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Bestimmung von Alkanolaminen in der Luft
an Arbeitsplatzen - Eine Vergleichsstudie zur
Etablierung der Messverfahren

M. Blaskowitz, P. Ansari Eshlaghi, S. Svabenicky, D. Breuer

ZUSAMMENFASSUNG Alkanolamine sind Verbindun-
gen, die an vielen Arbeitsplatzen auftreten. Sie werden z. B. in
Reinigern oder Kiihlschmierstoffen eingesetzt. Das Institut fiir
Arbeitsschutz der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung
(IFA) und die Allgemeine Unfallversicherungsanstalt (AUVA) in
Osterreich haben in den vergangenen Jahren jeweils Messver-
fahren zur Bestimmung von Alkanolaminen in der Luft am Ar-
beitsplatz entwickelt. Beide Verfahren beruhen auf der Erfas-
sung dampfformiger und partikularer Alkanolamine, um die
Arbeitsplatzgrenzwerte (AGW) sowie die Werte der maximalen
Arbeitsplatzkonzentrationen (MAK) zu ermitteln. Zur Validie-
rung der Verfahren wurden zunachst Laborvergleichsunter-
suchungen und abschlieRend Parallelmessungen an Arbeits-
platzen vorgenommen. Die Ergebnisse sind gut vergleichbar.
In einem Metall bearbeitenden Betrieb wurden Konzentra-
tionen von 1,4 bis 2,1 mg/m3 gemessen, was ca. 50 % des

in Deutschland geltenden AGW entspricht.

1 Einleitung

Alkanolamine werden auch als Aminoalkohole bezeichnet und
umfassen eine chemische Stoffgruppe, deren Vertreter gleichzeitig
zumindest tiber eine Hydroxy- und eine Aminofunktion verfiigen.
Die Aminogruppe kann dabei von primirer, sekundirer oder ter-
tigrer Struktur sein. Alkanolamine bilden mit Fettsduren Salze
von geringer Alkalitit, die eine gute Emulgierwirkung aufweisen.
Sie dienen als Emulgatoren in Cremes, Lotionen und Rasier-
schiumen, aber auch in der Textil-, Leder- und Mineral6lindus-
trie. Dariiber hinaus werden wissrige Losungen von Alkanola-
minen, z.B. Monethanolamin (MEA) oder Triethanolamin
(TEAL), bei der Gasreinigung als Absorptionsmittel fiir Kohlen-
dioxid und Schwefelwasserstoff und in Industriereinigern einge-
setzt [1].

80 bis 90 % aller wassergemischten Kiihlschmierstoffe fiir die
Metallbearbeitung enthalten Alkanolamine. Bei dieser Anwen-
dung wirken sie als Emulgatoren, zur Regulierung der Alkalitit
und als Korrosionsschutz. Bei der Beurteilung der inhalativen Be-
lastung durch wassergemischte Kiihlschmierstoffe kommt Alka-
nolaminen eine immer groflere Bedeutung zu, weil in den letzten
Jahren sowohl in Deutschland als auch in Osterreich fiir mehrere
dieser Substanzen Arbeitsplatzgrenzwerte (AGW) [2] oder maxi-
male Arbeitsplatzkonzentrationen (MAK) [3] abgeleitet wurden
(Tabelle 1). Der Anteil der Alkanolamine in den Kithlschmier-
stoffkonzentraten kann durchaus bis zu 10 % betragen. Mit der
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occur at many workplaces. They are used for example in
cleaning agents and cooling lubricants. In recent years, the
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amines in workplace atmospheres. Both methods detect alka-
nolamines in vapour and particulate form in order to set the
occupational exposure limits (OELs) and maximum workplace
concentration (MAK) values. To validate the methods, com-
parative laboratory tests were first conducted. Parallel meas-
urements were then taken at workplaces. The results compare
well with each other. In a metalworking plant for example, con-
centrations of 1.4 to 2.1 mg/m?3 was measured. This equates to
approximately 50% of the applicable German OEL.

deutlichen Absenkung der AGW in Deutschland sind Uberschrei-
tungen nicht mehr auszuschliefen - insbesondere fiir das sehr
haufig verwendete 2-Aminoethanol.

