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Abfallarme Metallbe- und -verarbeitung:

Ansatzpunkte beim Erodieren

Dipl.-Ing. Hermann Ki3ler,
ABAG-Abfallberatungsagentur Fellbach

1. Einleitung

im Bereich der Metallbe- und -verarbeitung werden in vielen Prozessen Betriebs- und Hilfs-
stoffe eingesetzt, um Bearbeitungsprozesse effektiver zu machen und bessere Bearbei-
tungsergebnisse zu erzielen. Bei den, insbesondere bei spanenden Prozessen entstehen-
den Bearbeitungsrickstanden sind die darin enthaltenen Betriebs- und Hilfsstoffe ein we-
sentlicher Faktor fur die Zusammensetzung und damit fur die Abfallqualitdt. Die mengen-
méBig relevanteste Gruppe sind hierbei die nach wie vor in groem Umfang eingesetzten
Kahlschmierstoffe. Diese haben auch malgeblichen Einflul auf die Konsistenz und Zusam-
mensetzung von &thaltigen Schieifschiammen, die zweite mengenmaRig relevante Abfallart
aus metallbe- und -verarbeitenden Betrieben. Im Vergleich zu diesen Abfaligruppen, die
schon von Anfang an Schwerpunktthemen bei der ABAG waren, sind Sonderabfilie aus
Erodierprozessen zumindest mengenmafig untergeordnet. In der betrieblichen Praxis be-
stehen jedoch auch auf diesem Sektor Potentiale zur Verbesserung der betrieblichen Um-
weltsituation. Das Aufzeigen dieses Potentials, sowohl was die Abfallmengen als auch was
die Okonomie betrifft sowie die Fortentwicklung von abfallarmen Produktionsverfahren ist
vorderstes Anliegen der ABAG.

2. Aufbau und Konzeption der ABAG

Verkirzt betrachtet bildete die Exportstarke der baden-wijrttefnbergischen Wirtschaft den
priméren Anlal zur Grindung der ABAG.

Ende der 80-iger Jahre war die Beseitigung von Sonderabfallen im wesentlichen durch den
Export gepragt: Verbrennung von Sonderabféllen in Frankreich, Ersatzbrennstoffe in Ze-
mentwerken in Belgien und Deponierung von Abfallen in der damaligen DDR seien als
Stichworte genannt. Andererseits belegten damals bereits erste Studien, daf3 in den wesent-
lichen Branchen erhebliche Potentiale zur Vermeidung und Verwertung von Sonderabfallen
bestehen. Im Schnitt wurde eine Verringerung der Abfailmenge um 50 - 60 % fur technisch
realisierbar gehalten. Die Landesregierung verabschiedete damals einen Katalog abfallpoliti-
scher und -wirtschaftlicher Malnahmen zur Verbesserung der Abfallsituation. Eine dieser
MaBnahmen ist die ABAG. Sie wurde 1991 als zentrale Einrichtung des Landes Baden-
Wiirttemberg gegriindet, um

» die gewerbliche Wirtschaft zur Ausschépfung der Vermeidungs- und Verwer-

tungspotentiale und
» die Landesregierung bei der Umsetzung der abfalipolitischen Ziele zu unterstiitzen.
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Die Aktivitaten der ABAG sind dabei auf das Thema Sonderabfail und die Region Baden-
Wiirttemberg beschrankt. Um zielorientiert und mit bestméglichem Ergebnis arbeiten zu
kénnen, sind weitere Vorgaben von Bedeutung: Alie propagierten Vermeidungs- und Ver-
wertungsmalnahmen missen technisch machbar, ékologisch vertraglich und ékonomisch
attraktiv sein. Das heif3t, die technische Machbarkeit mu belegt sein, um vom betrieblichen
Praktiker akzeptiert und in den Unternehmen realisiert zu werden. In o6kologischer Hinsicht
sind die Auswirkungen unserer Aktivitaten stets ganzheitlich zu betrachten. Das heif3t, Pro-
blemverlagerungen in andere Umweltbereiche - sei es Wasser, Luft oder Boden - missen
ausgeschlossen werden. Und letztendlich dirfen die Vermeidungs- und Verwertungsmag-
nahmen die Wirtschaft nicht zusatzlich belasten. Vielmehr miissen sie sich konkret rechnen
und in finanzieller Hinsicht attraktiv sein. Diese drei Forderungen bilden daher den Leitsatz
fur alle Aktivitdten bei der ABAG.

2.1  Abfallreduzierung durch abfallarme Produktionsverfahren

In der Anfangsphase konzentrierte sich die ABAG darauf, das Fachwissen Uber Vermei-
dungs- und Verwertungsverfahren aufzubauen, zu bewerten und verfugbar zu machen.
Ansatzpunkte boten die mengenrelevanten Sonderabfaliarten, z. B. Kithlschmierstoffe und
Schieifschlamme, Gieflereirickstande, Farb- und L.ackschlamme oder auch {6semittelhalti-
ge Rickstande. Dieses Grundwissen diente im Folgeschritt der Erstellung branchenspeazifi-
scher Vermeidungs- und Verwertungskonzepte. Dabei wird nach dem bereits erwahnten
Leitgedanken ,technisch machbar, 6kologisch vertraglich und ékonomisch attraktiv® den
produktionsintegrierten MalRnahmen Vorrang eingerdumt, vor der internen oder externen
Aufbereitung und Wiederverwendung, gefolgt von der sonstigen Verwertung.

An dem, auf die verschiedenen Branchen bzw. Abfaligruppen Ubertragbaren Modell dieser
dreistufigen Hierarchie ist bereits abzulesen, dafl die zwischenzeitlich gesetzlich verankerte
Vorgabe zur SchlieRung von Stoffkreisidufen und zur ,héherwertigen Verwertung® in die
Konzepte der ABAG von vornherein Eingang gefunden hat. Anhand des folgenden konkre-
ten Beispiels fur den Bereich Schleifschiamme wird diese Vorgehensweise noch verdeut-
licht.

Aus Mitteln der Sonderabfaliabgabe hat die ABAG auch die Mégiichkeit Modellprojekte zu
fordern. Sie ergdnzen die dargesteliten Konzepte durch die Ubertragung innovativer Ent-
wicklungen in die betriebliche Praxis und sind fir die Weiterentwicklung des Stands der
Technik uneriaBlich. Nur mit Hilfe dieser Projekte kann gezeigt werden, da sich innovative
Entwicklungen unter Produktionsbedingungen technisch bewdhren sowie okologisch und
okonomisch erfolgreich sind. Die aus Mitteln der Sonderabfallabgabe finanzierten Projekte
sind eine echte Mittelstandsforderung, die die Wirtschaft bei der Realisierung des integrier-
ten Umweltschutzes und bei der Ausschdpfung der Vermeidungspotentiale direkt unter-
stltzt.

3. Gesetzliche Rahmenbedingungen
3.1 Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz

Das zum 7. Oktober 1996 in Kraft getretene Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz
(K'W/ADfG) ersetzt das Abfallgesetz zur Vermeidung und Verwertung von Abfallen (AbfG)
von 1986. Die Kernziele des Kreislaufwintschaftsgesetzes lassen sich in folgender Kurzform
zusammenfassen: Beseitigt werden dirfen nur noch Abfélle, deren Entstehung sich nicht
vermeiden 132t und die nicht verwertet werden kénnen. Dem Verursacherprinzip folgend
missen vor einer Beseitigung aile wirtschaftlich zumutbaren Méglichkeiten zur Vermeidung
bzw. Verwertung ausgeschopft werden. industrie und Entsorgungsbranche sind damit glei-
chermafien gefordert, Ressourcen zu schonen, Wertstoffkreislaufe zu schliefen und die -
Umwelt vor Abféllen und Schadstoffen soweit wie méglich zu bewahren.
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3.2 Untergesetzliches Regelwerk

Zeitgleich mit dem Kreislaufwirtschafts- und Abfailgesetz (Kr'W-/AbfG) trat am 7. Oktober
1996 das untergesetzliche Regelwerk (neue Rechtsverordnungen) in Kraft (s. Abb.). Es
regelt im wesentlichen die Abfalliberwachung und paRt sie EG-rechtlichen Vorgaben an.

Abb. Ubersicht der Rechtsverordnungen

* Verordnung zur Einfuhrung des Europiischen Abfallkataloges (EAK-Verordnung)

= Verordnung zur Bestimmung besonders Giberwachungsbediirftiger Abfille
{BestbiiAbfV)

* Verordnung zur Bestimmung iiberwachungsbediirftiger Abfille zur Verwertung
(BestVADbfV)

* Verordnung liber Verwertungs- und Beseitigungsnachweise (Nachweisverordnung

- NachwV)

Verordnung zur Transportgenehmigung (TgV)

Verordnung liber Abfallwirtschaftskonzepte und Abfallbilanzen (AbfKoBiV)

Verordnung ilber Entsorgungsfachbetriebe (EfbV)

» Richtlinie fiir die Titigkeit und Anerkennung von Entsorgergemeinschaften

Die Verordnungen wurden im Bundesgesetzbiatt Teil |, Nr. 47 vom 20.09.1996 verdffentlicht. Sie sind zu beziehen bei BgBl Bun-
desgesetzblatt, Bundesanzeiger Verlagsgesellschaft mbH, Pf. 1320, 53003 Bonn.

tm Folgenden wird schwerpunktmafig auf die Auswirkungen der EinfUhrung des EAK und
der Verordnungen zur Bestimmung von Sonderabfélien sowie von Abféllen zur Verwertung
im Vergleich zur bisherigen Situation eingegangen. Themen im Krw-/AbfG, wie Vermeiden,
Verwerten (stofflich, energetisch), Entsorgung, umweltvertraglichere Entsorgung und Pro-
duktverantwortung, Abfallbilanz, Abfallwirtschaftskonzepte und dergleichen, sollen nich Ge-
genstand dieser Ausflhrungen sein.

Was ist Abfall zur Entsorgung im Sinne des KrW-/AbfG?

Wichtig fur den Bereich der Abfallentsorgung ist der neue Abfallbegriff. Das KrW-/AbfG
nimmt den EG-Abfalipegriff auf, d.h. es wird zwischen Abfallen zur Verwertung und Abféllen
zur Beseitigung unterschieden. Damit fallen Reststoffe, Wertstoffe etc. unter den neuen
Abfallbegriff und somit in den Regelungsbereich des Kreislaufwirtschaftsgesetzes.

Abfille sind alle beweglichen Sachen, wenn

- sie in Anhang | des KrW-/AbfG aufgefihrt sind und

- sich ihr Besitzer deren entledigt (z.B. einer Verwertung oder Beseitigung zufihrt),

- entledigen will (z.B. bewegliche Sachen, die im Produktionsprozel? unbeabsichtigt anfalien
oder fiir die kein Verwendungszweck mehr besteht)

- oder entledigen muflt (z.B. bewegliche Sachen, die aufgrund ihres Zustand die Umwelt
gefahrden kénnen).

Der Begriff der Entsorgung umfalit die Verwertung und die Beseitigung.

—» zurVerwertung Diese Abfélle sind nicht Gberwachungs-
bedlrftig oder per Rechtsverordnung tber-
wachungsbedurftig bzw. besonders Uberwa-
chungsbedrftig

Abfille

L—— zur Beseitigung Diese Abfélle sind Gberwachungsbedurftig
oder per Rechtsverordnung besonders tber-
wachungsbedurftig
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Vorgehensweise des Abfallerzeugers/-Besitzers beim Entsorgen

Wie bisher mu® der zu entsorgende Abfall einer Abfallschiisselnummer zugeordnet werden
(nach LAGA bzw EAK/EWC). Vom Entsorger erhilt der Abfallbesitzer die Information, ob er
fur diesen Abfall einen Verwerter- oder Beseitigerstatus hat. Anhand der Verordnungen
muB der Abfallschitsset einer der finf Abfalikategorien zugeordnet und das Nachweisver-
fahren zugeordnet bzw. ausgewahlt werden. Bis zum 31.12.1998 sind einige Ubergangsre-
gelungen zu beachten, die im folgenden dargelegt sind. in Baden-Wiirttemberg sind ferner
die Pflichten im Rahmen der Andienung von Sonderabfillen zur Beseitigung zu beachten.

Der neue Europdische Abfallartenkatalog - EAK

Das Verzeichnis der Abfélle, unabh&ngig davon, ob sie zur Verwertung oder Beseitigung
bestimmt sind, wird als Européischer Abfallkatalog (EAK oder auch EWC) bezeichnet. Hier
werden Bezeichnung und Schilsselung der Abfélle geregeit, wie dies bisiang durch den
LAGA-Katalog erfolgte. Die Auflistung eines "Stoffes" im Katalog bedeutet nicht zwingend,
dal es sich um Abfall handelt. Der Eintrag ist nur dann wichtig, wenn die Abfaiidefinition
zutrifft, also u.a. ein Entledigungswille vorliegt. Mit der EAK-Verordnung wird der Europai-
sche Abfallkatalog in deutsches Recht Giberflihrt; er ersetzt den bestehenden LAGA-
Katalog. Die Verordnung bestimmt, wie Abfélle zu bezeichnen sind (Abfalibezeichnung und
-schitssel), wie die Zuordnung zu einer Abfallart zu wahlen ist ("Suchpfad") und ab wann
die EAK-Abfallbezeichnungen die LAGA-Bezeichnungen ersetzen. Wichtig fiir den Praktiker
ist zunéchst die Ubergangsregelung: bis zum 31.12.1998 sind noch die "alten” (LAGA)-
Abfallschlissel und -bezeichnungen weiter zu verwenden. Dies giit auch fir Verldngerun-
gen und neue behdérdliche Entscheidungen, die im Zeitraum vom 6. QOktober 1996 bis zum
31.12.1998 erteilt werden. Ab dem 1.1.1999 (Stichtag) muf die EAK-Nomenklatur verwen-
det werden. Praktisch bedeutet dies, daf? Betriebe und Behorden Umstellungen bis zum
31.12.1998 vorhereiten mussen, damit sie zum Stichtag wirksam werden kénnen.

Bestimmung der Abfallkategorie

Wichtig flr die Wahl des richtigen Nachweisverfahrens ist die Bestimmung der Abfallkate-
gorie. Es gibt nun funf Abfallkategorien (s. Abb.), die in den Bestimmungsverardnungen
festgelegt werden.

welche Verordnung ?
ab 1.1.1999 bis 31.12.1998
Abfallschlisse] EAK-Schliissel LAGA-Katalog
Abfallkategorie:
besonders Gberwachungsbeddirftige Bestimmungsverordnung fiir Abfallbestimmungs-
Abfalle zur Beseitigung besonders liberwachungs- verordnung (AbfBestV)
bedirftige Abfélle (BestblAhfV)
uberwachungsbedurftige Abfalle zur aile nicht in der BestbGAbfV auf- {alle nicht in der AbfbestV
Beseitigung gefuhrten Abfalle zur Beseiti- aufgefiihrten Abfille
gung sind Gberwachungsbedrf-
tig
hesonders (berwachungsbedurftige Bestimmungsverordnung fir Abfalibestimmungs-
Abfélle zur Verwertung besonders Uberwachungs- verordnung (AbfBestV)
bedlrftige Abfille (Bestb{iAbfV)
uberwachungsbedurftige Abfélle zur Bestimmungsverordnung Uber- | diese Kategorie wird erst
Verwertung wachungsbedurftiger Abfalle zur |zum 1.1.1999 eingefuhrt
Verwertung (BestiVAbfV)
nicht Gberwachungsbedlrftige Abfalle alle nicht in den Verordnungen | alle nicht in der AbfbestV
zur Verwertung (BestbUAbfV, BestiVADfV) auf- | aufgefiihrten Abfalle
gefuhrten Abfélle zur Verwertung
gelten als nicht Gberwachungs-
bedurftig
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Verordnung zur Bestimmung besonders iiberwachungsbedurftiger Abfille:

Die Verordnung setzt EG-rechtliche Vorgaben (Anlage 1) um und erfaft weitere 18 Abfallar-
ten (Anlage 2), die unter Berlcksichtigung der im KrW-/AbfG aufgeflihrten Kriterien als be-
sonders Uberwachungsbedtirftig eingestuft werden missen. Die Verordnung macht keinen
Unterschied, ob es sich um Abfélle zur Verwertung oder Beseitigung handelt.

