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Bei der mechanischen Bearbeitung von Metallen werden bis auf wenige Ausnahmen Kiihlschmierstoffe eingesetzt. Nach
Schatzungen sind in Deutschland 4,5 Mio. Arbeitnehmer, die iiberwiegend in 200 000 kleineren und mittleren Unterneh-
men beschaftigt sind, gegeniiber Kiihlschmierstoffen (KSS) exponiert. Im Rahmen eines vom Hauptverband der gewerb-

lichen Berufsgenossenschaften (HVBG) geférderten Projekts werden Untersuchungen zur Verbesserung der Absaugung und
Abscheidung von KSS an Werkzeugmaschinen durchgefiihrt. Ziel des Projektes ist es, Grundlagen fiir die optimale Gestal-
tung von Erfassungseinrichtungen zu erarbeiten, die Abscheideleistung zu verbessern und hinreichenden Schutz vor Bran-

den und Explosionen zu gewabhrleisten.

Kuhlschmierstoffe enthalten unter-
schiedlichste Inhaltsstoffe, deren Zu-
sammensetzung sich wihrend des Ge-
brauchs, auch durch Bildung neuer Stoffe,
verandert. Auflerdem werden weitere
Stoffe von aufien eingetragen. Im Wesent-
lichen werden KSS in Werkzeugmaschinen
eingesetzt, dabei entstehen Emissionen,
die zu Atemwegserkrankungen fiihren
konnen. Unter gewissen Bedingungen
konnen krebserzeugende und toxische Ge-
fahrstoffe freigesetzt werden. Zur Begren-
zung der Exposition gegeniiber Kiihl-
schmierstoffemissionen ist ein umfangrei-
ches Mafinahmenpaket erforderlich. Ne-
ben Mafinahmen zur Kontrolle, Wartung
und Pflege der Kithlschmierstoffe sind um-
fangreiche technische Schutzmafinah-

Bild 1 Beispiele fiir KSS-Emissionsquellen.

men, wie Erfassung und Abscheidung der
Emissionen sowie Raumliiftung erforder-
lich. Zahlreiche messtechnische Unter-
suchungen der Berufsgenossenschaften
und des Berufsgenossenschaftlichen Insti-
tuts fiir Arbeitsschutz - BGIA haben erge-
ben, dass bis auf wenige Ausnahmen die
Absaugluft in den verschiedensten Ab-
scheidesystemen nicht ausreichend gerei-
nigt wird bzw. zu hohe Massenstréme zu-
riick in den Arbeitsraum gelangen.

Probleme bei der Erfassung von

KSS-Emissionen

Durch Emissionen aus Werkzeug-
maschinen, Nebeneinrichtungen (z. B.
KSS-Versorgungssysteme, Spdnebehilter)

und von Werkstiicken, wird die Raumluft
mit KSS-Aerosolen und -Dampfen belastet
(Bild 1). Um dies zu verhindern, sind zu-
ndchst alle KSS-Emissionsquellen zu ermit-
teln, z. B. im Rahmen eines Emissionskatas-
ters. Anschlieffend sollte unbedingt die
Frage geklart werden, ob nicht ein Teil der
Emissionsquellen vermieden oder die
Emissionsquellstirken auf ein Mindest-
maf} reduziert werden kénnen [1]. In ein
Erfassungskonzept sind alle Emissions-
quellen einzubeziehen. Neben dem Bear-
beitungsbereich sind dies vor allem die
Austragsstellen fiir Werkstiicke oder Werk-
zeuge und Spéne, die Spane- und KSS-Vor-
ratsbehdlter, Zwischenlager fiir Werk-
stlicke oder Halbzeuge, Ablaufrinnen usw.
(Bild 2) [2 bis 4].

Bild 2 Erfassung der Emissionen.
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Bild 3 Beispiel fir eine eingehauste Werkzeugmaschine.

Die einzig wirksame Art der Erfassung ist
eine Einhausung, in der stindig ein Unter-
druck herrschen muss. Auf dieser Grund-
lage ergeben sich mehrere Detailfragen.

