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Einfiihrung

Dr. Nadja SedIimaier, LfU

Verehrte Kolleginnen und Kollegen aus den Behdrden,
geschatzte Partner aus Industrie, Wirtschaft und Handwerk
meine sehr geehrten Damen und Herren,

ich begriiRe Sie alle sehr herzlich zu unserer Fachtagung ,, Vollzug der 31. BImSchV bei der Ober-
flachenreinigung von Geraten und Produkten” und darf an dieser Stelle auch die Grii3e von unse-
rem Abteilungsleiter und Vizeprasidenten des LfU Herrn Dr. Wunderlich an Sie weitergeben, der
uns einen guten Verlauf der Veranstaltung wiinscht. Ich freue mich, dass Sie in so grol3er Zahl
unserer Einladung zur heutigen Veranstaltung gefolgt sind.

Die Reinigung der Oberflache von Produkten mit fliichtigen organischen Stoffen ist eine von 19
verschiedenen Tatigkeiten, fiir die in der 31. BImSchV Anforderungen festgelegt sind (Anhang Il,
Nr. 2). Nach Anhang Il der 31. BImSchV zahlt des Weiteren der Lésemittelverbrauch bei der Reini-
gung von Geraten und bei der Instandhaltung zu dem Lésemittelverbrauch der jeweiligen im An-
hang Il genannten Tatigkeit. Immissionsschutzrechtlich genenmigungsbediirftig werden Anlagen
zur Oberflachenreinigung, wenn ein Losemittelverbrauch von 25 Kilogramm je Stunde oder

15 Tonnen je Jahr Uberschritten wird.

Nachdem die Oberflachenreinigung von Geraten und Produkten in der Praxis eine grof3e Bedeu-
tung besitzt, haben wir uns entschlossen, dem Thema Oberflachenreinigung eine eigene Tagung
zu widmen.

Die heutige Veranstaltung ist — nach der Fachtagung zur Autoreparaturlackierung am 23.04.02 und
zu den Druckereien am 10.12.2002 - die dritte in einer Reihe von LfU-Veranstaltungen zum Vollzug
der 31. BImSchV. Wir mochten in diesem Zusammenhang auf unser Internet-Angebot unter fol-
gender Adresse hinweisen: http://www.bayern.de/Ifu/luft/index.html. Dort finden Sie neben den
Tagungsbéanden eine Einflihrung zur 31. BImSchV, einen Leitfaden fiir Reduzierungspléane sowie
verschiedene Musterschreiben und Formulare. Wir selbst planen noch weitere Veranstaltungen fir
Anlagen zur Beschichtung von Metall, Kunststoffen und Holz. Bei weiterem Informationsbedarf
bitten wir Sie, von den Fragebdgen, die den Tagungsunterlagen beiliegen, regen Gebrauch zu ma-
chen.

Far die heutige Veranstaltung freue ich mich, dass es uns gelungen ist, als Referenten namhafte
Vertreter aus dem Bereich der Oberflachenreinigung zu gewinnen und dass auch das Teilnehmer-
spektrum neben vielen Kollegen von den bayerischen Immissionsschutzbehérden auch Kollegen
aus anderen Bundeslandern, Gutachter, Anlagenbetreiber sowie Vertreter der Industrie- und Han-
delskammern umfasst.

Die Vortragsreihe er6ffnen wird Herr Dr. Schlachta vom LfU mit grundsatzlichen Ausfliihrungen zu
den Anforderungen der 31. BImSchV. Anschliel3end wird Herr Kuhl von der Kooperationsstelle
Hamburg die Besten Verfligbaren Techniken (BAT) bei der Oberflachenreinigung von Metallteilen
vorstellen. Schwerpunkt ist dabei die Prasentation der Datenbank ,,CLEANTOOL". Herr Dober-
nowsky, ebenfalls von der Kooperationsstelle Hamburg, wird in diesem Zusammenhang die
Einsatzmoglichkeiten von Pflanzenélestern als alternative Reinigungsmittel in der Metallindustrie
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beschreiben. Eine innovative Technik, die erfolgreich bei der Geratereinigung von Druckanlagen
im Rahmen der Instandhaltung eingesetzt wird, ist die Reinigung der Druckmaschinen mit Trocke-
neis. Herr Thomas von der Fa. Ice-Clean-Thomas GmbH wird die Grundziige des Verfahrens pra-
sentieren. In der anschlieBenden Pause sind die Teilnehmer eingeladen, in dem vor dem LfU-
Gebaude aufgestellten Zelt die Reinigung mittels Trockeneis ,live” zu erleben.

Die Firma Schmid & Farber AG aus der Schweiz hat sich spezialisiert auf den Einsatz emissions-
armer Losemittel, insbesondere auf den Ersatz von Problemldsemitteln. Herr Schmid wird hierbei
insbesondere (iber organische Spezialreiniger, wassrige Hochleistungsentfetter, Entlacker und
Kunststoff-, Wachs- und Harzldser berichten. Zum Schluss erhalten wir einen Uberblick (iber mo-
derne, emissionsarme Reinigungsmaschinen der Fa. Ecoclean GmbH. Herr Dienel wird dabei die
Funktionsweise und den Anwendungsbereich der verschiedenen Reinigungsmaschinen erlautern
und anhand von Beispielen veranschaulichen.

Ich bedanke mich sehr bei allen Referenten fiir ihre Bereitschaft an der heutigen Veranstaltung
mitzuwirken. Damit wir auch alle Programmpunkte ausreichend behandeln konnen, mdéchte ich die
Vortragenden bitten, sich an die vorgesehenen Zeiten zu halten. Wir wollen uns bemiuhen, alle
ausreichend zu Wort kommen zu lassen.

Damit wiinsche ich Ihnen allen einen interessanten und ergiebigen Tag, bedanke mich fir lhr
Kommen und méchte alle Teilnehmer ermuntern, sich an den Diskussionen und am Erfahrungs-
austausch lebhaft zu beteiligen. Die Referenten werden lhnen nach Maoglichkeit auch in den Pau-
sen flr Fragen zur Verfligung stehen.
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Grundlagen der 31. BiImSchV

Dr. Richard Schlachta, LfU

1 Hintergriinde

Organische Losemittel werden bei zahlreichen technischen Verfahren und Tatigkeiten eingesetzt
(z.B. beim Lackieren, Drucken) [1-11]. In Deutschland werden zurzeit nach Angaben des Umwelt-
bundesamtes ca. 1.650 Kilotonnen fliichtige organische Verbindungen aus anthropogenen Quellen
emittiert. Der Bereich der Losemittelverwendung ist daran mit ca. 1.000 Kilotonnen, also mit ca.

60 % beteiligt [13].

Geschétzte Anteile der VOC-Emissionen aus der Losemittelverwendung fiir das Jahr
1999 (Angaben in kt/a)

O Produkte auRerhalb von
Anlagen

300

O Sonstige Anlagen

[ Oberflachenreini-
gungsanlagen

3

270 O Druckanlagen

M Lackieranlagen

Aufgrund ihrer Fliichtigkeit gelangen diese Verbindungen leicht in die Atmosphare (VOC = Volatile
Organic Compounds). Diese Stoffe konnen einerseits direkt die Gesundheit des Menschen schadi-
gen, andererseits sind sie zusammen mit den Stickstoffoxiden Vorlaufersubstanzen fiir bodenna-
hes Ozon, das bei hoher Sonneneinstrahlung gebildet wird - ,,Sommersmog”. Ozon wirkt sich
sowohl schadigend auf Pflanzen als auch auf die menschliche Gesundheit aus. Aus den genannten
Griinden wurde von der Europaischen Gemeinschaft die Richtlinie 1999/13/EG vom 11.03.1999
Uber die Begrenzung von Emissionen fliichtiger organischer Verbindungen, die bei bestimmten
Tatigkeiten und in bestimmten Anlagen bei der Verwendung von organischen Losemitteln entste-
hen (EU-VOC-RL), erlassen.

Die VOC-RL ist am 11.03.1999 in Kraft getreten und hatte bis zum 01.04.2001 in nationales Recht
umgesetzt sein miissen. Bei der nationalen Umsetzung sollte das Ende 1999 in Goteborg ange-
nommene Multischadstoffprotokoll zur Bekdmpfung der Versauerung, der Eutrophierung und des
bodennahen Ozons im Rahmen der Konvention Gber den weitraumigen Transport von Luftschad-
stoffen der UN/ECE (Convention on Long Range Transport of Air Pollutants — CLTRAP, 1999) be-
ricksichtigt werden, das u.a. eine Minderung der VOC-Emissionen um 69 % bis 2010 gegentiber
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dem Stand 1990 vorsieht. Aus diesem Grund wurde bei der Umsetzung in deutsches Recht eine
Absenkung der Erfassungsschwellenwerte flur besonders emissionsrelevante Tatigkeiten mit zahl-
reichen Betrieben (z.B. Autoreparaturlackierung) vorgenommen.

Mit Sitzung vom 15.08.2001 wurde im Bundeskabinett die EU-VOC-Richtlinie als 31. Verordnung
zur Durchflihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (BImSchG) in deutsches Recht umge-
setzt: 31. BImSchV - Verordnung zur Begrenzung der Emissionen fliichtiger organischer Verbin-
dungen bei der Verwendung organischer Losemittel in bestimmten Anlagen — VOC-Verordnung
vom 21. August 2001 (BGBI. | Nr. 44 vom 24.08.2001 S. 2180). Die Verordnung ist tiber die Inter-
netadresse http://www.bundesanzeiger.de/bgbl1f/findex01.htm zuganglich.

2 Anwendungsbereich und Anforderungen

21 Aufbau der VOC-Verordnung
Die VOC-Verordnung ist wie folgt gegliedert:

e Erster Teil: Anwendungsbereich, Begriffsbestimmungen
8 1 Anwendungsbereich
8 2 Begriffsbestimmungen
e Zweiter Teil: Begrenzung der Emissionen
8 3 Allgemeine Anforderungen
8 4 Spezielle Anforderungen
e Dritter Teil: Messung und Uberwachung
8 5 Nicht genehmigungsbedirftige Anlagen
8 6 Genehmigungsbedirftige Anlagen
e Vierter Teil: Gemeinsame Vorschriften
8 7 Ableitbedingungen fiir Abgase
8 8 Berichterstattung an die Europaische Kommission
§ 9 Unterrichtung der Offentlichkeit
8 10 Andere oder weitergehende Anforderungen
8 11 Zulassung von Ausnahmen
§ 12 Ordnungswidrigkeiten
e Finfter Teil: Schlussvorschriften
§ 13 Ubergangsregelung
e Anhangl: Liste der Anlagen
e Anhang ll: Liste der Tatigkeiten
¢ Anhang lll: Spezielle Anforderungen
e Anhang IV: Reduzierungsplan
e Anhang V: Losemittelbilanz
e Anhang VI: Anforderungen an die Durchfiihrung der Uberwachung

2.2 Anforderungen der VOC-Richtlinie (Ubersicht siehe Anlage 1)

Ziel der EU-Richtlinie bzw. der Verordnung ist es, die Emissionen an fliichtigen organischen Stof-
fen (§ 2 Nr. 11; = organische Verbindungen mit einem Dampfdruck von > 0,01 kPa bei 293,15 K
oder bei den jeweiligen Verwendungsbedingungen!), insbesondere Losemittel, durch Ersatz mit
emissionsarmeren Stoffen oder durch AbgasreinigungsmalRnahmen zu vermeiden bzw. zu redu-
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zieren. Fir im Anhang | der Verordnung genannte Anlagen in Verbindung mit den aufgefiihrten
Tatigkeiten nach Anhang Il sind hierzu Emissionsgrenzwerte aufgefiihrt (Anhang Ill), sofern ein
bestimmter Schwellenwert fiir den Losemittelverbrauch tberschritten wird (siehe Anlage 2 dieses
Artikels).

Unter dem Losemittelverbrauch (&8 2 Nr. 19) ist ,, die Gesamtmenge an organischen Lésemitteln,
die in einer Anlage je Kalenderjahr oder innerhalb eines beliebigen Zwoélfmonatszeitraums einge-
setzt wird, abzliglich aller fliichtiger organischer Verbindungen, die zur Wiederverwertung
zurlickgewonnen werden” zu verstehen. Der Begriff Losemittel umfasst nicht nur ,reine
Losemittel” (d.h. organische Verbindungen, in denen andere Stoffe sich auflédsen), sondern auch
Reinigungsmittel, Dispersionsmittel, Konservierungsmittel, Weichmacher oder Mittel zur
Einstellung der Viskositat oder der Oberflachenspannung.

Im Anhang Il wird die Tatigkeit der Oberflachenreinigung unter Nr. 2 definiert:

Nr. | Bezeichnung der Tatigkeitsbeschreibung Schwellen-
Anlage wert fiir den
LMV (t/a)
2 Reinigung von Ober- Jede Tatigkeit mit Ausnahme der Textilreinigung, bei der mit Hilfe 1
flachen von Materia- von organischen Losemitteln Oberflachenverschmutzungen von
lien oder Produkten Materialien entfernt werden einschlieRlich durch Entfetten oder

Entlacken. Hierzu zahlt auch die Reinigung von Fassern und Behal-
tern. Eine Tatigkeit, die mehrere Reinigungsschritte vor oder nach
einer anderen Tatigkeit umfasst, gilt als eine Oberflachenreinigungs-
tatigkeit. Diese Tatigkeit bezieht sich nicht auf die Reinigung der
Geréte, sondern auf die Reinigung der Oberflache der Produkte.

Hinweise:
e Fir Oberflachenbehandlungsanlagen unter Verwendung organischer Losemittel, die
leichtfllichtige Halogenkohlenwasserstoffe (Siedepunkt bei 1013 mbar von bis zu 423 Kel-
vin = 150°C) enthalten, gilt nicht die 31. BImSchV, sondern die 2. BImSchV!

e Gemall Anhang Il Nr. 0.1 zahlt der Losemittelverbrauch bei der Reinigung der eingesetz-
ten Gerate und Apparate sowie bei der Instandhaltung zur jeweiligen im Anhang Il ge-
nannten Tatigkeit.

Fir Anlagen zur Oberflachenreinigung von Produkten werden in der Nr. 2 des Anhangs Ill der Ver-
ordnung folgende Emissionsgrenzwerte genannt:

Losemittelverbrauchs- | Gefasste Abgase | Diffuse Emissionen Besondere Anforderungen
schwelle [t/a] [mg/m?] [%]

>1-10 75 202 Die Oberflachenreinigung ist nach dem

>10 75’ 152 Stand der Technik in weitestgehend
geschlossenen Anlagen durchzufihren

1) Die Grenzwerte gelten nicht fir Reinigungsmittel mit einem Gehalt an organischen Losungsmittel von
weniger als 20 vom Hundert, soweit die Reinigungsmittel keine fllichtigen organischen Verbindungen
nach 8 3 Abs. 2 oder 3 enthalten.

2) Abweichend gilt fir fllichtige organische Verbindungen nach 8 3 Abs. 2 und 3 ein Grenzwert von 10 vom
Hundert, fir Verbindungen nach & 3 Abs. 2 nur, solange diese Verbindungen nicht durch weniger schadli-
che Stoffe oder Zubereitungen ersetzt werden kénnen.

In der Verordnung werden die Emissionen der gefassten Abgase sowie die diffusen Emissionen
begrenzt (8 4 Satz 1 in Verbindung mit Anhang IIl).
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Darlber hinaus sieht die Verordnung in den allgemeinen Anforderungen (8 3) einen besonderen
Schutz vor gesundheitsschadigenden Losemitteln vor. So sind krebserzeugende, erbgutveran-
dernde oder fortpflanzungsgefahrdende Stoffe ,,in klirzest méglicher Frist soweit wie moglich” zu
substituieren (gilt auch fiir Altanlagen!); als Emissionsbegrenzung ist ein Massenstrom von 2,5 g/h
(zum Vergleich EU-VOC-RL: 10 g/h) bzw. im gefassten Abgas von 1 mg/m?(EU-VOC-RL: 2 mg/m?
bei einem Massenstrom > 10 g/h) geplant. Stoffe, denen der R-Satz R 40 (, Irreversibler Schaden
moglich”) zugeordnet ist und Stoffe, die in Nr. 3.1.7 KI. | der TA Luft einzustufen sind, dirfen einen
Massenstrom von 100 g/h oder in gefassten Abgasen eine Massenkonzentration von 20 mg/m?
nicht Gberschreiten (EU-VOC-RL: Anforderung nur fiir halogenierte VOC’s mit R-Satz R 40).

Des Weiteren hat der Betreiber einer Anlage alle geeigneten MalBnahmen zu treffen, um die Emis-
sionen wahrend des An- und Abfahrens so gering wie moglich zu halten. AuBerdem sind beim
Umflllen von organischen Lésemitteln mit einem Siedepunkt bei 1013 mbar bis zu 150 °C beson-
dere technische MalRnahmen zur Emissionsminderung zu treffen, wenn 100 Tonnen oder mehr
jahrlich umgefiillt werden.

Alternativ zur Einhaltung der Emissionsbegrenzungen nach Anhang lll kann ein sog. Reduzie-
rungsplan verwendet werden (§ 4 Satz 2 der Verordnung in Verbindung mit Anhang IV), mit dem
sich der Betreiber verpflichtet, eine Emissionsminderung in mindestens gleicher Hohe zu errei-
chen. Dadurch sollen Primarmalnahmen, wie z.B. Einsatz von I6semittelarmen Lacken, Farben,
verstarkt gefordert werden.

Bei immissionsschutzrechtlich genehmigungsbediirftigen Anlagen finden fiir die Messung und
Uberwachung die Anforderungen der TA Luft Anwendung (8 6 der Verordnung). Bei nicht geneh-
migungsbediirftigen Anlagen sind die Messungen und Uberwachung im § 5 der Verordnung gere-
gelt. So sind erstmalige Messungen und wiederkehrende Emissionsmessungen (im 3-jahrigen
Turnus) zur Uberpriifung der Einhaltung der Emissionsbegrenzungen durch eine nach § 26 des
BImSchG bekanntgegebene Messstelle bei Alt- und Neuanlagen vorzunehmen. Die Messungen
kénnen jedoch entfallen, wenn zur Einhaltung der Emissionsgrenzwerte fiir gefasste Abgase eine
Abgasreinigung nicht erforderlich ist. Sofern der Massenstrom im gefassten Abgas 10 kg/h, ange-
geben als Gesamtkohlenstoff, liberschreitet, ist eine kontinuierliche Messung bzw. eine vergleich-
bare kontinuierliche Uberwachung vor der Inbetriebnahme (oder bis zum 31.10.2007 bei Altanla-
gen) zu installieren. Im Anhang VI der Verordnung sind die Anforderungen zu Einzelmessungen
und kontinuierlicher Uberwachung dargestellt.

Hervorzuheben ist, dass, unabhangig von der Genehmigungsbediirftigkeit einer Anlage in der Re-
gel mindestens einmal jahrlich durch eine Lésemittelbilanz nach Anhang V die Einhaltung der
Grenzwerte fiir diffuse Emissionen (§ 4 Satz 1 Nr. 1 Buchstabe b) oder des Reduzierungsplans (§ 4
Satz 2) vom Betreiber nachzuweisen ist (§ 5 Abs. 6).

In § 7 der Verordnung sind im Ubrigen Anforderungen an die Ableitbedingungen der Abgase auf-
gefiihrt:

e genehmigungsbediirftige Anlagen: Ableitung nach Nr. 2.4 TA Luft

¢ nicht genehmigungsbediirftige Anlagen: Abtransport in die freie Luftstromung muss gewahr-
leistet sein. Aus fachtechnischer Sicht des LfU sind hierzu die Anforderungen der mittlerweile
zurickgezogenen VDI-Richtlinie 2280 heranzuziehen.

