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EINLEITUNG ...,

In der modernen spanenden Metallbearbeitung sind
Kihlschmierstoffe (KSS) nach wie vor ein wesentlicher
Hilfsstoff. Die Trockenbearbeitung und auch die Mini-
malmengenschmierung finden zurzeit nur in wenigen
speziellen Fallen praktische Anwendung. Durch den
Einsatz von KSS wird neben einer Verbesserung der
Oberflachengite des Werkstickes eine Erhéhung der
Bearbeitungsgeschwindigkeit sowie eine Steigerung
der Werkzeugstandzeiten erreicht. Die Betriebskosten
kdnnen effektiv gesenkt werden.

KSS haben in der Hauptsache die Aufgabe, die
Bearbeitungsstelle zu schmieren, zu spilen und zu reini-
gen. Je nach Zerspanungsaufgabe werden wasserge-
mischte KSS und nichtwassermischbare KSS eingesetzt.
Nichtwassermischbare KSS gelangen anwendungsfer-
tig in den Betrieb und werden in der Regel dort einge-
setzt, wo eine hohe Schmierfahigkeit sowie extreme
Druckaufnahmefdhigkeit gefordert sind. Typische
Einsatzgebiete sind das Bohren, Drehen, Gewinde-
schneiden und RGumen.

Wassergemischte KSS werden Uberall dort eingesetzt,
wo mit erheblichen abzufihrenden Warmemengen
durch hohe Bearbeitungsgeschwindigkeiten zu rechnen
ist, wie z.B. beim Schleifen.

Problematisch ist beim Einsatz von KSS neben der
Hautbelastung die Entstehung von KSS-Aerosolen und
-Dampfen in der Luft am Arbeitsplatz.

Aerosole sind Luft getragene Flissigkeitstropfchen, die
durch Abschleudern des KSS an der Bearbeitungsstelle
entstehen. Auch das direkte Versprihen, etwa mit
Druckluft fihrt zu Aerosolen.

KSS-Démpfe entstehen vor allem an erwdrmten Werk-
sticken, Werkzeugen und Spénen sowie durch Ver-
dampfen an benetzten Oberflachen.

KSS-Aerosole und -Déampfe entstehen bei der spanen-
den Metallbearbeitung immer als Gemisch.

Um den Stand der Technik zu erreichen, sind in den
meisten Fallen technische Maf3nahmen erforderlich. Die
KSS-Emissionen werden im Idealfall an der Entstehungs-
stelle erfasst und gefahrlos fortgeleitet. Mit Inkrafttreten
der neuen Gefahrstoffverordnung am 01.01.2005 ist
der Luftgrenzwert fir KSS von 10 mg/m? nicht mehr gil-
tig. Zur Bewertung des Stands der Technik wird jedoch
in der Praxis empfohlen diesen Luftgrenzwert weiterhin
anzuwenden.

Bei der in der Praxis aus energetischen Grinden haufig
angewandten Reinluftrickfihrung, d.h. dem Zuricklei-
ten der abgesaugten belasteten Luft Uber einen Ab-
scheider in den Arbeitsbereich, zeigt sich das derzeit
hauptsachliche technische Problem.

Die zurzeit eingesetzte Abscheidetechnik ist nicht in der
Lage KSS-Dampfe abzuscheiden. Bei der Reinluftrick-
fihrung stromen diese ungefiltert, in einigen Fallen
sogar in hdherer Konzentration, in den Arbeitsraum
zurick.

Bei Beratungen wird immer wieder festgestellt, dass
Betriebe keine bzw. unzureichende Kenntnisse dariber
besitzen, welche Anforderungen an eine Maschinen-
absaugung oder an eine Raumlufttechnische Anlage
(RLT-Anlage) zu stellen sind.

Ferner zeigt die Erfahrung, dass den Liftungsfirmen bei
der Auftragsvergabe konkrete Vorgaben gemacht wer-
den missen. Es fehlt hier an den speziellen Kenntnissen,
insbesondere wie Gefahrstoffe an der Quelle zu erfas-
sen sind, welche Abscheider geeignet sind und wie die
Luftfihrung im Raum zu erfolgen hat.

Im Folgenden werden typische Mangel beschrieben,
die bei Beratungen in Mitgliedsbetrieben der BGFE fest-
zustellen waren:

Abgesaugte KSS-Emissionen werden Uber ungeeignete
Abscheider in den Raum zurickgeleitet.

Eine technische Zuluft fehlt bzw. wird im Deckenbereich
eingebracht, obwohl Thermikstréme der Maschinen und
KSS-Emissionen nach oben streben.

Vorhandene RLT-Anlagen sind in Bezug zum Raum-
volumen und/oder der Gefahrstoffmenge deutlich zu
niedrig oder zu hoch dimensioniert.

Die physikalischen Eigenschaften der im Arbeitsbereich
vorhandenen KSS-Emissionen werden bei Planung und
Auslegung der RLT-Anlagen und der Maschinenabsau-
gungen nicht bzw. nur ungenigend beachtet.

Im Rahmen der Erstellung einer BG/BIA-Empfehlung
fihrte die BGFE systematische Untersuchungen in aus-
gewdbhlten Betrieben durch, um technische Maf3nahmen
beschreiben zu konnen, die den Stand der Technik dar-
stellen.



KSS sind in der Regel sehr komplexe Zubereitungen.
Hauterkrankungen gehéren zu den haufigsten Erkran-
kungen. Das Einatmen von KSS-Aerosolen und -Dampfen
kann zu Gesundheitsschaden fuhren.

In wassergemischten KSS ist die Bildung Krebs erzeu-
gender Nitrosamine moglich. In der TRGS 611
,Verwendungsbeschrankungen fir wassermischbare
bzw. wassergemischte KSS, bei deren Einsatz N-Nitros-
amine auftreten kénnen” werden MaBBnahmen beschrie-
ben, die die Bildung von N-Nitrosaminen verhindern
bzw. einschranken. Messungen nach N-Nitrosaminen
in der Luft am Arbeitsplatz sind dann notwendig, wenn
die MaBnahmen nach TRGS 611 nicht zu dem
gewinschten Ziel fihren.

Der damalige Luftgrenzwert fir KSS, der weiterhin den
Stand der Technik beschreibt, bezog sich auf die Sum-
me aus KSS-Dampf und -Aerosol. Dieser war in der
TRGS 900 mit 10 mg/m® festgelegt. Er galt fir wasser-
mischbare und nichtwassermischbare KSS mit einem

Flammpunkt > 100 °C.

