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Schwerpunktthema Februar 2019

Handschleifarbeitsplatze in der
Holzbe- und -verarbeitung

Rund ein Viertel der Arbeitszeit in Schreinereien und Tischlereien entfallt auf Arbeiten

mit handgefiihrten Schleifmaschinen oder auf Schleifarbeiten von Hand. Diese gehdren
zu den wesentlichen Quellen fir die Holzstaubbelastung im Schreinerhandwerk. Welche
M glichkeiten zum staubarmen Arbeiten gibt es?

Zu den maschinell unterstiitzten Handschleifarbeiten zih-

len Arbeiten mit:

+ Handbandschleifmaschinen

+ Vibrationsschleifmaschinen (Schwingschleifer, Rutscher)

+ Handscheibenschleifmaschinen (Exzenterschleifer,
Druckluft-Scheibenschleifer)

» Handstabschleifmaschinen

Manuelle Schleifarbeiten kénnen mithilfe eines Schleifklot-
zes, iiber den Schleifpapiere unterschiedlicher Kérnung ge-
zogen werden, oder mit einem direkt in der Hand liegenden
Schleifmittel durchgefiihrt werden — mit diesem insbeson-
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dere, wenn sehr Kleine Flichen, Kanten oder Innenradien
von gekriimmten Werkstiicken zu schleifen sind.

Abgesaugte Arbeitstische

Messungen in Betriehen haben gezeigt, dass hei den ohen
aufgefiihrten Schleifarbeiten der Luftgrenzwert fiir Holz-
staub von 2 mg/m3 hiufig itberschritten wird. Diese Arbeiten
gehdren damit zu den wesentlichen Quellen fiir die Holz-
staubbelastung im Schreinerthandwerk. In der Technischen
Regel fiir Gefahrstoffe (TRGS) 553 ,,Holzstaub“ wird daher
eine Ahsaugung der Handmaschinen mit einem Entstauber
der Staubklasse M fiir Holzstaub gefordert. Handschleifar-
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beiten milssen auf abgesaugten Arbeitstischen durchgefiihrt
werden. Allerdings ist das Erfassen der Staubpartikel direkt
an der Entstehungsstelle dabei nur eingeschrinkt moglich.
Es kann allenfalls verhindert werden, dass sich der Staub
im Arbeitshereich aushreitet und ablagert. Um die Staub-
belastungen zu minimieren, sollte generell bei allen Staub
emittierenden Handarheiten — sei es mit der Maschine oder
dem Schleifklotz — eine Absaugung an der Entstehungsstel-
le iiber einen Entstauber erfolgen und sie sollten zusitzlich
auf abgesaugten Arbeitstischen ausgefiihrt werden. Nur so
kann von einem staubarmen Arheitshereich entsprechend
der TRGS 553 ausgegangen werden und es sind dann kei-
ne regelmifigen Kontrollmessungen entsprechend der
TRGS 402 ,Ermitteln und Beurteilen der Gefihrdungen hei
Titigkeiten mit Gefahrstoffen: Inhalative Exposition® erfor-
derlich.

Absaugbare Handschleifldétze

In der Praxis werden abgesaugte Arbeitstische bisher nicht
ausreichend eingesetzt. Griinde sind riumliche Enge, unzu-
reichende Absaugkapazititen oder grofie Werkstiicke, die
auf der abgesaugten Werkbank nicht zu handhaben sind.
Als alternative Losung werden fiir nicht maschinell unter-
stiitzte Handschleifarbeiten ahsaughare Handschleifklitze
angeboten. Diese ergonomisch geformten Schleifwerkzeu-
ge kinnen iiber einen mobilen Entstauber abgesaugt wer-
den. Absaughare Handschleifkldtze gibt es in verschiede-
nen Grifien; ein Bypass-Adapter sorgt fiir eine Anpassung
der Abhsaugleistung an das zu bearbeitende Werkstiick. Die
Handhabung wird durch Absaugschliuche mit geringem
Durchmesser und geringer Biegesteifigkeit erleichtert. Die
ahsaugbaren Schleifklétze bendtigen bei ihrer Verwend ung
spezielle staub- und luftdurchlidssige Schleifmittel wie ge-
lochte Schleifscheiben oder Netzschleifmittel. Das Arbeiten
mit dem ahgesaugten Handschleifklotz erfordert von der
Bedienperson eine Umstellung hinsichtlich der sonst iib-
lichen Arbeitsweise. Um ein ergonomisches Arbeiten mit
dem ahgesaugten Handschleifklotz zu erméglichen und um
Beschidigungen am Werkstiick zu vermeiden, sollte der
Schlauch hevorzugt vom Deckenbereich zur Arheitsfliche
fiihren.

