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1 Vorwort

In Deutschland werden in etwa 200000 metallverarbeitenden
Betrieben Kiihlschmierstoffe im Rahmen von spanenden und
umformenden Fertigungsprozessen eingesetzt. Sie sind bei der
Be- und Verarbeitung von Metallen unverzichtbar. Dem steht
gegenliber, dass Kiihlschmierstoffe bei unachtsamem Umgang
fiir die im Prozess beschéftigten Personen gesundheitliche
Gefahren bergen kénnen. Ebenso ist ihr Einfluss auf die Umwelt,
insbesondere unter dem Aspekt der gefahrlosen Entsorgung und
Grundwassergefahrdung, zu beachten.

Die Arbeitsgruppe Aerosole (s. Seite 33) im VDMA (Verband
Deutscher Maschinen- und Anlagenbau eV.) méchte mit dieser
Informationsbroschiire tiber mogliche Gefahrdungen aufklaren
und den verantwortungsbewussten Umgang mit diesen Stoffen
aufzeigen.

Der Bogen spannt sich von gesetzlichen Grundlagen und
Definitionen iiber die Absaugung und den Brand- und Explosions-
schutz bis hin zu Messverfahren und Entsorgung. Die Verfasser
der Broschiire wollen in kurzer und pragnanter Form die Inhalte
darstellen. Derjenige, der die komplexe Materie weiter vertiefen
will, findet ein Kapitel mit Richtlinien und Literaturhinweisen.

Definitionen und Begriffe

Aerosole: Feste oder fliissige Stoffe in feinster Verteilung in
einem Tragergas, z.B. Luft

Kiihlschmierstoff: Stoff, der beim Trennen und teilweise beim

Umformen von Werkstoffen zum Kiithlen, Schmieren und zum
Spanetransport eingesetzt wird und der aus einer Vielzahl von
Einzelkomponenten besteht

Olnebel: feinste Verteilung von Oltrépfchen in Luft

Oldampf: Umgangssprachlicher Begriff fiir die in der Gasphase
befindlichen Kohlenwasserstoffe

Olrauch: feste Partikel in Luft, die in der Regel durch Ver-
brennungsprozesse entstehen

MAK-Werte (Maximale Arbeitsplatzkonzentration): Konzentra-
tion eines Stoffes am Arbeitsplatz, bei der im Allgemeinen die
Gesundheit der Arbeitnehmer nicht beeintrachtigt wird

Emulsion: Ol-/Fett-Wasser-Gemische mit produktbedingten
Additiven



2 Gesetzliche Grundlagen
und Richtlinien

2.1 Arbeitsschutz

Vor dem Hintergrund des Arbeitsschutzes liefert das Gefahrstoff-
recht den gesetzlichen Rahmen fiir den Umgang mit Gefahr-
stoffen nach der Gefahrstoffverordnung (GefStoffV) und den
nachgeordneten Technischen Regeln fiir Gefahrstoffe (TRGS,

s. Kap. 8). Die Gefahrstoffverordnung verpflichtet den Betreiber
zu verschiedenen SchutzmaBnahmen und sorgfaltigem Umgang.

In der TRGS 900 (Grenzwerte in der Luft am Arbeitsplatz) findet
sich ein Grenzwert in Hohe von 10 mg/ m? (Summe aus Dampf
und Aerosol), der den MAK-Wert benennt.

Die BGR 143 ( ZH 1/248) ,,Regeln fiir Sicherheit und Gesundheits-
schutz beim Umgang mit KiihIschmierstoffen®, eine berufs-
genossenschaftliche Regel, formuliert weitere sicherheitstech-
nische Anforderungen im Betrieb.

Die VDI-Richtlinie 3397 mit den Blattern 1-3 gibt Hinweise zu
den Anforderungen an Kiihlschmierstoffe, ihre Pflege und die
Entsorgung. Die VDI 2262-3 beschreibt lufttechnische MaRRnah-
men zur Luftbeschaffenheit am Arbeitsplatz.

2.2 Umweltschutz

Gerate und Anlagen zum Absaugen von Kiihlschmierstoff-
Aerosolen und -Rauchen, bei denen die Abluft ins Freie gefiihrt
wird, sind nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz in der Regel
nicht genehmigungsbediirftig, soweit sie nicht bestimmte Werte
Uberschreiten.

GemaR § 22 ,Pflichten der Betreiber nicht genehmigungsbediirf-
tiger Anlagen® des Bundes-Immissionsschutzgesetzes sind je-
doch die nach dem Stand der Technik vermeidbaren schadlichen
Umwelteinwirkungen zu verhindern oder, falls unvermeidbar, auf
ein MindestmaR zu beschranken.

Hierzu kann die TA Luft vom 24. Juli 2002, Kapitel 5.2.5 als Stand
der Technik herangezogen werden:

Organische Stoffe im Abgas, ausgenommen staubférmige organi-
sche Stoffe, diirfen

den Massenstrom 0,50 kg/h oder
die Massenkonzentration 50 mg/m?
jeweils angegeben als Gesamtkohlenstoff,

insgesamt nicht tGiberschreiten.

Innerhalb des Massenstroms oder der Massenkonzentration fur
Gesamtkohlenstoff diirfen die nach den Klassen | (Stoffe nach
Anhang 4) oder Il eingeteilten organischen Stoffe, auch bei dem
Vorhandensein mehrerer Stoffe derselben Klasse, insgesamt fol-
gende Massenkonzentrationen oder Massenstrome im Abgas,
jeweils angegeben als Masse der organischen Stoffe, nicht tiber-
schreiten:

Klasse |
den Massenstrom 0,10 kg/h oder
die Massenkonzentration 20 mg/m?,

Klasse Il
den Massenstrom 0,50 kg/h oder
die Massenkonzentration 0,10 g/m’.

Beim Vorhandensein von Stoffen mehrerer Klassen diirfen zusatz-
lich zu den oben genannten Anforderungen der Klasse | und Il
beim Zusammentreffen von Stoffen der Klassen | und Il im Abgas
insgesamt die Emissionswerte der Klasse Il nicht liberschritten
werden.




3 Kiihlschmierstoffe

3.1 Was sind Kiihlschmierstoffe?

Unter Kiihlschmierstoffen (KSS) versteht man Fliissigkeiten, die
bei Fertigungsverfahren der umformenden, trennenden und spa-
nenden Be- und Verarbeitung von Werkstoffen eingesetzt wer-
den. lhre Aufgabe ist es, bei den Fertigungsprozessen u.a. das
Werkzeug zu kiihlen, Reibung zwischen Werkstiick und Werkzeug
zu vermindern, den VerschleiB des Werkzeuges zu begrenzen,
Zerspanungs- und Umformenergie zu verringern und/oder Spane
abzufiihren.

Aus der Vielzahl der Einsatzfelder resultieren auch viele Arten und
unterschiedliche Zusammensetzungen der Kiihlschmierstoffe.

Die Kiihlschmierstoffe lassen sich nach der folgenden Grafik ein-
teilen:

Kiithlschmierstoffe

Nicht-wassermischbare
Kiihlschmierstoffe
(friiher auch: Schneiddl, Schleifdl, Bohrsl)

Wassermischbare Kiihlschmier-
stoffe z.B. Ol-Wasser-Emulsion
(friher auch: Bohrwasser, -milch)

Sie setzen sich aus Primar- und Sekundérstoffen zusammen: (siehe DIN 51385)

Basisstoffe

Zusatze Primarstoffe

Begleitstoffe

Kiihl-
schmierstoffe

Reaktions-
produkte

Fremdstoffe Sekundarstoffe

Mikro-
organismen

Die Primarstoffe definieren den KSS in seinem urspriinglichen
Zustand, die Sekundarstoffe entstehen wahrend des Gebrauchs
ungewollt bzw. werden zugefiigt.