Das Institut fiir Arbeitsschutz der Deutschen Gesetzlichen
Unfallversicherung (IFA) hat daraufhin eine Methode zur
Bestimmung von elf Alkanolaminen in der Luft am Arbeitsplatz
mittels Ionenchromatographie validiert und in die Routine ge-
nommen. Die Methode erlaubt es, den Gehalt von Alkanolaminen
in der Luft am Arbeitsplatz zu bestimmen. Der wesentliche Fokus
lag auf den in der Metallbearbeitung eingesetzten Alkanolaminen.
Die analytische Methode ist aber auch geeignet, den Gehalt der
Alkanolamine z. B. Kiihl-
schmierstoffemulsionen oder Reinigern zu bestimmen. Anlehnend
an diese Methode hat die Allgemeine Unfallversicherungsanstalt
(AUVA) in Osterreich eine Methode zur Bestimmung von acht
Alkanolaminen validiert. Die Eignung beider Methoden sollte im
Rahmen von Vergleichsmessungen gepriift werden. Diese wurden
in zwei Schritten vorgenommen:

+ Im Labor der AUVA und im IFA wurden vom IFA extrahierte

Proben der Arbeitsplatzmessungen untersucht.

+ In zwei Osterreichischen Betrieben wurden gemeinsame Mes-
sungen durchgefiihrt und die Ergebnisse verglichen.

Diese Vergleichsuntersuchungen waren Teil der Priifung fiir
die Methode, die das IFA bei der Stindigen Senatskommission
zur Priffung gesundheitsschidlicher Arbeitsstoffe (MAK-Kom-

in Kiihlschmierstoffkonzentraten,
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Bild 1. IFA Probenahmesystem GSP mit Probenahmekopf fiir einen Volu-
menstrom von 0,5 I/min (links) und AUVA-Probenahmesystem (rechts).
Quelle: Autoren

mission) der Arbeitsgruppe Luftanalysen der Deutschen For-
schungsgemeinschaft zur Veroffentlichung eingereicht hat.

2 Kurzbeschreibung der Messverfahren
2.1 Probenahme und Aufarbeitung der Proben
Alkanolamine konnen als Aerosole und parallel auch als
Dampfe auftreten. Das Probenahmesystem wurde so ausgelegt,
dass sowohl Dampfe als auch die einatembare Fraktion der Aero-
sole gleichzeitig erfasst werden. Dabei verwendet das IFA den
Probenahmekopf GSP 0,5 und die AUVA die Millipore Filterkap-
sel (Bild 1). Mit einer geeigneten Pumpe wird ein definiertes

Luftvolumen (0,5 1/min, 2 h) @iber den Probentriger gesaugt. Die
in der Luft enthaltenen Dampfe und Tropfchen der Alkanolamine
werden gemeinsam auf dem sauer imprignierten Quarzfaserfilter
an Methansulfonsiure (MSA) chemisch gebunden und zuriickge-
halten. Die beaufschlagten Filter werden unmittelbar nach der
Probenahme in einer Methansulfonsiurelosung extrahiert. Die
analytische Bestimmung erfolgt ionenchromatographisch mittels
Leitfihigkeitsdetektion. Zur quantitativen Auswertung wird die
Methode des externen Standards verwendet.

Mit diesem Verfahren kann die Konzentration der in
Tabelle 1 aufgefithrten Alkanolamine in der Luft am Arbeitsplatz
bestimmt werden. Es ist fir Messungen geeignet, die den Techni-
schen Regeln fiir Gefahrstoffe (TRGS) 402 [4] entsprechen, und
erfiillt die Anforderungen nach DIN EN 482 [5], ISO 20581 [6]
und DIN EN 13936 ([7]. Die Anforderungen der Norm
DIN EN 481 [8] fiir die Erfassung einatembarer Aerosole sind
ebenfalls erfiillt. Die Validierung des AUVA-Messverfahrens fiir
Alkanolamine, fiir die es in Osterreich keine gesetzlichen
MAK-Werte gibt, wurde auf Vorgaben der Nachbarstaaten
angepasst [9].

2.2 Beurteilung der Messverfahren

Beim AUVA-Messverfahren sind die Retentionszeiten von
Diethanolamin (DEA), 2-Amino-2-methylpropanol (AMP) und
1-Aminopropan-2-ol (MIPA) sehr nah beieinander. AMP kann
nur in Abwesenheit von DEA und MIPA quantitativ bestimmt
werden. In geringeren Konzentrationen kann MIPA ausreichend
von DEA und AMP abgetrennt werden, eine Quantifizierung ist