Holzstaubbelastung um ein Vielfaches abgesenkt

Versuche der BGHM belegen, dass — in Abhdngigkeit von
Holzart und Schleifkdmung - die sonst iibliche Holzstaub-
belastung um ein Vielfaches abgesenkt werden kann, wenn
ahgesaugte Handschleifkltze verwend et werden. Von hoher
Bedeutung ist dabed, dass die heim klassischen Handschlei-
fen mit nicht abgesaugten Schleifklitzen zu beobachtenden
Staubablagerungen auf der Kleidung der Beschiftigten, auf
dem Werkstiick und dem Arbeitstisch stark reduziert sind.
Die Gefahr des Aufwirbelns der bereits abgelagerten Stiube
sowie die Verschleppung der Stiube in andere Betriehshe-
reiche wird deutlich vermindert.
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Handschleifldotz mit
Absaugung Uber
biegeweichen
Anschlussschlauch

Allerdings werden nach Untersuchungen der BGHM auch
bei optimal abgesaugten Handmaschinen und Handschleif-
klétzen nur Erfassungsgrade zwischen 65 Prozent (Hand-
schleifklotz) und 85 Prozent (Schwingschleifer) erreicht. Da
die Erfassungsgrade der einzelnen Bearbeitungssysteme —
bestehend aus Schleifwerkzeug und Entstauber — auch bei
guter Absaugleistung unter 100 Prozent bleiben, sind Staub-
ablagerungen auf den bearbeiteten Werkstiicken auch bei
Ahsaugung iiber einen Entstauber nicht gdnzlich zu vermei-
den. Bei der Handhahung der Werkstiicke werden die Ab-
lagerungen aufgewirbelt und in die Umgebung freigesetzt.
Um diese Staubanteile zu erfassen, sollten in jedem Betrieh
zusitzlich auch absaughare Arbeitstische oder Schieiftische
genutzt werden. Fine Verschleppung in andere Betriebsbe-
reiche kann dadurch minimiert oder ginzlich verhindert
werden. Dies gilt hesonders fiir Schleifarbeiten, bei denen
ein absaugbarer Handschleifklotz aufgrund der Werkstiick-
geometrie nicht genutzt werden kann.

