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Kiihlschmierstoffe und sonstige komplexe
kohlenwasserstoffhaltige Gemische in Arbeitsbereichen

Ergebnisse eines Messprogramms zur Feststellung des Standes der Technik beim Einsatz

kohlenwasserstoffhaltiger Gemische

D. Breuer, S. Gabriel, N. von Hahn, D. Range

Zusammenfassung Mit der neuen Gefahrstoffverordnung wurden Anfang
2005 alle Grenzwerte ausgesetzt, die nicht arbeitsmedizinisch-toxikologisch
begriindet sind, so auch die technisch abgeleiteten Luftgrenzwerte fir Kihl-
schmierstoffe oder sonstige komplexe kohlenwasserstoffhaltige Gemische
(KKG). Bereits seit 2000 gibt es im Berufsgenossenschaftlichen Messsystem
Gefahrstoffe eine fur Kiihlschmierstoffe und sonstige KKG abgestimmte Mess-
strategie mit der Zielsetzung, fur die schwierige Bewertung dieser Arbeits-
bereiche valide Daten zu erhalten. In den letzten fiinf Jahren wurden ca.

7 000 Messungen von Kiihlschmierstoffen und mehr als 500 von sonstigen
KKG durchgefihrt. Die Auswertung bestatigt, dass die Kiihlschmierstoff-
emissionen bei ca. 75 % der Messungen unter einer Luftkonzentration von
10 mg/m? liegen. Fiir sonstige KKG war bei der Vielzahl der méglichen
Anwendungen und 500 Einzelmessungen eine detaillierte Auswertung oft
nicht moglich. Es stellt sich heraus, dass weitere Arbeitsbereiche existieren, in
denen KKG eingesetzt werden. Die Aufstellung der Anwendungsbereiche und
deren Zuordnung in eine der drei Emissionsgruppen wurden entsprechend
aktualisiert. Fuir die Gruppe A wurde eine Luftkonzentration von 100 mg/m3
und fiir die Gruppe B von 40 mg/m3 meist unterschritten. In einigen Féllen
wurde die Gruppenzuordnung gedndert.

Metal-working fluids and other complex
hydrocarbon-containing mixtures in work areas -
Results of a measurement programme to determine
the state of the art for the use of hydrocarbon-
containing mixtures

Abstract The new Ordinance on Hazardous Substances in 2005 suspended all
the threshold values that were not justified in terms of toxicological occupa-
tional medicine, including the technically derived airborne threshold values for
metal-working fluids (MWF) or other complex hydrocarbon-containing mix-
tures. Since as early as 2000, the BG measurement system for hazardous sub-
stances has included a measuring strategy tailored to MWF and other com-
plex hydrocarbon-containing mixtures with the aim of obtaining valid data for
the complicated assessment of these work areas. Over the last five years,
around 7 000 measurements were conducted on MWF and over 500 on other
complex hydrocarbon-containing mixtures. The evaluation confirms that the
emissions for MWF are below an airborne concentration of 10 mg/m?3 for
around 75 % of the measurements. With their variety of different applications
for other complex hydrocarbon-containing mixtures a detailed evaluation was
often not possible on the basis of 500 individual measurements. It was found
that there are additional work areas where complex hydrocarbon-containing
mixtures are used. The list of the areas of their application and their categori-
sation into one of the three emission groups was updated accordingly. Sub-
stances in Group A were mostly below an airborne concentration of 100
mg/m3, and those in Group B were mostly below 40 mg/m3. The substances'
categorisation was also changed in several cases.
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1 Einleitung

Kohlenwasserstoffhaltige Gemische werden in vielen Berei-
chen der industriellen Fertigung eingesetzt. Im Rahmen der
technischen Prozesse erfiillen sie die unterschiedlichsten
Aufgaben, z. B. als Schmiermittel (Kiihlschmierstoffe,
Schmieréle), Trennmittel, Losungsmittel oder Prozessfliis-
sigkeit (z. B. Dielektrikum). Der Anteil der Kohlenwasser-
stoffe im verwendeten Produkt kann dabei von wenigen bis
nahezu einhundert Prozent reichen. Da die Gemische hiufig
komplexe Zusammensetzungen haben, war es bisher nicht
moglich, arbeitsmedizinisch-toxikologisch begriindete Luft-
grenzwerte fiir kohlenwasserstoffhaltige Gemische auf-
zustellen. Der Ausschuss fiir Gefahrstoffe (AGS) hatte des-
halb Mitte der 1990er Jahre ein Konzept zur Bewertung von
kohlenwasserstoffhaltigen Gemischen erarbeitet, das auf
deren verschiedenen Einsatzbereichen beruhte. Die
wichtigsten Anwendungsbereiche fiir Kohlenwasserstoff-
gemische wurden dabei in vier Gruppen zusammengefasst
[1]:

Teil 1: MAK fiir Kiihlschmierstoffdimpfe und -aerosole;
wassermischbare und nichtwassermischbare Kiihlschmier-
stoffe mit einem Flammpunkt > 100 °C.

