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Umwelt- und Entsorgungsprobleme in der spanenden
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Neben den stets aktuellen Themen wie Produktivitiit, Flexibilitit, Qualitit
und Automatisierung werden auch in der spanenden Fertigung Umwelt-
und Entsorgungsprobleme immer hiufiger zum Gegenstand der Diskussio-
nen und des Tagesgeschiftes.

Als Ergebnis einer systematischen Betrachtung kann festgestellt werden,
daB spanende Werkzeugmaschinen zu fast allen Formen der Umwelt- und
Arbeitsplatzbelastung beitragen. Sie lirmen, stinken, rauchen, dampfen,
niissen, sabbern und produzieren groe Mengen Abfall.

Nach der Darstellung der grundlegenden Probleme sollen im folgenden
Artikel einige beispielhafte Losungsansiitze aufgezeigt werden.

1. Einleitung

Im Vergleich mit den ganz groflen
Umweltproblemen wie etwa Verkehr,
Gewisserverschmutzung,  Waldster-
ben, Treibhauseffekt und Tschernobyl
erscheinen die Belastungen im Zusam-
menhang mit der spanenden Fertigung
auf den ersten Blick gering und unbe-
deutend. Bei einer genaueren Betrach-
tung stellt sich jedoch heraus, daB die
spanende Fertigung mit den vor- und
nachgeschalteten Anlagen und Ein-
richtungen sehr wohl in der Lage ist,
zu fast allen bekannten Formen der

Umweltbelastung einen mehr oder
weniger groBen Beitrag zu leisten.
Noch deutlicher und greifbarer treten
die Probleme hervor, wenn die Gren-
zen enger gezogen werden und der
einzelne Arbeitsplatz untersucht wird.
Die Menschen an den Werkzeugma-
schinen sind hohen Belastungen und
erheblichen Gefahren ausgesetzt.

2. Systemeingrenzung und -
beschreibung

Fir die weiteren Ausfiihrungen ist
zundchst eine Abgrenzung des Sy-

stems »spanende Fertigung« erforder-
lich. Eine anschauliche Systemgrenze
bildet der Werkszaun einer Unterneh-
mung bzw. die AuBenhaut einer
Werkshalle, in der eine Anzahl von
Maschinenarbeitern mit Hilfe von spa-
nenden  Werkzeugmaschinen  aus
Werkstoffen bzw. Rohteilen Fertigteile
produziert. Damit ist auch schon der
Hauptzweck des Systems genannt: die
spanende Bearbeitung von Werk-
stiicken. Nur in den Hauptzeiten, also
in den Zeitabschnitten, in denen
tatsdchlich Spédne fallen, wird Geld
verdient.

In Abbildung 1 ist das System mit sei-
nen Systemelementen sowie mit den
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Abb. 1: Versorgung und Entsorgung der spanenden Fertigung

Umwelt-

DER WIRTSCHAFTSINGENIEUR 23 (1991)3 29



auftretenden Beziehungen der Ele-
mente zueinander dargestellt. Wichtig
ist, daB trotz CIM und weitgehender
Automatisierung der Mensch in der
spanenden Fertigung nach wie vor
unabkémmlich ist. Und das wird auch
im néchsten Jahrzehnt noch so blei-
ben. Andern werden sich jedoch wei-
terhin die Anforderungen an die Mit-
arbeiter in diesem Bereich. Das not-
wendige Wissen fiir den Betrieb der
immer leistungsfahiger und komplexer
werdenden  Fertigungseinrichtungen
steigt.

Der wesentliche neue Aspekt gegenii-
ber den bislang iiblichen Darstellun-
gen der spanenden Fertigung liegt in
der Vollstandigkeit. Neben der Versor-
gungsseite wird auch die Entsorgungs-
seite dargestellt, die bisher gemeinhin
unterschlagen wurde.

Das betrachtete System steht zunichst
einmal mit seinem Umfeld in Wech-
selbeziehung, dessen Einfliisse iibli-
cherweise in die folgenden fiinf Kate-
gorien strukturiert werden konnen [1]:

® Okologie

® Okonomie
@ Technologie
@ Gesellschaft
@ Politik

In einer Black-Box-Betrachtung wer-
den jene Strome betrachtet, die als
Input in das System einflieBen. Das
sind:

@ Werkstoffe bzw. Rohteile

@ cine Anzahl von Hilfsstoffen
@ Werkzeuge

® Energie

® Informationen

Der Output des betrachteten Systems
sieht folgendermaBen aus:

@ Die eingesetzten Werkstoffe verlas-
sen als Fertigteile oder als Spine
das System. Spéne, die mit geome-
trisch  bestimmten  Schneiden
erzeugt wurden (Drehen, Bohren,
Friisen, ...), werden fast ausschlieB-
lich iiber Recyclingprozesse der
spanenden Fertigung wieder als
Werkstoffe zugefiihrt. Spidne aus
der Zerspanung mit geometrisch
unbestimmten Schneiden (zum Bei-
spiel Schleifschlimme) werden
iiblicherweise als Sonderabfall ent-
sorgt und deponiert.