Schleifarbeiten an grofien oder sperrigen Werkstiicken

Mit den geschilderten Verfahren (Schleifen mit abgesaugten
Handmaschinen oder Handschleifkldtzen) lassen sich auch
die meisten gréfieren Werkstiicke staubarm hearbeiten. Fiir
die Hand habung plattenformiger Werkstiicke (zum Beispiel
Korpusteile, Tiithldtter) bieten die Hersteller von absaug-
baren Arbeitstischen Zubehot, beispielsweise einstellbare
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Vakuumspannelemente an. Mit diesen kdnnen die Werkstii-
cke sicher und lagestabil auf dem oder seitlich am Arheits-
tisch gehalten werden. Uber die Hohenverstellung kann das
Warkstiick so befestigt werdern, dass eine behinderungsfreie
und komfortable Bearbeitung méglich ist und gleichzeitig
das Saugfeld der Absaugung des Arbeitstisches wirksam
bleibt. Aber auch diesem Bearbeitungsverfahren sind in der
Praxis Grenzen gesetzt: Aufgrund der Abmessungen der ab-
saugharen Arbeitstische ist eine wirksame Absaugung von
Holzstduben bei Schleifarbeiten an gréfieren Werkstiicken
nicht immer durchfiihrbar. Kommen solche Anforderungen
ingréferem Umfang ineinem Betrieb vor, miissen alternative
L&sungen angewendet werden. Diese funktionieren analog
zu Farbnebelabsaugungen als Unterflur- oder Wandahsau-
gungen. Bei den genannten Losungen wird jedoch erfah-
rungsgemifs trotz des hohen anlagentechnischen und ener-
getischen Aufwandes eine Einhaltung des Luftgrenzwertes
ohne zusitzliche Absaugung der Schleifmittel an der Entste-
hungsstelle iiber Entstauber nicht sichergestellt. Alternativ
kéinnen in diesen Fillen auch spezielle Schleifabsaugkabi-
nen fiir grofse und sperrige Werkstiicke eine Losung sein.
Solche Grofkabinen kénnen mit einer Grundfliche bis zu
30 m? (50 m X 6,0 m) ausgestattet und bis zu 4,5 m hoch
sein. Auf heiden Seiten des Kabineneingangs befinden sich
zwei Zuluft-Einlisse, durch welche die Frischluft impuls-
arm in die Kabine gelangt. Gegeniiber dem Eingangsbereich
befindet sich die Absaugwand. Diese ist mit einem Raster
von speziellen Erfassungsdiisen ausgestattet, die nach Her-
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stellerangabe gegeniiber schlitzartigen oder haubenartigen
Erfassungseinrichtungen wesentlich verbesserte Erfassung
stiefen aufweisen. Der Fingang kann entweder mit Tiiren
oder mit einer Plane geschlossen werden. In der Kabine
wird eine gleichfdrmige Luftstrdmung in Richtung Ahsaug-
wand erzeugt. Querstrdmungen und unkontrollierte Riick-
strimungen werden somit vermieden. Der Beschiftigte wird
weitestgehend mit der nachstrdmenden Frischluft versorgt,
die staubbeladene Luft wird iiber die Absaugwand entfernt.
Messungen haben gezeigt, dass die Staubkonzentrationen
durch den Einsatz solcher Absaugkabinen auf Werte von
< 0,2 his 04 mg/m3 gesunken sind. Damit wurde die Staub-
belastung beim Schleifen auf rund ein Zehntel des ur-
spriinglichen Staubniveaus reduziert. Wesentliche Vorteile
dieser Losung sind inshesondere:
s hohe Erfassungsgrade
+ reduzierte Abluftvolumenstrome
» optimale Zuginglichkeit zu den Werkstiicken

Gesamtbeurteilung und Ausblick

In mehreren Projekten der BGHM wurde festgestellt, dass
sowohl beim Schleifen von Hand als auch beim Einsatz von
handgefiihrten Schleifmaschinen technische Méglichkeiten
hestehen, die die Hohe der Belastung wirksam absenken
kéinnen. Diese Erkenntnis ist von besonderer Bedeutung,
da es sich gerade hierbei um Titigkeiten mit starken Emis-
sionen handelt. Eine Emissionsreduzierung in diesen Berei-
chen fiihrt auch zu einer Reduzierung der Staubbelastung
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im gesamten Betriebh. Die Verwendung eines abgesaugten
Handschleifklotzes wirkt sich in erster Linie sehr deutlich
auf die Staubbelastung bei dieser Titigkeit selbst aus. Die
vorliegenden Messergebnisse belegen, dass — in Abhingig-
keit der Holzart und der Schleifkérnung - die iiblichen Be-
lastungen um ein Vielfaches abgesenkt werden kdnnen: Der
Luftgrenzwert fiir Holzstaub kann deutlich unterschritten
werden.

Um ein ergonomisches Arbeiten mit dem abhgesaugten
Handschleifklotz zu ermbglichen und um Beschidigungen
am Werkstiick zu vermeiden, ist in der Regel eine Anderung
der Klassischen Ahsaugschlauchfiihrung (und somit der
Position des Entstaubers) erforderlich. Die Schliuche soll-
ten hierbei bevorzugt vom Deckenbereich zur Arbeitsfliche
fiihren. Erwihnenswert ist au3erdem, dass der Handschleif-
klotz wegen seiner geringen Abmessungen und des geringen
Gewichtes auch fiir den mobilen Einsatz geeignetist.