Umfangreiche Untersuchungen zeigten, dass die KSS-
Konzentrationen in der Luft an Arbeitsplatzen im
Wesentlichen durch den Dampfanteil bestimmt werden

(Abb.1).
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Abb. 1: Summenhéufigkeit der KSS-Konzentrationen differenziert nach KSS-Dampf und KSS-Aerosol (Quelle: BGIA)



UNTERSUCHUNGSPROJEKT ,,KUHLSCHMIERSTOFFE”

Aufgabenstellung

Ziel der Untersuchungen war es, geeignete lufttechni-
sche MaBBnahmen zu beschreiben, die den Stand der
Technik wiedergeben. Das Projekt wurde in Abstim-
mung mit den Metall-Berufsgenossenschaften und dem
BGIA durchgefihrt.

Zur Datenerhebung wurden spezielle Erhebungsbégen
entwickelt. Diese ermdglichten eine systematische und
einheitliche Dokumentation der erforderlichen Informa-
tionen.

Datenerhebung maschinenbezogener
Emissionsparameter:

® Maschinen-Nr.

Art des eingesetzten KSS

KSS-Versorgung, -Zufihrung und -Fillmenge
Filtersystem im KSS-Umlauf

Quellen fir KSS-Emissionen im Maschinenum-
feld (KSS-Lachen, benetzte Werkstiicke, Spéne-
abdunstung, Abblasen von Werksticken etc.)

® SchutzmaBBnahmen an der Maschine (Kapse-
lung, teiloffene Maschine, offene Maschine)

@ Lufttechnische Einrichtungen an der Maschine
(Einzel-, Zentralabsaugung)

® Abscheiderart (Filternde Abscheider, Elektro-
abscheider, Massenkraftabscheider)

® LuftfGhrung (Fortluft, Reinluftrickfihrung)

Datenerhebung der lufitechnischen Einrichtungen
und Beschreibung der Hallensituation

@ Grundriss mit BemafBung
® Maschinenbelegung

® Einsatzstoffbelegung

@ Hallenliftungsplan

® Gesamtliftungsbilanz

Durchfihrung

Die Untersuchungen wurden bei der BGFE in vier aus-
gewdhlten Betrieben der spanenden Metallbearbeitung
mit bereits vorhandenen lufttechnischen Konzepten
durchgefihrt. Es erfolgten Messungen zur Bestimmung
der KSS-Dampf und -Aerosolkonzentrationen in der Luft
am Arbeitsplatz und parallel dazu in den Rohrleitungen
der lufttechnischen Einrichtungen.

Zu den Messungen wurden mit Hilfe der Erhebungs-
bogen die erforderlichen Daten dokumentiert.

Messungen in der Luft an Arbeitplatzen

Die Arbeitsplatzmessungen wurden wie folgt durch-

gefihrt:

® stationdre Messungen an mindestens funf Positionen
im Arbeitsbereich (Abb. 2 und 3)

® Messungen in drei aufeinander folgenden Arbeits-
schichten

® Probenahme mit BGIA-Probenahmesystem und -Sam-
melphasen:
for Kohlenwasserstoffgemische mit einem Aktivkohle-
réhrchen Typ B,
for Kohlschmierstoffe mit einem Gesamtstaub-Gas-
Probenahmesystem (GGP) bestehend aus einem
Glasfaserfilter fir Aerosole sowie XAD-2-Adsorber-
harz fir die Dampfe

® die Analyse erfolgte fir Kohlenwasserstoffgemische
mit Hilfe der Gaschromatographie und fir KSS-
Dampf und -Aerosol mit Hilfe der Infrarotspek-
troskopie

Die Probenahme auf Kohlenwasserstoffgemische ist im-
mer notwendig, um mdgliche Querbeeinflussungen
durch andere Kohlenwasserstoffe aufler KSS, z.B. Reini-
gungs- und Enffettungsmittel feststellen und spater be-
werten zu kdnnen.



Abb. 2 und 3: Stationédre Probenahme mit PAS-Pumpe, Aktivkohlerohrchen und Gesamistaub-Gas-Probenahmesystem (GGP), Mess-
und Analyseverfahren sind detailliert in der BGIA-Arbeitsmappe ,,Messung von Gefahrstoffen” unter der Kennzahl 7750 veréffentlicht.

Messwert bestimmende Parameter in den untersuchten Messungen in Rohrleitungen lufitechnischer Ein-

Betrieben waren insbesondere: richtungen
® Anzahl der Maschinen im Arbeitsbereich
® Maschineneinhausung/Bauart der Erfassung Die Messungen in Rohrleitungen erfolgten mit einem iso-
® verspritzter KSS auf dem HallenfuBboden, Lachenbil-  kinetischen Probenahmesystem (IPS) zur Messung der
dung (Abb. 4) Konzentrationen partikel- und dampfférmiger Stoffe in
® Temperatur des umlaufenden KSS stromender Luft durch Teilstromentnahme.
® KSS-Abdunstung von Werksticken und Spdnen
(Abb. 5) Bei dem IPS wird mit einer Sonde und einem Saugsystem
® Rickfihrung der abgesaugten, KSS-belasteten Luft  qus einer Rohrleitung ein Teilvolumenstrom entnommen.
Uber ungeeignete Abscheider Die enthaltenen Stoffe werden wie bei den Arbeits-

Abb. 4: KSS-Abdunstung aus KSS-Lachen Abb. 5: KSS-Abdunstung aus Spdnewagen



platzmessungen auf einem Glasfaserfilter bzw. einem Ad-
sorbens (XAD-Harz) abgeschieden und spdter im Labor
mit Hilfe der Infrarotspektroskopie analysiert.

Voraussetzung fir die Probenahme in Rohrleitungen ist,
dass am Messpunkt turbulenzarme Strémungen beste-
hen. Dies bedeutet, dass der Messpunkt in einer gera-
den Rohrstrecke liegen muss, also nicht in Rohrkrim-
mern, Abzweigen oder Zusammenfihrungen.

Turbulenzarme Strédmungen liegen z.B. dann vor,
wenn vor dem Messpunkt eine gerade Rohrstrecke der
Lange des finffachen Rohrdurchmessers und nach dem
Messpunkt des dreifachen Rohrdurchmessers besteht

(Abb. 6).

Das Messverfahren entspricht der Richtlinie VDI 2066
,Staubmessungen in stromenden Gasen, gravimetrische
Bestimmung der Staubbeladung” Blatt 1 und 2. Der Auf-
bau des Probenahmesystems ist in der BGIA-Arbeitsmap-
pe unter der Kennzahl Nr. 3110 beschrieben.