Einhausungen an Werkzeugmaschinen
dienen zunichst dazu zu verhindern, dass
KSS in die Umgebung verspritzt wird, abge-
schleuderte Bruchstiicke oder Spédne zu
Verletzungen fithren kénnen sowie Larm
zu mindern (Bild 3). Aufgrund von Ther-
mikstromen, Rotationsbewegungen von
Werkzeugen oder Werkstiicken und durch
das Einstromen von KSS entstehen inner-
halb der Einhausungen uneinheitliche
Stromungs- und Druckverhiéltnisse. Damit
in Uberdruckbereichen keine KSS-Emissio-
nen wahrend des Arbeitsprozesses austre-
ten und in den Arbeitsbereich des Bedien-
personals gelangen koénnen, sind Absaug-
systeme einzusetzen, die im Innenraum
der Einhausung einen stindigen Unter-
druck erzeugen. Die abgesaugte Luft wird
in Abscheidern gereinigt, diei. d. R. einzel-
nen Werkzeugmaschinen zugeordnet sind.

Je nach Hohe der Emissionen innerhalb
der Einhausungen werden unterschiedlich
hohe Anteile an KSS-Emissionen iiber
Erfassungseinrichtungen abgesaugt. Wird
die Erfassungsstelle zu nahe an der Bearbei-
tungsstelle angeordnet, werden unndtiger-
weise hohe Anteile verspritzter KSS erfasst.
Auflerdem kdnnen verspritzte KSS tiber die
Erfassungseinrichtung abgesaugt werden.
Erfassungseinrichtungen bzw. Absaugstel-
leninnerhalb der Einhausung sind dort an-
zubringen, wo die geringsten Emissionen
vorhanden sind. Gegebenenfalls ist vor der
Ansaugoffnung ein Spritzschutz anzubrin-
gen.

Mit der Stédrke des gewdhlten Erfassungs-
luftstroms steigt auch der Massenstrom an
KSS-Emissionen in der Erfassungsluft, eine
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Verdoppelung des Luftstroms entspricht
einer Verdoppelung des Massenstroms an
Kiihlschmierstoffemissionen. Der Anteil
des Massenstroms in der Erfassungsluft hat
daneben einen grofen Einfluss auf die Ab-
scheideleistung. Uberfrachtete Abscheider
koénnen ihre Aufgabe nicht oder nur unzu-
reichend erfiillen. Daher gilt es zunachst,
den Absaugvolumenstrom zu minimieren,
um neben den Anlagen- und Betriebskos-
ten auch den Massenstrom zu begrenzen
und die Abscheidesysteme nicht zu tber-
frachten. Im Einklang mit den maschinen-
und prozesstechnischen Vorgaben der
Maschinenhersteller z. B. fiir die maximale
Innenraumtemperatur und den Explosi-
onsschutz muss der Absaugvolumenstrom
auf ein Mindestmaf3 beschrankt sein.

Ein weiteres Problem sind die bei geoft-
neter Fronttiir der Einhausung entwei-
chenden Emissionen. In der Regel ist bei
geoffneter Tiir zwar die KSS-Zufuhr unter-
brochen, erhebliche Emissionsmassen-
strome konnen jedoch in den Arbeitsraum
entweichen (Bild 4). Eine kurzzeitige Er-
hohung des Erfassungsluftstroms bei ge-
offneter Fronttiir 10st das Problem aus ver-
schieden Griinden nicht.

Ein nicht auer Acht zu lassender Aspekt
ist die Vermeidung von Emissionsquellen
im Arbeitsbereich. Im unmittelbaren
Maschinenbereich entstehende Emissio-
nen stromen zur Maschine hin, die wegen
der Erfassung in der Maschine als Stro-
mungssenke zu betrachten ist. Vielfach
liegt hierin die Ursachen fiir zu hohe Expo-
sitionskonzentrationen [4].

Losungsansatze

Bei der Problemlosung sind folgende Ge-
sichtspunkte zu beriicksichtigen:
e Erfassungseinrichtungen miissen in op-

Bild 4 Eine gedffnete Fronttir erméglicht Emissionen.

timierter Form integraler Bestandteil von
Werkzeugmaschinen sein.

