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Wirtschaftliche Aspekte
beim Einsatz von Kiithlschmierstoffen

Dipl.-Ing. Hermann Kifler, ABAG-itm GmbH, Fellbach

1. Von der ABAG zur ABAG-itm

Die ABAG-itm Gesellschaft fiir innovative Technologie- und Managementberatung
mbH ist im Januar 1999 aus der ehemaligen ABAG Abfallberatungsagentur Baden-
Wirttemberg hervorgegangen. Die Agentur wurde 1991 als zentrale Einrichtung des
Landes gegriindet, um auf dem Sektor der industriellen Sonderabfille die gewerbliche
Wirtschaft bei der Ausschépfung der Vermeidungs- und Verwertungspotentiale und
die Landesregierung bei der Umsetzung abfallwirtschaftlicher Ziele zu unterstiitzen.
Die Finanzierung erfolgte iiber die von 1991 - 1997 eingefiihrte Sonderabfallabgabe.
Die Umsetzung der genannten Ziele basierte im wesentlichen auf drei Siulen:

e Erstellung von Studien in bedeutenden Industriesektoren

e Forderung von innovativen Prozessen und MaBinahmen zur Abfallreduzie-

rung

e Verbreitung von verfiigharem Know-how.

Mit dem Wegfall der Sonderabfallabgabe hat sich die ABAG privatwirtschaftlich neu
organisiert und, basierend auf ihrer Kernkompetenz, ergianzende Geschiftsfelder er-
schlossen. Auf Basis der ABAG wurde die ABAG-itm GmbH als Unternehmen im
Verbund der Steinbeis-Stiftung fir Technologie-Transfer gegriindet. Der Personal-
stamm konnte dabei erhalten werden.
Die Tatigkeitsschwerpunkte der ABAG-itm liegen bei folgenden Bereichen:

¢ Betriebliche und regionale Abfallwirtschaft

¢ Beratung zur Minimierung von Umweltauswirkungen; Cleaner Production
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» Erstellung von Studien und Gutachten

e Umweltbezogener Technologietransfer

o Umweltmanagement: Oko-Audit, Stoffstrommanagement

¢ Managementberatung zum Innovationstransfer und bei Anlagengenechmi-
gungen

* Seminare / Workshops / Training

Neben dem Land Baden-Wiirttemberg, fiir das noch einige Aufgaben fortgefiihrt wer-
den, werden Projekte fiir privatwirtschaftliche Unternehmen, die &ffentliche Hand
sowie fir auslindische Auftraggeber durchgefiihrt.

Ein Schwerpunkt stellt nach wie vor die betriebliche Beratung zur Optimierung von
Produktionsprozessen unter ganzheitlichen, d.h. Okologischen und 6konomischen
Aspekten dar. Der Bereich der Metallbe- und -verarbeitung war von Beginn an ein
Schwerpunkt. Fiir die aus diesem Sektor bedeutendsten Abfailarten Kiihlschmierstoffe
(KSS), olhaltige Schleifschlimme und Lésemittel wurden VVV-Konzepte (Vermeiden,
Vermindern, Verwerten) entwickelt, die neben den Okologischen Aspekten insbeson-
dere auch 0konomische Anspriiche beriicksichtigen. Produktionsintegrierten Techno-
logien wird dabei Vorrang gegeniiber den, ganzheitlich betrachtet, auch meist wirt-
schaftlich unterlegenen additiven MaBnahmen eingeraumt. DaB sich auch beim Ein-
satz von Kihlschmierstoffen auf heutiger Basis immer noch Potentiale erschliefen

lassen, soll folgender Beitrag zeigen.

2. Metallbe- und -verarbeitung: aktuelle Entsorgungssituation

Eine Ubersicht iiber die bei der Metallbe- und -verarbeitung meist als Sonderabfall
anfallenden Abfille zeigt, daf dies neben den mengenmaBig dominierenden Kiihl-
schmierstoffen (insbesondere KSS-Emulsionen) Entfettungs- und Reinigungsmedien,
Bearbeitungsschldémme und auch verunreinigte Filtermedien sind.

Die Entsorgungssituation Ende der 80-er Jahre, d.h. einerseits stetig ansteigendes
Sonderabfallaufkommen, groBe Abhingigkeit von Abfallexporten sowie andererseits

noch erhebliche Abfallreduzierungspotentiale, war Ausgangspunkt fiir die Einrichtung
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der ABAG-Abfallberatungsagentur in 1991. Inzwischen hat sich das Umfeld entschei-
dend verindert.

Die Entsorgungspreise haben sich in den vergangenen Jahren regional recht unter-
schiedlich, teilweise drastisch nach unten bewegt. Dazu gefiihrt haben sinkende Ab-
fallmengen, Uberkapazititen bei den Spalt- und CPB-Anlagen, sowie der gestiegene
Bedarf an heizwertreichen Abfallqualititen in Verbrennungsaniagen.

Nach wie vor unzureichend geklart ist die Abgrenzung zwischen Verwertung und Be-
seitigung.

Innerhalb des dargestellten Spektrums weist die Gruppe der verbrauchten KSS-
Emulsionen mit ca. 75 % den groBten Anteil aus. Die angefallenen Mengen sind bis
einschlieBlich 1993 stark gefallen. In den Folgejahren war wieder ein leichter Anstieg
zu verzeichnen. Die Ursachen fiir diese Verdnderungen sind vielschichtig. Neben den
primaren Effekten, z.B. aus deutlich verldngerten Badstandzeiten bei Emulsionen so-
wie dem Einsatz von betriebsinternen Emulsionsspaltanlagen wirken sich auch Pro-
duktionsauslastung und ggf. Produktionsverlagerungen ins Ausland aus. Der drasti-
sche Anstieg der iiber Begleitscheine erfassten Mengen in 1995 und 1996 hat statisti-
sche Griinde. Seit Einfithrung des Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetzes werden
auch die verwerteten Mengen statistisch erfasst.

Verlagerungen von wassermischbaren KSS zu nichtwassermischbaren KSS sind eben-
falls aus dem jeweiligen Abfallaufkommen zu erkennen, aber nur in untergeordneten
Mengenrelationen.

Aktuell wird das bundesweite Abfallaufkommen durch verwortene Kithlschmierstoffe

auf ca. 350.000 t/1999 geschitzt.

3. Einsatz und Anforderungen an moderne KSS

Kiihlschmierstoffe werden nach wie vor bei tiber 90% aller spanenden und umfor-
menden Metallbearbeitungsprozesse, aber z.B. auch beim Schieifen von Glas und Ke-
ramik eingesetzt. Die Hauptaufgaben sind Schmieren und Kiihlen der Bearbeitungs-
stelle sowie das Wegspiilen der Spane. Dadurch kann der BearbeitungsprozeB opti-
miert werden, bzw. wird teilweise sogar erst industriell erméglicht. Die Anforderun-

gen an KSS sind in den letzten Jahren erheblich gestiegen. Neben den technologischen
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Anforderungen miissen KSS zusitzlich die Kriterien aus Arbeitssicherheit und Um-
weltschutz erfiillen.

Um grofiere Effektivitit, d.h. groBere Zerspanleistung bei gleichzeitiger Beachtung
der genannten Anforderungen zu gewahrleisten, wird ein groBes Spektrum eigen-
schaftverbessernder Additive (am Markt sind iiber 300 Produkte) angeboten. In der
Praxis kann ein KSS so aus bis zu 30 Komponenten bestehen. Fiir den Anwender,
insbesondere aus mittelstindischen und Kleinbetrieben, besteht damit die Problematik,
aus der Fille der angebotenen Produkte die, oder besser das, fiir ihn geeignete Pro-
dukt auszuwihlen.

Bei der Diskussion, ob nichtwassermischbare KSS oder wassergemischte KSS insge-
samt vorteilhafter sind, ist derzeit kein klarer Trend auszumachen. Die jeweiligen
systembedingten Vor- und Nachteile miissen vom Anwender auf die betriebsspezifi-
sche Situation ibertragen und zur Ergebnisfindung bewertet werden. Eine solche Be-
trachtung kann nur gesamtheitlich erfolgen, d.h. auch kostenmiBig schwer zu erfas-
sende Aspekte wie z.B. Auswirkungen auf Folgeprozesse oder Arbeitsplatzqualitit
und Arbeitshygiene miissen in die Betrachtung mit einflieBen. Zur Unterstiitzung ge-
rade mittelstandischer und kleiner Betriebe besteht noch viel Handlungsbedarf. KSS-
Hersteller, Werkzeugmaschinenhersteller sowie neutrale Beratungseinrichtungen, wie

z.B. die ABAG-itm, konnen unterstiitzende Beratung anbieten.

4. Kosten beim KSS-Einsatz

Erst wenn man alle mit dem Einsatz von Kiihischmierstoffen verbundenen Kosten,
wie z. B. auch Investitionen und umweltbedingte (unter Einbeziehung der Arbeitshy-
giene) Folgekosten einbezieht, wird auch das Optimierungspotential deutlich. In den
wenigsten Unternehmen werden die KSS-bedingten Kosten in ihrer vollen Bandbreite
erfaft und dokumentiert. Anhaltspunkte, um welche Dimensionen es sich hier handelt,
liefert eine Untersuchung des statistischen Bundesamts der BRD. Demnach belaufen
sich die KSS-bedingten Kosten in der spanenden Serienfertigung auf ca. 8% bis 16%.
Das entspricht einem Mehrfachen der mit ca. 4 % ermittelten Werkzeugkosten.

GemaD diesen Erhebungen stellen die wesentlichsten Anteile nicht nur die Beschaf-

fungs- und Entsorgungskosten (ca. 36 %) fiir die Kithlschmierstoffe dar, sondern mit
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ca. 40 % die Investitionen, d.h. die erforderlichen Anlagenkosten zur Maschinenver-

sorgung sowie zur Pflege und Uberwachung insbesondere bei wassergemischten Kiihl-

schmierstoffen. Die erforderlichen Personalkosten sind stark von den Bearbeitungs-

verfahren, den eingesetzten KSS-Arten und den betrieblichen Randbedingungen ab-

hingig. Je nach Automatisierungsgrad flieBen hier Aufwendungen zur Ver- und Ent-

sorgung, Pflege, Uberwachung und die nicht zu unterschitzenden Reinigungsarbeiten

an Maschinen, Bdden, bis hin zum gesamten Produktionsbereich ein. Weitere Aspekte

wie z.B. die Arbeitsplatzqualitit und in vielen Fallen auch krankheitsbedingte Kosten

sind ebenfalls einzubeziehen, lassen sich aber oft nur schwer erfassen.

Einige Kostenarten werden in erheblichem MaBe auch durch rechtliche Aufgaben

(Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz mit den dazugehorigen Verordnungen, Was-

serrecht, Imissionsschutzgesetz), Verordnungen u. Verwaltungsvoerschriften (z.B.

VAwS) beeinflusst. Dies betrifft z.B.:

- Investitionen (z.B. erforderlicher Brandschutz bei KSS-Olen, Bodenschutz beim
Einsatz wassergefihrdender Stoffe usw.),

- den Aufwand zur Uberwachung und Pflege (z.B. TRGS 611 fiir wassergemischte
KSS),

- Lagerungs- und Transportkosten (z.B. Transportvorschriften),

- Entsorgungskosten (z.B. Vorschriften f. Entsorgungsbetriebe, Andienungspflich-
ten, Abfallabgaben).

Diese Einflisse waren und sind damit auch eine der treibenden Krifte, die zum zwi-

schenzeitlich erreichten Stand umweltgerechterer Produktionsprozesse gefiihrt haben.

5. Ansatzpunkte und Optimierungspotentiale

Mit Ausgangslage 1990 schitzte man das Abfallreduzierungspotential auf ca. 50% bis
zum Jahre 2000. Bezieht man die Verwertung mit ein, so wurde dieses Ziel inzwi-
schen deutlich tibertroffen. Trotzdem fallen heute BRD-weit immer noch ca. 350.000
t/a verbrauchter KSS zur Entsorgung bzw. Aufarbeitung an. Waren in den letzten
Jahren die priméren Ansatzpunkte bei wassergemischten KSS Mafnahmen zur Bad-
standzeitverldngerung sowie die Installation von betrieblichen Aufarbeitungsanlagen

(Emulsionsspaltaniagen}, so sind die mit diesen additven MaBnahmen ékonomisch
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interessanten Abfallreduzierungspotentiale in vielen Betrieben (aber bei weitem noch
nicht bei allen) weitgehend ausgeschépf.

Auch bei geringen Entsorgungs- bzw. Aufarbeitungspreisen fiir KSS-Emulsionen/ -
Losungen gilt: Vor einer Entscheidung fiir oder wider eine kostengiinstige KSS-
Aufarbeitung bzw. Verwertung/Entsorgung sollte abgeklirt werden, ob alle Maglich-
keiten der Abfallvermeidung und -verminderung bereits ausgeschopft sind. Insbeson-
dere bei wassergemischten Kiihlschmierstoffen besteht nach dem heutigen Stand der
Technik das grofiere Potential zur Abfall- und damit Kostenreduzierung in diesem
Bereich. Additive MaBnahmen bedeuten langfristig gesehen jedoch auch meist additi-

ve Kosten.

Derzeit lingst noch nicht ausgeschdpfte Potentiale bestehen dagegen bei produktions-
integrierten Technologien wie z.B. die Trockenbearbeitung inklusive der Minimal-
mengen-Kiihlschmierung (MMKS). Thre Umsetzung verlangt eine ganzheitliche Vor-
gehensweise, die alle Aspekte der Produktion und Umgebung mit einbezieht, bein-
haltet aber neben moglichen Produktivitatssteigerungen auch noch eine Verbesserung
der betrieblichen Umweltsituation. Die grundsitzliche Infragestellung konventioneller
Zerspanungstechnologien steht dabei am Anfang eines solchen Entscheidungsprozes-
ses, in den alle Beteiligten (z.B. Einkauf, Produktion, Maschinenhersteller, KSS-
Lieferant, Entsorger) sowie alle betrieblichen Aspekte der gesamten Produktionskette
mit einbezogen werden miissen.

Der Einsatz oder auch der Verzicht von Hilfs- und Betriebsstoffen haben nicht nur
direkte Auswirkungen auf den jeweiligen ProzeB, sondern oft auch auf die Folgepro-
zesse. So kann z.B. die richtige KSS-Auswahi Reinigungsprozesse zwischen verschie-
denen Bearbeitungsstufen tiberfliissig machen oder auch gleich einen geforderten tem-
poriren Korrosionsschutz mitliefern.

Dem bisher weit verbreiteten Bestreben, fiir jeden Anwendungsfall einen optimierten
KSS zu entwickeln und einzusetzen und in der Folge daraus in den Betrieben eine
Vielzahl von Produkten in Einsatz zu haben, steht als Ansatz entgegen nur ein, oder
zumindest nur wenige Produkte mit méglichst breitem Anwendungsspektrum einzu-

setzen. Letzteres hat fir die Anwender immense Vorteile beziiglich der innerbetriebli-
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chen Logistik (vom Einkauf und Lagerhaltung iiber die PflegemaBnahmen bis zur Ent-
sorgung) und hat damit als kostenreduzierender Faktor erhebliche Bedeutung.
Solche Effekte sind auch bei einer Wirtschaftlichkeitsbetrachtung mit einzubeziehen

und ubertreffen in vielen Fillen die vordergriindigen Kosten.