In den Absauganlagen wurden die KSS-Konzentra-
tionen in der Reinluft und — soweit méglich — auch in der
Rohluft gemessen (Abb. 7 und Abb. 8).

Die Messungen in der Roh- und Reinluft dienten haupt-
sdchlich dazu, die Wirksamkeit der Abscheider zu be-

urteilen.

Dariber hinaus sollte festgestellt werden, ob bzw. wie
hoch bei Reinluftrickfihrung in den Arbeitsraum, die

............................................. . Untersuchungsprojekt , Kishlschmierstoffe”

Abb. 7: Isokinetische Teilstromentnahme in der Rohluft vor dem
Abscheider

KSS-Konzentration am Arbeitsplatz beeinflusst wird.
Mit den Messungen in der Rohluft sollte u. a. auch beur-
teilt werden, ob aus den Bearbeitungsmaschinen zu viel
KSS abgesaugt wird, was wiederum zu einer erhdhten
Belastung der Abscheider fihrt.

In den RLT-Anlagen wurden die KSS- Konzentrationen in
der Abluft oder Fortluft und bei Umluftbetrieb auch in
der Zuluft gemessen (Abb. 9). Die Messungen in der
Abluft oder Fortluft dienten dazu, festzustellen, wie

Messstrecke
5xd 3xd
d Strémungsrichtung &
> A
| Messpunkt |
Absaugrohr
Liftungskanal

Abb. 6: Messstrecke in Rohrleitungen und Liiftungskandlen



Untersuchungsprojekt ,Kihlschmierstoffe”...................cccccoooiiiiii.

Abb. 8: IPS in der Reinluft hinter einem Abscheider

hoch die KSS-Konzentrationen in den RLT-Anlagen sind
und welche Beeinflussung bei Umluftbetrieb am
Arbeitsplatz zu erwarten ware.

Mit der Messung in der Zuluft sollte beurteilt werden,
wie hoch die Beeinflussung der KSS-Konzentration bei
Umluftbetrieb am Arbeitsplatz ist.

Ergdnzend zu den Messungen in den Rohrleitungen
erfolgte eine Beurteilung der Luftfihrung in der Halle.
Dabei wurde die Mischliftung und die Schichtliftung
beurteilt. Diese Beurteilung ermdglicht eine Aussage
dariber, wie wirksam nicht abgesaugte bzw. zurick-
gefihrte (Reinluftrickfihrung) KSS aus der Halle ab-
stromen.

Ergebnisse der Untersuchungen
Im Folgenden sind die Ergebnisse der durchgefihrten
Messserien A, B, C in der Luft an Arbeitsplétzen und

die Messungen in den Rohrleitungen dargestellt.

Insgesamt wurden in vier Betrieben drei unterschiedli-
che Liftungskonzepte untersucht:

Abb. 9: IPS in der Abluft einer RLT-Anlage

@ Hallenliftungskonzept 1: Maschinenabsaugung mit
Fortluft ohne RLT-Anlage

@ Hallenliftungskonzept 2: Maschinenabsaugung mit
Reinluftrickfihrung  und
mit RLT-Anlage

@ Hallenliftungskonzept 3: Maschinenabsaugung mit
Fortluft und RLT-Anlage

Zu jedem Betrieb werden Hallengréfle, Maschinenart
und -anzahl sowie Kihlschmierstoffart (nw = nichtwasser-
mischbar und w = wassergemischt) mit Flammpunkt (Fp)
angegeben.

Die Messpunkte und Messwerte in den Rohrleitungen
sind jeweils in den Skizzen (Abb. 10, 13, 16, 19) der
Hallenliftungskonzepte eingezeichnet. Bei den Mess-
werten werden die KSS-Summenkonzentrationen aus
Aerosol und Dampf in mg/m® angegeben. Die
Messwerte in der Luft am Arbeitsplatz sind jeweils in
den Tabellen 1 bis 4 zusammengefasst.



Hallenliftungskonzept 1

.............................................................................................................................................. . Untersuchungsprojekt ,Kihlschmierstoffe”

Maschinenabsaugung mit Fortluft ohne RLT-Anlage (Betrieb A)

Rohluftkonzentration:

16,9 mg/m3 KSS-Dampf u. -Aerosol
1,3 mg/m3 KSS-Aerosol

Reinluftkonzentration:

18,7 mg/m3 KSS-Dampf u. -Aerosol
0,1 mg/m3 KSS-Aerosol

3980 m3¥h
Fortluft

@@

16 Stangendrehautomaten
HallengrdBe: 923 m?;, h=6,6 m
nw-KSS, Fp =215 °C

Die Messungen in den Rohrleitungen zeigten, dass der
Volumenstrom mit 3980 m?/h deutlich unter den
Sollwerten von 4400 bis 12000 m*/h lag. In der zen-
tralen Absauganlage waren drei Elektroabscheider pa-
rallel installiert. Die Reinluft wurde nach au3en fortgelei-
tet, dadurch war sichergestellt, dass die KSS-Konzentra-
tionen am Avrbeitsplatz durch zurickstrémende KSS

nicht beeinflusst wurden.

Abb. 10: Skizze zum Hallenliftungskonzept 1, Betrieb A

Eine RLT-Anlage war in der Fertigungshalle nicht instal-
liert. Die Liftung erfolgte Uber Dach- und Wandoff-
nungen als natirliche Liftung. Eine weitere Reduzierung
der KSS-Konzentration in der Luft am Arbeitsplatz wéare
durch Installation einer RLT-Anlage méglich. Hiermit
wiirden auch die KSS-Emissionen erfasst, die durch dif-
fuse Quellen (Lachen etc.) entstehen.



N

Abb. 11: Maschinenhalle mit Messstelle

Abb. 12: Abscheider

Messwerte, stationdr in mg/m®
Serie A Serie B Serie C
Dampf + Aerosol Aerosol Dampf + Aerosol Aerosol Dampf + Aerosol Aerosol
54 <05 2,9 <0,5 6,8 <05
7,6 0,8 2,0 <05 7,0 <05
6,9 0,8 2,7 <05 7,2 <05
5,9 <05 2,3 <05 7,5 <05
6,9 0,5 3,4 <05 71 <05

Tabelle 1: Messwerte in der Luft am Arbeitsplatz, Messserien A, B, C, Betrieb A

Das Foto der Maschinenhalle (Abb. 11) zeigt eine der
finf Messstellen. Deutlich sind auf dem Hallenboden
KSS-Lachen zu erkennen, die nicht von der Maschinen-
absaugung erfasst werden und somit eine Ursache fur
die ermittelten KSS-Konzentrationen in der Luft am
Arbeitsplatz sind.

