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Klihlschmierstoffe:
Guter Schutz und Kostensenkung -
so gelingt beides optimal.

Um Zerspanungsprozesse qualitativ und quantita-
tiv optimal zu realisieren, sind industrielle Fertiger
haufig auf den Einsatz von Kiihlschmierstoffen (KSS)
angewiesen. Die Preise von KSS-Konzentrat variieren
je nach Qualitdt und Zusammensetzung (minera-
lisch, additiv, synthetisch) und nehmen Einfluss auf
das Budget der produzierenden Unternehmen.

So werden etwa fiir eine 8%ige Emulsion durchaus
0,72 € pro Liter fallig. Mangelndes Kostenbewusst-
sein kann sich also negativ aufs Budget auswirken.

Ob Zentralversorgung oder nicht — wer zerspant,
muss alle flankierenden MaBnahmen wie etwa das
Entleeren der Behalter, das Nachftllen von KSS,

die Anlagenreinigung oder die Optimierung der
KSS-Nutzung zudem im Kontext steigender Lohn-
kosten betrachten. Da Kiihlschmierstoffe im Einsatz

dauerhaften Beeinflussungen unterliegen, sind ihre
Uberwachung, die Pflege und der Austausch unver-
zichtbar. Nur so behalten Zerspaner den kritischen
Uberblick auf méglicherweise einflussnehmende
Mikroorganismen wie etwa Bakterien oder Pilze

und damit die Kontrolle - sowohl tber die Qualitat
in ihrer Produktion als auch tUber die Gesundheit
der Werker. Dieses Whitepaper widmet sich der
Frage, wie sich ein KSS-Einsatz unter wirtschaftlicher
Betrachtung optimieren ldsst. Es startet mit grund-
legenden Zahlen und Fakten zu Kiihlschmierstoffen
und moglichen Alternativen. Auflerdem werden die
Risiken beim KSS-Einsatz betrachtet und aufgezeigt,
wie sich diese reduzieren lassen. Zusatzlich liefert
der Text Tipps und Tricks, wie Sie die Verbrauchs-
menge an Kiihlschmierstoffen im Zerspanungsalltag
verringern kénnen.



INn vielen Prozessen ein Muss:
Kostenintensive KUhlschmierstoffe

Unterschieden werden wassermischbare und nicht-
wassermischbare Kiihlschmierstoffe. Die DIN 51 385
differenziert zusatzlich in emulgierbare, wasserlosli-
che und wassergemischte KSS und in Kithlschmier-
stoffemulsionen sowie Kiihlschmierstofflésungen.
Ihre unterschiedlichen Namen sind charakteristisch
fir Mischungen aus Stoffen, die eigentlich nicht
mischbar sind (z. B. Wasser und Ol) und die norma-
lerweise ohne die Zuhilfenahme von z. B. sogenann-
ten Emulgatoren wieder in ihre Phasen (Bestandteile)
zerfallen.

Zur Gruppe der nichtwasserloslichen KSS zéhlen
neben reinen Mineraldlen auch VerschleiBschutzole
und Ole mit Hochdruckadditiven. Wassermischbare
KSS sind u. a. 16sliche Ole, Emulsionen,
Microemulsionen und synthetische Flussigkeiten.

-
Aluminium:
Warmeleitfahigkeit hoch:
235 W/m*K

Kihlschmierstoffe: Guter Schutz und Kostensenkung.

Kuihlschmierstoffe dienen dazu, Werkzeug und
Werkstiick zu kithlen und die Reibung im Zer-
spanungsprozess zu senken, wodurch der Verschleifd
deutlich verringert werden kann. Zudem transpor-
tieren sie Spane ab und steigern somit die Prozesssi-
cherheit. Ein KSS-Einsatz kann sich auBerdem positiv
auf das Zeitspanvolumen auswirken. Des Weiteren
ermoglichen KSS auch die wirtschaftliche Bearbei-
tung hochwarmfester Legierungen und anderer
Materialien, bei denen der Abtransport der Zerspa-
nungswarme mit den Spanen unzureichend ist.