Ein wichtiger Punkt ist auch hier die Ubergangsregelung: wie bei der Verordnung zur Ein-
fihrung des EAK wurde eine Stichtagsregelung festgelegt. Bis zum 31.12.1998 sind be-
sonders {iberwachungsbedUrftige Abfélle zur Beseitigung und Verwertung diejenigen Abfal-
le, die in der Abfallbestimmungsverordnung vom 3.April 1990 aufgefiihrt sind. Beachten Sie
daf} sich die besondere Uberwachungsbedurftigkeit von bisherigen Reststoffen fir den
Ubergangszeitraum ebenfalls nach der Abfalibestimmungsverordnung vom 3. Aprif 1990
richtet. Dies betriftt z.B. Stoffe, die bislang nach der Altél-Verordnung entsorgt wurden. Al-
tole, die zur Verwertung gehen, sind nach neuem Recht besonders Gberwachungsbed(rfti-
ge Abfalle zur Verwertung und untertiegen damit grundséatzlich dem obligaten Nachweisver-
fahren.

t

Beim Lackieren beispielsweise ergibt sich folgendes Bild (Auszug aus der Verordnung zur
Bestimmung von besonders Oberwachungsbedlrftigen Abféllen BestbiAbfV). Demnach
sind Altlacke/Altfarben (flissige Lackreste) und Lackschldamme aus der Entlackung noch
lackierrelevante Sonderabféile.

Bestimmungsverordnung iberwachungsbedirftiger Abfille zur Verwertung

Im Vergleich zur BestbiAbfV enthilt diese Verordnung diejenigen verwertbaren Abfille, die
zwar ein geringeres Gefahrdungspotential besitzen, sich jedoch in einer Grauzonge zwi-
schen Verwertung und Beseitigung befinden.

Um Vollzugsprobleme zu vermeiden, wurde festgelegt, da? diese Verordnung erst am
1.1.1999 in Kraft tritt. D.h. diese Abfallkategorie wird erst zu diesem Datum eingefuhrt wer-
den.

Nachweisverfahren

Das KrW-/AbfG sieht fur besonders dberwachungsbediirftige Abféille zur Beseitigung und
Verwertung ein obligatorisches Nachweisverfahren vor. Obligatorisch heiftt, dieses Ver-
fahren mul ohne besondere Anordnung der Behérde immer durchgefithrt werden. Ausge-
nommen von dieser Nachweispflicht sind Abfallerzeuger, bei denen in der Summe jéhrlich
weniger als 2000 kg besonders Uberwachungsbedurftige Abfélle anfallen
(Kleinmengenregeiung).

Fir dberwachungsbediirftige Abfélle zur Beseitigung und Verwertung ist das Nachweisver-
fahren fakuftativ, d.h. es muf2 nur auf Anordnung der zusténdigen Behérde durchgefuhrt
werden. Fallen bei Innen mehr als 5 t /Jahr und Abfallschliisse! Uberwachungsbedrftige
Abféalle an, missen Sie unabhangig davon vor der Entsorgung einen vereinfachten Nach-
weis fuhren.

Far nicht dberwachungsbedirftige Abfélle zur Verwertung kann ein Nachweisverfahren
durch die zusténdige Behdrde angeordnet werden, wenn das Wohl der Allgemeinheit dies
erfordert. '

Zu weiteren Details in Sachen Nachweisfihrung wird an dieser Stelle nicht eingegangen.

Die weiteren Aktivitatsfelder der ABAG kénnen trotz ihrer unstrittigen Bedeutung an dieser
Stelle nur kurz aufgezahlt werden:
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4. Sonderabfilie aus der Metallbearbeitung

Die Metalibe- und -verarbeitung stellte aufgrund der Industrie- und Gewerbestruktur in Ba-
den-Wurttemberg von Beginn an einen Branchenschwerpunkt flir die ABAG dar. Bei ca.
3.500, vorwiegend mittelstandisch strukturierten Betrieben, sah man hier sowohi einen Be-
darfsschwerpunkt als auch ein entsprechendes VVV-Potential.

4.1 Bisherige Entwicklung

Eine Ubersicht iiber die in diesem Bereich als Sonderabfall anfallenden Abfallarten zeigt,
daR dies neben den mengenmaRig dominierenden Kiihlschmierstoffen (insbesondere
Emulsionen) Entfettungs- und Reinigungsmedien, Schidmme und verunreinigte Filtermedi-
en sind.

Kiahlschmierstoffe: insgesamt wurden in der BRD 1995 ca. 77.800 t an Klhlschmierstof-
fen (Ole + Konzentrate) auf Basis von Mineral6len eingesetzt. Der Anteil der wassermisch-
baren KSS betrug dabei ca. 38 %. Der Anteil von KSS auf nativer Basis wird von den ver-
schiedenen Herstellern auf ca. 2 % geschatzt, Tendenz steigend. Exakte Zahlen (ber das
aus dem KSS-Einsatz resultierende bundesweite Abfallaufkommen liegen derzeit nicht vor.
Schatzungen gehen von ca. 500.000 t/a aulerbetrieblich aufzuarbeitende KSS- und
Waschemulsionen aus. Bei den in Baden-Wirttemberg anhand der Abfalibegleitscheine
erfafdten Mengen stellt die Gruppe der verbrauchten KSS-Emuisionen (AS 54402) mit Ab-
stand die grolte Teilmenge, mit sinkender Tendenz, dar. Bei den MaRnahmen zur Abfallre-
duzierung wird dieser Gruppe daher auch das Hauptaugenmerk gewidmet. Gegenléufig
entwickelt sich das Aufkommen an verbrauchten Bohr-, Schneid- und Schieifélen (AS
54108), was auf den verstarkten Wechsel von wassermischbaren auf nichtwassermischbare
KSS zurlickzufithren ist.

Das Aufkommen unter AS 54703 "Schlamm aus Oltrennanlagen” resultiert zu einem Grof-
teil aus Emuisionsspaltanlagen. Diese Gruppe wird auf Grund des steigenden Einsatzes
von innerbetrieblich eingesetzten Emulsionsspaitanlagen daher prozentual zunehmen.

Schieif- und Bearbeitungsschlamme: Die 6lhaltigen Schleif- und Bearbeitungsschiamme
machen gemalk der Begleitscheinauswertung der LfU nur einen Anteil von 4.900 t/1994
aus. Schétzungen fir Baden-Wulrttem-berg liegen dagegen bei einem Gesamtaufkommen
von > 20.000 t in 1993/1994. Dies wurde erst kirzlich durch eine Umfrage bei metallbear-
beitenden Betrieben eindrucksvoll bestétigt. Die in der BRD anfallende Gesamtmenge wird
auf ca. 200.000 vVa geschatzt. Je nach Bundesland stellt sich die Entsorgungssituation un-
terschiedlich und teilweise immer noch als recht schwierig dar, so daR neben der anfallen-
den Menge der Aspekt der Entsorgungssicherheit eine bedeutende Rolle spielt.

4.2 Maoglichkeiten der Abfallreduzierung
VVV-Konzept Schleif- und Bearbeitungsschlamme

Am Beispiel des Bereichs Schleifschldmme sollen im folgenden sowohl konkrete Ansatz-
punkte als auch die Umsetzung der zuvor aufgefihrten Vorgehensweise zum Aufbau eines
VVV-Konzepts aufgezeigt werden, insbesondere da sich hieraus gut Analogien zu den
Erodierschlammen aufzeigen lassen.
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Entstehungsprozesse, Stoffcharakterisierung: Von Seiten des Gesetzgebers sind gera-
de fir diesen Bereich die Abfallarten (LAGA - Abfallartenkatalog) teilweise nur sehr unzurei-
chend definiert. Zur Abgrenzung gegenuber Spanen einerseits und gegeniber Metallstiu-
ben andererseits kann flr Schleifschiamme folgende Definition herangezogen werden: Fei-
ne Metallspane aus der Metallbe- und -verarbeitung, vermischt mit Schieifmittelabrieb,
Kuhlschmierstoff und eventuell sonstigen Verunreinigungen. Die Gehalte der wichtigsten
Inhaltsstoffe schwanken in einer auBerordentlichen Bandbreite:

- Metallgehalt 10-80 %
- Schleifmittel 2-75%
- Gehalt an KW 0-50 %
 Emuisionen/Ldsungen 1-20 %
« Ole/Ester... 15-50 %
- Wassergehalt 10-75%

Zur Charakterisierung, die von eminenter Bedeutung fir die Beurteilung der zur Verfigung
stehenden Verwertungs- und Entsorgungswege ist, ist die Kenntnis der Entstehungspro-
zesse sowie der verarbeiteten Werkstoffe und Hilfsstoffe wichtig. Nur der Einblick in den
Gesamtprozefd ermdglicht die gezielte Beeinflussung der Zusammensetzung im Hinblick auf
eine mogliche Verwertung oder Entsorgung.

Unter dem Oberbegriff Schieifschlamme, ggf. dlhaltig, lassen sich Reststoffe aus folgenden
Bearbeitungsverfahren einordnen:

Entstehungsprozesse: - Schleifen
- Honen, Lappen
- Feinanteil aus spanender Fertigung
aligemein (Drehen, Bohren, Frasen...)
- Gleitschleifen/Trovalisieren
- Erodieren

Neben dem EntstehungsprozeR sind fir die Beurteilung folgende Randbedingungen
wichtig:

Bearbeitete Werkstoffe, z. B.:
- C-Stahie
- legierte Stahle
- hochlegierte Stahle, z. B. VA-Stahle
- NE-Metalle
Eingesetzte Kihlschmierstoffe (KSS):
- wassermischbare KSS (Emulsionen, Lésungen)
- nichtwassermischbare KSS (Ole, Ester,...)
Filtrierverfahren
- mit/ohne Filterhilfsmittel (welche ?)
- Bandfilter (verschiedene Systeme)
- Anschwemmfitter
- Sedimentationsanlagen
- Sonstige
Betriebhsinterne Nachbehandiung
- Abtropfen, Zentrifugieren, Pressen
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Sind alle Randbedingungen bekannt (Ist-Analyse), so kénnen zusammen mit der Analyse
des Abfalls systematisch alle M&glichkeiten der Abfallreduzierung Gberpriift werden. Mit den

gleichen Daten lassen sich bestehende Verwertungs- und Entsorgungsméglichkeiten (ber-
prufen.

Abfalireduzierung durch Vermeiden und Vermindern

Die bedeutendsten Ansatzpunkte zur Vermeidung und Verminderung von Schieifschiam-
men sind:

Vermeiden:
— Konstruktionsanderungen
z.B. gebaute Komponenten
— Einsatz alternativer Formgebungsverfahren
z.B. Pulvermetallurgie, FeindruckguR
Vermindemn:
—» Reduzieren der Aufmafie
— Verzicht auf Kihischmierstoffe
— interne Vorbehandlung
- Verzicht/Abtrennen von Filterhilfsmitteln
- Abtrennen von Einzelkomponenten
« Fe-Anteil Gber Magnetabscheider
s Entwassern/Entélen

Schleifschlamme, das trifft ebenso auf Erodierschidmme zu, entstehen fast ausschlieRlich
bei Bearbeitungsprozessen, die vom Grundsatz her aufwendig, d.h. teuer sind. Man kann
daher im allgemeinen davon ausgehen, dal diese Bearbeitungsverfahren nur dort einge-
setzt werden, wo sie nicht wirtschaftlich durch ein anderes Formgebungsverfahren ersetz-
bar sind. Beispiele fiir die Substitution von Zerspanungsverfahren durch andere, abfallarme
Herstellungsverfahren sind der Einsatz von gebauten Komponenten, pulvermetallurgische
Formgebungsverfahren sowie auch der Feindruckgu’. Letztere kommen insbesondere bei
gréBeren Stuckzahlen und kleinen Bauteilabmessungen verstarkt zum Einsatz.

Eine Verminderung anfallender Schleifschlamme lait sich unter Umsténden durch die Re-
duzierung der Aufmale, d. h. Einsatz bereits endmalinaher Werkstiicke zu realisieren.

Ein insbesondere in der Praxis wesentiich bedeutenderes Potential besteht in der innerbe-
trieblichen Vorbehandlung. Dies betrifft insbesondere die Vermeidung bzw. Entfernung von
Filterhilfsmitteln sowie die Reduzierung des Feuchtigkeits-/Olgehalts der anfallenden
Schidmme.

Bei standardméaRigen Anforderungen an die Filterfeinheit (bis 20 pm) finden heute vorwie-
gend Bandfilter unterschiedlicher Bauart mit Filtervliesen aus Papier und Kunststoff breite
Anwendung. Die Entsorgung eines Gemischs aus Schieifschlamm und Filtervlies bereitet
zunehmend Probleme. Eine Losung bietet der Einsatz von filterhiifsmittelfreien Systemen,
die inzwischen von mehreren Herstellern angeboten werden. Ist deren Einsatz technolo-
gisch oder 6ékonomisch nicht moglich, sollte zumindest Filtervlies und Schieifschlamm durch
Einsatz von Abstreifblechen separiert und getrennt gesammelt werden. Fir jegliche metall-
urgische Verwertung ist dies eine Grundvoraussetzung.

Beim Einsatz von Zentralanlagen kénnen auch Trommelspalifilter, Absetzbecken (Dekanta-
tionsbehaiter) mit mechanischem Schlammaustrag, Zentrifugen und Hydrozykione einge-
setzt werden. Bei der Verarbeitung ferromagnetischer Werkstoffe bieten Magnetabscheider
die Méglichkeit, die ferritische Bestandteile aus dem Kihischmierstoff zu entfernen. Fir die

Entfernung nichtmagnetischer Feststoffe mull jedoch ein zusatzliches Filtersystem installiert
werden.
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Je nach eingesetztem Filtrier- und Austragsverfahren weisen Schleifschldmme noch erheb-
liche Anteile von bis zu 60 % an Wasser, Olen und ausgetragenem Kilhischmierstoff auf.
Dieser Anteil kann Uber eine innerbetriebliche Vorbehandlung wirtschaftlich erheblich redu-
ziert werden, wozu im wesentlichen drei Verfahren zur Verflgung stehen: Entwasserung im
Sammelcontainer, Abpressen und Zentrifugieren.

Umgehend, d.h. ohre lAngere Zwischenlagerung aus den Schidmmen abgetrennte KSS-
Ole kénnen im allgemeinen direkt in den KSS-Kreislauf zurtickgefiihrt werden. Bei KSS-
Emulsionen und -Lésungen kann die Wiedereinsetzbarkeit gepruft werden, ist aber nur in
Ausnahmeféllen zu empfehlen.