Die ermittelten Messwerte in der Luft am Arbeitsplatz
der Serie A bis C sind in der Tabelle 1 zusammen-
gefasst. Neben den Summenwerten aus KSS-Dampf und
-Aerosol sind die Aerosolanteile getrennt aufgefihrt.

Das dargestellte Liftungskonzept war geeignet, den

damaligen Luftgrenzwert von 10 mg/m?® zu unterschrei-
9 9 9

ten und damit den Stand der Technik sicher zu stellen.

In der Rohluft der Absauganlage wurde eine KSS-

Konzentration von 16,9 mg/m® (Dampf und Aerosol)
und 1,3 mg/m® (Aerosol) gemessen. In der Reinluft lag
die Konzentration bei 18,7 mg/m?® (Dampf und Aerosol)
und 0,1 mg/m® (Aerosol). Eine Dampfabscheidung
erfolgte praktisch nicht, lediglich die Aerosole wurden
von 1,3 mg/m*auf 0,1 mg/m?’reduziert.



Hallenliftungskonzept 2
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Maschinenabsaugung mit Reinluftriickfihrung und RLT-Anlage (Betrieb B)

Reinluftkonzentration:

12,5 mg/m3 KSS-Dampf u. -Aerosol
0,2 mg/mé KSS-Aerosol

21.500 m?d/h
Fortluft

ol

Jr—

22.650 m3h

HallengréBe: 2.824 m?; h=7,8 m
w-KSS

9 Drehautomaten von 17 Maschinen in Betrieb

Funf Bearbeitungsmaschinen wurden mit aufgesetzten,
dezentralen Absauganlagen betrieben (Abb. 14). Die
Reinluft wurde dabei in die Fertigungshalle zurickge-
fGhrt (Reinluftrickfihrung). Von den Absauganlagen
wurde eine messtechnisch untersucht.

In dieser Absauganlage war ein dreistufiger Filternder
Abscheider eingebaut. Der gemessene Volumenstrom
von 650 m*/h in der untersuchten Absauganlage lag
deutlich unter dem Sollwert von 1500 m?®/h.

Abb. 13: Skizze zum Hallenliftungkonzept 2, Betrieb B

Da die Absauganlage direkt auf der Bearbeitungs-
maschine angeschlossen war, konnte die KSS-Konzen-
tration in der Rohluft nicht gemessen werden. In der
Reinluft lag die Konzentration bei 12,5 mg/m® (Dampf
und Aerosol) und 0,2 mg/m® (Aerosol). Der geforderte
Wert nach BGR 143 und VDI 2262 Blatt 3 von
2mg/m® (Dampf und Aerosol) in der Reinluft wurde
nicht eingehalten. Dadurch wurde die KSS-Konzentra-
tion am Arbeitsplatz unginstig beeinflusst.



Untersuchungsprojekt ,Kihlschmierstoffe”...................cccccoooiiiiii.

Abb. 14: Maschine mit aufgesetztem Abscheider

Abb. 15: Zuluft durch Quellluftdurchlass

Messwerte, stationdr in mg/m?*
Serie A Serie B Serie C
Dampf + Aerosol Aerosol Dampf + Aerosol Aerosol Dampf + Aerosol Aerosol
2,7 <05 3,9 0,5 3,7 <05
2,6 <05 4,4 0,7 4,0 <0,5
2,8 <05 4,2 0,8 3,7 < 0,49
2,5 <05 4,3 <05 4,0 < 0,49
2,3 <05 4,5 0,5 3,8 < 0,49

Tabelle 2: Messwerte in der Luft am Arbeitsplatz, Messserien A, B, C, Betrieb B

In der Fertigungshalle war eine RLT-Anlage mit Fortluft
(ohne Umluft) installiert. Da kein Umluftbetrieb méglich
war, wurde die KSS-Konzentration in den Liftungs-
kandlen nicht gemessen. Die Luftfihrung war als
Schichtliftung ausgefihrt, dabei stromte Zuluft turbulenz-
arm im FuBbodenbereich in die Halle (Abb.15) und
Abluft oben unter dem Dach aus der Halle.

Die Schichtliftung mit Fortluftbetrieb der RLT- Anlage
konnte den unginstigen Betriebszustand der Absaug-
anlage mit ReinluftrickfGhrung ausgleichen. Obwohl

die Anforderungen fir die Reinluftrickfihrung nach
BGR 143 und VDI 2262 Blatt 3 nicht eingehalten wa-
ren, wurde der damalige Luftgrenzwert von 10 mg/m?
unterschritten und somit der Stand der Technik erreicht.

Die ermittelten Messwerte in der Luft am Arbeitsplatz
der Serie A bis C sind in der Tabelle 2 zusammen-
gefasst. Neben den Summenwerten aus KSS-Dampf und
-Aerosol sind die Aerosolanteile getrennt aufgefihrt.



Hallenliftungskonzept 3
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Maschinenabsaugung mit Fortluft und RLT-Anlage (Betrieb C)

Reinluftkonzentration:

55,0 mg/m? KSS-Dampf u. -Aerosol
18,2 mg/m3 KSS-Aerosol

Rohluftkonzentration:

60,7 mg/m? KSS-Dampf u. -Aerosol
28,8 mg/m3 KSS-Aerosol

11.500 m3/h

Rohluftkonzentration:

12,2 mg/m3 KSS-Dampf u. -Aerosol
0,4 mg/m3 KSS-Aerosol

8550 m3/h

V@ Fortluft

T

\ @@ ﬂ Fortluft

5010 m3/h

16 Drehautomaten von 30 in Betrieb
HallengréBe: 1.078 m?; h=4,6 m

nw-KSS, Fp =215 °C 3 bis 5 Maschinen mit w-KSS

Die Bearbeitungsmaschinen wurden mit einer zentralen
Absauganlage betrieben. In der Absauganlage war ein
Massenkraftabscheider installiert. Der gemessene
Volumenstrom von 5010 m*/h lag unter dem Sollwert
von 6000 m*/h. Die Reinluft wurde nach auf3en fortge-
leitet, dadurch war sichergestellt, dass die KSS-
Konzentration am Arbeitsplatz nicht beeinflusst wurde.