Tabelle 1. Ubersicht iiber die mit diesen Verfahren bestimmbaren Alkanolamine und der in Deutschland (D) und Osterreich (A) geltenden Arbeitsplatzgrenz-

werte. Quelle: Autoren

Alkanolamin molare Masse | Dampfdruck | CAS-Nr. GW1 GW1
in g/mol
in mg/m3 in mg/m3

2-Aminoethanol H,N—CH,—CH,0OH

Diethanolamin DEA HOCH,—CH,
N—H
HOCHZ—CHZ/
Triethanolamin TEA HOCH,—CH,
'N— CH,— CH,OH
HOCH,—CH,
2,2'-Methyliminodiethanol MDEA HOCH,—CH,
'N—CH,
HOCH,—CH,
2-(2-Aminoethoxy)ethanol DGA HzN\/\O/\/OH
2-(Dimethylamino)ethanol DMAE HQC\N/\/OH
CH,
2-Amino-2-methylpropanol AMP (_;)H
CH3—C|:—CH3
NH,
1-Aminopropan-2-ol MIPA CI)H
H,N—CH,—CH—CH,
2-Amino-2-methyl-1,3-propandiol AMPD (FH3
HOCHZ—CII—CHZOH
NH,
4-Amino-1-butanol 4-AB HZN\/\/\OH
(S)-3-Amino-1,2-propandiol APD OH
H,N_A~_OH

1 GW: Grenzwerte: in Deutschland AGW, in Osterreich MAK-Wert
2 Summe aus Dampf und einatembarer Aerosolfraktion
3 (E) einatembare Aerosolfraktion
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61,08 0iB20E 141-43-5 0,5

105,14 =10f0120C 111-42-2 0,52 2
149,19 < 0,0120°C 102-71-6 1(E)3 5 (E)3
119,16 [, D=Fe 105-59-9 =
105,14 < (0, e 929-06-6 0,872 =
89,14 Dgenc 108-01-0 =
89,14 230°C 124-68-5 3,72 =
75,11 | SEEE 78-96-6 5182 =
105,14 0,00872°C 115-69-5 =
89,14 0, (162" 13325-10-5 =
91,11 0,0015%°C  61278-21-5 =
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Tabelle 2. Trennbedingungen der IFA Methode. Quelle: Autoren