Der Ol- bzw. KW-Gehalt ist derzeit mit der wichtigste Parameter fiir die Nutzbarkeit einer
Verwertungs- oder auch Entsorgungsschiene. Der fir den Einsatz zur Verhiittung geforder-
te Wert von < 1 % 13t sich nur selten durch betriebsinterne MaRnahmen realisieren. Die
Ablagerungsbedingungen flr eine Scnderabfalldeponie (SAD) von 30 g/kg bzw. ein DOC

< 200 mg/l (TA-Abfall) lassen sich dagegen erreichen, wenn L&sungen oder Emulsionen als
KSS verwendet werden. Werden nichtwassermischbare KSS verwendet, so liegt der Olge-
halt je nach Konsistenz des Schleifschlamms im Bereich von 30 - 50 % und kann durch
Abpressen oder Zentrifugieren auf ca. die Halfte reduziert werden.

Moglichkeiten der Verwertung

Ansatzpunkt fir eine Verwertung von Schleifschlidmmen ist die Ruckgewinnung der wert-
maRkig bedeutenden Hauptbestandteile, d. h. des Anteils an Metallen und ggf. die Riickge-
winnung des enthaltenen KSS-Ols. Letzterer insbesondere dann, wenn mit nicht wasser-
mischbaren KSS, atso Olen, bearbeitet wird.

Zur Verwertung der Metallkomponente kbnnen derzeit im wesentlichen vier Wege beschrit-
ten werden:

Verhittung

Einsatz in Stahlwerken

Riickgewinnung hochwertiger Legierungselemente (z. B. Hartmetall)
Fe-Zuschlag in Zementwerken

NE-Metaile sind sowohi mengenmafig, als auch von der Entsorgungsproblematik her un-
tergecrdnet. Der Schwerpunkt liegt daher bei metallurgischen Verwertungsméglichkeiten
von Schleifschlammen auf Fe-Metallbasis.

Fir den Einsatz in Hitten- und Stahlwerken gilt, da Schieifschldmme nicht in der vorlie-
genden Form eingebracht werden kdnnen. Das feinkérnige Material wiirde in hohem Grade
Uber die Gicht bzw. den Abgasstrom ausgetragen. Eine vorherige Stlckigmachung sowie
ggf. eine Entdlung ist daher Voraussetzung.

Beim Einsatz in Hiittenwerken erfolgt die Konditionierung meist GUber ein nachgeschalteten
SinterprozeR. Dieser begrenzt jedoch den maximalen Qlgehalt auf < 1 %, so dafll eine Vor-
entdlung i.a. erforderlich ist. Technologie und Logistik hierfur stehen zur Verfigung. Die
einsetzbaren Werkstoffkiassen sind vom erzeugten Produkt (GieRereiroheisen) abhéngig.

Ein direkter Einsatz im Stahlherstellungsproze® oder in Gielereien wiirde ein echtes Recy-
cling, d.h. Einsatz auf gleicher Ebene und auch chne die Zwischenstufe der Oxidation und
Reduktion wie im Hittenproze bedeuten. Voraussetzung hierzu sind Technologien zur
wirkungsvollen Einbringung des Materials in den Schmelzproze. Versuche zum Einblasen
in die Schmelze sind aus Griinden der Wirtschaftlichkeit nicht weiterverfolgt worden. Als
Alternative hierzu wird derzeit das Brikettieren in ersten Anlagen erfolgreich praktiziert.
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Fur Schleifschlamme aus Stahlsorten mit groReren Anteilen hochwertiger Legierungsele-
ment wie z.B. Edelstahte oder Hartmetall haben sich allgemein aufgrund des hohen Wert-
schépfungspotentials geeignete metailurgische Verwertungsverfahren etabliert.

Erhebliche Mengen an Schleifschidmmen werden heute als Fe-Zuschlagstoff in Zement-
werken verwertet. In Abhangigkeit von den jeweiligen Rohstoff-L agerstéatten wird bei der
Zementherstellung Eisen in oxydischer Form als Zuschlagstoff benétigt. Je nach Einbrin-
gungsprozef fuhrt dabei der Olanteil zu zusétzlichen Emissionen. Schwermetalie, insbe-
sondere Chrom, das zu Cr(Vi} umgewandelt wird, bedeuten einen zusétzlichen Schadstoff-
eintrag.

Der Einsatz in Stahlwerken und GieRBereien stelit somit die einzige groRtechnische Moglich-
keit eines echten Recyclings (kein Downcycling) der Metallkomponente aus Schieif-
schl@mmen dar. Zur praktischen Realisierung sind hierzu folgende Voraussetzungen zu
berlicksichtigen:

« Das sehr feinkdrmige Material muf in den VerarbeitungsprozeR einbringbar sein,
d.h. i.a. konditioniert werden.

» Der Metallherstellungsprozef darf nicht durch unzuldssigen Schadstoffeintrag ge-
fahrdet werden.

+ Durch entsprechende Logistik miissen qualitative Anforderungen beziiglich der
Einsatzstoffzusammensetzung gewahrleistet werden.

Verbunden mit der entsprechenden Sammel- und Transportlogistik besteht mit dem Einsatz
der Brikettier-Technik die Moglichkeit, dal diese Verwertungsschiene unter Beachtung
okologischer und dkonomischer Aspekte nutzbar wird.

4.3 Ansatz bei Erodierprozessen

Auf den ersten Blick erscheint die Abfalirelevanz bei Erodierprozessen nicht sonderlich
hoch. Im Vergleich zu anderen spanenden Bearbeitungsprozessen ist dabei allerdings zu
berlicksichtigen, daft beim Erodieren keine grof3en Bauteil-Stlickzahlen, sondern vorwie-
gend Einzelstlicke hergestelit werden.

Abfallrelevant sind im wesentlichen die per Elektroerosion abgetragenen Metailpartikel aus
dem Werkstlck, die vom Dielektrikum von der Bearbeitungsstelle weggesptiit und im Folge-
schritt aus dem Dielektrikum wieder ausgetragen werden miissen. Insbesondere beim
Senkerodieren kdnnen die werkstickspezifischen Mengen dabei durchaus erheblich sein.
Hier stehen fiir den Filtrationsprozel jedoch leistungsfahige und ohne Filterhilfsmittel arbei-
tende Systeme zur Verfugung.

Schwerpunkt zur Verbesserung der Abfalisituation war daher der Drahterodierprozef. Die
Erhaitung des Dielektrikums Wasser in einem kreislauffahigen Zustand ist ungleich schwie-
riger. Die beiden nachfoigend aufgefihrien Modellprojekte der ABAG zielten daher darauf
ab, den durch den Erosionsprozef in das Wasser gelangten metailischen Abtrag abfallarm
aus dem Prozeft zu entfemnen. Die Ausschieusung solite dabei derart erfolgen, daR in ei-
nem Fall die Erodierschldmme und im zweiten Fall die Regenerierschiamme aus der Aufar-
beitung von Mischbettionenaustauscherharzen wieder in sekundarmetallurgische Prozesse
eingebracht werden kénnen.
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4.4 Modellprojekte der ABAG

In der BRD werden schatzungsweise 8.000 - 10.000 Drahterodiermaschinen betrieben, da-
von ein Uberpropotional groRer Anteil in kieinen und mittelstdndischen Betrieben Baden-
Wirttembergs. Mit den beiden nachfolgend kurz beschriebenen Modellprojekten soll von
Seiten des Landes ein Beitrag zur Fortentwicklung abfallarmer Technologien auf diesem
Sektor geleistet werden:

1) Aufarbeitung von Metallschlammen aus der Regeneration von Mischbettionentau-
scherharzen aus Drahterodiermaschinen,
Firma UT&S Umwelttechnik und Service GmbH & Co. KG, Birkenfeld
Beim Drahterodieren werden in das als Dielektrikum eingesetzte Spilwasser (entionisiert)
Partikel und geloste Bestandteile aus dem ElekiroercsionsprozeR eingetragen. Die Partikel
werden Gber Filtereinrichtungen ausgefiltert. Fur die Entfernung der in Lésung gegangenen
Metalle werden lonentauscher eingesetzt. Neben den Einwegionentauschem, die beladen
als Sonderabfall zu entsergen sind, werden verstérkt auch regenerierbare lonentauscher-
harze angeboten. Dies gilt inzwischen auch firr die beim Drahterodieren erforderlichen
Mischbettionentauscherharze (gemischte Kat- und Anionentauscher). Bei der Aufarbeitung
der Regenerierlésungen fallen jedoch auch Neutralisationsschlamme an, die derzeit depo-
niert werden.

Inhalt des Projektes ist es, auch die Metallschidmme aus der Regenerierung von Mischbett-
ionentauscherharzen aus dem Einsatzbereich Drahterodiermaschinen der metallurgischen
Verwertung zuzufiihren. Dies beinhaltet den Aufbau eines gesamtheitlichen Regeneriersy-
stems bei UT&S:

® Aufbau einer Logistik fir ein Kassetten-Tauschsystem (Hol-Bring-System) fiir Misch-
bettharze,

® getrennte, einfache Erfassung der verschiedenen Werkstoffgruppen vor Ort, d.h. an der
Maschine

als Voraussetzung fir

® die getrennte Regenerierung und damit die Verwertung der entstehenden Metall-
schiamme der vier bedeutendsten Werkstoffgruppen: C- und legierte Stahle, Hartmetall
und NE-Metalle

und damit
® die Vermeidung zu entsorgender Sonderabfélle (beladene lonentauscherharze bzw.
FallungsschlZmme aus der Regenerierung).

In das Projekt werden ca. 40 Betriebe (mit durchschnittlich funf Drahterodieranlagen) einbe-
zogen. Damit sollen reprisentative Ergebnisse beziglich Betriebserfahrungen im industriel-
len Einsatz, Veranderungen gegentber dem Ist-Zustand sowie Auswirkungen auf die be-
triebiiche Abfallsituation dokumentiert, ausgewertet und somit die Basis fiir die Ubertragbar-
keit auf dem Gesamtmarkt geschaffen werden. Die derzeit am Markt befindlichen Systeme
verfolgen das Prinzip der Stofftrennung und der Verwertung der Regenerationsschlamme
nicht. Die bei der Regeneration anfallenden Schi&dmme werden deponiert.

2) Ruckspililbares Filtersystem fiir Drahterodiermaschinen,

AWR-Filtersystem GdbR, Sassbach
Die durch Funkenerosion vom Werkstlick abgetragenen Metallpartikel (im p-Bereich) miis-
sen aus dem Spulwasser kontinuierlich wieder entfernt werden. Dies geschieht zur Zeit
durch Papier- oder Kunststoff-Filterpatronen, die regelmaRig ausgetauscht und im allgemei-
nen als Sonderabfall entsorgt werden missen.
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Von der Fa. AWR wurde speziell fir diesen Anwendungsbereich ein riickspilbares Filter-
system entwickelt. Das Funktionsprinzip beruht auf einem Sandbettfilter, der bei entspre-
chender Beladung rickgespuilt werden kann. Der Filtervorgang wird hierzu unterbrochen,
aus einem separaten Tank (Rickspiltank) wird Wasser in umgekehrter Richtung durch den
Quarzsandfilter gedriickt, dieser aufgewirbelt und die Schmutzpartikel ausgetragen. Der
Erodierschlamm wird anschlieBend durch Sack- oder Taschenfilter gepumpt und kann dort
nach dem Austropfen entnommen und verwertet/beseitigt werden.

Der ProzeRablauf des Filtersystems ist maschinenspezifisch. Es ist daher eine frei pro-
grammierbare SPS-Steuerung vorgesehen.

Die Anlage hat bei einem Pilotbetrieb unter Produktionsbedingungen ihrer Praxistauglichkeit
im Dauerbetrieb bewiesen. Wahrend der Testphase wurden alle Betriebsdaten dokumen-
tiert und die Aniage optimiert.

Beide Projekte werden in nachfolgenden Beitragen ausflhrlich dargestelit.

5. Vom Stoffstrommanagement zum Oko-Audit

Das Instrument des Stoffstrommanagements beinhaltet die Erfassung aller Stoffstrome in
bzw. aus einem definierten Betrachtungsbereich. Dies kann ein ganzer Betriebsstandort,
ein Produktionsbereich aber auch eine einzeine Bearbeitungsmaschine sein. Die Erfassung
aller umweltrelevanten Stoffe, die einen Betrieb tangieren, ergénzt durch umweltrelevante
Bereiche, wie Energie und L&rm, bilden das Grundgertst fur die Darsteliung der betriebli-
chen Ist-Situation fiir das Oko-Audit.

5.1 VVV-Potentiale durch Stoffstrombetrachtung

Die Stoffstrombetrachtung, insbesondere wenn sie von grofien Betrachtungsraumen, wie

Z. B. vom ganzen Betrieb ausgehend aufgesplittet wird auf Produktionsbereiche oder auch
Einzelmaschinen runtergebrochen wird, bietet hervorragende Voraussetzungen fir das Er-
kennen von abfallspezifischen VVV-Potentialen. Die Kenntnis der Ist-Situation, d. h. in die-
sem Fall der Entstehungsprozesse und der dazugehérigen Randbedingungen ermdaglicht
erst die Entwickiung von gezielten MaRnahmen zur Situationsverbesserung. Gerade fir
prozelintegrierte Mafnahmen, die meist hohere dkologische und vor allem auch dkonomi-
sche Potentiale beinhaiten, ist die Stoffstrombetrachtung in vielen Prozessen ein mul. Mit
additiven Ma3nahmen kénnen dagegen eher kurzfristige Erfolge, allerdings meist auch ver-
bunden mit additiven Kosten erzielt werden.

5.2 Ziele des Oko-Audits

Das wesentliche Ziel des Oko-Audits ist die kontinuierliche Verbesserung des Umweltschut-
zes in lhrem Unternehmen. Dazu gehéren:

+ Umweltpolitik: Sie legen umweltbezogene Gesamtziele und Handlungsgrundsatze fest,

» Umweltpriifung: Sie verschaffen sich einen Uberblick Gber alle umweltrelevanten Vor-
gange am Unternehmensstandort,

* Umweltziele und Umweltprogramm: Sie definieren Ziele und legen die MaRnahmen
dazu fest,

» Umweltmanagementsystem: Sie stellen sicher, daR Organisationsstrukturen, Zustan-
digkeiten und Ablaufe geregelt sind und

« Umwelterkidrung: Sie informieren die Offentlichkeit (iber das, was Ihr Betrieb fir den -
Umweltschutz schon geleistet hat und noch leisten wird.
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Die Umweiterkérung muR vor der Verdffentlichung von einem zugelassenen Umweitgutach-
ter gepruft und far glltig erkiart werden. Danach beantragen Sie die Registrierung bei der
flr Sie zusténdigen Industrie- und Handelskammer oder Handwerkskammer, die firr lhren
Unternehmensstandort die Teilnahmeerkidrung vergibt. Sie sind dann berechtigt, das euro-
paische Umwelt-Gltesiegel zu fihren.

Wie in einem Regelkreis flihren Sie spatestens nach drei Jahren das Audit erneut durch:
Sie prifen, ob die Umweltziele erreicht wurden und schreiben das Umweltprogramm fort.
Sie erreichen damit das wesentliche Ziel des Umwelt-Audits: die kontinuierliche Verbesse-
rung der betrieblichen Umweltsituation.

5.3 Forderprogramm PROFIS

Um kleineren und mittleren Unternehmen den Einstieg in das Oko-Audit zu erleichtern, hat
das baden-wurttembergische Ministerium fir Umwelt und Verkehr das Férderprogramm
PROFIS (Programm zur Férderung des integrierten Stoffstrommanagements auf der Grund-
lage der EG-Umwelt-Audit-Verordnung Nr. 1836/93) ins Leben gerufen. Das Programm hat
im Herbst 1996 begonnen. Mit der Abwicklung des Vorhabens, an dem sich 150 Unterneh-
men beteiligen kénnen, wurde die ABAG beauftragt. Die Finanzierung dieses ehrgeizigen
Vorhabens erfolgt Gber die Sonderabfallabgabe.

