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Zusammenfassung

In der metallverarbeitenden Industrie wer-
den fir unterschiedliche Prozesse Kiihl-
schmierstoffe (KSS) als Fertigungshilfstoffe
eingesetzt, um die Prozesssicherheit und die
Produktivitat zu erhdhen. Bei den KSS han-
delt es sich um wassergemischte Emulsio-
nen oder nicht-wassermischbare Stoffe.
Aufgrund der vielféaltigen Aufgaben des
KSS (z. B. Reduzierung der Reibung und
Abfiihrung der Prozesswarme) stellt dieser
ein komplexes Gemisch verschiedener che-
mischer Substanzklassen dar, das fir jede
Anwendung und jeden Anwender optimiert
wird.

Die Kosten fur die KSS stellen einen we-
sentlichen Faktor der gesamten Fertigungs-
kosten (ca. 16 % bezogen auf das Werk-
stiick) dar. Ein Grofiteil dieser KSS-Kosten
entfallen auf die Entsorgung von gebrauch-
ten Emulsionen (Pfeifer 1993). Eine neue
Technologie ermdglicht es, viele Prozesse
der metallverarbeitenden Industrie ohne den
Einsatz von KSS durchzufiihren. Diese so
genannte Trockenbearbeitung ist flr ein
groRes Spektrum an Werkstoffen (Stahl,
Aluminium, Grauguss) bei den spanenden
Fertigungsverfahren Drehen und Frésen
mdoglich und entspricht der industriellen
Praxis. Bohrverfahren besitzen einen Anteil
von ca. 60 % an den Zerspanaufgaben und
sind flr eine Trockenbearbeitung aus wirt-
schaftlichen Erwégungen und unter Um-
weltaspekten besonders interessant. Diese
Fertigungsverfahren sind aber im Hinblick
auf eine Trockenbearbeitung besonders kri-
tisch, da die Wirkstelle im Inneren des Bau-
teils liegt und der KSS als weitere Funktion
den Spantransport gewahrleisten muss. Zu-
dem erzeugen Bohrverfahren wegen der

vergleichsweise grof’en Kontaktflache eine
grolle Wéarmemenge, die ebenfalls aus der
Bohrung abgefiihrt werden muss. In vielen
Fallen, insbesondere beim Bohren von
schwer zerspanbaren Werkstoffen, ist die
Trockenbearbeitung bislang nicht moglich.

Ein Kompromiss zwischen dem KSS-
Einsatz und der Trockenbearbeitung, der
sich besonders fir Bohrverfahren anbietet,
ist die  Minimalmengenkuhlschmierung
(MMKS). Hierbei wird ein spezieller
Schmierstoff, der in der Regel als Einzel-
stoff, meist aus den Verbindungsklassen
Fettalkohole oder Fettsdureester, eingesetzt
wird, mit Druckluft u.a. durch die im
Bohrwerkzeug liegenden Kuhlkandle zur
Wirkstelle gefiihrt. Die Verbrauch liegt zwi-
schen 20 und 50 ml Schmierstoff pro Stunde
und ist eine Verlustschmierung, im Gegen-
satz zu den konventionellen KSS, die im
Kreislauf gefuhrt werden.

Einleitung

Bei der Verwendung von konventionellen
KSS und Olen fir die MMKS konnen Ar-
beitnehmer bei verschiedenen Arbeitsablau-
fen Uber direkten Hautkontakt oder durch
Démpfe und Aerosole aus der Umgebungs-
luft mit Bestandteilen dieser Stoffe in Be-
rihrung kommen. In der Literatur (Stork et
al. 1995; BG Maschinenbau- und Kleinei-
senindustrie 1991) wird tber konventionelle
KSS mit den enthaltenen Bakteriziden und
Fungiziden, mit entstandenen Reaktionspro-
dukten, eingeschleppten Fremdstoffen und
Mikroorganismen als Ausloser fur berufsbe-
dingte Krankheiten berichtet. Es werden
dabei Hauterkrankungen und Beeinflussun-
gen der Lungenfunktion beschrieben. Die
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Aufnahme (ber den Verdauungstrakt ist
zwar prinzipiell moglich, Krankheitsbilder
werden aber wegen der geringen oralen To-
xizitat nicht diskutiert (Stork et al. 1995).
Beim Einsatz der MMKS sind kaum Erfah-
rungen in diesem Zusammenhang vorhan-
den.

In der Liste der Arbeitsstoffe, die im Metall-
gewerbe berufsbedingte Hauterkrankungen
verursachen, stehen die KSS an erster Stelle.
Neben starken Reizungen der Haut und da-
mit verbundenen Kontaktekzemen und O-
demen wird ein allergisierendes Potenzial
bei Arbeitern in der Industrie durch KSS-
Bestandteile beobachtet. Polyzyklische aro-
matische Kohlenwasserstoffe (PAK) in
nicht-wassermischbaren KSS sind als Aus-
loser von Hautkrebs anerkannt (Berufsge-
nossenschaft der Maschinenbau- und Klein-
eisenindustrie 1991).

Fur den Bereich der Atemwege zeigen un-
terschiedliche Studien Gesundheits-beein-
trachtigungen auf, die auf die Inhalation von
KSS-Aerosolen zurtickgefiihrt wurden. So
wurden fir den Menschen Schleimhautrei-
zungen,  Lungenfunktionsstérungen und
Bronchitis beobachtet. Allergisches Bron-
chialasthma wird bei Inhalation von Methyl-
estern pflanzlicher Fettsduren diskutiert.
Lungenfibrosen bei Schleifern werden mit
einer Cobalt-Exposition und einer Expositi-
on bestimmter Schimmelpilzspezies aus
KSS in Zusammenhang gebracht (Stork et
al. 1995).

Uber das Erbgut verandernde und Krebs
erzeugende Potenzial von KSS oder Inhalts-
stoffen gibt es in der Literatur widersprich-
liche Angaben. Einzelne Autoren leiten aus
epidemiologischen Studien eine erhohte
Wahrscheinlichkeit fur Krebs der Bauch-
speicheldriise, des Darms, der Harnblase,
der Leber und der Haut beim Umgang mit
KSS her. Man geht davon aus, dass nur eini-
ge Substanzklassen oder auch Mikroorga-
nismen aus der komplexen KSS-Rezeptur
fur diese gesundheitsschadigenden Wirkun-
gen verantwortlich sind (Stork et al. 1995).