7 20 5}

Eluent in mM MSA ozz50

Flussrate in ml/min 05 0,36 05 M 1- APD - 20,350
Druck in psi ca. 2 060 ca. 2 150 ca. 1910 -
Temperatur in °C 30 40 60 oo
(Séule und Messzelle) oz
Suppressorstrom in mA 11 22 8 01500
Tabelle 3. Kenndaten des IFA Verfahrens. Quelle: Autoren z:
Stoff | Validierter Bestimmungs- | Wiederfindung .
Arbeitsbereich | grenze! in % R
in mg/m3 in mg/m3 oors0
MEA 0,25 bis 5,0 0,25 95,0 bis 100,5 0,38 bis 1,1 aoss
DEA 0,1 bis 2,0 0,1 102,9 bis 107,9 0,45 bis 0,94 =
DGA 0087bis17 0,087 96,1 bis 104,3 0,18 bis 0,56
TEA 0,5 bis 10 05 97,0 bis 104,6 0,35 bis 1,3
MDEA 0,25 bis 5,0 0,25 92,2 bis 102,2 0,42 bis 1,4 . \ : :
DMAE 0,25 bis 5,0 0,25 93,8 bis 101,0 0,40 bis 0,59 e e We W e W #e e @ @ s @ @0 @
AMP 0,46 bis 9,2 0,37 85,2 bis 89,1 0,48 bis 0,72
MIPA 0,58 bis 12 0,58 95,7 bis 98,0 0,30 bis 0,64 1y
APD 0,25 bis 5,0 0,25 94,7 bis 99,8 0,62 bis 1,3 :
4-AB 0,25 bis 5,0 0,25 88,4 bis 97,8 0,34 bis 0,88 W o
AMPD 0,25 bis 5,0 0,25 94,0 bis 101,3 0,41 bis 0,82 o
1 Bestimmu_ngsgrenze berechn_'\et far ei_n Probeluftv_olumen von 60 I; :i: ;_‘\
2 RSD: relative Standardabweichung fiir das analytische Verfahren §
. ;
durchaus mdoglich. In héheren Konzentrationen kann MIPA nur B =) S
qualitativ bestimmt werden. i 5’ $
Bei der IFA Methode besteht eine dhnliche Problematik bei N g w
Vorhandensein von MIPA, AMP und MEA. Da die Methode auf -~ 3’? ;‘5? Q§
drei unterschiedlichen Applikationen aufgebaut ist (Tabelle 2), - ~ '79 P
kann MEA und MIPA in der Regel ohne Probleme quantifiziert § grf
werden. Bei AMP kann es jedoch dazu fiihren, dass keine qualita- o o, o
tive und quantitative Aussage getroffen werden kann [10]. ‘
Die Kenndaten der Messverfahren und Chromatogramme des o
Summenstandards sind in Tabelle 3 bzw. Bild 2 (IFA Verfah-
ren) und Tabelle 4 bzw. Bild 3 (AUVA-Verfahren) zusammen- i [ A — : '
gefasst. SRR R R e R e
3 Labor-Vergleichsmessungen : —
Nach der Validierung der AUVA-Methode wurden 21 bereits 5 g °
im IFA extrahierte Luftproben mit unterschiedlich hoher Kon- s 3 e
zentration verschiedener Alkanolamine an die AUVA geschickt W T gq’
und dort ebenfalls untersucht. Die Ergebnisse waren in allen Pro- ‘” i ¥
ben gut vergleichbar und lagen in einem Bereich von 20 %. Eine “‘ ‘\ | T
Ausnahme gab es bei der Probe von 2-(Dimethylamino)ethanol 1l 1
(DMAE) mit einer Abweichung +31 % (Tabelle 5). [ ‘\ “‘ “ \‘
ate0 | ‘ |
4 Vergleichsmessungen an Arbeitsplatzen - \ \ “ ‘\ | ‘\
I
Im Anschluss an den Austausch von Proben wurden in zwei “ “ “ ‘\‘ ‘\ “‘
osterreichischen Betrieben Vergleichsmessungen mit beiden Ver- R |
fahren durchgefiihrt. | | ) \ | |\
4.1 Herstellung von Mikrochips: v '
Atzrﬁckstandentfernung Bild 2. Chromatogramme des Summenstandards nach der IFA Methode;
Ein Betrieb stellt Mikrochips her, die mit élnem Atzriick- "\’At:gz g';/?,afé (52”51%% /I)T rg;x%‘g%at‘gsagﬂ?gfﬁ;:bg d':/:gjngxpgm
standsentferner behandelt werden, der 2-(2-Aminoethoxy)etha- gramm 2; unten: MEA, TEA (1,25 mg/l), AMP, 4-AB, MDEA (2,5 mg/l) -

nol (DGA) enthilt. Die Messungen fanden in zwei Reinrdumen Trennbedingungen: Programm 3. Quelle: Autoren
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Tabelle 4. Kenndaten des AUVA-Verfahrens. Quelle: Autoren Tabelle 5. Ergebnisse der Labor-Vergleichsmessungen von IFA und AUVA.
Quelle: Autoren

Validierter Bestimmungs- | Wiederfindung | RSD? Alkanolamin n B WFR
Arbeitsbereich | grenze! in % in % Vergleichsproben | IFA Proben in AUVA in %
in mg/m3 in mg/m3 mg/m?3
MEA 0,25 bis5 0,25 96,6 bis 109,9 1,0 bis 3,3 MEA 10 0,24 bis 1,9 81 bis 118
DEA 0,2 bis 4 0,2 101,1 bis 107,3 2,2 bis 5,0 TEA 8 0,50 bis 2,4 88 bis 106
DGA 0,09 bis 1,7 0,09 96,5 bis 101,9 1,3 bis 4,9 DGA 3 0,13 bis 0,19 81 bis 112
TEA 0,5 bis 10 0,5 99,5 bis 109,3 2,5 bis 4,1 DMAE 2 0,38 und 1,4 88 und 131
MDEA 0,25 bis 5 0,25 98,7 bis 104,0 2,0 bis 6,0 MDEA 8 0,46 bis 1,5 89 bis 100
DMAE 0,25 bis 5 0,25 92,4 bis 107,8 1,0 bis 5,0 n:  Anzahl der Proben
) ) ) B: Massenkonzentration in der Luftprobe
AMP 0,4 Dbis7,4 0,4 98,7 bis 106,0 0,5 bis 2,4 WFR: Wiederfindungsrate
MIPA 0,6 bis 12 0,6 99,9 bis 104,0 0,7 bis 7,7