Das Forderprogramm richtet sich an kleine und mittlere Unternehmen (maximai 250 Be-
schaftigte, max. 76 Mio. DM Umsatz) in Baden-Wiirttemberg. Die Erfahrungen der ABAG
aus einer im Mai 1996 durchgefihrten Aktionswoche zum Thema Oko-Audit mit Gber 400
Teilnehmern zeigen, daR gerade bei kleineren Untemehmen der Umweltschutz nach wie
vor einen hohen Stellenwert besitzt. Neben den tkologischen Vorteilen und der Imagever-
besserung werden nicht zuletzt 6konomisch positive Effekte durch den Umweltcheck erwar-
tet. Mit der Analyse betrieblicher Stoffstrome, der Erfassung der damit verbundenen Kosten
und der Einfuhrung von Umweltaspekten in das Management werden Einsparpotentiale, die
zuvor verborgen waren, erkannt und kdnnen schrittweise umgesetzt werden.

Der Betrieb hat auf Basis der Verordnung die Méglichkeit eigene Schwerpunkte zu setzen
und die Umsetzung selbst zu bestimmen. in Baden-Wiirttemberg kann die validierte Um-
welterklarung dariber hinaus als Abfallwirtschaftskonzept und Abfalibilanz anerkannt wer-
den.

Die EG -Verordnung stellt hinsichtlich des Zeitaufwands und der Durchfiihrung besonders
an kleinere Unternehmen einige Anforderungen. Um hier zusatzlich zu unterstiitzen wird
den teilnehmenden Betrieben das kdrzlich von der ABAG veréffentlichte Handbuch Oko-
Audit kostenlos zur Verfliigung gestellt. Dieses Handbuch ist praxiserprobt und fihrt den
Anwender Schiitt fur Schritt hin zur erfolgreichen Validierung.

Die internen und externen Aufwendungen des Unternehmens fir das Umwelt-Audit und den
Aufbau des Umweltmanagementsystems werden mit bis zu DM 40.000, bezuschuft. Vor-
aussetzung fur die Forderung ist, da das Unternehmen alle Anforderungen gemaR der
EG-Umwelt-Audit-Verordnung erfiilit hat und die Umwelterkldarung von einem anerkannten
Umweltgutachter validiert wurde. Wegen der Finanzierung des Vorhabens aus Mitteln der
Sonderabfallabgabe muR die betriebliche Umweltsituation der zu férdernden Untemehmen
maidgeblich durch die Abfallproblematik bestimmt sein.
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Ausgangslage

® steigendes Sonderabfallaufkommen

® Abhangigkeit vom Export in andere Lander

® Vermeidung, Verminderung und Verwertung
unzureichend

MaRnahmen der Landesregierung

® Einrichtung der ABAG

R
ST Rsares:

ALL_FARB.DS4

Oktober 1994 '
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Hierarchie zur Abfallminimierung

® Keine Problem-

verlagerung auf ® Technische
andere Medien Au

[ > Realisierbarkeit

® Wirtschaftlichkeit

Verzicht
auf Hilfsstoffe

Einsatz
abfaliminimierter
Prozesse

ProzeRintegrierte Abfalireduzierung
Interne Stoffkreislaufe

Interne und externe Aufarbeitung

Externe stoffliche oder energetische Verwertung
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Bisheriges Abfallgesetz Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz

Produktion > Produkte < Ec_&o:
%qﬂm/‘ interne g

Stoffkreislaufe I Stoffkreisldaufe
Abfille Reststoffe
zur zur
Entsorgung Verwertung

Qm....o:muoﬁm | Verwertung Beseitigung

e * —

Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz
Eine Gegeniiberstellung

Ki-us004.VSD
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ABAG - Derzeitige Schwerpunkte

Abfallgruppen

VVV-Potential bis 2000

GieRereialtsande

techn. Metallbe-/~verarbeit.

-insgesamt - 240.000 t 150 GieRlereibetriebe 85%
- Kernsande {n. abgeg.) . 40.000 t Maschinenbau
Schlacken- u. Sinterprodukte, 200.000 t 250 Eisen- u. NE-Metallerzeuger 30%
Riickstinde aus der ‘ 60.000 ¢ 100 Verbrennungsanlagen n.b.
ind. Abwasserreinigung Chem. Ind., Zellstoffherst.
Verunreinigte Béden 90.000 t 385 Industrie allg. Baugewerbe - -
gm.m__,\mqm.&mz::o,_. - ,
- Ktihlschmierstoffe 57.000 t 3.500 Maschinen- u. Anlagenbau 55%
- Schieifschiimme, 8.000 t 500 Elekiroindustrie 60%
05»5% nnnxmnm:an _ 146.000 15.000 Kfz-Bau u.-Reparaturbetrie- n.b.
be, Mineraldlind./-Handel,
Metallbe- u. -verarbeitung
Farb- und Lackschldnime 26.000t 1.500 Automobilindustrie, 60%
: : Maschinenbau, Elektroind.,
Holzverarbeitungsindustrie
Séuren, -.m:.mo:_ mm.um.‘.__. 28.000 t 8.000 Chemie, Automobilindustrie, 35%
Maschinenbau, Elektroind.
Galvanikschidmme 20.000 t 600 Elektrotechn.,Maschinenbau 50%
18.000 t 3.500 Chemie/Pharmazie,Elektro- 40%
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ABAG

Abfallberatungsagentur

‘Sonderabfille in der metall-
bearbeitenden Industrie

- spanende und umformende Bearbeitungsverfahren -

Kiihlschmierstoffe:

a): Wassermischbare KSS:

Bohr- und Schneidéle
Konzentrate
Emulsionen und Losungen
Basis:Mineral6l, synthetisch,
pflanzlich

b): Nichtwassermischbare KSS: z.B. Hondle

Stanzole
Ziehfette

{Entfettungs- und Reinigungsmedien:

Schlamme;

Spane:

Verunreinigte Filtermedien:

Losemittel (KW, CKW)

- walirige Reinigungsbader

Schieifschlamme
Schidmme aus KSS-Filtrierung
sonst. Bearbeitungsschlamme

Mit KSS kontaminierte Spane

z.B. Filtervlies aus der Fiitrierung
von Emulsionen, Filterpatronen
aus Erodiermaschinen,
Anschwemmfilter
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Sonderabfille aus der Metallbearbeitung
Aufkommen gemaf Begleitschein-
auswertung 1990 - 1994 in B.-W.

Olhaltige Schleifschlamme

Schlamm aus
Oltrennanlagen

Synthetische KSS |—

Bohr-, Schneid- u

Metallschleifschl.,
Trovalschlamm

Schleifél
Bohr- u. Schleifemulsionen

Abfall- Bezeichnung Mengen | Mengen | Mengen | Mengen | Mengen
schidssell 1990 (t) | 1991 (t) | 1992 (1) | 1993 (t) | 1994 (1)
54 402 Bohr- u- Schleifemulsionen 54609| 49950 | 44780 | 31.702 | 35.033
54 109 Bohr-, Schneid- u. Schleifdl 816| 1.999 | 4340 3760 | 5.890
54 401 Synthetische KSS 892| 1.074 | 1.160 628 173
54 703 Schlamm aus Oltrennanlagen 9.721| 11528 | 11290 | 9.260 9.976
54710 Olhaltige Schieifschidmme 5515| 4730 | 5630 3758 | 4.205
(35 502) (Metallschl.schl., Trovalschl.) 1986 (1.582)  (340)| (220) (48)

Gesamt 73539| 70.863 | 67.540 | 49.328 | 55.245
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Schleif- und Bearbeitungsschlamme
Sonderabfallaufkommen gemaR Begleitschein-
auswertung 1990 - 1994 in B.-W.

Sonstige Metallschl,
ohne Al, Fe

Erodierschlamm

Metallschleifschl.,
Trovalschlamm

[

Hon- u. Lappschlamme

Olhaltige
Schleifschldmme

Abfall- | Bezeichnung Mengen |Mengen | Mengen |Mengen |Mengen
schliissel 1990 (1) 1 1991 (1) | 1992 (t) 11993 (t) {1994 (1)
o4 707 Erodierschlamm 69 78 124 122 44
54 708+09 | Hon- und Lappschidmme 267 227 298 266 240
54 710 Othaltige Schleifschldmme 5515| 4.730| 5630 3758 | 4.205
(35 502) (Metallschleif.- Trovalschlamm)} 1.986 | (1.582)| (342)| (220) (48)
35 506 Sonstige Metallschl. o. Al,Fe 34 52 418 304 372

Gesamt 7.871| 6669 6.812| 4.670 | 4.909
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Schleifschlamme

Feine Metallspane aus der Metallbe- und -
verarbeitung, vermischt mit Schleifmittel-
abrieb, Khlschmierstoff und sonstigen
Verunreinigungen.

Enstehungsprozesse:

-> Schleifen
—> Honen, Lappen

~> Feinanteil aus der spanenden Fertigung allg.
(Drehen, Bohren, Frasen,...)

— Gleitschleifen/Trovalisieren
— Erodieren

Wesentliche Inhaltsstoffe:

- Bandbreite

—> Metallgehalt (Fe+NE) 10 -80 %
—> Schleifmittel 2-75%
— Gehalt an KW 0-50%
| « Emulsionen/Lésungen 1-20%
e Ole/Ester ...... 15 -50 %

— Wassergehalt 5-75%

Schleifschlamme Kifler / tr

12/95
bl304062.doc
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Schleifschlamme: Wichtige
Randbedingungen als
Beurteilungsgrundlage

s Bearbeitete Werkstoffe:

- C-Stéhle

- legierte Stahle

- hochlegierte Stéhle, z.B. VA-Stahle
- NE-Metalle

 Eingesetztie Kiuhlschmierstoffe (KSS):

- wassermischbare KSS (Emulsionen, Lésungen)
- nichtwassermischbare KSS (Ole, Ester,...)

e Filtrierverfahren

- mit/ohne Filterhilfsmittel (welche ?)
- Bandfilter (verschiedene Systeme)
- Anschwemmfilter

- Sedimentationsaniagen

- Sonstige

o Betriebsinterne Behandiung

- Abtropfen, Zentrifugieren, Pressen

Konsistenz

= und = VVV-Konzept
Zusammensetzung

Schieifschlamme KiRler 11/95
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ABAG =

;Abfallberatungsagentur. ’ V_EFWTEN

Schleifschlamme
Abfallreduzierung und Entsorgung

Vermeiden:

= Konstruktionsdnderungen
z. B. gebaute Komponenten

= Einsatz alternativer Formgebungsverfahren
z. B. Pulvermetallurgie, Feindruckguf3

Vermindern:

<> Reduzieren der AufmaBe
=> Verzicht auf Kiihlschmierstoffe
=> interne Vorbehandlung
- Verzicht / Abtrennen von Filterhilfsmittein
- Abtrennen von Einzelkomponenten
- Fe-Anteil iber Magnetabscheider
+ Entwéssern / Entdlen

Verwerten:

= Verhiitten (Fe- und NE-Metalle)

=» Einsatz in Stahlwerken

= Riickgewinnung hochwertiger Legierungselemente
= Fe-Zuschlag in Zementwerken

Entsorgen:

= Deponierung auf SAD
= Verarbeitung zu EBS
=» Verbrennung in SAV
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Betriebe

(Anfallstellen)

Verwerter-
betriebe

NS
Logistisches
. Zentrum

“— Ne T,

A B C

Logistisches System zur Ver-
wertung von Schleifschlammen

KiBRler / tr
12/95

0l010874.docVISIO
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Brikettieren:
Spane / Schleifschlamm

Foto: ABAG H. Kiler 3/1995
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Abluft
Absaugung

Verbrauchte
Filterelemente

Erodiermaschine
W Dielektrika:
asse
aufber¢itung - Wasser
(lonenthuscher) - synth. KW

1 v ¥

Verbrauchte Dielektrika

- Wasser
- synth. KW

Beladene Harze

| 4

Regenerierung Beseitigung

}

Schliamme

bl

Filterkartuschen
mit org. Verunreinig.
mit Erodierschlamm

Vo

Erodierschlamm
olhaltig

Abfallrelevanz bet
Erodierprozessen
Draht- und Senkerodieren
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Umwelt-Audit / UMS

Stoﬁstrommanage‘ment_*

OKO s Effizienz

Umwelt-Audit und 7
Stoffstrommanagement

ABAG Seite 40



Bunuuasnge a)snuaazids
-lepwialy uabey o9

3)SnIaA
-sBunjsunpiap

waysAg-gs) Bunjyoesjaquiosysyjols

ABAG Seite 41



Produktionsbetrieb

Rohstoffe
Vorprodukte » > Produkte
Hilfsstoffe
Betriebsstoffe
_ . o Abfall
- Altsand -Emulsionen - LSsemitte] - Galvanik- - - Lackschlimme Abwasser
- Spiéne - schldmme Emissionen
- Schleifschilamm

Vom Halbzeug zum Produkt -

Minimierung von Sonderabfillen in der Produktion

mer8.vsd
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Ablauf des Oko-Audits




Ressourceneffizienz
l
Energieeinsparung
i
Abfallreduktion
|
(Kosten-)Transparenz
i
Kenntnis Gefahrdungspotentiale

|
Geringere Haftungsrisiken

[
J

:
)

X
J

.
y

i
y

{
y

Effiziente Organisation
|
Aufbau-/Ablaufkontrolle
l
Investitionssicherheit

1
Imageverbesserung

f
y

;
y

:
y

:

Nutzen des Oko-Audits | *

Rin,
“Hpg U

H

{Dv-Abfaliberofuagsogenit
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Umwelt-Audit und Stoffstrommanagement
Betrachtungsebenen

Input

>

"REABEEREBER] |
T S M |

Ebene I: Werksebene (Betrieb) — Grob-Check
Ebene IlI: Bereichsebene (Prozefllinie) — Fein-Check
Ebene Ili: Anlagenebene (Prozefistufe) — VVV-Potentiale

LIVABAG ABAG

H. Kidler, 6/1995
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PROFiS

Ziel

o EG-Oko-Zertifikat fiir KMU

o Umweltorientierte Betriebsweise

o Optimierung von VVV - Stoffstrom-management

o Wirtschaftlicher Nutzen /
Stdrkung der Wetthewerbsfdhigkeit

Mittel

o Sonderabfallabgabe

Wer wird geférdert?

e KMU (< 250 MA, < 40 Mio. ECU Umsatz ca. 76 Mio. DM, Beteiligung
von Nicht-KMU < 25 %)

gewerbliche Wirtschaft, Handwerk und Dienstieistung

bevorzugt Handwerks-/Kleinbetriebe

Standort Baden-Wiirttemberg

Abfalirelevanz
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PROFiS

Was ist zu tun,
was wird geférdert?

e Umweltpriifung

o Umweltpolitik / Umweltprogramm

» Umweltmanagementsystem

o Konzept zur Verbesserung der Umweltsituation

=>» Verlaufsbericht, Umwelterkldarung,
Validierung

Schwerpunkt:

e innerbetrieblicher Stoffstrom
o VVV-Potentiale erkennen

Aufwendungen und Zuschuf

o 27 - 45 % der Aufwendungen, max.
DM 40.000

¢ Einsatz von unternehmenseigenem Personal

o Zuarbeit durch externes Personal (Sachverstindige, Diplomanden
etc.)

e Voraussetzung: validierte Umwelt-
erklarung




PROFiS

Weitere Unterstiitzung?

Informationsbroschiire

Handlungshilfe ,,Umweltmanagement -Einstieg in Umwelt-Audit
und Stoffstrommanagement®

Gruppenbildung (Region, Branche etc.)

