GEFAHRLICHE ARBEITSSTOFFE

Kuhlischmierstoffe: Ergebnisse
von Arbeitsplatzmessungen

Die AUVA versichert nicht nur Arbeitsunfille und Berufskrankheiten. Sie ist auch
aktiv in der Privention von beruflich verursachten Erkrankungen titig. Kosten-
lose Messungen zur Uberpriifung der Einhaltung von Luftgrenzwerten (MAK-,
TREK-Werte) an Arbeitsplitzen werden von Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern der
Fachgruppe Chemie der AUVA nunmehr schon seit 40 Jahren vorgenommen, auch
hinsichtlich der Kiihlschmierstoftbelastung an Arbeitsplitzen in der Metallbranche.

ROBERT PIRINGER, PARISA ANSARI, THOMAS FALTA, ERWIN RENNER

979 erschien die erste  MAK-Werte-Liste
(MAK = Maximale Arbeitsplatzkonzentration),
herausgegeben von der AUVA in Zusammenar-
beit mit dem damaligen Sozialministerium und
den Interessenvertretungen. Bis 2000 wurde diese Liste
jahrlich aktualisiert und 2001 erstmals als Grenzwer-
teverordnung GKV 2001 [1] rechtsverbindlich. MAK-
Werte legen die maximal zulissige Konzentration von
Schadstoffen in der Luft am Arbeitsplatz fest und wer-

den z. B. in mg/m® angegeben.

Grenzwerte fiir Kihlschmierstoffe in der Luft
an Arbeitsplatzen

MAK-Werte fur Kiihlschmierstoffnebel bzw. fiir
den Kihlschmierstoff-Summenwert aus Nebeln und
Dimpfen wurden Ende der 1980er-Jahre eingefiihre.
Basis fur die Festlegung waren die internen Richt-
werte des VW-Konzerns bzw. des deutschen berufsge-
nossenschaftlichen Instituts fiir Arbeitsschutz (vormals
BIA, heute IFA). Diese MAK-Werte fiir Kiihlschmier-
stotte sind bis dato in unverinderter Héhe giiltig.

Kiithlschmierstoffe sind  eine sehr uneinheitliche
Produktgruppe. Es gibt wassermischbare und nicht
wassermischbare Kiihlschmierstoffe. Wassermischbare
Kiihlschmierstoffe sind Gemische verschiedener In-
haltsstoffe, also immer legierte (= zusammengesetz-
te) Produkte, und enthalten z. B. Ole (wie Mineralsl
oder Esteréle), Korrosionsschutzmittel, Antioxidan-
tien (wie Dicyclohexylamin, Alkanolamine), Biozide
(wie Formaldehydabspalter, Isothiazolinone), Hoch-
druckzusitze und andere mehr. Nicht wassermisch-
bare Kiihlschmierstoffe sind meist Mineraléle mit
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Zusatzstoffen, wie z. B. Hochdruckzusitzen, und des-
halb sind auch sie tiberwiegend legierte Produkte.
Die Festlegung gesundheitsbasierter MAK-Werte ist
deshalb schwierig, wenn nicht unméglich. Dennoch
braucht der Arbeitnehmerschutz ein Kriterium, um
Arbeitsplitze beurteilen zu kdnnen. Besonders ge-
fihrliche Inhaltsstoffe wie z. B. krebserzeugende oder
fruchtschiidigende Inhaltsstoffe oder deren Vorstufen
(sekundire Amine, ausgenommen Dicyclohexylamin)
sind in Kithlschmierstoffen verboten. Damit 1st auch
die vor den 1980¢r-Jahren noch bestehende Gefahr der
Nitrosaminbildung beim Gebrauch von Kiihlschmier-
stoffen  weitestgehend unterbunden worden  (siche
auch AUVA-Merkblatt M.plus 369 Sicherer Um-
gang mit Kithlschmierstoffen im Betrieb™ [2], bis 2018
noch wortgleich mit dem Kiihlschmierstotterlass des
Zentralarbeitsinspektorates). Als Beurteilungsgrund-
lage flir Arbeitsplitze in der Merallindustrie wurden
in Osterreich MAK-Werte fiir Kiihlschmierstoftnebel
in Hohe von 1 mg/m?® und fiir den Summenwert aus
Kiihlschmierstoffnebeln und -dimpfen in Héhe von
20 mg/m’ festgelegt. Abweichend davon gilt in der
Schweiz ein Summenwert in Héhe von 10 mg/m®. In
Deutschland gibt es derzeit nur einen Richtwert fiir
den Summenwert in Hohe von 10 mg/m” (ochne Be-
grenzung des Nebelanteils, siche Abbildung 1).