3.2 Pflege

Kiihlschmierstoffe unterliegen wahrend ihres Einsatzes ver-
schiedenen Verunreinigungen, die man im normalen Betriebs-
ablauf nur zum Teil verhindern kann. Durch Abrieb von Metall-
oberflachen verunreinigen Feststoffe die Kiihlschmierstoffe,
Hydraulikole gelangen in den Kreislauf, Zersetzungsprodukte
durch thermische Einfliisse oder Bakterien vermindern die Qua-
litat, gesundheitsgefahrdende Nitrosamine kdnnen entstehen.
Diese Fremdstoffe konnen die gewiinschten Eigenschaften ver-
andern, so dass die KiihIschmierstoffe nicht mehr die geforderten
Leistungen erbringen.

Daher sollte der Betreiber den Zustand der Kiihlschmierstoffe
systematisch Giberwachen, pflegen und reinigen, um die Gesund-
heit der Arbeitnehmer und die Umwelt zu schiitzen und um die
Wirtschaftlichkeit zu erhéhen. Er verlangert damit auch die
Standzeiten.

Der erste Schritt fiir eine moglichst lange Lebensdauer ist die
Auswahl des geeigneten Kiihlschmierstoffes bezogen auf den
speziellen Anwendungsfall. Danach muss der Betreiber dafiir
Sorge tragen, dass keine vom Bearbeitungsprozess unabhangigen
Verunreinigungen, z.B. in Form von Zigarettenkippen oder durch
Leckagen in der Hydraulik, in den Kreislauf gelangen konnen.

In einem Wartungsplan sollte er festlegen, wie die Uberwachung
und Priifung im einzelnen aussehen soll.

Die festen Fremdstoffe konnen durch physikalisch-mechanische
MaRnahmen entfernt werden. Geeignete Einrichtungen sind:
Absetzbecken, Zentrifugalabscheider, Magnetabscheider, Filtra-
tionsanlagen und Kombinationen davon.

Zur Abtrennung von Fremdfllssigkeiten dienen bei wasserge-
mischten Kiihlschmierstoffen Skimmer, Absauggerate mit separa-
tem Oltrennbehalter, Ringkammerentéler und verschiedene
Separatorentypen.

Nichtwassermischbare Kiihlschmierstoffe miissen beim Eintrag
von Fremdolen ausgetauscht werden.

Genaue Hinweise zur Pflege beschreibt die VDI 3397-3
»Pflege von Kiihlschmierstoffen® Ferner sind die Angaben des
Herstellers zu beachten. Die TRGS 611 befasst sich mit dem
Thema Nitrosamine.



3.3 Emissionsquellen

Die Haupt-Emissionsquelle fiir Kiihlschmierstoff-Aerosole, -Rauche
und -Dampfe sind die durch Kiihlschmierstoff beaufschlagten
Bearbeitungsprozesse des Zerspanens, Umformens u.a. Hierbei
entstehen auf verschiedene Arten Dampfe, Rauche und Aerosole.
Mechanisch, durch Zerstaubung bei schnell rotierenden Teilen

(z. B. beim Drehen und Schleifen), bzw. thermisch durch Cracken
und Riickkondensation von verdampften Kiihlschmierstoffen an
heiBen Oberflachen (Werkstiicke, Werkzeuge oder heiRle Spane).
Die TropfchengroRe ist in der Regel bei mechanisch erzeugten
Aerosolen deutlich groBer als bei denen, die durch thermische
Prozesse entstehen.

Eine nicht zu vernachlassigende Emissionsquelle sind die warmen,
bearbeiteten Werkstiicke, die in offenen Behiltern gelagert wer-
den. Das Abblasen der fertigen, noch mit Kiihlschmierstoff be-
netzten Teile stellt ebenfalls eine beachtliche Emissionsquelle dar.

Grundsatzlich gelten alle mit Kiihlschmierstoff benetzten
Flachen (u.a. 6lverschmierte Putzlappen, benetzte Fuboden,
verschmutzte Arbeitskleidung) als Emissionsquelle, je warmer
desto starker.

Weitere Emissionsquellen sind: platzende Schaumblasen,
Losungs- und Reinigungsmittel.

3.4 Gefahren durch Kiihlschmierstoffe

Neben den allgemeinen Luftverunreinigungen am Arbeitsplatz
kommt es in der Umgebungsluft der fliissigen KiihIschmierstoffe
zur Dampf-, Rauch- und Aerosolbildung (siehe Bild 1).
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FRANK-KARTE
TeilchengrdBe 0,0001 0,001 0.0 0,1 1 10 100 1000
in Micrometer
Rauch Staub
Dunst Nebel
Olrauch Flugasche
Tabakrauch Kohb b
Stacbarien metallurgische Rauche und Stiube
Zementstaub
Gasmolekile Farbstiube
RuB Sporen
Zinkoxydrauch Pollen
lungengangig er Staub
Viren Bakterien Haar
Sieben
Mikroskopieren
Messmethioden Elektronenmikroskopieren
Zentrifugieren
Sedimentieren
Streulichtmessung
Elektrofilter
Aktivkohle Zentrifugalabscheider
Abscheider Nassabscheider
Gewebeabscheider
Faserschichtfilter |
Schwebstofffilter Absetzkammer

Bild 1. Frank-Karte: PartikelgroBenverteilung

Dies birgt die Gefahr, dass Partikel auf den Bediener einwirken,
wobei folgende Mechanismen in Kraft treten:

e Aufnahme liber die Atemwege: In Aerosolen enthaltene
Tropfchen mit einem Durchmesser Giber 100 um werden in
der Regel nur zu einem geringen Anteil eingeatmet. Dagegen
erreichen Partikel, die kleiner als 5 pm sind, die unteren
Atemwege, und weniger als 2 bis 2,5 um messende Tropfchen
dringen bis in die Lungenblaschen vor.

e Aufnahme iiber den Verdauungstrakt: GroRRere Tropfchen
setzen sich in Nase, Luftréhre und Bronchien ab und kénnen
in der Folge auch verschluckt werden.

e Hautkontakt: Mineraldle wirken entfettend und austrock-
nend auf die Haut, so dass deren nattirliche Schutzfunktion
nicht mehr in vollem Umfang aufrechterhalten werden kann.
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Infolge der beschriebenen Mechanismen kann es zu den nach-
folgenden Auswirkungen auf den menschlichen Kérper kommen:

e Irritative Effekte: Sowohl Reizwirkungen auf Haut, Atemwege
und Schleimhaute als auch Bindehautentziindungen sind
moglich. Dampfe niedrigviskoser Kohlenwasserstoffe haben
narkotisierende Eigenschaften und kdnnen Schwindel,
Erregungszustinde, evtl. Euphorie hervorrufen.

e Allergisierende Wirkung: Langerer Kontakt mit 6ligen Medien
kann zu einer sogenannten Abnutzungsdermatose fiihren,
auch als toxisch-degeneratives Kontaktekzem bezeichnet.
Desweiteren konnen zahlreiche Inhaltsstoffe von Kiihl-
schmierstoffen allergische Kontaktekzeme verursachen.
Eingeatmete Kiihlschmierstoff-Allergene kénnen bei sensibili-
sierten Personen zu Bronchialasthma fiihren.

e Toxische Wirkung: Hierzu zahlen Veranderungen an Organen,
wie z.B. die Nasenscheidewand-Perforation durch Chrom
und/oder Blei. Ebenso kritisch kann die Aufnahme von
Substanzen Uber die Haut (wie z.B. Mischester) sein, welche
nervenschadigend wirken.

e Krebserzeugende Reaktion: Verschiedene epidemiologische
Studien weisen auf die Moglichkeit der Entstehung von
Bauchspeicheldriisen-, Darm-, Harnblasen- und Leberkrebs,
aber auch Tumoren des Gehirns und der Atemorgane durch
den Umgang mit KiihIschmierstoffen hin.

e Erbgutverandernde Effekte: In weiBen Blutkorperchen von
Beschaftigten aus dem Bereich der zerspanenden Metallver-
arbeitung, die dort Nebeln nichtwassermischbarer Kiihl-
schmierstoffe ausgesetzt waren, konnten Schadigungen
des Erbmaterials nachgewiesen werden. Ebenso erwiesen
sich Nitrosamine in zahlreichen Mutagenitatstests als gen-
schadigend.