Im § 13 sind Ubergangsregelungen zur Einhaltung der Anforderungen der VOC-Verordnung ge-
nannt. Altanlagen (siehe § 2 Begriffsbestimmungen Nr. 3.) haben im Regelfall spatestens bis zum

31.10.2007 die Anforderungen (Ausnahme: Substitution krebserzeugender, erbgutverandernder
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oder fortpflanzungsgefahrdender Stoffe nach § 3 Abs. 2 Satz 1 in kiirzest moglicher Frist) zu erfil-
len. Bei Altanlagen, bei denen eine wesentliche Anderung vorgenommen wird oder die infolge
einer wesentlichen Anderung erstmals unter die Verordnung fallen, sind die Anforderungen der
VOC-Verordnung ab dem Zeitpunkt der Inbetriebnahme der wesentlich gednderten Anlage einzu-
halten. In Anlage 3 des Artikels sind die wichtigsten Fristen zusammengefasst.

2.3 Anhang IV Reduzierungsplan

Es ist eine Emissionsminderung in mindestens gleicher Hohe zu erreichen, wie bei Einhaltung der
im Anhang lll genannten Emissionsbegrenzungen. Der Reduzierungsplan kann spezifisch fur die
jeweilige Anlage erstellt werden (Typ A). Der Reduzierungsplan ist rechtzeitig vor Inbetriebnahme
der Anlage der Behorde vorzulegen. Bei Altanlagen ist die Aufstellung eines Reduzierungsplans
bis spat. 31.10.2004 der Behérde mitzuteilen (§ 5 Abs. 7 und § 6 Satz 3). Der Betreiber hat damit die
freie Wahl, ob er die Anforderungen der VOC-Verordnung durch eine ,end of pipe“-Technologie
(Abgasreinigung) oder durch den Ersatz I6semittelreicher durch I6semittelarme Einsatzstoffe (Ziel:
Emissionsminderung durch Primarmaflnahmen) einhalten will.

Der Trend bei der Metallentfettung geht neben der im Beispiel gezeigten Vakuumentfettung mit-
tels Kohlenwasserstoffen (KW) in nahezu geschlossenen Anlagen (einzig verbleibende Emissions-
quelle in die Luft sind geringe Mengen Abgas der Vakuumpumpe) immer mehr zu wéssrigen alka-
lischen Reinigern [14, 15]. Beide Alternativen, v.a. natlirlich der Einsatz von wassrigen alkalischen
Reinigern, bieten dem Betreiber die Méglichkeit, dass mit zunehmendem Ersatz alter, VOC-
relevanter Waschmaschinen durch Maschinen des neuen Typs die VOC-Verbrauchsschwellen un-
terschritten werden konnen und die Anlage ggf. aus dem Anwendungsbereich der Verordnung
herausfallt.

Fiir die Oberflachenreinigung ist kein Reduzierungsplan nach Anhangs IV B moglich! Es
bleibt den Betreibern nur die Moglichkeit der Einhaltung der Emissionsgrenzwerte nach
Anhang Ill oder ein anlagenspezifischer Reduzierungsplan nach Anhang IV A.

Bei Anwendung des anlagenspezifischen Reduzierungsplans miissen die Betreiber die
Gleichwertigkeit zur Einhaltung der Emissionsgrenzwerte nach Anhang Ill nachweisen.

Beispiel
Ausgangssituation: Anlage mit 5 KW-Waschmaschinen herkommlicher Bauart;
keine Abgasreinigung

1 82.000 kg
12 Lésemittel, destillativ zurlickgewonnen und in der Anlage
wieder eingesetzt: 200.000 kg
(o) Emissionen im gefassten Abgas:
Abgasvolumenstrom: 3.000 m?¥/h
Emissionsmassenkonzentration: 5000 mg/m3
Betriebsdauer: 4.700 Stunden/Jahr - 01=70.500 kg
02 Lésemittel im Abwasser: vernachlassigbar
03 Lésemittel im Endprodukt: vernachlassigbar
04 Diffuse Emissionen (Berechnung siehe unten)
05 Lésemittel, in Abgas- oder Abwasserreinigungsanlage vernichtet: entfallt
06 Losemittel im Abfall: 6.500 kg
o7 Lésemittel, die in Verkaufsprodukten enthalten sind: entfallt
08 Lésemittel, zuriickgewonnen und nicht wieder eingesetzt: entfallt
09 Lésemittel, auf sonstigem Weg freigesetzt: entfallt
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Der Grenzwert fiir gefasste Abgase von 75 mg C/m3 wird hier weit iiberschritten!

Lésemittelverbrauch: C=1/1 - 0/8 = 82.000 kg

Grenzwert fur diffuse Emissionen: 15 % der eingesetzten Losemittel

0,15 *(1/1 + 1/2) = 0,15*(82.000 kg + 200.000 kg) = 42.300 kg

Zulassige Gesamtemissionen

E =0,15 *(I/1 + 1/2) + O/1 (bei Abgasreinigung)

= 42.300 kg + (3.000 m3/h * 75 mg/m3 *4.700 h) = 43.358 kg

Annahme: Die Emissionen von 75 mg C/m?® (Emissionsgrenzwert nach Anhang Ill Nr. 2.1.1) ent-
sprechen hier 75 mg VOC/m?®

Diffuse Emissionen
F=1/1-0/1-0/5-0/6-0/7-0/8
=82.000 kg — 70.500 kg - 0 - 6.500kg - 0 -0 =4.500 kg

Gesamtemissionen
E =4.500 kg + 70.500 kg = 75.000 kg

Der Betreiber hat hier grundsétzlich folgende Maoglichkeiten, die Anforderungen der 31. BImSchV
einzuhalten:

e Errichtung einer Abgasreinigung (z.B. Adsorption mit Aktivkohle)

¢ Umstellung auf nicht oder weniger VOC-relevante Reinigungsmittel (z.B. Reinigungsmittel mit
einem VOC-Gehalt von weniger als 20 %.

¢ Bedingung: Die Reinigungsmittel diirfen keine VOC nach § 3 Abs. 2 enthalten!)

¢ Umstellung auf einen neuen, nahezu vollstandig gekapselten Waschmaschinentyp unter An-
wendung eines anlagenspezifischen Reduzierungsplans nach Anhang IV Abschnitt A.

Der Betreiber in unserem Beispiel hat sich fiir die dritte Alternative entschieden, die Umstellung
auf effizient gekapselte Waschmaschinen. In diesem Fall ist ein Einzelnachweis erforderlich, dass
eine Emissionsminderung in der gleichen Hohe erzielt wird, wie dies bei Anwendung der
Emissionsgrenzwerte nach Anhang Ill Nr. 2 der Fall ware.

Verbesserung der Anlage: Ersatz der alten Waschmaschine durch neue, geschlossene
Waschmaschinen:

In/Outputstrome nach der Verbesserung:

11 =9.000 kg
12 =273.000 kg
05 =0 kg

08 =0 kg

06 = 6.500 kg
03 = 500 kg

07 =0kg

0O1: Bei einer Emissionsmassenkonzentration von 5000 mg/m3 und einem Abgasvolumenstrom
von 50 m%h: 1.175 kg

Lésemittelverbrauch: C=1/1 - 0/8 = 9.000 kg
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Grenzwert fir diffuse Emissionen: 20 % der eingesetzten Losemittel
0,20 *(1/1 +1/2) = 0,20 * (9.000 kg + 273.000 kg) = 56.400 kg

Grenzwert fur gefasste Emissionen
O/1zulassig = (60 m3h * 75 mg/m3 * 4.700 h) = 18 kg

Grenzwert fiir Gesamtemissionen: 56.400 kg + 18 kg = 56.418 kg

Die Anforderungen fiir gefasste Emissionen nach Anhang lll werden nicht eingehalten: Die zulas-
sige Emissionsmassenkonzentration von 75 mg C/m®wird im gefassten Abgas iiberschritten.

Bei Anwendung eines anlagenspezifischen Reduzierungsplans nach Anhang IV A ist jedoch eine
Kompensation der Emissionsfracht aus dem gefassten Abgas mit den Minderemissionen aus den
diffusen Quellen moglich!

Diffuse Emissionen
F=1/1-0/1-0/5-0/6 -0/7 - 0/8
=9.000 kg -1.175kg-0-6.500 kg —0-0 =825 kg
Gefasste Emissionen
0/1 = (50 m¥h * 5000 mg/m3 *4.700 h) =1.175 kg

Gesamtemissionen
E=F+ 0/1=825kg +1.175 kg = 2.000 kg

Zum Vergleich:
Grenzwert fur Gesamtemissionen: 56.400 kg + 18 kg = 56.418 kg

Ergebnis:

Eine Kompensation ist aus fachtechnischer Sicht zulassig. Die Gesamtemissionen der Anlage lie-
gen weit unter den zuldssigen Gesamtemissionen! Durch den Ersatz der Waschmaschinen durch
neue Apparate mit quasi geschlossenem System (bis auf Absaugung aus der Vakuumpumpe) wird
eine entscheidende Verbesserung der Gesamtemissionen erreicht! Aufgrund der effizienten Kap-
selung werden die durch das eingesetzte Losemittel anfallenden Abgase nahezu vollstandig er-
fasst (hier Voraussetzung und Grundlage zur Zustimmung zum vorgelegten Reduzierungsplan;
insbesondere zur Berechnung der gefassten Emissionen).

Hinweis:
Bei Uberschreitung der zuldssigen Emissionsmassenkonzentration ist jedoch zu priifen, ob schad-
liche Umwelteinwirkungen ausgeschlossen werden konnen.

24 Anhang V Losemittelbilanz

Nach § 5 Abs. 6 und § 6 Satz 3 (Uberpriifung der Einhaltung der Emissionsbegrenzungen fiir diffu-
se Emissionen, fiir die Gesamtemissionen und des Reduzierungsplans) ist mindestens einmal im
Kalenderjahr eine Losemittelbilanz nach dem Verfahren im Anhang V durchzufiihren. Die L6semit-
telbilanz dient auch zur Bestimmung des Losemittelverbrauches und damit zur Ermittlung, ob die
Anlage der VOC-Verordnung unterliegt. Der L6semittelbilanz kommt daher eine besondere Bedeu-
tung zu. Im Ubrigen ist zu erwarten, dass die Lésemittelbilanz als positive Begleiterscheinung fiir
den Betrieb zuklinftig als Controlling- und Managementsystem zur Betriebskostenreduzierung
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1"

verwendet wird. Die Betriebe erhalten durch die Lésemittelbilanz erstmalig einen Uberblick tiber
die von einem Losemitteleinsatz betroffenen Betriebsbereiche und kdnnen somit Schwachstellen
leichter erkennen.

Bei der Erstellung der Losemittelbilanz konnen insbesondere Probleme bei der Datenbeschaffung

auftreten, z.B.:

e Verfligbarkeit der Einkaufs- oder Verbrauchsmengen.

¢ Angaben zu den VOC-Gehalten sowie den Feststoffanteilen der Einsatzstoffe.

e Der Begriff Losemittel der VOC-Verordnung umfasst nicht nur Losemittel sondern auch andere
flichtige organische Hilfsstoffe (z.B. Weichmacher), die in der Bilanz zu berticksichtigen sind.

e Fehlende Daten Uber die Riickgewinnungsmenge bei innerbetrieblichen Lésemittelkreislauf-

fiilhrungen

¢ Unsicherheiten bezliglich des VOC-Gehaltes im Produkt, Abfall, Abwasser, in der Abluft
(schwankende Abgasvolumenstrome).

Ubersicht der

In/Outputstrome (siehe auch Anlage 4)

Bezeichnung | Stoffstrom Bemerkung
11 im Bilanzzeitraum eingesetzte Losemittel
12 im Bilanzzeitraum im selben Prozess nur, wenn Aufbereitungsanlage vorhanden
eingesetzte Losemittel aus der
betriebsinternen Aufbereitung
011 Emissionen im gefassten behandelten Abgas | nur, wenn Abgasreinigung vorhanden
01.2 Emissionen im gefassten unbehandelten
Abgas
02 Losemittel im Abwasser bei Nassabscheidern; ggf. unter Berlcksichti-
gung der Abwasseraufbereitung bei der Be-
rechnung von O5
03 Rickstand oder Verunreinigung im Produkt
04 diffuse Emissionen durch Fenster, Tlren,
Luftungsschachte usw.
05 Losemittel, die chemisch oder physikalisch nur, wenn Abluft- oder Abwasserreinigung
zerstort werden (z.B. Verbrennung, Aufberei-
tung von Abgasen, Abwasser)
06 Lésemittel im Abfall
07 Lésemittel zum Verkauf (z.B. bei der Herstel-
lung von Lacken, Farben oder Klebstoffen)
08 gelagerte Menge aus der Aufbereitung entfallt, wenn keine betriebsinterne Aufberei-
tung
09 Freisetzung auf sonstigem Weg Ausnahmefalle

Zur Uberpriifung der Einhaltung des Gesamtemissionsgrenzwertes oder der Zielemission des Re-
duzierungsplans (Anhang IV Abschnitt B) lassen sich die Emissionen durch Addition der ermittel-
ten diffusen Emissionen F (siehe 2.2 des Anhangs V) mit den Emissionen in den gefassten Abga-

sen berechnen.
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3 Zweifelsfragen

Hinweis

Die nachstehenden Zweifelsfragen entstammen dem Auslegungsfragenkatalogs des Ad-hoc-
Arbeitskreises zur 31. BImSchV und wurden vom Landerausschuss flir Immissionsschutz (LAI) in
seiner 108. Sitzung vom 21. bis 22.09.2004 als Orientierungshilfe zur Anwendung empfohlen.

zu 8 2 Nr. 11

Fallen auch hochsiedende organische Lésemittel, die bei h6heren Temperaturen eingesetzt wer-
den, unter die 31. BImSchV?

Antwort:

Ja.

Auch hochsiedende organische Losemittel (z.B. Weichmacheréle bei der Umwandlung von Kau-
tschuk oder hochpastdse Druckfarben beim Heatset-Rollenoffsetdruck) kénnen, wenn sie bei héhe-
ren Temperaturen verwendet werden, von der 31. BImSchV erfasst werden.

Gemal3 § 2 Nr. 11 der 31. BImSchV ist eine fllichtige organische Verbindung definiert als eine Ver-
bindung, die bei 293,15 Kelvin (20°C) einen Dampfdruck von 0,01 Kilopascal oder mehr hat

(0,1 mbar) oder unter den jeweiligen Verwendungsbedingungen eine entsprechende Fllichtigkeit
aufweist.

Wichtig ist die Fliichtigkeit, d.h. der Dampfdruck der organischen Losemittel bei der Einsatz- bzw.
Betriebstemperatur

Beispiel:

Ein organisches Losemittel, bei dem der Dampfdruck bei 293,15 Kelvin (20°C) Verwendungstempe-
ratur unter 0,01 Kilopascal (0,1 mbar) liegt, ist keine flliichtige organische Verbindung im Sinne der
31. BImSchV.

Im Gegensatz dazu ist ein organisches Losemittel, das bei 293,15 Kelvin (20°C) einen Dampfdruck
unter 0,01 Kilopascal (0,1 mbar) hat und z.B. bei 493,15 Kelvin (220°C) Verwendungstemperatur
einen Dampfdruck tber 0,01 Kilopascal ( 0,1 mbar) besitzt, eine fllichtige organische Verbindung
im Sinne der 31. BImSchV.

zu 8 2 Nrn. 6 und 12

Eine von der 31. BImSchV erfasste Anlage steht in einem Raum. Die Raumluft wird durch eine IGf-
tungstechnische Anlage abgesaugt.

Frage:
Zahlen die mit der Abluft aus einer Raumluftabsaugung freigesetzten Emissionen zu den diffusen

Emissionen oder zu den in gefassten Abgasen enthaltenen Emissionen?

Antwort:

Wenn die Emissionen einer Anlage in die Raumluft gelangen und diese Raumluft (Hallenabluft) ins
Freie abgeleitet wird, handelt es sich bei diesen Emissionen um diffuse Emissionen im Sinne des

§ 2 Nr. 6 ("alle nicht in gefassten Abgase einer Anlage enthaltenen Emissionen fllichtiger organi-
scher Verbindungen einschliel3lich der Emissionen, die durch Fenster, Tiiren, Entliftungsschachte
und dhnliche Offnungen in die Umwelt gelangen ...").
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zu Anhang Il Nr. 2

Trifft es zu, dass genehmigungsbediirftige Anlagen nach Nr. 10.21 des Anhangs zur 4. BImSchV
(Anlagen zur Innenreinigung von Eisenbahnkesselwagen, Strallentankfahrzeugen oder Tankcon-
tainern sowie Anlagen zur automatischen Reinigung von Fassern), soweit die Behalter mit organi-
schen Losemitteln gereinigt werden, unter Nr. 2 des Anhangs | der 31. BImSchV fallen, weil die
Aufzahlung im Anhang Il Nr. 2 nicht abschlieBend ist?

Antwort:

Ja.

Die Liste der Tatigkeiten (Anhang IlI) nennt unter Nr. 2 (Reinigung der Oberflachen von Materialien
oder Produkten) auch speziell die Reinigung von Fassern und Behaltern.

Die Anlagen nach 10.21 des Anhangs zur 4. BImSchV sind somit unter Nr. 2 Anhang Il aufgefiihrt
und unterliegen dem Anwendungsbereich der 31.BImSchV, sofern der Schwellenwert fir den Lo-
semittelverbrauch von 1 t/a uberschritten wird

zu Anhang Il Nr. 2

Neben einer Anlage zur Lackherstellung nach Anhang I Nr. 16.1 wird auch eine Container- oder
Fassreinigungsanlage (Tatigkeit nach Anhang Il Nr. 2) fiir betriebseigene und betriebsfremde Be-
halter betrieben.

Die Reinigung der betriebseigenen Fasser/Tankcontainer konnte im Sinne von § 1 Abs. 1i.V.m.
Anhang Il Nr. 0.1 der Anlage zur Lackherstellung zugeordnet werden, wodurch der Losemittel-
verbrauch der o.g. Container- oder Fassreinigungsanlage u.U. die Mengenschwelle gemaf3 An-
hang | Nr. 2.1 unterschreiten kdnnte.

Frage:
Ist bei einer Anlage zur Oberflachenreinigung (Fass- und Containerreinigung), in der betriebseige-
ne und betriebsfremde Behalter gereinigt werden, die Herkunft der Behélter zu beachten?

Antwort:

Nein.

Die Herkunft der Fasser/Tankcontainer ist nicht relevant und hat z.B. keinen Einfluss hinsichtlich
der Uberschreitung der Schwellenwerte oder der emissionsbegrenzenden Anforderungen.

Hinweis:

Die Reinigung der ,betriebseigenen” Fasser/Tankcontainer einer Anlage zur Lackherstellung kann
grundsatzlich nicht der Tatigkeit des Lackherstellens zugeordnet werden, weil nach Anhang |l

Nr. 0.1 nur die Reinigung der zur Herstellungstatigkeit eingesetzten Gerate und Aggregate geho-
ren. Die als Transport- bzw. Verkaufsverpackung verwendeten Fasser/Tankcontainer gehdren —im
Gegensatz zu Riihrwerken oder Mischkesseln — nicht zur Lackherstellung.
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zu Anhang Il Nr. 2

Ist eine Anlage zur Reinigung von Gummiwalzen (Nebeneinrichtung einer Druckerei) eine Oberfla-
chenreinigungsanlage im Sinne des Anhangs | der Nr. 2.1?

Antwort:

Nein.

Gemald Anhang Il Nr. 0.1 gehort zu der jeweiligen Tatigkeit auch die Reinigung der hierfiir einge-
setzten Gerate und Aggregate, jedoch nicht die Reinigung des Produkts. Beim Reinigen von
Gummiwalzen handelt es sich um eine Tatigkeit, die gemaf3 § 1 Abs. 1 in einer Teilanlage, Verfah-
rensschritt oder Nebeneinrichtung ausgefihrt wird.

