite
Untersuchungen durchgefuhrt. Es wurden Daten aus
51 KSS-Kreislaufen bei 12 Anwendern und 14 verschie-
denen KSS ausgewertet. Diese Daten sind streng
vertraulich, lediglich die Schlussfolgerungen kdnnen
verdffentlicht werden.

Nach eingehender Diskussion im Themenfeld KSS wurde
im Rahmen der letzten Uberarbeitung der DGUV-Regel
109-003 der Abschnitt 7.1.1 um folgende Erlauterung
erganzt:

- Bei erheblicher Uberschreitung des Nitritgrenzwertes
von 20 mg/l sollte selbst bei Anwesenheit eines
geeigneten Inhibitors die Quelle der Nitritbildung
identifiziert und mdglichst abgestellt werden.

- Es liegen Erfahrungen aus der Praxis vor, dass die
Wirksamkeit geeigneter Inhibitoren bis in den Konzen-
trationsbereich von ca. 80 mg/l Nitrit ausreichend ist.
Ausreichend bedeutet, dass die als kritisch bestimmte
Nitrosaminkonzentration unterhalb der Schwellenwerte
der TRGS 905 (fur NDELA 5 ppm, fur NMOR 1 ppm)
liegt.

- Bei noch hoheren Nitritkonzentrationen ist eine Einzel-
fallpriifung notwendig.

3 Wirksamkeitsnachweise,
Rahmenbedingungen

Es hat sich zwischenzeitlich herausgestellt, dass bei
Nitritkonzentrationen von bis zu 80 mg/l bei allen
inhibierten KSS eine ausreichende Wirksamkeit vorhanden
war. Es genlgt also nach derzeitigem Wissensstand, wenn
der KSS herstellende Betrieb die Wirksamkeit bestétigt.

Lediglich in — allerdings seltenen — Fallen mit noch héheren
Nitritkonzentrationen ist der Einzelfallnachweis zu
verlangen.

Es liegen genigend Hinweise dafir vor, dass die
Inhibitorwirkung bei Nitritkonzentrationen oberhalb von
400 mg/l nicht mehr ausreichend ist.

Folgende Vorgehensweise hat sich in der Praxis als
geeignet erwiesen:

1. Die Quelle der Einschleppung oder Bildung von Nitrit
muss bekannt sein; alle Mdglichkeiten der Vermeidung
sind ausgeschopft.

2. Nach Vorliegen von Nitritkonzentrationen von > 80 mg/!|
Uber einen langeren Zeitraum (z. B. 3 Monate) erfolgt
eine Probenahme und Analyse durch die Berufsgenos-
senschaft, den anwendenden oder den herstellenden
Betrieb. Die Unterschreitung einer Nitrosaminkonzen-
tration von 5 mg/kg ist nachzuweisen.

3. In Abhangigkeit von der ermittelten Nitrosaminkonzen-
tration ist der Stand zu dokumentieren oder es sind
zuséatzliche Mafinahmen zu ergreifen.

4. Bei stark schwankenden oder weiter ansteigenden
Nitritkonzentrationen ist die oben beschriebene
Ermittlung nach Ricksprache mit der Berufs-
genossenschaft in festzulegenden Zeitraumen (z. B.
alle 6 Monate) durchzufuhren.

Die in Tabelle 1 dargestellte Systematik bietet sich als
Umsetzungshilfe an.

Regelwerk Grenzkonzentrationen MaRnahmen
TRGS 611 - . . . .
; b AuRer Uberwachung und Dokumentation der Nitritkonzentration keine
Abschnitt 5.3 (3) Nitrit < 20 mg/l weiteren MaRnahmen
und Tabelle 1
DGUV-Regel Nachweis der Inhibitorwirkung fiir den Allgemeinfall
109-003 20 mg/l < Nitrit < 80 mg/l |(z. B. unter Laborbedingungen durch den KSS-Hersteller, Nachstellung
Abschnitt 7.1.1 durch Zugabe von Frischprodukt)
DGUV-Regel . L . . . .
105,003 | 80mgn <= 400 moi [\ S behatong b er Szl i 2.2
Abschnitt 7.1.1 S ,
ZEGﬁ gt(t)i Nitrosamine Grenzkonzentration unterschreiten, z. B. durch Teil- oder
schni > 5 ppm Vollaustausch

Tabelle 1: Durchzufiihrende MaBnahmen in Abhéangigkeit von der Nitritkonzentration
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4 Zusammenfassung und
Anwendungsgrenzen

Diese DGUV-Information (ehemals Fachbereichs-Informa-
tionsblatt) beruht auf dem durch den Fachbereich Holz und
Metall, Sachgebiet ,Maschinen, Anlagen und Fertigungs-
automation” der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicher-
ung DGUV zusammengeflhrten Erfahrungswissen und ist
in Zusammenarbeit mit KSS herstellenden und/oder
anwendenden Betrieben und der IG Metall erarbeitet
worden.

Mit der in dieser Handlungshilfe beschriebenen Vor-
gehensweise konnten bisher die Forderungen des
Regelwerks (GefStoffV, TRGS 611, TRGS 905, DGUV-
Regel 109-003) erfillt werden.

Wir weisen darauf hin, dass es sich bei Erfahrungswerten
immer um eine Auswertung aus der Vergangenheit handelt
und aktuelle Rezepturentwicklungen oder Rahmenbe-
dingungen im Einzelfall nicht abgebildet werden kénnen.

Es werden kontinuierlich weitere Analysen mit der
Dokumentation von Rahmenbedingungen erstellt und die
Handlungshilfe wird entsprechend an den Stand der
Technik angepasst.

Der Fachbereich Holz und Metall setzt sich unter anderem
zusammen aus Vertretern und Vertreterinnen der Unfall-
versicherungstrager, staatlichen Stellen, Sozialpartnern,
Herstellern und Betreibern.

Diese DGUV-Information ersetzt das Fachausschuss-
Informationblatt Nr. 045 ,Handlungshilfe fir KSS-
Anwender und -Hersteller - Wirksamkeitsnachweis fir
Inhibitoren nach TRGS 611 Praktikables Uberwachungs-
und MaRnahmenkonzept®, herausgegeben als Ausgabe
03/2010.

Weitere DGUV-Informationen bzw. Informationsblatter des
Fachbereichs Holz und Metall stehen im Internet zum
Download bereit [5].

Zu den Zielen der DGUV-Information siehe DGUV-
Information FB HM-001 ,Ziele der DGUV-Information
herausgegeben vom Fachbereich Holz und Metall.
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