Abb. 16: Skizze zum Hallenliftungkonzept 3, Betrieb C

In der Rohluft der zentralen Absauganlage wurde eine
KSS-Konzentration von 60,7 mg/m* (Dampf und Aero-
sol) und 28,8 mg/m® (Aerosol) gemessen. In der Rein-
luft lag die Konzentration bei 55 mg/m® (Dampf und
Aerosol) und 18,2 mg/m® (Aerosol). In dem Massen-
kraftabscheider wurden weder Dampf noch Aerosole
ausreichend wirksam abgeschieden. Die geforderte



Untersuchungsprojekt ,Kihlschmierstoffe”...................cccccoooiiiiii.

Abb. 17: Maschinenhalle

Abb. 18: Eingehauste Maschine mit Spéneaustrag

Messwerte, stationdr in mg/m’
Serie A Serie B Serie C

Dampf + Aerosol Aerosol Dampf + Aerosol Aerosol Dampf + Aerosol Aerosol
7,7 < 0,49 10,6 2,0 5,6 <05

8,9 0,9 9,0 0,8 6,1 0,7

8,7 0,8 8,8 0,8 5,0 0,6

6,6 0,7 9,6 1,1 5,8 0,7

19,5 0,5 6,8 0,8 8,1 < 0,49

Tabelle 3: Messwerte in der Luft am Arbeitsplatz, Messserien A, B, C, Betrieb C

Reinluftkonzentration von 2 mg/m?® wurde deutlich Gber-
schritten.

Die hohe KSS-Konzentration in der Rohluft ist ein
Anzeichen dafir, dass aus den Bearbeitungsmaschinen
zuviel KSS abgesaugt wurde.

In der Fertigungshalle war eine RLT-Anlage mit Fortluft
(ohne Umluft) installiert. Der gemessene Volumenstrom
in der Abluft von 8550 m*/h lag unter dem Sollwert von
11500 m*/h. Es wurde nur in der Fortluft gemessen, da
kein Umluftbetrieb maglich war. Die KSS-Konzentration
lag bei 12,2 mg/m?* fir Dampf und Aerosol sowie 0,4
mg/m* fir den Aerosolanteil. Die Luftfihrung war so
ausgefihrt, dass die Zuluft im oberen Hallenbereich
und die Abluft durch einen kurzen Kanal unter dem
Dach aus der Halle strémten.

Trotz hoher Maschinendichte sowie einiger diffuser
KSS-Dampfquellen (Lachen, Spanewagen etc.) fihrte
dieses Liftungskonzept zum erwiinschten Ziel. Die nicht
Uber die Maschinenabsaugung erfassbaren KSS-
Emissionen wurden Gber die Raumliftung aus dem Ar-
beitsraum transportiert.

Die ermittelten Messwerte in der Luft am Arbeitsplatz
der Serie A bis C sind in der Tabelle 3 zusammenge-
fasst. Neben den Summenwerten aus KSS-Dampf und
-Aerosol sind die Aerosolanteile getrennt mit aufgefihrt.
Das dargestellte Liftungskonzept war geeignet, den
damaligen Luftgrenzwert von 10 mg/m?® zu unterschrei-
ten und damit den Stand der Technik sicher zu stellen.

Die héheren Messwerte in Messserie A und B konnten
auf Fehler in der Abstimmung von Maschinenabsau-
gung und Raumliftung zuriickgefuhrt werden.



Hallenliftungskonzept 3

........................................... . Untersuchungsprojekt ,Kihlschmierstoffe”

Maschinenabsaugung mit Fortluft und RLT-Anlage (Betrieb D)

Rohluftkonzentration:

36,4 mg/m3 KSS-Dampf u. -Aerosol
35,0 mg/m?® KSS-Aerosol

43.800 m3/h

Reinluftkonzentration:

5,1 mg/m8 KSS-Dampf u. -Aerosol
1,8 mg/m3 KSS-Aerosol

19.230 m3/h

O Fortluft

Fortluft

N\ @(3\

6.300 m¥h

17 von 20 Drehautomaten in Betrieb
HallengroBe: 1842 m2; h=11,5m
nw-KSS; Fp =210 °C

Die Bearbeitungsmaschinen wurden mit einer zentralen
Absauganlage betrieben. In der Absauganlage war ein
Elektroabscheider installiert. Der gemessene Volumen-
strom von 6300 m®/h lag erheblich unter dem Sollwert
von 28000 m®/h. Die Reinluft wurde nach aufBen fort-
geleitet, dadurch war sichergestellt, dass die KSS-
Konzentration am Arbeitsplatz nicht beeinflusst wurde.
In der Rohluft der zentralen Absauganlage wurde eine

Abb. 19: Skizze zum Hallenliiftungkonzept 3, Betrieb D

KSS-Konzentration von 36,4 mg/m® fir Dampf und
Aerosol sowie 35 mg/m? fir den Aerosolanteil gemessen.
In der Reinluft lag die Konzentration bei 5,1 mg/m?
(Dampf und Aerosol) und 1,8 mg/m*® (Aerosol). Die
Rohrleitungen der zentralen Absauganlage waren mit
langen Wegstecken installiert, dadurch kondensierten
die KSS-Dampfe in den Rohrleitungen. AuBerdem wur-
de aus den Bearbeitungsmaschinen zuviel KSS abge-



Abb. 20: Maschinenhalle mit Messstelle

Abb. 21: Maschinenabsaugung

Messwerte, stationdr in mg/m’
Serie A Serie B Serie C

Dampf + Aerosol Aerosol Dampf + Aerosol Aerosol Dampf + Aerosol Aerosol
2,0 0,6 2,3 <0,5 2,5 <0,5
1,7 <0,5 1,9 <0,5 2,0 < 0,49
2,7 <0,5 1,7 <0,5 1,7 < 0,49
1,8 <0,5 2,0 <05 1,8 <0,5
2,3 <0,5 2,1 < 0,44 1,7 < 0,49

Tabelle 4: Messwerte in der Luft am Arbeitsplatz, Messserien A, B, C, Betrieb D

saugt. Beides fihrte zu den ungewdhnlich hohen
Aerosolkonzentrationen in der Rohluft.

In der Fertigungshalle war eine RUT-Anlage mit Fortluft
(ohne Umluft) installiert. Der gemessene Volumenstrom
in der Zuluft betrug 43800 m*/h und lag unter dem
Sollwert von 48000 m®/h. In der Abluft wurde ein
Volumenstrom von 19230 m*/h gemessen, der im
Bereich des Sollwertes von 20000 m°/h lag. Da kein
Umluftbetrieb méglich war, wurde die KSS-Konzentra-
tion in den Liftungskandlen nicht gemessen. Die Luft-
fGhrung war als Schichtliftung ausgefihrt. Dabei strom-
te die Zuluft in den unteren Hallenbereich und die Abluft
oben unter dem Dach aus der Halle.