Der abgesaugte Handschleifklotz hat in der Praxis leider
noch keine starke Verbreitung gefunden. Aufgrund fehlen-
der Maglichkeiten der messtechnischen Begleitung liegen
hisher nur wenige Messergebnisse vor. Diese sind allerdings
sehr vielversprechend und zeigen eindeutig die Moglichkeit
einer erfolgreichen Emissionsreduzierung beim Handschlei-
fenn. Wiinschenswert wire es, diese Erkenntnisse durch wei-
tere Messergebnisse unter ,betriebsiiblichen Bedingungen® s,z seiner geringen Abmessungen und des geringen
abzusichern. Ebenfalls bedarf es weiterer Kldrung, fiir wel-  Gewichtes ist der Handschleifidotz sowohl fiir den stationi-
che Handschleiftitigkeiten der abgesaugte Handschleifklotz  ren als auch fir den mobilen Einsatz geeignet.
in der Praxis geeignet ist.

Bemd Detering, BGHM

Nutzen Sie das Plakat
und die Checkliste
zum Schwerpunlt-
thema im Monat
Februar fur lhre
betriebliche
Priventionsarbeit.
Sie sind Bestandteil
Handschleifarbeit g des BGHM-Wand-
lcalenders.
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Losungen fiir die Holzwerkstatt

Optimal absaugen

Sicheres & Gesundes Arbeiten

In den vergangenen Jahren sind zum einen die Holzstaubbelastung, zum
anderen die Energiekosten fiir die Betriebe der Holzbranche stark in den

Fokus geriickt. Wie hdngen diese beiden Themen zusammen?
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mehr ahgesaugt wird, desto hoher ist der Energiehe-

darf. In vielen Betriehen macht der Energieaufwand
fiir die Holzstaubahsaugung iiber ein Drittel des gesamten
Energiehedarfs aus. Allerdings ist es ein zentrales Anliegen
des Gesundheitsschutzes, die Holzstaubbelastung so gering
wie moglich zu halten. Die BGHM hat deshalb anhand einer
Muster-Schreinerei (kleine Schreinerei/Tischlerei) nachge-
rechnet, wie sich sowohl die Holzstauhbelastung als auch
der Energiebedarf reduzieren lassen. Mit einer Optimierung
des Rohrleitungssystems der Absauganlage kénnen Betriebe
erhebliche Einsparungen erzielen.

B eide Themen scheinen im Widerspruch zu stehen: Je
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Abb 1: Modell-Schreinerei fiir das
Rechenbeispial

Erforderlicher

Mindest- statischer
Maschine Volumenstrom | Unterdruck
Vertikale Plattenaufteilkreissdgema- 1.450 m3/h 1.500 Pa
schine
Farmatkreissdgemaschine 1.110 m3/h 1.600 Pa
Kombinierte Abricht-/ 1.110m3/h 1.500 Pa
Dickenhabel-maschine
Tischirdsmaschine 1.450 m3/h 850 Pa
Abgesaugter Arbeitstisch 2.000m3/h 600 Pa
Summe 7.120 m3/h

Die Mindestanforderung hinsichtlich einer wirksamen Ab-
saugung sind in oben stehender Tabelle aufgefiihrt.

* Eine Optimierung muss von einer Fachperson durchge-
fiihrt oder begleitet werden.

¢ Ziel der Optimierung ist es, an jeder Maschine einen Nach-
weis zu fithren, dass die Mindestluftgeschwindigkeit bei
jedem vorkommenden Betrichszustand eingehalten wird.

+ Um die Mindestluftgeschwindigkeit in den Rohrabschnit-
ten einzuhalten, miissen in Abbildung 1 immer alle
Maschinen abgesaugt werden.