56

Eine Reduktion der bisher bekannten Ge-
sundheitsgefahren wird durch Technische
Regeln fir Gefahrstoffe (TRGS) geregelt.
Fir den Bereich der KSS sind als wichtige
Regeln die TRGS 220 (Vorhandensein von
Datenblattern des verwendeten KSS), TRGS
540 (Umgang mit sensibilisierenden Stof-
fen), TRGS 611 (Verwendungsbeschréan-
kung von wassermischbaren KSS), die
TRGS 900 (Luftgrenzwert fir KSS-
Aerosole und -Dampfe), die TRGS 901 (Be-
grindung des Grenzwertes) und die TRGS
905 (Liste von kanzerogenen Stoffen in
KSS) zu nennen (N6thlichs 2001).

Uber Gefahren durch Ole fir die MMKS
und die Auswirkungen dieser Technik auf
den Arbeitnehmer sind in der Literatur bis-
her kaum Erfahrungen vorhanden. Durch
den verminderten KSS-Einsatz kommt es zu
einer Erhdhung der Prozesstemperaturen, so
dass Reaktionsprodukte wahrend der Bear-
beitung entstehen konnen, die von dem Ar-
beiter Uber die Atemwege aufgenommen
werden konnen. Wahrend ein Hautkontakt
durch das Tragen von Handschuhen vermie-
den werden kann, ist eine Aufnahme Uber
die Atemwege, auch bei gekapselten Anla-
gen, nie ganz zu vermeiden.

Aufgabenstellung

In dem Projekt ,,Bohren mit Wendeschneid-
platten - Arbeitsmedizinische Untersuchun-
gen“ war es Ziel, die toxikologischen As-
pekte sowohl bei der Nass-Bearbeitung mit
konventionellen KSS als auch bei der Bear-
beitung mit der MMKS vergleichend zu
untersuchen und die toxikologische Daten-
lage in diesem Bereich zu verbessern, um so
Aussagen Uber das Gefahrenpotenzial der
neu einzufiihrenden Technik zu treffen.

Erfassung gesundheitsschadlicher
Arbeitsstoffe beim Umgang mit KSS

Die Erfassung gesundheitsschéadlicher Ar-
beitsstoffe am Arbeitsplatz beim Umgang
mit konventionellen KSS und Olen fiir die
MMKS stehen im Vordergrund der Untersu-
chungen. Diese Stoffe kdnnen in den KSS



bereits enthalten sein oder bei der Bearbei-
tung freigesetzt werden. Des Weiteren kon-
nen sie durch mikrobiellen Abbau oder
thermisch gebildete Reaktionsprodukte erst
entstehen. Aufgrund der komplexen und
variierenden Zusammensetzung der KSS,
der unterschiedlichen Bearbeitungsprozesse
und der jeweiligen mikrobiellen Verhéltnis-
se kann das Spektrum der gesundheitsschad-
lichen Arbeitsstoffe sehr verschieden sein.
Es war daher nétig, ein Konzept zu entwi-
ckeln (siehe Abb. 1), das Uber Screening-
Methoden, Bestimmungsverfahren bestimm-
ter chemischer Parameter und Anlagen zur
Simulation thermischer Ereignisse eine Ab-
schatzung des Gefahrenpotenzials ermdg-
licht (Kleber et al. 1999). Die Ergebnisse

kdnnen dann sinnvolle Messungen vor Ort
ermoglichen.

Im Bereich der analytisch-chemischen Un-
tersuchungen wird zundchst in Emulsionen
der Nitrit-Gehalt (nach TRGS 611 <20 mg/l)
und der pH-Wert (nach TRGS 611 pH-
Abweichung nicht geringer als 0,5 der fri-
schen Emulsion) als Marker fiir eine mogli-
che Nitrosamin-Bildung bestimmt. Weiter-
hin gibt die Keimzahl und der Formaldehyd-
Gehalt (Formaldehyd als biozides Agens)
eine Auskunft Gber den Zustand der Emulsi-
on. Beim Bohren unter Einsatz wasser-
mischbarer KSS werden Temperaturen bis
ca. 450 °C an der Schneide erreicht. Daher
ist es wichtig, den Temperatureffekt auf den

Erfassung von gesundheitsschadlichen Arbeitsstoffen
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Schmierstoff mit Hilfe einer Modellanlage
im Labormalstab in diesem Temperaturbe-
reich (offenes System) zu simulieren und
analytisch-chemisch zu begleiten. Zugleich
wurden damit Proben fiir das biologische
Testsystem generiert. Bei der MMKS ent-
stehen aufgrund des geringeren Wéarmeleit-
koeffizienten der Luft im Vergleich zum
Wasser ca. 200 °C hohere Prozesstemperatu-
ren. Des Weiteren ist eine Entstehung von
leichtfliichtigen  Reaktionsprodukten  zu
Uberprifen. Es war daher die Etablierung
einer zweiten Modellanlage notwendig, die
hohere Temperaturen beriicksichtigt und
geschlossen ist, damit geringe Mengen an
Reaktionsprodukten noch  nachzuweisen
sind (geschlossenes System). Die erhaltenen
Informationen sollen in Probennahmever-
fahren bestimmter Analyte in der Luft am
Arbeitsplatz minden. Unabhéngig davon
wird die Summe an KSS-Aerosol und
-Dampf in der Luft bestimmt, fur die nach
der TRGS 900 ein Grenzwert von 10 g/m*
festgelegt ist. Darliber hinaus wird die Be-
stimmung von Aldehyden in der Luft durch-
gefiihrt, die als mogliche Reaktionsprodukte
auftreten kdnnen. Dazu gehort auch Formal-
dehyd, der als aktives biozides Agens in den
Formaldehyd abspaltenen Bioziden enthal-
ten ist.

Im Bereich der biologischen Testsysteme
wurde der  Salmonella-Mutagenitatstest
(Ames-Test) zum Nachweis von Genmutati-
onen verwendet. Dieser ist ein Standard-Test
bei der Bewertung von Chemikalien nach
dem Chemikaliengesetz und ermdglicht eine
erste Abschédtzung des mutagenen Potenzi-
als, das mit weiteren Methoden abgesichert
werden sollte.