Begleitung / Controlling durch Programmkoordinator

o evtl. Sachverstindige, Berater, Diplomanden der FH etc.
(auf eigene Kosten)

Zeiten

o Laufzeit des Férderprogramms
2 Jahre: Beginn Oktober 1996

¢ Projektlaufzeit im Unternehmen 12 Monate

Abwicklung

e ABAG, im Auftrag des Landes Baden-Wiirttemberg

« Programmkoordinator, im Auftrag der ABAG
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Umvgeltaspekte beim Erodieren
(Wasser, Ole, Brandschutz, Arbeitsschutz)

Dr. Manfred Storr, Oel-Held, Stuttgart

~~ LUFT .
. _Erodierrauch -
~ Erodierdimpfe
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AUSWIRRUNGEN DES FUNKENEROSIONSPROZESSES AUF DIE UMWELT

Dielektrikum bei der Funkenerocsion

Das russische Forscherehepaar B.R. und N.J. Lazarenko entdeckte im Jahre
1943 die materialabtragende Wirkung von Kondensatorenentladungen als Be-
arbeitungsverfahren fir metallische Werkstoffe. Als Dielektrikum verwen-
deten sie zundchst normale Luft. Sehr schnell zeigte sich, daf Flissig-
keiten auf Mineraldlbasis beachtliche Vorteile brachten. Die Durch-
schlagsfestigkeit war grdfer.Es komnnten kleinere Funkenspalte gewéhlt
werden, die eine hdéhere Abbildungsgenauigkeit erméglichten. Die Funken-
folge konnte gesteigert werden, und der Metallabtrag lieRf sich milhelos
abtransportieren. Ohne FlUssigkeiten auf Mineraldlbasis wire eine indu-
strielle Anwenduhg der Funkenerosion nicht méglich geworden. Zunichst
wurden petroleumhaltige Produkte und Produkte auf Testbenzinbasis, z.B.

Kristalldl, eingesetzt,

Petroleum Testbenzin

(Kristalldl 60)

Dichte bei 15°C 0,790 0,790
Viskositat bei 20°C 1,8 cST. 2,0 eST
Flammpunkt °c 54-58 60
Siedebeginn °c 180 180
Siedeende °C 220 210
Verdunstungszahl (Ather=1) 220-250 295
Aromatengehalt Vol.% 17 is

Ab 1960 begann die Mineraldlindustrie spezielle Arbeitsfliissigkeiten fur

den Einsatz in Funkenerosionsanlagen zu entwickelmn.
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Erosions-Kolleg

Avfgaben des Dielektrikums

> geringsimaglicher Abstand
%‘ hohe Abbildungsgenauigkeit

mmp- Schaffung der optimalen Bedingungen fiir den Aufbau eines
‘ elektrischen Feldes

» Ermdglichen einer lonisationsbriicke

» schnelle Entionisation des Entladekanals bei Impulsende ~
Ziel: hohe Energiedichte — Erhéhung des Entladewirkungsgrades

Iomsutlon

Kihlung des Werkstiickes und der Elekirode
{Funke hat ca. 8000 bis 12000 ()

Uberhitzung der Elekirode fishrt zu Ghermiflig hohem Verschleif
entstehende Metalldimpfe kondensieren in der Flissigkeit

abgehobenes, flissiges Material formt sich
im Dielektrikum zu Kugeln

Wegspiilen von Werkstiickmetall {Kugeln), Elektrodenmaterial
(Kupfer, Graphit) und Crackprodukte des Dielektrikumss
aus der Erodierzone
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Anforderungen an das Dielektrikum

Theoretisch kénnen alle elektrisch isclierenden Fliissigkeiten als Di-
elektrikum eingesetzt werden. Aufgrund der nachstehend aufgefithrten An-
forderungen an solche Medien werden heute aber nur entionisiertes Wasser
{fir Feinstbearbeitung) und Kohlenwasserstoffverbindungen eingesetzt. Die
Kohlenwasserstoffverbindungen kénnen entweder durch Destillation und Raf-
fination von Mineraldlen oder aber synthetisch aus Gasen im Syntheseofen
unter Anwendung eines Katalysators hergestellt werden. Die synthetisch
hergestellten Kohlenwasserstoffprodukte zeichnen sich durch einen nicht
zu iberbietenden Reinheitsgrad aus. Auferdem kénnen genau die Kohlen-
wasserstoffketten zusammengebaut werden, die ein optimales Abtrags- und
Verschleifverhalten ergeben. Sie sind dabei den Mineraldlprodukten, die

aus bestimmten Mineraldlfraktionen durch Raffination hergestellt werden,

weit Gberlegen.

Beurteilungskriterien fiir Dielektrika unter Umweltgesichtspunkten

Allgemein ist zu sagen, daf es nicht schwierig ist, ein Produkt zu ent-
wickeln, das in dem einen oder anderen Kriterium hervorragende Ergebnisse
erzielt. Wichtig ist jedoch, daff das eingesetzte Produkt mdglichst in al-
len Bereichen ein Optimum erzielt; z.B. lassen sich Produkte entwickeln,
die ein hochstes mechanisches Leistungsverhalten besitzen und hervorra-
gende Abtrags- und Verschleiffresultate erzielen, andererseits aus physic-

logischen Grinden nicht einsetzbar sind oder Maschinenbauteile auffres-

serl.

Phxsiologische Kriterien

Bereits heute, und sicher noch starker in der Zukunft, geﬁinnen die hy-
gienischen Aspekte bei der Verwendung von Kohlenwasserstoffverbindungen
als Arbeitsfllissigkeiten mehr und mehr an Bedeutung. Gexruch, Rauchbildung

und Hautvertrdglichkeit bestimmen weitgehend die Arbeitsbedingungen an

der Erosionsanlage.
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Erosions-Kolleg

Herstellung von Kohlenwasser-
stoffverbindungen

Synthetisch aus Gasen im
Syntheseofen unter
Anwendung eines Katalysators,
Druck oder Hitze

Destillation und
Raffinction
von Erdoel

== nicht zu iiberbietender
Reinheitsgrad

es konnen die Kohlenwasser-
stoffketten zusammen ebaut
werden, die ein optimates

weitere Verarbeitung durch: Abtraas- und VerschleiB-

- Hydrofinieren verhu?ien ergeben

s Entaromatisieren == absolut frei von
(es kann auf Daver nicht unerwiinschten Bestandteilen
garantiert werden, dofl sich wie Schwefel und Doppel-
nicht wieder Aromaten hilden bindungen
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Erosions-Kolleg

Berurteilungskriterien
fir Dielektrika

229 Physiologische Aspekte
=P Toxizitdt

=® Hautverirdglichkeit
= Rauchbildung
=22 Damptbildung
=P Geruch

#3 Abtrags- und Verschleifiverhalten
23 Flammpunkt
23 Dichte

#3 Verdunstungszahl

28 Viskositt
2 elektrische Leitfahigkeit

23 Dielekirizitdtskonstante

2 Durchschlugﬁspunnung

25 Schlammtragevermdgen

£ Filtrierbarkeit

29 Vertriglichkeit mit Anlagekomponeneten
2 Mterungsbestindigkeit

2 Qualititskonstanz

2 Verfiigbarkeit

23 Preise
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Toxizitat

Fur dielektrische Arbeitsflissigkeiten gibt es in Bezug auf Toxizitdt,
oder besser der organphysiologischen Eigenschaften, noch keine gesetzli-
chen Bestimmungen. Ein geringer Aromatengehalt eines ungebrauchten Pro-
duktes ist jedoch letztlich nicht allein maRgebend fiir dessen Qualitat.
Wesentlich wichtiger ist die genaue Xenntnis der Anfalligkeit zur Bildung
von Aromaten durch den ErosionsprozeRf (Alterungsstabilitat). Seibst nach
langerem Gebrauch des Dielektrikums dirfen sich keine polyzykiischen
Aromaten, z.B. Benzpyrene, bilden, die heute zu den Krebserregern gezahlt

werdern.

Hautvertraglichkeit

Grundsatzlich sind Produkte, die aufgrund ihres hohen Reinheitsgrades
dermatologisch unbedenklich sind, anderen vorzuziehen. Diese Produkte
sollen méglichst aus veollstindiyg gesidttigten Xohlenwasserstoffverbindun-
gen bestehen und einen mdglichst geringen Aromatengehalt aufweisen. Ein
Aromatengehalt von unter 1 Volumenprozent ist winschenswert. Bei Kohlen-
wasserstoffen der Normalparaffinreihe von C,, bis C;4 tritt gern das
Phénomen der Hautreizungen auf. Normalparaffine in diesem Rereich sollten
nicht eingesetzt werden. Wenn mdglich, scllten nur Produkte verwendet
werden, deren dermatolegische Unbedenklichkeit durch neutrale medizini-

sche Gutachten nachgewiesen werden.

Aufgrund der jahrzehntelangen Erfahrung mit physiologisch unbedenklichen
Dielektrika und aufgrund ihrer Zusammensetzung kann gesagt werden, da®
keine schadigende Einwirkung auf die Haut eintritt. Der arbeitsbedingte
direkte Kontakt mit der menschlichen Haut erfclgt praktisch ausschlief-
lich dber die Hénde. Die hautanhaftenden Flissigkeitsreste lassen sich
ohne Anwendung mechanisch oder chemisch aggressiver Reinigungsmittel ent-
fernen. Dadurch werden auch Sekundarschidigungen vermieden. Bei haut-
empfindlichen, bzw. zu Allergien neigenden Personen ist eine Vorhersage
des Verhaltens zwar generell sehr schwer, aus der praktischen Erfahrung
heraus kann jedech eine Negativreaktion nur AuRerst selten eintreten
{Prifgutachten der Forschungs- und Materialpriifungsanstalt Baden-Wirt-

temberg liegen vor). Negativ auf die Haut wirken sich die im verschmutz-
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Zeichen:

TRIBOLOGIE-KOLLEG Nummer.

Nasenraum

Einatmen
Gase, Dampfe,

Stdube,
Aerosole

Luftrohre

Speise- e

rohre Verschlucken
S Stéube und

Bronchien FlUssigkeiten

Alveolen

Lﬁnge

Hautresorption
Staube und
Flissigkeiten

Es gelten in der BRD die MAK-Werte fiir Mineratoel in der Raumiuft von 5 mg/m?® fur Oelnebel und
20 mg/m?® fur Qeldampf pius Oelnebel.
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Zeichen:

Nummer;

TRIBOLOGIE-KOLLEG

Typische oropharyngeale, bronchiale und gastrointerale Deposition von ,Aerosolen*.
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Zeichen:

TRIBOLOGIE-KOLLEG

Nummer:
Physikalische Bedingungen
- Korperliche Arbeit in Hitze (vermehrte Hautdurchblutung)
- Arbeit in feuchtem Milieu (gequollene Hornschicht)
- AnschlieBender Luftabschiuf (Verstarkung der Einwirkung)
— Mechanische Hautschadigung (Perforierung der Epidermis)
Chemische Bedingungen
- M'it-Einwirkung von entfetlenden (Entfernung des Hautfettes)
Substanzen (Tenside, Losemittel) .
- Mit-Einwirkung von durchblutungs- (vermehrie Hautdurchblutung)
férdernden Stoffen
- Hautkontakt mit empfindiichen (alle Regionen auBer Handflachen
Korperteilen und Fufisohien)
Physiologische Bedingungen
- Trockenzustand der Haut (Seborrhoiker und Sebostatiker
sind unterschiedlich aniallig)
- Farbtlon der Haut (hellhautige Personen sind durch
_ Mineraldle geféhrdet)
— Freizeitverhalien 7 (Tatigkeiten und Gewohnheiten
auBerhalb der Arbeit
* haben groBen EinfiuB)

Bedingungen, bei denen eine erhdhte Hautgefahrdung zu erwarten ist

ABAG Seite 60




TRIBOLOGIE-KOLLEG

Zeichen:

Nummer:

Haar -----.

s Epidermis

Basalschicht --»

—

« Ssubkutanes

. Hornschicht - A

Talgdrise --.|--
Muskel ...
Nerv --..
s Corium

Fettgewebe

Schematischer Hautschnitt [3]
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ten Dielektrikum schwebenden Abtragspartikel aus. Es handelt sich dabei
um mikrofeine hohle Stahlkigelchen, die an einer Seite offen sind und
sehr scharfe Kanten besitzen. Diese Kigelchen verletzen sehr leicht die
Oberhaut, so daR es dann zu Hautschiden kommen kann. Eine weitere Sen-
sibilisierung der Oberhaut kann durch die Einnahme von Arzneimitteln,
z.B. Penizillin, erfolgen, so daR es ebenfalls zu Hautirritationen kommen
kann. In allen diesem Fillen empfiehlt es sich, vor dem Arbeiten die
Hinde mit einem Slunléslichen Hautschutz einzureiben. Vom Dielektrikum

durchtrinkte Kleidungsstiicke sollten unverzlglich gewechselt werden.

Rauchbildung

Die Rauchbildung beim Erodieren wird durch die verschieden greofen Ab-
tragsraten stark beeinflusst. Dinnfliissige Dielektrika besitzen in der
Regel eine geringere Rauchbildung als dickflissige. Je h&her die Ero-
dierstelle vom Dielektrikum Gberspilt wird,.desto geringer ist auch die
Rauchbildung ( mach VDI- Richtlinie 3402: Mindestiberdeckung 40 mm ).
Grundsédtzlich sollte an einer Erosionsanlage ein Rauchgasabzug angebracht
sein, wenn die Anlage nicht ausschlieflich im Feinbereich eingesetzt

wird.

Damgfbildung bei der Funkenerosion

Die beim Erodieren entstehenden Dampfe setzen sich aus Diampfen des
Dielektrikums und aus Metalldampfen zusammen. Die Dampfe von aromaten-
freien Dielektrika enthalten auch nach langerem Gebrauch keine Benzol-
verbindungen, z.B. polyzyklische Aromaten vom Typ dexr Benzpyrene. Eine
negative Beeintrichtigung der Gesundheit durch aromatenarme Dielektrika
erfolgt nicht. Dies gilt jedoch nicht fir die entstehenden Metalldampfe
(z.B. Wolframcarbid, Titancarbid, Chrom, Nickel, Molybdan) . Wichtig ist,
daf die Erodierstelle méglichst hoch mit Dielektrikum dberdeckt ist, da-
mit der géRte Teil der Metallddmpfe im Dielektrikum kondensieren kann.
Bei den entstehenden Metalldampfen handelt es sich um die gleiche Proble-
matik wie sie beim Schweifen von Metallen besteht. Wir empfehlen daher
bei hohen Schruppleistungen die Dampfe abzusaugen. Da beim heutigen Stand
der Untersuchungsmethoden nicht ausgeschlossen werden kann, daf bei der

Funkenerosion durch katalytische Effekte und extrem hohe Temperaturen
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Dampfbildung bei Funkenerosion
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Zeichen:

TRIBOLOGIE-KOLLEG Nummer:

CH e BaR S ee e e

Tl Ity T m " —
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krebserzeugende Stoffe entstehen kénnten, fordert die Berufsgenossen-
schaft eine Absaugung der Dampfe. Die abgesaugten Erodierddmpfe diirfen
nicht mehr in den Arbeitsraum zurickgefiihrt werden. Dabei sind die Vor-

schriften des Bundesimissionsschutzgesetzes und der TA-Luft einzuhalten.