Weitere Gesundheitsgefahren kénnen durch Mikroorganismen
entstehen, die vorzugsweise in wassergemischten Kiihl-
schmierstoffen siedeln. Diese Mikroorganismen sind hauptsach-
lich an Aerosole gebunden, daher ist eine effiziente Aerosol-
abscheidung zwingend. Bakterien und Pilze kdnnen zu einer
Schwachung des korpereigenen Immunsystems fiihren und All-
gemeinerkrankungen hervorrufen.
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4 Absaugung

4.1 Allgemeines

Um die Anreicherung von Kohlenwasserstoffen in der Hallenluft
zu vermeiden, sind drei MaBnahmenkataloge zu beachten:

e Vermeidung der Entstehung von Aerosolnebeln, Oldidmpfen
und Olrauchen

e Erfassung unvermeidlicher Aerosolnebel (siehe Kapitel 4.2,
4.3 und 4.4)

e Ausreichende, gut gefiihrte Raumbeluftung (siehe Kapitel 4.5)

Sehr wichtig fiir die Vermeidung gerade der sehr feinen Aerosol-
nebel, Oldampfe und Olrauche ist die richtige Kiihlung und
Schmierung des Werkstiickes beim Bearbeiten. Die Fehler, die hier
gemacht werden konnen, sind:

e Zu geringe Kithlschmierstoffmenge am Werkzeug
e Verwendung eines falschen Kiihlschmiermittels

Dariiber hinaus miissen die sekundaren Quellen verhindert oder
vermindert werden:

e Die Werkzeugmaschinen sollten, wenn moglich voll, ge-
kapselt sein.

o RegelmaRige Wartung der Werkzeugmaschine entsprechend
den Herstellerangaben!

e Warme, benetzte Werkstiicke miissen in einem geschlosse-
nen Behalter gelagert werden; vermeiden Sie offene
Gitterboxen!

e Entsorgen Sie benetzte Spane so ziigig wie moglich.

e Verschiittete Kiihlschmierstoffe mit Bindemittel binden und
entsorgen.

e Sammel- sowie Transportkanale und KSS-Aufbereitungs-
anlage abdecken.

e Schaumbildung auf den Kiihlschmierstoffen verhindern; die-
ser zerplatzt und gelangt so in die Umluft (z.B. durch Zusatz
von Entschaumern).

e Kihlschmierstoffe nicht in die Bodenwannen gelangen
lassen.

e Benetzte Werkstlicke nicht abblasen, und wenn dies unver-
meidlich ist, diesen Arbeitsplatz absaugen.
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e Den Arbeitsplatz regelmaRig von Kiihlschmierstoffen reini-
gen, dabei jedoch keine Losungsmittel verwenden.

e Benutzte Putztiicher und dergleichen nicht offen herumliegen
lassen.

e Die Hallentemperatur sollte méglichst niedrig sein.

o Die Temperatur des Kiihlschmierstoffes sollte méglichst
niedrig sein.

Dariiber hinaus sollten Sie moglichst wenig Losungs- und Reini-
gungsmittel verwenden. Es handelt sich hier um meist sehr leicht
fliichtige Kohlenwasserstoffe. Ist eine Verwendung unvermeid-
lich, so lagern Sie diese nicht offen und verspriihen Sie diese
nicht. Verwenden Sie einen Wegwerflappen und geben Sie Reini-
gungsmittel direkt auf.

4.2 Auslegungskriterien der Filtersysteme

Eines der komplexesten Themen im Umgang mit Kiihlschmier-
stoffen ist die Auslegung einer Absauganlage fiir entstandene
KSS-Emissionen. Hier bendtigen Sie unbedingt den Rat einer
fachkompetenten Person. Dennoch soll hier versucht werden,
Ihnen einige Auslegungskriterien an die Hand zu geben.

e Esist wichtig, dass ein standiger Unterdruck in der
Einhausung vorherrscht. Die Luftbewegung muss also stets in
den Bearbeitungsraum und nicht umgekehrt gerichtet sein.

e Die Absaugleistung muss liber eine Drosselklappe oder eine
Drehzahlregelung individuell an jeder Absaugstelle einstell-
bar sein.

e Setzen Sie Elektrofilter ein, so achten Sie darauf, dass die
Durchtrittsgeschwindigkeit durch die Elektrofilterzellen nicht
zu hoch eingestellt wird.

e Saugen Sie die Luft aus einer voll gekapselten Bearbeitungs-
maschine ab. Achten Sie darauf, dass der Luftaustausch inner-
halb der Kapselung gewahrleistet ist und die Absaugstelle
moglichst weit vom Bearbeitungspunkt entfernt ist.

e Vordem Absaugstutzen sollte ein Prallblech installiert sein,
damit die groReren Partikeln nicht in die Absauganlage bzw.
in die Rohrleitung gelangen.

e Die Rohgaskonzentration und die geforderte Reingaskonzen-
tration sollten im Zusammenhang mit der Filterleistung beur-
teilt werden.

e Die Fordergeschwindigkeit in der Rohrleitung darf weder zu
hoch noch zu niedrig sein (Soll 14—18 m/s).

e \Vermeiden Sie Querstromungen am Erfassungspunkt.
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Diese Punkte stellen nur einen kleinen Ausschnitt der Beur-
teilungskriterien dar. Um Ihnen zu verdeutlichen, dass hier
Erfahrung gefragt ist, soll folgender Hinweis gestattet sein:

e Auch bei einer richtig positionierten Absaugstelle besteht bei
einem zu hohen Volumenstrom die Gefahr, dass zuviel Kiihl-
schmierstoff eingezogen wird. Durch die Wahl der falschen
Absaugstelle und einer falsch eingestellten Absaugleistung
kann sich der Emissionsaustrag unter Beibehaltung derselben
Filteranlage um einen Faktor tiber 20 verandern.

4.3 Abscheidesysteme fiir Kiihlschmierstoffe
4.3.1 Filternde Abscheider

In filternden Abscheidern wird die zu reinigende Abluft durch ein
pordses Medium geleitet, in dem die dispergierten Feststoff- oder
Aerosolpartikeln aufgrund verschiedener Mechanismen zurtick-
gehalten werden.

In Tiefenfiltern (Speicherfilter) werden die Feststoffe oder Aero-
sole in der Tiefe des Filtermaterials abgeschieden. Bei Erreichen
eines bestimmten Sattigungsgrades werden diese Filter gereinigt
oder entsorgt. Als Filtermaterialien werden z.B. kornige Schichten
aus Kunststoff, Keramik oder Glas, sowie Faserschichten aus Filz,
Vlies, Kunststoff oder Metall und Glasfaserpapiere eingesetzt.

Bei hoheren Feststoffbeladungen werden Oberflachenfilter ein-
gesetzt, die mit feinstfiltrierenden Beschichtungen versehen sind.
Bereits nach kurzer Filtrationsdauer Gbernimmt der auf der Filter-
oberflache gebildete Filterkuchen die Aufgabe des Abscheiders.
Der Filterkuchen wird periodisch abgereinigt. Die Partikel-
abscheidung findet ausschliefRlich an der Oberflache statt und
das eigentliche Filtermedium verstopft nicht. In manchen Fallen
werden schiitzende Precoatschichten (z.B. aus Kalkstein) perio-
disch auf die Filteroberflache aufgebracht, um die Filterelemente
vor direktem Kontakt mit klebrigen oder feuchten Bestandteilen
zu schiitzen. In diesen Fallen wird die Precoatschicht zusammen
mit den Verunreinigungen abgereinigt und aus dem Filter ausge-
tragen. Eine Vielzahl unterschiedlicher Filtermaterialien aus
Kunststoff, Metall, Keramik, sowie nichtgewebte Filze oder Vliese
findet heute ein breites Anwendungsfeld.

Schiittschichtfilter sind filternde Abscheider, bei denen der parti-
kel- oder aerosolbeladene Gasstrom eine kornige Schiittung
durchstromt und dabei gereinigt wird. Die Feststoffe und Aero-
sole werden in der Tiefe der Schiittung abgeschieden, die aus
unterschiedlichen Materialien bestehen kann, wie z.B. Keramik
oder Kunststoff unterschiedlichster Form.