Betriebsstruktur in Osterreich

In Osterreich sind erwa 280.000 Personen in der
Metallbranche in 12.000 Arbeitssticten beschittigt.
Jahrlich werden etwa 7.000 t Kithlschmierstofte ein-
gesetzt. Geschitze 50.000 Personen sind einer inhalati-
ven Belastung gegentuiber Kithlschmierstoffnebeln und
-dampfen ausgesetzt. Ein Metallbetrieb beschifrigt im
Durchschnitt 20 Personen. Viele Klemn- und Miteel-
betriebe stehen einigen GroBbetrieben gegentiber.

Messmethode fir Kiihlschmierstoffnebel und
flir den Summenwert

1995 im Zuge des EU-Beitritts von Osterreich wur-
de die staatliche Autorisierung von Priifstellen durch
die Akkreditierung nach ONORM EN 45001 [3],
heute nach ONORM EN ISO/IEC 17025 [4] ab-
geldst. Auch die Arbeitsanweisung der AUVA fiir die
Durchfithrung von Kiihlschmierstoffmessungen an
Arbeitsplitzen (Messmethode SOP CHE 006 [5] fiir
Kiihlschmierstofinebel und -dampfe, beriicksichtige
die Anforderungen der ONORM EN 689 [6] fiir
reprisentative Arbeitsplatzmessungen) wurde damals
von der Akkreditierungsstelle im Wirtschaftsministe-

\/

Abbildung 1: Grenzwerte fir
Kiihlschmierstoffe (in A laut GKV 2018)

MAK-Wert in | Richtwert in | Grenzwert in
mg/m? (A) mg/m? (D) mg/m? (CH)

Kihlschmierstoffnebel 11E - e
(legierte Kiihlschmierstoffe)
Kihischmierstoff-Summenwert 20E 10 10

(alle Kiihlschmierstoffe)
Summe KSS-Nebel und KSS-
Dampf

Legiert = gemischt, mit anderen Zusatzen / Inhaltsstoffen versetzt
K88 = Kiihlschmierstoff

Abbildung 2: Eingesetzte Messgerite fiir
Kiihlschmierstoffe

Akkreditiertes Sammelverfahren
nach SOP CHE 006

FOTO: Direktanzeigendes
Hand-Messgerat
weitere Messgeréte:
Grimm Aerosolmessgeréat
Fidas mobile von Palas

rium akkreditiert. Voraussetzung flir die Anwendung
dieser Messmethode ist die Loslichkeit des Kiihl-
schmierstoffkonzentrats in Perchlorethylen. Alle Ole
sowie mineraldl- bzw. esterolhaltige Kuhlschmier-
stoftkonzentrate sind in Perchlorethylen 16slich. Syn-
thetische Kithlschmierstoffkonzentrate ohne Mineral-
8l- bzw. Esterdlzusatz sind in der Regel nicht 16slich
in Perchlorethylen. Werden an Arbeitsplitzen in Per-
chlorethylen unlgsliche Kiihlschmierstoffe eingesetze,
erfolgen die Arbeitsplatzmessungen der AUVA mit
direktanzeigenden Partikelmessgeriten. An diesen Ar-
beitsplitzen kann dann nur der Kiithlschmierstoftnebel
bestimmt werden (siche Abbildung 2).

Die akkreditierte Messmethode der AUVA lehnt sich
an die deutsche bzw. an die schweizerische Messme-
thode an. Im Zuge regelmiliig durchgefiihrter Ver-
gleichsmessungen mit Kolleginnen und Kollegen des
[FA bzw. der SUVA an Arbeitsplitzen in Osterreichi-
schen bzw. deutschen Betrieben konnte die Eignung
der n einigen Details abweichenden AUVA-Mess-
methode objektiv bestitigt werden (2018 sieche Ab-
bildung 3).
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Abbildung 3: Vergleichsmessung 2018
Nebel- und Summenwerte im mg/m?