Geruch

Das ungebrauchte Dielektrikum sollte nichtriechend sein und auch bei Er-
warmung keinen Geruch verursachen. Nach langerem Arbeiten mit dem Dielek-
trikum ist ein leichter Ozongeruch, der auf die elektrischen Entladungen
zuruckzufidhren ist, dblich. Oft deutet auch ein saurer, stechender Geruch

darauf hin, daf das Dielektrikum ausgetauscht werden sollte.

Schlammtragevermdgen

Die beim Erodieren entstehenden Abtragspartikel wvon Werkstiick und Elek-
trode, sowie die durch den elektrischen Funken entstehenden Kohlepar-
tikel, stellen Verunreinigungen des Arbeitsmediums dar. Das Dielektrikum
muf diese Teilchen aus der Arbeitszone transportieren. Dazu ist ein
ausreichendes Schlammtragevermédgen erforderlich. Die Schlammtrage-
fahigkeit darf jedoch nicht zu grof sein, da sich sonst beim Filtrieren
die Verunreinigungen nicht vom Dielektrikum trennen lassen. Zu starke
Verunreinigungen bringen Kurzschlufireaktionen. Andererseits arbeitet ein
Dielektrikum erst optimal, wenn geringe Mikropartikel, die die Ionisation
beginstigen, im Dielektrikum enthalten sind. Diese Mikropartikel kénnen
auch zur Verbesserung des Anfangserodierverhaltens durch Additive kiunst-

lich in das Dielektrikum gebracht werden.

Alterungsbestandigkeit

Fir die Wirtschaftlichkeit von Dielektrika ist die Alterungsbestindigkeit
von groBer Bedeutung. Je langer ein Produkt eingesetzt werden kann, desto
gunstiger ist das Preis / Leistungsverhdltnis. Bei normalem Erodierbe-
trieb sollte das Dielektrikum bei Filtration mit Papierfiltern ca. zwei
bis vier Jahre eingesetzt werden kdnnen. Beim Gebrauch in Anschwemmfil-
teranlagen sind heute bereits Einsatzzeiten von fast 25 Jahren bekannt,
ohne daf das Dielektrikum ausgetauscht werden mufite. In diesen Fiallen

wurde jeweils nur nach Bedarf frische Ware nachgefiillt. Neben der Bestim-
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mung der Alterung iber die Infrarotspektralanalyse hat sich bis heute die
Methode der Bestimmung der Neutralisationszahl (NZ/DIN 52558) als sehr
zuverlissig erwiesen. Dielektrika mit einer Neutralisationszahl von tber

1 mg/KOH/g sollen moglichst bald ausgetauscht werden.

Flammpunkt (DIN 51755)

Als Flammpunkt gilt die niedrigste Temperatur, bei der sich Dampfe des
Dielektrikums in solcher Menge entwickeln, daf in einer genormten Appa-
ratur ein durch Fremdzindung entflammbares Dampf- / Luftgemisch entsteht.
Je héher der Flammpunkt, desto sicherer ist der Umgang mit dem Dielek-
trikum. Nach dem Fiammpunkt erfolat auch die Einteilung der Dielektrika

in Gefahrenklassen.

Gefahrenklasse : A I bis 21°C z.B. Benzin
A I 21 - 5§55°C z_.B. Petroleum, Testbenzin
A III 55 - 100°C z.B. Diesel, Heizcel- EL

Aufgrund der VDI- Richtlinie 3402 sind Stoffe mit einem Flammpunkt von
unter 21°C flir den Betrieb in Funkenerosionsanlagen nicht zugelassen. Zu
beachten ist auch, daf Petroleum und Testbhenzin meist noch unter die Ga-
fanrenklasse A II fallen und daher besondere Sicherheitsverschriiten er-
fillt sein missen. Der (berwiegende Teil der z. Z. eingesetzten Dielek-
trika fallt unter die Gefahrenklasse A III. Dielektrika mit einem Flamm-
punkt von Uber 100°C fallen im Sinne der Verordnung fir brennbare Flus-
sigkeiten nicht mehr unter brennbare Stoffe. Fir sie sind daher keine be-

sonderen Sicherheitsmafnahmen erforderlich.

FILTRATION DES DIELEXTRIKUMS

Damit das Dielektrikum seine Spilaufgabe optimal erfillen kann, muf es
von den Abtragspartikeln {Werkstiuckabtrag, Elektrodenabtrag) und von
vercrackten Dielektrikumteilchen gereinigt werden. AuRerdem muf das durch

den Funkenerosicnsprozef erwidrmte Dielektrikum wieder auf die normale Ar-
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beitstemperatur von 20-30°C gekthlt werden. Bei zu hoher Temperatur des
Dielektrikums ergeben sich sonst Ungenauvigkeiten im Bearbeitungsprozef
und hohe Verdampfungsverluste fir das Dielektrikum. Aus diesem Grunde
besitzt jede Funkenerosicnsmaschine eine Filteranlage, die folgende

Funktionen erfillen mufd:

* Vorratsbehdlter flr das Dielektrikum

* Reinigen des aus dem Arbeitsbehi3lter abfliefRenden
verschmutzten Dielektrikums

* Bereitstellen der notwendigen Reinfliissigkeitsmengen und
Dricke f£ir das Schnellbeffillen sowie fOr dis Druck- und
Saugspilung

* Kihlen des Dielektrikums {(Luftk(hlung, Wasserkiihlung,
Kdhlaggregat)

* Aufbereiten der Rickspillfldssigkeit und des

Filterruckstandes.

Patrcnenfilteranlage (s.Abb.)

Meschine S
Atek lenf Yorigut
MANN 5 Filter
N N =
S
Sinigutsieb Filler Maschinen

Pumpe Pumpe
s 0= o
; i

|

g

Rewmntiussigkeitsbehalier

vl
Einiaufbehdller

Bild 1

in der Praxis haben sich heute fir die Filtration des Dielektrikums bei

kleineren Funkenerosionsanlagen bis ca. 450 mm3/min Abtragsleistung Fa -
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tromenfilteranlagen gut bewdhrt. Die Patronenfilteranlagen sind einfache
und von den Anschaffungskosten her gesehen preisginstige Geridte, die im
wesentlichen aus einem Vorratsbehdlter, Filterpumpe, Maschinenpumpe, Pa-
tronenfilter, Kﬁhlerfsowie der notwendigen Rohrleitungen bestehen. Die
Bedienung der Anlage erfoigt manuell. Das Filterelement selbst ist in ei-
nem druckstabilen Gehduse untergebracht und besteht aus einem sternfdrmig
gefalteten Papierbalg, der um ein Mittelrchr angeordnet ist. Die Filter—
patrone ist als Wegwerfelement ausgebildet. Ist die maximale Schmutzauf-
nahmekapazitidt der Patrone erreicht, so muR sie durch eine neue Filterpa-
trone ersetzt werden. Je nach Papiereinsitzen liegt die Filterfeinheit
solcher Anlagen zwischen 1 und 5 um. Dielsktrikum IME kann bei normalem

Betrieb in Papierfilteranlagen ca. 2 Jahre eingesetzt werden.

Anschwemmfilteranlagen {s. Abb.)

Vortauf

1 Einlaufsieb
RS2
k‘_( Saugstrani-

Filter-Pumoe Pumpe

—
XSy,

1§ ‘
Maschinen-

Kieselgur-
(zugane @ Pump
¥

Filerviias @

¥
Schtammoendlter %

Nachfitter m. Anset - Remnfil - Sintaut-
Vakuumiammer Behalter Bendlter Benalter

Bei grofien Funkenerosionsanlagen empfiehlt sich der Anbau von scgenannten
Anschwemmfilteranlagen. In diesen Anlagen wird vor Beginn der Filtration
auf den Filterelementen zunidchst eine gleichmiafige Filterhilfsschicht
aufgeschwemmt. Diese Filterhilfsschicht kann aus Kieselguren, Rixid oder
Zellulosen bestehen. Nach Beendiqung des Anschwemmvorganges wird die An-

lage wahlweise manuell oder automatisch auf Filterkreislaufbetrieb ge-
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bracht. Bei Erreichen eines max. Differenzdruckes wird die Anschwemmfil-
teranlage zurickgespuilt und der gesamte auf den Filterelementen haftende
Schmutz samt Filterhilfsmittel dber ein $chlammablaBventil in den Nach-
filter ausgestofen. Nach Beendigung des Rickspilvorganges kann die An-
schwemmfilteranlage ermeut angeschwemmt und auf Filterkreisliauf gebracht
werden. Die Filterflache der Anlage soll so groR bemessen sein, daff sie
die innerhalb einer Arbeitsschicht anfallende Schmutzmenge aufnehmen
kann, bevor zurickgespilt werden muf. Mit Anschwemmfilteranlagen lassen
sich Filterfeinheiten bis 1 um erzielen. Im Durchschnitt werden beim An-
schwemmvorgang i kg Kieselgur, bzw. 0,5 kg Rixid flr 1 m? Filterfliche
bendtigt. Die Restfeuchte eines aus einer Anschwemmanlage ausgestoRenen
Trockenschlammkuchens liegt je nach Dielektrikum bei ca. 10-30 Gewichts-
prozent. Die Standzeit des Dielektrikums in Anschwemmanlagen ist sehr
hoch, da durch Kieselgur, bzw. Rixid nicht nur ein mechanischer Reini-
gungsprozeﬁ erfolgt, sondern auch bis zu einem gewissen Grad saure Be-
standteile des Dielektrikums herausgefiltert werden. In Anschwemmfilter-
anlagen ist es auch mdglich, Bleicherde als Filterhilfsmittel einzu-
setzen, um das Dielektrikum noch besser zu siubern. Es liegen heute
Erfahrungswerte dber Anschwemmanlagen vor, bei denen vor ca. 25 Jahren
Dielektrikum IME eingefnllt wurde, das heute noch voll funktionsfihig
ist. Lediglich Austrag- und Verdampfungsverlusts muften durch Nachfidllen

erganzt werden.

Das Transor-Piltersystem {s. Abb.)

Das Transor-Filtersystem ist durch die Verwendung des Spaltfilterprinzips
in der Lage, ohne den Zusatz von Filterhilfsmitteln Filtrierergebnisse
von 1 um Filterfeinheit zu erzielen. In einem Druckbehdlter sind Filter-
stadbe installiert, auf denen mehrere tausend feinster Spezialpapierschei-
ben montiert sind. Das verschmutzte Dielektrikum wird in den Druckbehal-
ter gepumpt und von aufen nach imnen durch die Filterstibe geprelt. Da
dieses System ohne Filterhilfsmittel arbeitet, entfallt der Vorgang des
Anschwemmens. Die Spalten zwischen den Papierscheiben sind so eng, daf

sich Verunreinigungen, die grdéRer als 1 pm sind, auf der Oberflache der
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Filterstibe ablagern. Sind die Filterstdbe verschmutzt, so erfolgt ein
Rickspilungsprozefl, bei dem bereits filtriertes Dielek:trikum in umgekehr-
ter FlieBrichtung durch die Filterstdbe gedrickt wird. Der auf der Ober-
flache der Filterstabe befindliche Schmutzbelag wird abgesprengt und kann
aus einem Schlammkasten entnommen werden. Im Vergleich zur Anschwemm-
anlage ist die Schlammbildung gering, da kein Filterhilfsmittel vorhanden
ist. Die Gebrauchsdauer der Filterstdbe betragt im Durchschaitt ca. 15000
Betriebsstunden. Beim Transor-Filtersystem ist darauf zu achten, daf die
Viskositat des Dielektrikums 4,0 cSt bei 20°C nicht Uberschreitet. Wasser
fihrt zu einem Aufgquellen der Papierbldttchen. Eine Filtraticn ist dann

nicht mehr méglich.

Schema-
darstellung eines "
nach dem Spalt-

filterprinzip arbei-

tenden Fiitersy- Riickiauf
stems fiir Dielek- >
trlk_um R *Vorla.uf
a Filtergehause,

b Filterstabe, ¢ Fil- |
terpumpe,

d Schiammbehal- g,/C)
ter, e Schmutzol- = - —
tank, f Sauberdl- —
tank, g Versor- =
gungspumpe, h Of- -1 [|-=
luftkithier, i Was- —
serabscheider und

——= Sqaubersl

Reduzierventil far — Schmutzdl
Druckiuft, | Zen- === Oryckluft
tralventil mit Einhe- -~=== Schlamm

belbedienung
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ENTSORGUNG VON DIELEKTRISCHEN ARBEITSFLUSSIGREITEN

Dielektrische Arbeitsflissigkeiten fallen unter die Altdl-Kategorie II,
da es sich hierbei um Isclier- cder Metallbearbeitungsoele handelt, die
auf Kohlenwasserstoffen aufgebaut sind. In der Regel enthalten Dielek-
trika kein Chlor, PCB und auch kein Formaldehyd. Dielektrika kénnen wie
Aledl Fur die Energienutzung eingesetzt werden und werden daher von jedem

gesetzlich vorgeschriebenen Altdlsammler angenommen,

Abfallschlissel: 54109

Abfzllschlissel Erodierschlamm: 54707

Das Vermischungsverbot - Unbedingt zu beachten!

KATEGORIE | KATEGORIE i
| emsso———————
Autarpeftungstihige | Anoie fur ]
Altdle Eneraie-Nutung
Moorendle Mot AT B G
Turtanendle adl bineraiclbasis
Mascrenendie
Hycragsacu
———————————— o ————
| [ | |

Sorgen Sie dailr, dzfi Ihre auizrbeitungsizhigen Altdle und Ihre Altdle, die ilir die Energie-Nutzung
bestimmt sind, nicht mit folgenden Fremdsicfien vermischt werden, denn sonst machen Sie aus lhrem
AltSi SONDERAZFALL!
KATECORIE Il
Alloie = l
Sonderattiile
B TG
Clamsceasnnhane
Frossowmnaet

Baganesauce
Lacknexrancs

Die getrennte Entsorgung dieser Stoffe wird durch Abfallbeseitiger vorgenommen!
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RECYCLING VON ERCDIERSCHLAMM

Fir das Recycling von Erodierschlamm bieten sich heute drei Méglichkeiten
an:
1. thermische Behandlung des Erodierschlamms im Vakuum

mit Destillation des Dielektrikums

2. energetische Verbrennung des Erodierschlamms im
Rohrenofen
3. Herausldsen des Dielektrikums aus dem Erodierschlamm

mit dberkritischem CO2

Thermische Behandlung im Vakuum
Das Problem bei der thermischen Behandlung des Erodierschlamms im Vakuum

ist der Warmeldbergang vom Heizsystem auf den Erodierschlamm. Der
Ercdierschiamm wird in einen Vakuumbehdlter geffillt und auf ca. 150°C exr-
hitzt. Auvfgrund des Vakuums verdampft das Dielektrikum und wird in einer
Kaltefalle wieder zurickdestilliert. Im Autcklaven bleibt dann nach einer
Einwizrkzeit von ca. 4 Std. ein trockenes Pulver zurick, das gepreft und
dann im Hochofen wieder verhiittet werden kann. Ein besonderes Verfahren
benatzt den Erodierschlamm direkt als induktive Heizung, indem mift einem
speziellen Regelsystem direkt Strom auf den Erodierschlamm gegeben wircd.

Der Erodierschlamm hat eine Restieuchtigkeit von ca. 2%.

- A
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Energetische Verhrennung

Beim Einsatz des -Erodierschla.mms im REhrencfen wird zunichst mit einem
speziellen 3renner der Erodierschlamm geziindet und verbrennt dann selb-
stindig weiter. Zuriick bleibt ein absolut trockenes Pulver, das wieder
verhiittet werzden kann. Problem bei diesem System ist die Abluftreinigung,
fiir die ein sehr groBer BRufwand erforderlich is-. Auflerdem ist das Di-
elektrikm verbrannt und kann nicht mehr dem Stoffkreislaus zugefilhrt

werden.