Die Ergebnisse von Einzeltests zur Erfas-
sung gesundheitsschadlicher Arbeitsstoffe
stehen nicht im Vordergrund, da sie oft nur
eine begrenzte Aussageféahigkeit haben. Erst
nach umfassender Bearbeitung aller Parame-
ter dieses Konzeptes ist eine Bewertung der
erhaltenen Einzeldaten und eine daraus re-
sultierende Schlussfolgerung mdglich.
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Analytisch-chemische Untersuchun-
gen

Im Bereich der analytisch-chemischen Un-
tersuchungen stehen die Etablierung von
relevanten Bestimmungsverfahren und Ver-
suche zum thermischen Einfluss auf die KSS
im Vordergrund, die eine Vorhersage Uber
mdogliche Reaktionsprodukte in der Luft am
Arbeitsplatz  ermdéglichen sollen. In der
TRGS 900 ist fur die Summe aus KSS-
Aerosol und KSS-Dampf als bestimmbare
Luftbelastung ein Grenzwert von 10 mg/m?
festgelegt. Das Bestimmungsverfahren fir
diesen Parameter wurde nach der bestehen-
den DFG-Methode (DFG 1996) etabliert
und auf die MMKS adaptiert. Es sind noch
Konzentrationen bis zu 90 pg/m® Luft
nachweisbar. Dieser Wert ist abhangig von
dem verwendeten Schmierstoff. Des Weite-
ren wurde ein Verfahren zur Bestimmung
von 12 Aldehyden in der Luft am Arbeits-
platz entwickelt. Es sind Konzentrationen
bis 20 pg/m® Luft nachweisbar. Darin ent-
halten ist Formaldehyd, das durch die For-
maldehyd abspaltenden Biozide in konven-
tionellen KSS vorhanden ist und in die Luft
ubergehen kann. Es existiert fir Formalde-
hyd ein MAK-Wert von 620 pg/m® Luft.
Acrolein, das als moglicherweise Krebs er-
zeugend beim Menschen eingestuft ist
(MAK-Kategorie 111 3) und dessen Entste-
hung bei der Verbrennung von Fettalkoho-
len in Diskussion steht, wird in dem Be-
stimmungsverfahren ebenso erfasst. Weiter-
hin sind langkettige Aldehyde (C2- bis C9-
Aldehyde), die als Crack-Produkte von Fet-
ten entstehen konnen, Benzaldehyd und Cro-
tonaldehyd mit dem Bestimmungsverfahren
quantitativ nachweisbar. Diese Verfahren
wurden in der Praxis an Arbeitspétzen ein-
gesetzt.

Felduntersuchung 1

Es wurden Untersuchungen beim Bohren
von Stahl (Ck 45) unter Einsatz von Emulsi-
onen und vergleichend mit der MMKS
durchgefiihrt. Die Bearbeitung erfolgte unter
bohrtechnischen  Standardparametern mit
Wendeschneidplatten-Bohrern. Zur Schmie-
rung mit Emulsion wurden 40 I/min und



eine Rinnenspllung im zirkulierenden Sys-
tem verwendet. Die MMKS arbeitete mit
0,3-0,5 ml/min Fettalkohol (4 bar Luftdruck)
als Verlustschmierung. Abb. 2 zeigt sche-
matisch das gekapselte Bearbeitungszentrum
mit Absaugung und die Probennahmeorte
(P1-P4), an denen die Summe fur KSS-
Aerosol und -Dampf gemaR TRGS 900 und
Aldehyde in der Luft bestimmt wurden. Die
Ergebnisse fir die Bestimmung des Sum-
menwertes flr KSS-Aerosole und -Dampfe
sind in Tab. 1 wiedergegeben. Die Werte
am Bedienerpult und am Palettenwechsler,
an denen sich ein Arbeiter bevorzugt auf-
halt, unterschreiten deutlich den Grenzwert
von 10 mg/m®. Am Probennahmeort P3 wird
der Grenzwert mit 11,7 mg/m® Luft leicht
uberschritten. Hier befindet sich ein offener
Abschnitt der Rinnenspiilung, die zu einer
deutlichen auch geruchlich wahrnehmbaren
Luftbelastung fihrt.

KSS-Vorratsbehalter (Emulsion)

H | | Bedienerpult

1
Bohrer : ® Pl
p3l@ —1 I

offeneRinne |

fir KSS-
Umlauf @ P2 | |

Palettenwechsler

P3 nur bei konventioneller Schmierung

Abb. 2: Bearbeitungszentrum zum Bohren mit
Probennahmeorten

P4 (Nullprobe)

Die Bestimmung der Aldehyde erfolgte an
den Punkten P1 bis P4 und zusatzlich unter
Einsatz der MMKS in unmittelbarer Nahe
zum Bohrkopf. Es konnten keine Aldehyde
innerhalb der Nachweisgrenzen bestimmt
werden (siehe Tab. 2). Bei der konventio-
nellen Schmierung wurde ein KSS verwen-
det, der als Biozid Natriumpyrithion enthalt,
das kein Formaldehyd abspaltendes Biozid
ist. Somit ist eine Formaldehyd-Belastung
der Luft hier nicht zu erwarten. Weiterhin
wurden fir die benutzte Emulsion die Keim-
zahl, der Nitritgehalt und der pH-Wert er-
mittelt, die jeweils unkritische GroRen er-
reichten.

Die Summe aus KSS-Aerosol und -Dampf
fur die MMKS liegt mit 0,5 (P1) und
1,7 mg/m® Luft (P2) ebenfalls deutlich un-
terhalb des Grenzwertes. Es ist allerdings
kritisch anzumerken, dass innerhalb der 2-
stindigen Probennahme der Bohrprozess
nicht kontinuierlich, sondern mit groReren
Pausen betrieben wurde.

Verschiedene KSS-Proben, z. B. Emulsio-
nen, Luftproben und Riickstande auf Spanen
wurden im Ames-Test untersucht.

Felduntersuchung 2

Es wurden Luftmessungen bei der Schrupp-
und Schlichtbearbeitung mit 3 Drehmeif3eln
von Aluminium-Felgen (Al-Mg-Si-Legie-
rung) fir den PKW-Bereich durchgefiihrt.
Die Schmierstoffzufihrung erfolgte Gber 3
Kanale (1 innen, 2 auBen) mit 100 ml/h Ol
auf Basis synthetischer Fettstoffe als Ver-
lustschmierung, also unter Mindermengen-
bedingungen.

Tab. 1: Bestimmung der Summe von KSS-Aerosol und -Dampf in der Luft in mg/m®

P1 P2 P3 P4
Schmierung mit Emulsion 1,6 1,0 11,7 0,4
Minimalmengenschmierung 0,5 1,7 - 0,4

Grenzwert: 10 mg/m?®
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Abb. 3: Bearbeitungszentrum fur Schrupp- und Schlichtbearbeitung von einer Aluminium-Legierung mit

Probennahmeorten

Abb. 3 zeigt schematisch das gekapselte
Bearbeitungszentrum, an dem eine externe
Absauganlage zu Testzwecken angebracht
war. Die Probennahmeorte P1 und P2 wur-
den so gewahlt, dass der Arbeiter an der
Maschine mdglichst wenig in seinem Ar-
beitsablauf behindert wurde und diese den-
noch in unmittelbarer N&he zum Arbeitsfeld
lagen.