Nebel Nebel Nebel | Summe Summe
AUVA IFA SUVA AUVA SUVA
31 285829

4 <01 <0,2 <0,1 C17-C19
1 <01 <0,2 <0,1 31 2,8 2,6 €17-C19
2 <01 <02 <0,1 4,6 4,0 4,2 C13-C18
2 <01 <02 <01 4,6 4,3 4,4 C13-C18
3 <01 <03 <0,1 10,5 t=pal 9,0 C15-C18
3 <01 <0,3 0,2 10,3 g1 9,3 C15-C18
4 0,1 <04 0,2 8,8 7.4 89 C15-C17
4 0,2 <04 03 8,6 11,0 72 C1s5-C17

Abbildung 4: Verteilung der Messergebnisse
von KSS/Olmessungen in A von 2008-2019

~ 1100 KSS-Nebel-Messwerte
~ 500 Ol-Nebel-Messwerte

KSS-Nebel-Grenzwert A, CH

Abbildung 5: Verteilung der Messergebnisse
des Ol-Summenwertes in A von 20082019

~ 500 Ol-Dampf-Messwerte

(meist Tri- bis Tetradecane)

., (==

Summenwert D, CH

Summenwert A

Messergebnisse an Arbeitsplatzen mit Kiihl-
schmierstoffbelastung seit 2008

Gegenstand dieses Artikels sind die Messergebnisse,
die seit 2008 an Arbeitsplitzen in Gsterreichischen
metallverarbeitenden Betrieben von MirtarbeiterIn-
nen der AUVA-Hauptstelle vorgenommen wurden.
Dieser Zeitraum wurde gewihlt, weil 2008 ein neu-
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es Analysegerit (FTIR-Spektralfotometer) beschatft
wurde und alle involvierten AUVA-Mitarbeiterinnen
und -Mitarbeiter diese Arbeitsplatzmessungen nach
der akkreditierten Messmethode und mit diesem Ana-
lysegerit durchgefithrt haben. Insgesamt werden die
Ergebnisse an 1114 Arbeitsplitzen mit wassermisch-
baren Kiihlschmierstoffen und an 486 Arbeitsplitzen
mit nicht wassermischbaren Kiihlschmierstoffen (Mi-

neralélen) vorgestelle.

Wassermischbare Kiihlschmierstoffe (Kihl-
schmierstoffkonzentrate)

Die Verteilung der Messergebnisse zu Kihlschmier-
stoffnebeln von wassermischbaren Kiihlschmierstof-
fen an den 1114 Arbeitsplatzen ist aus Abbildung 4
ersichtlich. Auf der x-Achse ist das Messergebnis von
unter der Nachweisgrenze (< 0,1 mg/m’; Klasse 1)
bis zum dreifachen MAK-Wert (3mg/m’; Klasse 30)
angegeben, auf der y-Achse die Anzahl der Messer-
gebnisse, die i die jeweilige Klasse fallen. Zur bes-
seren Ubersichtlichkeit ist der MAK-Wert markiert
— Werte links dieser Markierung weisen auf die Ein-
haleung des MAK-Wertes hin, Werte rechts dieser
Markierung zeigen Uberschreitungen des MAK-
Wertes an.

An 90 % der iiberpriiften Arbeitsplitze, an denen
wassermischbare Kihlschmierstoffe eingesetzt wer-
den, wird der MAK-Wert fiir Kithlschmierstofinebel
eingehalten. Uberschreitungen des doppelten MAK-
Wertes (2mg/m’) sind selten, der hochste gemessene
Wert betrug 9,1 mg/m”.

Kiihlschmierstoffinebel in einer Konzentration von
I mg/m’, also in Hohe des MAK-Wertes, sind an
Arbeitsplitzen schon sichtbar, Konzentrationen von
10mg/m’ sind ,, Theaternebeln® vergleichbar und
behindern die Sicht am Arbeitsplatz deutlich. Arbeits-
platzmessungen bei Verwendung von Kiihlschmier-
stoffen sollten daher zumindest an Arbeitsplitzen mit
sichtbaren Nebeln vorgenommen werden.

Die Auswertung der Summenwerte aus Nebel und
Dampf bei Einsatz wassermischbarer Kihlschmier-
stoffe ist nach Ansicht des Autors nicht zielftihrend,
da wassermischbare Kiihlschmierstoffe nur in sehr
geringem Umfang fliichtige Inhaltsstoffe enthalten,
wie z. B. Dicyclohexylamin, Alkanolamine, Isothia-
zolinone oder Formaldehyd. Hohe Messwerte fiir
den Dampfanteil ber Emnsatz wassermischbarer Kiihl-
schmierstoffe ergeben sich meist durch die gleich-
zeitige Verwendung anderer organischer Losemittel
(z. B. Reiniger, Sprays, Lacke) an den Arbeitsplitzen,
auch wenn diese sich z. B. in der Nachbarschaft be-
finden. Organische Losemittel erzeugen 1m Analyse-
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gerit (FTIR-Spektralfotometer) ebenfalls deutliche
Messsignale und stéren dadurch die Bestimmung des
Summenwertes erheblich.