Hinweis:

Die Walzenwaschanlagen dienen nicht der Erzeugung des Produktes , gereinigte Walze”, dieses
Produkt wird am Markt nicht nachgefragt. Die Walzen sind lediglich zu reinigen, damit der Druck-
prozess ordnungsgemald erfolgen kann und sind analog zu der Reinigung von Spritzanlagen bzw.
Spritzpistolen zu bewerten (Reinigung des Arbeitsgerates). Bei neueren Druckmaschinen ist die
Reinigungsanlage in die Druckmaschine integriert und eine getrennte Emissionsbewertung kaum
moglich. Soweit die Druckmaschinen unter die 31. BImSchV fallt, ist auch der Verbrauch an Lose-
mitteln beim Reinigen der Walzen in den Losemittelverbrauch mit einzubeziehen.

zu Anhang Il Nr. 2

Bei Tiefdruckanlagen erfolgt die Korrektur des Druckzylinders in einem eigens hierfir konstruier-
ten Korrekturstand. Die Korrektur dient der Vertiefung oder der Verflachung (Plus- / Minuskorrek-
tur) von nicht ordnungsgemal gravierten Napfchen auf der Zylinderoberflache. Die manuell vor-
zunehmende Korrektur bezieht sich, entsprechend des Korrekturauftrages, immer nur auf partielle
Flachen. Innerhalb der einzelnen Korrekturschritte ist es zwangslaufig notwendig, nicht betroffene
Zylinderflachen mit einem Abdecklack zu schitzen.

Die aufgebrachte Schutzschicht muss anschlieBend mit Losemitteln wieder entfernt werden.

Frage:
Handelt es sich bei der Einrichtung zur ,Zylinder-Reinigung” um eine Anlage im Sinne des An-

hangs | Nr. 2.1 der 31. BImSchV?

Antwort:

Nein.

Die zu reinigenden Zylinder sind als Teile von Druckanlagen anzusehen. Soweit die Druckanlagen
von der 31. BImSchV erfasst werden (Anlagen der Nrn. 1.2 oder Nr. 1.3.1 des Anhangs |) ist die
Zylinderreinigung nach Anhang Il Nr. 0.1 der von der jeweiligen Druckanlage ausgefiihrten Druck-
tatigkeit zuzuordnen.
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zu Anhang Il Nr. 2.1

Aus der Sicht von Anlagenbetreibern ist der Emissionsgrenzwert flir gefasste Abgase nach
Nr. 2.1.1 des Anhangs lll von 75 mg C/m?3 auch bei weitestgehend geschlossenen Anlagen ohne
Abgasreinigung nicht einhaltbar.

Frage:
Gilt die Emissionsbegrenzung auch fir gefasste unbehandelte Abgase?

Antwort:

Ja.

Anlagen zur Oberflachenreinigung sind entsprechend Nr. 2.1.3 des Anhangs Ill nach dem Stand
der Technik weitestgehend geschlossen auszufiihren. Bei geschlossenen Anlagen ist der L6semit-
telverbrauch in der Regel so gering, dass diese Anlagen den Schwellenwert nach Nr. 2.1 des An-
hangs | von 1 t/a nicht erreichen. Die Anlagen unterliegen dann nicht dem Anwendungsbereich der
31. BImSchV.

Sollte die Mengenschwelle nach Nr. 2.1 des Anhangs | jedoch tberschritten werden, sind die An-
forderungen des Anhangs lll zu erfiillen. Sofern der Emissionsgrenzwert bei gefassten Abgasen
von 75 mg C/m3 nicht eingehalten wird, ist die Anlage mit einer Abgasreinigungseinrichtung aus-
zurusten.

zu Anhang Il Nr. 2.1.1 und 2.1.2

Trifft es zu, dass bei Oberflachenreinigungsanlagen im Sinne der Nr. 2.1 des Anhangs | bei der
Verwendung von Reinigungsmitteln mit einem Gehalt an organischen Losemitteln von < 20%,

soweit die Reinigungsmittel keine fllichtigen organischen Verbindungen nach § 3 Abs. 2 oder 3
enthalten, die speziellen Anforderungen der Nr. 2.1.2 und 2.1.1 nicht gelten?

Antwort:
Ja.

Hinweis:
Anhang lll Nr. 2.1.3, d.h. die Forderung, dass die Oberflachenreinigung nach dem Stand der Tech-
nik in weitestgehend geschlossenen Anlagen durchzufiihren ist, gilt weiterhin.

zu Anhang V Allgemein

Wie sind die zu Reinigungszwecken eingesetzten Spraydosen mit dem Inhalt fliichtiger organi-
scher Verbindungen bei der Losemittelbilanz zu berticksichtigen, wenn sie im Prozess eingesetzt
werden?

Antwort:

Nach Anhang Il Nr. 0.1 sind die Reinigung der Gerate und Aggregate sowie die Wartung oder In-
standhaltung grundsatzlich der jeweiligen Tatigkeit zuzurechnen. Das hat zur Folge, dass alle dies-
bezliglich eingesetzten organischen Lésemittel nach § 2 Nr. 25 in die Losemittelbilanz eingehen.
Im Einzelfall kann wegen geringer Haufigkeit, Umweltrelevanz oder Umfang der Reinigungsarbei-
ten mit dem Ziel einer Vereinfachung der Losemittelbilanz in Abstimmung mit der zustandigen
Behorde anders verfahren werden.

Hinweis:
Treibgase in Spraydosen sind keine organischen Losemittel im Sinn der 31. BImSchV.
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zu Anhang V Nr. 1.2; 08 in Verbindung mit Nr. 2.1.1

In einer Lackieranlage werden Applikationsgerate in einer geschlossenen Reinigungsanlage gerei-
nigt, gegenuber der offenen Reinigung werden dadurch Lésemittelemissionen stark vermindert
und gleichzeitig der Losemittelbedarf fiir die Reinigung gesenkt. Die Reinigungslosemittel werden,
wenn sie verunreinigt sind, in einer betriebsinternen Anlage regeneriert und wieder zur Reinigung
eingesetzt.

Frage:
Kénnen die Losemittelstrome als O8 identifiziert und von den eingesetzten Losemitteln abgezogen
werden?

Antwort:

Nein.

Es handelt sich um innerhalb der Anlage/Tatigkeit zurlickgewonnene Lésemittel, die im Kreislauf
gefiihrt werden und deshalb nicht als O8 im Sinne des Anhangs V Nr. 1.2 zu werten sind.

Die betriebsinterne Losemittelaufbereitung steht in einem direkten technischen Zusammenhang
mit der Reinigung der Lackiergerate. Diese Reinigung gehort gemall Anhang Il 0.1 zur Tatigkeit
des Beschichtens. Damit ist die Losemittelaufbereitung Bestandteil der Beschichtungsanlage und
die zuriickgewonnenen Losemittel sind gemal3 Nr. 1.2 des Anhangs V als Input 12 zu bilanzieren.
Damit werden sie bei der Bestimmung des Losemittelverbrauchs gemafd Anhang V Nr. 2.1.1 aul3er
Betracht gelassen.
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Fristen zur Erstellung der jahrlichen Losemittelbilanz gemif3 8 5 Abs. 6 und 8 6 Satz 2:

Termine fiir die Erstellung der Losemittelbilanz

Funktion der Losemittelbilanz

GENEHMIGUNGSBEDURFTIGE ANLAGEN

Neuanlagen

Erstmalig vor Inbetriebnahme

Ermittlung des Losemittelverbrauchs (Anhang V Nr. 2.1.1) sowie
zur Prufung der Plausibilitat der Einhaltung der Anforderungen
nach § 4 Satz 1 Nr. 1 Buchstabe b) oder c) oder der Einhaltung des
Reduzierungsplans nach § 4 Satz 2 (Abschatzung)

Jahrlich ab Inbetriebnahme

Nachweis der Einhaltung der Anforderungen nach § 4 Satz 1 Nr. 1
Buchstabe b) oder c) oder der Einhaltung des Reduzierungsplans
nach 8§ 4 Satz 2 sowie der Ermittlung des Losemittelverbrauchs

Wesentliche Anderung von Anlagen

Erstmalig vor Inbetriebnahme der wesentlich gean-
derten Anlage im Rahmen des Genehmigungsantra-
ges

Ermittlung des Losemittelverbrauchs (Anhang V Nr. 2.1.1) sowie
zur Prifung der Plausibilitat der Einhaltung der Anforderungen
nach 8§ 4 Satz 1 Nr. 1 Buchstabe b)

oder c) oder der Einhaltung des Reduzierungsplans nach & 4 Satz 2
(Abschatzung)

Jahrlich ab Inbetriebnahme der wesentlich geander-
ten Anlage

Nachweis der Einhaltung der Anforderungen nach § 4 Satz 1 Nr. 1
Buchstabe b) oder c) oder der Einhaltung des Reduzierungsplans
nach 8§ 4 Satz 2 sowie der Ermittlung des Losemittelverbrauchs

Altanlagen

Bei Entscheidung fiir die
Einhaltung der anlagenspe-
zifischen Emissionsgrenz-
werte des Anhangs Il

Erster Bilanzierungszeitraum spatestens vom
01.11.2007 — 31.10.2008 und danach jahrlich

Ermittlung des Losemittelverbrauchs sowie Nachweis der Einhal-
tung der Anforderungen nach § 4 Satz 1 Nr. 1 Buchstabe b) oder c)

Bei Entscheidung fiir einen
Reduzierungsplan gemalf3
8 4 Satz 2

Spatestens bis zum 31.10.2004 im Rahmen der Mittei-
lung des Reduzierungsplanes an die Behorde

Erster Bilanzierungszeitraum spatestens vom
01.11.2005 - 31.10.2006 und danach jahrlich

Ermittlung des Losemittelverbrauchs sowie

bei Anwendung eines Reduzierungsplans auch in der Regel als
Grundlage fiir die Aufstellung und Priifung seiner Plausibilitat
Nachweis der Einhaltung des Reduzierungsplans nach 8§ 4 Satz 2
sowie Ermittlung des Losemittelverbrauchs
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Termine fiir die Erstellung der Losemittelbilanz

Funktion der Losemittelbilanz

NICHT GENEHMIGUNGSBEDURFTIGE ANLAGEN

Neuanlagen

Erstmalig vor Inbetriebnahme im Rahmen der Anzeige
nach 8§ 5 Abs. 2 Satz 1

Ermittlung des Losemittelverbrauchs (Anhang V Nr. 2.1.1) sowie
bei Anwendung eines Reduzierungsplans auch in der Regel als Grund-
lage fir die Aufstellung und Priifung seiner Plausibilitat

Jahrlich ab Inbetriebnahme

Nachweis der Einhaltung der Anforderungen nach 8 4 Satz 1 Nr. 1
Buchstabe b) oder ¢) oder der Einhaltung des Reduzierungsplans nach
8§ 4 Satz 2 sowie der Ermittlung des Losemittelverbrauchs

Wesentliche Anderung von

Anlagen

Wesentliche Anderung einer
in Betrieb befindlichen Anla-

ge

Erstmalig

e vor Inbetriebnahme der wesentlich geanderten An-
lage im Rahmen der Anzeige nach § 5 Abs. 2 Satz 4

e im Rahmen der Anzeige nach 8 5 Abs. 2 Satz 3

Ermittlung des Losemittelverbrauchs (Anhang V Nr. 2.1.1) sowie
bei Anwendung eines Reduzierungsplans auch in der Regel als Grund-
lage fir die Aufstellung und Priifung seiner Plausibilitat

Jahrlich
e ab Inbetriebnahme der wesentlich geanderten An-
lage

Nachweis der Einhaltung der Anforderungen nach 8 4 Satz 1 Nr. 1
Buchstabe b) oder c¢) oder der Einhaltung des Reduzierungsplans nach
8§ 4 Satz 2 sowie der Ermittlung des Losemittelverbrauchs

Altanlagen

Im Rahmen der Anzeige nach
8 b Abs. 2 Satz 2 oder Satz 3

Erstmalig spatestens zum 25.08.2003 oder 6 Monate
nach Uberschreitung des Schwellenwertes

Ermittlung des Lésemittelverbrauchs (Anhang V Nr. 2.1.1)

Bei Entscheidung fir die Ein-
haltung der anlagenspezifi-
schen Emissionsgrenzwerte
des Anhangs lll

Erster Bilanzierungszeitraum spatestens vom 01.11.2007

—31.10.2008 und danach jahrlich

Nachweis der Einhaltung der Anforderungen nach § 4 Satz 1 Nr. 1
Buchstabe b) oder c) sowie Ermittlung des Lésemittelverbrauchs

Bei Entscheidung fiir einen
Reduzierungsplan gemaf
§ 4 Satz 2

Spatestens bis zum 31.10.2004 im Rahmen der Mittei-

lung des Reduzierungsplanes an die Beh6rde gemal3 § 5

Abs. 7 Satz 2

Ermittlung des Losemittelverbrauchs sowie
bei Anwendung eines Reduzierungsplans auch in der Regel als Grund-
lage fir die Aufstellung und Priifung seiner Plausibilitat

Erster Bilanzierungszeitraum spatestens vom 01.11.2005

—31.10.2006 und danach jahrlich

Nachweis der Einhaltung des Reduzierungsplans nach 8§ 4 Satz 2 sowie
Ermittlung des Losemittelverbrauchs

BayLfU Fachtagung 2005
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1. Ubersicht zu den Anforderungen der VOC-Verordnung

Anlage/Tatigkeit nach Anhang |
und 1I?

unterliegt nicht
der VOC-VO

Ermittlung des Losemittelverbrauchs:
Schwellenwert nach Anhang I tiber-
schritten?

Nicht genehmigungsbediirftige
Anlagen

Anlage bei der Behorde anzuzeigen
b) Neuanlagen: Anzeige bei Behorde
vor Inbetriebnahme
c) Wesentliche Anderung: ist vorher
anzuzeigen

Anlage unterliegt VOC-VO:
Anforderungen:

§ 3 Allgemeine Anfor-
derungen:

Substitution

Einhaltung eines Massen-
stroms von 2,5 g/h oder im
gefassten Abgas von 1 mg/m?

Werden krebserzeugende, erb-
gutveriandernde oder fortpflan-
zungsgefihrdende Stoffe ein-

gesetzt?

Werden Stoffe mit R40
bzw. der Nr. 3.1.7
Klasse | eingesetzt?

Einhaltung eines Massen-
stroms von 100 g/h oder im
gefassten Abgas von 20 mg/m?

Besondere Emissionsminderungsmaf3nahmen
beim Umfiillen (LM mit Kp < 150°C; Umfiill-
rate > 100 t/a)

BayLfU Fachtagung 2005
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§ 4 Spezielle Anforderungen:
¢ Einhaltung von Emissionsbegrenzungen nach Anhang lll

oder

e Reduzierungsplan nach Anhang IV

§ 7 Einhaltung der Ableitbedingungen:
a) nicht genehmigungsbed.: in freie Luftstromung

b) genehmigungsbed.: nach TA Luft

Messungen und Uberwachung: I

Jahrliche Losemittelbilanz nach Anhang V zum Nachweis tiber die
Einhaltung der Emissionsbegrenzungen bzw. des Reduzierungsplans

Emissionsmessungen:

e nicht genehmigungsbediirftige Anlagen:
- erstmalige und wiederkehrende Emissionsmessungen durch 8§ 26
Messstelle (wenn Abgasreinigung erforderlich)

Termine:
erstmalige Messung:
a) Altanlagen: Ende 2. KJ ab Einhaltungsjahr (2009)
b) Neue- und wesentl. gednderte Anlagen:
frilhestens 3 Monate und spit. 6 Monate nach Inbetriebnahme

wiederkehrende Messung: alle 3 Jahre
- kontinuierliche Messung bei Emissionsmassenstrom > 10 kg C/h

¢ genehmiqgungsbediirftige Anlagen:

nach TA Luft

BayLfU Fachtagung 2005



22 Vollzug der 31. BImSchV bei der Oberfléchenreinigung von Geraten und Produkten — 18. Januar 2005

2. Von der VOC-Verordnung erfasste Anlagen

Nr. Anlage nach Anhang | der Verordnung Losemittelverbrauchsschwelle
[t/a]
1.1 Heatset-Rollenoffset-Druckverfahren 15
1.2 lllustrationstiefdruckverfahren 25
1.3 Sonstige Drucktatigkeiten 15
2.1 Oberflachenreinigung 1
3.1 Textilreinigung 0
4.1 Kfz-Serienbeschichtung 0
4.2 Fahrerhauser-Serienbeschichtung 0
4.3 Beschichten von Nutzfahrzeugen 0
4.4 Beschichten von Bussen 0
4.5 Beschichten von Schienenfahrzeugen 5
5.1 Fahrzeugreparaturlackierung 0
6.1 Beschichten von Bandblech 10
7.1 Beschichtung von Wickeldraht mit phenol-, kresol- 0
oder xylenolhaltigen Beschichtungsstoffen
7.2 Sonstige Wickeldrahtbeschichtung 5
8.1 Sonstige Metall- oder Kunststoffbeschichtung 5
9. Beschichten von Holz oder Holzwerkstoffen 5
10. Beschichten von Textil-, Gewebe-, Folien- oder 5
Papieroberflachen
11.1 | Beschichten von Leder 10
12. Holzimpragnierung 10/0
13.1 | Laminierung von Holz oder Kunststoffen 5
14.1 | Klebebeschichtung 5
15.1 | Schuhherstellung 5
16. Herstellung von Anstrich- oder Beschichtungsstoffen, 100
Herstellung von Bautenschutz- oder Holzschutzmit-
teln, Klebstoffen oder Druckfarben
17.1 | Umwandlung von Kautschuk 10
18. Extraktion von Pflanzendl, tierischem Fett, Raffination 10
von Pflanzendl
19.1 | Herstellung von Arzneimitteln 50

BayLfU Fachtagung 2005
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3. Ubersicht wichtiger Fristen nach der VOC-Verordnung

Anforderungen

Neuanlage /
Wesentl. geanderte
Anlagen

Altanlage

8 5 Abs. 2 Anzeigepflicht nicht gen.bed.
Anlagen

rechtzeitig vor Inbe-
triecbnahme

bis 25.08.2003

§ 3 Allg. Anforderungen

8 4 Spezielle Anforderungen

§ 5 Abs. 5 Satz 1 (kontinuierl. Messung)
§ 7 Abs. 1 (Ableitbedingungen)

ab Inbetriebnahme

bis 31.10.2007

8 5 Abs. 4 erstmalige und wiederkeh-
rende Emissionsmessungen bei nicht
genehmigungsbed. Anlagen

erstmalig:
friihestens 3 Monate

vor und spat. 6 Mona-
te nach Inbetrieb-
nahme

wiederkehrend:
alle 3 Jahre

erstmalig:
bis Ende 2. KJ ab Einhal-

tungsjahr (i.d.R. Ende 2009)

wiederkehrend:
alle 3 Jahre

8 5 Abs. 7 Reduzierungsplan

rechtzeitig vor Inbetrieb-
nahme

Mitteilung bis 31.10.2004

8 5 Abs. 6, § 6 Satz 2 Losemittelbilanz

mind. jahrlich Erstellung einer Losemittelbilanz

Wesentliche Anderung von Anlagen gemaB § 2 Nr. 28:

a) bei genehmigungsbediirftigen Anlagen eine Anderung im Sinne von § 16 Abs. 1 des

BImSchG;

b) bei nicht genehmigungsbedirftigen Anlagen

aa)

eine Anderung, die nach der Beurteilung durch die zustandige Behérde erhebliche negative

Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit oder auf die Umwelt haben kann.

bb)

eine Anderung der Nennkapazitat, die bei Anlagen der Nummern 1.1, 1.3, 9.2 oder 11.1 des

Anhangs | mit einem Losemittelverbrauch von 25 t/a oder weniger, zu einer Erh6hung der
Emissionen an fliichtigen organischen Verbindungen um mehr als 25 % fiihrt, oder

cc)

eine Anderung der Nennkapazitat, die bei anderen als den im Doppelbuchstabe bb genannten

nicht genehmigungsbeduirftigen Anlagen (hier bei den Druckereien: Nrn. 1.2) zu einer Erho-
hung der Emissionen fliichtiger organischer Verbindungen um mehr als 10 % fiihrt.