6. Beispielhafte Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen

Ziel des KSS-Einsatzes ist es, die Produktivitit eines Bearbeitungsprozesses zu stei-
gern oder auch ein Verfahren Giberhaupt erst zu erméglichen. Weiterentwicklungen,
insbesondere was die Werkzeugtechnologien betrifft (Werkstoffe, Beschichtungen,
Geometrien), haben dazu gefithrt, dafl inzwischen viele spanabhebende Bearbeitungs-
prozesse ,,grundsatzlich auch trocken® moéglich sind.

Beispiel: MMKS-Systeme finden derzeit primér Einsatz bei Einzelbearbeitungsma-
schinen. Hier haben Erfahrungen von Anwendern gezeigt, daB konventionelle Werk-
zeugmaschinen, insbesondere auch im Werkstattbereich, haufig problemlos auf
MMKS-Systeme umgestellt werden konnen. Dabei haben sich Kosteneinsparungen
aufgrund der Abfallvermeidung, der einfachen Handhabung und weitgehende War-
tungsfreiheit, dem Wegfall der Teilereinigung, verbunden mit einem sauberen Ar-
beitsplatz, unmittelbar positiv ausgewirkt. Ein Kostenvergleich zwischen Uberflu-
tungs- und MMKS-System bei Einzelmaschinen zeigt die deutlichen Vorteile der
MMKS sowohl bei den Investitionen als auch bei den laufenden Kosten.
MMKS-Auftragsgerite erfordern je nach Ausstattung pro Dosierungseinheit einen
Investitionsaufwand von ca. 2.000 DM bis 5.000 DM. Hochwertige Systeme bieten
gegeniiber einer einfachen Ausstattung Vorteile in der Regulierung der Dosiermengen
von Kithischmierstoff und Luft und ermoglichen eine genauere Reproduzierbarkeit der
Einstellungen. Bei den laufenden Kosten ergeben sich gegeniiber den konventionelien
KSS-Systemen Einsparpotentiale insbesondere durch Eliminierung des Aufwands der
KSS-Pflege und -Uberwachung, durch Abfallvermeidung, sowie durch reduzierten
Reinigungsaufwand bei Maschinen und im Arbeitsbereich. In Einzelfillen kann auch
die komplette Reinigungsstufe der Bauteile nach der Bearbeitung entfallen.

Ein beispielhafier Kostenvergleich an einzeln betriebenen Werkzeugmaschinen in

Standardausfiihrung (z.B. Fris-, Bohr-, Drehmaschine) mit einem KSS-Volumen von
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50 1 beim Einsatz in Kleinbetrieben oder Handwerk hat folgende Werte ergeben: Die

Gesamtkosten beliefen sich bei herkémmlichem KSS-Einsatz (Emulsionen) auf ca. 440

DM/Monat, beim Einsatz der MMKS auf ca. 160 DM/Monat. Daraus resultierte bei

diesem Beispiel eine Amortisationszeit von unter einem Jahr.

Bei der vorliegenden Betrachtung konnte auf die Aspekte der Arbeitshygiene nicht

niher eingegangen werden. Die Randbedingungen und Auswirkungen sind zu unter-

schiedlich und stark von den 6rtlichen Gegebenheiten sowie von subjektiver Beurtei-

lung (z.B. Geruch) abhingig.

Ein anderes Beispiel zeigt, daB auch bei einzelversorgten Maschinen durch ein ge-

samtheitliches Mafinahmenpaket erhebliche Verbesserungen erzielt werden kénnen:

Ein metallverarbeitender Betrieb der Elektrobranche hatte bei seinen 23 einzelver-

sorgten Maschinen (KSS-Emulsion auf Mineralélbasis) Badstandzeiten von nur ca.

vier Wochen. Es wurden keine PflegemaBnahmen durchgefithrt. Die Entsorgungs-

mengen addierten sich damals auf ca. 45 m3/a. Zudem bestanden kontinuierlich Pro-

bleme mit Hauterkrankungen bei einigen Mitarbeitern.

Zur Verbesserung der Gesamtsituation wurden folgende MaBnahmen ergriffen:

-  Einsatz einer stabileren KSS-Emulsion nach Absprache mit dem KSS-Hersteller
(wieder auf MineralSlbasis),

- Uberwachung der wichtigsten KSS-Prameter (Konz., pH, Nitrit, Keime),

- Anschaffung einer mobilen Pflegeanlage (Drei-Phasen-Lamellenseparator m. Vor-
filtration),

- Schulung und Information der Mitarbeiter.

Inzwischen konnten mit diesern MaBnahmenpaket zusammenfassend folgende Ergeb-

nisse erzielt werden:

- Die Badstandzeit hat sich auf ca. sechs Monate verlingert,

- es bestehen keine Probleme mit Hauterkrankungen mehr,

- die Entsorgungsmenge reduzierte sich auf ca. 6 m3/a (Verwertung in Zweitdlraffi-
nerie).

Insbesondere durch die Verbesserungen bei der Arbeitshygiene haben sich die MaB-

nahmen innerhalb eines Jahres amortisiert.
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7. Zusammenfassung

Beziiglich der Verbesserung der betrieblichen Umweltsituation in der Metallbe- und -
verarbeitung wurden in den letzten Jahren bereits erhebliche Fortschritte erzielt. Am
Beispiel KSS sollte deutlich gemacht werden, dass in diesem Bereich auch heute noch
wirtschaftlich interessante Potentiale erschlossen und damit ein Beitrag zur Wettbe-
werbs- und damit Zukunftssicherung der Betriebe geleistet werden kann.

Nach Erhebungen des statistischen Bundesamts belaufen sich die KSS-bedingten Ko-
sten in der spanenden Serienfertigung auf ca. 8% bis 16%. Das entspricht einem
Mehrfachen der im Durchschnitt mit ca. 4 % ermittelten Werkzeugkosten.

Mit Schwerpunkt einzelversorgte Maschinen bestehen nach wie vor Umsetzungsdefi-
zite mit am Markt verfiigbaren und vielfach erprobten Technologien. Insbesondere mit
Mafnahmen im organisatorischen Bereich und technischen Mafnahmen zur Standzeit-
verlangerung lassen sich bei wassergemischten KSS die Kosten reduzieren und gleich-
zeitig die betriebliche Umweltsituation verbessern.

Weitere Potentiale, sowohl in 6konomischer als auch in Okologischer Hinsicht, bieten
cmerseits moderne, d.h.dem heute geltenden Anforderungsprofil an KSS entsprechen-
de KSS-Systeme und andererseits alternative Bearbeitungsprozesse wie die Trocken-
bearbeitung/MMKS. In beiden Fillen ist eine gesamtheitliche ProzeBbetrachtung, d.h.
die Einbeziehung aller produktionsrelevanten Aspekte eine wesentliche Vorausset-
zung. Bei Realisierung der Trockenbearbeitung/MMKS kann dies z.B. den méglichen
Verzicht einer nachgeschalteten Reinigungsstufe bedeuten.

Technologische Einsatzfahigkeit vorausgesetzt, bietet die Trockenbearbeitung/MMKS
neben der generellen Abfallvermeidung noch deutliche Vorteile durch reduzierten
Personalaufwand bei Wartung, Reinigung von Maschinen, Umgebung und ggf. auch
der Werkstticke. Gerade bei dieser gesamtheitlichen Betrachtung werden auch die
wirtschaftlichen Vorteile schnell deutlich.

Die vereinfachte Wirtschaftlichkeitsbetrachtung zeigt anhand der beiden vorgestellien
Umsetzungsbeispiele (Badstandzeitsverlangerung und MMKS), welche Potentiale noch

erschlossen werden kénnen.
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ohne 54402

E{Metallschleifschl, Trovalschl.)
ESynthketische KS$S

Bdthaltige Schieifschldamme
MWBohr-, Schneid- u. Schleifsl
ESchiamm aus Oltrennanlagen

HBohr-und Schleifemulsionen

0% 20% 40% 60% 80% 100%
W Bézéichnurig Gesamimengen (A+V) = Abfilie zur Beseifigung (A} und zur Verwertung (V)
Schlossel | (LAGA}
1990 1357 19T 1593 TRE O 1¥es | 1996 |
AtV AV AV A+ AV RV AV
54402 | Bohr-u. 5509 15,550 780 702 TE0I3 IE §1.473
Schleifemulsionen
53109 | Bohr-, Schneid- u. T 1935 1340 3760 5510 4250 7-268
Schleifsl -
L3301 | Synthetische K55 o2 1073 TA50 528 173 169 779
53703 Schiamm aus 9T F1.528 11.290 9260 5976 B.803] 10589
Oltrennanlagen
5ATT0 — [Ulhaltige 5515 3730 5630 A 1:3 17205 277 5474
Schleifschlamme
(I5502) | Mefallschleifschlamm T.38% {1.587) {340} [P¥L)] [CE:]) 15} /
; Trovalschl.)
[Gesamt 73505 TOESS 57.540 35328 30033 YA 1] FI783|
Sonderabfilie aus der Metallbearbeitung &
Aufkommen gemiB Begleitscheinauswertung 1990 - 1996 in B.-W. ., ABA
-,
Gesamtschmierstoffverbrauch auf Basis
. - . . %
Mineraldle in der BRD: 1.128.500 /1996 ABAG
L R s mpbrigig i
Wassermischbare
KSS: Bei 8%iger
Konzentrate } Emulsion
2reoot K Messer | suspo0t
e 8 QeTISChte) (o000 317,400 t
KSS Wasser)
Hydraulikéte L '
sonstige 149.200 t .. . e -
Produkte Kihlschmierstoffe (KSS) .
332,300 insgesamt 67.700 t \ ,,,,,,,,, . e
. | Bei 3%iger
Nichtwasser- \ | Emulsion
mischbare ‘' 920.000t
KSs (Ole) {davon £92.400 t
: 40.100 t Wasser}
Schmierfette/
Basiséle Schmierdle
81.400t 497.900 t

* Quell

e. Bundesamt fur Wirtschaft
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Prozentuale KSS-Kosten in der Om
spanenden Serienfertigung itm

Kithischmierstoffkosten |_Enemiekosten 7%
0,
8-16% Personalkosten 10%

Kihlschmiarstoff 14%

Werkzeug-
kosten 4%

Entsorgungs-
kosten 22%

Sonstige Kosten 7%

Anlagekosten 40%

Quelle: Statistisches Bundesamt

Nichtwassermischbare KSS Wassergemischte KSS

Mogliche Basis:

- Mineraldle

- Synthetics

- Ester

- pflanziiche Ole

Kithlschmierstoffe miissen heute die Kriterien folgender
Bereiche erfiillen: _

« Technologische Anforderungen

« Arbeitsmedizinische Anforderungen

« Umweltbedingte Anforderungen

Moderne KSS-Systeme ABAG

e

KI_US052 VSD
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Vermeidung und Verwertung von
Kilhlschmierstoffen

® Technische
Anforderungen

|:I.> ® Wirtschaftlichkeit

Arbeitshygiene

® Keine Problem-

verlagerung auf
andere Medien <~}

Trocken-
bearbeitung

Zweittlraffination

Energetische Verwertung

June 96 Killer13.054

3000

a0 -

E Beschaffungskosten

"‘h Ml Entsorgungskosten

L

Pl 2000 B Gesamtkosten

ﬁ .

Sy

=

Q,

c

o 1000

ol
0.

o

X

0
Pflege-
maBnahmen ; : = . ;
5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Badstandzeit [Wochen]
Kostener]tw[cklu_ng bei KSS - EmuIS|or_1en in fﬁé@%@
Abhédngigkeit von der Badstandzeit o BRI g 1y
KI_US022 VSD
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|

Produkticnsbetrieb

Rohstoffe

Vorprodukte > Produkte
Hilfsstoffe !
Betriebsstoffe i
|
Mechan. ., .
. . . Reinigen/ Galvani- . !
GieBerei Bearbei- A Lackieren
Entfetten sieren
J ten H
I | |
\
|
|
l ¥ ‘ Abfall
- Altsand -KSS - Lésemittel - Galvanik-  _Lackschlimme Eb‘?’afise'
- Spine - Reiniger schiamme missionen

- Schleifschlamm

|

L.

Vom Halbzeug zum Produkt -

| Bkoeffizienz: Die gesamte Prozesskette entscheidet

| AR

Bearbeitungs-  § Teileze~trifuge Ritteicnlage E
maschinen B TR .
’—— En.'leﬁuﬂgl .
Qualititskontrolle inkl. Des*tHation
Quelle: Fa. Leipokd, Wolfach
Vergleich der Fertigungsabldufe bei der P
Naf- und Trockenbearbeitung ~ Hm
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Ol oder Emulsion?

Eine gesamtheitliche Gegeniiberstellung der Jeweiligen

Vor- und Nachteile

Carmen Freiler, Fuchs Mineraléhwerke, Mannheim

Trends "0l statt Emulsion”

Bereits zu Beginn der 90er Jahre hat man sich ausgehend von einer
GesamtprozelRkostenanalyse mit dem Einsatz herkémlicher Emulsionen durch
reine Ole beschiftigt. Hintergrund waren die hohen Kosten der Kahlschmierung

an den Prozelkosten (5-17%) bedingt durch den hohen Investaufwand fir

Aniagen zur Pflege und Entsorgung wassergemischter Kithlschmierstoffe.

-Kosten

Fertigungskosten Hilfsstoffe
83,0% Personal
Energie

Reparaturen

KSS-Kosten
17,0%

nlagekosten

am Beispiel einer 200 m*-TransferstraBBe

ABAG itm Seite

Fertigungskosten

48,0%
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Heute gilt dieser Trend Ol statt Emulsion” fiir viele Fachleute als
zukunftsweisend. Dabei stehen neben den Kostenvorteilen in der Anwendung
umwelt- und arbeitshygienische Fragen sowie Vorteile in der technischen
Performance im Vordergrund. Aus Sicht des Arbeitsschutzes bieten reine Ole
Vorteile aufgrund ihrer besseren Hautvertraglichkeit. Insbesondere auf Biozide
und Fungizide kann ganz verzichtet werden, da mikrobielles Wachstum nur in
einer wassrigen Phase moglich ist. Ein wesentlicher Aspekt ist auch die nahezu
unbegrenzte Lebensdauer von Olen gegenilber den Wechselzyklen von
wassergemischten Kiihlschmierstoffen (6 Wochen bei Einzelmaschinen, bis zu
2-3 Jahren max. bei Zentralanlagen). Neben den Kosteneinsparungen ergeben

sich hierbei umwelt- und ressourcenschonende Vorteile.

Vor- und Nachteile von ” Ol statt Emulsion”

Im folgenden werden die Vor- und Nachteile von Ol statt Emulsion kritisch
beleuchtet, um dem Anwender Entscheidungshilfen zu geben, was fur den

jeweiligen Anwendungsfall besser geeignet ist.

Dabei kann hier nur pauschal auf einige wichtige Punkte eingegangen werden.
Eine Einzelfallprifung sollte in jedem Fall mit Maschinenhersteller,

Kihischmierstoffhersteller und den Sicherheitsabteilungen erfolgen.

ABAG itm Seite 24



Umwelt- und Arbeitsschutz

Die u. a. Tabelle zeigt Gberwiegend Vorteile beim Einsatz von Olen.

Die bessere Hautvertraglichkeit ist in erster Linie durch den Wegfall der wissrig
alkalischen Phase sowie den Verzicht auf Bioziden und Fungiziden
zurtickzuflhren.

Die bei richtiger Pflege nahezu unendliche Lebensdauer von Olen tragt dabei
erheblich zum Umweltschutz bei.