Teil 2: Luftgrenzwerte fiir Kohlenwasserstoffgemische (in
der Regel Verwendung als Losemittel).

Teil 3: Kraftstoffe fiir Verbrennungsmotoren.

Teil 4: Sonstige komplexe Kohlenwasserstoffgemische, die
nicht den Teilen 1 bis 3 zuzuordnen sind, z. B. Dielektrika
(beim Funkenerodieren), Trennmittel (beim Druckgiel3en,
als Schaldle usw.), Hértedle, Kiihlschmierstoffe mit Flamm-
punkt < 100 °C, usw.

Im Laufe der Jahre wurden fiir alle vier Gruppen Luftgrenz-
werte erarbeitet. Wahrend die Luftgrenzwerte fiir die Teile 1
und 4 auf dem Stand der Technik basierten, war es moglich,
den Luftgrenzwert fiir Teil 2 aus den arbeitsmedizinisch-
toxikologisch begriindeten Luftgrenzwerten fiir Einzelstoffe
abzuleiten.

Mit Anderung der Rechtslage in Deutschland durch Inkraft-
treten der neuen Gefahrstoffverordnung [2] wurden Anfang
2005 alle Grenzwerte, die nicht arbeitsmedizinisch-toxikolo-
gisch begriindet waren, ausgesetzt. In diesem Zusammen-
hang entfielen vorerst auch die Luftgrenzwerte fiir die kom-
plexen kohlenwasserstoffhaltigen Gemische (KKG), Teile 1
bis 4. Allerdings wurden die Kohlenwasserstoffgemische in
die Bearbeitungsliste des AGS aufgenommen |[3].

Eine mogliche Gefahrdung der Beschéftigten durch Kiihl-
schmierstoffe oder sonstige KKG kann in der Regel nicht
durch Substitution beseitigt werden. Somit sind Arbeitsver-
fahren nach dem Stand der Technik anzuwenden [4]: Der
Stand der Technik ist der Entwicklungsstand fortschrittlicher
Verfahren, Einrichtungen oder Betriebsweisen, der die prakti-
sche Eignung einer Mafinahme zum Schutz der Gesundheit
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und zur Sicherheit der Beschdiftigten gesichert erscheinen
lisst. Bei der Bestimmung des Standes der Technik sind ins-
besondere wvergleichbare Verfahren, Einrichtungen und
Betriebsweisen heranzuziehen, die mit Erfolg in der Praxis
erprobt worden sind |2].

Ein wesentlicher Aspekt bei der Bewertung des Standes der
Technik ist die Feststellung der Exposition. Die Expositionen
gegeniiber Kiihlschmierstoffen und sonstigen KKG wurden
zuletzt im Rahmen der Erarbeitung der Luftgrenzwerte zu-
sammengestellt (s. 0.). Diese Datenkollektive sind zwar fiir
sonstige KKG, Teil 4, noch relativ aktuell, jedoch unvollstin-
dig. Demgegeniiber sind die Daten fiir Kithlschmierstoffe,
Teil 1, zum Teil mehr als zehn Jahre alt und geben die Situa-
tion somit nicht mehr aktuell wieder.

Im Berufsgenossenschaftlichen Messsystem Gefahrstoffe
(BGMG) wurde Anfang des Jahres 2000 eine neue Messstra-
tegie fiir Kithlschmierstoffe und sonstige KKG eingefiihrt.
Die wesentliche Neuerung dabei war, Querbeeinflussungen
durch eine Parallelmessung von Kohlenwasserstoffen zu
identifizieren [5]. Die Zuverldssigkeit der Messergebnisse
wurde dadurch deutlich erhoht. Die Anzahl der Daten ist
nach nunmehr fiinf Jahren ausreichend grof3, um eine fun-
dierte Auswertung zur Ermittlung der Expositionssituation
durchzufiihren.