Nennkapazitidt nach Nr. 21 des 8 2 der 31. BImSchV:

Maximale Masse der in einer Anlage eingesetzten organischen Losemittel, gemittelt Gber einen
Tag, sofern die Anlage unter Bedingungen der Normalbetriebes entsprechend ihrer Auslegung

betrieben wird.
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4. Lésemittelbilanz: Ubersicht der zu erfassenden Input/Outputstrome [nach 10]

01.1 Gefasste be-
handelte Abgase

04 Diffuse Emissionen

O5 LM-Vernichtung TN“

T

01.2 Gefasste unbe-
handelte Abgase

!

O3 LM im Produkt

-«

Foli Anlage -
|

/

v

EtOH |2 Regenerat

€D

S

LM-Recycling

| 1 Eingesetzes LM

09 Sonstige Austrage

/'
\/\
]

06 LM im Abfall

N

Farbe

08 recycl. gelag. LM

02 LM im Abwasser

O7 Losemittel in Ver-

kaufsprodukten
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Oberflachenreinigung: Fallbeispiel 1

Ausgangslage:
» Ein Betreiber
» Eine Produktionshalle: Herstellung von Metallteilen + Reinigung mit Lésemitteln
» 100 Waschtische:
- Jahrlich eingekaufte Losemittelmenge: 10.500 kg
- Jéhrlich zu entsorgende Losemittelmenge: 3.300 kg

- Losemittelverbrauch | = I1 (Menge eingesetzter organischer Losemittel im
Bezugszeitraum) — 08 (zur Wiederverwendung zuriickgewonnene Losemittel, die
jedoch nicht als Einsatz gelten) = 10.500 kg/a

» + eine Reinigungsmaschine
- Jahrlich eingekaufte Losemittelmenge: 10.200 kg
- Jahrlich zu entsorgende Losemittelmenge: 500 kg

- Losemittelverbrauch | = I1 (Menge eingesetzter organischer Losemittel im
Bezugszeitraum) — 08 (zur Wiederverwendung zuriickgewonnene Losemittel, die
jedoch nicht als Einsatz gelten) = 10.200 kg/a

© LfU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /18.01.2005

1

Oberflachenreinigung: Fallbeispiel 1

Variante 1: Eine gemeinsame Anlage zur Oberflichenreiniqung

EQ 1: Reinigungsmasching, ca. 2.500 m3¥/h =
Emission in gefasstem Abgas O1

EQ 2: Hallenabluft =

diffuse Emissionen O4 H

Handwaschsténde

Losemittellager

Reinigungsmaschine | Teilereinigung

© LfU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /18.01.2005
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Oberflachenreinigung: Fallbeispiel 1

Anforderungen nach der 31. BiImSchV:

1. Schritt: Handelt es sich um eine immissionsschutzrechtlich genehmigungsbediirftige
Anlage?

Ja, Losungsmittelverbrauch > 15 t/a
-> Nr. 5.1 Spalte 2 des Anhangs der 4. BImSchV:

Hier Reinigungsmaschine + Handwaschstdnde eine gemeinsame Anlage im Sinne des
§1(3) der 4. BImSchV:

- Selber vergleichbarer technischer Zweck: Oberflachenreinigung

- Selbes Betriebsgeldnde

- Verbunden mit gemeinsamen Betriebseinrichtungen: Gemeinsame Hallenabluftfiihrung,

gemeinsames Losemitteleinsatzlager, gemeinsame Lagerung des verbrauchten
Lésemittels

© LfU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /18.01.2005

3

Oberflachenreinigung: Fallbeispiel 1

2. Schritt: Werden in der Anlage Tatigkeiten Ja.
nach dem Anhang | der VOC-Verordnung *—> | Nr. 2 des Anhangs I:
durchgefiihrt Oberflachenreinigung von

l Produkten

3. Schritt: Unterliegt die Tatigkeit der 31. . ,» | Ja; Losemittelverbrauch >>

BImSchV aufgrund des Schwellenwertvon 1 t/a
Losemittelverbrauchs?

Hinweise:

* Fiir Oberflachenbehandlungsanlagen unter Verwendung organischer Losemittel, die
leichtfliichtige Halogenkohlenwasserstoffe (Siedepunkt bei 1013 mbar von bis zu 423
Kelvin = 150°C) enthalten, gilt nicht die 31. BImSchV, sondern die 2. BImSchV!

* Die Reinigung von Geraten zahlt nicht zur Nr. 2, sondern zur jeweiligen Tatigkeit

© LfU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /18.01.2005
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Oberflachenreinigung: Fallbeispiel 1

Werden kritische Stoffe wie CMR-Stoffe,
Stoffe mit R40, Stoffe der Nr. 5.2.5 Klasse » Nein
| eingesetzt?

Alternative 1: Alternative 2:

Einhaltung der <—— | Einhaltung eines
Emissionsgrenzwerte nach Reduzierungsplans nach
Anhang Il Nr. 2 Anhang IV Abschnitt A?

© LfU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /18.01.2005
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Oberflachenreinigung: Fallbeispiel 1

Anforderungen nach Anhang lll Nr. 2. der 31. BImSchV:

Schwellenwert | Emissionsgrenzwert | Grenzwert diffuse Emis- Besondere Anforderungen
[t/a] fir Abgase [mg C/m3] | sionen [% eingesetztes
Losemittel]
>1-10 75 (1) 20(1) (2) Die Oberflachenreinigung ist
> 10 75 (1) 15 (1) (2) nach dem Stand der Technik
in weitestgehend
geschlossenen Anlagen
durchzufiihren

1) Abweichend gilt fiir VOC nach § 3 Abs. 2 und 3 ein Grenzwert von 10%, fur
Verbindungen nach § 3 Abs. 2 nur, solange diese Verbindungen nicht durch weniger
schédliche Stoffe oder Zubereitungen ersetzt werden kdnnen.

2) Die Grenzwerte gelten nicht fir Reinigungsmittel mit einem Gehalt an organischen

Lésemitteln von weniger als 20 Gew.%, soweit die Reinigungsmittel keine VOC nach
§ 3 Abs. 2 oder 3 enthalten

© LfU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /18.01.2005
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Oberflachenreinigung: Fallbeispiel 1

§ 7 Einhaltung der Ableitbedingungen:
a) nicht genehmigungsbediirftig: in freie Luftstromung
b) genehmigungsbediirftig: nach Nr. 2.4 TA Luft

§ 3 Allgemeine Anforderungen:
Besondere EmissionsminderungsmafRnahmen beim Umfiillen (LM mit
Siedepunkt <= 150 °C; Umfiillrate >= 100 t/a

Hinweis:

Bei genehmigungsbediirftigen Anlagen istin Nr. 5.2.6 der TA Luft der Stand
der Technik beziiglich dem Verarbeiten, Fordern, Umfiillen oder Lagern
fliissiger organischer Stoffe dargestellt und daher anzuwenden.

© LfU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /18.01.2005

1

Oberflachenreinigung: Fallbeispiel 1

§ 5 Abs. 4 Messung und Uberwachung

Jahrliche Losemittelbilanz nach Anhang V zum Nachweis {iber die Einhaltung der
Emissionshegrenzungen bzw. des Reduzierungsplanes

Emissionsmessungen:

a) Nicht genehmigungsbediirftige Anlagen

e  kontinuierliche Messung bei Emissionsmassenstrom >= 10 kg C/h

e erstmalig und wiederkehrend durch § 26 Messstelle (bei Abgasreinigung)

Termine:
erstmalige Messung:
a) Altanlagen: Ende 2. KJ ab Einhaltungsjahr (2009)
b) Neue- und wesentlich gednderte Anlagen:
friihestens 3 Monate und spét. 6 Monate nach Inbetriebnahme
wiederkehrende Messung: alle 3 Jahre

b) Genehmigungsbediirftige Anlagen: nach TA Luft

© LfU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /18.01.2005
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Oberflachenreinigung: Fallbeispiel 1

Bei der Oberflachenreinigung kdnnen folgende Emissionen auftreten:

e Diffuse VOC-Emissionen: Z.B. offene Stellen, Undichtigkeiten, bei
Umfiillvorgangen, durch VOC als Riickstand im Endprodukt (03)

» (Gefasste Abgase 01: Abgas, das bei der Oberflachenreinigung gezielt
abgesaugt (Objektabsaugung) und ins Freie abgeleitet wird

Hinweis:
Wenn die Emissionen einer Anlage in die Raumluft gelangen und diese
Raumluft ins Freie geleitet wird -> Bewertung als diffuse Emissionen 04

-> TA Luft Nr. 5.1.3: ,,Nicht vermeidbare Abgase sind an ihrer
Entstehungsstelle zu erfassen, soweit dies mit verhaltnismaRigem
Aufwand mdglich ist” + Forderung Nr. 2.1.3 Anhang Ill nach
geschlossener Bauweise von Oberflachenreinigungsanlagen

© LfU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /18.01.2005
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01.1 Gefasste be- 01.2 Gefasste
04 Diffuse handelte Abgase unbehandelte 09 Sonstige Austrage
Emissionen Abgase
05 LM-Vernichtung Tw 1 / _
O3 LM im Prod. / |_O_6_LM_Lm_Abia.lI_|
—_—y
Folie | Anlage
| T
/ f ! S
12 Rege- @ Farbe
EtOH nerat : —
v LM-Recycling [:::]
| 1 Einge- Ej 08 recycl. 02 LM im O7 Losemittel in
setzes LM gelag. LM Abwasser Verkaufsprodukten

© LfU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /18.01.2005
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Oberflachenreinigung: Fallbeispiel 1

Losemittelbilanz:
Handwaschsténde [kg/a] Reinigungsmaschine [kg/a]

I1 | Menge Losemittel im 10.500 10.200

Bezugszeitraum eingesetzt
12 | Losemittel zur 0 (keine Zurlickgewinnung) |0

Wiederverwendung in der

Anlage
01 | Emissionen in gefassten 0 (Hallenabluft = diffuse 9.700

Abgasen Emission
02 | Losemittel im Abwasser 0 0
03 | Losemittel im Endprodukt Wird hier vernachlassigt Wird hier vernachlassigt
04 | Diffuse Emissionen Berechnung nach Anhang V | Nach Anhang V

© LfU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /18.01.2005

n

Oberflachenreinigung: Fallbeispiel 1

Losemittelbilanz:

Handwaschsténde [kg/a] | Reinigungsmaschine
[kg/a]

O5 | Durch Abgasreinigung 0 0

vernichtete Losemittel
06 | Losemittel im Abfall 3.300 500
07 | Losemittel in Verkaufsprodukten | O 0
08 | Zur Wiederverwendung 0 0

zuriickgewonnen Losemittel, die

nicht als Einsatz zahlen
09 | Sonstige freigesetzte Losemittel | 0 0

© LfU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /18.01.2005
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Oberflachenreinigung: Fallbeispiel 1

Variante 1 — eine gemeinsame Anlage zur Oberflichenreinigung: Uberpriifung
der Einhaltung der Anforderungen nach Nr. 2 des Anhangs IlI:

Berechnung der diffusen Emissionen nach Anhang V Nr. 2.2.1 a:

F=11-01-05-06-07-08=
(10.500 + 10.200 kg/a) —9.700 — 0 - 3.800 kg/a —0—0 = 7.200 kg/a

Ermittlung der Emissionen nach Anhang V Nr. 2.1.2 a):
E=F+01=7.200 kg/a + 9.700 = 16.900 kg/a

© LfU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /18.01.2005

13

Oberflachenreinigung: Fallbeispiel 1

Uberpriifung der Einhaltung des Anhang Ill Nr. 2.1.2 fiir diffuse Emissionen:

Grenzwert diffuse Emissionen = (11 + 12)*Prozentsatz =

20.700 kg/a*0,15 = 3.105 kg/a

-> Grenzwert fiir diffuse Emissionen nicht eingehalten!

Uberpriifung der Einhaltung der Anforderungen des Anhangs Il Nr. 2.1.3;

-> Manuelle Waschsténde entsprechen nicht der Anforderung nach
weitgehend geschlossenen Anlagen!

© LfU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /18.01.2005
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Oberflachenreinigung: Fallbeispiel 1

Uberpriifung der Einhaltung der Anforderung des Anhangs I1l Nr. 2.1.1
fiir gefasstes Abgas:

01=9.700 kg/a (von Reinigungsmaschine)

-> Berechnung der Emissionsmassenkonzentration [mg C/m?®] im Abgas
der Reinigungsmaschine:

Mit Abgasvolumenstrom von 2.500 m3/h; 220 Arbeitstage; 17 h/Tag
(=3.740 h/Jahr) -> Emissionsmassenstrom: 2,6 kg/h ->
Emissionsmassenkonzentration: 1.037 mg/m? (bei Annahme eines
Umrechnungsfaktors von 0,7: -> 726 mq C/m3

-> Zulassiger Emissionsgrenzwert von 75 mg C/m?2 liberschritten!
-> Emissionsmindernde MalBnahmen sind zu treffen!

© LfU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /18.01.2005
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Oberflachenreinigung: Beste Verfiighare Technik

Moglichkeiten zur Emissionsminderung bei der Oberflachenreinigung:

Wichtige Informationsquellen:

1) Forschungsbericht 29744906/2 ,, Stand der Technik und Potenziale zur
Senkung der VOC-Emissionen aus Anlagen zur Reinigung von
Oberflichen®, Biiro fiir Umweltforschung und —beratung GmbH, im

Auftrag des UBA

2) www.umweltbundesamt.de/voc/index.html: UBA-Portal fiir
|6semittelarme Produkte

3) http://eippchb.jrc.es/pages/Factivities.htm: Beste Verfiighare Techniken
bei der Oberflaichenbehandlung

4) Datenbank: http://www.cleantool.org

© LfU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /18.01.2005
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Oberflachenreinigung: Beste Verfiighare Technik

Maglichkeiten zur Emissionsminderung bei der Oberflichenreiniqung:

e Einsatz von losungsmittelarmen bzw. —freien Reinigungsmitteln
e Einsatz von Losungsmitteln mit niedrigem Dampfdruck
* Verzicht auf Reinigung bzw. Reinigungszwischenstufen

« Optimierung vorhandener Trocknungssysteme z.B. durch Anderung der
Trockenzeit, Temperatur, Anordnung der Ware

* Verwendung geschlossener Reinigungssysteme (Minimierung der
diffusen Emissionen), Verwendung emissionsarmer Flanschverbindungen,
Armaturen und Pumpen

© LfU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /18.01.2005
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Oberflachenreinigung: Beste Verfiighare Technik

* Verwendung von Abgasbehandlungsanlagen (mit
Lésungsmittelriickgewinnung oder katalytischer/thermischer
Nachverbrennung)

 Verwendung geschlossener Fiill- und Entleersysteme (Einsatz der
Gaspendelungstechnik bei Umfiillvorgéngen)

© LfU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /18.01.2005
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Oberflachenreinigung: Beste Verfiighare Technik

Reinigung mit Kohlenwasserstoffen

Konventionell:

» Reinigung an Waschtischen von Hand mit Biirste, Pinsel etc.

» Losemittel mit Flammpunkt > 55 °C

» Drucklose Losemittelzufiihrung

» Losemittel flieBt (iber eine Wanne in den Vorratsbehélter zuriick

VOC-Substitution: Wéssrige Reinigungsautomaten

» Wasche mit wassrigen alkalischen Reinigern

> Prinzip: Analog ,,Geschirrspiilmaschine, vollautomatische
Reinigung

> Reinigung der Teile in Drehkérben

» Diisensystem mit 3 bar, 80 °C

© LfU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /18.01.2005
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Oberflachenreinigung: Beste Verflighare Technik

Metallentfettung in der Industri Entwicklungen
—_— S

Reinigung mit chlorierten Reinigung mit Kohlen- Reinigung mit wassrigen
Kohlenwasserstoffen (CKW: wasserstoffen Cy— C, 5 alkalischen Reinigern
Perchlorethe_n, Trichlorethen, » Manuelle Reinigung » Manuelle Reinigung
Methlenchlorid) )

> Kaltreinigung bzw > Warm- / Heils-
> HeiRreinigung mit Roin ung ugter o reinigung in geschlos-
Dampfentfettung in gung senen Anlagen

Flammpunkt

geschlossenen Anlagen

» CKW sind in Deutschland
zur Metallentfettung nur noch
wenig im Einsatz

(seit 1986 hohe Anforderungen
nach 2. BImSchV)

(Reinigung findet zum Teil
auf umgebauten CKW-
Maschinen statt)

»Neuer Stand der Technik
bei KW-Anlagen:

geschlossene Anlagen zur Vakuum-
reinigung mit Dampfentfettung

© LfU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /18.01.2005
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Vollzug der 31. BImSchV bei der Oberflachenreinigung von Geraten und Produkten — 18. Januar 2005 35

Oberflachenreinigung: Beste Verfiighare Technik

Vor- und Nachteile der verschiedenen Reinigungsmittel:
Vorteile Nachteile
Wassrige » Keine VOC » Energieaufwand
Reinigungsmittel | 5 Nicht brennbar > Aufwendig Badpflege
» Einsetzbar in vollautomatischen Waschanlagen mit » Grolle Abwassermenge
Spritzdruck > Probleme mit
» Massenfertigung Metallvertraglichkeit
Hochsiedende » Emissionsarm » Geringere Reinigungs-
KW » Lange Zwischenlagerung ohne Korrosionsbildung kraft
moglich » Langsame Verdunstung
» Einsatzgebiete: Zulieferer der Autoindustrie, Tauch-
badreinigung mit direkter oder indirekter Erwarmung,
Reinigungsvorgange, die keine rickstandsfreie
Verdunstung oder Nachbearbeitung benétigen

© LfU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /18.01.2005
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Oberflachenreinigung: Beste Verfiighare Technik

Reinigung mit Kohlenwasserstoffen (KW)

Kaltreinigung bzw. Vakuumreinigung mit Dampfentfettung
Reinigung unter Flammpunkt und Vakuumtrocknung

» Aus Explosionsschutzgriinden kann
mit KW ohne Vakuum nur unter
Flammpunkt, d.h. bis max. 50 °C
gereinigt werden.

1. Tauchreinigung mit KW gleichzeitig
destillative Aufarbeitung der
verschmutzten Lésemittel

»Niedriger Dampfdruck der 2. Dampfentfettung unter Vakuum

Reinigungsldsemittel
3. Trocknung unter Vakuum
- langsamere Teiletrocknung
Anwendung bei geringen bis mittleren - beschleunigte Abdunstung der Teile
Anforderungen an die Oberflachenreinheit
und die Trocknungszeit

© LfU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /18.01.2005
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Oberflachenreinigung: Beste Verfiighare Technik

Reinigung mit wéssrigen alkalischen Reinigern

Seit ca. 1990 Ersatz der friiheren CKW-Reinigung/Entfettung von
Oberflachen durch wéssrige alkalische Reiniger

Auch ein Teil der bisherigen KW-Anwendungen kann durch wéssrige
alkalische Reiniger ersetzt werden.

Einsatz wéssriger alkalischer Reiniger sowohl bei der manuellen Reinigung
als auch bei der Reinigung in geschlossenen Anlagen maglich.