An den Probennahmeorten P1 und P2 wurde
die Summe an KSS-Aerosol und -Dampf
und Aldehyde in der Luft bestimmt. Fir die
Summe an KSS-Aerosol und -Dampf ergab
sich fur P1 im Mittel ein Wert von
1,6 mg/m?, filr P2 ein Wert von 1,5 mg/m?®,
also Werte, die deutlich unterhalb des
Grenzwertes von 10 mg/m?® liegen. Zu einem
bestimmten Zeitpunkt der Probennahme
wurde fur 15 min die Absauganlage abge-
stellt und umgebaut. In dieser Zeit war ein
starker Rauch-Austritt aus der Anlage zu
beobachten. Fir den Arbeiter war es nur
schwer moglich unter diesen Bedingungen
zu arbeiten, da dieser die Anlage zum Fel-
genwechsel betreten musste. Der Summen-
wert fur KSS-Aerosol und -Dampf, der tber
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eine Zeit von 2 h gesammelt wird, ist hier
bereits mit 2,2 (P1) und 2,5 mg/m® (P2) ge-
genuber den Mittelwerten durch den 15-
minutigen Ausfall erhoht. Damit wiirde bei
langerem Ausfall bzw. beim Fehlen der ex-
ternen Absauganlage der Grenzwert Uber-
schritten. Bei der Probennahme konnten
keine Aldehyde als mogliche Reaktionspro-
dukte an den Probennahmestellen P1 und P2
innerhalb der Nachweisgrenzen bestimmt
werden (Tab. 2).

Weiterhin wurden Ol-Proben aus dem Ab-
scheider der externen Absauganlage im
Ames-Test untersucht und mit dem unge-
brauchten Ol verglichen.

Die Simulation der thermischen Effekte auf
den KSS beim Bearbeitungsprozess wird mit
Hilfe von zwei Modellsystemen im Labor-
mafstab durchgefuhrt. Bei dem offenen Sys-
tem (Abb. 4) wird mit Hilfe eines Zerstdu-
bers ein Ol-Aerosol erzeugt, das lber eine
Heizstrecke zu einem Luft-Probennahme-
kopf gefuhrt wird. Die Heizstrecke soll
Temperaturprozesse und mdogliche chemi-
sche Reaktionen an der Zerspanstelle simu-



Tab. 2: Ergebnisse der Aldehyd-Bestimmung bei den Felduntersuchungen
Aldehyd Felduntersuchung 1  Felduntersuchung 2 ~ NWG / pg/m®
Formaldehyd <NWG <NWG 4
Acetaldehyd <NWG <NWG 6
Propionaldehyd <NWG <NWG 11
Butyraldehyd < NWG < NWG 11
Valeraldehyd <NWG <NWG 18
Capronaldehyd <NWG <NWG 11
Oenanthaldehyd <NWG <NWG 16
Caprylaldehyd <NWG <NWG 16
Pelargonaldehyd <NWG <NWG 19
Acrolein <NWG <NWG 11
Crotonaldehyd <NWG <NWG 9
Benzaldehyd <NWG <NWG 12

NWG = Nachweisgrenze des Verfahrens

lieren. Der Probennahmekopf enthélt analog
zur DFG-Methode (DFG 1996) einen Filter
und ein Adsorbens. Das Probenmaterial
kann auf Veranderungen der Zusammenset-
zung untersucht und zur Bestimmung des
mutagenen Potenzials in den Ames-Test
eingesetzt werden. Des Weiteren wird das
Aerosol auf Aldehyde untersucht. Darlber
hinaus wird eine aktive Probennahme mit
Adsorbenzien durchgefiihrt, die Reaktions-
produkte binden sollen. Durch Extraktion
des Adsorptionsmaterials und nachfolgender
Analyse mit Hilfe der Gaschromatographie
und Massenspektrometrie (GC-MS) sollen

flichtige  Reaktionsprodukte identifizert
werden.
Zerstauber Stahlrohr ~ Thermoelement
Luft | — .

o=

—

o | 1]

Pumpe Probe Brenner

Analyse

Ames-
Test

Probennahme

Abb. 4: Simulationsanlage zum thermischen
Einfluss (offenes System)

Das geschlossene System (Abb. 5) kann bis
1000 °C betrieben werden. Die Ol-Probe
wird in eine heizbare Probenkammer aus
Quarz geschleust. Dort kénnen Metallspane
eingebracht werden, um auch katalytische
Effekte des Werkstlickmaterials zu bertick-
sichtigen. Uber einen Luftstrom werden die
Reaktionsprodukte zu einem Adsorptions-
material transportiert, dort gebunden und
wie oben beschrieben anschlielend identifi-
ziert.

Die bisherigen Ergebnisse zum thermischen
Einfluss auf die Schmierstoffe zeigen, dass
sowohl die KSS-Konzentrate der wasser-
mischbaren KSS als auch die Ole fur die
MMKS ein breites Spektrum an Zerset-
zungs- und Reaktionsprodukten bilden. In
Abb. 6 ist fur einen Einzelstoff, in diesem
Falle ein als MMKS-Medium verwendeter
Fettalkohol, eine chromatographische Ana-
lyse einer generierten Luftprobe dieses Stof-
fes dargestellt. Man erkennt eine Vielzahl an
Reaktions- bzw. Zersetzungsprodukten, die
man bei der Analyse des unbenutzten Ein-
zelstoffes nicht findet. Dabei handelt es sich
wahrscheinlich um langkettige Alkohole
und Alkane. Nach dem derzeitigen Stand der
Untersuchungen konnten dabei noch keine
Stoffe mit bekannten adversen Eigenschaf-
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Abb. 5: Simulationsanlage zum thermischen Einfluss (geschlossenes System)

ten identifiziert werden. Im Falle der
5%igen Emulsionen der KSS-Konzentrate
zeigen sich die Zersetzungs- und Reaktions-
produkte in den generierten Luftproben
nicht. Wahrscheinlich fliel3t die aufgenom-
mene Energie in die Verdampfung des Was-
sers und nicht in die Zersetzung der Ole.
Weiterhin konnten bei diesen Untersuchun-
gen in den Aerosolen keine Aldehyde, auch
nicht Formaldehyd, nachgewiesen werden.
In frisch angesetzten KSS wurden in den
Emulsionen allerdings bis zu 260 mg/l For-
maldehyd gefunden.

Da diese Untersuchungen sehr umfangreich
sind, konnten sie in diesem Projekt nicht
vollstandig zum Abschluss gebracht werden.
Weitere Untersuchungen dieser Art gerade
auf dem Gebiet der MMKS sind aber notig
und sinnvoll.