2 Das Berufsgenossenschaftliche Messsystem
Gefahrstoffe und die Expositionsdatenbank MEGA

Das Berufsgenossenschaftliche Messsystem Gefahrstoffe
(BGMG) ist ein Monitoringsystem zur Arbeitsplatziiber-
wachung und dient der Ermittlung und Dokumentation vali-
der und bewertbarer Messdaten sowie der zugehorigen Be-
triebsdaten tiber Gefahrstoffexpositionen am Arbeitsplatz
[6]. Es wird durch einen arbeitsteiligen Verbund aus dem
Berufsgenossenschaftlichen Institut fiir Arbeitsschutz -
BGIA und den Messtechnischen Diensten der gesetzlichen
Unfallversicherungstriger getragen. Seine Aufgaben sind in
§ 19 SGB VII verankert. Gefahrstoffkonzentrationen in der
Luft am Arbeitsplatz werden in dem nach DIN EN ISO 9001:
2000 qualitdtsgesicherten Messsystem [7] durch standardi-
sierte Probenahme- und Analysenverfahren ermittelt. Paral-
lel zu den Messungen werden systematisch Betriebs- und
Expositionsdaten erfasst, pro Probentrager bis zu 250 Ein-
zelinformationen. Hierzu gehdren u. a. die verschliisselten
Arbeitsbhereiche, eingesetzte Produkte und deren Zuord-
nung zu Produktgruppen, die in dem fiir diesen Beitrag aus-
gewerteten Messprogramm eine wesentliche Rolle spielten.
Die Dokumentation der Daten erfolgt in der BGIA-Expositi-
onsdatenbank MEGA ,,Messdaten zur Exposition gegeniiber
Gefahrstoffen am Arbeitsplatz [8], die seit 1972 gefiihrt wird
und mit Stand von Dezember 2005 1 629 000 Datensétze mit
760 unterschiedlichen Gefahrstoffen und 330 biologischen
Arbeitsstoffen aus ca. 47 000 Betrieben enthélt. Fiir statisti-
sche Auswertungen stehen 70 Selektionskriterien zur Expo-
sitionsabschitzung zur Verfiigung.

3 Mess- und Beurteilungsstrategie im BGMG

Bei Kohlenwasserstoff- und kohlenwasserstoffhaltigen Ge-
mischen kann eine gro3e Bandbreite verschiedener Inhalts-
stoffe auftreten. Kohlenwasserstoffgemische der Teile 2 und
5 bestehen in der Regel aus leicht fliichtigen Kohlenwasser-
stoffen. Somit ist bei der Probenahme eine Berticksichtigung

der Gas- bzw. Dampfphase ausreichend. Kiihlschmierstoffe
oder KKG der Teile 1 und 4 dagegen enthalten hiufig auch
schwer fliichtige Anteile, die in Arbeitsbereichen partikular
auftreten, so dass neben dem Dampf auch das Aerosol zu er-
fassen ist.

3.1 Probenahme fiir Kiihlschmierstoffe und sonstige komplexe
kohlenwasserstoffhaltige Gemische

Fiir die gleichzeitige Probenahme von Dampfen und Aero-
solen eignet sich das Probenahmesystem GGP (Gesamt-
staub-Gas-Probenahme) des BGIA [9]. Die Filterkassette des
GGP wird fiir die Probenahme der Aerosolanteile mit einem
Glasfaserfilter bestiickt, wihrend die Dampfe an XAD-2 ad-
sorbiert werden. Der Volumenstrom betriagt 3,5 I/min. Die
beaufschlagten Probentriger werden mit Tetrachlorethen
extrahiert, der Kohlenwasserstoffgehalt infrarotspektrome-
trisch analysiert und auf das jeweilige Kohlenwasserstoff-
gemisch bezogen beurteilt [10 bis 12].

Im Zusammenhang mit der Messung werden systematisch
samtliche Randbedingungen ermittelt und es wird fest-
gelegt, welche Beurteilungsgrundlage zu wéhlen ist. Wer-
den verschiedene Kohlenwasserstoffgemische parallel ver-
wendet, kann das emissionshestimmende Kohlenwasser-
stoffgemisch hédufig nicht abschlieend festgelegt werden.
Bewertungen waren in der Vergangenheit nicht selten feh-
lerhaft, weil sie auf das falsche Kohlenwasserstoffgemisch
bezogen wurden. Die Erfahrungen im BGMG haben gezeigt,
dass eine messtechnische Priifung sinnvoll ist, um diese Fra-
ge zu beantworten.

Aus diesem Grund wird im BGMG seit Anfang 2000 bei Mes-
sungen von Kiihlschmierstoffen oder sonstigen KKG, deren
Auswertungen mittels wenig spezifischer Summenbestim-
mung durch Infrarotspektrometrie erfolgen, grundsétzlich
parallel zur Probenahme des Kohlenwasserstoffgemisches
eine Probenahme mit einem Aktivkohlerohrchen auf leicht
fliichtige Kohlenwasserstoffe und Losungsmittel durch-
gefiihrt. Diese zweite Probe wird gaschromatografisch ana-
lysiert. Dariiber hinaus werden die chromatografischen Ar-
beitshedingungen so gewihlt, dass langkettige Kohlenwas-
serstoffe bis hin zu C5 identifiziert werden.

Mithilfe der Parallelproben gelingt es in der Regel, Storun-
gen durch leichter fliichtige Kohlenwasserstoffe oder
Losungsmittel zu erkennen. Die Sicherheit der Aussagen
von Messergebnissen in Arbeitshereichen, in denen Kiihl-
schmierstoffe bzw. sonstige KKG eingesetzt werden, wurde
seitdem deutlich verbessert.