Hierzu werden Ein- und Mehrkammeranlagen eingesetzt. Die in dreh- oder
schwenkbaren Warenkdrben enthaltenen Teile werden getaucht, mit
Druck gespritzt oder geflutet.

Reinigung bei erhdhter Temperatur und ggf. mit Ultraschall-Unterstiitzung

Fiir den abwasserfreien Betrieb sind Verdampferanlagen im Einsatz.
© LfU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /18.01.2005 3 |
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Oberflachenreinigung: Beste Verfiighare Technik

Reinigung mit Dampf:

Reinigung von Werkstiicken vor oder nach dem Harten, von
Werkstiickoberflachen vor dem Beschichten, von Formen und Kunststoffen

Behandlung des Reinigungsguts mit Luft/Dampfgemisch

Absaugung des verunreinigten Luft/Dampfgemisch im unteren Bereich
der Arbeitskammer

Aufbereitung der Luft

Zuriickfiihrung der gereinigten Luft in den Arbeitskreislauf

© LfU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /18.01.2005
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Vollzug der 31. BImSchV bei der Oberflachenreinigung von Geraten und Produkten — 18. Januar 2005 37

Oberflachenreinigung: Fallbeispiel 1

Maglichkeiten fiir emissionsmindernde MalRnahmen:

1. Einsatz von Reinigungsmittel mit einem Gehalt an organischen Stoffen
mit einem Gehalt an organischen Losemitteln < 20 Gew.%
-> Anforderungen nach Nr. 2.1.1 und 2.1.2 des Anhangs Ill gelten nicht!

2. Reinigungsmaschine:
Installation einer Abgasreinigungseinrichtung, mdglichst mit
Losemittelriickgewinnung, mit dem Ziel der Einhaltung des
Emissionsgrenzwertes fiir gefasste Abgase Nr. 2.1.1 des Anhangs Il

© LfU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /18.01.2005
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Oberflachenreinigung: Fallbeispiel 1

3. Handwaschstédnde: Falls organische Losemittel weiter verwendet werden
miissen: Malinahmen zur Reduzierung des Losemittelverbrauchs, z.B.:

* Einsatz mdglichst emissionsarmer Reinigungsmittel:
Beispiel: Spezial-Reinigungsmittel: Ca. 10 g/h Gewichtsverlust (bei 220
Arbeitstagen/Jahr mit 8 h/Tag -> 18 kg/Jahr; bei Einsatz von 1600 kg
Reiniger/Jahr -> ca. 1% diffuse Emissionen

* |nstallation weitgehend geschlossener Handwaschstiande

* Sofortiger Riickfluss des Losemittels in geschlossenen Auffangbehalter

e Zur Vermeidung von VOC-Emissionen: Keine unndtige, permanente
Absaugung der Handwaschstéande, kein Abblasen der Produkte mit
Druckluft

* Einsatz geschlossener Waschautomaten; Reduzierung der Anzahl der
Handwaschstédnde

© LfU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /18.01.2005
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38 \Vollzug der 31. BImSchV bei der Oberfldchenreinigung von Geraten und Produkten — 18. Januar 2005

Oberflachenreinigung: Fallbeispiel 1

3. Handwaschstande:

Mindestmenge

© LfU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /18.01.2005
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» Optimierung der Reinigermenge auf die tatséchlich erforderliche

» Dokumentation tiber die verwendeten Waschldsungen

» Schulung des Personals: Bewusstsein und Bereitschaft zur
Vermeidung und Verminderung von VOC schaffen!

Oberflachenreinigung: Fallbeispiel 1

EQ1: Reinigungsmaschine

Ca. 2.500 m¥h = Emission in
gefassten Abgas O1

EQ3: Emissionen im
gefassten Abgas O1

Reinigungsmaschine

© LfU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /18.01.2005
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Variante 2: Immissionsschutzrechtlich 2 getrennte Anlagen zur Oberfldchenreinigung

EQ 2: Hallenab

04

Diffuse Emissionen

luft =

i

Handwaschstande

Teilereinigung

v
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Vollzug der 31. BImSchV bei der Oberfléchenreinigung von Geraten und Produkten — 18. Januar 2005 39

Oberflachenreinigung: Fallbeispiel 1

Variante 2: Immissionsschutzrechtlich 2 getrennte Anlagen:
Bewertung:

a) Reinigungsmaschine: Emissionsgrenzwert fiir gefasste
Abgase Nr. 2.1.1 Anhang Ill nicht eingehalten!

Kompensationslésung wegen geschlossener Bauweise
zwischen diffusen Emissionen und gefassten Abgasen
mdglich (Reduzierungsplan nach Abschnitt A)?

© LfU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /18.01.2005
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Oberflachenreinigung: Fallbeispiel 1

Variante 2: Immissionsschutzrechtlich 2 getrennte Anlagen:
Bewertung:
a) Reinigungsmaschine:

Grenzwert fiir diffuse Emissionen: 15% *(11 + 12) = 0,15%10.200 =
1.530 kg/a

Emissionsfracht bei Einhaltung von 75 mg C/m3im Abgas: 75 mg
C/m3*2.500 m3/h* 3.740 h/Jahr*106 = (701,25 kg C/a)/0,7 = 1002 kg/a

zuldassige Gesamtemission: E = F + 01= 1002 + 1530 [kg/a] = 2.5632 kg/a
Vergleich: Tatsdchliche Emissionen: 9.700 kg/a!
Kompensationslosung nicht mdglich

Primare MalBnahmen (d.h. Umstellung auf VOC-armes
Reinigungsmittel) oder Installation einer Abgasreinigung erforderlich!

© LfU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /18.01.2005
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40 Vollzug der 31. BImSchV bei der Oberfléchenreinigung von Geraten und Produkten — 18. Januar 2005

Oberflachenreinigung: Fallbeispiel 1

Variante 2: Immissionsschutzrechtlich 2 getrennte Anlagen:
b) Handreinigungssténde:

Emissionen gehen in die Raumluft -> Emissionsgrenzwert fiir diffuse
Emissionen werden nicht eingehalten

Zuldssige diffuse Emissionen: 0,15 * (11 + 12) = 0,15*10.500 kg/a =
1.575 kg/a

Tatsédchliche diffuse Emissionen: 7.200 kg/a!

Malnahmen:
Analog Variante 1

© LfU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /18.01.2005
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Oberflachenreinigung: Fallbeispiel 2

Reinigung mit Kohlenwasserstoffen - Losemittelbilanz

-
-

0/1VOC in 019"
Abgasen Sonstige
_~Austrage
Of5 voc gr/;1 [ stn;]:)unseen
/1 VOC Vernichtung L in die Luft O/7 in Verkaufsprodukten
. ist zu prifen, wenn z.B. in der
Einsatz gleichen Anlage auch mit VOC-
@ - relevanten Olen konserviert wird!
1
1

%

\
I/2 Rege- / \ \
nerat
'\ 0/3 VOC im
0/8 Re- o/6 voc im  Produkt

02—
Abwasser

cycling Abfall

© LfU /Ref. 1/4/Dr. Schiachta /18.01.2005
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Vollzug der 31. BImSchV bei der Oberflachenreinigung von Geraten und Produkten — 18. Januar 2005 41

Oberflachenreinigung: Fallbeispiel 2

Reinigung mit Kohlenwasserstoffen — Lésemittelbilanz
Anlage mit 5 KW-Waschmaschinen herkdmmlicher Bauart

0/1voC
in Abgasen Grenzwert flr
O/5 VOC-Ver- 5000 mg/m? gefasste Abgase
icht >
niehtung 5 g 3.000 mh > 15mg C/m?
70.50Q kg bei 4.700 h/a weit Uberschritten!
I/1 Einsatz i O/4
82.000 kg \
- Anlage unterliegt @ o7
der Verordnung! 1 B 0 kg
@ : \
I/2 Rege- /

\_/ . .
0/3 VOC im
nerat  +200.000 kg / \ Produkt
0/6 VOC im 200 kg

Recycling 012, 019

0o/8 Abfall
Okg / 6.500 kg vernachlassigbar
© LfU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /18.01.2005 yatigi:hig
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Oberflachenreinigung: Fallbeispiel 2

Reinigung mit Kohlenwasserstoffen — Losemittelbilanz
Anlage mit 5 KW-Waschmaschinen herkémmlicher Bauart
Grenzwert flr

gefasste Abgase 75 mg C/m?3
weit Uberschritten!

Die Tatigkeit der Oberflichenbehandlung in Anhang IV Abschnitt B und C
nicht genannt: Kein Reduzierungsplan nach Anhang IV B und C mdglich!
- Alternative: ,MalRgeschneiderter” Reduzierungsplan nach Abschnitt A

Ist ein Reduzierungsplan maglich?

- Einzelnachweis erforderlich, dass durch den Reduzierungsplan eine
Emissionsminderung in der gleichen Hohe erzielt wird, wie dies bei
Anwendung der Emissionsgrenzwerte der Fall wére.

© LfU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /18.01.2005
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Oberflachenreinigung: Fallbeispiel 2

Reinigung mit Kohlenwasserstoffen — Lésemittelbilanz
Anlage mit 5 KW-Waschmaschinen herkémmlicher Bauart

Losemittelverbrauch: C=1/2-0/8 =82.000 kg

Grenzwert fur diffuse Emissionen: er eingesetzten Losemittel

0,15 *(I/1 + 1/2) = 0,15*(82.000 kg + 200.000 kg) = 42.300 kg
Annahme: 75 mg C=75mg

Zulassige Gesamtemissionen
E  =0,15*(I/1 + I/2) + O/1 (bei Abgasreinigung) VOC
= 42.300 kg + (3.000 m3/h *4.700 h) = 43.358 kg

Diffuse Emissionen
F=1/1-0/1-0/5-0/6 —0/7-0I/8
=82.000 kg — 70.500 kg - 0 — 6.500kg — 0 -0 =4.500 kg

Gesamtemissionen
E =4.500 kg + 70.500 kg = 75.000 kg

© LfU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /18.01.2005
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Oberflachenreinigung: Fallbeispiel 2

Anwendung eines anlagenspezifischen Reduzierungsplans nach Abschnitt A:
Anlage mit 5 KW-Waschmaschinen nach Stand der Technik (nahezu geschlossenes System)

O/5VvVOC _0/1 voC Grenzwert fur gefasste Abgase:
Vernichtung in Abgasen 75 mg C/m3
0 kg 5000 mg/m3 » ist wiederum Uberschritten!
50 m3¥h .
Aber: geringe
1.175 kg S
I/1 Einsatz O/4 Gesamtemissionen,
Reduzierungsplan moglich!

I/2 Rege- / 017 0 kg
73.000 kg \ \

O/3VOC im

g

nerat .2\ /
Recycling ; Produkt 200 kg
0O/6 VOC im 012, 019

0/8
0 kg — Abfall 6.500 kg vernachlassigbar

© LfU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /18.01.2005
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Oberflachenreinigung: Fallbeispiel 2

Reinigung mit Kohlenwasserstoffen — anlagenspezifischer
Reduzierungsplan:

Kompensation der Mehremissionen aus der gefassten Emissionsquelle
durch geringere diffuse Emissionen

Losemittelverbrauch: C=1/1-0/8 =9.000 kg

Grenzwert fiir diffuse Emissionen: 20 % der eingesetzten Losemittel
0,20 *(I/1 +1/2) = 0,20 * (9.000 kg + 273.000 kg) = 56.400 kg

Grenzwert fiir gefasste Emissionen
0/1,4sig = (50 m¥h * 75mg/m*  *4.700 h) = 18 kg
Grenzwert fiir Gesamtemissionen  56.400 kg + 18 kg = 56.418 kg

© LfU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /18.01.2005
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Oberflachenreinigung: Fallbeispiel 2

Reinigung mit Kohlenwasserstoffen — anlagenspezifischer
Reduzierungsplan
Anlage mit 5 KW-Waschmaschinen nach Stand der Technik

Diffuse Emissionen
F=1/1-0/1-0/5-0/6 -0/7-0/8
=9.000kg—-1.175kg - 0—-6.500 kg—0—-0 =825 kg

Emissionsminderungs-
malnahmen erfolgreich:
Anlagenspezifischer
Reduzierungsplan
erflllt bei weitem die

Gefasste Emissionen
O/1= (50 m3¥/h* 5000 mg/m3 *4.700h) = 1.175 kg

Gesamtemissionen Anforderungen
E=F+0O/1=825kg +1.175 kg =2.000 kg der VOC-Richtlinie!
Grenzwert fur Gesamtemissionen: 56.400 kg + 18 kg =56.418 kg

© LfU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /18.01.2005
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CLEANTOOL - Europaweite Datenbank fiir die Metallreinigung
Beste verfiighare Techniken bei der Oberflachenreinigung von Metall-
teilen

Klaus Kuhl, Kooperationsstelle Hamburg

1 Projektinformationen

CLEANTOOL ist ein européisches Innovationsprojekt

Im Rahmen des Projektes wurde zusammen mit der Industrie eine Gute-Praxis-Datenbank zur Aus-
wahl von optimalen Methoden fiir die Reinigung von Metalloberflachen aufgebaut.

Diese Datenbank hilft Betrieben, schnell praxisnahe Informationen Gber unterschiedliche Reini-
gungsprozesse zu finden und so ihre eigenen Ablaufe zu optimieren.

In jedem der fiinf Partnerlander gibt es einen eigenen Beraterkreis. Die Ausarbeitungen der natio-
nalen Projekttrager wurden den Mitgliedern der Beraterkreise zur Begutachtung, Diskussion und
Entscheidung vorgelegt:

Beurteilungsschema fiir Metallreinigungsprozesse

Beurteilungen der dokumentierten Prozesse

Zusammensetzung des Beraterkreises in Deutschland:
e Anwender (DaimlerChrysler, Airbus)
¢ Hersteller von Reinigern (Dow-Haltermann)
e Hersteller von Reinigungsanlagen (Dirr Ecoclean)
e Arbeitsschutz (Metall BG)
e Umweltschutz (UBA)
e Forschung (Hochschule Bremerhaven)
e Verband der Oberflachentechnik

Wegen der kaum Uberschaubaren Reinigungsvielfalt ist der Aufbau einer Datenbank praktisch
erprobter Prozesse der sinnvollste Ansatz.

 Spritzen « TRI, PER * Manuell  Niedrig

« Tauchen . KW « Maschinell manuell

« Dampfentfetten « Wissrige « Automatisch * Mittel _
halb-automatisch

 Strahlen » Ester » Roboter

. ] * Hoch

* Biologisch » Terpene voll-automatisch

* Nur Birsten « Mod. Alkohole « Zentral

* Nur Abblasen » Laktate * Dezentral

* Vibrationsreinigung » DBEs

 Laserreinigung * HFEs
« Plasmareinigung - CO,
* Bremsenreinigung * Nur Wasser

» Energie red. Anlagen » Keine Reiniger

BayLfU Fachtagung 2005
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2 Offene Anwendungen (Beispiele aus der Datenbank)

2.1 Datenbank-Suche

. Adresse

@ http: fflocalhost/cleantool fsearch fsearch_Frameset.phpfidian=1 V| Wechselnzu  : Links &

Liste Suchergebnisse El cleantool

www.cleantool.org

Materialtyp Schmutztyp Folgeprozess

Hier geben sie ihre Anforderungen ein.
Prazisieren sie ihre Auswahlkriterien schrittweise, bis sie passende Prozesse erhalten.

Wenn sie keine Auswahl treffen und einfach nur auf "Liste Suchergebrnisse” klicken, werden sédmtliche Reinigungsprozesse der
Datenbank aufgelistet. Das kann je nach Qualitat ihres Intemeizugangs relativ lange davermn.

Wenn sie in allen Feldern Auswahlen treffen, kann es vorkommen, dass sie keine Suchergebnisse bekommen, es ist deshalb ratsam,

ITogo g B .

L B . = D VN Wy U M B |
e AUSWONIRienen SCfiiiiverse eiNLuengern, i mdrl Dasserde Froiesse duigensiel DemoimimiL.

Gibt es keine Treffer, werden ihnen auch Links auf "SAGE" und "Bauteilreinigung” angeboten, wo sie dhnliche Auswahlkriterien angeben
kannen und dann mehrere Verfahren/Mitte! angeboten bekommen, die ihre Anforderungen am ehesten erfillen.

Mehrfachauswahlen und Aufhebungen kénnen sie vormehmen, wenn sie die STRG-Taste gedrickt halten.
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2.2 Bremsenreinigung, Vergleich HeiBwascher und Bremsensprays

Datensatz zum HeiBwascher-Prozess

Q-0 NRG LPHE®ORL% BE-JB ]

D 78 Bremsenreinigung ( Datum: 04.11.2003 )

LKW- und Transporter Trommel-Bremsen werden zu Reparatur und Wartungszwecken

von Erde, Staub und Sand gereinigt mit erhitztem Leitungswasser (95°C) auf einem a Y
Waschtisch, ausgeriistet mit Durchlauferhitzer und Spritzpistole; danach
Wiederzusammenbau

Reinigungsgut Schmutzanteile Anlagentechnik Reiniger Prozess Kosten

Geomewe: gt Obeachen ronungen

polagenausistung Quetsaz )02

sine Aussage

_ Sand’ o

VohargehenderPragsss . |zsrqug

Reinigungsschritt:1 Wéassrige Reiniger, neutral (pH 5.5 bis 8.5) [Medien (Produkt):VWasser]

Universal-Spriih-Schnellwascher 1000 SR

Waschtisch mit Durchlauferhitzer und einer Spritzpistole, benutzt beheitzes Leitungswasser (95°C,
Druck 9 bar, 1.7 Itr/Minute)

Handreinigung mittels Waschtisch (zusétzlich Putzlappen. Birste, etc ).Multitask-Anlage. Dezentrale
Anlage (integriert in den Fertigungsprozess),Offene Spritzreinigung mit niedrigem Druck Mobile
Spritzreinigungsanlage

Dauer des Reimgungspazssses fursn Tal ()& 0

Dauer dos Rengungsprozesses fr e Charge (Min - ene Aussege
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Datensatz zum Bremsenspray-Prozess

0-0 NRAG L@ 5 m-JB

EST 39 Reinigung von Autobremsen mit Bremsenspray ( Datum: 13.05.2003 )

Reinigung von Autobremsscheiben von dligem Schmutz mit einem organischen = 'y
Sprayreiniger

Reinigungsgut Schmutzantsile Anlagentechnik Reiniger Prozess Kosten

Il [ e 4 =y p o - = o T W = e e e N S S
IVITLLED WITd dur dig ZUu Teimgenaen [eig gesprlil, uer Remger und aer SChmuls messt din agr
Oherflache ab. Teil wird trocknen lassen

(=%

(Geamefi™ s anfche Geometre Fache Obertechen

Anlagenauslastung (Durchsatzin %) 60

Maimalzu emgende Flache po e kee Aussage

_ Mineralél, o

Sohmuzameiel: 0000, 2000 Kg /et

(Sehmutzanteile: T staub (50.00%). 40.00 Ky / Jahr

Reinigungsschritt:1 Mischung von organischen Lésemitteln [Medien (Predukt):Bremsenreiniger]

Nicht anwendbar - manueller Prozel?

Handreinigung chne technische Ausriistung (nur mit Putzlappen, Birste, etc.)