Filternde Abscheider beschreibt die VDI 3677.
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4.3.2 Elektrostatische Abscheider

Die Wirkungsweise beruht auf dem physikalischen Prinzip der
Ablenkung von elektrisch geladenen Partikeln im elektrischen
Feld (Bild 2).

Hierbei werden die in dem abgesaugten Tragergas (Luft) enthal-
tenen festen und/oder fliissigen Teilchen in der lonisationszone
unipolar aufgeladen. Die Abscheidung erfolgt im elektrostati-

schen Feld an den Platten der nachgeschalteten Abscheidezone.

Im lonisator der Elektrofilterzelle sind parallel, zwischen geerde-
ten Platten, Spriihelektroden gespannt und an einer meistens
positiven Hochspannungsquelle (8—14 kV) angeschlossen.

Ein Teil der durch Corona-Entladung erzeugten elektrischen freien
Ladungstrager lagert sich an Staub-, Dunst- und Aerosolteilchen
an und ladt so die Partikeln elektrisch auf.

Im Kollektorteil, der dhnlich einem Plattenkondensator aufgebaut
ist, sind die parallel angeordneten Aluminium- oder Edelstahl-
platten abwechselnd geerdet bzw. ebenfalls an eine Hochspan-
nungsquelle (4—7 kV) angeschlossen.

Die im lonisator aufgeladenen Teilchen treten in den Kollektor
ein, werden durch die vom elektrischen Feld erzeugten Coulomb-
Krafte aus dem Luftstrom abgelenkt und an den Platten abge-
schieden.

lonisierungs- und Abscheidezone bilden mechanisch getrennte
Bauteile, die zu einer Einheit kombiniert werden.

1 Aerosole

3 lonisator
4 Kollektor
5 Luftstrom

Bild 2. Prinzip eines Elektrofilters
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2 Vorabscheider/
Gleichrichter

Die Ausbildung der Spriihdrahte, die Anzahl der lonisationsstufen
und die Hohe der lonisationsspannung bzw. des Spriihstromes
sind auf Grund praktischer Erfahrungen und theoretischer Pla-
nungen entsprechend dem jeweiligen Bedarfsfall auszulegen.
Dabei ist es von Vorteil, dass es die Modulbauweise gestattet, sich
nachtraglich an gednderte Betriebsbedingungen anzupassen.

Die Durchtrittsgeschwindigkeit durch das Elektrofilter steht im
direkten Zusammenhang mit der Wirksamkeit des Elektrofilters.
Die Verweilzeit der Schadstoffe in der Aufladezone, der verfiig-
bare Abscheideweg und der UberschuB an lonen sind bedeut-
same Kriterien des Abscheidegrades.

o
t=)

©
o

@®
o

Wirkungsgrad %

70

0 4
Anstrémgeschwindigkeit m/s

Bild 3. Zusammenhang zwischen Anstromgeschwindigkeit
und Wirkungsgrad (Prinzipdarstellung)

Je hoher die Geschwindigkeit ist, desto schlechter ist der Ab-
scheidegrad (Bild 3).

Weitere Informationen zu Elektrofiltern entnehmen Sie der VDI-
Richtlinie 3678 Blatt 2.

4.3.3 Nassabscheider

Nassabscheider werden zum Entfernen fester, fllissiger oder gas-
formiger Verunreinigungen aus Gasen eingesetzt, insbesondere
bei klebrigen, adhasiven oder leicht entziindlichen Stauben.
Neben der Abscheidung von Stauben werden auch die Effekte der
Schadgasabsorption oder Gaskiihlung ausgenutzt.

In Nassabscheidern werden die abzuscheidenden Partikeln oder
Aerosole zu der Waschflussigkeit hin bewegt und dort angelagert.
In einem weiteren Schritt miissen die dabei gebildeten Agglome-
rate, bestehend aus Tropfen und Partikeln, aus dem Gasstrom
entfernt werden. Je nach erforderlichen Trenngrenzen und gege-
benen Randbedingungen werden Nassabscheider in verschie-
dene Bauformen eingeteilt, wie z.B. Sprithwascher, Strahl-
wascher, Wirbelwascher, Rotationswascher oder Venturiwascher.

Nassabscheider werden in der VDI 3679 beschrieben.
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4.3.4 Massenkraftabscheider

Bei allen Massenkraftabscheidern wird ausgenutzt, dass massen-
proportionale Feldkrafte, wie z.B. Schwerkraft, Tragheitskraft
oder Fliehkraft auf die Partikeln und Aerosole wirken. Diese
Krafte wirken quer zur Stromung oder entgegen der Stromungs-
widerstandskraft. Partikeln und Aerosole folgen aufgrund ihrer
Massentrdgheit von den Stromlinien abweichenden Bahnen und
werden somit durch gezielte Umlenkung aus dem Gasstrom
abgeschieden. Man unterscheidet demnach zwischen Schwer-
kraftabscheidern, Umlenkabscheidern und Fliehkraftabscheidern.

Zu den gebrauchlichsten Massenkraftabscheidern bei Kiihl-
schmierstoffen zahlen i.d.R. als Vorfilter eingesetzte Metallfilter.

Uber Massenkraftabscheider gibt die VDI 3676 Auskunft.

4.4 Zentrale und dezentrale Absaugung

Bei der Absaugung und anschliefenden Abscheidung von Kiihl-
schmiermittel-Aerosolen und -Dampfen ist in jedem Einzelfall zu
entscheiden, ob jede Emissionsquelle/Maschine mit einem
eigenstandigen Filter (Einzelabsaugung) bestiickt wird, oder ob
sich einzelne Maschinengruppen bzw. im Extremfall der gesamte,
absaugtechnisch relevante Maschinenpark liber zentral angeord-
nete Filter (Gruppenabsaugung) erfassen lassen. In jedem
Einzelfall wird die optimale Losung von verschiedenen grundsatz-
lichen Uberlegungen und den in jedem Produktionsbetrieb unter-
schiedlichen Randbedingungen abhdngig sein.

Bei beiden absaugtechnischen Konzepten sollten in jedem Fall
alle unvermeidbaren Emissionsquellen (z.B. Maschine, Spane-
forderer, Auswurfkasten, KSS-Aufbereitungsanlagen usw.) in das
Erfassungskonzept einbezogen werden.

Bild 4. Dezentrale Absauganlage mit Einzelabscheidung
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Bewertungskriterien fiir dezentrale Absauganlagen (Einzelab-
saugung, Bild 4):

Vorteile:

e qualitativ und quantitativ klar definierte Losung fiir einen
bestimmten Anwendungsfall;

e bei Wartung eines Filters ist nicht gleichzeitig die Absaugung
des lbrigen Maschinenparks betroffen;

e sehrhohe Flexibilitat bei Neuanordnung des Maschinenparks
bzw. Entfall und Neuaufstellung einzelner Maschinen;

e verhadltnismaRig geringer Montageaufwand durch kurze
Rohrleitungen;

e keine storenden Rohrleitungsnetze.
Nachteile:

e beilnstallation zahlreicher Filter erhoht sich analog auch die
Zahl der Wartungspunkte;

e inden meisten Fallen ist ein Abluftbetrieb bzw. alternativer
Sommer-/Winterbetrieb nur mit verhaltnismaRig hohem
Aufwand zu realisieren (viele Dach- bzw. Wanddurchbriiche,
Behinderung senkrechter Abluftleitungen durch eventuell
vorhandenen Kranbetrieb).

EiElf ImfEE]Y EE s
Bild 5. Zentrale Absauganlage
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Bewertungskriterien fiir zentrale Absauganlagen (Gruppen-
absaugung, Bild 5):

Vorteile:
e wahlweiser Umluft- bzw. Abluftbetrieb moglich;

e nurein zentraler Wartungspunkt; dadurch geringere
Wartungskosten als bei Einzelabsaugung;

e die Warmeenergie der Filterabluft kann bei der
Hallenbeliiftung iiber Warmeriickgewinnungssysteme der
Zuluft zugefiihrt werden.