Die ermittelten Messwerte in der Luft am Arbeitsplatz
der Serie A bis C sind in der Tabelle 4 zusammenge-

fasst. Neben den Summenwerten aus KSS-Dampf und
-Aerosol sind die Aerosolanteile getrennt aufgefihrt.
Das dargestellte Liftungskonzept war geeignet, den
damaligen Luftgrenzwert von 10 mg/m® zu unterschrei-
ten und damit den Stand der Technik sicher zu stellen.

Dieses untersuchte Hallenliftungskonzept entspricht

weitgehend dem derzeitigen Stand der Liftungstechnik

zur Minderung von KSS-Konzentrationen in der Luft am

Arbeitsplatz, d.h.:

® Absauganlage mit Fortluft (keine Reinluftriickfih-
rung)

® RLT-Anlage mit Fortluft (kein Umluftbetrieb)

® Luftfihrung als Schichtliftung (keine Mischliftung)

Bestatigung findet dies in den deutlich unter 10 mg/m?
liegenden Messwerten der Messserie A bis C.



MASSNAHMEN ZUM STAND DER TECHNIK

Die Untersuchungsergebnisse zeigen, dass verschiede-
ne technische Méglichkeiten bestehen, den ehemaligen
Luftgrenzwert fir KSS-Dampf und -Aerosol und somit
den Stand der Technik einzuhalten.

Diese sind umfassend in der BG/BGIA-Empfehlung zur
Uberwachung von Arbeitsbereichen ,Einsatz von Kihl-
schmierstoffen bei der spanenden Metallbearbeitung”
beschrieben und als BGIAReport 4/2004 verdffentlicht.

Der BGIA-Report kann im Internet unter www.hvbg.de
als pdf-Datei eingesehen und herunter geladen werden.

Das MaBnahmenkonzept wird im Folgenden zusam-
mengefasst:

PrimdrmaBnahmen

Grundvoraussetzung ist die Einhaltung der sogenannten
Primdrmafinahmen. Hierunter sind die Maf’nahmen zu
verstehen, die generell eine Minimierung der KSS-
Emissionen bewirken und daher durchzufihren sind:

® Einsatz moglichst verdampfungsarmer KSS
® Abstimmung von KSS-Behdltervolumen und KSS-
Zufuhr auf den Zerspanungsprozess entsprechend

der Richtlinie VDI 3035
® Einsatz aufeinander abgestimmter KSS, Schmierdle,

Hydraulikéle, Bettbahndle etc. (Herstelleranfrage)
® RegelméaBige Pflege des KSS durch Abtrennen von
Fremdalen, Feststoffen und Verunreinigungen nach

Abb. 22: Zentralanlage zur Pflege von KSS

VDI 3397 Blatt 2 (Abb. 22)

Reduzierung diffuser KSS-Emissionen, z.B. Dampfe

von Spanen, Werksticken und Lachen

Vermeidung des Abblasens mit Druckluft
Abdichten von Leckagen im KSS-Umlaufsystem
SchlieBen offener KSS-Ablauf und -Sammelstellen
RegelmafBige Reinigung der Bodenwannen, Mao-
schinenoberflachen und FuBboden

Technische MaBnahmen

Fur die Errichtung und den Betrieb von Absaug- und RLT-
Anlagen sind folgende Empfehlungen zu beachten:

® Mdglichst geschlossene Einhausung zur Erfassung
der KSS-Emissionen an der Bearbeitungsmaschine.

® Um den KSS-Verlust aus den Bearbeitungsmaschi-
nen zu minimieren muss der Abluftvolumenstrom
der Einzelabsauganlagen, der Gruppen- oder
Zentralanlagen auf den Rauminhalt der Bearbei-
tungsmaschinen angepasst werden. Dieser ist so
auszulegen, dass die Dampfe nicht aus den
Maschinen entweichen. Dazu reicht ein geringer
Unterdruck (z.B. 30 bis 40 Pa) zwischen dem Inne-
ren der Bearbeitungsmaschine und der Ferti-
gungshalle aus. Praktisch kann dieser Unterdruck
beim Einregulieren des Abluftvolumenstromes mit
Strémungsprifrohrchen  kontrolliert werden (Abb.
23). Wahrend des Betriebes ist der Unterdruck,
z.B. mit Differenzdruckmanometer zu Gberwachen.

® Um den KSS-Verlust von KSS-Aerosolen aus der
Bearbeitungsmaschine zu minimieren und dadurch
den Abscheider zu entlasten, haben sich in der
Praxis Prallbleche oder Tropfenabscheider in den
Absaugdffnungen bewdahrt (Abb. 24).

® Da KSS-Dampfe in der Praxis zurzeit nicht wirksam
abgeschieden werden, ist vorrangig Fortluftbetrieb
durchzufihren (keine Umluft oder Reinluftriickfih-
rung). Dabei ist die Technische Anleitung zur Rein-
haltung der Luft (TA Luft) vom 24. Juli 2002 zu beach-
fen, auch wenn diese nur fir genehmigungspflichtige
Anlagen anzuwenden ist. GemaB3 der TA Luft darf
beim Abfihren von organischen Schadstoffen nach
AuBBen, fir die ein MAK-Wert < 25 mg/m® gilt, die
Konzentration von 20 mg/m® oder der Massenstrom
von 0,1 kg/h nicht Uberschritten werden. Bei den
Massenkraftabscheidern kommt hinzu, dass diese



MaBnahmen zur Einhaltung des Luftgrenzwertes

—

Abb. 23: Einregulierung des Abluftvolumenstromes mit

Strémungspriifréhrchen

auch die KSS-Aerosole nur ungeniigend abscheiden,
sodass deren Einsatz nicht zu empfehlen ist.

Die Anschlussrohrleitungen an den Bearbeitungs-
maschinen sind ca. 1 m bis 1,5 m vertikal iber den
Maschinen zu verlegen und anschlieBend stré-
mungstechnisch auf dem kirzesten Weg an den
Durch die vertikale
Verlegung kann kondensierter KSS in die Maschine

Abscheider anzuschlief3en.

zurickflieBen. Als Rohrleitungen haben sich in der
Praxis u. a. geschweif3te Rohre mit éldichten Verbin-
dungen bewdhrt.

KSS-Dampfe kdnnen auch in Liftungszentralen nicht
wirksam abgeschieden werden, deshalb ist in RLT-
Anlagen Umluftbetrieb nicht zulassig. Zur Energie-
rickgewinnung kénnen regenerative Warmerick-
gewinnungssysteme (WRG-Systeme) gemdf der
Richtlinie VDI 2071 eingesetzt werden.