3.2 Kiihlschmierstoffe

Sollten auf dem Aktivkohlerohrchen keine Kohlenwasser-
stoffe oder Losungsmittel nachgewiesen werden, kann eine
Bewertung von Kiithlschmierstoffen erfolgen. In der Regel
werden jedoch, z. B. bedingt durch den Stralenverkehr, ge-
ringe ubiquitdre Mengen an Kohlenwasserstoffen gefunden.
Von einer signifikanten Beeinflussung der Messung kann
aber erst ausgegangen werden, wenn in der Summe mehr
als 5 mg/m> Kohlenwasserstoffe nachgewiesen werden.
Werden in der Probe mehr als 20 mg/m?3 Kohlenwasserstoffe
bestimmt oder Losungsmittel nachgewiesen, wird in der Be-
richterstattung automatisch die Bezeichnung ,Kiihlschmier-
stoff* in ,aliphatische Kohlenwasserstoffe“ gedndert. Eine
Beurteilung auf der Basis ,Kiihlschmierstoffe“ kann nicht
mehr erfolgen.
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Werden andererseits in der infrarotspektrometrisch unter-
suchten Kiihlschmierstoffprobe Konzentrationen von
>10 mg/m3 (Uberschreitung des bisherigen Grenzwertes)
ermittelt, erfolgt eine ,manuelle“ Kontrolle der Parallel-
probe (Aktivkohlershrchen). Werden Beeinflussungen er-
kannt, wird die Bezeichnung manuell in ,aliphatische Koh-
lenwasserstoffe“ gedndert.

Erfahrungen der letzten Jahre haben gezeigt, dass bei Mess-
ergebnissen < 10 mg/m? nur selten signifikante Beeinflus-
sungen festgestellt werden. Daher erfolgt in diesen Féllen
keine zusétzliche ,manuelle“ Kontrolle der Parallelprobe.
Um eine Fehlertoleranz von 30 % einzuhalten, wird als Ab-
bruchkriterium eine Konzentration von 7 mg/m? gewihlt.
Dies entspricht nach DIN EN 482 [13] der maximalen Fehler-
grenze, die Verfahren fiir die Messung von Gefahrstoffen in
der Luft in Arbeitsbereichen aufweisen diirfen.

3.3 Sonstige komplexe kohlenwasserstoffhaltige Gemische
(KKG)

Die Vorgehensweise fiir sonstige KKG entspricht der fiir
Kiithlschmierstoffe. Es ist jedoch zu beachten, dass die im
Teil 4 zusammengefassten Kohlenwasserstoffgemische eine
viel groere Bandbreite von Kohlenwasserstoffen enthalten
als Kiihlschmierstoffe.

Bei leicht fliichtigen KKG, wie z. B. den Kiihlschmierstoffen
mit einem Flammpunkt < 100 °C, miissen die leicht fliichti-
gen Komponenten des Gemisches in jedem Falle auch in den
Parallelproben nachgewiesen werden. Hier dient die Kon-
trollprobe eher der Zuordnung zum Kohlenwasserstoff-
gemisch. Eine Anderung der Bewertungsgrundlage erfolgt

Tabelle 1. Messergebnisse fiir Kiihlschmierstoffe.

nur, wenn eindeutig kohlenwasserstofffremde Komponen-
ten, z. B. Losungsmittel, nachgewiesen wurden.

Bei weniger fliichtigen KKG kénnen in der Parallelprobe, bei
der die Auswertung bis hin zu einer Kohlenstoffzahl von 15
erfolgt, ebenfalls Kohlenwasserstoffkomponenten nach-
gewiesen werden. In jedem Einzelfall ist zu kldaren, ob eine
Beeinflussung des Messergebnisses durch andere Stoffe vor-
liegt oder die nachgewiesenen Komponenten Bestandteile
des komplexen kohlenwasserstoffhaltigen Gemisches wa-
ren.

4 Ergebnisiibersicht

In den Jahren 2000 bis 2005 wurden ca. 7 500 Messungen von
Kiithlschmierstoffen und sonstigen KKG durchgefiihrt. Ho-
mogene Expositionsgruppen wurden {iiber die Selektion
nach Gefahrstoffen, Produktgruppen und Arbeitshereichen
erzielt. In die Auswertung wurden reprasentative Schicht-
mittelwerte mit einer dokumentierten Expositionsdauer von
> 6 h und einer Probenahmedauer > 1 h aus den Jahren 2000
bis 2005 einbezogen. Falls die Bestimmungsgrenze des
Messverfahrens bei Einzelwerten unterschritten war, wurde
die Halfte des Messwertes bei der Auswertung beriicksich-
tigt.