Dauer des Reingungeprozesses or s Tel Bin) 300

Dausr s Remgungeprozessss fur dieCharge (in |- kers &usss3

_|Schritt:1 Mischung von Mittel und Schmutz wird als éligen Schmutz gesammelt
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Vergleichende Beurteilung (Ausschnitt)

0 O RRGL,L,hEOS T E - US

o --

Unternehmensspezifische Kriterien fiir die
Qualitat der Reinigung:

|Schnell trocknen. kostenginstig. fettfrei damit Bremsen greifen

Oberflache muss sauber und trocken
vor dem Wiederzusammenbau sein

|Schne|ltests:

|Vi9ue||e Kantrolle

|Genauere Tests:

Arbeitssicherheit:

|Vi9ue||e Kaontralle

Reinigungsschritt:

‘1 (Reinigen)

‘1 (Spritzen)

Reinigertyp:

|Gesundheit|iche (akute) Unbedenklichkeit:

|Gesundheit|iche (chranische} Unbedenklichkeit:

|Unbedenklichkeit bez. Feuer. Explosion:

|Standards:

|ErFE|IIt Gerauschnorm:

|Unbedenklichkeit bez. Verfahren:

“u"u’éssrige Reiniger, neutral {pH 5.5 bis 8.5)Wasser

Mischung von erganischen
Lasemitteln.F. Xn.R 11, R 20/21/22

G ut
sehigut  befiedigend

Umwelt:
Reinigungsschritt: 1 (Reinigen) 1 (Spritzen)
Umuwelt-Unbedenklichkeit: SefirgUt T pefedigend
Unbedenklichkeit bez. Freisstzungsverhalten: SN, ostrietigend
/Abfallbehandiung: gut schiect
Verbrauch (elektr. Energie) kWh :® 200,00 0.00
Verbrauch (andere Energieformen)
kWh: 0,00 0.00

) 3.
Wasser-Verbrauch m®: 020 0.00
|Abwasser m*: |
| 0.10 0,00

Erlauterungen zu VOC Emissionen, weitere Umweltbelastungen, Vor- und Nachteile, Anwen-

dungsgrenzen, Kosten

Bremsenspray HeilRwascher
VvOC 24 Itr./a 0 ltr./a
Elektrische Energie 0 200 kWh (2000)
Wasser 0 0,2 m3(2)
Abwasser 0 0,1 m3 (1)
Abfall Belastet Luft und Gesundheit Ordnungsgemalle Entsorgung
Zeit 4 Min. 5 Min.
Kosten 0,2 €/Teil 0,7 €/Teil
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2.2 Manuelle Reinigung von Aufzugsschienen
2.3 Manuelle Reinigung von Ziehwerkzeugen (Ziehpasten)
2.4 Manuelle Reinigung von PU Werkzeugen

3 Geschlossene Anwendungen (Beispiele aus der Datenbank)

31 Vergleich von vier verschiedenen Anlagen (Schittgut von Kleinteilen und War-
metauscher, sehr hohe Qualitatsanforderungen) und den Reinigertypen: PER, Kohlenwasserstoff-
Losemittel, wassriger Reiniger, modifizierter Alkohol.

Q- s @ € -5 E-)3 :

Reinigen von ki D ilen ittgut vorm Vakuumharten od. Vermickedn | Datum: 110
g g

Drehteile aus Stahl, VA, Messing, Chrom oder Alu werden als Schuttgut von
Schneldblen und Spanen mittels eines mod. Alkohols gereinigt in einem Vakuum- & [ ]
Entfettungsautomaten; anschlieend Vakuumharten oder Vernickeln

Varglwich
Prozess Kosten

Reinigungsgut:
Werkstofl

Geometne

Ani i a (D

[ 96 Wassrige Reinigung von Warmetauschem | Datem 10 05

Maximalar Aslagendurchs

Maximal zu reimigande Flaf LKW Warmetauscher aus Kupfer und Alu werden von Staub, Olen und Spanen

Schmutzantelle: gereinigt in einer groflen Badanlage mit | und ainem g - [ ]
Reiniger; danach Hartlaten
Varhergehender Prozess
Reiniger: Baurtaiung
Reinlgungsgut: LI e an Kohinippen
Anlagentechnik:
Werkstoff
Geomatris ,
Aslagenausiastung (Durchsa L€ I x| |&] Ta & & rag B - 3
Prozess: Maximalar Anlagenduwchsa

[ 106 Reinigu

1 Drehitetlen abs Schittgut 10r die Automobilindustrie mit PER | Datem 09 06 200

Maximal zu reinigands Flacl
Schmutzanteile:

Drehteile fur die Automobilindustrie aus Stahl, VA.5tahl und Alu werden von K55,
Olen, Schleifmineln und Resten vom Finishing in einer Damplentletungsaniage mit & &
PER gerainigt; danach Galvanisieren, Finishing

Waorhergehender Prozess .

Reiniger:

Kostan Bsurtailing

Prozesse

diz Automobilindistria

Relnigungsgut:

Anlagentechnik:

Werkstoff
Beometrie

Aluminium

Stahl. Michtrostender Stah

’ = - o
Antagsnausiastung [Durchsa s il = (] »
Maxirmaler Antagandurchsate

IManirnal 2u reinigenda Flach
Schmutzanteile:

P fur die i aus Stahl werden von Olen und Spanen
i i i i mit Ultraschall und KW Reiniger (Fp & +

Vorhergahendar Prozess

Reiniger:

Reinigungsgut:

Warkstaff

Gaometrie Obedlachen i
o g [Durchsatz in %)

Maxamaler Anfagendurchsatz {Anzahl der Teile pro Jahr)

omphziete Geametrie

keine Aussage

Manmal zu reinigende Flache po labs
Schmutzanteile:

Vorhergehender Prozess

Losamitial -

Reiniger:
afiges Losamitial - wanig fikchtig {Flammpunidt

Losamittal - wanig fiuchtig (Flammpunkt 55-100 °C)

Frodulet) Ksin Reinige]

Anlagentechnik:
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Vergleichende Beurteilung (Ausschnitte)

Adresse @ http:/localhost/cleantool fsearch/list_mid_start. php?idlan=18&sortd=designation&query_shov

=i B =N N SRR SRR RN R F R R R RER RO, V| Wechseln zu

i Links

OETWETITY-

Weiterbehandlung Teile:

Galvanisieren,
Warmebehandlung,
Montage/Fiigen

Galvanisieren. Finish

Hartldten

Mantage/Flgen

Anforderungen an die Oberflache:

Unternehmensspezifische Kriterien fir die
Quialitat der Reinigung:

Frei van Spanen und losen
Verunreinigungen, Frei van
Olen und Fetten, Trocken

Frei van Olen und Fetten
Trocken

Frei von Spanen und
losen Verunreinigungen,
Frei von Olen und
Fetten. Trocken

Korrosionsschutz, Frei von
Qlen und Fetten, Trocken

Héchstmdgliche Reinheit, &
mg pro Teil. 20 - 80 p

Schnelltests:

|Genauere Tests:

Arbeitssicherheit:

Visuelle Kontrolle

Restdl < 4.7 mg/sq. feet.
Restfeuchtigkeit < 0.15
mg/sq. feet. kein
verharztes Ol fertig zum
Hartldten

Karrosionsschutztest per
Salzsprithtests

Visuelle Kontrolle

Visuelle Kontrolle
Schnelltests fir fettige/dlige
Verunreinigungen
Testtinten

Reinigungsschritt:

1 (Vorreinigung)

1 (Vorentfettung)

1 (Injektionsfluten)

1 (Injektionsfluten)

Reinigertyp:

Alkohole3-Butoxy-2-propanal
(Glykolether) Xi.R 36/38

|Gesundheit|iche (akute) Unbedenklichkeit:

|Gesundheit|iche {chronische) Unbedenklichkeit:

Tetrachloroethylen
(Perchloroethylene, Per}
Tetrachlorethylen (PER). t-
Butylglyciylether, n-
Methylmarpholin,M, Xn,R 40,
R 51/53, 523, 5 36/37, 5 61

Wassrige Reiniger,
alkalisch (pH > 11)
Verdinnung (%) :4.0000
Tenside, Phosphate,
Alkalien, sodium
metasilicate

Kohlenwasserstoffhaltiges
Lasemittel - wenig flichtig
(Flammpunkt 55-100 °C)
Mischung ven aromat., n-, i-
aliphatischen KVW.M, Xn R 65,
R 66 R51/53. 523, 561. 5
62 RE7.524

|Unbedenklichkeit bez. Feuer. Explosion:

E=

[~ PPN

|Unbedenklichkeit bez. Freisetzungsverhalten:

|Abfallbehandlung:

Hinweis auf das Life Cycle Assessment Projekt der Uni Jena.

Die Problematik liegt nicht so sehr im VOC Bereich sondern in den Bereichen:
Energie, Ressourcen, Wasser und Abfall

[VIIMEUSTIRIVINGIL WEe. ¥ Ela st e - o o
Umwelt:

Reinigungsschritt: 1 (Vorreinigung) 1 (Vorentfettung) 1 (Injektionsfluten) |1 (Injektionsfluten)
Umiwelt-Unbedenklichksit gut T ..t schlecht
Unbedenklichkeit bez. Freisetzungsverhalten.  [EEGUUMMMMMM Efi=gigena ] S
Abfallbehandlung: qut ausieichend  befiedigend  befiiedigend
Reinigungsschritt: 2 (Reinigen) 2 (Tauchentfettung) |2 (Injektionsfluten) 2 (Injektionsfluten)
Umwett-Unbedenklichkeit gut S schiect
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3.2 Alternativen

Vibrationsreinigung

Q-© ¥

;‘l /.: v‘\ Qﬂ\ £

= ] 1
e W - ‘j"} L]

D 108 Dezentrale Vibrationsreinigung von Schneckenradern vor der Montage ( Datum: 15 06 2004 } (Firma Automohil-Zulieferer)

Reinigung von Schneckenradern aus Messing von Schneidélen und Spanen per
Vibrationsanlage ohne Reinigungsmittel; danach Montage

Reinigungsgut Schmutzanteile

Reinigungsgut:

Werkstoff -

Geometrie -

Anlagenauslastung (Durchsatz in %) -

Maxirmaler Anlagendurchsatz (Anzahl der Teile pro Jahr) -

Maximal zu reinigende Flache pro Jahr -

Schmutzanteile:
Vorhergehender Prozess -

Schmutzanteile1:
Schmutzanteile?:

Reiniger:

Anlagentechnik:

Prozess:

Dauer des Reinigungsprozesses fr ein Teil (Min.) :

Plmiime Almm Thmimims tim st mm o . Fim lim Clamene (Rl -

Anlagentechnik

& +
Vergleich

Reiniger Prozess Kosten Beurteilung ausgewahlter
Frozesse

Schneckenrader aus Messing fir Auto-Fensterheber-Getriebe; die Teile werden automatisch in ein Rad
eingefiihit und gelagen in die Vibrationskammer, danach fallen sie aus dem Rad und werden
automatisch zur ndchsten Verarbeitungsstufe transportiert

Messing

glatte Oberflachen, dinne Bohrungen mit Spanen, eine kompliziete Geometrie
95

19.008.000

keine Aussage
Metallspane, Schneidéle

Frasen. Bohren

Schneiddl (99.90%), 14250.00 Kg / Jahr

Spane (0.10%)

Reinigungsschritt:1 Kein Reinigertyp [Medien (Produkt):Kein Reiniger]

VT-HR 200

Die Teile werden in Vibration versetzt durch elektrische Magnete; die abgeschittelten Schmutze
werden per Seitenkanalverdichter abgesaugt

Dezentrale Anlage (integriert in den Fertigungsprozess),Vibrationsreinigung

0.01

nA42

Biologische Reinigung
Laserreinigung
Abblasen, Absaugen
Blrsten

CO,
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q Ausblick

o Pflege der Daten
0 Prozess-, Mittel-, Anlagen-, Vorschriftendnderungen
o Weitere Prozesse
0 Anpassung an den technischen Fortschritt
e Anwendung in KMUs
0 Weitere Anpassung an die Anforderungen
e Benchmarking

Cleantools

www.cleantoeol.org

\ /

Cleantool
Zusammenfassung

CLEANTOOL ist ein europaisches Innovationsprojekt.

Im Rahmen des Projektes wurde
zusammen mit der Industrie eine
Gute-Praxis-Datenbank zur
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Cleantool
Partner, Ansprechpartner, Finanzierung

+ Kooperationsstelle Hamburg (Deutschland) Offentliche Forschung und
Innovation

« DEl, PPC (Griechenland) Stromversorger - Ausbildungsabteilung

« EMI-ECO (Estland) Umweltberatungsagentur

e IceTec (Island) Technologisches Institut von Island
UNIVERSITAT DE VALENCIA (Spanien) Abteilung fiir angewandte

Cleantool
Projektablauf - Beraterkreis
In jedem Partnerland gibt es einen eigenen Beraterkreis. Die Ausarbeitungen

der nationalen Projekttrager werden den Mitgliedern der Beraterkreise zur
Begutachtung, Diskussion und Entscheidung vorgelegt:

. Beurteilungsschema fiir Metallreinigungsprozesse
. Beurteilungen der dokumentierten Prozesse
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Kaum Uberschaubare Reinigungsvielfalt

*Spritzen

*Tauchen
*Dampfentfetten
*Strahlen
*Biologisch

*Nur Bursten

*Nur Abblasen
*Vibrationsreinigung
eLaserreinigung
*Plasmareinigung
*Bremsenreinigung
*Energie red. Anlagen

Cleantool

*TRI, PER

KW

*Wassrige
*Ester
*Terpene
*Mod. Alkohole
sLaktate

*DBEs

*HFEs

*CO2

*Nur Wasser
*Keine Reiniger

«Zink Lamellen
Beschichtung

Manuell
*Maschinell
eAutomatisch
*Roboter

«Zentral
*Dezentral

*Niedrig
manuell

*Mittel
halb-
automatisch

*Hoch |
voll automatisch ||

.\ Kooperationsstelle Hamburg, Klaus Kuhl, Cleantool-Présentation, Dezember 2004

Ezuick « = - 1) ﬁl Disuchen [ElFavoriten GMedien | B3 -

Adresse F@ hktpef vy, cleankaal.org

—

Cleaptool;

www.cleantool,org

= =3

-

%
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.’.';!’_-n'

©

QO NRAG L@ 3% B-LJB

Optimierte Beurteilung und Planung von Metall-Oberflichenreinigung

m J CLEANTOOL ist eine europaweite Datenbank fur die Metalireinigung, die auf realen Prozessen in diversen
europaischen Unternehmen beruht Die Reinigungsprozesse, Anlagen und Reinigungsmittel, die hier gespeichert
sind, wurden in den sowohl kleineren als auch grofieren Unternehmen entwickelt und sind praktisch erprobt

www.cleantool.org

Alles iiber Reinigunyg =3

1

Sie wurden von den nationalen Beraterkreisen des
Projekts, die aus ausgewiesenen
y . Reinigungsfachleuten bestehen, als gute/beste

A4 s v Losung der jeweiligen Reinigungsaufgabe angesehen.
Bei der Suche und der Auswahl der Prozesse haben
Glossar - Sie die Maglichkeit, diese nach den verschiedensten
Kriterien, die Sie entsprechend ihren individuellen
Anforderungen auswahlen konnen, zu beurteilen
waltere [nformatione Soliten Sie weitergehende Fragen und Probleme
haben finden Sie hier auferdem Ansprechpartner,
einen Listserver, Fachzeitschriften, Links, Foren sowie
Seite durchsucheit Verweise auf rechtliche Rahmenbedingungen und
Praventionsmafinahmen

11

Kontakt  Impressunt

Diese Website mochte ausdrucklich die Kommunikation zwischen allen an der Metall-Reinigung Interessierten
verbessern: Kontaktaufnahmen, Berichte Uber eigene Erfahrungen, Prasentation von neuen Fragen und
Problemen, sowie jedwedes Feedback |hrerseits ist ausdrucklich gewdnscht, um die Metall Reinigung aus ihrem
Schattendasein herauszufuhren und sowohl die Datenbanken weiter vervollstandigen als auch dieses Portal weiter
verbessern zu kénnen; vielen Dank

‘ Faooparstionsizlle Hamburg

Das Projekt wird gefordert (2001 - 2004) durch das Innovationsprogramm [

der Europaischen Union, Generaldirektorat “Untemehmen”. (weiters o/ eation

Informationen)
» [ | A el P T S8y - 7
g@"—:;ﬁ E@-;IJ f')Ma‘@Léfﬁ'fv':J'ﬂ :: -

Diese Datenbank enthalt ca. 250 Metallreinigungsprozesse, die europaweit direktin den Untemehmen
aufgenommen wurden. Alle wichtigen Branchen, Prozesse mit hohem, mitlerem und geringen Durchsatz sowie alle
grundlegenden Bearbeitungsverfahren wie mechanische Bearbeitung, Warmebehandiung, Farbbeschichtung,
Phasphatierung, Galvanisierung und Reparatur\Wartung sind berlicksichtigt.

Eine Branchenspezifische Auswahl istim ersten Schritt nicht méglich, um auch branchentbergreifende Anregungen
ZU geben.

Cleantooly

www.cleanteol.org

3 Alles iiber Reiniguiny g

_ « In der detaillierten Suche lassen sich alle wichtigen Nutzer Anforderungen eingeben.
Die in Frage kommenden Prozesse werden in einer Liste ausgegeben. Die dabei angegebene Grob-
Beurteilung beruht auf zentralen Elementen der Fein-Beurteilung und soll nur eine Crientierung geben.

Eine Auswahl aus der Liste ist maglich.

Jeder Prozess lasst sich einzeln als Datenblatt mit unterschiediichen Kapiteln anzeigen.

Zum Vergleich der Prozesse dient ein integriertes Beurteilungs-Instrument.

Die Beuneilung wassriger Reiniger bezient sich immer auf die Arbeitskonzentration.

Die Beurteilung der Kasten erlaubt auch die Nutzereingabe verschiedener grundlegender Kaosten (Arbeit,

weitere Informatione; Energie, Wasser), um realistische Gesamtkosten zu erhalten.

Assistenten
starten

P Seite durchsucher —

w Eine detailierte Beschreibung der Beurteilungsmethoden (auf Englisch) finden sie hier (pdf 300 kB).

Die Suchergebnisse lassen sich nicht als Favort/Bookmark” ablegen, sie missen stattdessen die
1 Koaparationstallz Hambur, Speicherfunktion ihres Browsers benutzen und die Ergebnisse auf ihrem PC ablegen.

Eine direkte Ubertragung der hier dargesteliten Prozesse sallte nur nach sorgfaligem Vergleich mit den eigenen
konkraten Anwendungsbedingungen erfolgen, da auch kleinere Abweichungen, 2. B. in nationalen Vorschriften ud
grafere Auswirkungen haben kannen. Falls sie weitere Informationen zu den ausgewahiten Prozessen wiinschen,
nehmen sie bitte Kontakt zum CLEANTOQOL Team auf.

Weitere Datenhanken und Informationssysteme finden sie unter “weitere Informationen”
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emrtnzk % @ - E @ :_;] pSuchen %::?Favoriten e‘h‘ledien @ :;':;v :;. - \_,J ‘ﬁ

: Adresse |@ http: /flocalhost/deantool/search fsearch_Frameset.phpidlan=1

v| Wechselnzu Links

Liste Suchergebnisse

Materialtyp

Schmutztyp

Folgeprozess

icleaptool;

www.cleantool.org

Hier geben sie ihre Anforderungen ein.

Prizisieren sie ihre Auswahlkriterien schrittweise, bis sie passende Prozesse erhalten.

Wenn sie keine Auswahl treffen und emnfach nur auf "Liste Suchergebnisse” klicken, werden sdmiliche Reinigungsorozesse der Datenbank
aufgelstet. Das kann je nach Qualitét ihres [ntermetzugangs relafiv lange dauerm.

Wenn sie in allen Feldem Auswahlen treffen, kann es vorkommen, dass sie keine Suchergebnisse bekommen, es ist deshalb ratsam, die
Auswahlknterien schriffweise einzuengen, bis man passende Prozesse aufgelistet bekommt.
Gibt es keine Treffer, werden thnen auch Links auf "SAGE" und "Bauteillreinigung” angeboten, wo sie dhnliche Auswahlknterien angeben

kénnen und dann mehrere Verfahren/Mittel angeboten bekommen, die ihre Anforderungen am ehesten erfillen.