Abb. 24: Tropfenabscheider vor der Ansaugéffnung zur

Minimierung des KSS-Verlustes aus der Maschine

Da KSS Rohrleitungen und Liftungskandle extrem
verunreinigen, sind bei der Planung und Ausfih-
rung der lufttechnischen Einrichtungen leicht erreich-
bare Revisions- und Reinigungséffnungen vorzuse-
hen.

Die Minimierung der KSS-Emissionen wird neben
der Abscheidung entscheidend von der Luftfihrung
in der Fertigungsstatte bestimmt. Dabei hat sich die
Schichtliftung gegeniber der Mischliftung be-
wdahrt. Mit dieser Luftfihrung werden nicht erfasste
KSS-Emissionen, KSS-Dampfe bei Reinluftrickfih-
rung sowie Emissionen von diffusen Quellen gezielt
aus dem Arbeitsbereich entfernt. Bei der Schichtlif-
tung strédmt unbelastete Zuluft, soweit dies méglich
ist, im FuBbodenbereich turbulenzarm in den Ar-
beitsbereich. Unterstitzt durch die Thermik der
Maschinenwdrme stromt die belastete Luft zur
Decke. Dort wird sie als Ab-

AV AVAVAVe

luft angesaugt und nach
auBBen fortgeleitet (Abb. 25).
Im Winter kann mit einem

WRG-System die Warme

] aus der Abluft zur Vorerwar-

Fortiuft [FO)
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mung der AuBenluft genutzt
werden. Hierbei ist zu be-
achten, dass nach dem War-

ol

Abscheidung

metauscher KSS aus der Ab-
luft kondensiert. Das bedeu-

tet, dass nach dem Kihler re-

i
EHTatre]

gelmaBige ReinigungsmaB-

nahmen durchzufihren sind.

Abb. 25: Empfohlenes Liiftungskonzept mit Schichtliiftung und Fortluft



Organisatorische MaBnahmen

Hierzu gehéren im Wesentlichen:

® Wartung und Pflege der KSS.
KSS ist zusatzlich die TRGS 611 anzuwenden

® RegelmafBige Instandhaltung der lufttechnischen Ein-
richtungen nach VDMA-Einheitsblatt 24186

Die organisatorischen MaBnahmen sollen den sicheren ~ ® RegelmaBige Prifung der lufttechnischen Einrichtun-

Umgang mit KSS und die Wirksamkeit der getroffenen

SchutzmaBnahmen daverhaft gewdahrleisten.

® Ubergabe mit Dokumentation der lufttechnischen an.

Einrichtungen nach DIN EN 12 599, vor der ® Organisation von Hautschutz und HygienemafBnah-
men (siehe BGR 143 und BGR 197)

Inbetriebnahme

Firma:

Arbeitsbereich: Werkzeugbau

Verantwortlich:

BETRIEBSANWEISUNG  siand:

GEM. § 14 GEFSTOFFV

Arbeitsplatz: Frésmaschine

Unterschrit Tatigkeit: Frésen

Kihlschmierstoff

— Hautkontakt: Entzindungen, Hautreizungen und -ausschlag méglich
— Einatmen der Kihlschmierstoffnebel und -dé@mpfe: Lungenerkrankungen méglich
— Wassergefdhrdend, nicht in die Kanalisation geben

— Kishlschmierstoffstrahl richti? positionieren, Kihlschmierstoffmenge richﬁ% einstellen
— Hautkontakt vermeiden; ggf. Hilfswerkzeuge ——~ benutzen
— Ggf. vorhandene Absaugungen sowie Spritzschutz benutzen
- Arbeitsanzug komplett (mit Jacke) tragen (Armel nicht hochkrempeln)
— Hénde nicht mit Maschinenputzlappen abwischen
- Maschinenputzlappen nicht in die Hosentaschen stecken
— Hautschutzmittel benutzen (Hautschutzplan beachten!):
Schutz (vor der Arbeit)

Reinigung (vor Pausen und Arbeitsschluss)

Pflege (nach der Arbeit)

— Am Arbeitsplatz nicht rauchen, essen oder trinken und hier keine Lebensmittel
aufbewahren
— Essensreste oder Zigarettenkippen dirfen nicht ins Umlaufsystem gelangen

Mit Kishlschmierstoff gefréinkte Kleidung sofort wechseln
Verschiittete oder ausgelaufenes Kishlschmiermittel sofort mit Bindemittel
abdecken; spater mit Handschaufel aufnehmen, hierbei Schutzhandschuhe

fragen

Bei Hautverdnderungen (Rétung, Ausschlag etc.), Vorgesetzten informieren,
Azt aufsuchen

Spritzer im Auge: Auge sofort mit viel Wasser ausspiilen, Vorgesetzten informieren
Notruf: Ersthelfer:

Gebrauchte Bindemittel in _ Sammelbehélter
geben.
Wartung und Wechsel des Kihlschmierstoffes durch:

Abb. 26: Musterbetriebsanweisung ,KSS-Einsatz beim Frésen”

MaBnahmen zur Einhaltung des Luftgrenzwertes

gen mit Dokumentation der Priffergebnisse durch
einen Sachkundigen nach BGR 121
® Betriebsanweisungen zum Umgang mit KSS (Abb.
26). Muster sind auch im Anhang der BGR 143 ent-
halten. Die BGFE bietet eine entsprechende Hilfe-
Bei wassergemischten stellung mit dem Baukasten ,Betriebsanweisungen
for Tatigkeiten mit Gefahrstoffen”, Bestell-Nr. BO1



ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Die Untersuchungen zeigen, dass der Stand der Technik
nur erreicht werden kann, wenn eine sorgfdltige Pla-
nung und Ausfihrung der lufttechnischen Einrichtungen
erfolgt. Das Hauptproblem ist nach wie vor die Ab-
scheidung der KSS-Dampfe. Hier besteht noch ein er-
heblicher Forschungs- und Entwicklungsbedarf.

Nach dem derzeitigen Stand der Liftungstechnik sollten
zur Abscheidung von KSS-Dampfen und -Aerosolen Ab-
sauganlagen mit Fortluft (keine Reinluftrickfihrung) und
RLT-Anlagen mit Fortluft (keine Umluft) betrieben wer-
den. Bei der Luftfihrung ist die Schichtliftung der Misch-

liftung vorzuziehen.

Detaillierte Informationen enthélt die BG/BGIA-Empfeh-
lung ,Einsatz von Kuhlschmierstoffen bei der spanen-
den Metallbearbeitung”. Diese ist als BGIA-Report
4/2004 veroffentlicht und kann im Internet unter
www.hvbg.de als pdf-Datei eingesehen und herunter
geladen werden.