Bl

MessgroRe

T
400 800 1200 1600

6.66 13.33 19.99 26 .66

Abb. 6: Chromatogramm einer generierten Luft-
probe eines Fettalkohols
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Methoden zur Bestimmung von Gen-
mutationen

Zur Beurteilung der toxikologischen Aspek-
te gibt es fur die verwendeten Stoffe eine
Vielzahl an Parametern, u. a. auch die Frage
nach dem Krebs erzeugenden (kanzeroge-
nen) Potenzial. Eine zentrale Rolle bei der
Entstehung von Krebs spielt die Verande-
rung des Erbgutes, die durch chemische
Substanzen an der DNA hervorgerufen wer-
den kann. Ist der Organismus nicht in der
Lage, solche DNA-Schaden zu reparieren,
werden sie bei der Zellvermehrung als Mu-
tationen weitergegeben. Mit Hilfe des
Ames-Tests, der in diesen Untersuchungen
verwendet wird, kann die mutagene Wir-
kung von Stoffen nachgewiesen werden. Fr
die Abschatzung des mutagenen Potenzials
von chemischen Stoffen ist dieser Test ge-
eignet.

Der Ames-Test ist eine Standard-Methode,
um diese Untersuchungen vorzunehmen. Es
handelt sich hierbei um einen Bakterientest
mit Salmonellen. Im Ausgangszustand sind
diese Bakterien auf einem bestimmten Mi-
nimalndhrboden  nicht  Uberlebensfahig.
Durch Zusatz einer zu untersuchenden Che-
mikalie kann eine Mutation auslost werden,
die die Bakterien dann in die Lage versetzt,
sich auf diesem Minimalnédhrboden doch zu
vermehren und als Kolonie zu wachsen. Die
Bakterienkolonien sind zéhlbar und werden
als Revertanten bezeichnet. Eine Substanz
wird dann als mutagen im Ames-Test be-
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Abb. 7: Schema der Durchfihrung eines Salmonella-Mutagenitétstestes (Greim & Deml 1996)

zeichnet, wenn die Revertantenzahl gegen-
uber einer Kontrolle konzentrationsabhangig
2- bis 3-fach angestiegen ist, dieses Ergebnis
in drei Stdimmen auftritt und sich reprodu-
zieren lasst.

Im menschlichen Organismus finden kom-
plexe enzymatische Stoffwechselvorgange
statt. Dabei kann es neben Entgiftungsreak-
tionen von Fremdstoffen auch zu Giftungs-
reaktionen kommen, so dass zunéchst unge-
fahrliche Stoffe in mutagene Substanzen
uberfiihrt werden konnen. Bakterien verfi-
gen nicht Uber das gleiche komplexe Stoff-
wechselsystem. Durch Zugabe von Enzy-
men (z. B. aus der Rattenleber in Form des
sog. S9-Mix) in den Ames-Test kodnnen
Stoffwechselvorgdnge mit moglichen Gif-
tungs- oder Entgiftungsreaktionen simuliert
werden. Dieser Aspekt der so genannten
metabolischen Aktivierung wird im Ames-
Test in einer zweiten Versuchsreihe durch
Zugabe des S9-Mix standardméfRig unter-
sucht. In Abb. 7 ist die Durchfihrung des
Testes schematisch dargestellt.

Zunachst musste das biologische Testsystem
auf die Untersuchung mit Olen und Emulsi-
onen adaptiert werden. Untersucht wurden
die Konzentrate der wassermischbaren KSS
und Schmierstoffe der MMKS (u. a. Fettal-
kohole und Fettsdureester), daraus generierte
Luftproben (offenes System bei 450 °C) und
5%ige Emulsionen der wassermischbaren
KSS (siehe Abb. 8). Aus den Emulsionen
wurden ebenfalls Luftproben generiert und
in den Test eingesetzt. Aufgrund der Keim-
belastung von bereits gebrauchten Emulsio-

nen, die in der Form nicht in den Ames-Test
eingesetzt werden koénnen, wurden die
Emulsionen extrahiert und der Extrakt und
der Rickstand getrennt im Test untersucht.

nicht fur MMKS

generierte generierte Extraktion
Luftprobe Luftprobe

Luftprobe Luftprobe Extrakt Rickstand
Konzentrat Konzentrat Emulsion Emulsion Emulsion

Abb. 8: Probenvorbereitung von Konzentraten
und Emulsionen fur den Ames-Test

Wassermischbare KSS

Es wurden wassermischbare KSS verschie-
dener Grundrezepturen im Ames-Test unter-
sucht. Bei zwei KSS zeigten sich bei der
Untersuchung der Konzentrate erhohte Re-
vertantenzahlen im Ames-Test, die auf ein
mutagenes Potenzial der Proben hinweisen.
In Abb. 9 ist fiir einen KSS (60%ige Mine-
ral6lzubereitung) eine Dosis abhéngige Er-
héhung der Revertanten mit und ohne meta-
bolische Aktivierung (S9-Mix) mit den zwei
Salmonella-Stammen TA 98 und TA 100
dargestellt. Ab einer bestimmten Konzentra-
tion Uberwiegt die zytotoxische Wirkung,
und die Bakterien sterben wahrend der Test-
durchfiihrung ab. Daraus resultiert ein Ab-
fall der Revertantenzahl.
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Abb. 9: Revertantenzahlen fir ein KSS-Konzentrat mit den Stammen TA 98 und TA 100

Es ist auffallig, dass in den KSS, die ein
mutagenes Potenzial aufweisen, ein Formal-
dehyd abspaltendes Biozid enthalten ist. Die
beiden anderen KSS enthalten Natriumpy-
rithion, das kein Formaldehyd-Abspalter ist.
So wurden fir die mutagen getesteten
Schmierstoffe nach Absprache mit den Her-
stellern die Einzelkomponenten der komple-
xen Mischung im Ames-Test untersucht. Es
zeigt sich, dass nur die verwendeten Biozide
Trishydroxy-ethyl-hexahydrotriazin  (THT)
und Ethyl-dioxa-azobicyclooctan (EDAO)
mutagenes Potenzial besitzen (siehe auch
Biozide) und sich der Effekt der komplexen
Mischung auf diese Einzelsubstanzen zu-
rickfuhren lasst. Die Ergebnisse der geteste-
ten Einzelsubstanzen sind in Tab. 3 wieder-
gegeben.

Die bei 450 °C aus den Konzentraten gene-
rierten Luftproben zeigen im Ames-Test
kein eindeutig mutagenes Potenzial. Bei den
Extrakten ergab sich teilweise nur eine
leichte Erh6hung der Revertantenzahlen, die
waéssrigen Ruckstande zeigen z. T. eine zy-
totoxische Wirkung.