Speziell bei der Hartmetallbearbeitung kommt noch ein positiver Effekt hinzu:
Kobalt wird in der Olphase nicht komplexiert und daher auch nicht tber das
Abwasser ausgetragen. Bei der Emulsionsbearbeitung muf hingegen mit

aufwendiger und kostenintensiver Abwasserbehandlung kalkuliert werden.

Ul statt Eitiulsion

A bessere Hautvertraglichkeit A Oinebel
A kein Biozideinsatz
Umwelt-
A kein Bakterienbefall und
Arbeits-
A geringe Entsorgungsmengen SChUtZ
A keine Komplexierung von A Brand- und Explosionsgefahr
Schwermetalien
A innerbetriebliches Recycling

Nachteilig wirken sich die nicht zu vermeidende Olnebelbildung und

Verdampfung bei der Olbearbeitung aus. Der Anwender muR deshalb
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sorgféltig prufen, ob bei einer Altanlage eine Umstellung auf Ol auch die

Einhaltung der Grenzwerte am Arbeitsplatz ( 10 mg/m?) gewahrleistet werden

kann.

Die Emission an Oinebei und dampfférmigen Kohlenwasserstoffen kann zum

einen Uber moderne emissionsarme Ole oder auch synthetische Esterdle

erreicht werden, zum anderen ist es auch im Sinne der Sicherheit

( verolte

Hallenb6den) sinnvoll und zweckmaBig eine gekapselte Werkzeugmaschine mit

Absaugung zu verwenden.

Nachfolgendes Bild zeigt die Emissionsreduzierung, die durch Verwendung

spezieller verdampfungsarmer Ole erreicht werden kann.

Praxisversuche mit Spiilélen beim Honen

mittlere Massenkonzentration [mg/m?]

™ Aerosolphase
C1Gasphase

35

30

25

bisheriges

verdamplungsarmes Ol
Produkt
20

” AN
£

10

57—

MeBdatum

20.Jun. 1991 04.Feb. 1992 07.Feb.1992 21.Feb.1992 09.Apr.1992 24.Apr.1992

,,
@)

Diese  Untersuchungergebnisse wurden in einem BMBF-geférderten

Forschungsprojekt mit der Daimler-Chrysler AG ermittelt
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Die Brand- und Explosionsgefahr bei der Verwendung von Olen setzt voraus,
dass insbesondere bei gekapselten Werkzeugmaschinen eine
Explosionsklappe (Folie, Lamelle oder Kiappe) zum Schutz vor
Personenschéaden bei Verpuffungen eingesetzt wird.

Daneben sind die entsprechenden Brandschutzrichtlinien zu beachten.

tm konkreten Einzelfall kann das von der Verfligbarkeit eines einfachen
Pulverldschers bis zur Einrichtung einer automatischen CO2-Léschanlage
verbunden mit strengen Auflagen zur Zuganglichkeit der Wege etc. reichen. Bei
einem Wechsel von Ol auf Emuision ist deshalb unbedingt zu priifen, ob die
Sicherheitsrichtlinien eingehalten werden,

Wir empfehlen hierzu auch eine Ricksprache mit dem Maschinenhersteller.

Bei der CE-Kennzeichnung der Werkzeugmaschine sollte man uberpriifen,

ob diese auch fir den Olbetrieb vergeben wurde. In Einzelfillen ist bekannt
geworden, dall die CE-Kennzeichnung mit einer ausschliesslichen

Verwendung wassermischbarer KSS verknipft war.

Was kann man tun, um ein méglichst geringes Brand- und Explosionsrisiko

beim Einsatz von Olen einzugehen ?7?

Zunachst mul festgehalten werden, daR bei jeglicher Vorsichtsmalnahme bei
organischen Stoffen nie ein Brand ganz ausgeschlossen werden kann.
Untersuchungen neusesten Datums innerhalb eines Forschungsprojektes
* Madica “ - Sichere Magnesiumbearbeitung -, haben jedoch ergeben, daR es
eine  Korrelation zwischen Vernebelungstendenz, Siedebereich des

Klhlschmierstoffes und Flammpunkt mit der Explosionsneigung gibt.

Innerhalb dieses Projektes wurde in Zusammenarbeit mit dem Engler-Bunte
Institut der Universitat Karlsruhe eine Methode entwickelt das

Explosionsverhalten von Schneiddlen moglichst praxisnahe zu ermittein. Um
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die Zustande in der Werkzeugmaschine hinsichtlich Temperatur,
Kuhlschmiermitteldruck und KSS-Verdiisung zu simulieren wurde ein
kugelférmiger Explosionsbehalter mit ca. 1 m? Volumen mit einer Luftheizung
auf 150 ° C versehen , um die Temperaturbedingungen nahe der Schneide zu
simulieren. Der Einsprihdruck wurde auf 80 bar festgelegt, um auch
Schleifmaschinen optimal simulieren zu kénnen. Bild 1 zeigt die schematische
Darstellung der Explosionsanlage:

Im Mittelpunkt der Arbeiten standen die Untersuchungen zum
Explosionsverhalten von nicht-wassermischbaren Kiihlschmierstoffen. Dazu
wurde in Zusammenarbeit mit einem auf diesem Gebiet ausgewiesenen Institut
eine geeignete Methode erarbeitet, die auf vielfaltigen Erfahrungen und
Erkenntnissen auch anderer Forschungsgruppen basiert (z.B. PTB).
Ausgangspunkt war ein Explosionsbehalter, in dem mit vorgewdrmter Luft und
einer speziellen Hochdruckzerstaubung des Schmierstoffs eine reproduzierbare
Otnebel-/ Oldampf-/ Luft- Atmosphare eingestellt werden konnte.

Mit den Olproben wurden eine Reihe von Explosionsversuchen vorgenommen.
Hierzu wurden unterschiedliche Zundverzégerungszeiten und Olmengen
eingestellt. Neben der Abhangigkeit des Explosionsiiberdrucks von der
Olkonzentration ("Zundung oder Nichtziindung”) wurde der zeitliche
Pruckverlauf wahrend der Explosion aufgenommen. Aus diesen
Zusammenhangen konnten unter den jeweiligen Versuchsbedingungen

ermittelt werden:

e der maximale Explosionsiiberdruck P

max *

« die untere Ziindgrenze (EN 26184): die blkonzentration, bei der das Ol-

Luft-Gemisch ziindet

» die maximale Druckanstiegsgeschwindigkeit (dP/dt) ., sowie der K-
Wert

Diese fur eine Beschreibung der Explosionsneigung relevanten Grallen wurden

fir verschiedene Schneidélkonzepte gemessen. Wichtige Ergebnisse fir

Formulierungen der Viskositat 10 mm?s (Esterél/Minerala!) Zeigt das folgende
Bild.
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100 . .
- —e— Mineraldl
90 T —m— Esterdl

80 .. _g—Mineralol + PE-
70 . . —»— Esterdl + PE

60
50 — .
40

Max. Druckanstieg [bar/s]

0 50 100 150 200 250 300
Olkonzentration [g/m?]

Maximaler Druckanstieg von Mineraldl und Esterdl bei Lufttemperatur 150°C

Als Ergebnis kann festgehalten werden:

» Die Additivierung mit Polymer-Estern wirkt sich bei Mineralélen deutlich auf
die Reduzierung des maximalen Druckanstiegs und des maximalen
Uberdrucks aus.

« Bei Esterdlen wirkt sich der Zusatz von Polymer-Estern geringer aus, nicht
zuletzt aufgrund der erheblich glinstigeren Ausgangswerte.

» Insgesamt liegen die Explosionskennwerte fiir emissionsarme Ole deutlich

gunstiger als fur dquiviskose Mineraldle .

Konsequenz fiir den Anwender bei der Auswahl von Olen:

® verdampfungsarme und nebelarme Ole senken die Betastung am
Arbeitsplatz im Hinblick auf den MAK-Wert 10 mg/m?

W ein hoher Flammpunkt , verbunden mit verdampfungs- und
vernebeiungsarmer Einstellung senkt das Brandrisiko und reduziert

das Explosionsrisiko

ABAG itm Seite 29



Ol statt Emulsion aus technischer Sicht

Aufgrund ihrer besseren Reibungsreduzierung haben reine Ole aus
zerspanungstechnischer Sicht bei den meisten Bearbeitungsverfahren einen
Vorteil hinsichtlich der Qualitat des zu bearbeitenden Werkstiickes als auch
beziglich der Werkzeugstandzeit. Hierfur sind das Tiefbohren und das Reiben
besondere Beispiele, da der Schmierung der Stiitzleisten ein besonderer Wert
beigemessen werden mufi.

Ein Anwendungsfall aus der Zerspanung mit nicht definierter Schneide ist das
CBN-Schleifen, welches zwar werkstlickseitig mit qualitativ guten Ergebnissen
auch  wassermischbar durchgefihrt werden kann, wo aber die
Werkzeugstandzeiten mit Olen um mehr als den Faktor 10 erhéht werden
kénnen.

Die Kosteneinsparung iber die Werkzeugstandzeit iberwiegt dann um ein

Vielfaches den Preisunterschied zwischen einer Emulsion und einem Ol

Auch Uber eine verbesserte Oberflachenqualitit bei gleicher Zustellung kann
der Anwender bei Oleinsatz erhebliche Kosten einsparen.

Am Beispiel des Auflenrundschleifens mit Korund und Sinterkorund wurde an
einer Universitat die Untersuchung gemacht, dass bei Verdoppelung der
Zustellung mit Esterdlen wesentlich giinstigere Rauhtiefen erzielt werden
kénnen als mit konventionellen Emulsionen.

D.h. Einsparung kostbarer Zeit zur Fertigstellung des gleichen Bauteils.
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EinfluB von Kiihlschmierstoffen auf die Rauhtiefe beim Schleifen von Stahl
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Ein weiteres Einsparpotential bei der Olbearbeitung ist der erheblich bessere

temporare Korrosionsschutz. So kdnnen bei Emulsionsbearbeitung notwendige

Schritte der Zwischenkonservierung haufig entfallen, da Ole innerhalb des
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Fabriktransportes einen Schutz von mehreren Tagen bis hin zu Wochen je
nach Werkstoff und Oladditivierung bieten.
Dieser Effekt wirkt sich natlrlich auch auf die Bauteile der Werkzeugmaschine

positiv aus.

Bezuglich der Filtration haben Ole Vorteile hinsichtlich des Erreichens einer
hohen Reinheit:

Mit Anschwemmfiltern lassen sich mihelos und problemlos Filterfeinheiten
unter 5 ym erreichen. Das Ergebnis sind hohere Werkzeugstandzeiten, weniger
VerschieiR an Pumpen und Ventilen und bessere Oberflachenglten. Diese
Feinheiten sind mit mineral6lhaltigen Emulsionen nicht zu erreichen, da eine

Spaltung der Emulsion méglich ware.

Der Nachteil bei Olen liegt allerdings in der bendtigten Filterflache, wenn
Bandfilter verwendet werden. Bei einem niedrigviskosen O der 1SO VG 10 muR
bereits bei der Vollstromfiltration mit der doppelten Filterflache gegeniuber
wassermischbaren Kihlschmierstoffen gerechnet werden. Bei einer ISO VG 15
— 22 wird sogar die 4fache Flache benétigt.

Anwender, die bestehende Anlagen mit wassermischbaren Kilhischmierstoffen
umristen moéchten auf Ol, soliten dies besonders im Hinblick auf die zur

Verfugung stehende Flache beriicksichtigen.

Das folgende Schaubild zeigt die Abhangigkeit der DurchfluRgeschwindigkeit

von der Viskositat.
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Einflufl der Viskositit auf die Filtration

Bei Bandfiltern steigt die Filterfliiche exponentiell
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Nachteile ergeben sich bei der Olbearbeitung nur bei sehr warmeintensiven

Bearbeitungsverfahren, wo Ole aufgrund ihrer um den Faktor 4 geringeren
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Kihiwirkung zu Werkzeug- oder Bearbeitungsproblemen fiihren kénnen. Hierzu
zahlt beispielsweise die Herstellung von Hartmetallbohrern aus dem Vollen
oder das Centerless-Schleifen.

Um diese Prozesse mit Ol zu realisieren, ist es notwendig die Viskositat so weit
wie moglich zu reduzieren. Dabei entsteht der erste Konflikt zwischen
technischer Performance und Arbeitshygiene. Bei konventionellen Schmierslen
auf Basis paraffinischer Solventraffinate steigt die Verdampfung nahezu
exponentiell mit sinkender Viskositat. Gleichermafen sinkt der Flammpunkt.
Dieser Problematik kann man nur durch unkonventionelle Basiséle begegnen,
die die Vorteile eines hohen Flammpunktes und niedriger Verdampfung bei
gleichzeitig sehr niedriger Viskositét in sich vereinen.

Aus diesen Anforderungen heraus werden seit Ende der 80er Jahre die ersten
Schneidble auf Basis von Hydrocrackslen mit Ester und Anfang der 90er Jahre
reine Esterdle im Markt etabliert.

Neben der geringeren Verdampfung haben Esterdle auch tribiologische Vorteile

aufgrund Ihres wesentlich giinstigeren Reibungskoeffizienten. -

Auch ohne Zusatz jeglicher Additive zeigen sie aufgrund Ihrer Polaritat
glinstigere Reibungs- und Verschleilwerte. Dieser Vorteil pradestiniert diese
Basisolgruppe neben einem hohen Viskositatsindex, einer geringeren
Wassergefahrdung und hoher biologischer Abbaubarkeit geradezu flir den
Einsatz in Werkzeugmaschinen, sowohl| fur die Zerspanung als auch fur die
Maschinenschmierung.

Alternativ zu den reinen Esterdlen sind heute in der Industrie Sonderdle im
Einsatz, die aus Mischungen aus Hydrocrackslen und Esterdlen bestehen und
dabei die hervorragenden tribologischen Eigenschafien mit dem etwas

gunstigeren Preis der Hydrocrackéle kombinieren.
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Wirtschaftlichkeit

Vergleicht man die laufenden Betriebskosten von Olen mit wassermischbaren
Kihlschmierstoffen, so ergeben sich folgende Vorteile beim Oleinsatz:
Wasserfreie Ole unterliegen keinem bakteriellen Befalll so daR weder
Bakterizide eingesetzt werden miulssen, noch ein Uberwachungsaufwand
hinsichtlich pH-Wert oder Keimzahi erforderlich ist.

Bei entsprechender Pflege ( Filtration, event. Kithlung) kénnen Ole eine nahezu
unbegrenzte Lebensdauer erreichen. Gegenliber Emuisionen, die in
Einzelanlagen eine Standzeit zwischen 6 Wochen und 6 Monaten erreichen
und in Zentralanlagen etwa 2 Jahre, kénnen somit erhebliche Kosten

eingespart werden

Ul statt Emulsion

Léschtechnik /

eringer Pflegeaufwand
A gering 9 Explasionsklappen

Preis fiir Ersthefiliung
A reduzierte Entsorgungsmengen A
A Restékrickfihrung Wirtschaft-
lichkeit
A geringer Personalaufwand
A keine Investkosten fir
Spaltanlagen
A keine Maschinenausfalizeiten
A keine Korrosion

3

Es entfallen die Ausfalizeiten der Anlage wahrend des Wechsels, die
Entsorgungsmengen werden reduziert und der Kithischmierstoffbedarf
verringert sich.

Die tempordren Korrosionsschutzeigenschaften der Ole ergeben weitere

Vorteile bei der Kostenbetrachtung, da sowohl Maschinenschaden vermieden
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werden kénnen als auch ProzeBschritte wie Zwischenkonservierungen bei
kritischen Guflegierungen vermieden werden kénnen.