* Durch einen Abgleich der Maschineninnenwiderstdande
kann bereits ein hohes Maf3 an Optimierung erreicht
werden. An den Drosselelementen darf sich aber kein
Material verfangen kénnern.
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+ Eine Optimierung des Rohrsystems macht nur Sinn,
wenn das Ahsauggerét ausreichende Leistungsreserven
besitzt. Als Faustformel gilt, dass der Nennvolumenstrom
auf dem Typenschild des Ahsauggerdtes 20 Prozent
grofier als die maximale Summe der Nennvolumenstréme
der gleichzeitig betriebenen Holzbearbeitungsmaschinen
sein sollte. Der Nennvolumenstrom ergibt sich aus der
Multiplikation der erforderlichen Luftgeschwindigkeit
mit der Querschnittsfliche des Absaugstutzens und wird
in [m3/h] angegeben. Fiir das Rohrleitungssystem nach
Abbildung 1ist das Absauggerit zu knapp bemessen.

Haufige Schwachpunkte
In dem Beispiel sind folgende in der Praxis hidufig zu heob-
achtende Schwachpunkte ersichtlich:
* Der Nennvolumenstrom des Ahsauggeréts reicht nur sehr
knapp aus.
¢ Die,leichter* abzusaugenden Maschinen und Gerédte
(Tischfrasmaschine und der abgesaugte Arbeitstisch)
stehen deutlich ndher zum Absauggerit als die Format-
kreissdgemaschine und die vertikale Plattenaufteilkreis-
sdgemaschine mit hohem Innenwiderstand. Diese sind
deutlich schwerer ahzusaugen. Um an den zuletzt ge-
nannten Kreissdgemaschinen die geforderte Mindestluft-
geschwindigkeit von 20 m/s einzuhalten, sind theoretisch
an anderen Stellen des Rohrsystems Luftgeschwindig-
keiten his zu 40 m/s vorhanden. Die meiste Luft stromt
durch die leichter absaugharen Maschinen. Zusatzlich
bekommen die Beschiftigten am abgesaugten Arbeits-
tisch durch die hohe Luftumwalzung kalte Finger.
Die Rohrleitungsfithrung folgt in ungiinstiger Weise
der Raumkontur und besitzt durch die 90°-Bbgen einen
hohen Strémungswiderstand.
Die vertikale Plattenaufteilkreissdgemaschine ist mit
einem drei Meter langen flexiblen Schlauch an die Trans-
portrohrleitung im Deckenbereich angeschlossen.
Es gibt eine zentrale Absaugleitung. Nichthenutzte
Maschinen kénnen nicht vom Rohrnetz getrennt werden.
Ansonsten wird die geforderte Mindestluftgeschwindig-
keit nicht erreicht und es kommt zu Ablagerungen.

Im Rahmen der theoretischen Betrachtungen wurde der fle-
xible Absaugschlauch an der vertikalen Plattenaufteilkreis-
sdgemaschine durch eine Festverrohrung ersetzt. Des Weite-
ren wurde ein Abgleich der Innenwiderstdnde durchgefiihrt.
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Dabei wird der Innenwiderstand von leicht abzusaugenden

Maschinen und dem abgesaugten Arbeitstisch durch ein

Drosselelement erhéht und so das Unterdruckniveau in

der Gesamtanlage auf einen gleichméafiigen Wert gebracht.

Die Drosselelemente miissen allerdings so beschaffen und

angeordnet sein, dass sich an den Elementen kein Material

ansammelt oder verfangt. Voraussetzung ist, dass an jeder

Maschine der geforderte Mindestvolumenstrom und die

Mindestluftgeschwindigkeit eingehalten werden. Alterna-

tiv kann ein hoher Unterdruckbedarf einer Maschine durch

einen Stiitzventilator am Maschinenanschluss erreicht wer-
den. Dies wurde im Beispiel nicht angewendet. Weiterhin
wurde der Aufstellort des Absauggerdtes verdndert und die

Leitungen moglichst ohne Richtungsdnderungen zum Ab-

sauggerdt gefilhrt (Abbildung 2).

Die Berechnungen kommen fiir die einzelnen im Beispiel
gezeigten Mafinahmen zu folgendem Ergebnis:

1. Durch den Ersatz des flexiblen Absaugschlauchs konnte
der Volumenstrom durch die vertikale Plattenaufteil-
kreissdgemaschine um ca. zehn Prozent gesteigert
werden. Es lohnt sich deshalb immer, die Schlduche auf
ein Mindestmaf zu reduzieren.