Daher werden von den AUVA-Fachkriften routine-
milbig GC/MSD-Analysen der Dampfphase vorge-
nommen, wenn der MAK-Wert flir den Summen-
wert erreicht bzw. Gberschritten wird. Die Erfahrung
zeigt, dass hohe Messwerte flir den Summenwert bei
Einsatz wassermischbarer Kiihlschmierstofte fast im-
mer aus anderen Quellen stammen und nicht von
den flichtigen Inhaltsstoffen des eingesetzten Kiihl-

schmierstoftes verursacht werden.

Nicht wassermischbare Kiihlschmierstoffe
(Mineraléle, Schneidole)

Mineraldle gelten derzeit dann als Kithlschmierstotte,

wenn der Flammpunkt des Oles haher als 100°C ist.
Bei niedrigeren Flammpunkten fallen sie unter den
Begriff Metallbearbeitungsfliissigkeiten und unterlie-
gen anderen MAK-Werten, z. B. denen fiir Kohlen-
wasserstofte. Der Flammpunkt von n-Tetradecan be-
trigt 110°C, daher gelten nur Mineralle mit einer
Kettenlinge >C14 als Kiihlschmierstofte.

Die Vertellung der Messergebnisse zu Kithlschmier-
stoffnebeln und zum Summenwert nicht wassermisch-
barer Kiihlschmierstoffe (Mineraldle) an den 486 Ar-
beitsplitzen ist den Abbildungen 4 und 5 zu entneh-
men. Fiir Nebel 1st auf der x-Achse das Messergebnis
von unter der Nachweisgrenze (<0,1 mg/m?; Klasse 1)
bis zum dreifachen MAK-Wert (3mg/m’; Klasse 30)
angegeben, auf der y-Achse die Anzahl der Messer-
gebnisse, die in die jeweilige Klasse fallen. Fiir den
Summenwert aus Nebeln und Dimpfen entspricht
die Klasseneinteilung den tatsichlichen Messwerten,
also Klasse 1 <1 mg/m’ und Klasse 20 dem MAK-
Wert von 20mg/m’, auf der v-Achse ist wiederum
die Anzahl der Messergebnisse vermerke.

An 90 % der Gberpriiften Arbeitsplitze, an denen Mi-
neraltle eingesetzt werden, wird ein Wert von 0,6 mg/
m” eingehalten. Dieser Wert liegt deutlich unter dem
MAK-Wert fuir Nebel legierter Mineralole (= Mine-
ralol mit Zusitzen) von 1 mg/m’. Der hichste Mess-
wert betrug 7,7 mg/m’.

Dattir ist der Dampfanteil bei Mimeraldlen deutlich
hoher und damit die Geruchsbelastung deutlich star-
ker. Liegt der Flammpunkt des Mineraldles nur ge-
ringfiigig tber 100°C, dann ist jedenfalls die Ein-
haltung des MAK-Wertes flir den Summenwert das
Kriterium fir die Beurteillung des Arbeitsplatzes. Je
héher der Flammpunkt des eingesetzten Mineraldles
ist, desto mehr Bedeutung erhilt der MAK-Wert fiir
den Nebel.

B SRR RS R

Abbildung 6: statistische Auswertung
der Messergebnisse in A (2008—-2019)

486 496

Anzahl Messwerte 1114

(< 3 x MAK)

Arith. MW 0,49mg/m?  0,30mg/m? 10,6mg/m?
Stand.ABW +/-0,44 +/-0,40 +/-11,6
Geom.MW 0,34mg/m?*  0,16mg/m? 5,3mg/m?
Median 0,4mg/m3 0,2mg/m? 5,5mg/m?
90%-Wert 1,0mg/m? 0,6mg/m?3 25,5mg/m?
MAK-Wert 1,0mg/m? 1,0mg/m? 20mg/m?
Ausreiler 7 9 11

(>3 x MAK)

Héchster Wert 9,1mg/m? 7,7mg/m3 95,7mg/m?