() Auigabestation mit integrierier
Wégevorrichtung

) Orehrohrofen

@ Zykion zur Feinststaubabtrennung

@ Nachbrennkammer

® Quenche und Wischer

(® Saugzuggeblase

@ Kamin

@ Aufnahme- und Ubergabestation
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Oberkritisches CO,

Mithilfe von iberkritischem CC2, d.h. bei ca. 300 bar, das in einem Re-
aktor auf den Erodierschlamm gegeben wird, ist es méglich, das Dielek-
trikum im Erodierschlamm zu ldsen. Die Temperatur betrigt bei diesem Ver-
fahren max. 40°C. Beim angchlieﬂenden Entspannen reift das €02 das Di-
elektrikum mit und geht dann wieder in den gasfdrmigen Zustand Uber. Das
Dielektrikum trennt sich vom CO2 und kann wieder dem Stoffkreislauf zu-
gefiihrt werden. Im Reaktor bleibt ein graues Stahlpulver Ubrig, das wie-
der verhittet werden kann, mit einem Restgehalt ven ca. 0,8% COz. Nach
diesem Verfahren betragen die Xostemn fUr das Recycling von Erodierschlamm
ca. DM 300.--/to. Die Kosten fir eine Anlage, die ca. 700 kg/Tag verar-
beiten kann, betragen ca. DM 1,5 Mic. Der Vorteil flur das Dielektrikum
bei diesem VerzZahren ist, daR es thermisch nicht belastet ist und ohne

waeitere Behandlung wieder verwendet werden kann
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lonosphére -

Elektrisches
Feld

Schonwetter
100 - 500 V/m .

GeWiﬂer
3000 - 20 000 V/m

NatUrliche elektrische und magnetische Felder;
__die Zahlenwerte gelten in Erdbodennahe (Quelle: RWE)
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Magnetisches Feld in Mikrotesla (uT)

Freileitungen

380 kV direkt darunter
40 m Abstand

110 kV direkt darunter
40 m Abstand

Erdkabe!
110 kV direkt darliber
4 m Abstand

Bundesbahn
im Waggon

Gerate

im Gebrauchsabstand
Rasierapparat

Fén

Herd

Magnetfeld der Erde
in Baden-Wirttemberg
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Grenzwert Empfehlung WHO und IRPA

Der Grenzwert in Deutschiand liegt bei 5000 uT — und damit so weit
Uber den Werten im Alltag, daf3 er diese Grafik sprengen wlrde.
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as VDE, Frankfurl am Main, pestallel,

UK 621.37.001.365 DEUTSCHE NORM A Mirz 1993

Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) DI
Fachgrundnorm Stéraussendung | N

Teil 1: Wohnbereich, Geschafts- und Gewerbebereiche sowie Kleinbetri EN 50 0
2 etriebe 8
Deutsche Fassung: EN 50 081-1:1992 Teit 1 - 1

Diese Norm ist zugleich eine VDE-Bestimmung im Sinne von VDE 0022, Sie i i i
A 5t nach =
VDE | St s som V0t oo vestissorn Canermigmgeriaes | 15511
_ mmem in -Vorschriftenwerk autgenammen und i
Elelaratechnische Zeitschrift bekannigegeben worden. d g i cer e Teil Bq -8139

Diese Norm enthait die Deutsche Fassung der Europaischen Norm EN 50 081 "1

EUROPAISCHE NORM EN 50 081-1
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE  Januar 1962

DK 621 .37.00‘;.365

Deskriptoren: Funkstarungen, elektromagnetische Verréglichkeiten, Priffungen, Gerateschutz

Deutsche Fassung

Elekiromagnetische Vertraglichkeit
— Fachgrundnorm Stéraussendung —
Teil 1: Wohnbereich, Geschafts- und Gewerbebereiche sowie Kleinbetriehe

Tabelle 1: Storaussendung

AnschiuB | Frequenzbereich - Grenzwerte Grundnomn  * Anwencbarkeit Anmerkuncen
5 30bis 230 MHz | 30dB {pV/m)in10m ~ EN 35022 . .
Gehause | 530 bis 1000 MHz - 37 dB (uV/m)in 10m  Klasse B Siene Anm. 1 . Siehe Anm. X
. EN 60 233-2 .
Obis 2kHz 'EN 80 555-3 Siehe Anm. 2
vor 66 bis 58 dB (V) Q7)
0,15bis 0,5MHz .58 bis 46 dB (uV) M7} EN 55 022 :
linear mit dem Logarithmus Klasse B
Netz- der Frequenz fallend
wechsel- .
. . 56 dB (uV) Q")
strom 0.5 bis 5 MHz 46 dB (uV) M7) . Siehe Anm. X

. , 60.dB (V) Q7)
Sbis 30MHz : 50 dB (uV) M%)

" Siehe Grundnarm
0,15bis 30 MHz  zu diskontinuiertichen ENZ5014
Storgrofien

ANMERKUNG 1: Giit nur fOr Betriebsmittel, die Mikroeiektronik, z. B. Mikroprozessoren, mit einar
Arbeitsfrequenz oberhalb 9 kHz enthalten.

ANMERKUNG 2: Gilt fir Betriebsmitte, die in den Anwendungsbereich der EN 60 355-2 und der

EN 80 555-3 fallen. Grenzwerte fur Betriebsmittel, die z. Z. nicht in EN 80 £55-2 der EN 60 533-3 fzllen,
sind in Vorbereitung.

ANMERKUNG X: Es ist die statistische Ausweriung entsgrechend der Grundnorm anzuwenden.

7} Q= Messung mit dem Quasispizenwen-Gieichrichter;
M = Messung mit dem Mittetwert-Gleichrichier.
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DK 621.37.001.365:621.391.82 DEUTSCHE NORM

Maérz 1834

Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) DIN
. Fachgrundnorm Stéraussendung —_—
z Teil 2: Industriebereich ENSQOO
E,;, Deutsche Fassung EN 50081-2:1953 Teil 2 81
<
= Diese Norm ist zugleich eine VDE-Bestimmung im Sinne von VDE 0022. Sie ist nach Klassifikati
1; VDE Durchfihrung des vom VOE-Vorstand beschlossenen Genehmigungsverfahrens urtter Katon
& nebenstehenden Nummem in das VDE-Vorschuiftenwerk autgenommen und in der etz VDE 0839
H Elektrotechnische Zeitschritt bekanntgegeben worden. Teil 81-2
‘5 €l -

'EUROPAISCHE NORM
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE

EN 50081-2

August 1993

DK 621.37.001.365: 621.391.82

Deskriptoren:  Funkstérungen, Elektromagnetische Vertraglichkeit, Prifungen, Geriteschutz
Deutsche Fassung
Elektromagnetische Vertraglichkeit
Fachgrundnorm Stéraussendung
Teil 2: Industriebereich
Seite §

EN 50081-2:1993

Tabelle 1: Stéraussendung

Anschiud | Frequenzbereich | Grenzwere Grundnenn | Anwendbarkeit | Anmerkungen
1.1 | Gehause 30bis 230MHz | 30dB (uv/m} Q") EN 23011 Siehe Anm. 1 Siehe Anm. 4
: in 30 m Entlemung
230 bis 1000 MHz | 37 dB {pv/im) Q7)
in 30 m Entfernung
1.2 | Netz- 0,15bis 0,5MHz | 79 dB (V) Q") EN 35011 Siehe Anm. 2
wechsel- | 66 B (V) M7} Siehe Anm. 3
strom
0,5 bis 3MHz | 73dB(V)CY
60 dB {(uV) M7)
5 bis 30MHz | 73dB (V)T
60 dB (uV) M")

ANMERKUNG 1: Messungen am Aufstetluncsort sind von dieser Nomm ausgenommen.

ANMERKUNG 2: Pulstrmige Stérungen (Knackstdrungen), die nicht ofter als Smal in der Minute auf-
treten, werden nicht berlicksichtigt. Far Knacksidrungen, die dHer ats 30mal in der Minute auftreten, gel-
ten die Grenzwerte von Tabellenzeile 1.2. Fir Knackstorungen, die Sfter als Smal und nicht oiter als
30mal in der Minute auftreten, gilt eine Sreichierung gegeniber den Grenzwerten von Tabellenzeile 1.2
nach der Formel 20 log 30/N ¢B, wobet N die Anzahl der Knackstorungen in der Minute ist. Kriterien fir
einzelne Knackstrungen kdnnen in der Procuktamiliennorm EN 55014 gefunden werden.

ANMESRKUNG 3: Gilt nur f0r Betriebsmittel mit einer Betriebsspannung unter 1000 V.

ANMERKUNG 4: Kann auch in 10 m Entfernung gemessen werden unter Anwendung von um 10 ¢B
erhohten Grenzwerten, wenn die Anforderuncen von EN £5011 ertllt sind.

*} Q = Messung mil dem Quasispitzenwern-Gieichrichter;
M = Messung mit dem Mittetweri-Cleichnchier.
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Neue Trends in der Drahterodiertechnik |

Alfred Lirsch, AGIE, Schorndorf

Hartmetallwerkzeuge im modernen
Werkzeugbau

Stanzstreifen
mit Beispielen
Threr
Anwendungen
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Applikation CUT

Stanzstempel fiir Rotor - Stator

15. 2%

A%, 0

4.270

Anforderungen
Minimalradien:

Oberflachenqualitat:
geforderte Toleranz:

Material:
Werkstlickhéhe:

Ausfithrung
Drahttyp:
Drahtdurchmesser:

Resultate
Formtoleranz:

Gesamtabweichung:

Bearbeitungszeit :
Oberflachengiite:

0,3 mm

Ra20,2 ym

3 um

Hartmetall GT 20
80 mm

CCD
0,25 mm

£2pum

3 um

3 Std. 30 min.
Ra=0,18 ym
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Kalibriermatrize

Anforderungen
Oberflachengiite:
geforderte Toleranz:

Ausfithrung Drahttyp:
Drahtdurchmesser:
Material:
Bearbeitungshohe:

Resultate
Oberflachengtite:
Geometriegenauigkeit :

Applikation CUT

Ra” 0,2 um
+1um

CCD

0,25 mm
Hartmetall CW G1
32 mm

Ra”0,2-0,14 ym
+2 pum
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Applikation CUT

Bearbeitungsvorgaben
Generator

Bei kleinsten Auflenkonturen ist es technologisch moglich mit
Drahtdurchmesser 0,25 mm zu arbeiten. Es muf} jedoch eine
Stromreduzierung im Hauptschnitt vorgenommen werden,
damit der Werkstoff mechanisch nicht durch die Krifte

der Funken zerstort wird. | &
Deshalb lautet die Empfehlung : U 0.12 mm
Drahtdurchmesser der zu bear-

beiteten Geometrie anpassen. H ﬁ
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Applikation CUT

AGIEPULS HSS “ Special Effects”

um die Elektrolyse zu minimieren.

Der Generator AGIEPULS HSS hat zusétzlich eine grolle
Reserve von Spezialeinstellungen, um auch zukiinftigen
Anforderungen gerecht zu werden, ohne mit teuren Optionen
nachriisten zu miissen.

Desweiteren verhindert
der AGIE HSS
Generator solche
Randzonen.
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Applikation CUT

Fin wichtiger Faktor:
Das Dielektrikum

Es beeinfluft:
Technologie
Oberflichenrauheit
Randzone
Korrosionsverhalten.

Die Verursacher:

Wasser
Filter
Deonisierharz
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Applikation CUT

Ein wichtiger Faktor:
Die Wartung der AGIECUT

Wasserleitwert auf 1 pm senken, bevor die Bearbeitung
mit Hartmetall begonnen wird.

Die Kapazitit der Deonisierpatrone muf fiir die komplette
Bearbeitung ausreichen. Der Leitwert darf nicht groBer

als 5 us steigen.
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Applikation CUT

Keine Filzstifte zum Markieren
der Werkstiicke verwenden.

Lisungsmittel erzeugen Korrosion auf dem Werkstoff.
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Riickspiilbare Filtersysteme beim Erodieren

Dr. W.-R. Miller, Universitét Stuttgart
(Manuskript wird seperat verteilt)
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Wasserwirtschaft beim Drahterodieren

Hermann Dengler, UT&S, Birkenfeld

1. Aufeaben und Anford 125 Dielektril

Das Dielektrikum hat bei der Drahterosion mehrere Aufgaben. Es dient als KithImittel, zur
Isolation und als Transportmitte! fiir abgetragenes Material.

Die Anforderungen an das Dielektrikum beziehen sich hauptsichlich auf die Leitfahigkeit
bzw. den elektrischen Widerstand und auf den Gehalt an ungeldsten Partikeln.

Leitfahigkeit als umgekehrter Wert des elektrischen Widerstandes wird in pS/cm definiert.

Abhingig von der Bearbeitungsart und vom Maschinentyp liegen die Anforderungen an die
Leitfahigkeit zwischen 1 und 10 pS/cm. Diese Leitfihigkeit entspricht einer Konzentration
an NaCl von 0,5 - 5§ mg/l.

Weiter soll das Dielektrikum frei von partikuléren Inhaltsstoffen sein und eine konstante
Temperatur aufweisen.

Zur Einhaltung der genannten Anforderungen ist eine stindige Pflege und mehrstufige
Aufbereitung notwendig. Die Aufbereitung konzentriert sich auf die Entfernung ungeloster,
partikuléirer Inhaltsstoffe und auf die Entsalzung bzw. Eliminierung geldster Inhaltsstoffe.

Zur Filtration werden unterschiedliche Technologien eingesetzt. In Frage kommen
Einwegfilter in Form von Papierfiltern, Kerzenfilter oder riickspiilbare Filtersysteme
beispielsweise als Kiesbettfilter. Neuere Entwicklungen zielen darauf ab, regenerierbare oder
riickspiilbare Systeme, die moglichst abfallfrei arbeiten, einzusetzen.

Diese Filtrationstechniken werden eingehend im Vortrag des Herrn Dr. W.-R. Miiller
diskutiert,

Im folgenden sollen schwerpunktmiBig die Maglichkeiten zur Entfernung geloster
Inhaltsstoffe vorgestellt werden.
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> Elimini Jister Wasserinhaltsstoffe (Entsalzun)

Die Eliminierung gelister Wasserinhaltsstoffe bezeichnet man in der Wasseraufbereitung
allgemein als Entsalzung.

Grofitechnisch kommen zur Wasserentsalzung folgende Aufbereitungsverfahren zur
Anwendung:

o Thermische Verfahren (Verdampfung, Destillation)
e Membranverfahren (Umkehrosmose, Elektrodialyse)
¢ Chemische Verfahren (Jonenaustausch)

Umkehrosmose

Umkehrosmose {Bild 1] ist ein physikalisches Trennverfahren; treibende Kraft ist der Druck,
welcher auf das aufzubereitende Wasser ausgeiibt wird. Kemnstiick der Umkehrosmose ist
eine halbdurchlissige Membrane, welche in der Lage ist, geloste Inhaltsstoffe unter
bestimmten Druck- und hydraulischen Verhiltnissen zuriickzuhalten. Die abgetrennten
Inhaltsstoffe werden in einem Konzentratstrom ausgeschleust [Bild 2].