Titan:

Warmeleitfahigkeit gering:
22 W/m*K



Ohne Wenn und Aber — die Kosten

Neben der Frage nach dem richtigen KiihIschmier-
stoff fiir seinen Prozesse spielen fiir Unternehmen in
der Zerspanung heute Umwelt- und Gesundheits-
schutzfragen eine zentrale Rolle. Ebenfalls im Fokus:
wirtschaftliche Aspekte, die sich aus dem Preis fiir
die KSS, deren Lagerfahigkeit oder Entsorgung zu-
sammensetzen. Und auch die Sicherheit der Werker

fallt als Posten ins Gewicht: Da in Zerspanungspro-
zessen Gesundheitsgefahren durch technische und
organisatorische MalBnahmen nie zu 100 % ausge-
schlossen werden kdnnen, miissen Unternehmen
deshalb auch mit Kosten fiir die persénliche Schutz-
ausrustung ihrer Werker rechnen, die speziell fiir den
Umgang mit Kiihlschmierstoffen ausgelegt ist.

Tipp #:
Tankvolumen beachten

Neben diesen Kosten miissen Unternehmen bei der reinen Anschaffung von KSS mit stark
variierenden Kosten bei Konzentraten rechnen, was sich unterschiedlich auf den Literpreis
fertiger Losung auswirkt. Die GréBe der Tanks fiir Kiihlschmiermittel variiert hierbei von
Maschine zu Maschine und kann durchaus mehrere Hundert bis hin zu Gber 1.000 Liter
betragen.

Tipp #2:
Entsorgungsaufwand nicht unterschatzen

Wiahrend die Lagerkosten fiir neue KSS durch die Lieferung als Konzentrat tiberschaubar
sind, belasten verbrauchte Kiihlschmierstoffe das Budget: Sie gelten als Sonderabfall, wes-
halb externe Fachleute fiir das Entleeren der Tanks beauftragt werden missen. Ein Grund
flr die Behandlung als Problemabfall ist die Aufnahme von Metallionen der bearbeiteten
Werkstoffe wahrend des Gebrauchs.

Gesetzlich geregelt wird die Entsorgung von Kiihlschmierstoffen in der EU bzw.

in Deutschland u. a. im Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG) und in der VDI-Richtli-
nie VDI 3397, Blatt 3 ,Entsorgung von Kihlschmierstoffen®.

Tipp #3:
Immer auch an den Werker denken

Aussagen zu den anfallenden Kosten lassen sich nicht verallgemeinern, da die regionalen
und produktspezifischen Unterschiede zu grof3 sind und die Angebote pro entsorgtem Liter
KSS variieren kdnnen. Auch Mengenpauschalen sind eine Option.

Weitere Kosten entstehen in jedem Fall auch durch die Schulung von Mitarbeitern. Themen
wie ,Der sichere Umgang mit KSS” oder ,Die fachgerechte Abfallbeseitigung” missen den
Werkern ebenso bekannt sein, wie die Eigenschaften von Inhaltsstoffen des genutzten KSS.
All das kostet Zeit und Geld.
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Auch Pflege kostet Zeit

Ahnlich sieht es bei der Pflege von KSS aus: Gute KSS-Pflege beginnt stets mit der Reinigung
vor der Neubefiillung. Vor dem Abpumpen des alten Kiihlschmierstoffs wird dem Kreislauf
ein Systemreiniger zugefiihrt. Danach lasst man das KSS zirkulieren. AnschlieBend wird der
Tank restlos entleert und gereinigt.

Neubefillung leicht gemacht

Nur ein System, das bis in den kleinsten Winkel optimal gesdubert und desinfiziert wurde,
schafft die Voraussetzung, um neu eingefiilltes KSS lange nutzen zu konnen. Da die Reini-
gung und Neubefiillung des KSS-Systems mehrere Stunden in Anspruch nimmt, kommen
auch hohe Personal- und Ausfallkosten flir den Maschinenstillstand auf den Betrieb zu.