Im Rahmen der Felduntersuchung 1 wurden
verschiedene Proben, z.B. Emulsionen,
Luftproben und Rickstande auf Spanen im
Ames-Test untersucht. Es lielen sich keine
erhbhten Revertantenzahlen - weder bei
Proben der wassermischbaren KSS noch bei
denen der MMKS - finden. Bei einigen Pro-
ben der Emulsionen traten jedoch zytotoxi-
sche Effekte auf.
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Tab. 3: Egebnisse der mutagenen Wirkung im
Ames-Test von Einzelkomponenten aus KSS

Hinweis auf
Einzelsubstanz mutagenes
Potenzial
Basisol -
Fettsaureester -
Fettsaure -
C16-Alkohol -

Natriumsulfonat -
Aminomethylpropanol -
Fettalkohol-Ethoxylat -
TEA-Salz von Polycarbonséauren -
Oxazolidin-Derivat (EDAO) +
Olsaureester -

Fettsaure-MEA -

Alkanolaminsalz von Polycar- -
bonséauren

Benzotriazol -
MEA -
Hexahydrotriazin-Derivat THT) +
Natriumpyrithion -
Methan-di-morpholin (MDM) +

Ole fur die MMKS

Die nur aus wenigen Stoffen oder Einzel-
stoffen bestehenden Ole fir die MMKS
(u. a. Fettalkohole und Fettséureester) sind
als urspriingliche und als thermisch beein-
flusste Proben (offenes System) in den
Ames-Test eingesetzt worden. Bisher wurde
bei den finf direkt und nach thermischer
Behandlung untersuchten Stoffe nur fiir Ein-



zelproben eine leichte Erhéhung der Rever-
tantenzahlen beobachtet. Es konnte damit
kein signifikanter mutagener Effekt dieser
Proben gefunden werden.

Im Rahmen der Felduntersuchung 2 wurden
Ol-Proben aus dem Abscheider der externen
Absauganlage und dem ungebrauchten Ol
vergleichend untersucht. Dabei konnten kei-
ne Unterschiede festgestellt werden. Beide
Proben sind nicht mutagen im Ames-Test.

Biozide

Neben den komplexen KSS-Proben sind
Einzelsubstanzen, im besonderen die Biozi-
de EDAO, THT, Methan-di-morpholin
(MDM) und Natriumpyritihion untersucht
worden [9]. EDAO, MDM und THT geho-
ren zur Gruppe der Formaldehydabspalter
und zeigen in allen getesteten Salmonellen-
Stammen mit und ohne metabolische Akti-
vierung ein mutagenes Potenzial. In Abb. 10
sind die Revertantenzahlen im Stamm
TA 98 fur die Stoffe EDAO und THT bei-
spielhaft dargestellt. Man erkennt den kon-
zentrationsabhangigen Anstieg der Rever-
tantenzahlen beider Substanzen mit und oh-
ne metabolische Aktivierung. Bei hohen
Konzentrationen wird der mutagene Effekt
von dem cytotoxischen Uberlagert, und die
Revertanzahl féallt wieder ab. Natriumpy-
rithion 16st in den Stammen TA 98, TA 100,
TA 102 und TA 104 keine Mutation aus.

140 4
120 -
100 -

80 1

Revertanten

60 -
Abb. 10:

THT und EDAO
im Ames-Test
mit und ohne
metabolische 20
Aktivierung
(TA 98)

40

Aufgrund der zytotoxischen Wirkung in
geringen Konzentrationen ist die Aussage-
kraft hierbei jedoch eingeschrankt.

Bewertung der erhaltenen Daten

Fir den Umgang mit wassermischbaren
KSS besteht nach bisherigen Studien aus der
Literatur ein Verdacht auf eine Gesund-
heitsgefahr. Die erhaltenen Daten bestatigen
dieses. Es wurden Konzentrate von wasser-
mischbaren KSS untersucht, die ein muta-
genes Potenzial im Ames-Test aufweisen.
Dabei konnten die als Biozide eingesetzten
Formaldehydabspalter EDAO und THT als
Ausloser fir die mutagene Wirkung der
komplexen Mischung identifiziert werden.
Konzentrate mit Natriumpyrithion als Bio-
zid zeigen keinen mutagenen Effekt im A-
mes-Test. In Luftproben, die sowohl im La-
bormalistab erzeugt als auch am Arbeitsplatz
unter Einsatz wassermischbarer KSS ge-
nommen wurden, konnten keine Aldehyde
nachgewiesen werden. In den Emulsionen
sind allerdings bis zu 260 mg/l Formaldehyd
nachgewiesen worden. Da Formaldehyd auf
die Haut sensibilisierend wirkt, sind nach
der TRGS 540 Ersatzstoffe fur die Formal-
dehyd abspaltenden Biozide gefordert.
Reaktions- bzw. Zersetzungsprodukte konn-
ten zwar nach thermischem Einfluss auf die
Konzentrate, nicht aber bei 5%igen Emulsi-
onen, wie sie in der Praxis eingesetzt wer-
den, gefunden werden. Das Gefahrenpoten-

= A= THT ohne S9-Mix
—&— THT mit S9-Mix

- 0- EDAO ohne S9-Mix
—— EDAO mit S9-Mix

0 100

200 300 400

Konzentration / pg/Platte

65



zial fUr wassermischbare KSS erstreckt sich
damit eindeutig auf den Kontakt mit der
Haut. Durch geeignete SchutzmaRnahmen
kann eine Schadigung der Haut aber mini-
miert werden. Die hier gezeigten Ergebnisse
kénnen nicht generell auf andere KSS uber-
tragen werden, sondern sind von der jewei-
ligen Zusammensetzung und dem jeweiligen
Bearbeitungsverfahren abhéngig.

Die MMKS wird mit kleinen Mengen an
Schmierstoff als Verlustschmierung betrie-
ben. Die Prozesstemperaturen sind dabei ca.
200 °C hoher als bei der konventionellen
Schmierung. Der Temperaturanstieg kann
verstarkt zu Zersetzungs- bzw. Reaktions-
produkten fuhren. Zudem fehlt Wasser als
Medium zur Warmeabfuhr. In Modellunter-
suchungen wurden Zersetzungs- bzw. Reak-
tionsprodukte nachgewiesen (Abb. 6). Bis
zum derzeitigen Zeitpunkt konnten keine
gefahrlichen, toxischen Stoffe gefunden
werden. Da die Enstehung toxischer Ar-
beitsstoffe aber nicht ausgeschlossen werden
kann und die Ergebnisse von dem Schmier-
stoff, dem Bearbeitungsverfahren und den
dabei herrschenden Prozesstemperaturen
abhangen, konnte eine abschlieBende Be-
wertung zu diesem Punkt nicht vorgenom-
men werden. Eine Absaugung ist bei der
MMKS aus diesen Grunden dringend zu
empfehlen.