4.1 Kiihlschmierstoffe

Im betrachteten Zeitraum wurden 6 978 Messungen von
Kiihlschmierstoffen vorgenommen, die sich zu etwa 75 %
(n=5441) auf wassergemischte Kiihlschmierstoffe und 25 %
(n=1823) aufnicht wassermischbare Kiihlschmierstoffe mit
einem Flammpunkt > 100 °C aufteilen. In Tabelle 1 sind die

Anzahl der | Anzahl der | 50-%-Wert | 90-%-Wert | 95-%-Wert
Messdaten | Betriebe | inmg/m® |inmg/m® |in mg/m?

Alle Kiihlschmierstoffe 6978 1534 47 171 23,8
Alle Kiihlschmierstoffe, Aerosol 6973 0,25 1,7 2,3
Wassermischbare Kiihlschmierstoffe 5441 1337 49 17,3 24,5
Wassermischbare Kiihlschmierstoffe, Aerosol |5437 0,6 1.7 2,3
Nicht wassermischbare Kiihlschmierstoffe, 1823 4.1 16,9 22,8
Flammpunkt > 100 °C 485
Nicht wassermischbare Kiihlschmierstoffe, 1820 0,25 1,5 2,0
Flammpunkt > 100 °C, Aerosol
Konzentration in mg/m?

60 l
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Tabelle 2. Messergebnisse aus Arbeitsbereichen, in denen Kiihlschmierstoffe eingesetzt werden.

Bearbeitungsverfahren Anzahl der | 50-%-Wert |90-%-Wert |95-%-Wert
Messwerte |in mg/m? in mg/m? in mg/m?
Sagen 131 2.3 51 8,1
Frasen 645 41 14,7 22,0
Bohren 232 43 14,0 18,0
Drehen, Hobeln 1236 51 171 23,3
Schleifen 1728 6,5 23,6 35,4
Stanzen, Schneiden 103 2,7 12,5 14,2
NC-Bearbeitungsmaschinen 113 57 171 24,3
CNC-Bearbeitungsmaschinen | 1812 4.4 14,4 20,3
Walzen 103 4,2 9,1 10,4
Bearbeitungszentrum 213 3,7 11,8 16,6
Tabelle 3. Messergebnisse fiir sonstige komplexe kohlenwasserstoffhaltige Gemische.
KKG Gruppe Anzahl der 50-%-Wert 90-%-Wert 95-%-Wert
Messwerte in mg/m? in mg/m? in mg/m?
A 177 13,9 111 143
B 324 3,0 17,8 443
C 34 3,6 10,2 20,2

Ergebnisse fiir die Summe aus Dampf und Aerosol und fiir
das Aerosol zusammenfassend dargestellt.

Die Resultate zeigen, dass zwischen wassermischbaren und
nicht wassermischbaren Kiihlschmierstoffen nur noch un-
wesentliche Unterschiede bestehen. Daraufhin wurde eine
separate Auswertung im Folgenden auller Acht gelassen.
Weiterhin zeigen die Ergebnisse, dass die Werte fiir das
Aerosol durchweg sehrniedrig sind und hohere Werte nur in
Einzelfdllen auftreten. Im Folgenden wurde daher auf die
Auswertung der Aerosolmesswerte verzichtet. Messungen
der Aerosolkonzentration werden jedoch weiterhin durch-
gefiihrt, da hohe Ergebnisse in der Regel gute Hinweise u. a.
auf Fehler in der technischen Liiftungsanlage oder eine un-
zureichende Erfassung der Kiihlschmierstoffe liefern.

Die Verteilung der Messwerte fiir Kithlschmierstoffe zeigt,
dass mehr als 75 % der Messwerte unterhalb des fritheren
Luftgrenzwertes von 10 mg/m? liegen (Bild).

Betrachtet man einzelne Arbeitsbereiche, in denen Kiihl-
schmierstoffe eingesetzt werden, so bestéitigen sich die Ver-
teilungen aus fritheren Auswertungen (Tabelle 2) [14]. So
fiihren Verfahren mit hoherer Bearbeitungsgeschwindigkeit
zu starkeren Emissionen von Kiihlschmierstoffdimpfen und
-aerosolen als Verfahren mit niedrigeren Bearbeitungs-
geschwindigkeiten. Die hochsten Konzentrationen werden
weiterhin an Schleifarbeitspldtzen ermittelt.

4.2 Sonstige komplexe kohlenwasserstoffhaltige Gemische

Die Anzahl der Messwerte fiir sonstige KKG ist weitaus ge-
ringer als fiir Kiithlschmierstoffe. Es liegen 535 Einzelmes-
sungen aus den verschiedenen Anwendungsbereichen vor.
Aufgrund der Datenlage war eine weiterfithrende, nach Ar-
beitsbereichen aufgeschliisselte Auswertung nur einge-
schriankt moglich.

Die statistische Auswertung erfolgte in Anlehnung an die
drei fritheren Grenzwertgruppen. Diese Einteilung wurde
auch vom AGS in die Bearbeitungsliste tibernommen:

Gruppe A: Nicht wassermischbare additivierte Kohlenwas-
serstoffe, die aufgrund ihrer physikalischen Eigenschaften
und/oder ihrer Anwendung verfahrenshedingt erhohte
Emissionen erwarten lassen.