Ein objektiver Kostenvergleich zwischen Ol und Emulsion ist nur bei Kenntnis

aller relevanten Kostentrager moglich.

Das folgende Diagramm zeigt eine Aufschlisselung der Kostenarten bei der

Getriebegehausefertigung mit Emulsionen und QOlen:

Getriebegehausefertigung mit Emulsion

KSS-Kosten
64,6
Fertigungskosten Abschreibungen 6
»
85,8% Entsorgung
11,9
KSS-Kosten Energie
11,8% 9
‘Werkzeugkosten Wartung
5
2,4% Reparaturen
131
Bereitstellung

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Quelie: Weinert, Trockenbearbeitung und Minimalmengenschmierung
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Getriebegehausefertigung mit Ol

KSS5-Kosten

Abschreibungen

Entsorgung

"'KSS-Kosten .
] 7.5% Energie

¥-Werkzeugkosten
2,4%

Fertigungskosten

90,1%
Wartung

Reparaturen

Bereitstellung

0 10 20 30 40 50 60 7O

Bei der Kostenanalyse fallt auf, dal die eigentlichen Kihlschmierstoffkosten
nur eine untergeordnete Rolle spielen gegentber den hohen Abschreibungs-
und Energiekosten. Gegenliber der Emulsionsbearbeitung konnten in diesem
Kalkulationsbeispiel durch Einsatz von Olen die KSS-Kosten von 11,8 % der
Fertigungskosten auf 7,5% reduziert werden. Das entspricht einer effektiven
Senkung um 36 % bezogen auf KSS-Kosten. Die Einsparung der
Werkzeugkosten wurde in diesem Beispiel nicht kalkuliert. Weitere Potentiale
zur Kosteneinsparung ergeben sich durch den Einsatz von kompatiblen
Fluidfamilien fur die Werkzeugmaschine. Konkret bedeutet das, dass alle
Schmierstoffe in der Werkzeugmaschine, wie Hydraulikéle, Bettbahnéle und
Spindeldle additivierungsmagig so abgestimmt sind, dass Leckagen keinen
negativen Einflu auf den Kuhlschmierstoff haben. Die Vorteile sind neben
einer hdheren Lebensdauer des Kuhlschmierstoffes auch gleichbleibend hohe
Werkzeugstandzeiten und Werkstiickqualitaten. Diese wesentlich héhere
ProzeBsicherheit erfordert keinen zuséatzlichen Kontrollaufwand., Die
Entwicklung von Olen, die méglichst viele Anforderungen beziiglich der

Zerspanung abdecken, tragt zur Kostenreduzierung bei.
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Die Vorteile:

» die unvermeidiichen Leckagen von Hydraulik und Bettbahn haben keinen

negativen Einfluf auf den Kiihischmierstoff

» die Bearbeitungsqualitat bleibt konstant ohne aufwendige analytische

MafRnahmen

¢ das Leckagedl wird als Kihischmierstoff weiterbenutzt und verursacht

dadurch keine Zusatzkosten

Waschanlagen

» innerhalb einer ProzelRkette kénnen wassrige Reinigungsverfahren entfallen,
weil es aufgrund des einheitlichen Kihlschmierstoffes nicht zu

unerwlnschten Vermischungen kommt

» Spane und feste Verunreinigungen kdnnen mit dem feinstfiltrierten

Klhlschmierstoff abgereinigt werden
Neben hohen Investitionskosten fiir Waschanlagen entfallen auch die
Aufwendungen far Waschmittel, Energie, Wasser und analytische
Uberwachung
Ruckfiihrung von Restol auf Spinen und bearbeiteten Teilen

Die einheitliche Additivierung aller ProzeRéle erlaubt eine wirtschaftliche
Rickgewinnung von Restél aus Spénen, Schleifschlamm und Werkstiicken.

Bis zu 50 % Ol bleiben dabei fir den Kiihischmierstoffkreislauf erhalten.
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Resumee flir den Anwender

Anhand der Uberwiegenden Vorteilen von Olen gegeniiber Emulsionen
wurde in vielen deutschen GroRBunternehmen in der Automobilbranche

die Entscheidung getroffen, Neuanlagen nur noch fir Ole zu konzipieren.

Tendenzen des Kiihlschmierstoffeinsatzes
in der Nutzfahrzeugmotorenfertigung

nicht-
wassermischbare wassermischbare
Kithischmierstoffe  Kihlschmierstoffe  Trockenbearbeitung
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Die Konzeption von Neuanlagen fir den Einsatz von Olen kann bezlglich der

- Maschinenkonzepte

- Kunststoff- und Lackvertraglichkeit
- Filteranlage und Filterflache

- Kuhischmierstoffversorgungsanlage
- Waschanlage

- Prozefllablauf

- Sicherheitskonzepte ( z.B.Léschanlagen, Absaugung etc.)

genau geplant werden und fuhrt dann zu entsprechenden Einsparungen.

Bei bestehenden Anlagen sollte der Anwender auf jeden Fall prifen, ob eine
Emulsionsanlage tberhaupt fur den Betrieb mit Olen geeignet ist.

In der Regel sind dabei Anpassungen an den Anlagen notwendig, um die

gewlnschten Erfolge zu erreichen.

Folgende Checkliste sollte dabei unbedingt iiberpriift werden:

Werkzeugmaschinen

- CE-Kennzeichnung - Ist das Sicherheitskonzept auch fiir Ole erfiillt ?
Wenn nein: Maschinenhersteller befragen und zuséatzliche

SicherheitsmaRnahmen, wie Explosionsklappe und Léschtechnik

installieren.

- Kunststoffe und Lacke
Es sollte unbedingt Gberprift werden, ob Sicherheitsbauteile auch fur den
Betrieb mit Mineraldlen oder Esterélen ausgeiegt sind. Riicksprache mit
dem Hersteller ist hier dringend erforderlich.

- Pumpen und Kiihlschmierstoffzufiihrung
Bei der Umstellung auf Ol sind i.d. Regel héhere Volumenstréme

erforderlich. Der Anwender sollte daher priifen, ob die Pumpenleistung
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erhdht werden kann oder ggf. eine neue Pumpe eingebaut werden muf3.
Wird dieser Punkt nicht beachtet, kommt es in aller Regel zu einer
verstarkten Nebel- und Dampfbildung, die keinesfalls (ber die Additivierung

oder ein verdampfungsarmes Ol verringert werden kann.
Periphere Anlagen ( Kiihlschmierstoffanlage, Filter, Waschanlage )

Bezlglich der Beschichtungen, Kunststoffe und Abdichtungen solite man
wie bei den Werkzeugmaschinen die Bestandigkeit mit Ol beim Hersteller
abfragen.

Bei der Filteranlage muf Uberpriift werden, ob das System beziglich seiner
Filterflache ausreichend ist. Dabei ist zu berticksichtigen, daf bei der
Olbearbeitung ein héherer Volumenstrom erforderlich ist. Das kann

insbesondere bei Bandfiltern zu einem zuséatzlichen Flachenbedarf fihren.

Die Reinigungsanlage fur emuisionsbehaftete Teile mul unbedingt beziiglich
des Waschmittels und der ProzeRfihrung auf dlbehaftete Teile umgestelit
werden. Dabei ist es empfehlenswert, die anhaftenden Olbestandteile auf den
Teilen mittels physikalischer Verfahren ( Saugblasen oder Schieudern bei
rotationssymmetrischen Teilen ) zu entfernen und in das Olsystem

zurlckzufihren.

Wenn alle diese Punkte beachtet werden, ist es sicher méglich auch
bestehende Anlagen auf den Betrieb mit Olen umzuristen.
Letztendtlich mul jedoch jeder Betreiber seine eigene ProzeRkostenrechnung

aufstellen, und anhand dieser Ergebnisse entscheiden :

Ol oder Emulsion ?2???
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Abtrennung von festen und fliissigen Mikroschadstoffen;
Techniken fiir die KSS-Pflege

Hans-Dieter Gobel, IAG, Hamburg

Vorwort
Aus Respekt vor der knappen Zeit des Lesers fafit das folgende Manuskript den
Vortrag in komprimierter Form zusammen.

Es wurden keine wesentlichen Aussagen weggelassen.

Ubersicht

Wir behandeln in diesem Vortrag Pflegemafinahmen an wassergemischten Kiihl-
schmierstoffen und erdrtern als Schwerpunkt die effektivsten Abtrennverfahren fiir
Fremdoele und kleinste Feststoffe, inklusive eines kurzen theoretischen Prinzipien-
verstindnisteils.
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Ist-Zustand
Eine der zunchmend genutzten betrieblichen Kosteneinspar- und Verbesserungs-
moglichkeiten liegt im Kiihischmierstoff!

Der KSS wird vorwiegend ausgewechselt wegen

- Keimzahl > 10° je ml;
- Hefen+Pilze > 10°je ml;

- Nitrat > 50 mg/l;
- Nitrit > 20 mg/l (Nitrosamin-Gefahr).
Unterschreitung

- des vom Hersteller empfohlenen Mindest-pH-Wertes.

Oder der KSS wird gewechselt weil

unangenchmer Geruch entstanden ist;

Aggressivitit gegen Haut/ Augen/Bronchien bemerkt werden;

sich ein fiir die Bearbeitungsart zz hoher Feststoffanteil im umlanfenden Kiihl-
mittel befindet und hierdurch Beeintrichtigungen der Werkstiickoberflichen-
qualitit und WerkzeugverschleiB befiirchtet oder beobachtet werden;
Verschlammung im KSS-Behilter auftritt;

das Aussehen des KSS als storend empfunden wird;

der Maschinen-Bediener sich beschwert.

Ziele von KSS-Pflegemafinahmen

a) Kostenreduzierung durch selteneres Auswechseln

- Die hauptsichlichen Kosten entstehen durch die Arbeitszeit fiir die Reinigung
und durch die Maschinen-Stillstandszeit; nachrangiger sind die Entsorgungs-

kosten. Die Kosten fiir das neue Konzentrat sind am wenigsten bedeutend.

b) Bessere Leistungen des KSS

- bessere Werkstiickoberflichenqualitit
- weniger Werkzeugverschleiff
- gleichmiBige Kiihl- und Schmiereigenschaften *)

ABAG itm Seite 46



_3.

¢) Vermeidung von Gesundheitsgefihrdung durch den KSS
- Weniger Krankmeldungen
- Positive Auswirkungen auf das Betriebsklima

*) Durch Fremdoel entstehen Schwankungen in der Schmierleistung, weshalb z.B.
bei Drehmaschinen im Toolspeicher ein scheinbarer Wendeplattenverschleil nach-
gestelit wird, der schon beim nichsten Werkstiick zum Ausschuf fiihrt, da dann ein
anderer Anteil oder kein Fremdoel mit dem KSS an die Schneide gefiihrt wird.

Mafinahmen zur Erreichung dieser Ziele

1. Chemische Behandlung
Die nachtrégliche Zugabe von Mikrobioziden gegen pathogene Keime wird meist
nur bei zentralen Aufbereitungsanlagen angewendet. Wegen der erforderlichen
Dosiergenauigkeit ist ihr Einsatz bei einzelbefiillten WzM problematisch.

2. Physikalische B I
2.1 UV-Bestrahlung
Wird mit Erfolg in der Reinwasser-Sterilisation eingesetzt, bei wasser-
gemischten KSS - zumal in verschmutztem Zustand - ist die erforderliche
Transmission nur unmittelbar an der UV-Rohre gegeben. Zusiitzlich muB die
UV-Rohre permanent vom Schmutzbelag befreit werden.

2.2 Ultraschall
Wihrend der Beschallung muff der Kontakt mit dem KSS vermieden werden,
da der KSS in die Haut penetriert. Nur in stechendem KSS anzuwenden, da
eine relativ lange Beschallungszeit notwendig ist. Eine Erwidrmung der Emul-

sion ist nicht zu vermeiden.

Alle Methoden der Bakterienabtdtung haben den Nachteil, daB Biomasse geschaffen
wird, die den rasant nachwachsenden Bakterien als Nahrung dient. Immerhin werden
aus einem Bakterium unter wachstumsgiinstigen Bedingungen bei einer Zellteilungs-
rate von 30 Minuten innerhalb 24 Stunden 280.000.000.000.000 (280.000 Milliar-
den) Bakterien. Folglich ist es erheblich sinnvoller, die Wachstumsbedingungen fiir
die Bakterien zu verschlechtern, als sie abzutdten.
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3. Grobfilterung
Das Herausfiltern grober Feststoff-Verunreinigungen aus dem wassergemischten
Kiihlschmierstoff gehdrt zum betrieblichen Standard. Hier haben sich Filtersyste-
me mit groBer Oberfliche bewihrt, da sie in der Lage sein miissen, grofie Fest-
stoffmengen aufzunehmen. Die Filterfeinheit liegt, je nach Reinheitsanforderun-
gen, zwischen 10 und 200 pm.
Meist werden Magnetabscheider und/oder Bandfilter eingesetzt. Letztere filtern
mit Hilfsstoft (z.B. Filtervlies) oder ohne Hilfsstoff (Edelstahl- oder Kunststoff-
Endlosbandfilter). Man baut sie als Flach-, Schrig- oder Tiefbett, mit Vakuum-
oder Druckunterstiitzung oder auch als Trommel, um nur einige der Varianten zu
nennen {Bilder 1, 2).

4. Fr -
Der Eintrag von festen oder fliissigen Fremdstoffen verschiebt das Gleichgewicht
des kolloiden Systems eines wassergemischten KSS. Besonders belastend ist die
Verunreinigung mit Flissigkeiten oleophiler oder hydrophiler Art. Fremdoel
(Hydraulikoel, Korrosionsschutzoel, Bettbahnoel und Schneidoel) fiihrt zur Ver-
minderung des Wasch- und Spiilvermégens, weiterhin durch Austrag oleophiler
Emulsionsbestandteile mit dem aufschwimmenden Fremdoel zum selektiven Ab-
bau wichtiger Inhaltsstoffe der Emulsion und zur verstirkten Bildung von mikro-
biellem Wachstum.
Feststoffe begiinstigen auf ihrer grofen Oberfliche chemische Umsetzungsreak-
tionen und bilden einen Nihrboden fiir die Entwicklung von Keimen und Pilzen.

Nachfolgend enige Stellungnahmen zu Abscheideprinzipien, die in den Betrieben
eingesetzt werden:

4.1 Skimmer,
z.B. Schlauch-, Walzen-, Scheiben-, Band-, Kettenskimmer (Bild 3)
Preiswert; sinnvoll aber nur bei beruhigtem KSS und lingerer Ruhephase;
sorgen bei sonst geschlossener Oelschicht zumindest partiell fiir Luftzutritt
zum KSS und vermindern an diesen "offenen” Stellen das Wachstum

anaerober Bakterien. Die meisten Bauarten tragen allerdings wesentlich mehr
KSS als Oel aus.
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4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

-5-

Schwerkraftabscheider, z.B. Dekanter, Mehrkammer-Abscheider
Unkompliziert; wird meist nur stationir betrieben, da im Verhiltmis zum
Durchsatz ein grofes Volumen nétig ist. Relativ lange Verweilzeit unter
Sauerstoffabschluf der aufgeschwommenen Oelschicht, dadurch wird das
anaerobe Bakterienwachstum beglinstigt (Bild 3).