Nachteile:

e verhdltnismaRig hoher Montageaufwand durch langere Rohr-
leitungen mit groBen Querschnitten;

e storende Rohrleitungsnetze (z.B. bei Kranbetrieb);

e das absaugtechnische Konzept z.B. fiir eine Maschinengruppe
wird durch Anbindung weiterer Maschinen/Emissionsquellen
gestort, sofern keine nennenswerten Luftleistungsreserven
vorhanden sind.

4.5 Hallenbeliiftung

Neben der Notwendigkeit, die Schadstoffe direkt am Arbeits-
platz zu erfassen und auszufiltern, hat die Hallenbeliiftung einen
grolRen Einfluss auf die Luftqualitat.

Aufgrund der Entwicklung von Warme durch verschiedene
Quellen wie z.B. Bearbeitungsmaschinen bilden sich in einer
Industriehalle Thermikstrome aus, die Gefahrstoffe mit zur
Hallendecke transportieren (Bild 6). Die Luftfiihrung in der Halle
muss nun — neben ihrer Aufgabe, ein ertragliches Raumklima zu
schaffen — gewahrleisten, dass diese Thermikstrome nicht wieder
in den Atembereich der Beschaftigten gelangt. AuRerdem muss
die Hallenbeliiftung sicherstellen, dass das Luftdefizit bei Abluft-
betrieb ausgeglichen wird.
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Bild 6. Thermikstrome oberhalb warmer Oberflachen

Das Prinzip der Quellliiftung eignet sich gut, um diese Anfor-
derungen zu erfillen (Bild 7). Wenn eine Hallenluftfiltration
vorgesehen ist, ist die raumerfiillende Mischstromung wenig
geeignet, da sie die Gefahrstoffe wieder in der Halle verteilt.
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Bild 7. Quellliiftung

[

Wichtige Hinweise zu diesem Thema gibt die VDI 2262-3.
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5 Brand- und Explosionsschutz

In der metallverarbeitenden Industrie werden speziell bei span-
abhebenden Bearbeitungsvorgangen grofle Mengen Kiihl-
schmierstoffe eingesetzt. Zur Verminderung der schadstoff-
bedingten Umweltbelastung durch organische Stoffe sowie zur
Erhéhung der Wirtschaftlichkeit der Prozesse sind dies vorrangig
nichtwassermischbare moderne Ole*). Diese haben die Eigen-
schaft, mit Luft explosionsfahige Gemische zu bilden. Durch
Erhitzen Uber deren Flammpunkt entstehen explosionsfahige
Dampf/Luft-Gemische. Dem kann man durch Auswahl von
Kiihlschmierstoffen mit méglichst hohen Flammpunkten ent-
gegenwirken. Nicht verhindert werden kann die Bildung von
Aerosolen durch Verdiisen oder Zerstauben. Diese sind auch
unterhalb des Flammpunktes explosionsfahig.

Zur Verhinderung von Gesundheitsschaden, insbesondere durch
die bei der Bearbeitung entstehenden lungengangigen Kleinst-
partikeln, werden in der Praxis unterschiedlichste Manahmen
ergriffen. Eine der wesentlichsten Schutzeinrichtungen ist die
Einhausung der Bearbeitungsmaschine in Verbindung mit einer
Absaugung. Durch die Einhausung entstehen im Maschinen-
innenraum ziindfahige Gemische. Je nach Konzentration und
TropfengroBenverteilung sind diese Aerosole explosionsfahig.
Treten Ziindquellen mit ausreichender Energie hinzu, kommt es
zur Explosionsreaktion mit Druckwirkung. Nach Untersuchungen
im Rahmen einer Forschungsarbeit der Physikalisch Technischen
Bundesanstalt [1] stellen heie Oberflachen, wie sie beispiels-
weise durch Schleif- oder Reibprozesse entstehen, bereits eine
erheblich Ziindgefahr dar. Danach muss schon ab oberhalb

800 °C selbst bei sehr kleinen Flachen mit einer Ziindung gerech-
net werden. Bei Ziindung durch elektrische Funken reicht eine
Energie von weniger als 10 m) bereits aus, um selbst Ole mit
Flammpunkten weit {iber 200 °C zur Explosion zu bringen.

Fiir den Einsatz nichtwassermischbarer Kiihlschmierstoffe in
Werkzeugmaschinen gibt es eine Reihe von MaRnahmen zur
Erh6hung der Sicherheit. Dem primdren Explosionsschutz, durch
geeignete Vorkehrungen die Bildung einer gefahrlichen
Atmosphare einzuschranken sowie eine Entziindung der kriti-
schen Gemische zu verhindern, ist stets Vorrang zu geben. Mit
den zur Verfiigung stehenden Mitteln gelingt dies jedoch nicht
ausreichend. Daher sind weitgehende konstruktive MaBnahmen
erforderlich, die die Auswirkungen einer Explosion einschranken.

*) Beim Einsatz von Ol/Wasser-Emulsionen (wassermischbare KSS) kann erst bei
einem Wasseranteil von mehr als 80% eine Ziindung sicher ausgeschlossen
werden.
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Dies beginnt bei der optimalen Einhausung, die entsprechenden
Druckwellen standhalt. Eine der wirksamsten SchutzmaRBnahmen
in diesem Zusammenhang ist eine gezielte Explosionsdruck-
entlastung mit dem Ziel, den Druck auf ein ungefdhrliches MaRR
zu begrenzen und in eine definierte Richtung abzuleiten. Dazu
werden ausreichend dimensionierte Druckentlastungsklappen
eingebaut. Wichtig fiir ein gut funktionierendes Sicherheits-
system ist die direkte mechanische Verbindung von der Druck-
entlastungsklappe zur Brandschutzklappe der Absaugung. Da bei
einer Explosion in der Regel von einem Storfall innerhalb der
Anlage ausgegangen werden muss, besteht durchaus die Mog-
lichkeit, dass die Maschinensteuerung betroffen oder gar die
Ursache ist. Dies hatte zur Folge, dass eine separat angesteuerte
Brandschutzklappe nicht oder zu spat schlief3t. Eine CO,-L6sch-
anlage mit Uberwachung des Maschinenraumes auf Flammen
und Warme sowie die Brandmeldezentrale, die alle Komponen-
ten des Sicherheitssystems steuert, konnen optional eingesetzt
werden. Erst das Zusammenspiel aller Komponenten wie
Gehause, Absauganlage, Druckentlastungs- und Brandschutz-
klappe sowie Feuerloschanlage und eine effektive Wartung von
Maschine und Filter fiihren zu einem perfekten und auf die
individuellen Gegebenheiten abgestimmten System. Dies schiitzt
Menschen und Umwelt; zudem lassen sich hohe Instandsetzungs-
und Ausfallkosten verhindern.
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6 Messmethoden

6.1 IPS-Methode
(Isokinetisches-Probenahme-System)

Das Prinzip der isokinetischen Probenahme beruht darauf, dass
mit Hilfe einer Probenahme-Sonde, die an einem Saugsystem
angeschossen ist, ein Teilstrom aus dem Luftstrom entnommen
wird und darin enthaltene Stoffe auf einem der Sonde nachge-
schalteten Tragermaterial (z.B. am Filter) abgeschieden werden.
Die Probenahme-Einrichtung besteht aus einem Sondensystem
mit verschiedenen Tragersystemen zur Aufnahme unterschied-
licher Abscheidemedien. Eine Variante des Systems kann fiir par-
tikelférmige Stoffe (IPS-P) eingesetzt werden, die zweite Variante
fuir partikel- und dampfformige Stoffe (IPS-PD), also auch fiir
KithIschmiermittel. Das Funktionsschema des IPS-Systems — fiir
beide Varianten —ist im folgenden Bild 8 dargestellt.