@ Der Erfassungsluftstrom und der zu tiber-
windende Druckverlust miissen den ma-
schinentechnischen Erfordernissen ent-
sprechen.

e Abscheider sollen bei Bedarf vom Ma-
schinenhersteller mitgeliefert werden.

Vielfach entsprechen Maschinen ohne
Erfassungssysteme nicht dem Stand der
Technik. Nachriistungen miissen vom Be-
treiber der Maschinen oder durch Fachfir-
men durchgefiihrt werden. Auch hierbei
fehlt oft die Kenntnis iiber eine sachge-
rechte Ausfithrung. Die Nachriister miis-
sen aufgrund eigener Erfahrungen oder
nach Riicksprache mit dem Maschinenher-
steller solche Erfassungseinrichtungen
planen und austithren. Dies ist gegeniiber
einer integrierten Erfassung oft mit hohe-
ren Zusatzkosten verbunden. Leider fehlen
aber den Maschinenherstellern Grund-
lagen fiir die Konzeption von Erfassungs-
einrichtungen, die daher im Rahmen des
Forschungsprojekts erarbeitet werden sol-
len.

Angaben zu den erforderlichen Volu-
menstromen und zum Druckverlust sind
von grofler Bedeutung. Bei nachtriglich
einzurichtenden Absaugsystemen sind
beide Grofien fiir die Auslegung und Funk-
tion im Dauerbetrieb wichtig.

Aus verschiedenen Griinden werden Er-
fassungssysteme an Maschinen nicht an
eine Zentralanlage angeschlossen, son-
dern mit Einzelabscheidern betrieben. In
der tiberwiegenden Zahl der Félle muss der
Betreiber der Maschine diese Einzelabsaug-
systeme nachtrédglich einrichten. Hierbei
kommt es oft zu Planungsfehlern, die dazu
fiihren, dass erhohte Anteile an KSS-Emis-
sionen erfasst und bei unzureichender Ab-
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scheidung zu hohe Anteile an Emissions-
massenstromen in den Arbeitsraum zu-
riickgefithrtwurden. Ursachen hierfiir sind
in erster Linie die Uberfrachtung der Ab-
scheidesysteme durch unsachgemaifie An-
ordnungen und Ausfithrungen der Erfas-
sungseinrichtungen und zu hoch gewéahlte
Erfassungsluftstrome.

Die genannten Punkte sprechen dafiir,
dass zukiinftig Absaug- und Abscheidesys-
teme von den Herstellern der Werkzeug-
maschinen integriert und bezogen auf den
Einsatzbereich, z. B. die Art und Verwen-
dung des Kiithlschmierstoffs, zu optimieren
sind.

Weiterhin von grofer Bedeutung ist die
Hallenliiftung, die dafiir zu sorgen hat,
dass Restemissionen aus der Atemluft ent-
fernt werden. Es sind ausschlieflich Liif-
tungssysteme nach dem Schichtliftungs-
prinzip geeignet [S].

Erfassung der Emissionen

Einhausungen an Werkzeugmaschinen
lassen sich nur dann verbessern und an-
wendungsgerecht konzipieren, wenn das
Zusammenwirken von Erfassungsstro-
mung, Stoffausbreitungsvorgingen und
Storluftbewegungen geschlossen betrach-
tet und beschrieben werden kann. Um die
grundlegenden Einflussgrofien auf die
Stofferfassung ermitteln zu konnen, sollen
im Rahmen des Forschungsprojekts experi-
mentelle Untersuchungen an verschiede-
nen Werkzeugmaschinen und numerische
Stromungssimulationen durchgefiihrt
werden. Die numerischen Untersuchun-
geniibernimmt der Lehrstuhl fiir Heiz- und
Raumlufttechnik der Universitat Stuttgart.
Ergebnisse experimenteller Untersuchun-
gen im Werkzeugmaschinenlabor der
RWTH Aachen (WZL) sollen als Vergleichs-
daten fiir die Simulationsergebnisse die-
nen. Die Simulationsmodelle werden ggf.
angepasst, um eine moglichst gute Uber-
einstimmung zwischen Experiment und
Rechnung zu erzielen. Die auf diese Weise
,Kalibrierte“ bzw. validierte numerische Si-
mulation  wird  anschlieBend  fiir
Parameterstudien eingesetzt, die experi-
mentell nicht mit vertretbarem Aufwand
realisiert werden konnen. Ausgewdhlte
Varianten sollen - sofern unter den gegebe-
nen Randbedingungen moglich - im WZL
umgesetzt und ihre Wirksamkeit experi-
mentell untersucht werden. Eine detail-
lierte Erlduterung des Simulationsverfah-
rens findet sich in [6].