1 Bestimmungsgrenze berechnet fiir ein Probeluftvolumen von 60 I;
2 RSD: relative Standardabweichung fiir das analytische Verfahren

uS/em
723.0

-723.5°
7240
7245
-725.0°
7255
-726.0°
7265
-727.0°

_727.5{Cond

1 2 5,5 5 6 ; ;l ‘I) 1'0 I'l II2 1I31I41'5 I'6|‘71Iﬂll92'02‘l 2‘22'32'42'52‘62‘72'82'93’0 Imin
Bild 3. AUVA-Methode, Chromatogramm des Summenstandards MEA,

DEA, DGA, TEA, MDEA, DMAE, Konzentrationen jeweils 12,5 pg/ml.
Quelle: Autoren

Bild 5. Messungen an einer Metallbearbeitungsmaschine; oben: kleines
Stativ mit drei Pumpen neben dem Arbeitsplatz des Maschinenfihrers;
unten: groRRes Stativ mit sechs Pumpen am Auslauf der mit Kiihlschmier-
stoffemulsion vernetzten Spane. Quelle: Autoren

Bild 4. Messung im Reinraum neben einer geschlossenen und abgesaug-
ten Produktionsstral3e. Quelle: Autoren
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Tabelle 6. Ergebnisse der Vergleichsmessungen in einem Metall bearbei- ) . . . .
tenden Betrieb von IFA und AUVA. Quelle: Autoren den AGW entspricht. Dieses Ergebnis zeigt, dass die Luftkonzen-

tration der Alkanolamine am Arbeitsplatz zu beriicksichtigen ist.
Messort Bamp RSD in % RSD in % < . -- el
- o Das IFA e.mpflehlt aln Arbeitspldtzen, an denen w.assergemlsch
mg/m?3 mga/m3 te Kiihlschmierstoffe eingesetzt werden, grundsitzlich neben der
Kleines Stativ 2,1 2,8 {25 47

ynormalen“ Kiihlschmierstoffmessung eine Messung auf Alkano-

GroRes Stativ 1,7 2,9 1,4 4,0 lamine durchzufiihren.
B: Massenkonzentration in der Luftprobe

statt. Die Probenahme dauerte zwei Stunden und erfolgte statio-
nir auf Atemhohe einer stehenden Person, in unmittelbarer Nihe

einer geschlossenen und abgesaugten Produktionsstrafie (Bild 4) WIDMUNG

sowie eines geschlossenen Beckens mit Atzriickstandsentferner. Dieser Artikel ist Dipl.-Ing. Robert Piringer gewidmet. Er hat
Die Chips wurden automatisch in die Becken eingehingt. In bei- uber viele Jahre wesentlich zur Bewertung von Kiihlschmier-
den Reinrdumen wurde kein DGA gefunden; die Bestimmungs- stoff-Arbeitsplatzen beigetragen. Ende 2019 ist er bei der AUVA
grenze mit 0,087 mg/m3 entspricht ein Zehntel des in Deutsch- ausgeschieden und in seinen wohlverdienten Ruhestand

land geltenden AGW. gegangen.

4.2 Metallbearbeitung mit einem wassergemischten
Kihlschmierstoff

Beim zweiten Betrieb handelte es sich um einen Metall verar-
beitenden Betrieb, in dem ein Gemisch aus zwei Kiihlschmierstof-
fen an CNC-Maschinen (CNC: Computerized Numerical Con-
trol) eingesetzt wurde. Hier waren laut Sicherheitsdatenblatt
AMP L‘lnd TEA enthal.ten. Z,Wﬂ Stat,lve Vlvurde.n an einer CNC- [1] Ethanolamines and Propanolamines. In: Ullmann’s Enzyklopadie der
Maschine aufgebaut: ein kleines Stativ mit drei Pumpen am Ar- Technischen Chemie. Wiley-VCH, Weinheim 2012

beitstisch des Beschiftigten, direkt vor der Steuerung der Maschi- [2] Technische Regel fiir Gefahrstoffe: Arbeitsplatzgrenzwerte (TRGS 900).

BArBI. (2006) Nr.1, S. 41-55; zul. gednd. GMBI. (2020) Nr. 9-10,

K . K K S. 199-200; berichtigt: GMBI. (2020) Nr. 12-13, S. 276.

Maschine neben der Auslaufstelle der Spane (Bild 5, unten). Die (3] Grenzwerteverordnung 2018 (GKV 2018) idF BGBI. Il 254/2018, Stoff-

Probenahme wurde auf vier Stunden erhoht, da der Gehalt an Al- liste (MAK-Werte und TRK-Werte), Anhang 1/2018, Wien, Osterreich.