Des Weiteren bedarf es fiir einen langerfristigen Betrieb u. U. auch der Anschaffung von Kon-
servierungsmitteln: Wassermischbare Kiihlschmierstoffe kdnnen stickstoffhaltige Verbindun-
gen beinhalten, in denen sich Mikroorganismen ansiedeln. Diese Stickstoffverbindungen
begiinstigen das Bakterienwachstum. Aus den Stickstoffverbindungen selbst kdnnen dabei
krebserregende Nitrosamine entstehen.

Um die Lebensdauer des Kiihlschmierstoffes zu verlangern, fligt man Konservierungsmittel
bei. Je nach Prozess und Maschine kann die Anschaffung weiterer Zusatze sinnvoll sein.

Diese Zuséatze wirken antibiotisch - ihr Umgang erfordert deshalb neben
Sensibilitat auch Fachkenntnis.
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Diese Alternativen zu KSS-pflichtigen
Prozessen sollten Sie kennen

Bereits vor einigen Jahren war der Trend erkennbar,
gewisse Zerspanungsaufgaben mittels Trockenbe-
arbeitungsverfahren zu realisieren. Ausgewahlte
Fachmedien berichteten aus dem Bereich der
Zahnradfertigung von einer verstarkten Nutzung
der Trockenbearbeitung, mit der sich bis zu finfmal
hohere Schnittgeschwindigkeiten verglichen zur

Nassbearbeitung realisieren lassen. Weitere Vorteile:

der Wegfall der KSS-Kosten, geringere Energiekos-
ten beim Maschinenbetrieb und ein verbesserter
Gesundheitsschutz der Werker.

Eine andere Alternative und Weiterentwicklung der
klassischen Nassbearbeitung ist die Minimalmen-
gen-Schmierung (MMS), bei der per Definition nicht
mebhr als 50 ml KSS pro Stunde eingesetzt werden.
Details zur MMS finden Sie in diesem Fachartikel.
MMS verwendet eine Kombination aus Schmierme-
dien (z. B. Ester-Ole oder Fett-Alkohole) und Druck-
luft, um ein Aerosol zu erzeugen, das gezielt in den
Kontaktbereich zwischen Werkzeug und Werkstiick
geleitet wird.

Hinweis fiir die Praxis:

Auch eine Kombination aus Minimalmengen-

In diesem Verfahren muss die Menge des benétigten
Kihlschmierstoffs exakt unter Einsatz von Dosier-
technik und unter Zuhilfenahme von Druckluft an
der Eingriffsstelle der Werkzeugschneide platziert
werden. Dort reduziert das Gemisch die Reibungs-
warme. Die Prozesssicherheit ist dabei nur gegeben,
wenn ein sicherer Spanabtransport aus der Bearbei-
tungszone garantiert werden kann. Ein Grof3teil des
Ols verdampft wihrend der Bearbeitung - der sich
bildende Rauch wird tiber Abluft- und Filteranlagen
ausgeschleust. Mit der MMS sparen sich industrielle
Fertiger die Kosten flr Beschaffung, Lagerung, Pfle-
ge und Entsorgung von Kiihlschmierstoffen, wie sie
bei der Nassbearbeitung anfallen. Zudem entfallen
Energiekosten fiir den Betrieb von Hochdruckpum-
pen und der Wasserverbrauch sinkt, was sich eben-
falls positiv auf die Gesamtbilanz auswirkt.

Mehr Informationen finden Sie hier.
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schmierung, Trocken- und Nassbearbeitung kann in
der Zerspanung eine wirtschaftliche Option sein. Je
nach Bearbeitungsart gibt es dabei eindeutige Pra-
ferenzen. Beim Bohren ins Volle profitiert man ganz
erheblich von der KSS-Zufuhr, durch die Erh6hung
von Standzeit und Prozesssicherheit. Beim Frasen
von allgemeinen Stahlwerkstoffen hingegen kann
der Anwender haufig auf Trockenbearbeitung oder
MMS zuriickgreifen.