=3
3
2
<
)
1)

A/D-Wandler | | D/A-Wandler
IPS-PD

Mikroprozessor 4>

Steuergerat

Frequenz-
umrichter

Bild 8. Funktionsschema IPS-System

Es zeigt die Probenahme-Sonden, das Steuergerat mit Massen-
Durchfluss-Sensor, Frequenzumrichter und die Pumpe. Die
Probenahme-Sonde und auch das Messfilter befinden sich inner-
halb der Rohrleitung; dies vermindert die Stéranfalligkeit (kein
Einfluss der Feuchtigkeit des Hauptvolumenstromes, keine Ab-
lagerung von Feststoff-Partikeln). Das Probenahme-System ist fiir
einen in der Praxis Ublichen Bereich der Stromungsgeschwindig-
keit in Kanalnetzen von 2 bis 30 m/sek. ausgelegt. Bei Vorliegen
explosionsfahiger Gase ist das System nicht einsetzbar.

Die partikelformigen Stoffe werden isokinetisch erfasst und auf
einem Glasfaser-Filter in der Probenahme-Sonde abgeschieden.
Die dampfférmigen Anteile des Kiihlschmierstoffes werden in der
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nachgeschalteten Kartusche, die mit einem Sorptionsmittel ge-
fullt ist, adsorbiert.

Genauer ist das Messprinzip in der BIA-Arbeitsmappe, Kennzahl
3110, erlautert. Ferner beschreibt die VDI 2066 ,Staubmes-
sungen in stromenden Gasen, gravimetrische Bestimmung der
Staubbelastung” das Messprinzip und die Randbedingungen.

6.2 FID-Methode
(Flammen-lonisations-Detektoren)

6.2.1 Messprinzip

Um die Konzentration organischer Substanzen in ein elektrisches
Signal umzuwandeln, kann ebenso ein Flammen-lonisations-
Detektor (FID) verwendet werden. Im Detektor wird an eine
Wasserstoffflamme, die unter Zufuhr von kohlenwasserstofffreier
Luft (Brennluft) brennt, ein elektrisches Feld gelegt. Wenn mit
dem Messgas organische Substanzen in das Flammeninnere
gelangen, werden diese dort gecrackt und gestrippt, und es ent-
stehen CH-Fragmente. Diese oxidieren mit dem vorhandenen
Sauerstoff, und es entstehen CHO* lonen, die im Lichte der
Theorie der chemischen Bindung besonders stabil sind: Sie sind
mit Kohlenmonoxid CO isoelektronisch. Der lonenstrom ist mess-
bar und proportional zum Kohlenstoffanteil der organischen
Substanzen (Bild 9).

FID-Verstarker und

Saugspannungs-
quelle

Duse

Brenngas  Messgas

Bild 9. Messprinzip der FID-Methode
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6.2.2 Funktionsprinzip

Das zu messende Gas wird mittels einer aus zwei Diisen be-
stehenden Vorrichtung durch den Messgasfilter aus dem Prozess
gesaugt. Hier wird das Messgas verdiinnt, komprimiert und zum
Bypass befordert. Alle mit Messgas in Beriihrung kommenden
Teile sind in dem Sensorblock auf eine konstante Temperatur
beheizt.

Die Verdiinnung ist ausschlief3lich von den Druckwerten in der
Dusenvorrichtung abhangig. Diese werden kontinuierlich mit drei
Drucksensoren P1, P2 und P3 gemessen. Mittels eines Mikro-
kontrollers werden die Druckverhdltnisse so geregelt, dass die
Verdiinnung auch bei variierendem Prozessdruck konstant bleibt.

Der FID erhdlt einen Teilstrom des verdiinnten Messgases und
misst kontinuierlich die Gaskonzentration (Bild 10).

Fa]—
P2}

| ] | Mikrokontroller l
= | Druckregler

EU Patent Nr.: EP 0 344618

Messgas

A

Bild 10. Funktionsprinzip der FID-Methode
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6.3. Streulicht-Photometer

Die nach dem Streulicht arbeitenden Messgerate (Streulicht-
Photometer) besitzen zur Bestimmung der Partikel- und Massen-
konzentration eine Lichtquelle, die monochromatisches Licht
(Primarlichtquelle) emittiert. Die im Strahlengang des Primar-
lichtes befindlichen Partikeln streuen das Licht. Das von den
Partikeln unter einem bestimmten Winkel zur Richtung des
Primarlichtstrahles ausgehende Streulicht wird erfasst und seine
Intensitat wird gemessen (Bild 11).

Die registrierte Streulichtintensitat ist insbesondere von folgen-
den Parametern abhdngig:

e Wellenlange des Primarlichtstrahls
e Grole und Form der Partikeln

e Optische Eigenschaften des Partikelmaterials (z.B. Brechungs-
index, Reflexionsverhalten)

Eine Beziehung zur Massenkonzentration kann hergestellt werden,
wenn durch Vergleichsmessungen zwischen Streulichtphoto-
meter und einem gravimetrisch messenden Standardverfahren
ein Umrechnungsfaktor ermittelt wurde. Der Umrechnungs-
faktor gilt nur fiir hinreichend gleichbleibende Bedingungen am
Arbeitsplatz. Empfehlungen zur Anwendung der Streulichtphoto-
metrie gibt die BIA-Arbeitsmappe, Kennzahl 2600.

Infrarot-Vorverstérker

Infrarot-Empfénger

Infrarot-Sender

Betriebs-
anzeige

MeBkammer

Lichtfalle Wood’sche HOrner

Bild 11. Schematische Darstellung der Messkammer
mit Infrarot-Strahlengang
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7 Entsorgung

Der Kiihlschmierstoff muss ausgetauscht werden, wenn er nicht
mehr die erforderliche Qualitdt aufweist. Sinnvollerweise
geschieht der Wechsel bei Reinigungs- und Reparaturarbeiten.

Kiihlschmierstoffe miissen nach dem Kreislaufwirtschafts- und
Abfallgesetz (KrW-/AbfG) entsorgt werden. Nach der Bestim-
mungsverordnung fiir besonders liberwachungsbediirftige
Abfille erfolgt ihr Entsorgungspfad nach bestimmten strengen
Regularien. Sie sind nach den Abfallschliisseln des Europdischen
Abfallkataloges (EAKV) einzuordnen.

Der Abfallerzeuger muss mit einem behordlich zugelassenen
Entsorgungsunternehmen zusammenarbeiten oder sich selbst
qualifizieren.
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8 Liste der Richtlinien,
Gesetze, Literaturhinweise

DIN 51385:1991
VDI 2066-1:1975

VDI 2262-3:1993

VDI 3676:1999
VDI 3677-1:1997
VDI 3677-2:2001
VDI 3678 —2:2001

VDI 3679 Teile 1-3
VDI 3397-1:1995

VDI 3397-2:1994

VDI 3397-3:1999
TRGS 404:1992

TRGS 555:1997

TRGS 611:1997

TRGS 900:2001

BGR 143 (ZH 1/248)

Schmierstoffe; Kiihlschmierstoffe; Begriffe

Messen von Partikeln; Staubmessungen in
stromenden Gasen; Gravimetrische
Bestimmung der Staubbeladung; Ubersicht
Achtung: Inhaltlich Giberpriift und unverandert weiter-
hin giiltig: September 1999

Luftbeschaffenheit am Arbeitsplatz;
Minderung der Exposition durch luftfremde
Stoffe; Lufttechnische Mallnahmen

Massenkraftabscheider

Filternde Abscheider — Oberflachenfilter
Filternde Abscheider —Tiefenfilter aus Fasern
Elektrofilter — ProzeBgas- und
Abgasreinigung

NaRabscheider

Kiihlschmierstoffe fuir spanende
Fertigungsverfahren

Pflege von Kiihlschmierstoffen fiir die
Metallbe- und -verarbeitung — MaRBnahmen
zur Qualitatserhaltung, Abfall- und
Abwasserverminderung

Entsorgung von Kiihlschmierstoffen

MeRtechnische Uberwachung der
Konzentration von Kohlenwasserstoff-
dampfen in der Luft am Arbeitsplatz

Betriebsanweisung und Unterweisung
nach § 20 GefStoffVv

Verwendungsbeschrankungen fiir wasser-
mischbare bzw. wassergemischte Kihl-
schmierstoffe, bei deren Einsatz N-Nitro-
samine auftreten konnen