2. Durch den Abgleich der Innenwiderstande (Anord-
nung wie in Abbildung 1) konnten etwa 50 Prozent der
Ahsaugleistung eingespart werden. Allerdings darf
keine Maschine durch die Schieber abgesperrt werden,
da ansonsten die Mindestluftgeschwindigkeit in der
darauffolgenden Hauptsammelleitung unterschritten
wird und sich Ablagerungen bilden.

3. Durch den neuen Standort des Absauggeréts (siehe
Ahbildung 2) konnte bereits chne Abgleich der Innen-
widerstande der erforderliche Leistungsbedarf um mehr
als 55 Prozent reduziert werden. Die schwer ahzusaugen-
den Maschinen stehen jetzt ndher am Absauggerat und
die Rohrleitungen werden gerade auf den Holzstaub-
entstauber zugefiihrt. Es wurde auch angenommen,
dass der Musterbetrieb morgens zuschneidet und mit-
tags den Zuschnitt weiterverarbeitet. Damit wird jeweils
nur ein Strang (griin oder blau) betrieben. Durch einen
Frequenz-Umrichter wird die Leistung der Absauganla-
ge angepasst. Die erforderliche Mindestluftgeschwin-
digkeit in den Rohrleitungen ist dabei zu beachten.

4. Mit der GesamtmaBnahme (neue Standorte nach Ab-
hildung 2 und Abgleich der Innenwiderstdnde) ist eine
Einsparung von etwa 60 Prozent zu erreichen.
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Formatkreis-
sdgemaschine
M1om/h

Vertikale
Plattenaufteil-
kreissigemaschine
1450 m*/h

Dickenhobelmaschine
Mmom/h

kombinierte Abricht-/

abgesaugter Arbeitstisch
2000 m*/h

._ Elektrische Ersparnis pro
Nr. | Mafinahme Leistung* Jahr**
0 | Ohne MaBnahme 24,4 KW 0€
1 | Ersatz Flex-Schlauch 24,3 kW 10€
2 | Abgleichder Innenwiderstande 12,5 kW 5.930€
3 | Umstellung Absauggerdt und 10,4 KW 7.000 €
Leitungsoptimierung
Mit Strangabspermng 3,5- 6,1 kW 9770 €
4 Kombination aus 2 und 3 9,9 kW 7.220€

*

Effektivitdt des Absauggerdtes angenommen mit 40 Prozent
** bej 25 ct/kWh und 2.000 h/Jahr

Hinweise:

— Ein nicht optimaler Betriebspunkt des Ventilators wurde
nicht beriicksichtigt.

— Der Betriebspunkt wurde unabhdngig ven der Ventilator-
Kennlinie gewdhlt. Ziel war es, in allen Rohrleitungsab-
schnitten moglichst 20 m/s zu erveichen.
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Abb 2: Optimierte Aufstellung
und Leitungsdimensionierung

— Eine Absauganlage nach Abbildung 1 ohne jegliche
Energieeinsparungsmafinahme wird in der Praxis nicht
funktionieren.

Empfehlenswert sind die MaBnahmen Nr. 1 und 3. Alternativ
zu Mafinahme Nr. 3 kann auch durch Manahme Nr. 2 eine
deutliche Einsparung erreicht werden.

An dem hier vorgestellten Beispiel sollten alle Optimie-
rungsmaBnahmen an Absaugrohtleitungssystemen vorge-
stellt werden. In der Praxis wird es bei der Energieeinspa-
rung Abweichungen gehen. Jedoch soll mit dem Beispiel der
Nutzen der Verbesserungen fiir konkrete Félle gezeigt wer-
den. Eine Optimierung der Absauganlage muss von einer
Fachperson durchgefiihtt werden. Dieser Einsatz lohnt sich,
denn die Kosten werden in wenigen Betriebsjahren wieder
eingespart. Die Absaugung in den Betriehen fachlich zu ana-
lysieren und zu optimieren dient dem Gesundheitsschutz
und spart gleichzeitig Geld.

Dr. Bjorn Oite, BGHM
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