Nach Vorliegen dieser Grundlagen fiir
die Auslegung und Anordnung von Erfas-
sungseinrichtungen sind die ersten Vo-
raussetzungen fiir eine Optimierung Emis-
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sionserfassung an Werkzeugmaschinen
gegeben.

Abscheidung und Reinluftriick-

fithrung

Die Erfassungsluft wird i. d. R. in Einzel-
abscheidern gereinigt, die der Werkzeug-
maschine zugeordnet sind. Je nach Anzahl
der Maschinen und Abscheideleistung
werden mehr oder weniger hohe Anteile an
KSS-Emissionen in den Arbeitsraum ge-
tahrt. In der Vergangenheit konnte durch
Messungen festgestellt werden, dass die
riickgefiihrten KSS-Massenstrome zu hoch
waren und so zu iiberhohten Arbeitsplatz-
konzentrationen beitrugen [1]. Der riick-
gefiihrte Stoffmassenstrom ist daher zu be-
grenzen, damit die Arbeitsplatzgrenzwerte
im Arbeitsbereich von Beschiftigten ein-
gehalten werden konnen.

Ausden bisherigen Erfahrungen sind die
beiden folgenden Aspekte von Bedeutung:

Kiihlschmierstoffe

@ Reduzierung der Erfassungsstrome,
@ Verbesserung der Abscheideleistung.

Oft wird in der betrieblichen Praxis nach
der Devise , Viel Luft hilft viel“ verfahren.
Richtig wire es aber, die Aussage ,,Wenig
Luft hilft viel“ zugrunde zu legen. Denn bei
gleicher Abscheideleistung sinkt der Mas-
senstrom an KSS-Emissionen proportional
mit dem Erfassungsluftstrom. Das bedeu-
tet, dass bereits durch die Reduzierung des
Erfassungsluftstroms die Reinluftkonzen-
tration gesenkt wird. Bei gleichzeitiger Ver-
besserung der Abscheideleistung wird es
somit moglich, den in der Reinluft enthal-
tenen Restmassenstrom an Kiithlschmier-
stoffemissionen deutlich zu senken. Hierzu
werden im Rahmen des Projektes im BGIA
Untersuchungen zur Optimierung der Er-
fassung und Abscheidung durchgefithrt
[7].

Ausblick

Optimierte Erfassungssysteme miissen
bereits integraler Bestandteil einer Werk-
zeugmaschine sein. Hierzu fehlen jedoch
Grundlagen fiir die Auslegung und Gestal-
tung solcher Erfassungssysteme, die im
Rahmen des Forschungsvorhabens erarbei-
tet werden sollen. Sowohl die Maschinen-
als auch die Anlagenhersteller bendtigen
diese Grundlagen, um Absaugsysteme zu
planen und in Praxistests zu optimieren.
Hierzu haben sich unter der Leitung des
Verbands Deutscher Maschinen-und Anla-
genbau (VDMA) verschiedene Arbeits-
kreise gebildet, in denen Vertreter betroffe-
ner Herstellerfirmen und Anwender sowie
sonstige Fachleute vertreten sind. Es sollen
Leitlinien erarbeitet werden, die fiir Kon-
strukteure, Anlagenbauer und Anlagenpla-
ner, Betreiber sowie weiteres Fachpersonal
Informationen zur sachgerechten Gestal-
tung von Erfassungseinrichtungen und
auch Absauganlagen enthalten.  TU 538
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