Plattenphasentrenner
Unterstiitzt die Feststoffabscheidung wirkungsvoll; die Koaleszenzwirkung fiir
die Oelabscheidung ist nachrangig (Bild 3).

Mikrofiltration (Polimer-Membran oder Keramik)

Wird hiufiger bei1 Waschlaugen und Ldsungen eingesetzt. Bei Emulsionen be-
steht - wie mit allen mechanischen Filtersystemen - Ausmagerungsgefahr, wenn
feinstgefiltert werden soll, da die Oeltrépfchen, die in die Emulsion gehoren,
genau so ausgefiltert werden koénnen wie Fremdoel. Die Mikrofiltration unter-
scheidet nicht zwischen Oeltropfchen mit Emulgator (gehdren in die Emulsion)

und Oeltropfchen der gleichen Gréfie ohne Emulgator (Fremdoel).

Hydrozyklon (Bild 4)

Ist fiir Feststoffabscheidung geeignet, keine Fremdoelabscheidung.
Wirkungsweise: Die Fliissigkeit tritt unter Druck tangential ein. Durch die Zen-
trifugalkraft gelangen die Feststoffe an die Zyklonwand. Wegen der konischen
Verengung im unteren Teil steigt aufgrund der Drosselwirkung die Flissigkeit
in einem Sekundirwirbel wieder auf und verldBt den Zyklon am oberen Ende.
Die Feststoffe werden im unteren Teil des Konus mit etwas Fliissigkeit ausge-

tragen. Erwidrmung des KSS durch den erforderlichen Druckaufbau.

Zentrifuge (Bild 5)

Die Drei-Phasen-Zentrifuge ist in der Lage, sowohl Feststoffe als auch Fremd-
Ocele aus dem KSS zu entfernen. Allerdings ist zu bedenken, daB erhebliche
trennende Krifte auf die Emulsion einwirken. Zentrifugen miissen sehr genau
auf Emulsion und Fremdstoffeigenschaften eingestellt werden, da einerseits

mdglichst viele Fremdstoffe ausgetragen, andererseits die Emulsion nicht
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ausgemagert werden soll. Daher sollte der Einsatz sinnvollerweise stationir
unter Labor-Uberwachung erfolgen.

4.7 Koaleszenzabscheider (Bilder 6, 7, 8)
Bei diesem Prinzip wird der zu reinigende KSS an einer grofien Oberfliche
vorbeigefiihrt. Wegen der hoheren Viskositit des Oels und der Oberflichen-
spannungs-Differenzen wird die FlieBgeschwindigkeit der Oeltrépfchen im Ver-
gleich zur FlieBgeschwindigkeit des Wassers an der Oberfliche der Koaleszenz-
korper stark gebremst. Die kleinen Oeltropfchen sammeln sich auf der Scheide-
materialoberfliche, schlieBen sich zusammen und werden grofier und
schwimmfihiger. Sie konnen dann zur Oberfliche aufsteigen und eine Oel-
schicht bilden. So regeneriert sich das Scheidematerial permanent selbst.
Es handelt sich um ein sehr schonendes Trennverfahren mit absolut sicherer
Unterscheidung zwischen Fremdoel (freies Oel, Dispersion) und emulgiertem
Oel (Grundoel der Emulsion).
Schadstoffe, die sich an die Fremdoeltrpfchen angelagert haben, werden mit
ausgetragen.

4.7.1 Hochleistungs-Separator (Bild 9)
Zur Steigerung der Separationsleistung sind hier mehrere Abscheideprinzipien
kombiniert. In den Koaleszenzabscheider wurde zusitzlich eine Schichten-

trennung integriert und Koaleszenzkérper mit einer bevorzugten Netzbarkeit
verwendet.

Beim DurchflieBen zweier vermischter Flissigkeiten durch ein Material mit
groBer Oberfliche flieBt keine der beiden Fliissigkeiten so schnell, wie fiir sich
allein. Im Zweiphasensystem Oel/Wasser verstirkt sich dieser DurchfluBge-
schwindigkeits-Unterschied zwischen Oel und Wasser mit abnehmendem Oel-
anteil stindig.

Durch die besondere Filhrung des Oel-Wasser-Gemisches durch den Separator
wird die an den Koaleszenzkorpern gewonnene Verweilzeit des Oelanteils zur
Abscheidung auch mikroskopisch kleinster Oeltropfchen genutzt.
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SchlieBlich vergroBert die sinnvoll eingesetzte bevorzugte Netzbarkeit der Koa-
leszenzkorper die Separationsleistung. Hiermit ist die wahlweise entweder hy-
drophile (wasseranziehend) oder oleophile (oelanzichend) Eigenschaft der Koa-
leszenzkSrper gemeint. Im Eingangsbereich des Koaleszenzabscheiders werden
die Koaleszenzkorper dauerhaft oleophil eingestellt. Hierdurch lagern sich die
durch die Abscheider-Vorstufe mitgetragenen mittelgroBen Fremdoeltrdpfchen
bereits bei Beginn des Abscheidevorgangs an die Koaleszenzkorper an. Beim
weiteren Durchlauf durch das Trenomaterial werden die mikroskopisch kleinen
Qeltropfchen (ab 0,2 pm) an der extrem groBfen Oberfliche des Scheidematerial
angelagert, um zu koagulieren und schlielich aufzusteigen (Bild 10).

Durch die Entfernung dieser mikroskopisch kleinsten Fremdoeltrépfchen werden
die Lebensbedingungen aerober Bakterien erheblich eingeschrinkt und anaerobe
Bakterien kénnen nicht entstehen. So wird das eingangs erwihnte Ziel erreicht,
die Bakterien am Wachstum zu hindern, anstatt sie nachtriglich abzutdten. Denn
es gilt die Regel, je friiher es gelingt, die noch winzigen Fremdoeltropfchen aus

dem KSS zu entfernen, desto wirksamer ist die Keimbekdmpfung.

4.8 Luft-Flotation
Bei diesem Separationssystem wird am Boden des Behandlungsbehilters Luft
eingetragen. An den aufstrebenden Luftblasen lagern sich freie Schadstoffe an
und finden sich im Schaum auf der Oberfliche wieder. Hierbei handelt es sich
um eine sehr schonende Emulsionsbehandlung, verbunden mit einer guten Beluf-
tung des KSS.
Bei der iiblichen Flotation entstehen durch Koagulation an der Luftaustrittsstelle
recht groBe Luftblasen (1-3 mm Durchmesser), die schnell aufstreben, so daB
nicht genug Verweilzeit zur Bildung eines Schmutzstoff-Luft-Agglomerats mit
kleinen Teilchen verbleibt. Auch die Blasenzahl und die Verteilung im KSS ist
zu gering, um alle klemen Schadstoffpartikel zu erreichen, denn jeder Schmutz-
partikel braucht seine eigene Luftblase. Zusétzlich entsteht meist ein grobporiger
Schaum, der schnell zerfillt und seine Schmutzfracht wieder in den KSS verlie-

ren kann.
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4.8.1 Mikroflotation (Bilder 11, 12)
Im Mikroflotations(MF)-Separator werden kontinuierlich unzihlige Luftblasen
mit mikroskopisch kleinem Durchmesser (ca. 30 um) erzeugt. Die einzelnen
Luftbldschen sind mit bloBem Auge nicht auszumachen, optisch entsteht le-
diglich emne Tribung der Fliissigkeit.
Diese winzigen Blasen streben nur sehr langsam zur Oberfliche, so bleibt
ausreichend Zeit z7um Anhaften von Mikro-Schadstoffen, deren Grofie bei
0,1 um liegen kann.
Die Vielzahl und die homogene Verteilung der Luftblasen im MF-Separator
bewirkt eine Beriihrung der Luftblischen mit allen Schadstoffen.
Ein weiterer Vorteil: Die Einlagerung von mikroskopisch kleinen Luftblis-
chen zwischen die Flissigkeitsmolektile bewirkt eine enorme Beliiftung der
Flissigkeit.
Durch Adhidsion der Schadstoffe zu den Luftblasen entsteht ein Schadstoff-
Luft-Agglomerat, das an die Oberfliche steigt und dort einen feinporigen
Schaum bildet.
Der Schaum lauft in den Dekanter des Separators, um Feststoffe und Fremd-
Oel abzusondern. Die hierbei frei werdende Ursprungsfliissigkeit wird auto-
matisch erneut dem ReinigungsprozeB zugefiihrt.
Sogar Schadstoffe, die kleiner sind als die eigentlichen Bestandteile der Emul-
sion, werden zuverléssig entfernt, ohne die geringste Schidigung der
Ursprungsfliissigkeit.
Ein Beispiel aus der GuBzerspanung: Beseitigung von Graphit aus wasser-
gemischtem Kiihlschmierstoff. In diesem Fall ist der Schadstoff bis zu 10 mal
kleiner als die eigentlichen Emulsions-Oeltrépfchen.

Resiimee

Immer wenn geniigend Fremdoel als "Trigermedium" fiir die anderen Schadstoffe
zur Verfiigung steht, sollte das verfeinerte Koaleszenzprinzip angewendet werden.
Wenn jedoch Mikro-Feststoffe tiberwiegen und der KSS nur wenig oder kein Fremd-
oel enthdlt, ist die Mikroflotation zu bevorzugen.
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Zentrifuge
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Trommel mit Trennzone innerhalb des Tellerpakeles

1 Zulauf

5 Feststoffablauf

Bild 5

B Ablauf, schwere Flissigkeitsphase

6 Steuverwasserablauf
7 Steuerwasserzulauf

2 Greifer, schwere Fliissigkeilsphase

3 Tiennzone
4 Ablauf, leichte Fliissigkeitsphase
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Flotation

Luftblasen-Durchmesser: 1 mm

Mikro-Flotation
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Lufiblasen-Durchmesser: 0,03 mm

Bild 12

Luftblasen-Durchmesser
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Konsequente Pflege von Kiihlschmierstoffen:
Ein Konzept zur Abfall- und Kostenreduzierung

Jan Engel, BMW Rolls Royce, Oberursel

Kihlschmierstoff (KSS) das bedeutet heute mehr als ,kiithlen® und
~Sschmieren®. KSS ist vielmehr zu einem der wichtigsten Hilfs- und

Betriebsstoffe bei umformenden Bearbeitungsverfahren geworden.

Wurde das ,,Bohrwasser* frither noch mit Laborflaschen von Zeit zu Zeit
per Hand aufgebracht, erledigen das heutzutage Hockdruckpumpen, die
in der Regel mit mehreren Zufiihrungen Werkstiick und Werkzeug
uberfluten.

Dieser mengenméBig enorme Einsatz von KSS ist unter anderem durch
die stark gestiegenen Durchsatzleistungen und Schnittgeschwindigkeiten
moderner Bearbeitungszentren notwendig geworden.

Entwicklungen, die dem entgegenwirken sind z.B. die Trockenbe-
arbeitung oder die Minimalmengenschmierung, deren Anwendungs-
spektren jedoch begrenzt sind. Denn auch der Einsatz von keinem oder so

gut wie keinem KSS bringt nicht nur Vorteile, sondern auch Nachteile
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wie z. B. die vermehrte Aerosolbildung oder einen starken Wirmeeintrag

in Werkzeug und -stiick mit sich.

Um mit wassergemischten KSS wirtschaftlich, gesundheits- und umwelt-
vertriglich arbeiten zu konnen, bediirfen diese besonders intensiver
Pflege, Wartung und Uberwachung incl. der entsprechenden
Dokumentation.

Da KSS ein Gemisch aus diversen organischen Komponenten ist, kann
und wird er in Abhéngigkeit der Inhaltsstoffe, und der Bearbeitungs- und
Umgebungsparameter mit seiner Umwelt reagieren. Diese Reaktionen
konnen sich  nachteilig auf das gesamte System KSS -
Maschine/Werkstiick - Mensch auswirken.

Nur durch die beschriebene Pflege und Wartung kénnen diese negativen
Auswirkungen vermieden oder durch regelmiBige Kontrollen rechtzeitig

erkannt werden.

Welche Techniken (Skimmer, Filter, 0.4.) dabei eingesetzt werden ist
sehr stark anwendungsabhingig. Hier sollte die kompetente Beratung
eines Herstellers nur der erste Schritt sein; der konsequente
Erfahrungsaustausch mit #hnlichen Anwendungsfillen oder ein
Probebetrieb an eigener Anlage zeigt erst wirklich, ob ein Verfahren
tatsachlich geeignet ist, im konkreten Fall z.B. Schwebeteilchen oder

andere Fremdkorper abzufiltern.
Um das gesamte System im Gleichgewicht zu halten, ist es aber

besonders wichtig, dafl moglichst alle EinfluBfaktoren ermittelt und

bewertet werden. Zum Beispiel sollten samiliche KSS-relevanten
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Fertigungsschritte und -prozesse betrachtet und auf ihre gegenseitige
Vertrdglich keit hin dberpriift werden (z.B. KSS-Maschinendl, KSS-
Bearbeitungsprozess, KSS-Maschinenfarbe, ~KSS-Hautschutzpriparat,

0.4.).

Da gesundheitliche Probleme bei den Mitarbeitern oder technische
Miingel an den Maschinen oder Werkstiicken oft nicht sofort auftreten, ist
die gewissenhafte Dokumentation der KSS-Uberwachung unbedingt
erforderlich. Nicht nur um den gesetzlichen wund berufs-
genossenschaftlichen Forderungen nachzukommen, sondern auch um eine

etwaige Suche der Storfaktoren wesentlich zu erleichtern.

Abschliefend ist zu bemerken, daB besonders am Anfang eines
Optimierungsprozesses gerade die kleinen Schritte sehr grofe Wirkungen
zeigen koOnnen. Je weiter der ProzeB fortgeschritten ist, um so
aufwendiger und teurer werden weitere MaBnahmen, bei vergleichsweise
kleineren Erfolgen.

Auf das Problemfeld KSS bezogen bedeutet das, daB eine regelmiBige
KSS-Uberwachung mittels einfacher Analysemethoden und gewissenhaft
eingesetzte  PflegemaBnahmen schon erhebliche Fortschritte im
technologischen und sozialen Umfeld bewirken.

Es koénnen also auch ohne groBere Investitionen - nur durch den
sinnvollen Einsatz oft bereits vorhandener Mittel - deutlich spiirbare

Verbesserungen fiir Betrieb und Mitarbeiter erreicht werden.
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Betriebliche Erfahrungen mit Trockenbearbeitung/MMKS
Anwendungsbereiche, Anforderungen an das Bearbeitungssystem,
Zukunftsperspektiven

Dr. Waldemar Zielasko, DaimlerChrysler AG, Stuttgart

In der spanenden GroBserienfertigung dominiert heute noch die NaBbearbeitung. Allerdings
werden in der metallverarbeitenden Industrie seit einigen Jahren intensive Bemiihungen
unternommen, ganz auf Kiihischmierstoffe zu verzichten oder zumindest deren
Umlaufmengen zu reduzieren. Griinde dafiir sind der hohe Stellenwert, den der Umweltschutz
heute in den Unternehmen einnimmt sowie die Vermeidung der hohen Kosten fiir die

Kreislauftechnik bei Kiihlschmierstoffeinsatz.