Grenzwerte in der Luft am Arbeitsplatz
JLuftgrenzwerte®

Regeln fiir Sicherheit und
Gesundheitsschutz beim Umgang mit
Kiihlschmierstoffen
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BGR 121 (ZH 1/140) Regeln fiir Sicherheit und Gesundheits-

BIA-Report 7/96

BIA-Arbeitsmappe

TA Luft

EAKV

GefStoffVv

KrW-/AbfG:1994

WHG

schutz an Arbeitsplatzen mit Arbeitsplatz-
liftung

Kiihlschmierstoffe (Hauptverband der
gewerblichen Berufsgenossenschaften)

Kennzahl 3110

Isokinetisches Probenahmesystem (IPS) zur
Messung der Konzentrationen partikel- und
dampfformiger Stoffe in stromender Luft
durch Teilstromentnahme

Kennzahl 2600

Empfehlung zum Einsatz der Streulicht-
photometrie

Erste Allgemeine Verwaltungsvorschrift
zum Bundes-Immissionsschutzgesetz
(Technische Anleitung zur Reinhaltung der
Luft — TA Luft)

Verordnung zur Einfiihrung des Europa-
ischen Abfallkatalogs (EAK-Verordnung —
EAKV)

Verordnung zum Schutz vor gefdhrlichen
Stoffen (Gefahrstoffverordnung —
GefStoffV)

Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz
Gesetz zur Vermeidung, Verwertung und
Beseitigung von Abfallen; Artikel 1 Gesetz
zur Forderung der Kreislaufwirtschaft und
Sicherung der umweltvertraglichen Besei-
tigung von Abfallen (Kreislaufwirtschafts-
und Abfallgesetz — Krw-/AbfG)

Gesetz zur Ordnung des Wasserhaushalts
(Wasserhaushaltsgesetz — WHG)

1) Untersuchungen zum Explosionsschutz beim Einsatz von
KiihIschmierstoffen in Werkzeugmaschinen.
PTB-Bericht ThEx-2. Bremerhaven: Wirtschaftsverlag NW —
Verlag fiir neue Wissenschaft 1997 Hirsch, W.; Hempel, D;

Forster, H.
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NC-Frasmaschine
Quelle: Pfauter/Ludwigsburg

Emulsionsnebel an Einspindler-Maschine,
Luftleistung 4.000 m’/h

Quelle: UAS United Air Specialists, Inc., Bad
Camberg

Absaugung mit Sinterlamellenfilter von
Drehautomaten
Quelle: Herding GmbH, Amberg

Absaugung mit Elektrofilter an Schleif-
maschine, KithImittel O, 2 x 1.000 m*/h
Quelle: GEA-Delbag-Lufttechnik, Herne

Frank-Karte: PartikelgroBenverteilung
Quelle: GEA Delbag-Lufttechnik GmbH, Herne

Prinzip eines Elektrofilters
Quelle: GEA Delbag-Lufttechnik GmbH, Herne

Zusammenhang zwischen
Anstromgeschwindigkeit und Wirkungsgrad
Prinzipdarstellung

Quelle: GEA Delbag-Lufttechnik GmbH, Herne

Dezentrale Absauganlage mit
Einzelabscheidung

Quelle: BIA-Report Kiihlschmierstoffe 7/96.
Hauptverband der gewerblichen Berufsgenos-
senschaften (HVBG), St. Augustin

Zentrale Absauganlage

Quelle: BIA-Report Kiihlschmierstoffe 7/96.
Hauptverband der gewerblichen Berufs-
genossenschaften (HVBG), St. Augustin

Thermikstrome oberhalb warmer Oberflachen
Quelle: BIA-Report Kiihlschmierstoffe 7/96.
Hauptverband der gewerblichen
Berufsgenossenschaften (HVBG), St. Augustin

Quellliftung

Quelle: BIA-Report Kiihlschmierstoffe 7/96.
Hauptverband der gewerblichen
Berufsgenossenschaften (HVBG), St. Augustin
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Bild S. 23 Olnebelreinigung an Schleifmaschinen mit
Abluftverrohrung
Luftleistung jeweils 2300m*/h
Quelle: LTA Lufttechnik GmbH, Nordrach

Bild S. 24/Nr.8  Funktionsschema IPS-System
Quelle: Messung von Gefahrstoffen — BIA-
Arbeitsmappe, Kennzahl 3110 — Isokinetisches
Probenahmesystem (IPS), 12. Lfg. IV/1994 —
Mit freundlicher Genehmigung des Erich
Schmidt Verlages, Berlin

Bild S. 25/Nr.9  Messprinzip der FID-Methode
Quelle: Bernath Atomic GmbH & Co. KG.,
Weinheim

Bild S. 26/Nr. 10 Funktionsprinzip der FID-Methode
Quelle: Bernath Atomic GmbH & Co. KG.,
Weinheim

Bild S. 27/Nr. 11 Schematische Darstellung der Messkammer mit
Infrarot-Strahlengang
Quelle: Helmut Hund GmbH, Wetzlar

Bild S. 28 TransferstraRenabsaugung Kanalnebel-
abscheider, Kithlmittel Emulsion, 61.000 m3/h
Quelle: GEA-Delbag-Lufttechnik, Herne

Die Herausgeber danken den Unternehmen und Institutionen,
dass sie die Bilder und Prinzipskizzen zur Verfligung gestellt
haben.

An der Erarbeitung dieses Leitfadens haben mitgewirkt:

Olaf Bernstorff, GEA Delbag-Lufttechnik GmbH, Herne

Peter Bilstein, UAS United Air Specialists, Inc., Bad Camberg
Jurgen Kalble, LTA Lufttechnik GmbH, Nordrach

Barbara Leyendecker, VDMA, Frankfurt

Wolf Ranzenbacher, UAS United Air Specialists, Inc., Bad Camberg
Karsten Schulz, Herding GmbH, Amberg
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10 Arbeitsgruppe Aerosole

Im Jahr 2000 haben sich Hersteller von Systemen zur Absaugung
von Aerosolen zusammengefunden und die Arbeitsgruppe
Aerosole gegriindet. Diese Gruppe ist eingegliedert in die fiir sie
zustandige fachliche Gliederung, den Fachverband Allgemeine
Lufttechnik im VDMA (Verband Deutscher Maschinen- und
Anlagenbau eV.). Neben den Mitarbeitern aus den Mitglieds-
unternehmen des VDMA nehmen an den Sitzungen auch
Vertreter der Mineraldlindustrie, der Werkzeugmaschinen-
industrie sowie der Betreiberseite, etwa der Automobilindustrie,
teil. Das Gremium arbeitet eng mit der Arbeitsgruppe Schweil3-
rauchabsaugung im VDMA zusammen.

Die herstellenden Unternehmen in dem Kreis bieten Absaug-
anlagen und -gerate fiir die Absaugung der verschiedensten
industriellen Prozesse an, bei denen Aerosole frei werden und
zum Schutze der Gesundheit und der Umwelt abgeschieden wer-
den mussen. lhr Leistungsspektrum reicht von der Beratung,
Planung, Konstruktion, Fertigung, Montage, Inbetriebnahme der
umwelttechnischen Anlagen bis zur Instandhaltung.

Ungeachtet ihrer Rolle als Wettbewerber am Markt greifen die
Mitgliedsunternehmen der Gruppe gleichartige, aktuelle und
langfristige Probleme des betrieblichen Alltags auf, diskutieren
sie und versuchen zu gemeinsamen Losungen zu kommen. Mit
Unterstilitzung des Fachverbandes Aligemeine Lufttechnik im
VDMA wollen die Firmen kompetenter Partner im Wirkungskreis
von Regelsetzern, Priifstellen, Behérden und Anwendern sein.

Einen Schwerpunkt in ihrer Arbeit sieht die Gruppe in einer
gemeinsamen Offentlichkeitsarbeit, so z.B. in der Aufklarung
Uber die Gefahren der bei spanenden Fertigungsprozessen ent-
stehenden Kuihlschmierstoff-Aerosole, Rauche und Dampfe und
deren wirkungsvolle Beseitigung. Ferner wollen die Mitglieder
ihre Erfahrungen bei der Erarbeitung von Normen und techni-
schen Regeln einbringen. Sie nutzen ihren Zusammenschluss
zum gegenseitigen Informations- und Erfahrungsaustausch,
diskutieren gemeinsam technische sowie wissenschaftliche
Fragestellungen und wollen durch externe Referenten wahrend
der Sitzungen ihren eigenen Wissensstand erweitern.