Kihlschmierstoffe: Guter Schutz und Kostensenkung.


https://www.maschinenmarkt.ch/trockenbearbeitung-als-alternative-zu-kss-a-825597/
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KSS und seine Mechanismen:
Das mussen Maschinenbediener wissen

Die Menge an Kiihlschmierstoffen in einer Zerspa-
nungsmaschine nimmt vor allem durch Ausschlep-
pung ab: Zwar werden KSS am Spaneférderer aufge-
fangen und flieBen in den Sammelbehalter zuriick,
dennoch verbleiben nicht selten Reste zwischen
den Spanen oder werden durch das Anhaften an
der Bauteiloberflache sukzessive ausgetragen. Das
Verdunsten der Wasserbestandteile im Betrieb spielt
ebenso eine nicht unerhebliche Rolle.

Auch muss bedacht werden, dass Kiihlschmierstoffe
mit der Zeit verunreinigen. Eine Ursache ist beispiels-
weise die Kontamination mit Gleitbahnélen. Die Ole
schwimmen auf und zeigen sich als diinner Film auf
der KSS-Oberflache, sobald der KiihImittelschmier-
stoff nicht mehr zirkuliert. Hier ist nun kein Kontakt
zum Luftsauerstoff mehr gegeben, was anaeroben
Bakterien ideale Bedingungen fiir unkontrolliertes
Wachstum bietet.
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Deshalb sollte das KSS auch in produktionsfreien Zei-
ten nach Moglichkeit immer in Bewegung sein. Am
einfachsten lasst sich dies mit Belliftungspumpen
bewerkstelligen, die aktiv fiir die Zufuhr von Luft in
den Kiihlschmierstoff sorgen und den Olfilm gleich-
zeitig daran hindern sich zu schlieBen.

Nichtsdestotrotz sollten die aufschwimmenden
Fremdole entfernt werden. Dies kann z. B. mit Hilfe
von Scheiben- oder Bandskimmern kostengtinstig
realisiert werden. Der Einsatz von speziellen Separa-
toren hat denselben Effekt, ist aber kostenintensiver.




Messen, messen, messen: Kihl-
schmierstoffe honorieren gute Pflege

Wassermischbare Kiihlschmierstoffe bediirfen mit Unterschieden werden hier nach TRGS611 erforderli-
Blick auf mehrere chemische Parameter besonderer ~ che Messungen und solchen, die zuséatzlich empfeh-
Beachtung, um die Bauteilqualitét zu sichern und die  lenswert sind.

Gesundheit der Werker zu schiitzen.

Vorgeschriebene Messungen: Empfohlene Messungen:
m pH-Wert = Nitrat
= Konzentration des KSS . = Harte
= Nitrit-Gehalt = Chlorid
= Priifung auf optische und geruchsmaBige = Keimzahl
Veranderungen.

m KSS-Temperatur

Fir einen Teil dieser Messungen kdnnen z. B. Teststabchen herangezogen werden.
Die Werte sind regelmaBig zwischen (2 - 3 Mal pro Woche) zu messen.



https://www.hoffmann-group.com/DE/de/hom/v2/search?page=&sort=relevance&tId=509&search=Testst%C3%A4bchen

Weitere Messwerte:

S0 wichtig ist jeder einzelne

Wasserharte

Von haufig unterschatzter Bedeutung ist die Wasser-
harte. Zu weiches Wasser mit einer Harte von 10° dH
oder weniger kann dazu flihren, dass das KSS, unter
Hochdruck appliziert zum Schdumen neigt. Bei einer
zu grof3en Harte kdnnen sich weil3e Riickstande auf
Maschine und Werkstiick niederschlagen. Hierbei
handelt es sich um Kalkseifen, schwerlosliche Cal-
cium- und Magnesiumverbindungen. Extrem hohe
Hartewerte kdnnen sogar zur Entmischung der Emul-
sion fiihren. Besonderes Augenmerk gilt hier auch
dem Nachfiillen. Bei der Verwendung von hartem
Leitungswasser kann es tber die Zeit zur Aufhdrtung
kommen, da im Verlauf zwar das Wasser verdunstet,
aber stets mit kalkhaltigem Anmischwasser nachge-
fullt wird.