Abbildung 7: Ergebnisse MEF 50

x-Achse: erhobene Werte; y-Achse: Wahrscheinlichkeit des Auftretens

exponiert |
2003

Nichtraucher:
2002

2004

Nichtraucher: exponiert |r

2002 2003 2004

nicht signifikant

An 90 % der uberpriiften Arbeitsplitze, an denen
Mineraléle eingesetzt werden, wird ein Wert von
25,5mg/m’ fiir den Summenwert eingehalten. Nur
an etwa 80 % der Arbeitsplitze ist der Summenwert
von 20mg/m® eingehalten. Der in Deutschland und
in der Schweiz giiltige Summenwert wird nur von et-
was mehr als 60 % der 6sterreichischen Betriebe ein-

gehalten. Der héchste Messwert betrug 95,7 mg/m’.
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Abbildung 9: Messwerte an Arbeitsplatzen in
den beiden Betrieben beziiglich
Lungenfunktionspriifung

Betrieb 1: KSS-Nebel zwischen 0,3 — 0,4 mg/m?
(5 Messplatze)  KSS-Summenwert zwischen 3,8 - 14,6 mg/m?
Betrieb 2: KSS-Nebel zwischen 0,1 — 0,5 mg/m?

(20 Messplatze) KSS-Summenwert zwischen 0,3 - 3,0 mg/m?

Wiederholung:  KSS-Nebel zwischen 0,1 - 0,3 mg/m?
(30 Messplatze) (2 Werte 0,7 mg/m?, 1 Wert 0,8 mg/m?)
KSS-Summenwert zwischen 0,2 — 4,1 mg/m?

KSS-Nebel zwischen 0,2 — 0,3 mg/m?
KSS-Summenwert zwischen 0,2 — 2,2 mg/m?

Wiederholung:
(6 Messplatze)

Abbildung 10: Der KSS-Filterpriifstand in der
AUVA-Hauptstelle

Abbildung 11: Bearbeitungsmaschinen nach
dem Stand der Technik

Wassermischbare und nicht wassermisch-
bare Kiihlschmierstoffe

Die statistischen Parameter fiir alle Messergebnisse wie
arithmetischer und geometrischer Mittelwert, Median,
Streuung und 90 Perzenul sowie hochster Messwert
kénnen Abbildung 6 entnommen werden. Die wenigen
Messergebnisse, die tiber den dreifachen MAK-Werten
liegen, wurden fiir die statisusche Auswertung nicht be-
riicksichtigt. Unabhingig von der Einhaltung der MAK-

Werte ist es nunmehr moglich, abzuschitzen, ob die
Arbeitsplitze im Betrieb einem guten Betriebszustand
entsprechen. Der Median gibt die Konzentration an, die
50 % der Arbeitsplitze einhalten bzw. iberschreiten; das
90 Perzentil gibt die Konzentration an, die 90 % der Ar-
beitsplitze einhalten; dariiber fallen die Arbeitsplitze in
die Kategorie der schlechtesten 10 % aller Arbeitsplitze.

Arbeitsmedizinische Untersuchungen

Sicherheitsfachkriifte aus osterreichischen Grolbetrie-
ben der Metallbranche beobachteten, dass an Arbeits-
plitzen mit Nebelbelastungen unter 0,5mg/m’ keine
Beschwerden seitens der Arbeitnehmerinnen und Ar-
beitnehmer registriert wurden. Diese Beobachtungen
waren der Ausloser fiir Lungenfunktionsuntersuchun-
gen an Arbeitsplitzen in Zusammenarbeit mit dem Ar-
beitsmedizinischen Zentrum in Perg.

Die Untersuchungen wurden in gréBeren Metallbe-
trieben ausschlieBlich an minnlichen Arbeitnehmern
durchgefiihre. Es wurden Pirchen gebildet aus je emnem
gegeniiber Kithlschmierstoffen exponierten Arbeitneh-
mer und einem Arbeitnehmer, der bei vergleichbaren
korperlichen Voraussetzungen nicht exponiert war.
Nur wenn beide Probanden eines Parchens Nichtrau-
cher waren, konnten in einem drefjahrigen Beobach-
tungszeitraum signifikante Unterschiede der Lungen-
funktionsparameter MEF 50 und MEF 25 nachgewie-
sen werden (siche Abbildungen 7 und 8). Messwerte
an den Arbeitsplitzen im Vergleichszeitraum enthile
Abbildung 9.