Mehrfachauswahlen und Aufhebungen kénnen sie durch Driicken der STRG Taste vormehmen.

Adresse |@ http:/flocalhost cleantool jsearch fsearch_Frameset.php?idlan=1

v| Wechselnzu : L

Liste Suchergebnisse

Materialtyp

Auswahlen

Weiterbehandlung Teile :

Schmutztyp

Folgeprozess

Messen, Prifan
Montage/Fligen

Mach dem 1. Durchgang: Léten; nach dem 2. Durchgang:

MNahrungsmittelverarbeitung
Nitrieren

Passivieren

Phosphatieren

Primer (airless)
Pulverbeschichtung

PWD Beschichtung
Reparatur, Wartung
Rissprifung

Schmierung und Lagerung
Schweilten

Siebdruck mit Spezialharzen
Sterilisieren

Strahlen

Strahlen mit Stahlgranulat

Strahlen mit Stahlgranulat oder Lagerung oder [ und Oberflachenbeschichtung
Testen, Trocknen, Montage und Beflillen mit Gas

| >

Mantage

b’

cleaptooli

www.cleantool.org

Unbekannte Zone (Gemischt)
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: Adresse |@ http:/localhost/deantool fsearch/search_Frameset. phpfidan=1 V| Wechselnzu  : Lir

Liste Suchergebnisse ® Cleatool

www.cleantool.org

Materialtyp Schmutztyp Folgeprozess

Auswahlen

Weiterbehandlung Teile - [Messen, Prifen

Montage/Flgen

Mach dem 1. Durchgang: Loten; nach dem 2. Durchgang: Montage
MNahrungsmittelverarbeitung

Mitrieren

Passiviaren

Phosphatieren

Frimer (airless)

Pulverbeschichtung

PWVD Beschichtuni
D ¥

Rissprufung

Schmierung und Lagerung

Schweilten

Siebdruck mit Spezialharzen

Sterilisieren

Strahlen

Strahlen mit Stahlgranulat

Strahlen mit Stahlgranulat oder Lagerung oder [ und Oberflachenbeschichtung
Testen, Trocknen, Montage und Befullen mit Gas el

[

@ Unbekannte Zone (Gemischt)

: Adresse |@ http: /ocalhost/deantool fsearch fsearch_Frameset. phpfidlan=1 vl Wechselnzu | : Links

Liste Suchergebnisse ® Cleantool

www.cleantool.org

Iaterialtyp Schmutztyp Folgeprozess

Auswahlen

Werkstoff - Legierungen ~ Abmessungen © [Coilware A~
Messing Grosste Ausdehnung T mm und 10 mm 3
Messing-Legierung Grosste Ausdehnung 10 mm to 100 mm =
Metallteile Grosste Ausdehnung 100 mm to 500 mm
Michtrostender Stahl Grosste Ausdehnung 1000 mm to 2000 mm
Mickel
Plastik =
Silberbeschichtete Keramik b |
Stahl
Stahl verzinkt hd

Gewicht : 1ghis100g -~ Geometrie : eine komplizierte Geometria A
Tkghbis 10 kg E eine porose Oberflache =
10kg-50kg i Biegekanten D |
100 gbis Tkg Bohrungen
B0kg-1t e dunne Bohrungen mit Spanen ¥

Maximaler

Anlagendurchsatz

{Anzahl der Teile

pro Jahr) -

Eartin Linhalsnnte ne fRemicsht)
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Adresse |@ http:/localhost/deantool fsearch/zearch_Frameset.phpidlan=1 V| Wechseln zu Linl

Liste Suchergebnisse o icleantool;

www.cleantool.org

Materialtyp Schmutztyp Folgeprozess

Auswahlen

Organisch / Anorganisch

Ablagerungen ||| (Farb-)Entfernungsmitte| ~|

Blut Abrigb von Magnetbandem

Emulgatoren Alu-Flitter

Entlackungsmittel Farbschicht

Erde/Staub | |[Gegossene Kanten

Farbe ~ || [Graphit

Fett Kalk A

Firnis Laser-Abbrand J

Fischgewebe Lose Farbe

Geringste organische Restverschmutzungen | [Metall-Abrieb

Harz Metallisisrungen

Kieselartiges Material Metallspane

Klebstoff Oxide | |

Kohlenstaub Partikel

Karrosionsschutz Phosphate

Kunststoffe Pigmente

Kuhlschmierstoff Palierpasten

Milch-Fett Rost

Milch-Protein Rickstande vom Schweissen

Mineralal ~||[Salz bl
@ Fertig Unbekannte Zone (Gemischt)

i Adresse @ https/localhost/deantool feearch/feval_Frameset.php?idlan=1&guery_show=cp,parttype=3, 1;cp, dirttype=8;,;cp,parthandle=18;;; V| Wechselnzu  © Lin

- Frozesss wurden in verschiziznen Lindsm sufgersichnet @mj
Sartierung SF=Sgain, |CE=lsslans, GR=Grezcs, GE=Engians, F=France, E5T=Sstonis, D=Gamsny, [ -

www.cleantool.org

& Kosten O Technelogie © Qualitst O Arheitssicherheit O Umwelt O Bezeichnung Suchen

O [ Select/Deselect all ]

Gesamtanzahl Prozesse: 13 @

Kurzbezeichnung Hr. |Anzeigen Kosten Technologie Qualitat ‘ﬁ\rbeitssicherheit Umuwvelt

D 78 Bremsenreinigung

EST 38 Reinigung von Autohremsen mit Bremsenspray

D 14 Reinigung von elektremotorischen Getrieben zur
ReparaturiVarung

D 17 Reinigung zur Instandhaltung mit Kaltreiniger am
Waschtisch

D 15 Reinigung von elektramaotorischen Getrieben zur
Wartung per Waschtisch

D 66 Reinigung von Motarrad Reparatur -Teilen am
Waschtisch mit Estern

D 35 Reinigung von Elektromotor Reparaturteilen mit PER

|SP 24 Man Reininunn v Zuafahroastellan mit - _ . ____
a Fertig 'a Lokales Intranet
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Adresse @ http:/flocalhost/deantool/searchfeval _mid_list. phpidian=18sort0=costs&query_show=cp,parttype=3, 1;cp, dirttype=38;;cp, V| Wechseln zu Links

Beurteilung Gesamtanzahl Prozesse: 2 @

Kurzbezeichnung Kosten Technologie |Qualitit Arbeitssicherheit Umwelt
EST 38 Reinigung von Autchremsen mit Bremsenspray gut - gut --

Fertig | ij Lokales Intranet

0 O RR0 ,Phee L b od

D 78 Bremsenreinigung { Datum: 04 11.2003 )

LKW. und Transporter Tr 1-Br den zu Reparatur und Wartung: k I
von Erde, Staub und Sand gereinigt mit erhitztem Leitungswasser (95°C) auf einem = ® i’ b Video
Waschtisch, ausgeriistet mit Durchlauferhitzer und Spritzpistole; danach [, la 10MB
Wiederzusammenbau :

Reinigungsgut Schmutzantsile Anlagentechnik Reiniger Prozess Kosten

’LKW- und Transporter Trommel-Bremsen

SR s G
Geometiie I platte Oberflachen, Hohiungen

[o2
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Q-0 NRO LK@ 2L E-JB

D 78 Bremsenreinigung ( Datum: 04.11.2003 )

LKW- und Transp T 1-Bi den zu Reparatur und Wartungszwecken

von Erde, Staub und Sand gereinigt mit erhitztem Leitungswasser (95°C) auf einem a ®
Waschtisch, geru mit D itzer und Spritzp

Wiederzusammenbau

Reinigungsgut Schmutzanteile Anlagentechnik Reiniger Prozess Kosten

Manuelle Beschic

keine Aussags

S G G Dok
i g 75 v

Aosctisslosung (b dotict) 0
Q_ 05m-085m’

Kre|sla uffilthrung ¢
Filtration (Faser)
Mech Aufarbaitul

Schliessen

gut

e ou

Q-0 NRAG LGOS E-LUD

D 78 Bremsenreinigung { Datum: 04.11.2003 )

LKW- und Transporter Tr 1-B den zu Reparatur und Wartungszwecken
von Erde. Stauh und Sand garoinim mit al‘hitttem Lam.mgmmr {95“5} auf einem & ®
Wi ustet mit Durchlaufi und § P
Wiederzusammenbau
Reinigungsgut Schmutzantsile Anlagentechnik Reiniger Prozess Kosten

Wassriger Reiniger
Wassnge Reiniger. neutral (pH 5.5 bis 8 5)

Wasser

Leitungswasser

Kein Hersteller

Wasser: 10000 %

Anzeigen

Arbeits- und Gesundheitsschutz
150.00 LiteriJahr

3.00 Monat(e)

Fortlaufender Gebrauch (z.B. Strahlen)
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N . I ( A [ -8
Q-0 HMEAG PRGOS E-LJD &,
D 78 Bremsenreinigung ( Datum: 04 112003 )
LEW-und T T 1-B werden zu Rep und W b
von Etda. Stnub 'und Sand gereinigt mit erhitztem lewngswasaar [95'(:} auf einem 5
g mit Durchlauferhitzer und Spril
Wiederzusammenbau
Reinig gut Schr il Anlagentechnik Reiniger Prozess Kosten
[ | Berechnen
'EA 5.1 Verbrauch : ZDD.W kWh Klmtan /kWh: [1,000€ 20000 €
Direkter
Verbrauch
elektrischer
,>Ermgis - |}
| | zoms il [ Jemmmm| ey sk
A52 Verbrauch - Kosten / KWh -
Indirekter
Verbrauch
Energie -
oooo i oo SRR I
AS3 Verbrauch - Kosten / kWh -
Verbrauch
‘anderer
Energie -
o R S

0- 0 HNRO LGOS E-LUS &

EST 39 Reinigung von Autobremsen mit Bremsenspray ( Datum: 13.05.2003 )

Daini von A '™ halkh von =it Crkh 7 ITIil einem £s N E .
Sprayreiniger

Reinigungsgut Schmutzantsile Anlagentechnik Reiniger Prozess Kosten

Mittel wird auf die zu reinigenden Teile gespntzt, der Reiniger und der Schmutz fliesst an der
(o] 1@ ab. Teil wird lassen

WRRSE S e
Anlagenauslastung Qurchsatzin%): 28

VoiigHhanded Piozess | Ramgung dueh Drckit und Busien
Schmitzanil ] O (50 00%). 4000 Kg /ot
SChmitEaniZ00 0 Staub (50.00%). 4000 Kg /e

_ Reinigungsschritt 1 Mischung von organischen Lésemitteln [Medien (Produkt) Bremsanrainiger]
_ D

— Handreinigung ohne techmsche Ausristung (nur mit Putzlappen. Birste. etc )

Dauer des Reinigungsprozesses fir ein Teil (Min) - ||3 00

suer des Remqungsprozesses o i Chage (in) v &ussaze

Schritt 1 Msschung von Mittel und Schmutz wird als 'Eligen Schmutz gesammeﬁ
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Q- O RO LKhE®O 2 S

L PE

Technologie:

danach Wiederzusammenbau

Maximal zu reinigende Flache pro Jahr

Anlagenauslastung (Durchsatz in %) 1280
Max:maigr Anlagendurchsatz (Anzahl der Teile |40 00g |130_non
pro Jahr}: |

Anzahl Teile / Pro Jahr. 210 13640

keine Auss age

i Ekaina Aussage

Gereinigte Flache pro Jahr

keine Aussage

Anlagengrafie

Lange: 105 m
Breite: 0.85 m
Hihe 120 m

lkeine Aussage

Art der Reinigung:

Handreinigung mittels Waschtisch (zusétzlich Putzlappen, Birste, etc )
Multitask-Anlage. Dezentrale Anlage (integriert in den Fertigungsprozess).
Offene Spritzreinigung mit niedngem Druck. Mobile Sprtzreinigungsaniage

Handreinigung ohne technische
Ausristung (nur mit Putzlappen.
Biirste, etc.)

Schritte 1 [1

. Kreislauffihrung des Reinigungsmittels, Filtration (Faser). Mech. Aufarbeitung |
Hilfseinrichtungen {Absetzmogl ) |Zwsngshelllﬂung
'Ohalrﬁzierung des Personals: Facharbeiter IFacharbeﬂar

Beurteilung durch Anwender(Technische
Ausriistung)

Qualitiit:

_Elawertung der Qualitat der Reinigung

Bewertung

|Gut, um Ol zu entfernen

Weiterbehandiung Teile

Montage/Fiigen, Reparatur. Wartung

[Montage/Figen. Reparatur. Wartung

Anforderungen an die Oberflache

Unternehrnensspezrﬁsche Kriterien fur die
Qualitat der Reinigung

Frei von Spanen und losen Verunreinigungen. Frei van Olen und Fatten

Schnell trocknen. kostenginstig. fettfrei damit Bremsen greifan

. i(jbérﬂéche muss sauber und trocken

|Frei von Olen und Fetten. Trocken

\vor dem Wiederzusammenbau sein

Schnelltests

Genauere Tests:

Visuelle Kontrolle

[Visuelle Kontrolle

Arbeitslcherhaei:

B ganppwscte e

ETT T e
Dhirga iahaithehe (ahidi Lndsa ok e ke
Censrchathche (chisniacha| Usbsdenid chioes

Uaksjeridchien bag Faper Expiomen
SHgrcards

Eful Gardascheomn
Linpmdapidehiss ey Yartwiren
Uyt

i | st grimiscite I

LNETP ST B P T
Unbslarklcheind bag Fresstssrgponheden
Asiahatanding

Verbemech [pleker, Ensegie) ki A8

Werte ek |andom Learglefarmen) kKA

Wisage Verhiaich m*

Eltppages mt

T (Reinigan|

Wikaniigs Heviged, sl (pH 505 B 3 5[0Vl

I odped
-
__

1 iRabnigai|

1 |#pritzasnj

khvpz bung von oanisches
Limeriinle F AR 11 R 202122
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Hosten- @
T———
[ — T i 'R
T ———a T
[Gieramparaten / shgeremgper Sz 1§ g T
e
[Cnsida Famian
i Ahadszet (£ W26 [500.00
Energia [ - 248,00
T
AblaBashandhng [
Abwazser )
E——
Flainges 82 T

Cleantool
Vergleich
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A = — - =
CO-© HNRA®G Pw@O 2% e -
D 32 Aufzugsschienen-Reinigung mit Estern { Datum: 11.02 2003 )
Bei der Installation neuer Aufziige werden zur Filhrung des Aufzugskorbes, der s
Gegengewichte und fir die B Schi ingesetzt, die von Tectyl, Olen. _ r
Fetten, Staub, Sand und Rost mittels Esters Il gereinig den; d i ; =
der Schienen :
Reinigungsgut Schmutzanteile Anlagentechnik Reiniger
Reinigungsgut: "Aufzugsschienen
Werkstofl st
Geometrie - 1 [glatts Oberfiachen
Anlagenauslastung (Durchsatz in %) - 4.2
Maximaler Anlagendurchsatz (Anzahl der Teile pro Jahr) - ']‘25 000
Maximal zu reinigende Flache pro Jahr - |lkeine Au
‘Schmutzanteile: Iineralt
Vorhergehender Prozess : | |Liefarung der Schienen z{8
Reiniger: Reinigungsschritt 1 Fetts
Mhﬂﬂl‘iﬁ-i—lnlk: INicht anwendbar - manug
Prozess: Handreinigung ohne tech
Daver des Reinigungsprozessss fir ein Teil (Min ) - 1[15.00
Dauer des Rainigungsprozesses fiir die Charge (Min) | keine Aussage
Recycling/Verwertung - Schritt:1 Entsorgung der

0 0 RNEAG Lhee

D 6 Entfernung von Ziehfetten per Hand { Datum: 03.07.2002 )

w - [ )3 ax

Manuelles Reinigen von Zieh-Werkzeugen von Ziehslen und -Pasten mit einem Ester & & Video o L

und Putzlappen, danach: Lagerung SMB | - i
Wergleich

Reinigungsgut Schmutzanteile Anlagentechnik Reiniger Prozess Kosten Beurteilung ausgewahltar

Prozesse

Reinigungsgut: Zighwerkzeuge

Werkstoff : Stahl, Gusseisen

Geometrie - \glatte Oberflachen, Hahlungen, eine komplizierte Geometrie, Biegekanten

||Anlagena|.|slastung {Durchsatz in %) - 1.3

HMaximaler Anlagendurchsatz (Anzahl der Teile pro Jahr) - |[100.000

Maximal zu reinigende Flache pro Jahr :

Schmutzanteile:

Vorhergehender Prozess ©

Reiniger:

Anlagentechnik:

Prozess:

Dauer des Reinigungsprozesses fir ein Teil (Min.) - 5.00

Dauer des Reinigungsprozesses fir die Charge (Min.) keine Aussage
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Q- © NREG PHe@O 2% H-LJB ar

D 111 Laser-Reinigung von PU-Formwerkzeugen { Datum® 16.06 2004 ) (Fima: Hersteller von Kunstsstoffwaren)

PU-Fonnwerltzeuge aus Stahl, Gusseisen und Alu werden von Trennmitteln gereinigt & ® Video
mit einem Feststoff-Laser; danach Reparatur, Lagerung und erneuter Einsatz SMB
Reinigungsgut Schmutzanteile Anlagentechnik Reiniger Prozess Kosten

PU-Formwerkzeuge (aus Stahl, Aluminium und maglich sind auch verchromte und Titaniumnitrid
beschichtate Taile)

RGN0 St A, S T g
[Geometie™ T  giatte Obemachen_ Hohlungen, eine komplizierte Geometrie, eine infache Geometrie

ke!ne Aussage

Daverdes Reimoungsrozesses fr die harge (Vin) ke Ausssge

Ein Remlgungsrnrttel wird nicht bencmgt ‘Damit fallt auch kein Abfall davon an. Der Schmutz |

-0 Ko L,ke@0 2L Em-LU3 o
D 100 Reinigen von ki Drehteilen als Schottgut vorm Vakuumharten od. Vemickeln | Datum: 11.05 2004 |
Drehteile aus Stahl, VA, Messing, Chrom oder Alu werden als Schittgut von 1
Schneidolen und Spanen mittels eina! mad. Alkohols gereinigt in einem Vakuum- & [ ] i
E oder

D 106 Reinigung von Drehtedlen als Schiittgut for die Automobilindustne mit PER | Datum: 09 06 2004 | [Fimnz. Automabil-Zuliferar]
Renigungsgut
Drahteile fiir die Automobilindustrie aus Stahl, VA-Stahl und Alu werden von K55,

Qlen, Schigifmitein und Ham vam Fmimmg in einer Damplentfettungsaniage mit & L]
PER gereinigt; danac| n

D 96 Wassnge Reinigung von Warmetauschem | Datum: 10 05 2004 | Firma Automabsiherstelier|

Reinigungsgut LKW -Warmetauscher aus Kupfer und Alu werden von Staub, Olen und Spanen |
gereinigt in einer grofen B mit und ainem - + s

e Per—— Reinigar: danach Hartloty

Da7

inigung von F iben fir die il 1e ( Datum: 10.05 2004 ) (Firma® Automobil-Zulisferer)

fiir die A aus Stahl werden von Olen und Spanen
gersinigt in einer i mit und KW Reiniger (Fp & ®
ca, 60°C); danach Montage

z B Motoreds.
ot B Kirbe mmmau mam, fioart cder Schistgut

Limemittel - wanig flichtig (Flammpunkt 55-100 *C)

[Medlaﬂ [Produkt) Shsllsnl]
Lésemittel - wamg fiichtig (Flammpunkt 55-100 'C)

|[Med|sl| [Produkt] Shallsnl]
£

Mhattiges Lesemittel - wang flichtig (Flammpunkt 55-100 °C)
|[Med|ev| [Pmduht] Shellsol incl. Komosionaschutz]
|Resnigungsschitt 4 Kain Renigertyp [Median (Produkd) Kein Reiniger]

_‘uml h
jakti mit US und . Sowia 1
l ez mil winem 3 Behdlter fir die Konseraenng)
1 |Amens|ummr o1 Dasllllauonslastmg 1404201
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i adresse |if] tst_md_start. phpPilan= 16 ¥ e _L=d I 1T
[P 5
Gahvanisiersn
Wenterbshandlung Teils- ] I Finish Hartlaten

Montaga/Figen N

gm0 (] Wechsein s tinks

[Montage/Fugen

|Anforderungen an die Obedlache:

|Umemehmensspezifische Kritarien fir die
|Qualitat der Reinigung

|Schnelitests:

|Genauers Tests

|Arbeitssicherheit:

Reinigungsschritt:

|Reinigertyp:

Frei von Spanen und losen
Verunreinigungen, Frai von
Olen und Fetten. Trocken

Frei von Olen und Fetten
Trocken

Hachstmagliche Reinheit, 5
mig pro Teil, 20 - 80 p

Visuelle Kontrolle

Frei van Spanen und
losen ¥

Frei von

Frei von Olen und
Fetten. Trocken

] 'Restol =4 ? mg/sg foat. |

it <015

Korosi
Dlen und Fetten. Trocken

mg/sg. feet. kein
verharztes Ol. fertig zum
Hartlaten

Visuelle Kontrolle

Visuellz Kentralle
|Schnelltests for fattige/slige

Komrosi par
Salzeprihtests

Verunfeingungen
Testtinten

1(Vorreinigung) 1 (Vorentfettung) 1 (Injektionsfluten)
Tatrachlaroethyl
{Perchlerosthylens, Per)

Alkohole3-But | Tetrac (PER], t-

{Glykolethar) Xi R 36' SB

Butylghyciylather, n-

he {akute) Unb jchkei
i |

|Unbedenklichkeit bez Feuer Explosion

Methylmaephalin N, Xn R 40, Alkalien, sodum
R 51/53. 5 23, 8 36/37. S 61 metasilicate

W ge Ramiger
alkalisch (pH = 11)
Verdinnung (%) 4 0000
Tanside, Phosphate.