Keimzahlen

Niedrige Keimzahlen verbessern die Standzeiten, da
die Wahrscheinlichkeit sinkt, dass sich Mikroorga-
nismen, Bakterien und Pilze, darunter auch Hefen,
exponentiell vermehren. Zusatzlich sind Anwender
beim Vorliegen niedriger Keimzahlen besser ge-
schiitzt. Die Keimzahl des Anmischwassers sollte
Trinkwasserqualitdt haben und darf nach Trinkwas-
serverordnung 10? (100) KBE/ml (KBE = Koloniebil-
dende Einheiten) nicht Uberschreiten.

Chloridgehalt

Beim Chloridgehalt des Anmischwassers wird ein
Grenzwert von 250 ppm empfohlen, der fiir opti-
malen Korrosionsschutz nicht tGiberschritten werden
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Auch (iber den pH-Wert des Ansetzwassers lasst
sich Einfluss auf KSS nehmen: Der ideale pH-Wert
liegt zwischen 8,5 und 9,3. Das KSS soll also leicht
alkalisch sein. So wird ein guter Korrosionsschutz
gewadhrleistet und gleichzeitig das Bakterienwachs-
tum gehemmt. Abweichungen hin zu geringeren
pH-Werten gefdhrden die Stabilitdt der Emulsion,
ermdglichen das Wachstum von Keimen und setzen
den Korrosionsschutz von Bauteilen und Werkzeug-
maschine herab.

Um den Nitrit-Gehalt im Griff zu behalten, hilft es,
den Nitrat-Wert kontinuierlich zu checken, da Nitrit
ein Abbauprodukt von Nitrat ist. Bei Nitrat gibt die
Technische Regel fiir Gefahrenstoffe (TRGS 611)
einen Grenzwert von 50 ppm im Anmischwasser
vor. RegelmaBiges Monitoring beugt der moglichen
Bildung von Nitrosaminen vor, die krebserregend
sein kénnen.

darf. Ursachlich fiir einen steigenden Chloridgehalt
ist meist die Wasserverdunstung, so dass ein Auffiil-
len mit vollentsalztem Wasser hilfreich ist.



Anmischen und
Kontrollieren

eicht gemacht:
Hilfreiche Technik

Um ein fachgerechtes Anmischen und Emulgieren zu
garantieren, werden automatische Anmischgerate
empfohlen. Sdmtliche chemischen Parameter lassen
sich wie erwahnt z. B. durch Teststabchen messen. Die
Konzentration des KSS lasst sich mittels (digitalem)
Handrefraktometer kontrollieren. Jedes KSS besitzt
einen sogenannten Refraktometer-Faktor, der in der
Produktinformation nachzulesen ist. Basierend dar-
auf dient das Handrefraktometer als Messgerat der
Konzentrationsbestimmung. Der angezeigte Wert wird
dann mit dem Refraktometer-Faktor multipliziert.

Das Ergebnis entspricht der KSS-Konzentration.

Die beste Pravention, um ein Umkippen des KSS zu
vermeiden, sind regelmafige (dokumentierte) Tests der
wichtigsten chemischen Parameter und ein eventuelles
rechtzeitiges Gegensteuern bei Verdnderung dieser
Parameter. Ebenfalls hilfreich sind die gleichmaBige
Zirkulation bzw. regelmaBige Beliiftung, z. B. Giber eine
entsprechende kleine Pumpe. Wird das versaumt,

kippt ein Kihlschmiermittel um und wird unbrauchbar,
kdnnen Tank und Leitungen einer KSS-Anlage
dauerhaft Schaden nehmen und im schlimmsten Fall
eine Neuanschaffung der kostenintensiven Anlagen
erforderlich machen; mindestens aber eine aufwendige
Reinigung nach sich ziehen und die Gesundheit der
Mitarbeiter gefdhrden.

