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Zielsetzung und AnlaR8 des Vorhabens

Bei der funkenerosiven Senkbearbeitung kommen zunehmend héhere Entladeenergien zum Einsatz, um
die Abtragleistung zu erhéhen. Es kann jedoch nicht ausgeschlossen werden, dass dadurch auch die Bil-
dung von Gefahrstoffen geférdert wird. Bisher durchgefiihrte Untersuchungen betrachten nur sehr gerin-
ge Entladestrome bei teilweise unklaren Randbedingungen. Auflerdem wurden bei der Emissionsmes-
sung nur summenparametrische Bestimmungen der aliphatischen Kohlenwasserstoffe durchgefiihrt. Im
Rahmen dieses Projektes soll deshalb eine systematische hygienisch-toxikologische Bewertung der fun-
kenerosiven Senkbearbeitung bei hohen Entladeenergien durchgefiihrt werden und anschlieRend Mal}-
nahmen zur Emissionsreduzierung entwickelt werden.

Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

Zunachst wird der funkenerosive Senkprozess mit hohen Entladeenergien technologisch ausgelegt.
Dazu werden unterschiedliche Arbeitsmedien eingesetzt, die jeweils fir 6 Monate zum Einsatz kommen.
Wahrend der Bearbeitung unterschiedlicher Werkzeug-/Werkstiickkombinationen werden hygienisch-
toxikologische Bewertungen vorgenommen. Dazu z&hlen die chemisch-analytische Charakterisierung der
Emissionen, der Einsatz neuartiger genotoxikologischer Testverfahren, die Untersuchung der gebrauch-
ten Dielektrika sowie die Untersuchung des Erodierschlammes. Begleitend dazu werden MaBnahmen
zur Emissionsreduzierung erarbeitet. Diese sind in den Bereichen Technologie, Arbeitsmedien, Ent-
wicklung von Abscheidesystemen und Entwicklung von Uberwachungssystemen angesiedelt. Als Ziel
wird die umweltgerechte Hochleistungserosion formuliert. Dazu erfolgt die Umsetzung der gewonne-
nen Ergebnisse bei einem KMU-Betrieb als Endanwender der funkenerosiven Bearbeitung, um die Pra-
xistauglichkeit und die Marktfahigkeit nachweisen zu kénnen. Aus der Umsetzung der Ergebnisse ergibt
sich eine konkrete Minderbelastung von Arbeitsplatz und Umwelt.

Deutsche Bundesstiftung Umwelt © An der Bornau 2 © 49090 Osnabriick © Tel 0541/9633-0 © Fax 0541/9633-190 © http://www.dbu.de




Ergebnisse und Diskussion

Die Quantifizierung der luftgetragenen Emissionen aus der gekapselten Funkenerosionslage bei gezielter
Variation der Betriebsparameter Dielektrikum, Werkzeug, Werkstiick, Stromstéarke und Uberdeckung hat
gezeigt, dass diese Betriebsparameter einen sehr starken Einfluss auf die Emissionsmengen haben.

Im Einzelnen konnte belegt werden, dass die Emission von Metallen stark von der Zusammensetzung
von Werkzeug und Werkstiick abhangt. Letztere beeinflussen jedoch auch stark die Emission der Koh-
lenwasserstoffe wahrend die emittierten Mengen an fliichtigen organischen Verbindungen (Benzol) und
PAKSs hiervon nicht beeinflusst werden.

Mit Erhdhung der Stromstarke nehmen die Emissionen aller erfassten chemisch-analytischen Parameter
zu. Eine starke Zunahme der Emissionsmengen der aliphatischen Verbindungen findet bei Erhéhung der
Stromstarke von 64 auf 128 A statt.

Die Erhéhung der Uberdeckung fiihrt erwartungsgemaR zur Abnahme der Emission fliichtiger organi-
scher Verbindungen. Dagegen nehmen die Mengen an aliphatischen Verbindungen sowie an mit Cyclo-
hexan extrahierbaren Verbindungen mit Erhéhung der Uberdeckung signifikant zu.

Die Umrechnung der Emissionsmengen in einer einfachen Modellrechnung auf Immissionswerte zeigt,
dass die Metallemissionen (hier: Chrom) und die aliphatischen Kohlenwasserstoffe als toxikologisch rele-
vante Schadstoffe anzusehen sind, da hier die Grenzwerte (TRK-Werte) nach relativ kurzer Betriebszeit
Uberschritten werden kénnen. Dagegen sind die erreichbaren Konzentrationen an PAKs und fliichtigen
organischen Verbindungen als verhaltnismafig gering einzuschatzen. Dies konnte auch durch die Immis-
sionsmessungen bei der Firma EROTEC bestatigt werden.

Die Untersuchung des Dielektrikums BP 200 zeigte auf, dass im umu-Test keine Genotoxizitat und im
Ames-Test modifiziert nach Blackburn keine Mutagenitat nachweisbar war. Die PAK-Konzentration ist als
gering zu bewerten.

Die Untersuchungen haben gezeigt, dass der Untersuchungsansatz, die gesamten Emissionen der
Werkzeugmaschine und nicht lediglich die Immissionen zu erfassen, zu einem besseren Verstandnis des
Produktionsprozesses (hier: funkenerosive Senkbearbeitung) fihren kann. Diese Informationen kénnen
genutzt werden, um Empfehlungen fiir SchutzmaRnahmen und Uberwachung abzuleiten.
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Fazit

—_

Die IR-Spektroskopie ist ausreichend fiir die routinemaRige Uberwachung von Anlagen.

Die Untersuchungs-Parameter sollten auf die jeweiligen Betriebsparameter abgestimmt werden.

Bei der routinemaBigen Untersuchung sollte der gesamte Verarbeitungsprozess unter Einbezug der

raumlichen Situation bewertet werden.

4. Der Schutz der Maschinenbediener sollte sich nicht auf regelmaflig wiederholte Unterweisungen be-
schranken, da diese im Routinebetrieb umgangen werden.

5. Die Kontrolle der Werkzeugmaschinen sollte vor allem in einer Beratung der Firmen unter Einbezug
des gesamten Arbeitsablaufs bestehen.

6. Individuell zu klaren ist, wann eine Abluftfiltration notwendig ist.
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