Neben dem Werkstickstoff, der je nachdem, ob es sich um einen lang- oder kurzspanenden
Werkstoff handelt, schon aufgrund der damit verbundenen relativ einfachen oder eher
schwierigen Spineabfuhr, wesentlich mit beeinfluBt, ob ein Zerspanungsfall ,trockengelegt®
werden kann oder nicht, ist das Bearbeitungsverfahren von entscheidender Bedeutung. Zur
Zeit beschrinken sich die Aktivititen in den Industrieunternehmen auf dem Gebiet der
Trockenbearbeitung in erster Linie auf die Verfahren mit geometrisch bestimmter Schneide.
Wihrend das Frisen und das Drehen sich beziiglich des eigentlichen ZerspanungsprozeBes am
einfachsten trocken beherrschen lassen, erfordern die Bohrverfahren auf die
Trockenbearbeitung angepafite Werkzeugauslegungen und je nach zu bearbeitendem
Werkstoff doch wieder den Fertigungshilfsstoff , Kiihlschmierstoff“, allerdings in Form der

Minimalmengenschmierung, also in deutlich geringeren Mengen.

Im wesentlichen waren auch die Bohrverfahren Gegenstand der Untersuchungen, die im
Rahmen des vom BMBF geforderten Forschungsvorhabens » Ttockenbearbeitung
prismatischer Teile“ (Laufzeit September 1994 bis Ende 1997) durchgefiihrt wurden. In sechs
Teilprojekten wurden gemeinsam von Anwendern, Werkzeug-, Maschinen- und
Kiihischmierstoffherstellern sowie Hochschulinstituten unterschiedliche Teilaspekte der
Trockenbearbeitung untersucht. Trockenbearbeitung bedeutete auch hier den Verzicht auf die

aufwendige KSS-Kreislauftechnik und schlof die Minimalmengenschmierung MMS mit ein.
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Im Teilprojekt ,Tiefbohren in Aluminium-GuBlegierungen, Stahl und Grauguff ohne
Kiihlschmiermittel* bearbeiteten die Partner Mercedes-Benz (Anwender), Gottlieb Githring
KG (Werkzeughersteller) sowie die Firma Nagel Maschinen- und Werkzeugfabrik GmbH
(Maschinenhersteller) gemeinsam mit dem Institut fiir Spanende Fertigung der Universitiit
Dortmund das Thema , Trockentiefbohren“ in enger Zusammenarbeit. Ziel war, gemeinsam
das Verfahren Tiefbohren ohne, bzw. mit geringsten Mengen Kéhlschmierstoff prozeRsicher
zu realisieren und dann die Prozesse kontinuierlich zu optimieren bis hin zur Bearbeitung
realer Bauteile. Es wurden Tiefbohrversuche mit Druckluftunterstiitzung ganz ohne
Kiihischmierstoff und unter Einsatz von nur geringen Mengen Schmierstoff {(5¢ ml/h)
durchgefiihrt. Besondere Schwerpunkte stellten dabei die erzielbare Bauteilqualitit, die
Werkzeugstandzeit sowie die Prozefsicherheit dar. Beim Tiefbohren von Aluminium wurden

Standwege von mehr ais 1000 m erzielt.

Nachdem in den Forschungsvorhaben primir einzelne Bearbeitungsverfahren an ausgewihlien
Musterteilen untersucht wurden, hat sich im Frihjahr 1997 ein Anwenderkreis der
Automobilindustrie zusammengeschlossen, um weiterfiihrende Fragestellungen, die aus der
Komplettbearbeitung komplexer Werkstiicke unter Einsatz der Minimalmengenschmierung
resultieren, zu untersuchen. Die bisher im Rahmen dieses Arbeitskreises durchgefiihrten
Untersuchungen haben gezeigt, daBl die Bearbeitung kubischer Aluminiuumbauteile unter
Einsatz der Minimalmengenschmierung méglich ist. Im Vordergrund der Versuche standen
und stehen vor allem die Werkstiickqualitit und die Sicherheit der Fertigungsprozesse, die
Temperaturentwicklung von Werkstiick und Maschine, der Abtransport der Spine aus dem

Maschineninnenraum und die Verschmutzung der Maschine.

Die sichere Erreichen der geforderten Werkstickqualitdt unter den Bedingungen der
Temperatureniwicklung sowie die Reinhaltung des Maschineninnenraumes sind die
gegenwirtig vordergrindigen Probleme, die dem Durchbruch der Trockenbearbeitung auch in
der  Grofiserienfertigung noch im Wege stehen. Unter besonderer Beachtung dieser

Problemstellungen werden die Versuche im Anwenderkreis derzeit fortgesetzt.

Neben der technischen Realisierbarkeit und den &kologischen Zielsetzungen steht natiirlich
auch die Wirtschaftlichkeit der Trockenbearbeitung im Mittelpunkt der Untersuchungen. Die
fiir den Kiihlschmierstoffeinsatz ermittelten Kosten liegen je nach Art der Fertigung in einer

Bandbreite von 1 bis 17% der mechanischen Fertigungskosten.
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Um einen objektiven Vergleich zwischen KSS-Konzepten und damit auch eine Abschitzung
des Kosteneinsparungspotentials der neuen KSS-Techniken zu erméglichen, missen méglichst
atle im Zusammenhang mit dem KSS-Einsatz stehenden Kosten erfaBt und gegeniibergestellt
werden. Basierend auf einer Checkliste, mit deren Hilfe die mit dem KSS-Einsatz
verbundenen Kosten erfafit werden, wurde dafiir ein sogenanmtes Kostenbewertungsmodell

erarbeitet.
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DAIMLERCHRYSLER

!
Trockenbearbeitung

Werk Untertiirkheim
Verfahrensentwickiung

Themen in der Zerspa*

* Reine Trockenbearbeltung ist realrs_::rbar
beim Drehen und Frasen

. Trockenbearbe;tung belm ohren dazu;_zahlen alle

Bohrverfahren:- [st m den metsten Fallen nur unter :

Einsatz von anlma}mengenschmierung (MMS) mogilch

* Probleme bei der Trockenbearbeltung smd die
_Wérmeeinbringung und die Spaneabfuhr.

DAIMLERCHRYSLER

- Trockenbearbeitung

'Eingesetzte Mengen
an Kihlschmierstoffen
im Werk
Unterturkheim

Werk Untertirkheim
Verfahrensentwicklung

+ 7000 Tonnen  wassergemischter
Kiihlschmierstoff
in Zentralaniagen.

* 1000 Tonnen wassergemischter
Kiihlschmierstoff
in Werkzeugmaschinen
mit Einzelversorgung

* 4000 Tonnen nichtwassermischbare
Kiihlschmierstoffe - Ole
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DATMLERCHRYSLER

Trockenbearbeitung

iVerfahrensbedingte
‘Realisierbarkeit

Werk Untertlirkheim
Verfahrensentwicklung

Verfj‘aghreh': mit
‘geometrisch
bestimmter Schneide

¢ Frasen
* Drehen
* Bohren
* Reiben
* Tiefbohren

-

)

s

Ver'faﬁ'r'é_n'mi"t__
geometrisch’

unbestimmter Schneide

\

/

e Schleifen
* Honen
¢ Lappen

DD Trockenbearbeitun”g'é*f

DAIMLERCHRYSLER

Trockenbearbeitung

' Minimalmengen-
'schmierung

i Werk Untertiirkheim
! Verfahrensentwicklung

en-Schmierung ?

Mittels geeigneter Spriiheinrichtungen eine

geringe Menge an KSS punktgenau an die
Bearbeitungsstelle bzw. auf das Werkzeug spriihen.

nach EP/QWP Hr. Kiechle
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DatMiERCHRYSLER Vorteile:

* keine Ruckfuhrung, Pflege und Aufbereitung

Trockenbearbeitung des Schmiermediums erforderlich

» Werkstlicke und Spane bleiben bei optimaler
Dosierung nahezu trocken

‘Minimalmengen- e .

hmi engenschmierung
.schmierun ) )
& erfoigt idealerweise durch die Maschinenspindel

;Vorteile und Nachteile

Nachteile:

* Das Wegsptlen der Spane vom Werkstlick, von der
Vorrichtung und aus der Maschine ist bei Minimal-
| mengenschmierung nicht moglich

* Bei Zufuhrung der Miniamimenge von aufen bendtigt
| jedes Werkzeug eine eigene Schmierstoff-Zuleitung;

Werk Untertlirkheim

Verfahrensentwicklung ideal ist die Zufuhrung durch die Maschinenspindel
h ; Stahl .
DAIMLERCHRYSLER Wark ﬂ‘efi Aluminium- | -A hi i GrawguB  iHochiegierta Stahie | Aluminiumknet- Vargleichs-
Verfahren gui- - Vergutungsstahl | . Wilzlagerstihle | legierungen emprobung
| legierungen -Einsatzstahl | | !
| 1
| i
Bohren ‘ Bosch ’ HEM Bosch Daimler-
H X ! Banz
Trockenbearbeitung | ! Trockon.
\ : bearbeitung
Reiben ' BMW HDM
i . : ! Minimal g
' ' . schmierung
- 1 ! ‘ firalle
BMBF PrOJEkt Gewindeschneiden Bosch ' Bosch - Verfahran und
: Waerkstoffe durch
. o Frockenbearbeitung Entwicklung
| . . o« ainar
i prismatischer Teile : Winimalmengen.
Gewindeformen BMW schmierung
. i durch die
Spindel
: i Fa, Hatler-Hitla
Frasen ' ) i Daimier-
| I Benz
i
Tiefbohnan Mercedes- . Mercedas- i Mercades-
Benz Benz Benz
Beteiligte Hochschulinstitute:
WZL-Aachen GHK-Kassel
Werk Untertiirkheim IFW-Hannover wbk-Karlsruhe
el PTW-Darmstadt ISF-Dortmund
erfahrensentwicklung
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DAIMLERCHRYSLER

i.Trockenbearbeitung

Teilprojekt
', Trockentiefbohren”

|
| Beteiligte Partner

Werk Untertiirkheim
Verfahrensentwickiung

/ ;3- L parametern, Bearbei- % Y ‘c;
s =/ tungsstrategien etc. PR A
[ B < O Werkzeug- und Schneid- 2
o T stoffentwickiung

. O ProzelUberwachung i _ [
| ; O Maschingnumbau: konv.
i Tiefbonrmaschine und

i \.‘\ BAZ /

5 l\'\ '\O Trockenbohrversuche an  / !
\ y,
\\\_ /,/"
A /
NN &

& 1 <

NP
G o
iren ung etz S

DATMLERCHRYSLER

. Trockenbearbeitung

Tiefbohren

Verfahrensbeschreibung

Werk Untertiirkheim
1 Verfahrensentwicklung

Flhrungs— Spanraum Bohrbuchse Dichtscheibe
leiste 2 Dicht—
gehause
KSS
. <=
i Rund— e T
schliff—
fase
Fihrungs— Linetten—
leiste 1 Schneide buchse
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DAIMLERCHRYSLER
3
1 'iwg?":7
Trockenbearbeitung
. o Jm:zi:‘é:;i:M:ccss-d“g
Trockentiefbohren |
Versuchsanlage Jse arecarenti
®
! 4 Sagnecsstugurg
Shleran oo
1. ELB-Tiefbohrmaschine
2. Druckluftaniage
Werk Lintertirkheirn 3. Zufuhr des Mediums
i Verfahrensentwickiung 4. Absaugung

; 05

| DAIMLERCHRYSLER _ _ . !

I Eintippenbotrer mit TiN/TiAIN - Mehdagenschicht

: stimseitio nachgeschliffen 1

' o =7mm '
i Ve = 180 m/min |
! 047 1 =p07mm

| =200 mm | i
. T Chas = ¢a. 40 mUPozestunde i

Trockenbearbeitung | | £ | [ ;o mneeomsoe |

: 3 03 1 |MMS-Medium auf Basis synthetischer -

1 2 Kohlenwasserstoffe mit EP-Zusizen

o

; 5

! &

‘ ERYE

i . £

Trockentiefbohren g

| Erreichter Vorschubweg E o

beim Bohren in Aluminium *

| ok — :

’ 0 200 400 800 £00 1000 m = 1200
Vorschubweg [m] 5376 Bohrungen

1

|

\

\

‘ o Nebenschneide Spanflache : Fihrungsteiste -

Werk UHter!urlfhEim nur TIAIN Decktage geringe Aufbauschneide keineriei Verklebungen

‘ Verfahrensentwicklung ist abgetragen leichter Schichtabtrag oder Verschlei
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| DAIMLERCHRYSLER

Trockenbearbeitung

Trockentiefbohren
' Bohren in Stahi -Cf53-

Werk Untertirkheim
Verfahrensentwicklung

WerkzeugverschleiB nach 20m Vorschubweg

Eckenverschleil Verschleif3 an
Fihrungsleiste 2

Verschleil3 an der Verschlei’ an der
inneren Hauptschneide Nebenschneide

Problemfelder :
* Reduzierung von Schwingungen
* Verringerung des WerkzeugverschleiBes
¢ Auswahl eines geeigneten Mediums

DAIMLERCHRYSLER

Trockenbearbeitung

Werk Untertirkheim
Yerfahrensentwicklung

Basis:

* Eine groBe Anzahl von Experimenten auf den Gebieten
der Trockenzerspanung und der Minimaimengen-
schmierung von Industrie und Hochschulen zeigt die
Moglichkeit der Umsetzung vieler Zerspanoperationen.

= Bisher:

Einsatz von Standardwerkzeugen und einfachen
Werkstiickgeometrien

Weiterfiihrende Untersuchungen:

 Zerspanung komplexer Bauteile mit Minimalmengen-
schmierung unter Einsatz von Sonderwerkzeugen.

Qualitat und ProzeBsicherheit der Zerspanung

Temperaturentwicklung von Werkstiick und Maschine

Spéaneabtransport

Neue Maschinenkomponenten

440
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DAIMIERCHRYSLER

| Trockenbearbeitung

| Anwenderkreis

| ,Trockenbearbeitung®
der deutschen
Automobilisten

Werk UntertGrkheim
Verfahrensentwicklung

Maschinenhersteller i
5 :
?

VOLKSWAGEN

Kooperations-
vertrag

DaimlerChrysler

Maschinenherstelier
A

Zylinderkopf M 111

I

Maschinenherstelier
B

Kupplungsgehiuse

L BAZ J !Transferstrafse

DAIMLERCHRYSLER

. Trockenbearbeitung

Komplettbearbeitung
komplexer

| Aluminiumbauteile
“am Beispiel eines
. Zylinderkopfes

Werk Untertirkheim

Verfahrensentwicklung

* hangendes
Werkstick auf
einem Rundtisch
fur freien
Spanefall

* Spindel mit
innerem
Minimalmengen-
system
(Patent:
Huller-Hille)
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: Trockenbearbeitung

Komplettbearbeitung
komplexer
Edﬁnnwandiger
Aluminiumbauteile
am Beispiel eines
Kupplungsgehaduses

Werk Lintertiirkheim
Verfahrensentwickiung

* Realisierung der
Komplettbearbeitung
mit HSC-Bearbeitungs-
parametern

* Ermittlung der
thermischen
Ausdehnung

DAIMLERCHRYSLER

Trockenbearbeitung

Erkenntnisse aus
den Versuchen

i Werk Untertdrkheim
! Verfahrensentwickiung

In vielen Fallen, in denen
Trockenbearbeitung realisiert wurde, ist die
Qualitat der Werkstiicke und die Werkzeugstandzeit
gleich oder besser als bei der NaBbearbeitung.