MEF 50 = maximaler Exspirationsfluss bei 50 % ver-
blicbener Vitalkapazitit der Lunge

MEF 25 = maximaler Exspirationsfluss bei 25 % ver-
bliebener Vitalkapazitit der Lunge

Eine darauffolgende Studie mit einer groferen An-
zahl nichtrauchender Pirchen brachte im  ersten
Vergleichszeitraum dieselben signifikanten Unterschie-
de, im 2 Vergleichszeitraum unter anderem wegen der
beginnenden Wirtschaftskrise leider keine eindeutigen
Aussagen mehr. Die Studie ist als Masterarbeit verdf-
fentlicht und liegt in der AUVA-Hauptstelle auf [7].
Letztlich zeigen die Ergebnisse dieser Lungenfunkti-
onspriifungen, dass der MAK-Wert fur Kiihlschmier-
stoffnebel mit 1 mg/m? fiir die angestrebte Schutzfunk-
tion zu hoch angesetzt ist und in Zukunft abgesenkt

werden sollte.

Filterprifstand
fiir Kiihischmierstoff-Nebelabscheider

2019 wurde in der AUVA-Hauptstelle ein Filterpraf-
stand nach ONORM Z 1263 [8] in Betrieb genom-
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men. Dieser Filterpriifstand ermoglicht die Bestim-
mung der Abscheidegrade fiir Kihlschiierstofinebel
tur unterschiedliche Filtermaterialien (Abbildung 10).

Zusammenfassung

Stand der Technik an Arbeitsplitzen sind eingehauste
und abgesaugte Metallbearbeitungsmaschinen (Abbil-
dung 11). Wenn an Offnungen dieser Bearbeitungs-
maschinen (z. B. an den Tiiren) ein deutlich nach in-
nen gerichteter Luftstrom festgestellt wird, kann von
emer guten Funktion der Absaugung ausgegangen
werden. Dieser Stand der Technik ist in vielen Betrie-
ben vorbildlich, in einigen Betrieben dagegen niche
umgesetze.

Durch die regelmilBige Messtitigkeit der AUVA an
Arbeitsplitzen der Metallbranche wurden primiir an
Arbeitsplitzen, die nicht dem Stand der Technik ent-
sprechen, Uberschreitungen des MAK-Wertes fiir
Kiihlschmierstoffnebel gemessen. Bei Uberschreitun-
gen des MAK-Wertes wird den Betrieben nahegelegt,
den Stand der Technik an den betroffenen Arbeitsplit-
zen zu erfiillen. Wiederholungsmessungen an diesen
Arbeitsplitzen zeigen, dass diese Strategie der AUVA
erfolgreich 1st und dass gerade Arbeitsplitze mit be-
sonders hoher Belastung binnen eines Jahres erfolg-
reich saniert wurden. In diesem Sinne leisten che-
mische Messungen an Arbeitsplitzen, z. B. hinsicht-
lich Kithlschmierstoftbelastung, einen wesentlichen
Beitrag zur Erhaltung der Gesundheit und damit der
Arbeitstihigkeit von Arbeitnehmerinnen und Arbeit-

nehmern. B
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Anfragen zur Filterpriifung an Dr. Thomas Falta
(thomas.falta@auva.at). @
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W Die chemischen Messungen der
AUVA-Fachkréfte an Arbeitsplatzen, z. B.
hinsichtlich der Kiihlschmierstoffbelas-
tung, leisten einen wesentlichen Beitrag
zur Erhaltung der Gesundheit und damit
der Arbeitsfahigkeit von Arbeitnehmerin-
nen und Arbeitnehmern. Der Autor fasst
aus seiner Sicht die wesentlichen Ent-
wicklungen auf diesem Gebiet in den letz-
ten Jahrzehnten zusammen. l

g'r%
The AUVA experts’ chemical mea-

surements carried out at workplaces to
determine the exposure to cooling lubri-
cants etc. are extremely helpful for kee-
ping employees healthy and fit for work.
The author gives an overview of the most
important developments this field has seen
in recent decades. I

‘ . Les mesures chimigues réalisées
par les professionnels de AUVA sur les
postes de travail, p. ex. concernant la con-
centration en liquide de coupe, apportent
une contribution essentielle au maintien
de la santé et, ce faisant, a la capacité de
travailler des employés. L'auteur résume
les principales évolutions de ces derniéres
années dans ce domaine selon son point
de vue. B
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