Die Arbeitsgruppe steht neuen Mitgliedern offen; eine Mitwir-
kung in der Gruppe setzt eine Mitgliedschaft im VDMA voraus.
Weitere Publikationen:

Broschiire Schweiflen ohne Rauch

Faltblatt Priifbuch fiir Staubabscheidesysteme
Ablaufdiagramm: Sichere Handhabung brennbarer Staube in
filternden Abscheidern
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Anbieterliste
mit Lieferverzeichnis

Lieferverzeichnis
Absaugung von Kiihlschmierstoffen

Blaschke Umwelttechik

Donaldson GmbH Bereich Torit DCE

ESTA Apparatebau GmbH & Co. KG

Fichtenkotter GmbH

Heimer GmbH & Co. Lufttechnik KG

HOCKER Polytechnik GmbH

LINCOLN SMITWELD G.m.b.H.

Ludscheidt GmbH
MAHLE Filtersysteme GmbH
PlymoVent GmbH

Otto Spratz Lufttechnik GmbH

TRION (Deutschland) GmbH

ULT Umwelt-Lufttechnik
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Filtertypen Leistungsbereiche
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Anschriften der Hersteller Absaugung

von Kiihlschmierstoffen

Blaschke Umwelttechnik
e. Kfm.

Industriestr. 13

86405 Meitingen

Telefon: (08271) 81 69-0

Fax: (08271) 81 69-40

E-Mail: info@hb-umwelttechnik.de
Internet: www.hb-umwelttechnik.de

Camfil KG

Postfach 11 64

23854 Reinfeld
Telefon: (04533) 2 02-0

Fax: (04533) 2 02-2 02
E-Mail: info.de@camfil.com
Internet: www.camfil.com

Donaldson GmbH
Bereich Torit DCE
Postfach 12 51
48233 Diilmen

Telefon: (02594) 7 81 41

Fax: (02594) 7 81 89

E-Mail:
toritdce.de@mail.donaldson.com
Internet: www.toritdce.com

EWK Umwelttechnik GmbH
67653 Kaiserslautern

Telefon: (0631) 36 16-234
Fax: (0631) 36 16-368
E-Mail: umwelt@ewk.de
Internet: http://www.ewk.de

ESTA Apparatebau GmbH & Co. KG
Gotenstr. 2—-6
89250 Senden

Telefon: (07307) 8 04-0
Fax: (07307) 71 53
E-Mail: info@esta.com
Internet: www.esta.com

Heinz Fischer KG

Postfach 20

72132 Dettenhausen

Telefon: (07157) 56 41-0

Fax: (07157) 56 41-25

E-Mail: info@fischer-filter.de
Internet:
www.carpe-retem.com/fischer
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Flichtenkotter GmbH
Luft- und Filtertechnik
Postfach 21 22

33429 Marienfeld

Telefon: (05247) 8 00 48

Fax: (05247) 8 09 52:

E-Mail: fuechtenkoetter@t-online.de
Internet:
www.fuechtenkoetter-luft.de

GEA Delbag-Lufttechnik GmbH
Stidstr. 48
44625 Herne

Telefon: (02325) 4 68-7 00

Fax: (02325) 4 68-7 23

E-Mail: info@gea-delbag-lufttechnik.de
Internet:
www.gea-delbag-lufttechnik.de

Heimer GmbH & Co.
Lufttechnik KG
Postfach 11 03 63
33663 Bielefeld

Telefon: (05205) 98 13-0

Fax: (05205) 98 13-41

E-Mail: info@heimer-lufttechnik.de
Internet: www.heimer-lufttechnik.de

Herding GmbH
Filtertechnik
August-Borsig-Str. 3
92224 Amberg

Telefon: (09621) 6 30-0
Fax: (09621) 6 30-1 20
E-Mail: info@herding.de
Internet: www.herding.de

HOCKER Polytechnik GmbH
Postfach 12 09
49172 Hilter

Telefon: (05409) 4 05-0

Fax: (05409) 4 05 89

E-Mail: info@polytechnik.de
Internet: www.polytechnik.de

L.ET. GmbH

Luftfilter- und Entstaubungstechnik
Postfach 15 24

59855 Meschede

Telefon: (0291) 99 54-0

Fax: (0291) 517 89

E-Mail: info@let-meschede.de
Internet: www.let-meschede.de

LINCOLN SMITWELD G.m.b.H.
Postfach 10 23 61
45023 Essen

Telefon: (0201) 8 96 28-0

Fax: (0201) 8 96 28-31

E-Mail:
dmekschrat@lincolnelectric.de
Internet: www.lincolnsmitweld.de

LTA Lufttechnik GmbH
Junkerstr. 2
77787 Nordrach

Telefon: (07838) 8 42 45
Fax: (07838) 8 43 08
E-Mail: Ita.@Ita.de
Internet: www.lta.de

Ludscheidt GmbH
Postfach 130606
44316 Dortmund

Telefon: (0231) 92 10 50-0
Fax: (0231) 21 60 59

E-Mail: info@ludscheidt.de
Internet: www.ludscheidt.de

M+W Zander Facility Engineering
GmbH
90332 Niirnberg

Telefon: (0911) 36 08-0

Fax: (0911) 36 08-31 62
E-Mail: info@mw-zander.com
Internet: www.mw-zander.com

Mahle Filtersysteme GmbH
Industriefilter
Schleifbachweg 45

74613 Ohringen

Telefon: (07941) 67-0

Fax: (07941) 67-429

E-Mail: ub2.industrie@mahle.com
Internet: www.mahle.com

Nederman GmbH
Kelterstr. 65
72669 Unterensingen

Telefon: (07022) 96 00-0

Fax: (07022) 96 00-29

E-Mail:
nederman.gmbh@nederman.de
Internet: www.nederman.de

PlymoVent GmbH
Postfach 61 45
53594 Bad Honnef

Telefon:(02224) 97 30-0
Fax:(02224) 8 96 46

E-Mail: info@plymovent.de
Internet: www.plymovent.de

Rippert Anlagentechnik
GmbH & Co. KG

Postfach 21 40

33437 Herzebrock-Clarholz

Telefon: (05245) 9 01-0
Fax: (05245) 9 01-2 34
E-Mail: info@rippert.de
Internet: www.rippert.de

Otto Spratz Lufttechnik GmbH
Ottensener Str. 2
22525 Hamburg

Telefon: (040) 5 48 84-0
Fax: (040) 5 48 84-1 70
E-Mail: info@spraetz.de
Internet: www.spraetz.de

TEKA Absaug- und Entsorgungs-
technologie GmbH

Postfach 12 05

46335 Velen

Telefon: (02863) 92 82-0
Fax: (02863) 92 82-72
E-Mail: info@tekanet.de
Internet: www.tekanet.de

TRION (Deutschland) GmbH
Boschstr. 60
50171 Kerpen

Telefon: (02237) 92 21 03

Fax: (02237) 92 21 04

E-Mail: TRION.GmbH@t-online.de
Internet: www.TRIONING.COM

UAS UNITED AIR SPECIALISTS, INC.
Zweigniederlassung Deutschland
Otto-Hahn-Str. 6

65520 Bad Camberg

Telefon: (06434) 94 22-0
Fax: (06434) 94 22-99
E-Mail: info@uas-inc.de
Internet: www.uas-inc.de

ULT Umwelt-Lufttechnik
Am Gopelteich 1
02708 Kittlitz

Telefon: (03585) 41 28-0
Fax: (02585) 4128-11
E-Mail: ult@ult.de
Internet: www.ult.de

Ventilatorenfabrik Oelde GmbH
Postfach 37 09
59286 Oelde

Telefon:(02522) 75-0
Fax:(02522) 75-2 50

E-Mail: info@venti-oelde.de
Internet: www.yenti-oelde.de
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