Empfehlungen fir den Arbeitsschutz

Die Gefahren, die von KSS ausgehen kon-
nen, werden in der Literatur diskutiert und
lassen sich durch geeignete Schutzmafnah-
men reduzieren. Die hauptséchliche stoffli-
che Belastung betrifft die Haut und die
Atemwege. Das Tragen von Arbeitshand-
schuhen beim direkten oder indirekten Um-
gang mit KSS, z.B. beim Ansetzen von
Emulsionen, Befillen der Maschine, beim
Reinigen des Bearbeitungsraumes, beim
Umgang mit dem Werkstiick u.v.m., verhin-
dert weitgehend den Kontakt mit dem KSS.
Es ist zu beachten, dass die Handschuhe
regelméaRig, aber spatestens bei Verschleil3-
erscheinungen, gewechselt werden sollten.
Die Anwendung spezieller Hautschutzpro-
dukte ist angebracht.
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Weiterhin kann eine Gesundheitsgefahrdung
von den in wassrigen Emulsionen enthalte-
nen Mikroorganismen ausgehen. In Unter-
suchungen sind Krankheitserreger gefunden
worden, die z.B. flir die Ausldésung von
Atemwegserkrankungen verantwortlich
sind.

Jeder Kuhlschmierstoffkreislauf besitzt sei-
ne eigene Mikroorganismenflora. Es ist un-
bedingt sinnvoll, in bestimmten Zeitabstan-
den eine Keimzahlbestimmung durchzufiih-
ren. Dieser Wert ist stark von der Zusam-
mensetzung des KSS und den Bedingungen
im Betrieb abhéngig und somit fir jeden
Betrieb spezifisch. Tritt eine starke Erho-
hung dieses Parameters auf, sollte die Emul-
sion ausgetauscht oder gezielt mit einem
Biozid behandelt werden.

Neben der gesundheitlichen Belastung flhrt
eine zu hohe Keimzahl zur Beeintrachtigung
der Leistungsfahigkeit des KSS. Weiterhin
wird in der Literatur diskutiert, ob von Pil-
zen, die als Teppich auf der Emulsion wach-
sen, ein allergisierendes Potenzial ausgeht.

Die gesamte Anlage sollte so gekapselt sein,
dass entstandene Emissionen aus der Ma-
schine abgesaugt und an entsprechenden
Materialien (Filter, Adsorbenzien) aufge-
fangen werden. Die gereinigte Abluft sollte
nicht wieder in die Hallenluft, sondern nach
aullen weitergeleitet werden. Die Absau-
gung ist weiterhin so einzurichten, dass
beim regelmaBigen Offnen der Maschine
eine Exposition des Arbeiters auszuschlie-
Ren ist, z. B. durch eine Wartezeit nach der
Bearbeitung oder eine verstarkte Absaugung
kurz vor dem Offnen der Maschine. Die
Absaug-Einrichtungen sollten méglichst bei
allen vorhandenen Maschinen angebracht
sein, so dass die Hallengrundlast niedrig
liegt. RegelmaRige Uberpriifungen der Luft-
qualitat unterstltzen diese MalRnahmen.

Schlussfolgerungen

Kihlschmierstoffe (KSS) sind in der Metall
verarbeitenden Industrie ein weitverbreiteter
Fertigungshilfsstoff. Die Kosten fir den



Einsatz und die Entsorgung von wasser-
mischbaren und nicht-wassermischbaren
KSS koénnen bis zu 16 % der Werkstick
bezogenen Fertigungskosten betragen. Da-
her wurden Methoden entwickelt, mit denen
die Verwendung von KSS ganz vermieden
(Trockenbearbeitung) bzw. mit Hilfe der
Minimalmengenschmierung (MMKS) stark
reduziert werden kann. Gesundheits-beein-
trachtigungen, die von konventionellen KSS
ausgehen konnen, sind in der Literatur be-
schrieben und umfassen hauptsachlich den
Kontakt von KSS mit der Haut und den
Atemwegen. Erbgut verandernde (mutage-
ne) Effekte und ein bestehendes Krebsrisiko
beim Umgang mit diesen Stoffen werden
kontrovers diskutiert. Uber die MMKS sind
auf diesem Gebiet bisher nur wenig Erfah-
rungen vorhanden.

Ziel des Projektes ,,Bohren mit Wende-
schneidplatten - Arbeitsmedizinische Unter-
suchungen* war es, die toxikologischen As-
pekte der Nass-Bearbeitung mit wasser-
mischbaren KSS und der MMKS zu unter-
suchen, um eventuell vorhandene Gefahren-
potenziale der neuen Technik aufzuzeigen.
Es wurde ein Konzept erarbeitet, das tber
Screening-Methoden, Bestimmungsverfah-
ren chemischer Parameter und Anlagen zur
Simulation der thermischen Ereignisse eine
erste Abschatzung des Gefahrenpotenzials
ermoglicht. Neben analytisch-chemischen
Methoden kommen biologische Testsysteme
zum Nachweis von Genmutationen (z. B.
Ames-Test) zur Anwendung. Durch Modell-
systeme, die den thermischen Einfluss auf
den KSS simulieren, wurde die Entstehung
mutagener Reaktionsprodukte Gberpruft. Mit
diesen Methoden konnten bislang vier was-
sermischbare KSS und finf Ole fur die
MMKS untersucht werden.

Zwei der konventionellen KSS zeigen im
Konzentrat mit Hilfe des Ames-Testes ein
mutagenes Potenzial. Dabei konnten die
Biozide EDAO und THT, die in diesen KSS
eingesetzt werden und Formaldehydabspal-
ter sind, als Ausldser fiir die mutagene Wir-
kung der komplexen Mischung identifiziert
werden. Die beiden anderen KSS ohne mu-

tagenes Potenzial enthalten Natriumpyrithi-
on als Biozid, das kein Formaldehydabspal-
ter ist und als Einzelsubstanz nicht mutagen
im Ames-Test ist. Reaktions- und Zerset-
zungsprodukte konnten zwar bei Konzentra-
ten der wassermischbaren KSS, nicht aber
bei Emulsionen, wie sie in der Praxis einge-
setzt werden, gefunden werden. Daher ist
der Hautkontakt mit wassermischbaren KSS
nach den derzeitigen Erkenntnissen proble-
matischer einzustufen als die Beeinflussun-
gen des Atemtraktes. In KSS wurden Form-
aldehyd als mutagenes und auf die Haut
sensibilisierend wirkendes Agens nachge-
wiesen. In der Luft konnten bislang bei der
Verwendung von Emulsionen kein Formal-
dehyd und Reaktionsprodukte gefunden
werden.

Bei Olen der MMKS wurden im Ames-Test
bislang keine eindeutigen Hinweise auf ein
mutagenes Potenzial gefunden. In Modell-
untersuchungen konnten Zersetzungs- und
Reaktionsprodukte nachgewiesen werden.
Zum derzeitigen Zeitpunkt wurden darunter
keine toxischen Stoffe gefunden. Da die
Enstehung dieser Stoffe nicht grundsatzlich
ausgeschlossen werden konnte, liegt in der
Abluft der MMKS ein Gefahrenpotenzial fir
die Arbeitnehmer. Eine Absaugung bei Ver-
wendung der MMKS st daher dringend zu
empfehlen.