Die Trockenbearbeitung stellt eine
alternative Technologie dar,
wenn folgende Probleme gelost sind:

Spéneabtransport
2. Maschinenverschmutzung
Beherrschung der erhéhten Prozef3temperaturen
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Trockenbearbeitung

Kosten

Werk Untertarkheim
Verfahrensentwicklung

Eine zukunftige
Trockenbearbeitung
darf nicht teurer sein
als die heutige NaBbearbeitung

DAIMLERCHRYSLER

‘Trockenbearbeitung

Kostenbldcke

Werk Untertiirkheim
Verfahrensentwicklung

Einfliisse

Technologiedaten
z. B. Schnittparameter

Nicht monetar

nachweisbare Aspekie
z. B. imagegewinn

Gesetzgebung und
offentliches interesse

auf

Investitione
z. B. Kithischimierstoffanlag

Betriebskosten
z B. Fittermaienal

Zusatziiche Kosten
z. B. Wegereinigung

Kostenbitcke
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modell

Trockenbea rbeitung

' Kostenbewertungs-

Aufstellen eines Kostenbewertungsmodells fir den
Einsatz unterschiedlicher Kithischmierstoffkonzepte

Erfassen der mit Kiihischmierstoften ver-
bundenen Kosten anhand einer Checkliste:

» Konv. Bearbeitung
uriter Emulsion
« konv. Bearbeitung

« Universalmaschire
. E!éarbeitungszentrum

« Transferstralie

unter OI )
. « GroRserie
= Minimalmengen- .. i
kithischmierung +losgofel 0 ]

Berucksichtigung Hilfestellung fir denr
! technologischer Anwender:

Daten:

« Schnittparameter « Berechnungshilfen

« Standzeiten der Werk-| | » Abschatzungen
zeuge » Fallbeispiele

« Standzeiten der Kiihl- « Vergleich verschiede-
schmierstofie ner KSS-Konzepte

» Richt- und Erfah-

» Verhdltnis von Haupt-

Kostenanalyse
NaBfertigung

Werk Untertirkheim
Verfahrensentwicklung

Aluminium-Zylinderkopf
10%ige Emulsion

— K585-Kosten

Rg\,gungls,u
lmr&t‘ltibonm-ﬁ.w
Va-hraudw.-ﬁo(fa-msa
HMcﬁelsw
Wartung .92-
th’\knﬂnn.ﬁx!
Sors:,ls.sz
610 7030 4 % &

Proz2ent

KS5-Kostenaufteilung

Aluminium-Zylinderkopf
7.5%ige Emuision
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Aspekte des Arbeitsschutzes beim KSS-Einsatz
Rechtliche Anforderungen, wichtige Aspekte fiir den KSS-Anwender

Dr. Lothar Grofle, Siiddeutsche Metall-Berufsgenossenschaft, Mannheim

Gefahrstoffverordnung (GefStoffVv)

Explizit werden hier zu Kiihischmierstoffen (KSS) nur im Anhang IV Nr. 19 Aussagen zu
nitrosierenden Agenzien als Komponenten gemacht. Zum einen dirfen diese in KSS nicht
verwendet werden und zum anderen hat sich der Arbeitgeber im Rahmen des § 16 (1)
»Ermittlungsptlicht zu vergewissern, daB den eingesetzten KSS keine nitrosierenden
Stoffe zugesetzt wurden.

Da die KSS jedoch verschiedene Gefihrlichkeitsmerkmale nach § 4 bzw. § 3a(l) des
Chemikaliengesetzes aufweisen konnen, z.B. Entziindlichkeit eines Aerosols aus einem
nichtwassermischbaren KSS. sensibilisierende Eigenschaften durch bestimmte Kompo-
nenteni, Umweltgefdhrlichkeit fiir Wasser und Boden oder chronisch schidigende Eigen-
schaften fir die Haut, miissen die allgemeinen Umgangsvorschriften des 5. Abschnitts der
GefStoffV erfiillt werden. Dazu gehoren neben der Ermittlungspflicht (§ 16) die Uber-
wachungspflicht (§ 18), die Rangfolge der Schutzmafinahmen (§ 19). die Betriebs-
anweisung und Unterweisung (§ 20) und die Unterrichtung und Anhérung der Arbeit-
nehmer in besonderen Fillen (§ 21).

Grundlage der Ermittlungspflicht ist das Sicherheitsdatenblatt nach § 14 GefStoffV (siehe
auch TRGS 220 ,Sicherheitsdatenblatt fiir gefahrliche Stoffe und Zubereitungen®), auf
dem sich Angaben liber Zusammensetzung und Bestandteile, mogliche Gefahren, Erste-
Hilfe-MaBinahmen, Mafnahmen zur Brandbekidmpfung, MaBnahmen bei unbeabsichtigter
Freisetzung, Handhabung und Lagerung, Expositionsbegrenzung und personliche Schutz-
ausristung, physikalische und chemische Eigenschaften, Stabilitit und Reaktivitiit,
Toxikologie, Okologie, Entsorgung, Transport, Vorschriften und Sonstiges befinden.
Giftige Stoffe miissen darauf angegeben werden, wenn sie mit mehr als 0,1 Massen-%,
gesundheitsschidliche, dtzende und reizende Stoffe, wenn sie mit mehr als 1 Massen-%
enthalten sind. Auflerdem miissen Stoffe mit Luftgrenzwerten und BAT-Werten genannt
werden. Sicherheitsdatenblétter miissen den aktuellen Stand wiedergeben. Wesentliche
Anderungen sind daher dem Anwender mitzuteilen. Da die Umsetzung dieser Forderung
bisher immer Probleme bereitete, ist zu empfehlen, bei jeder Lieferung ein
Sicherheitsdatenblatt zu verlangen. Die Ermittlungspflicht beinhaltet die Priifung auf
Ersatzstoffe mit geringerem Risiko und den moglichen Ersatz, z.B. den Einsatz von
Minimalmengenkiihlschmierung (MMKS) oder emissionsarmer KSS. z.B. Esterdle.

Auf die Mafnahmen im Rahmen der Uberwachungspflicht wird bei der TRGS 900 und
BG-Regel 143 niher eingegangen.

In der Rangfolge der SchuizmaBnahmen hat das geschlossene System (Kapselung)
Prioritdt vor der Absaugung, LiftungsmaBnahmen und personlicher Schutzausriistung.
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Arbeitsbereichs- und stoffbezogene Betriebsanweisungen sind zu erstellen, in denen auf die
mit dem Umgang mit Gefahrstoffen verbundenen Gefahren fir Mensch und Umwelt hin-
gewiesen wird und die erforderiichen Schutzmafnahmen und Verhaltensregeln festgelegt
werden; auf die sachgerechte Entsorgung bestehender gefahrlicher Abfélle ist hinzuweisen.
Die Betriebsanweisung ist in verstindlicher Form und in der Sprache der Beschaftigien
abzufasssen und an geeigneter Stelle in der Arbeitsstitte bekanntzumachen. In der Betriebs-
anweisung sind auch Anweisungen uber das Verhalten im Gefahrenfall und die Erste-Hilfe
zu treffen, sieche auch TRGS 555 ,Betriebsanweisung und Unterweisung nach § 20
GefStoffV*.

Ausgearbeitete Betriebsanweisungen enthdlt die Broschiire ,Kiihischmierstoffe, Handlungs-
hilfe fiir den Unternehmer erhiltlich bei der SM-BG unter der Bestell-Nr. BG - 7.4.4 und
die CD-ROM . Informationen zur Privention®. Betriebsanweisungen fiir KSS sind auch
unter den Bestellnummem BG - 7.3.02 (wKSS), 7.3.24 (nwKSS) und 7.3.0 (Blanko-
exemplar) erhaltlich.

Unterweisungen sind vor der Beschiftigung und danach mindestens einmal jahrlich miind-
lich und arbeitsplatzbezogen durchzufiihren. Inhalt und Zeitpunkt der Unterweisungen sind
schriftlich festzuhalten und von den Unterwiesenen durch Unterschrift zu bestitigen. Der
Nachweis der Unterweisung ist zwel Jahre aufzubewahren.

Der KSS-Hersteller hat die zusatzlichen Vorschriften fiir den Umgang mit krebserzeu-
genden und erbgutverindernden Gefahrstoffen zu beachten, indem er die in § 35 aufge-
fithrten Stoffe nicht in dem KSS einsetzt.

Biostoffverordnung (BioStoffV)

Wassergemischte KSS unterliegen aufgrund ihrer Zusammensetzung zwangsldufig einer
Besiedlung mit Mikroorganismen (,,Verkeimung“). Es handelt sich dabei um eine Misch-
flora aus verschiedenen Bakterienarten und / oder Pilzen (Faden- und Hefepilze), die auch
als sogenannte ,Biofilme* auf und an Obertlichen wachsen konnen.

Nichiwassermischbare KSS unterliegen in der Regel keiner Keimbesiedlung, da die lebens-
wichtige Komponente Wasser fehit. In Grenzbereichen der Oloberfliche kann sich aber
durch ungewoliten Wassereintrag oder Kondenswasserbildung auch ein Bewuchs mit
Mikroorganismen bilden.

Die den Berufsgenossenschaften bislang vorliegenden Daten weisen auf keine erhéhte
Erkrankungsrate durch eine mikrobielle Besiedlung von wassergemischten KSS hin.
Aufgrund dieser langjahrigen Branchenerfahrung kann abgeleitet werden, daf ein erhohtes
Infektionsrisiko bei sachgerechtem Umgang nicht anzunehmen ist. Der Umgang mit keim-
belasteten KSS ist einer nicht gezielten Titigkeit mit biologischen Arbeitssioffen der
Schutzstufe 1 (BioStoffV § 7 und Anhang III) zuzuordnen. Fiir die Schutzstufe 1 sind in
der BioStoffV keine zusitzlichen Sicherheitsmanahmen vorgeschrieben.

Zu beachten sind aber die allgemeinen Hygienemafinahmen der TRBA 500 (in Vorberei-
wng) und die bereits bestehenden Vorschriften der GefStoffV und des Technischen Regel-
werks.

Uiber die BioStoffV kann zusammenfassend festgehalten werden, daB in Bezug auf die
mikrobielle Belastung wassergemischter KSS nach derzeitigem Wissensstand keine iber die
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bereits bestehenden Vorschriften und Regelungen fiir den Bereich der KSS-Anwendung
hinausgehenden MafBnahmen empfohlen werden kénnen.

Technische Regeln fiir Gefahrstoffe (TRGS)

Der Ausschuf} fiir Gefahrstofte (AGS) erstellt allgemein anerkannte sicherheitstechnische,
arbeitsmedizinische und -hygienische Regeln (TRGS), die vom Bundesministerium fiir
Arbeit- und Sozialordnung im Bundesarbeitsblatt bekanntgegeben werden und beim
Umgang mit KSS ebenfalls zu beachten sind.

Werden in der spanenden Fertigung und Umformung in der metallbe- und verarbeitenden

Industrie wassergemischte KSS verwendet, die nitrosierbare Amine enthalten, kénnen sich

im Umilaufsystem N-Nitrosamine auch dann bilden, wenn nitritfreie sowie nitrosaminfreie

Konzentrate z7um Einsatz kommen.

Eine der wichtigsten TRGS ist daher die TRGS 611 ,Verwendungsbeschrinkungen fiir

wassermischbare und wassergemischte KSS, bei deren Einsatz N-Nitrosamine anftreten

konnen“, die im April 1997 {iberarbeitet wurde.

Wassergemischte KSS dirfen keine sekundiren Amine als Komponenten enthalten. Der

Gehalt an sekundiren Aminen in wassergemischten KSS, der aus Verunreinigungen bzw.

Nebenbestandteilen resultiert, darf 0,2 Massen-% (bezogen auf das KSS-Konzentrat) nicht

tiberschreiten. Dieser Grenzwert gilt sinngemaBl auch fiir sogenannte ,verkappte“ sekun-

dire Amine, also solche, die unter Einsatzbedingungen, z.B. durch Hydrolyse, in erheb-
licher Menge aus deren Verbindungen freigesetzt werden.

Im Mirz 1996 wurde die neugefaite TRGS 552 | N-Nitrosamine“ verdffentlicht. Die

wichtigsten Regelungen fiir die Metallbearbeitung mit wassergemischten KSS sind:

- Beschafiigte dirfen N-Nitrosaminen nicht ausgesetzt sein. Dies bedeutet, daB eine Kon-
zentration von 0, 1pug/m’® (ubiquitire Luftverunreinigung) nicht diberschritten wird. Bei
Uberschreitungen werden Mafnahmen erforderlich.

- Die Einschleppung von Nitrosierungsmitteln in das KSS-Umlaufsystem ist oft nicht aus-
zuschlieBen. Messungen mit aufwendigen Laborverfahren kdnnen notwendig werden.

- Der Gehalt an N-Nitrosodiethanolamin (NDELA) in der Gebrauchsemuision soll bei
KSS-Hautkontakt einen Wert von 0,0005% (5ppm) Massengehait nicht (iberschreiten.

- Bei Einschleppung von sekundiaren Aminen verhindert die Zugabe von Finger- und /
oder Inhibitorsystemen, z.B. primire Amine, die Bildung von N-Nitrosaminen.

- Fiir N-Nitrosamine in KSS gilt ein TRK-Wert von lug/m’ . Bei Erreichen einer Konzen-
tration von 2,5ug/m® werden arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersuchungen nach G40
erforderlich.

Fiir KSS-Aerosole und -Dampfe war 1982 vom Berufsgenossenschaftlichen Institut fir

Arbeitssicherheit (BIA) ein Summenwert von 20mg/m® (BIA-Toleranzwert fiir Nebel und

Dampf) vorgeschlagen worden, der iber Infrarotspektroskopie gemessen wurde. Dieser

Wert wurde 1996 halbiert und in die TRGS 900 , Grenzwerte in der Luft am Arbeitsplatz

.Luftgrenzwerte’“ Gbernommen. Der Wert von 10mg/m’® gilt fiir den Massenanteil aller

durch Mund und Nase eingeatmeten Schwebstoffe aus wasser- und nichtwassermischbaren

KSS mit einem Flammpunkt > 100°C. Dieser Grenzwert (MAK-Wert) fiir KSS gilt nicht
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fiir wassermischbare KSS mit einem Flammpunkt < 100°C. In diesem Falle sind die
Luftgrenzwerte fiir Kohlenwasserstoffgemische anzuwenden, die in Abhangigkeit vom
Aromatenanteil und vom Anteil bestimmter Kohlenwasserstoffe zwischen 200 und
1000mg/m?’ liegen. Sie sind erheblich hoher als der KSS-Luftgrenzwert, gelten aber nur fiir
additivfreie Kohlenwasserstoffgemische (nur kohlenstoff- und wasserstoffhaltige Ver-
bindungen). Im Regelfall ist also der KSS-Grenzwert von 10mg/m® anzuwenden.

Durch die Aufnahme des KSS-Grenzwertes in TRGS 900 wird im Rahmen der
Gefahrdungsanalyse die Ermittlung und Beurteilung der KSS-Konzentration in der Luft im
Arbeitsbereich nach TRGS 402 erforderlich. Dies kann zu regelmaBigen aufwendigen
Wiederholungsmessungen fiihren. Ubersichts- und Kontrollmessungen z.B. zur Uber-
prifung der Wirksamkeit technischer Mafinahmen konnen von der SM-BG kostenlos
durchgefiihrt werden, Kontrollmessungen nach TRGS 402 dagegen nicht.

Beimn Einsatz verschiedener KSS im selben Arbeitsbereich, insbesondere bei gleichzeitiger
Verwendung wassergemischter und nichtwassermischbarer KSS und bei vollsynthetischen
KSS fiihrt aber die Auswertung der Messung zu Problemen, da man das IR-Spektrometer
nicht gut kalibrieren kann oder sich die Probe nur unvollstindig im erforderlichen
Losungsmittel 10st.