Um die Expositionssituation in den Betrieben nachhaltig
zu verbessern, werden zurzeit im Auftrag des Haupt-
verbandes der gewerblichen Berufsgenossenschaften
mit Einbindung des VDMA verschiedenste Aspekte an

Werkzeugmaschinen untersucht.

Der Lehrstuhl fir Heiz- und Raumlufttechnik an der
Universitat Stuttgart befasst sich mit numerischen
Strémungssimulationen in Werkzeugmaschinen mit dem
Ziel, die Erfassung von KSS-Emissionen zu optimieren.

Im Werkzeugmaschinenlabor der Technischen Hoch-
schule Aachen werden anschlieBend hierzu experimen-
telle Untersuchungen durchgefihrt. Das Berufsgenossen-

schaftliche Institut fir Arbeitsschutz untersucht auf einem

Prifstand unter definierten Bedingungen das Abschei-

deverhalten handelsiblicher Abscheidesysteme.
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Literaturhinweise

Gesetze und Verordnungen

® ArbSchG ,Gesetz Uber die Durchfihrung von
MaBBnahmen des Arbeitsschutzes zur
Verbesserung der Sicherheit und des
Gesundheitsschutzes der Beschaftigten
bei der Arbeit”

® GefStoffV ,Gefahrstoffverordnung”

Technische Regeln fir Gefahrstoffe (TRGS)

® TRGS 560 ,Luftrickfihrung beim Umgang mit
Krebs erzeugenden Gefahrstoffen”

® TRGS 611 ,Verwendungsbeschrankungen fir
wassermischbare bzw. wassergemisch-
te Kiihlschmierstoffe, bei deren Einsatz
N-Nitrosamine auftreten kdnnen”

® TRGS 900 ,Grenzwerte in der Luft am Arbeits-
platz, Luftgrenzwerte”

® TRGS 901 ,Begrindungen und Erléuterungen zu
Grenzwerten in der Luft am
Arbeitsplatz”

® TRGS 905 ,Verzeichnis krebserzeugender, erbgut-
veréndernder oder fortpflanzungsge-
fahrdender Stoffe “

BG-Regeln und BG-Informationen

® BGR 143 ,Umgang mit Kihlschmierstoffen”

® BGR 121 ,Arbeitsplatzliftung — Lufttechnische
Maf3nahmen”

® BGR 197 ,Benutzung von Hautschutz”

® BGI 762 ,Keimbelastung wassergemischter
Kihlschmierstoffe”

Arbeitsstdttenrichtlinien (ASR)
® ASRS5 JArbeitsstattenrichtlinien, Liftung”
® ASR 6/1.3 ,Arbeitsstattenrichtlinien,

Raumtemperaturen”

DIN-Normen

® DIN 51385 ,Schmierstoffe;
Kihlschmierstoffe; Begriffe”

® DIN 31052 ,Instandhaltung; Inhalt und
Aufbau von Instandhaltungs-

anleitungen”
® DIN 1946 ,Raumlufttechnik”

® DINEN 12599 ,Prif- und Messverfahren fir
die Ubergabe eingebauter raum-
lufttechnischer Anlagen”

VDI-Richtlinien
® VDI 3035 ,Anforderungen an Werkzeugmaschi-
nen, Fertigungsanlagen und periphere
Einrichtungen beim Einsatz von Kihl-
schmierstoffen”
® VDI 2262 ,Luftbeschaffenheit am Arbeitsplatz;
Minderung der Exposition durch luft-
fremde Stoffe”
Blatt 1:  Allgemeine Anforderungen
Blatt 2: Verfahrenstechnische Maf3nahmen
Blatt 3: Lufttechnische Maf3nahmen
Blatt 4: Erfassen luftfremder Stoffe
® VDI 2044 ,Abnahme- und Leistungsversuche an
Ventilatoren”
® VDI 2066 ,Hygiene-Anforderungen an raumluft-
technische Anlagen in Gewerbe- und
Produktionsbetrieben”
VDI 2087 , Luftkandle”
VDI 3674 ,Abgasreinigung durch Adsorption”
VDI 3675 ,Abgasreinigung durch Absorption”
VDI 3676 ,Massenkraftabscheider”
VDI 3677 ,Filternde Abscheider”
VDI 3678 ,Elekirische Abscheider”
VDI 3679 ,Nassarbeitende Abscheider”
VDI 6022 ,Hygienische Anforderungen an raum-

lufttechnische Anlagen”
Blatt 2: Raumlufttechnische Anlagen —
Anforderungen an die Hygieneschulung
Blatt 3:  Hygiene-Anforderungen an Raumluft-
technische Anlagen in Gewerbe- und
Produktionsbetrieben
® VDI 2071 ,Wdarmerickgewinnung in RLT-Anlagen”
® VDI 3802 ,Raumlufttechnische Anlagen fir
Fertigungsstdtten”

VDMA-Einheitsblatter

® VDMA 24186 ,leistungsprogramm fir die
Wartung von lufttechnischen und
anderen technischen Ausristungen
in Gebduden”

® VDMA 24166 ,Ventilatoren, technische Gewdahr-

leistungen”



Reports des berufsgenossenschaftlichen Instituts fir

Arbeitssicherheit (BGIA)

® 7/96 ,Kihlschmierstoffe”

® 5/99 ,Messen, Beurteilen und Schutzmaf3-
nahmen beim Umgang mit komplexen
kohlenwasserstoffhaltigen Gemischen”

® 4/2004 BG/BIAEmpfehlung: ,Einsatz von
Kihlschmierstoffen bei der spanenden
Metallbearbeitung”

Informationsmittel der BGFE

® Schulungsprogramm (Présentation)
,Kihlschmierstoffe”, Bestell-Nr. PU 05

® Broschire ,Umgang mit Kihlschmierstoffen”,
Bestell-Nr. MB 27

® Betriebsanweisung fir Tatigkeiten mit Gefahr-
stoffen (CD-ROM), Bestell-Nr. BO1

® Videounterweisung ,Kihlschmierstoffe”, Bestell-Nr.
PU 14

................................................................. Anhang: Literaturhinweise

Sonstige Informationsmittel

Kihlschmierstoff Informations-System; CD-ROM
,Sicherer Umgang mit Kihlschmierstoffen”;
Storck-Verlag, Vertrieb, Striepenweg 31, 21147 Hamburg
,Einsatz von Kihlschmierstoffen bei der spanenden
Metallbearbeitung”
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