@ Hilfsstoffe (Hydraulikole, Schmier-
ole, Getriebedle, Kiihlschmierstof-
fe, usw.) werden nach dem Ablauf
ihrer Lebensdauer meist der Entsor-
gung durch Vernichtung (Verbren-
nung), seltener einem Recycling-
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prozeB zugefiihrt. [2]

® Die unerwiinschten Begleiterschei-
nungen der spanenden Fertigung,
wie etwa Liarm, Abwirme, Staub,
Rauch, Losungsmitteldimpfe, Ol-
nebel und Schwingungen wirken
sich einerseits negativ als Arbeits-
platzbelastung auf das einzelne
Arbeitssystem innerhalb der spa-
nenden Fertigung aus und verlassen
andererseits als Belastungen fiir die
Umwelt das betrachtete System.

3. Umwelt- und Entsorgungs-
probleme

Die offensichtlichsten Umweltproble-
me im Zusammenhang mit der spa-
nenden Fertigung werden nun darge-
stellt und fallweise durch Beispiele
aus der betrieblichen Praxis erweitert.

® Probleme mit fliissigen Stoffen:
Gefdhrdung von Grundwasser und
Boden durch den Einsatz von
Schmier- und Hilfsstoffen:

Um die GroBenordnung zu verdeutli-
chen, halte man sich vor Augen, dal
mengenmaBig fast die Halfte der iiber-
haupt eingesetzten Schmierstoffe in
der spanenden Fertigung im Umlauf
sind. Den weitaus groften Anteil
machen dabei die Kiihlschmierstoffe
aus. [3]

Die Lage ist heute allgemein so, da
fiir die ordnungsgemiéBe Entsorgung
eines Kilogramms Kiihlschmierstoff
hohere Kosten aufgewendet werden
miissen als fiir die Beschaffung.

@ Probleme mit Werkstiicken:

Nach der Zerspanung miissen Werk-
stiicke einen Reinigungsproze durch-
laufen. Sind absolut fettfreie Werk-
stiicke erforderlich, so ist der Einsatz
von Chlorkohlenwasserstoffen derzeit
noch unverzichtbar; diese Stoffe sind
schwere Leber- und Nervengifte und
stellen eine enorme Gefahr fiir das
Grundwasser dar.

In diesem Zusammenhang sei auf die
mogliche Bildung von Altlasten ver-
wiesen, wenn mit Reinigungschemika-
lien sorglos umgegangen wird. Chlo-
rierte Kohlenwasserstoffe durchdrin-
gen selbst Olbestindige FuBboden,
sammeln sich im Boden und bleiben
dort iiber Jahrzehnte erhalten (und
nachweisbar). Die allenfalls notwendi-
ge Sanierung derartiger Verunreini-
gungen kann einer Unternehmung das
Genick brechen. Als ein in Osterreich
auch in der breiten Offentlichkeit
bekannt gewordenes Beispiel kann die
Mitterndorfer Senke genannt werden.

@ Probleme mit Spénen:

Ein GroBteil der Spiane kommt bei sei-
ner Entstehung mit Kiihlschmierstof-
fen (»Schneiddle«) in Beriihrung. Die
verbleibenden Kiihlschmierstoffreste
auf den Spanen machen diese - inter-
pretiert man die allgemeinen gesetzli-
chen Bestimmungen streng - zu iiber-
wachungsbediirftigem  Sonderabfall.
Jedoch wird fast nirgendwo ein Olbe-
hafteter Span auch dementsprechend
behandelt. Wenn - wie vielerorts
iiblich - die Spéne im Freien gelagert
und durch Niederschlige ausgewa-
schen werden, ergibt sich zwangslau-
fig eine Verschmutzung von Grund-
wasser und Boden.

Zur Verdeutlichung sollen einige Zah-
lenwerte dienen. Fiir die Erzeugung
von 10 kg Stahlspénen wird bei einer
Zerspanungsleistung von 1 kW in
etwa eine Stunde benétigt. Ein kg
Stahlspidne weist eine Oberfliche von
durchschnittlich einem Quadratmeter
auf. Das Volumen umfaBt bei gebro-
chenen Spinen ca. das Zehnfache und
bei wolligen Spénen ca. das Hundert-
fache des Grundwerkstoffes. Mit 10
kg Spianen verldBt auch ungefihr 1 kg
Kiihlschmierstoff die Werkzeugma-
schine.

