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Zielsetzung und Anlaß des Vorhabens 
 
Bei der funkenerosiven Senkbearbeitung kommen zunehmend höhere Entladeenergien zum Einsatz, um 
die Abtragleistung zu erhöhen. Es kann jedoch nicht ausgeschlossen werden, dass dadurch auch die Bil-
dung von Gefahrstoffen gefördert wird. Bisher durchgeführte Untersuchungen betrachten nur sehr gerin-
ge Entladeströme bei teilweise unklaren Randbedingungen. Außerdem wurden bei der Emissionsmes-
sung nur summenparametrische Bestimmungen der aliphatischen Kohlenwasserstoffe durchgeführt. Im 
Rahmen dieses Projektes soll deshalb eine systematische hygienisch-toxikologische Bewertung der fun-
kenerosiven Senkbearbeitung bei hohen Entladeenergien durchgeführt werden und anschließend Maß-
nahmen zur Emissionsreduzierung entwickelt werden. 
 
Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden 
 
Zunächst wird der funkenerosive Senkprozess mit hohen Entladeenergien technologisch ausgelegt. 
Dazu werden unterschiedliche Arbeitsmedien eingesetzt, die jeweils für 6 Monate zum Einsatz kommen. 
Während der Bearbeitung unterschiedlicher Werkzeug-/Werkstückkombinationen werden hygienisch-
toxikologische Bewertungen vorgenommen. Dazu zählen 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 Maßnahmen 
zur Emissionsreduzierung erarbeitet. Diese sind in den Bereichen Technologie, Arbeitsmedien, Ent-
wicklung von Abscheidesystemen und Entwicklung von Überwachungssystemen 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 Marktfähigkeit nachweisen zu können. Aus der Umsetzung der Ergebnisse ergibt 
sich eine konkrete Minderbelastung von Arbeitsplatz und Umwelt. 
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Ergebnisse und Diskussion 
 
Die Quantifizierung der luftgetragenen Emissionen aus der gekapselten Funkenerosionslage bei gezielter 
Variation der Betriebsparameter Dielektrikum, Werkzeug, Werkstück, Stromstärke und Überdeckung 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 Werkstück abhängt. Letztere beeinflussen jedoch auch stark die Emission der Koh-
lenwasserstoffe während die emittierten Mengen an flüchtigen organischen Verbindungen (Benzol) und 
PAKs hiervon nicht beeinflusst werden.  
Mit Erhöhung der Stromstärke nehmen die Emissionen aller erfassten chemisch-analytischen Parameter 
zu. Eine starke Zunahme der Emissionsmengen der aliphatischen Verbindungen findet bei Erhöhung der 
Stromstärke von 64 auf 128 A statt. 
Die Erhöhung der Überdeckung führt erwartungsgemäß zur Abnahme der Emission flüchtiger organi-
scher Verbindungen. Dagegen nehmen die Mengen an aliphatischen Verbindungen sowie an mit Cyclo-
hexan extrahierbaren Verbindungen mit Erhöhung der Überdeckung 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 
überschritten werden können. Dagegen sind die erreichbaren Konzentrationen an PAKs und flüchtigen 
organischen Verbindungen als verhältnismäßig gering einzuschätzen. Dies konnte auch durch die Immis-
sionsmessungen bei der Firma EROTEC bestätigt werden.  
Die Untersuchung des Dielektrikums BP 200 zeigte auf, dass im umu-Test keine Genotoxizität und im 
Ames-Test modifiziert nach Blackburn keine Mutagenität 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 Verständnis des 
Produktionsprozesses (hier: funkenerosive Senkbearbeitung) führen kann. Diese Informationen können 
genutzt werden, um Empfehlungen für Schutzmaßnahmen und Überwachung abzuleiten. 
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Fazit 
 
1. Die IR-Spektroskopie ist ausreichend für die routinemäßige Überwachung von Anlagen. 
2. Die Untersuchungs-Parameter sollten auf die jeweiligen Betriebsparameter abgestimmt werden.  
3. Bei der routinemäßigen Untersuchung sollte der gesamte Verarbeitungsprozess unter Einbezug der 

räumlichen Situation bewertet werden. 
4. Der Schutz der Maschinenbediener sollte sich nicht auf regelmäßig wiederholte Unterweisungen be-

schränken, 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 klären ist, wann eine Abluftfiltration notwendig ist. 
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