Es bleibt anzumerken, dass die hier vorge-
stellten Ergebnisse nicht generell auf andere
KSS (bertragen werden kdnnen, sondern
abhéngig sind vom KSS-Typ, der jeweiligen
Zusammensetzung und der Bearbeitungsme-
thode.
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Vorwort

Der Jahresband 2002 von Arbeitsphysiologie heute soll einen aktuellen Einblick Gber
Forschungsarbeiten der toxikologischen Projektbereiche des IfADo mit ihren Bezligen
zu Grundlagen und Anwendungen dokumentieren.

In Bezug auf die Forschungsplanung des IfADo wurde mehrfach darauf verwiesen,
dass ein Paradigmenwechsel in der Zielrichtung der angewandten Toxikologie zu beob-
achten ist. Wahrend bislang die Erkennung und Prophylaxe manifester Berufserkran-
kungen durch chemische Stoffe im Zentrum des Interesses standen, gehen sich ab-
zeichnende Entwicklungen in die sehr viel generellere Richtung einer fiir Menschen
umweltvertraglichen Chemie. So entfalten sich unter dem Stichwort 'Green Chemistry'
in den USA an Universitaten, Forschungsinstituten und Industrieunternehmen neue Ak-
tivitaten, die die Entwicklung vertraglicher Chemikalien, aber auch die Entwicklung neu-
er vertraglicher chemischer Prozesse zum Inhalt haben. In diesen Kontext einzuordnen
ist auch die Gesamtproblematik der so genannten ,Ersatzstoffe”. ‘Green Chemistry' wird
dabei als wichtiger Beitrag zur zuktinftigen Sicherung eines Innovationsvorsprunges der
deutschen und europaischen chemischen Industrie angesehen.

Die europaische Kommission hat in diesem Zusammenhang im Februar 2001 ein
WeilRbuch ,Strategie fur eine zukinftige Chemiepolitik® vorgelegt, welches derzeit in
weiten Bereichen von Wissenschaft, Behérden und Industrie sowie im sozialpolitischen
Raum diskutiert wird.

Das Weil3buch der EU enthalt unter anderem dezidierte Aussagen zum langerfristigen
Forschungsbedarf, der insbesondere in Richtung der Entwicklung neuer toxikologischer
Methoden und Verfahren zur Risikobeurteilung zielt. Besonders wird dabei auch auf die
Notwendigkeit der Beurteilung von potenziell schadlichen Wirkungen von Chemikalien
auf das Hormonsystem von Mensch und Tier abgehoben. Forschungen tber Chemika-
lien mit endokriner Wirkung sollten auch die Wirkung niedriger Dosen langfristiger Ex-
positionen und Exposition gegentber Chemikaliengemischen sowie die Auswirkungen
der hormonellen Veranderungen auf die Krebsentstehung beinhalten.

Auf den damit angesprochenen Feldern hat das IfADo in den letzten Jahren seine
Grundkompetenzen erheblich verstarkt. Eine Neuorientierung der toxikologischen For-
schung am IfADo tragt daher den Erfordernissen auf européischer Ebene mit Vorrang
Rechnung; der Diskurs uber ihre mittel- und langfristige Entwicklung wurde auf einer
offentlichen Vortragsveranstaltung anlasslich der Jahressitzung des Kuratoriums des
IfADo am 26.03.2001 eroffnet und im Oktober 2001 mit dem wissenschaftlichen Beirat
fortgesetzt. In einem abschlieRenden moderierten Workshop am 07.11.2001 wurden die
bislang erarbeiteten Einzelelemente zu einem Gesamtkonzept zusammengeflgt. Die-
ses ist in der nachfolgenden Abb. 1 dargestellt.

Das toxikologische Aufgabenfeld umfasst die Bewertung des Expositionsumfeldes des
Menschen, der Wirkungsseite und des sich fur den Menschen ergebenden Risikos auf
einem Felde, das biochemische, morphologische, physiologische und Verhaltensveran-
derungen in einer ganzheitlichen Weise einschliel3t.
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Abb. 1: Gesamtkonzept toxikologischer Forschung am IfADo (schematisch)

Die Ansétze zur Risikobewertung gehen in behdrdliche Umsetzungen des Risikomana-
gements - wie Vorschlage fir Standardsitzungen und von Grenzwerten — ein. Die Mitar-
beit von Wissenschaftlern des IfADo in Kommissionen auf nationaler und supranationa-
ler Ebene, in deren Aufgabenbereich die Bewertung toxikologischer Stoffeigenschaften
im Hinblick auf regulatorische Belange fallt, stellt daher einen sehr wesentlichen und
direkten Umsetzungsweg fir toxikologische Arbeitsergebnisse des Instituts dar.

Unter diesem Aspekt sind Wissenschaftler des IfADo in folgenden Gremien tatig
(Stand: 01.04.2002):

e Scientific Committee on Occupational Exposure Limits bei der Generaldirektion V
der EU in Luxemburg (1 Mitglied),

e Interministerielle Kommission zur Neuordnung der Verfahren und Strukturen der
Risikobewertung und Standardsetzung im gesundheitlichen Umweltschutz der Bun-
desrepublik Deutschland, die im Jahre 2001 vom Bundesministerium fur Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit sowie vom Bundesgesundheitsministerium ge-
meinsam eingesetzt wurde (1 Mitglied),

e Senatskommission der Deutschen Forschungsgemeinschaft zur Prifung gesund-
heitsschadlicher Arbeitsstoffe (3 Mitglieder) mit den Arbeitsgruppen ,Aufstellung von
MAK-Werten“, ,Grenzwerte in biologischem Material”, ,Analytische Chemie* und mit
unterschiedlich wechselnden ad-hoc-Arbeitsgruppen,



e Ausschuss fir Gefahrstoffe (AGS) beim Bundesminister fur Arbeit und Sozialord-
nung (1 Mitglied) mit dem zuarbeitenden ,Beraterkreis Toxikologie* (2 Mitglieder).

Schon in der Vergangenheit hat die Mitarbeit von Wissenschatftlern des IfADo in Gre-
mien, die der Regulation zuarbeiten, die Forschungstatigkeit des Instituts stark beein-
flusst und beflligelt. Die Auswahl der Beitrage des nun vorgelegten Jahresbandes 2002
von Arbeitsphysiologie heute soll zeigen, dass hiermit auch in Zukunft neue Akzente
gesetzt werden.

Dortmund, im April 2002 Die Institutsleitung des IfADo