@ Probleme mit Luftverschmutzung:

Hierunter fallen vor allen Dingen die
Gefiahrdungen durch Olnebel, Ol-
dampf, Rauch und die bereits oben
erwihnten Losungsmitteldampfe
(CKW’s) aus Reinigungsanlagen.

@ Lirmprobleme:

Larm stellt die vordergriindig unange-
nehmste und augenscheinlichste Form
der Arbeitsplatzbelastung in der spa-
nenden Fertigung dar. Larmquellen
sind Getriebe, Stangenfiihrungen, die
Spanbildung an sich, iiberlaut aufge-
drehte Radioapparate, Druckluftpisto-
len und vieles andere mehr. Ublicher-
weise wird vom Arbeitsinspektorat ein
Gehorschutz vorgeschrieben.

Viele Betriebe mit spanender Ferti-
gung sind historisch gewachsen und
befinden sich oftmals inmitten von
Wohngebieten. Besonders wihrend der
»Geisterschicht«, die auch in kleineren
Betrieben immer ofter ihren Einzug
halt, konnen sich nun Probleme mit
Anrainern und Nachbarn ergeben.

Ein weiteres Problem in diesem
Zusammenhang stellt die Standortfra-
ge bei Neubauten bzw. bei Betriebs-
stittenerweiterungen dar. Die mogli-
chen Standorte fiir »laute« oder
»schmutzige« Betriebe werden immer
knapper. Das Mitspracherecht der
Nachbarn im behordlichen Genehmi-
gungsverfahren zwingt zu geringen
Emissionen.
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@® Probleme
Abwirme:
Der allergroBite Teil
der bei der Zer-
spanung eingesetz-
ten Energie wird
direkt oder indirekt
in Wirme umge-
wandelt. Unter-
stiitzt die anfallende
Abwidrme in der
kalten Jahreszeit
wenigstens die Be-
heizung der Werks-
hallen, so wird sie
in den Sommermo-
naten bisher mei-
stens ungenutzt
abgefiihrt.

@® Probleme mit
gesundheitsge-
fihrdenden Stof-
fen:

Krebserregende
Kiihlschmierstoff-
bestandteile  (z.B. alte Farben

Nitrosamine), Verpackungsmaterial
Schwermetalle, 16- -

sungsmittelhaltige
AnreiBlacke, toxi-
sche EingieBharze
und vieles andere
mehr stellen weite-
re Probleme im Zu-
sammenhang  mit
der Zerspanung dar.
(4]

@ Abfallproblematik:

mit
Spdne, Schrott 160.000 bis 300.000 kg/a
iiber 8.000 kg/a
dber 200 kg/a
1.000 kg/a
dber 1.000 kg/a

iber

Wassergemischte Kilhlschmierstoffe
Nicht wassermischbare Kiihlschmierstoffe
Altdle (Getriebedle, Hydraulikdle, ...)
O1bindemittel

Schleifschlamm, Filterkuchen 1.000 kg/a

Filter, Filtervliese, Reinigungspapier,

Putzlappen aber

200 kg/a
dber 1.000 kg/a
500 kg/a

dber 10.000 kg/a

Leergebinde
Reinigungs- und Entfettungsmittel
Hausmill

aber

Zusdtzlich: Altpapier
Batterien

Insgesamt ergeben sich ca. 300.000 kg/a

Abb. 2: Abfall-Mengengeriist eines Kleinbetriebes mit spanender Fertigung

Die spanende Fertigung kann als sehr
abfallintensiv  bezeichnet = werden.
Offensichtlich wird diese Problematik
dann, wenn die nach Abfallwirt-
schaftsgesetz [5] geforderte Meldung
an den Landeshauptmann abgegeben
wird. In einem Betrieb mit spanender
Fertigung befinden sich iiblicherweise
ca. 50 Arten von Sonderabfillen nach

ONORM S 2100. [6] Ungefihr die
Hilfte davon zdhlt zu den iiberwa-
chungsbediirftigen Sonderabfillen
nach ONORM S 2101. [7] In Abbil-
dung 2 wird ein typisches Abfall-Men-
gengeriist eines Kleinbetriebes mit
etwa 10 Mitarbeitern gezeigt. An
jedem Arbeitstag fillt also rund eine
Tonne Abfall an.