Gruppe B: Nicht wassermischbare Kohlenwasserstoffe, die
aufgrund ihrer physikalischen Eigenschaften und ihrer An-
wendung verfahrensbedingt keine erhdhten Emissionen
(vgl. Gruppe A) erwarten lassen. Wassergemischte Kohlen-
wasserstoffprodukte, die aufgrund ihrer Anwendung erhdh-
te Emissionen (vgl. Gruppe C) erwarten lassen.

Gruppe C: Nicht wassermischbare additivierte Kohlen-
wasserstoffprodukte, die z. B. in geschlossenen Systemen
verwendet werden und daher keine Emissionen erwarten
lassen. Wassergemischte additivierte Kohlenwasserstoffpro-
dukte, deren Anwendung und Zusammensetzung verfah-
rensbedingt keine erhthten Emissionen erwarten lassen.
Zunichst wurde auf der Basis dieser drei Gruppen getrennt
ausgewertet, wobei auf eine Auswertung der Aerosolmess-
werte verzichtet wurde. Tabelle 3 liefert eine Ubersicht iiber
die Ergebnisse.

Fiir Gruppe C liegen nur 34 Messwerte vor, daher wurde auf
eine weitere Aufschliisselung nach Arbeitsbereichen ver-
zichtet. Entsprechend der Definition werden fiir diese Grup-
pe allerdings auch keine nennenswerten Emissionen erwar-
tet. Dies wird durch die Messergebnisse, die deutlich unter
dem Niveau der Ergebnisse fiir Kiihlschmierstoffe liegen,
bestitigt.

Die vergangenen Jahre haben gezeigt, dass bei der ur-
spriinglichen Einteilung einige Anwendungsbereiche nicht
beriicksichtigt wurden. Es handelt sich dabei um Form-
trennmittel in der Kunststoffverarbeitung sowie um Schleif-
und Formtrennmittel in der Glasindustrie. Diese Anwendun-
gen wurden nun unter Vorbehalt entsprechend den Defini-
tionen in die Gruppen A bzw. C eingestuft. Bei den nicht was-
sermischbaren Umformhilfsstoffen wurde mit der Blech-
umformung eine weitere Untergruppe eingefiihrt. In Tabel-
le 4 sind alle zurzeit identifizierten Anwendungsbereiche, in
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nicht wassermischbare Schleifmittel
wassergemischte Schleifmittel

Nr. Anwendungsbereich Gruppe
1 Getriebeole @
2 Hydraulikfliissigkeiten C
3 Verdichterole
3.1 Luftverdichtercle @
3.2 Gasverdichterole C
3.3 Kaltemaschinendle C
4 Schmieréle
4.1 Spindelole B
4.2 Spezialmaschinendle B
4.3 Maschinendle B+
4.4 Zylinderole C
45 Druckluftgerateole C
5 Kettensageole C
6 Gleitbahnole C
7 Turbinendle C
8 Isolierdle C
9 Warmetragerole @
10 Prozessole
10.1 Mineralélweichmacher in Polymeren B
technische Gummiartikel
Reifenherstellung
gesamte Gummiindustrie
10.2 Fluxole in Bitumenmischungen C
10.3 lebensmitteltechnische Schmierstoffe C
11 Druckfarben B
12 Absorptionséle C
13 Trennmittel
13.1 Formtrennmittel im Bausektor (Betonfertigteile, Ortbeton)
nicht wassermischbare Trennmittel — Spriihverfahren B~
nicht wassermischbare Trennmittel — im Ubrigen B
wassergemischte Trennmittel — Sprihverfahren B
wassergemischte Trennmittel — im Ubrigen C
13.2 Formtrennmittel beim GieBen im Metallbereich
nicht wassermischbare Trennmittel — Sprithverfahren A
nicht wassermischbare Trennmittel — im Ubrigen B
wassergemischte Trennmittel — Spriihverfahren Cc
wassergemischte Trennmittel —im Ubrigen C
13.3 Formtrennmittel in der Kunststoffverarbeitng
nicht wassermischbare Trennmittel — Spriihverfahren A
nicht wassermischbare Trennmittel — im Ubrigen C
wassergemischte Trennmittel - Spriihverfahren C
wassergemischte Trennmittel — im Ubrigen C
13.4 Formtrennmittel in der Glasbearbeitung
nicht wassermischbare Trennmittel C
wassergemischte Trennmittel C
14 Staubbindemittel C
15 Korrosionsschutzfliissigkeiten
15.1 nicht wassermischbare [6sungsmittelhaltige Korrosionsschutzfltssigkeiten
geschlossene Anlagen mit Abdunststrecke C
im Ubrigen B~
15.2 nicht wassermischbare l6sungsmittelfreie Korrosionsschutzflissigkeiten
Verfahren mit Aerosolbildung A
Verfahren in geschlossenen Anlagen C
im Ubrigen B
15.3 wassermischbare Korrosionsflissigkeiten
Verfahren mit Aerosolbildung B
im Ubrigen C
16 Kuihlschmierstoffe Flammpunkt < 100 °C
17 Dielektrika
in geschlossenen Anlagen C
im Ubrigen A
18 Reiniger
18.1 nicht wassermischbare Reiniger A
18.2 wassergemischte Reiniger C
18.3 Kaltreiniger selbst spaltend A
19 Schmierfette C
20 Hértedle
in offenen Anlagen c-
in geschlossenen Anlagen C
21 Umformhilfsstoffe/Schmiedehilfsstoffe
211 nicht wassermischbare Umformhilfsstoffe B
21.2 Stahlrohrproduktion
Kaltmassivumformung
Herstellung von Verbindungselementen — Gewindewalzen
Blechumformung (z. B. Tiefziehen, Schneiden, Driicken, Biegen)
wassermischbare und wassergemischte Umformhilfsstoffe [ong
22 Herstellung von komplexen kohlenwasserstoffhaltigen Gemischen
offene Anlagen, Verarbeitungstemperatur > 60 °C A
offene Anlagen, Verarbeitungstemperatur 30 °C bis 60 °C B
abgedeckte Anlagen, Verarbeitungstemperatur > 60 °C B
im Ubrigen C
23 Schleifmittel in der Glasbearbeitung C