Ionenaustausch

Ionenaustauscher sind kugelformige Stoffe (Kunstharze) mit aktiven chemischen Gruppen an
deren Oberfliche, die in der Lage sind, geloste Inhaltsstoffe (Tonen) auszutauschen.
Kationenaustauscher konnen Kationen (positiv geladen), Anionenaustauscher Anionen
(negativ geladen) austauschen. Wird der Kationenaustauscher mit Mineralssure, z.B.
Salzsaure, behandelt, nehmen die aktiven Gruppen die Wasserstoffionen (H+) auf,
Anionenaustauscher werden mit Natronlauge behandelt (regeneriert). Hierbei nehmen die
aktiven Gruppen die Hydroxidionen (OH-) auf. So vorbehandelte Ionenaustauscher kénnen
die Wasserstoffionen (H+) bzw. Hydroxidionen (OH-) gegen andere im Wasser enthaltene
Kationen und Anionen austauschen.

Typische Kationen sind Kalzium, Magnesium, Natrium sowie Schwermetalle, typische
Anionen Chloride, Sulfate und Nitrate.

Der "beladene” Ionenaustauscher kann durch Mineralsiure bzw. Natronlauge regeneriert
werden. Diese reversiblen Vorgénge lassen sich beliebig oft wiederholen und werden in einer
Ionenaustauscheranlage als Arbeitsspiel bzw. Regenerationsvorgang bezeichnet.

Ionenaustauscher konnen zur Wasserentsalzung in sogenanaten Einzelkolonnen [Bild 3]
oder als Mischbettaustauscher [Bild 4] eingesetzt werden. Im Aufbereitungsergebnis liegt
der Unterschied beim Grad der Entsalzung. Einzelkolonnen haben einen groBeren Schiupf
und erreichen Gblicherweise Leitfihigkeiten um 5 - 10 puS/cm. Mischbettaustauscher sind
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praktisch eine unendliche Kette abwechselnd geschalteter Einzelkolonnen und deshalb in der
Lage, hohere Entsalzungsgrade (um 1uS/cm oder darunter) zu erzielen.

Beide Entsalzungsverfahren -Umkehrosmose und Ionenaustausch- haben ihre spezifische
Wirkungsschwerpunkte [Bild 5] und davon abhiingig ihre Einsatzbereiche.

Bezogen auf die Aufgabenstellung beim Drahterodieren kommi Umkehrosmose zur
Vorentsalzung (V ordeionisierung) von Rohwasser in Frage. Ionenaustauscher werden zur
stindigen Restentsalzung des Dielektrikums auf die geforderten Leitfihigkeiten eingesetzt.

Moglichkeiten zur Optimierung der Umweltvertraglichkeit und Wirtschaftlichkeit im Bereich
der Wasserwirtschaft von Drahterodiermaschinen liegen bei der Vermeidung von metallisch
beladenem Einweg-Ionenaustauscherharz sowie bei der Standzeitverlingerung des
Tonenaustauscherharzes durch Vorentsalzung.

Mischbettaustauscher

Zur Restentsalzung des Dielektrikums in Drahterodiermaschinen wird das
Mischbettverfahren verwendet [Bild 4]. Dieses Mischbettionenaustauscherharz wird bisher
nach seiner Beladung mit den metallischen Inhaltsstoffen des Dielektrikums sowie den
Inhaltsstoffen des zugesetzten Rohwassers verworfen [Bild 6]. Aufgrund seiner metallischen
Beladung stellt dieses Ionenaustauscherharz Sondermiill dar (Abfall- Schliissel Nr. 57125)
und ist bei ordnungsgemifBer Entsorgung einer Sondermiilldeponie bzw. einer
Sondermiillverbrennung zuzufiihren,

Abfallmenge

Bei einer angenommenen Anzahl von Drahterodiermaschinen in der Bundesrepublik von ca.
10.000 und einem durchschnittlichen monatlichen Anfall an Ionenaustauscherbarz von 20 1
pro Maschine, fallen in der Bundesrepublik ca. 2.400.000 [ bzw. 2.400 m3 zu entsorgendes
Deionisierharz aus diesem Bereich an [Bild 7]. Tatsachlich landet bisher nur ein Bruchteil in
Sondermiilldeponien bzw. in Sondermiillverbrennungsanlagen.

Spatestens durch das neue Kreislaufwirtschaftsgesetz darf erwartet werden, daB ein Ex- und
Hopp- Verfahren kiinfiig nicht mehr zuldssig, bzw. mit hohen Kosten verbunden ist, Deshalb
ist es ratsam, schon jetzt und ohne behérdlichen Druck nach sinnvollen Alternativen zu
suchen.
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Regenerierbares Ionenaustauschersystem:

Die Mehrfachverwendung des Deionisierharzes ist deshalb aus Griinden der
Umweltvertriglichkeit sowie auci aus Griinden der Wirtschaftlichkeit sinnvoll und
anzustreben.

UT&S hat auf der Grundlage seiner bisherigen ca. 20-jahrigen Erfahrung auf dem Gebiet
der Regeneration von metallisch beladenen Ionenaustauscherharzen ein System zur
Regeneration von Mischbettaustauschern (Deionisierharzen) aus dem Bereich der
Drahterodiermaschinen entwickelt [Bild 8]. Das System umfaBt sowohl die logistischen
Voraussetzungen des Einsammelns von beladenem Ionenaustauscherharz, als auch die
Versorgung mit regeneriertem und wieder einsatzfiahigem Ionenaustauscherharz. Beides
erfolgt im Rahmen eines festgelegten Tourenplanes. Desweiteren gehdrt zu diesem System
die notwendige Technologie der Regeneration des Ionenaustauscherharzes und die
Behandlung des dabei anfallenden Regenerates mit dem Ziel der Wiederverwendung
metallischer Riickstinde.

Verfahrenstechnik:

Die Verfahrenstechnologie umfafit die Entleerung der angelieferten Patronen bzw.
Harzgebinde, die Trennung des Mischbettionenaustauscherharzes in seine Fraktionen
Kationen- und Anionenaustauscher, die getrennte Regeneration der beiden Fraktionen sowie
die anschlieBende Herstellung eines geeigneten Mischungsverhiltnisses und Abfillung in
Patronen bzw. Liefergebinde [Bild 91.

Zur Verfahrenstechnologie gehort weiterhin die Behandlung des dabei anfallenden
Regenerates, welches die vom Harz eluierten Inhaltsstoffe (Metalle und
Rohwasserinhaltsstoffe) in konzentrierter Form enthalt.

Im Rahmen des von der ABAG geforderten Projektes wird angestrebt, die bei der
Regeneratbehandlung entstehenden Metallschiimme einer Wiederverwendung zuzufiihren,
um das Gesamtsystem vollkommen abfallfrei zu haiten. Die Wiederverwendung der
anfallenden Metallschlimme macht eine getrennte Beladung nach den Inhaltsstoffen

+ Hartmetall
e Eisen
NE-Metalle

erforderlich. Eine konsequente Trennung setzt voraus, da3 bereits die
Drahterodiermaschinen mit mehreren Ionenaustauscherpatronen ausgestattet werden, wobei
die Umschaltung automatisch erfolgen kann [Bild 10]. Sofern auf den Maschinen einheitliche
Metallarten geschnitten werden, kann auf eine Mehrfachausstattung bzw. Umschaltung
verzichtet werden.
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Die vorgestelite Technologie wird zur Regeneration von Mischbett-Ionenaustauscherharz
aus dem Bereich der Drahterodiermaschinen bereits seit zwei Jahren mit mehreren
Pilotkunden praktiziert, so daB die erforderliche ProzeBsicherheit gewahrleistet ist

Der Einsatz des regenerierfihigen Ionenaustauscherharzes erfolgt in Druckbehiltern
[Bild 11] mit entsprechenden AnschluBBadaptern oder in den bereits vorhandenen
Harzbehiltern aus Liefergebinden (FaB) sofern diese einfach zu wechseln sind.

Betriebskosten

Das Verfahren verhilt sich, verglichen mit dem bisher angewandten Einwegsystem
kostenneutral, sofern man die Anschaffungskosten des Einwegharzes und die Kosten fiir eine
Sondermiillentsorgung beriicksichtigt. Fiir letztere muB kiinftig mit deutlichen Anstiegen
gerechnet werden.

Die Standzeit des Mischbett-Ionenaustauscherharzes wird zum groBen Teil durch die im
Rohwasser enthaltenen Inhaltsstoffe (Hirtebildner und Neutralsalze sowie Anionen)
bestimmt, welche beim Nachfiillen bzw. beim Neuansatz auf das Ionenaustauscherharz
gelangen. [Bild 12].

Unabhéingig vom angewandten Prinzip des Mischbettaustauschersystemes (Einwegharz oder
regenerierfihiges System) ist es sinnvoll, das zugespeiste Rohwasser vorzuentsalzen, um so
die Standzeit des Mischbettaustauschers, z. B. um den Faktor 7-10, zu verlangern [Bild 13].
Zur Vorentsalzung eignet sich im besonderen MaBe das System der umgekehrten Osmose,
da dieses Entsalzungsverfahren ohne Zusatz von gefahrlichen Chemikalien betrieben werden
kann.

Das Kernstiick einer Umkehrosmoseanlage bildet der Membranmodul bzw. die
Membranmodule, die mit einer halbdurchlassigen Membrane aus Polyamid oder Polysulfon
bzw. als Kompositwerkstoff bestiickt sind. Diese Membranen sind in der Lage,
durckabhingig das eingespeiste Wasser in zwei Fraktionen aufzuteilen und zwar in einen
Permeatstrom, der weitestgehend entsalzt ist und in einen Konzentratstrom, welcher die
Rohwasserinhaltsstoffe in konzentrierter Form enthilt. Abhingig von den
Druckverhaltnissen sowie den Rohwasserverhiltnissen kann das Verhiltnis von Permeat zu
Konzentrat im Bereich von 0,3 : 1 bis 0,8 : 0,2 liegen. Der Entsalzungsgrad liegt ebenfalls
druckabhangig im Bereich von 90 bis 98 % .

Fir die exakte Bestimmung der Betriebsverhiltnisse ist es unabdingbar, die
Rohwasseranalyse zu kennen. In Fillen einer extremen Rohwasserhiirte kann die
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Vorenthirtung mittels Ionenaustauscher notwendig werden, um verniinftige
Membranstandzeiten zu gewihrleisten.

Eine fir die Anforderungen der Drahterodierung entwickelte Standardanlage nach dem
Prinzip der Umkehrosmose besitzt neben der Vorfiltration und Entsalzungseinheit einen
Reinwasserspeicher mit einem Volumen von 900 Liter einschlieBlich druckgesteuerter
Versorgungspumpe [Bild 14 und Bild 15]. Die Anlage ist als anschluBfertige Kompaktanlage
konzipiert, wobei bei der Konstruktion Wert auf eine gute Zuginglichkeit der einzelnen
Anlagenelemente gelegt wurde.

Wirtschaftlichkeit

Abhingig von der Gesamthirte des zur Verfiigung stehenden Rohwassers sowie der Frisch-
und Abwassergebiihr ergeben sich unterschiedliche Einsparungen. Setzt man einen jahrlichen
Zusatzwasserverbrauch fur einen Betrieb von 2 Drahterodiermaschinen von 30 m3 und eine
Gesarnthirte im Rohwasser von 15 °dH an, ergibt sich eine wirtschaftlich interessante
Einsparung und Amortisation gemafB [Bild 16].

Bild 17 zeigt die Verhiltnisse in Abhingigkeit der Wassergestehungskosten ebenfalls fiir die
zuvor genannten Betriebsverhiltnisse.

Verfiigharkeit und Maschinenlaufzeit

Ein weiterer Aspekt, welcher fir die Vorentsalzung des Rohwassers spricht, ist die
wesentlich kiirzere Anfahrzeit nach einem Wasserwechsel. Da der Wasserkreislauf bereits
mit entsalztem Wasser gespeist wird, ist das System in einem Bruchteil der Zeit auf dem
erforderlichen Leitwert.

Umweltvertriglichkeit
Durch die Vorentsalzung mit Umkehrosmose wird gleichzeitig auch eine Verbesserung der
Umweltvertriglichkeit erreicht. Im gleichen MaBe wie die Standzeit des Deionisierharzes

verlangert wird, werden die Abfallmengen beim Einwegsystem, und die Chemikalienmengen
beim regenerierfahigen System reduziert.
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Deionisierharz fiir
Drahterodiermaschinen

Einzelkolonnen-lonenaustauscher

KA AA
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&5 =~ Anionenaustauscher

Abb. 3
ABAG_5.DRW

ABAG Seite 109



Deionisierharz fur
Drahterodiermaschinen

Mischbett-lonenaustauscher
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Deionisierung von _
Dielektrikum und Zusatzwasser

Einwegsystem
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Harz
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EROD_7.DRW

Deionisierung von
Dielektrikum und Zusatzwasser
Regenerierfahiges Sytem

Harz
regeneriert

Regenerier-
Station

Harz
beladen

Abb. 8
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Deionisierung bei

unterschiedlichen Metallen
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Deionisierung von
Dielektrikum und Zusatzwasser

Drahterodiermaschinen

Rohwasser
+ Inhaltsstoffe

Dielektrikum
+ Metalle

Deionisiertes Wasser

Salzfracht auf Mischbett: 10 - 20 % aus Dielektrikum

80 - 90 % aus Rohwasser
EROD_4.DRW
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Deionisierung von
Dielektrikum und Zusatzwasser
Vorentsalzung Zusatzwasser

Rohwasser
+ 100% Inhaltsstoffe

Konzentrat :
+ 95-98% Inhaltsstoffe

Mischbett-
Austauscher

Deionisiertes Wasser

Salzfracht auf Mischbett: 50 - 60 % aus Dielektrikum

40 - 50 % aus Rohwasser
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Abb, 13
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Umkehrosmose
zur Vorentsalzung
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Abb. 14
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Umkehrosmoseaniage
ZUur vorentsalzung

Reinwasserleistung 700 I/Tag

Abb. 15
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Betriebskostenberechnung Umkehrosmose

Beispiel: Jahresverbrauch VE-Wasser [m?]: 30
Gesamthiirte [°dH}: 15

Wasser- + Abwasserkosten pro m*; 6,00 DM

1) Entsalzung ohne Vordeionisierung:
1 m® Rohwasser beladen Liter Deionisierharz: 30

Regenerations-/Harzkosten: 288,00 DM

2) Entsalzung mit Vordeionisierung:
Salzpassage [%]: 5

1 m® vordeionisiertes Wasser beladen
Liter Deionisierharz: 1.5

Regenerations-/Harzkosten: 14,80 DM
3) Einsparung pro m® Zusatzwasser: 273,20 DM

4) Betriehskosten Umkehrosmose;

Wasserverbrauch pro m? erzeugtes
vordeionisiertes Wasser [m?]: 5

Wasserkosten: 30,00 DM
Verschleilieile, anteilige Membrankosten: 11,00 DM

Abschreibung 10% auf DM 6.915,~ pro m3: 11,53 DM

Betriebskosten Umkehrosmose pro m?: 52,53 DM

Amortisationszeitoanre:

EROD_2.WKS
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Lefereptenliste:

Hermann Dengler

UT&S Umwelttechnik

und Service GmbH & Co. KG
Carl- Benz-Str. 6

75217 Birkenfeld-Pforzheim
Tel.. 07231/9498-11

Hermann Kiler
ABAG-Abfallberatungsagentur
Stauferstr. 15

70736 Fellbach

Tel.: 0711/851911-16

Alfred Lirsch

AGIE Vertriebsgeselischaft
Deutschland mbH
Vorstadtstr. 61-67

73614 Schorndorf

Tel.: 07181/926-219

Dr. W.-R. Miiller

Universitét Stuttgart

Institut fir Siedlungswasserbau
Bandtile 1

70569 Stuttgart

Tel.: 0711/685-5411

Dr. Manfred Storr
Oel-Held Mineraloelwerk
Ulmer Str. 135

70188 Stuttgart

Tel.: 0711/16863-18
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