4. Losungsansiitze

Die angefiihrten Probleme spielen sich
vor dem Hintergrund einer sich stdn-
dig verschiarfenden Gesetzeslage bei
gleichzeitig immer engmaschiger wer-
denden Kontrollen ab. Damit einher
geht eine stetige und erhebliche Stei-
gerung der Entsorgungskosten. Eine
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rechtzeitige  Beriicksichtigung  der
zukiinftigen Randbedingungen der
spanenden Fertigung ist notwendig,
um nicht irgendwann unvorbereitet
vor einem Abgrund zu stehen. Fiir
eine erfolgreiche Problembewiltigung
ist die verstirkte Zusammenarbeit von
Werkzeugmaschinenbetreibern, Werk-
zeugmaschinenherstellern, Hilfsstoff-
lieferanten und Herstellern von Ent-
sorgungsanlagen notwendig.

Einige beispielhafte Ansitze fiir zu
ergreifende MaBnahmen werden in der
Folge aufgelistet: [8]

Kurzfristige Mafnahmen, SofortmaB-
nahmen:

@ Schaffung von ProblembewuBtsein
durch Informatieon und Schulung
der Betroffenen.

@ Erfassung der im Betrieb vorhan-
denen Problemstoffe.

® Ersatz von problematischen Stof-
fen, z.B. Verwendung von chlor-
freien Kiihlschmierstoffen anstatt
chlorierter Produkte; Einsatz von
nebelarmen Schneid- und Schleif-
olen.

@ Einfiihrung bzw. Verbesserung der
regelmidBigen Uberwachung und
Pflege von Kiihlschmierstoffen -
durch ldngere Standzeiten fallen
geringere Abfallmengen an.

@ Sortenreine Sammlung und Lage-
rung der verschiedenen Abfille und
Altstoffe (Spéne, Kiihlschmierstof-
fe, ...).

@® Vermeidung von unndtigem Lirm
(keine Teile- und Maschinenreini-
gung mit Druckluftpistolen, ...).

@ Steigerung der Betriebshygiene.
@ Vermeidung von Spritzverlusten.

@ Sichere Lagerung von Problemstof-
fen und Abfillen (dichte Behilter
fiir die Spénelagerung, ...).

@ usw.

Mittelfristige MaBnahmen:

@ Verbesserung der derzeitigen Werk-
zeugmaschinen (z.B. durch Lirm-
minderungsmaBnahmen, Optimie-
rung des Kiihlschmierstoff-Umlauf-
systems, Verbesserung der Spine-
behandlung, usw.).

® Entwicklung von geregelten be-
trieblichen Entsorgungskonzepten
(Entsorgungsstelle).

@ Verbesserte Ausbildung hinsichtlich
Entsorgung.

@® Einsatz von vollgekapselten Werk-
zeugmaschinen mit Absaugmog-
lichkeit fiir den Arbeitsraum.

® Nutzung der Abwirme aus der Zer-
spanung (beispielsweise fiir Kiihl-
schmierstoff- Aufbereitungsprozes-
se).

Langfristige Manahmen:

@ Beriicksichtigung des Umweltver-
haltens bei der Konzeption von
neuen Werkzeugmaschinen. Das
Umweltentsprechen einer Werk-
zeugmaschine wird in Zukunft zu
einem entscheidenden Verkaufsar-
gument werden.

® Entwicklung von Entsorgungsein-
richtungen fiir jede BetriebsgroBe.
Wihrend fiir GroBbetriebe entspre-
chende Einrichtungen bereits ver-
fiigbar sind, fehlen Entsorgungsan-
lagen fiir die fiir die Osterreichische
Industrielandschaft typischen Klein-
und Mittelbetriebe.

@® Bevorzugter Einsatz von umwelt-
freundlichen und ressourcenscho-
nenden Fertigungsverfahren.

5. Zusammenfassung und
Ausblick

Gerhart Bruckmann behauptet: »Oko-
logie ist Okonomie auf lingere Sicht!
Wir stehen an der Wende von der Ver-
sorgungswirtschaft zur Entsorgungs-

A/

wirtschaft.« [9]

Im Bereich der spanenden Fertigung
werden heute noch zahlreiche mittlere
und auch groe Umweltsiinden began-
gen. Die Motive dafiir sind nicht
immer Gewinnstreben und Bequem-
lichkeit, sondern oft und oft Unwis-
senheit. Dabei konnen Beispiele
genannt werden, die schon gegenwir-
tig eine Verbesserung der Umweltsi-
tuation bei gleichzeitiger Steigerung
der Wirtschaftlichkeit bringen. [10]
Verbesserungen und Optimierungen
diirfen nicht nur mehr den Versor-
gungsbereich oder die klassischen
Haupt- und Nebenzeiten betreffen,
sondern miissen den gesamten Ablauf
einschlieflich der Entsorgung und
moglicher Recyclingprozesse beriick-
sichtigen.
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