Tabelle 4. Anwendungsbereiche fiir sonstige
komplexe kohlenwasserstoffhaltige Gemische
und deren Einteilung in Emissionsgruppen.
Fettdruck: KKG, die aufgrund der Auswertung einer
anderen Gruppe zugeordnet wurden, als noch in der
TRGS 901 laufende Nr. 72 vorgegeben.

-- Eingruppierung in eine niedrige Emissionsgruppe,
++ Eingruppierung in eine héhere Emissionsgruppe

denen KKG eingesetzt werden, auf-
gefiihrt; neu hinzu gekommene Be-
reiche sind in dieser und der nach-
folgenden Tabelle kursiv gedruckt.
Die wurspriingliche in der Tech-
nischen Tegel fiir Gefahrstoffe
(TRGS) 901 vorgestellte Aufteilung
konnte mit der aktuellen Auswer-
tung weitestgehend bestitigt wer-
den. So wurden z. B. fiir nicht was-
sermischbare Korrosionsschutzmit-
tel im Sprithverfahren, Dielektrika
oder Kiihlschmierstoffe mit
einem Flammpunkt < 100 °C erneut
recht hohe Werte ermittelt. Fiir eini-
ge Anwendungen, wie z. B. Form-
trennmittel im Bausektor (Spriih-
verfahren), wurden geringere Werte
ermittelt, so dass die frithere Einstu-
fung nicht bestitigt werden konnte.
Entsprechend der Auswertung muss
die Einstufung jedoch nur fiir weni-
ge Anwendungen gedndert werden.
In den meisten Fillen handelt es
sich  um die Einstufung in
eine emissionsdrmere Gruppe der
sonstigen KKG (Anderung von
Gruppe A in B oder Gruppe B in C).
Lediglich bei der Verwendung von
Maschinenodlen muss das Kohlen-
wasserstoffgemisch in eine hohere
Emissionsgruppe — Anderung von
Gruppe C in B - eingestuft werden.
Eine Ubersicht iiber die neuen Ein-
stufungen kann Tabelle 4 entnom-
men werden.

Fiir die Gruppen A und B konnten
einige Arbeitshereiche mit einer
groBeren Anzahl an Messergebnis-
sen getrennt ausgewertet werden;
die Ergebnisse sind in Tabelle 5 zu-
sammengestellt.

5 Zusammenfassung

Die neuerliche Auswertung von
Datenkollektiven fiir Kithlschmier-
stoffe und sonstige KKG hat gezeigt,
dass die Festlegungen des Standes
der Technik, die im Zusammenhang
mit der Aufstellung von Luftgrenz-
werten in den vergangenen zehn
Jahren durchgefiihrt wurden, noch
weitestgehend aktuell sind. Die im
Jahre 2000 im BGMG eingefiihrte
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Tabelle 5. Messwerte zu sonstigen KKG nach Arbeitsbereichen/Produktgruppen.

Anwendung Anzahl der 50-Perzentil |90-Perzentil |95-Perzentil
Messdaten in mg/m? in mg/m? in mg/m?