Kihlschmierstoffe: Guter Schutz und Kostensenkung. 10
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Verschwendung muss nicht sein:
diese Optionen gibt es

Um Ausschleppungen des KSS mit den Spanen zu Sollte das nicht moglich sein, kann der Anlagen-
verringern, empfiehlt sich ein Intervallbetrieb des bediener die gesammelten Spane abtropfen lassen
Spaneforderers, um das KSS schon wahrend des und das aufgefangene KSS wieder dem Kreislauf
Spanabtransports zuriicklaufen zu lassen. zuflihren.

Das rechnet sich: Modell fiir den Einsatz von KSS

Niedrige Keimzahlen verbessern die Standzeiten, Um den Nitrit-Gehalt im Griff zu behalten, hilft es,
da die Wahrscheinlichkeit sinkt, dass sich Mikroor- den Nitrat-Wert kontinuierlich zu checken, da Nitrit
ganismen, Bakterien, Pilze oder Hefen exponentiell ein Abbauprodukt von Nitrat ist. Bei Nitrat gibt die
vermehren. Zusatzlich sind Anwender beim Vor- Technische Regel fiir Gefahrenstoffe (TRGS 611)
liegen niedriger Keimzahlen besser geschiitzt. Die einen Grenzwert von 50 ppm im Anmischwasser
Keimzahl des Anmischwassers sollte Trinkwasserqua-  vor. RegelmaBiges Monitoring beugt der méglichen
litdt haben und darf nach Trinkwasserverordnung Bildung von Nitrosaminen vor, die krebserregend

10% (100) KBE/ml (KBE = Koloniebildende Einheiten) sein kdnnen.
nicht tiberschreiten.

Vorgestellt wird hier eine beispielhafte Rechnung fiir die tibliche Befiillung von 10 Maschinen mit 8000 Litern
Gesamtfiillmenge. Gegeniibergestellt sehen wir zwei Szenarien:

Fassinhalt 2001

KSS Konzentrat Wechselintervall
Preis pro Fass 1.800€ in Monaten
Konzentration 8%
Erstbefillung 5.760 € 5.760 €
Prei pro angemischtem
X 0,72€
Liter
Entsorgungskosten Wartung und Pflege 6.000 € 12.800 €
. 0,35€
pro Liter
) Nachfillen 8640 € 11.520 €
Monatliche Wartungs- und
Pflegekosten pro Maschine 50 €
Lpchionot Entsorgung 3.800¢€ 3.800¢€
Monatliche nachgefiillte
. X 1001
Emulsion pro Maschine
Wechselkosten 25.000 € 25.000 €
Entsorgungsfixkosten 1.000 €
Wechselkosten 2.500€ Mittl. monatliche Kosten 4.100 € 3.680€
pro Maschine .
Anzahl| Maschinen 10
Gesamtfulllmenge 80001

Beispielrechnung Kosten fiir das KSS (4 — 10 Maschinen) / Priifung nach TRGS /Optimierte Priifung
(Digital unterstiitzt) (Quelle: Hoffmann SE)

Ein Wechsel des KSS nach 12 Monaten, was gemittelte Kosten von 4.100 € pro Monat ergibt.
Ein auf 16 Monate verlangerten Wechselintervall mit steigenden Wartungskosten.

Der gemittelte monatliche Aufwand liegt bei 3.680 €, was dennoch eine Reduzierung von 10 %
ausmacht.

Kihlschmierstoffe: Guter Schutz und Kostensenkung.
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Kiihlschmierstoffe sind wertvolle Ressourcen: Bedie-
nen sich Unternehmen hier Gber eine gute Pflege
und regelmaBige Kontrollen hinaus einer durchdach-
ten - und ggf. technisch gestiitzten - Aufbereitungs-
strategie, entstehen im Zerspanprozess mogliche
Hebel, um die durch KSS anfallenden Kosten zu

Kihlschmierstoffe: Guter Schutz und Kostensenkung.

senken. Die Experten der Hoffmann Group stehen
Ihnen bei der Beschaffung von Testutensilien, Be-
liftungspumpen und Olabscheidern gern zur Seite.
Auf eine individuelle Beratung lhres Lieferanten zur
optimalen Auswahl und Einstellung der Systempara-
meter kann dennoch nicht verzichtet werden.
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