Gleichzeitige Anwesenheit relativ leichtfliichtiger Kohlenwasserstotfe neben dem KSS fahrt
zu falschen (viel zu hohen) MefBergebnissen fiir den KSS, weil das Auswertverfahren
unspezifisch ist. Messungen sind daher sorgfaltig zu planen.

Faktoren, die die Emission erhohen, sind im Vorfeld zu reduzieren oder auszuschiiefen.
Emissionserhohende KSS-spezifische Faktoren sind:

- zu hohe Emulsionskonzentration

- fehlende Antinebelzusitze

- leichtfliichtige Bestandteile

- hoher Fremddlgehatt

Anlagen- und bearbeitungsspezifische Faktoren sind:

- Kapselung, Liiftung, Luftriickfiihrung

- KSS-Austrittsdruck, Fiihrung des KSS-Stromes

- KSS-Temperatur und -Aerosolbildung

Weiterhin wird die Luftkonzentration des KSS negativ beeinfluft durch KSS-Lachen,
offene Filtersysteme, offene Spanebehdlter und warme benetzte Werksticke.

Durch eine geschickte Strategie und durch Vergleichsbetrachtungen kann der MeBaufwand
in Grenzen gehalten werden.

Fiir die Bearbeitung von berylliumhaltigen Legierungen oder von Berylliummetall sind
noch die Grenzwerte fiir Beryllium von Spug/m® (Schleifen) und 2pg/m’ (im ibrigen) zu
nennen.

Die TRGS 540 ,Sensibilisierende Stoffe“, verdffentlicht im Dezember 1997, nennt fiir
Metallarbeiter Konservierungsstoffe, die in KSS enthalten sein kdnnen wie Isothiazolinone,
die unter dem Namen ,Kathon“ bekannt sind, Formaldehyd und ein Hexahydrotriazin
(Formaldehydabspalter). Eine Schwellenkonzentration fur diese Stoffe, bei deren
Uberschreitung in einem Produkt dieses mit R43 ,Sensibilisierung durch Hautkontakt
moglich“ zu kennzeichnen ist, wird z.Z. noch nicht genannt. Wahrscheinlich wird aber
Ende 1999 {ber EG-Recht festgeschrieben, dafl Tris-Hydroxyethyl-Hexahydrotriazin-
enthaltende Zubereitungen ab 0,1% mit R43 zu kennzeichnen sind, so daff dann nicht nur
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entsprechende KSS-Konzentrate, sondern auch Maschinen mit KSS im Gebrauchszustand
mit R43 zu kennzeichnen waren. Die Konservierungsmittel, die noch nicht gelistet sind
(TRGS 540, TRGS 907), haben mit hoher Wahrscheinlichkeit auch ein sensibilisierendes
Potential. Da die TRGS 540 derzeit Gberarbeitet wird, ist damit zu rechnen, daB noch
weitere Konservierer aufgelistet werden. In Anbetracht der genannten Tatsachen ist auf
Jeden Fall mit Konservierern und Systemreinigern besonders vorsichtig und sorgfiltig um-
zugehen. Hautkontakt sollie vermieden oder minimiert werden und die Sollkonzentration
darf nicht Giberschritten werden.

Auf die Anwendung von Konservierern kann beim Einsatz wassergemischter KSS in vielen
Fillen wegen der Verkeimung nicht verzichtet werden.

PUR-Schiume, -Kieber und -Lacke werden ja auch noch verwendet, obwoh! Isocyanate,
die als deren Harter dienen, als sensibilisierend zu kennzeichnen sind.

Da Cobaltverbindungen auch sensibilisierend wirken, sollten cobalthaltige Hartmetalle mit
speziellen KSS bearbeitet werden, die das Herauslosen von Cobalt reduzieren. Dies gilt
nicht fiir kurzzeitige Bearbeitungen.

Die TRGS 531 ,,Gefahrdung der Haut durch Arbeiten in feuchtem Milieu (Feuchtarbeir)“
regelt Tétigkeiten, bei denen die Beschiftigten einen erheblichen Teil ihrer Arbeitszeit, d.h.
regelmafig tiglich mehr ais ca. ein Viertel der Schichtdauer (ca. 2 Stunden) mit ihren
Handen Arbeiten im feuchten Milieu ausfiihren oder einen entsprechenden Zeitraum
feuchtigkeitsdichte Schutzhandschuhe tragen oder haufig bzw. intensiv ihre Hénde reinigen
mussen, unabhingig davon, ob Umgang mit Gefahrstoffen besteht. Sie ist demzufolge in
der Regel auch fiir Personen mit Umgang mit KSS anzuwenden.

Neben den schon in der GefStoffV genannten Punkten, Ersatzstoffpriifung, Uberwachungs-
pflicht, Schutzmafinahmen und ihre Rangfolge, Betriebsanweisung und Unterweisung wird
hier die Arbeitsmedizinische Vorsorge nach dem Grundsatz G 24 fiir Beschiftigte, die
Feuchtarbeiten ausfithren, verlangt. Sie sollten auch arbeitsmedizinisch beraten werden.
Die wichtigsten Themen der Beratung sind die Hautreinigung, der Hautschutz und die
Hautpflege.

Die Hautkrankheiten, die im Zusammmenhang mit KSS stehen, haben einen gravierenden
Anteil an der Gesamtzahl der gemeldeten Berufskrankheiten. Personen mit Symptomen
einer Hauterkrankung sind der BG zu melden. In diesem Fall oder auch auf Verlangen des
Betriebes erfolgt eine Beratung durch die BG.

Fir die Hautreinigung giit, da sie moglichst schonend erfolgen soll, d.h. mdglichst mit
Mitteln ohne Reibkdrper.

Hautschutzmittel wirken nur dann, wenn sie bei wassergemischten KSS auf der Basis einer
W/O-Emulsion (W/O bedeutet: Wasser in Ol) und bei nichtwassermischbaren KSS (Ole)
auf der Basis einer O/W-Emulsion aufgebaut sind. Hiufig wechselnder Hautkontakt
zwischen wassermischbaren und nichtwassermischbaren KSS ist daher zu vermeiden, da
sonst ein effektiver Hautschutz nicht moglich ist.

Die Anwendung einer riickfettenden Pflegecreme nach der Arbeit ist unbedingt notwendig.
Bei der Auswahl geeigneter Mittel helfen Listen der ARGE der Metall-Berufs-
genossenschatten. Sie konnen bei der SM-BG unter der Bestell-Nr. BG-7.5.11 fiir wasser-
mischbare KSS und BG-7.5.21 fiir nichtwassermischbare KSS bestellt werden.

ABAG itm Seite 103



Die BG-Regel 143 (ZH1/248) ,Regeln fiir Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der

Arbeit, Umgang mit KSS* enthilt Angaben iber KSS-Inhaltsstoffe. Die nach GefStoftV

erforderlichen Angaben fiir das Sicherheitsdatenblatt werden prézisiert.

Beziiglich der Anlagentechnik wird auf VDI 3035 verwiesen.

Beim méglichen Verspritzen von Konzentraten werden Augenduschen verlangt.

In nichtwassermischbaren KSS muf} der B(a)P-Gehalt 0,005% (50ppm) unterschreiten.

Erfahrungsgemaf bilden sich PAH’s nicht, wenn raffinierte und hydrierte Ole eingesetzt

werden (DMSO-Extrakt < 3%).

Die Nitrosaminproblematik ist bereits Gber die TRGS 611 geregelt.

Sonstige krebserzeugende Stoffe miissen 0,1 Massen-% unterschreiten.

Die Ermittlungspflicht, Schutzmafnahmen, Arbeitsmedizinische Vorsorge und Anforde-

rungen an Betriebsanweisungen und Unterweisungen werden prazisiert.

Als Gefihrdungen fir den Menschen durch KSS-Inhaltsstoffe werden genannt:

- Gefahrdungen der Haut durch Entwisserung und Entfettung, Irritationen und
allergisierende Inhaltsstotte

- Gefahrdungen innerer Organe oder der Atemwege durch Hautresorption oder Einatmen

Als MafBnahmen zur Verringerung der KSS-Emission werden genannt:

- emissionsarmere Fertigungsverfahren

- emissionsarme KSS

- ausreichende KSS-Zufuhr

- Kiihlung des KSS

- Verminderung des KSS-Druckes

An Einzelkreisldufen und Zentralanlagen miissen fiir wassergemischte KSS die Gebrauchs-

konzentration, das Gesamtvolumen, Name und Konzentration des Mikrobizids und Menge

des nachzugebenden Mikrobizidkonzentrats und fiir nichtwassermischbare KSS der Name

des KSS und das Gesamtvolumen des Kreislaufs angegeben sein.

Wartungsplane sind aufzustellen.

Der Fertigungsablauf ist so zu gestalten, dal Verunreinigungen durch Fremdstoffe ver-

mieden werden.

Hautschutzplane und HautschutzmafBnahmen werden festgelegt.

Das Reinigen der Haut mit KSS oder Losungsmitteln wird untersagt.

Mafnahmen zum Verringern des Hautkontaktes, liiftungstechnische Mafinahmen und

erforderliche Priifungen werden beschrieben.

Die wichtigsten Priifinhalte sind bei wassergemischten KSS:

- wahrnehmbare Veranderungen des KSS (taglich)

- pH-Wert (wochentlich)

- Gebrauchskonzentration (bei Bedarf)

- Nitritgehalt des KSS (< 20mg/l), (wichentlich)

- Nitratgehalt des Ansetzwassers ( < 50mg/l), nur wenn dieses nicht dem 6ffentlichen
Netz entmommen wird (bei jedem Neu-und Nachansatz)

Die Priifungen sind durch einen Sachkundigen vorzunehmen. Lehrgange zum Erwerb der

KSS-Sachkunde werden von der Siidd. Metall-BG in 55130 Mainz, W.-Th.-Romheld-Str.

15, angeboten.

Uber die Priifungen ist ein Wartungsplan zu fithren. Lufttechnische und Filteranlagen sind

ebenfalls zu priifen (bei Bedarf oder mindestens jahrlich).
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Die Priifungen sind zu protokollieren und die Ergebnisse mindestens drei Jahre aufzu-
bewahren.
Muster eines Arbeits- und Gefahrstoffverzeichnisses, eines Hautschutzplanes, von Betriebs-
anweisungen, eines Konservierungsplanes und eines Uberwachungsplanes sind im Anhang
enthalten.

Weitere Angaben iber KSS, deren Pflege und Entsorgung enthaiten die VDI-Merkblitter
VDI 3397 Teil 1 - 3, die beim Beuth-Verlag, Burggrafenstrae 6 in 10787 Berlin zu
bezichen sind.

Beziiglich der Bearbeitung von Magnesium wird auf die BG-Regel 204 ,Umgang mit
Magnesium*®, frither ZH 1/328 verwiesen, die beim Carl Heymanns Verlag, Luxemburger
Str. 449 in 50939 Kéln zu beziehen ist.
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SDB fiir wassermischbare KSS

Bezeichnung des KSS; Hersteller

KSS-Bestandteile mit Grenzen
(EG-Wert; MAK; TRK; ARW: BAT; EKA)

Chem. Bezeichnung, Gehalt
empfohlene Einsatzkonzentration
von Konservierungsmittel

Chem. Bezeichnung und Gehalt fiir
kennzeichnungspflichtige Stoffe und
Stotte nach § 35 (3) GefStoffV

Chem. Bezeichnung sensibilisie-
render und hautresorptiver Stoffe

pH-Wert-Gebrauchskonzentration

444 590.10-1 ZH 1/248 Sicherheitsregel 248
SMBG Sicherheitsdatenblatt 1
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zusitzliche Angaben auf SDB

Gebrauchskonzentration
Hautschutzmaflinahmen
Hautvertriglichkeit
chronische Wirkungen
Erste Hilfe
geeignete PSA
Hinweise zur Priifung
Reinigung und Desinfektion
Hinweise zur Lagerung
Entsorgungsmalinahmen
Wassergetfihrdung

444.590.11-1 ZH 1/248 Sicherheitsregel KSS
SMBG Sicherheitsdatenblatt 2
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4. KSS und techn. Einrichtungen

Im Anlieferungszustand diirfen
KSS enthalten:

krebserzeugende Stoffe nur in Masse %,
die unterhalb der Grenzen nach
§ 35 (3) GefStoftV liegen, d. h. z. B.

N-Nitrosodiethanolamin < 5 ppm
Benzo(a)pyren < 50 ppm

Krebserzeugende Stoffe ohne gesonderte
Prozentangabe

< 0,1 Masse %

keine nitrosierenden Agentien

sekundire Amine < 0,2 Masse %

444 590.9-1 ZH 1/248 Sicherheitsregel KSS
SMBG Forderungen an KSS-Hersteller
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Fiir Kiihlschmierstoffe relevante
Grenzwerte

(KSS-Nebel, -Dampf, -Rauch)

Bei wassermischbaren KSS:
I TRK-Wert NDEIA: 1 ng/m’

Bei nichtwassermischbaren KSS:
TRK-Wert B (a) P: 2 nug/m’

Fiir alle KSS mit Flammpkt. >100°:
| MAK-Wert : 10 mg/m’

Bei einem Flammpkt.<100°
oelten die Grenzwerte fiir
Kohlenwasserstoffe (additivirei)

SMBG Ziel der Emissionsbegrenzung
105.586.2-1  Gefihrdungsermittiung-Einfihrung in Gruppenar bert
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( Uberwachungsmaﬁnahmenl

fiir wassergemischte KSS

Priifung Medium- Grenzwert, Haufigkeit

Wahrnehmbare | KSS - taglich
Verdnderungen

|Konzentration | KSS Vorgabe regelmifig
pH-Wert KSS > 8.0 wochentlich

Nitratgehalt H,O <50 ppm |bei Bedarf

Nitritgehalt KSS <20 ppm  |wichentlich
Keimzahl KSS <10°K/ml |bei Bedarf
Pilze KSS <10* P/ml |bei Bedarf

Mikrobizidkonz.| KSS < 0.2 % bei Bedarf

075.584.2-1 Uberwachungsmafnahmen fiir wassergemischte KSS w S M B G
(© SMBG Uberwachung der Sollwerte von KSS-Kreisldufen _ Siidotache Motet-

Bensiagencesermohelt
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Referentenliste:

fiir das KSS-Seminar am 28. September 1999 in Rastatt

Dipl.-Ing. Hermann KiBler
ABAG-itm GmbH
Stauferstr. 15

70736 Fellbach

Tel.: (0711)95 19 11-18

Dipl.-Ing. Carmen Freiler
Fuchs Mineraloelwerke GmbH
Friesenheimer Str. 15

68169 Mannheim

Tel.: (0621) 3701-322

Hans-Dieter Gibel

IAG IndustrieAnlagen Goebel GmbH
Hamburger Str. 30

22926 Ahrensburg

Tel.: (04102) 821030

Jan Engel

BMW Rolls-Royce
Hohemarkstr. 60
61440 Oberursel

Tel.: (06171) 90-6624

Dr. Waldemar Zielasko
DaimlerChrysler AG

Abt. Verfahrensentwicklung Zerspanen
HPC: H150

70546 Stuttgart

Tel.: (0711) 17-26139

Dr. Lothar Grofle

Suddeutsche Metall-Berufsgenossenschaft
Dudenstr. 50

68167 Mannheim

Tel.: (0621) 3801-260
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