[4] Technische Regeln fur Gefahrstoffe: Ermitteln und Beurteilen der Ge-
fahrdungen beiTatigkeiten mit Gefahrstoffen: Inhalative Exposition

Literatur

ne (Bild 5, oben), ein grofies mit sechs Pumpen vor der CNC-

kanolaminen in den Kiihlschmierstoffkonzentraten laut Sicher-

heitsdatenblatt weniger als 10 % betrug. (TRGS 402). GMBI. (2010) Nr. 12, S. 231-253; zul. gednd. GMBI. (2016)
In diesem Betrieb wurde nur AMP quantifiziert (Tabelle 6). Nr. 43, S. 843-846.
Die technischen Randbedingungen waren so, dass nur wenig [5] DIN !EN 432: Expo"sn'lon .am Arbeltsplatz—AIIgemelneAnfor'derungen
i . K an die Leistungsfahigkeit von Verfahren zur Messung chemischer Ar-
Aerosol freigesetzt wurde, sodass das schwerfliichtige TEA beitsstoffe (6/2012). Berlin: Beuth 2012.
(Dampfdruck: <0,01 hPa bei 20 °C) nicht nachgewiesen werden [6] 1SO 20581: Luft am Arbeitsplatz — Allgemeine Leistungsanforderungen
konnte. AMP (Dampfdruck: 2 hPa bei 30 oC) hingegen wurde aBn Vehrfzag1rgn zur Messung chemischer Arbeitsstoffe (11/2016). Berlin:
eut .
mit Konzentrationen zwischen 1,4 und 2,1 mg/m3 bestimmt. [7] DIN EN 13936: Exposition am Arbeitsplatz - Messung eines als Mi-
schung aus luftgetragenen Partikeln und Dampf vorliegenden chemi-
5 FaZit schen Arbeitsstoffes — Anforderungen und Priifverfahren (4/2014).
Berlin: Beuth 2014.
. [8] DIN EN 481: Arbeitsplatzatmosphare — Festlegung derTeilchengroRen-
Diese Studie befasste sich mit der Uberpriifung einer Methode verteilung zur Messung luftgetragener Partikel (9/1993). Berlin: Beuth
: : : : .. 1993.
ar Be?tlmm}n?g von AlkanOIar.mnen m d?r ]_fuft an Arbeltsplat— [9] GESTIS - Internationale Grenzwerte fiir chemische Substanzen. Hrsg.:
zen. Die Validierung wurde mit unterschiedlichen Analysenme- Institut fiir Arbeitsschutz der Deutschen Gesetzlichen Unfallversiche-
thoden und unterschiedlichen Probenahmesystemen durchge- rung (IFA), Sankt Augustin. www.dguv.de/webcode/d6247

fithrt, sowohl bei dem Austausch von realen Proben des IFA als [10] Breuer, D.; Blaskowitz, M.; Eshlaghi Ansari, P; Hebisch, R.; Hartwig, A.:
! Alkanolamine — Methode zur Bestimmung von 11 Alkanolaminen in

auch bei zwei Probenahme{l in unterschiedlichen Arbeitsberei- der Luft am Arbeitsplatz mittels lonenchromatographie (IC). In: The
chen (Betrieben). Die gute Ubereinstimmung der Ergebnisse bei- MAK-Collection for Occupational Health and Safety. Vol. 3 Nr. 1, 2018.
der Methoden verdeutlicht, dass das Verfahren robust, gut um-
setzbar und geeignet ist, als Standardverfahren fiir die Quantifi-
zierung von Alkanolaminen eingesetzt zu werden.

Das IFA hat die Methode bei der Deutschen Forschungsge-
meinschaft (DFG) eingereicht, mit der AUVA als Priifer. Das
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Dariiber hinaus haben diese ersten Ergebnisse aus dem Metall be- Morten Blaskowitz,
arbeitenden Betrieb gezeigt, dass die Messung der Alkanolamine Prof. Dr. rer. nat. Dietmar Breuer,

. . lle Eroi d iblich ise durcheefiih Institut fiir Arbeitsschutz der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung
eine sinnvolle Erginzung zu den iiblicherweise durchgefiihrten (IFA), Sankt Augustin.
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. . .. . . Dr. Dipl.-Ing. Parisa Ansari Eshlaghi,
tion bestimmt, die immerhin ca. 50 % des in Deutschland gelten- P J 9

Silvia Svabenicky,
Allgemeine Unfallversicherungsanstalt (AUVA), Wien, Osterreich.
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