Korrosionsschutzmittel, 30 15,1 113,3 149,7

nicht wassermischbar, Verfahren mit Aerosol-

bildung

Korrosionsschutzmittel, 13 9,9 56,4 60,4

nicht wassermischbar, im Ubrigen und

wassermischbar, Verfahren mit Aerosolbildung

Dielektrika 40 11,6 111 127

Kaltreiniger, selbst spaltend 8 - -

Kiihlschmierstoffe, nicht wassermischbar, 63 17,9 118 191

Flammpunkt < 100 °C

Formtrennmittel im Bausektor, nicht wasser- 22 3,5 50,6 57,8

mischbar, Sprithverfahren

Formtrennmittel im Bausektor, nicht wasser- 70 35 9,7 13,6

mischbar im Ubrigen, Formtrennmittel beim

GieBen

Formtrennmittel in der Kunststoffbearbeitung

Formtrennmittel in der Glasbearbeitung

Formtrennmittel im Metallbereich, wasserge- 60 3,3 9,0 12,5

mischt, Sprithverfahren

Umformhilfsstoffe, nicht wassermischbar, 152 29 259 44,9

Kaltmassivumformung,

Blechumformung,

Herstellung von Gewindewalzen

Umformhilfsstoffe, wassermischbar 38 2,8 6,9 10,4

Schmierdle, Spezialmaschinendle, Prozesséle 31 5,1 36,1 67,0

Hartedle in offenen Anlagen 21 1,0 3,4 6,4

neue Messstrategie hat sich bestens bewéhrt. War es vorher
sehr aufwéndig, durch Fremdemissionen beeinflusste Mess-
werte zu identifizieren, so konnen die Messwerte nun sicher
und eindeutig zugeordnet werden. Daher konnen diese re-
prasentativen Messdatenkollektive hervorragend zur
Expositionsheschreibung verwendet werden.

5.1 Kiihlschmierstoffe

Mehr als 75 % der Messwerte fiir Kiithlschmierstoffe liegen
unter einem Wert von 10 mg/m3 und nur etwa 5 % tiiber-
schreiten 20 mg/m?3 (Bild). Bei der Auswertung nach Arbeits-
verfahren zeigt sich, dass die Messwerte fiir Verfahren mit
hoher Bearbeitungsgeschwindigkeit, also verstarkter Aero-
solbildung, in der Regel erhoht sind. Im Vergleich zu den
Messkollektiven, die bei der Aufstellung des ehemaligen
Luftgrenzwertes ausgewertet wurden [14], liegen die aktu-
ellen Werte im Mittel etwas niedriger, zeigen aber keine
wesentliche Verdnderung der Expositionssituation.

5.2 Sonstige komplexe kohlenwasserstoffhaltige Gemische
(KKG)

Die Messwerte zeigen, dass die Einteilung der Gruppen
prinzipiell richtig war. Es stellte sich jedoch heraus, dass
einige der Einstufungen zu dndern sind. In der Regel muss-
ten KKG in giinstigere Emissionsgruppen eingestuft werden.
Nach der Datenbewertung konnen fiir die drei Gruppen fol-
gende Riickschliisse auf die Expositionssituation gezogen
werden:

Gruppe A — Bei der Aufstellung des Luftgrenzwertes war vor-
gesehen, den Luftgrenzwert fiir die Gruppe A zum 28. Febru-
ar 2006 von 200 mg/m? auf 100 mg/m3 abzusenken, sofern
keine begriindeten Einspriiche vorliegen. Die vorliegenden
Messergebnisse fiir diese Bereiche zeigen, dass die Exposi-
tion gegeniiber diesen KKG in der Regel unter 100 mg/m>
liegt.

Gruppe B — Bei der Aufstellung des Luftgrenzwertes war vor-
gesehen, den Luftgrenzwert fiir die Gruppe B zum 28. Febru-
ar 2006 von 40 mg/m? auf 25 mg/m?3 abzusenken, sofern kei-
ne begriindeten Einspriiche vorliegen. Die vorliegenden
Messergebnisse zeigen, dass die Exposition gegeniiber die-
sen KKG in der Regel mit bis zu 40 mg/m? gut beschrieben
wird.

Gruppe C - Fiir diese Gruppe wurde in der Vergangenheit
kein Luftgrenzwert aufgestellt, weil die dort aufgefiihrten
Arbeitsverfahren keine oder nur geringe Emissionen erwar-
ten lassen. Es liegen nur wenige Messwerte vor, die jedoch
durchweg niedrig sind und somit die Annahme bestétigen.
Fiir Kithlschmierstoffe gibt es mittlerweile sehr viele Mess-
ergebnisse aus den verschiedensten Arbeitsbereichen, die
eine gute Basis zur Beschreibung der Expositionssituation
bilden. Leider ist die Anzahl der Messungen von sonstigen
KKG immer noch nicht hoch genug, um fiir alle Bereiche
eine vergleichbare Feststellung zu treffen. Auch weiterhin
sind Analogieschliisse notwendig. In einigen Jahren sollte
daher fiir diese Kohlenwasserstoffgemische eine weitere
Auswertung durchgefiihrt werden, um die Zuverladssigkeit
der Daten zu erhdéhen.
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