Kohlenwasserstofhaltiges
|Lasemittel - wenig AGchtig

\aliphatischen KW N, Xn R 65

1 {Inj ‘

\Flammpunkt 55-100 *C}
Mischung von aromat , n-_ i-

RB66, R5153. 523 561.5
G2, RET.5 24

Umwelt:

Reinigungsschritt:

_a‘mfﬁnnﬂenmcnkeu
|Unbedenklichkait bez_ Fraiset

|abfallbshandlung
Reinigungsschritt:

|Umwait-Unb

[Unbedenklichkeit bez Freiset

[Abfalibehandlung

Uni Jena
Vergleich

» Uni Jena Projekt (Prof. Kreisel) LCA

In einem bmbf Projekt verglich das Institut fir Technische und
Umweltchemie Metallreinigung mit CKWs, KWs und wassrigen
Mitteln hinsichtlich ihrer Umweltbelastungen. Es wurden auch
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P e e e e T T SO

D 108 Dezentrale Vibrationsreinigung von Schneckenradern vor der Montage ( nate
15.06.2004 ) [Firma: Automobil-Zulieferes)

Reinigung von Schneckenradern aus Messing von Schneidalen und Spanen a +
per Vibrationsanlage ohne Reinigungsmittel, danach Montage

Zum VergréQiern anklicken

Beinigungsgut Schmutzanteils Ausristung  Bemiger Pmzgss Kasten -- o A A
sreinigung
:. hneckenradar aus Messing fir Auto-Fenstarheber-Getriebe; die Teile warden automatisch in 7
in nd eingefihr und gelagen in dla \'ihrumkwmar danach fallen sie aus dem Rad und
| isch zur ndchsten Vi
I

p

|Massmg

atta Cihprdlachan dinpe Aokpunpan mit Saénan sioe knp

LETEE-TEDTAE R K RN |
Dezentrale Anlage (integnerd in den F

' .sa..n Kein Reinig Die abgerein oS gehen FRTER i e Wi,
m den Ew‘neulungssmlonsn wnaendel

n und Feften
ropﬂ'ral Restschmutz geringer als nach Waschen in Losemittaln

IMontage/Fugen, Messen, Prifen

hﬁ P — _sgm 5 ch_| x| grehesna s

D 116 Biologische Reinigung ( oua oaor 204

Taile aus Stahl 2B, for den Baubersich wsmenvanOlen Staub,

Rost, by g .
Reinigung |ne|nermerrsn.n|ge¢| !'aucnm‘ageirm integr Been, Flusen und
‘Varmnken) gersirigt. danach Feuenvarzinken

S— s - : - . -
zum Fauererzirian bﬂnnaeuh‘ldunﬂn mdN‘!unbﬂelm Sy —— B I O rel n I g u n g
[Triger Gatbtar, Trappan, Zoem At riftals Gestaian
2 J

Bio-cleaning

Plart iz customs buik by Henssler + Hontzch GmbH, Germany; all bathsichambers ca. 30m3
Procedure (complete cycle fime ca. 45 min.

1. degreasing, alk. clesnsr, 3%, 60°C, agitation by s biowing, 9. fuing, RT,

2. biological degreasingrinse, 45°C agitation by air blowing, 10. drying,

3.(5.) pre-pickling, dilu. HCI, RT, in pickling bath 1 or 3 depending on degree of saling; 11. galvanising, 450°C;
4.(6.) pickling, dikied HCI, RT, in pickling bath 2 or 4; 12 cooling

7. rinse-pickling diluted HCI, RT,
8. rinse, tap walter, RT,

3 4 5 L] 7 n 9 10 1 12

Separator (lamellar)

Chamber fiter press

Gas burner for meking the zinc
Exhmust heat exchangers heat up bath 1 52

A video is available under "Evaluation”

Schit 5 hene M!m
[Echiti€ kine Acisage

s von Ot und Fetten

| Frei van Oles und Fitian, Dusila der Verzinkung
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Adresss [E] chmeli _Frameses phptsel_cp=221 Bidlar=1 bauery_showsii5iisb_L=XIYNIIYVRNTven =] @ Wechesnal | Ly

D 112 Laser-Reinigung von Bremsbeldgen vorm Pulverbeschichten (dezentral) ;oaie:
16.06.2004 ) (Firma. Automobil-Zuliefarer)

Bremsbelage aus Stahl werden von Oxiden und geringem crganischem
Restschmutz in der Linie automatisch mit einem Feststoff-Laser gereinigt, & L]
danach Farbauftrag oder Pulverlackieren

B chmutzantaile Hainigar Prozass Kostan

| Bramsbelage

2INa AUSSA0E

| Scheitt-1 Ein Reinigungsmittel wird nicht benatigt Diamit fallt auch kein Abfall davon an. Der
| Schmutz wird durch hohe Lichtenergie verdampft, wird in geringem Umfang in den Filtem der
| Ab und geht gré in dia Luft.

| Frei van Olen und Fetten, Trocken

| Lackhaftung entsprachend Salzspriftect, Gitterschnit Tect
| Farbauftrag, Pulverbeschicht

er 2004

MW NN E S ke

Cleantool
Ausblick

» Pflege der Daten
Prozess-, Mittel-, Anlagen-, Vorschriftenanderungen

» Weitere Prozesse
Anpassung an den technischen Fortschritt
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Metallreinigung mit Pflanzendlester

Dipl. Sozialokonom, Dipl. Volkswirt Mario K. Dobernowsky, Kooperationsstelle Hamburg

- Alternative Reinigungsmittel in der Metallindustrie

O 0hwdRE

~

Vorstellung der Kooperationsstelle Hamburg
Projekte zu Gefahrstoffersatz mit Pflanzendlestern
Gesundheitsgefahren durch Lésemittel

Was sind Pflanzendlester

Vorteile / Nachteile in betrieblichen Anwendungen

Betriebliche Beispiele der Metallreinigung mit
Pflanzenélestern, bei welchen Reinigungsverfahren
haben sich Ester bewahrt

Kosten, Entsorgung und Hautstudie
Diskussion

BayLfU Fachtagung 2005
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- Alternative Reinigungsmittel in der Metallindustrie

Die Institution

Die Kooperationsstelle Hamburg ist ein Referat
des Hochschulamtes (H35) der Behorde flr
Wissenschaft und Gesundheit (BWG) der
Freien und Hansestadt Hamburg.

- Alternative Reinigungsmittel in der Metallindustrie

Die Aufgaben

Forderung der Zusammenarbeit
von Hochschulen und Gewerkschaften in:

- Forschung

- Lehre

- Studium und
- Weiterbildung

BayLfU Fachtagung 2005
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- Alternative Reinigungsmittel in der Metallindustrie

GESCHICHTE DER TECHNIK

1988 Danische Drucker testen reine Pflanzendle zum
Reinigen von Offsetdruckmaschinen

1989 Ester aus Pflanzenétlen und Alkoholen erweisen
sich als bessere technische L6sung

1992-1996 Projekt SUBSPRINT

In 12 europaischen Landern

stellen sich zwischen 2% und 50% der
Offsetdruckereien auf diese
Reinigungstechnik um

- Alternative Reinigungsmittel in der Metallindustrie

1995
Branchenvereinbarung von IG Medien, Bundesverband Druck
und BG Druck/Papierverarbeitung
Al-Mittel werden verboten,
All in Ausnahmeféallen zugelassen,
Alll-Mittel erlaubt,
Empfehlung fir pflanzliche Reiniger oder hochsiedende
Mineraldlprodukte

1997
LASI-Leitfaden , Ersatzstoffe und Verwendungs-
beschrankungen in der Reinigungstechnik im Offsetdruck

BayLfU Fachtagung 2005
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- Alternative Reinigungsmittel in der Metallindustrie

1995-1998 Projekt SUMOVERA (EU-gefdrdert)

Ersatz von Mineraldlprodukten durch biologisch besser
abbaubare pflanzliche Produkte als Betontrennmittel
(Schaldle).

1997-2000 Projekt LIFE (EU-gefordert)

Verbreitung des Einsatzes von pflanzlichen Olen bei Rei-
nigungs- und Entfettungsarbeiten in der Metallindustrie
Praxistests in Pilotbetrieben

Optimierung

- Alternative Reinigungsmittel in der Metallindustrie

Brancheninitiative vom 21. Juli 2000

Unterzeichner
Nordmetall, Verband der Metall- und Elektro-Industrie e.V.
IG-Metall, Bezirk Kiiste
Norddeutsche Metall-Berufsgenossenschaft

Bereiche
Metall be- und verarbeitende Betriebe

Gegenstand
Reduzierung von Losemittelemissionen bei
der Metallreinigung

Januar 2004 Folie 8 l
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- Alternative Reinigungsmittel in der Metallindustrie

Empfehlungen der Brancheninitiative

» Sehr leicht u. leicht flichtige Reinigungsmittel (FP < 21°-55 °C,
Al Ally sollen (...) nicht eingesetzt werden

* Flichtige Reinigungsmittel (FP bis 100 °C, Alll)
Einsatz nach Prifung der technischen Notwendigkeit

» Schwerflichtige Reinigungsmittel (FP > 100 °C — Hochsieder,
héhersiedende Isoparaffine) kbnnen eingesetzt werden

* Reinigungsmittel auf Basis von Pflanzendélestern bzw.
reine Pflanzenélester, sowie Reinigungsmittel auf wassriger
Basis — ohne Kohlenwasserstoffanteil — sollen verstarkt
eingesetzt werden.

Januar 2004 Folie 9 l

- Alternative Reinigungsmittel in der Metallindustrie

2000-2003 Projekt LIFE 2 (BG gefdrdert)

Verbreitung des Einsatzes von pflanzlichen Olen bei
Reinigungs- und Entfettungsarbeiten in der Metallindustrie
sowie weitere Praxistests in Pilotbetrieben

LASI-Leitfaden , Ersatzstoffe in der Metallreinigung — LV25 —

(Landerausschuss fir Arbeitsschutz u. Sicherheitstechnik)

Januar 2004 Folie 10 l
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- Alternative Reinigungsmittel in der Metallindustrie

- Alternative Reinigungsmittel in der Metallindustrie

Schadigende Eigenschaften von Losemitteln
Gesundheit:

Akute und chronische Krankheiten durch
= Hautkontakt

= Einatmen

= Aufnahme Uber die Haut

=» oder Verschlucken

BayLfU Fachtagung 2005
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- Alternative Reinigungsmittel in der Metallindustrie

Vorteile Technik
= Nachteile fur die Gesundheit

Flichtigkeit

Technischer Vorteil:

= schnelle Verdunstung, trockene Oberflachen

Gesundheitsgefahr:

= Aufnahme der Lésemitteldampfe Gber die Lungen in
den Blutkreislauf

- Alternative Reinigungsmittel in der Metallindustrie

Vorteile Technik
= Nachteile fur die Gesundheit

Fettloslichkeit

Technischer Vorteil:

= gutes Reinigungsvermogen

Gesundheitsgefahr:

= eigenes Hautfett wird ausgelost,
Schutzfunktion der Haut wird geschéadigt,
Ekzeme, Allergien,
Losemittelaufnahme durch die Haut mdéglich

BayLfU Fachtagung 2005
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- Alternative Reinigungsmittel in der Metallindustrie

Berufskrankheiten

BK 1302 Erkrankungen durch Halogenkohlenwasserstoffe

BK 1303 Erkrankungen durch Benzol, seine Homologe
oder durch Styrol

BK 1305 Erkrankungen durch Schwefelkohlenstoff
BK 1306 Erkrankungen durch Methylalkohol (Methanol)

BK 1317 Polyneuropathie oder Enzephalopathie durch
organische Ldsemittel oder deren Gemische
(seit 12/97)

BK 5101 Schwere oder wiederholt riickfallige Hauterkrankungen

- Alternative Reinigungsmittel in der Metallindustrie

BayLfU Fachtagung 2005
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n

- Alternative Reinigungsmittel in der Metallindustrie

ESTER

Pflanzendle sind Ester des dreiwertigen Alkohols
Glyzerin mit Fettsduren, z.B. Raps, Soja,
Sonnenblumen etc.

Native Ole sind
Ester des
dreiwertigen
Alkohols Glyzerin

Technische Fett- wo-0 &/ NNVAVAANAN

saureester

Januar 2004 Folie 17 n

- Alternative Reinigungsmittel in der Metallindustrie

ESTERPRODUKTION

Technische Ester werden erzeugt durch Reaktion von
Pflanzendlen (Kokosdl, Rapsdél, Sonnenblumendl) oder
daraus gewonnenen Fettsdauren mit einem Alkohol
(Ethanol, Isopropylalkohol, Methanol etc.)

Pflanzendle -+ Alkohol =

Methylalkohol Rapsmethylester\

| Raps |

Kokos 2-Ethylhexy|alkohol\ 2-Ethylhexyllaurat

Januar 2004 Folie 18 n
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® Flammpunkt > 100°C

@ keine toxischen Additive

@ Anteil pflanzlicher Ester > 75%

@ Dampfdruck < 0,1 mbar (mbar/20°C)

. keine VOC-relevanten Inhaltsstoffe

- Alternative Reinigungsmittel in der Metallindustrie

Qualitatskriterien flr Esterprodukte

- Alternative Reinigungsmittel in der Metallindustrie

LOSUNGSVERMOGEN

Lésungsvermdgen von Estern im Vergleich

mit klassischen Losemitteln

(Je hdher die Zahl, desto besser das Losungsvermdgen)

HANSEN-PARAMETER 8d Sp 8h
Chlorierte Losemittel 17 4 2,5
Testbenzin Alll 16 0,5 0,5
Kaltreiniger, entaromatisiert 14 0 0
Fettsaureester 14,2 1,5 4

dd =dispersives Losungsvermdgen

8p = polares Losungsvermégen

oh = LOsung der Hydrogenbindung

N
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- Alternative Reinigungsmittel in der Metallindustrie

VORTEILE

Arbeitsschutz
@ Losemittelemissionen am Arbeitsplatz entfallen
@ keine Geruchsbelastigung am Arbeitsplatz

@ es besteht keine Kennzeichnungspflicht nach
Gefahrstoff-Verordnung

@ bessere Hautvertraglichkeit
(Praxiserfahrungen, Hautstudie)

- Alternative Reinigungsmittel in der Metallindustrie

VORTEILE

Umweltschutz

@® die Belastungen der Luft wird reduziert

@ dapflanzliche Produkte biologisch besser abbaubar
sind, wird das Umweltrisiko fur Wasser und Boden
niedriger

@ als Basis stehen nachwachsende Rohstoffe zur
Verfligung

Januar 2004 Folie 22 l
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- Alternative Reinigungsmittel in der Metallindustrie

VORTEILE
Technik

@ abhingig von der Art der Verschmutzung kdnnen
bessere Reinigungswirkungen erzielt werden

die Produkte sind gut emulgierbar

VbF und Ex-SchutzmalRnahmen entfallen, da der
Flammpunkt > 100 °C ist

der verbleibende Olfilm bietet einen temporaren
Korrosionsschutz

l oy
- Alternative Reinigungsmittel in der Metallindustrie
VORTEILE
Wirtschaftlichkeit
@ die esterbasierten Produkte ermdéglichen z.T.
erheblich hohere Standzeiten
@ s werden bis zu 80% weniger Reinigungsmittel
verbraucht
@ die Lagerhaltungskosten kdnnen reduziert werden
@ es werden keine Absaugvorrichtungen benétigt
e 2004 Folie a4 l o
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- Alternative Reinigungsmittel in der Metallindustrie

Verdunstungsraten im Vergleich

Verdunstungsraten
(%) 100
90 T
80 T
70T
60 T
5l —— A-lll-
Kaltreiniger
40t
30T —=— Esticlean
20 298
10+
0 —— i ] —.— %
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Zeit (in T
el (In agen) l_-_r_l FHmliamrrrrareers

Alternative Reinigungsmittel in der Metallindustrie

Achtung!
Besonderheiten

= die Reinigungsmittel verdunsten nicht,
ein Restfilm bleibt auf der Oberflache zurtck

= muss ein Werkstuck fur die Weiterverarbeitung,
(z.B. Lackieren, Galvanisieren,..) fettfrei sein,
Ist eine Nachbehandlung erforderlich

= Rutschgefahr beim Verschiutten

Wenn Teile aus Gummi oder Kunststoff gereinigt werden sollen, empfiehlt es sich vorher Vertraglichkeitstests
durchzufthren. => das Teil einige Zeit (Stunden oder Wochen) in die Fliissigkeit legen und dann prifen, ob
Veranderungen eingetreten sind:

e Verfarbung oder Triibung der Fllssigkeit

e Aussehen, Harte oder Elastizitat der Teile.
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In Einzelfallen gab es Probleme mit der Materialvertraglichkeit:

Oberflache von Kunststoffartikeln (PE und PP) matt, Eloxalschicht (elektr. Sonnenschutz fir PKW) wurde an-
gegriffen.

Unvertraglichkeiten mit Komponenten von Waschtischen und Tauchbecken sind dagegen bisher nicht aufge-

treten.
- Alternative Reinigungsmittel in der Metallindustrie

- Alternative Reinigungsmittel in der Metallindustrie

TESTBRANCHEN

Maschinenbau (z.B. Tectylentfernung)

Schiffswerften und Schiffsreinigung
Getriebeinstandsetzung, Elektromotoreninstandsetzung
Instandhaltung (z.B. MoS:z Entfernung)

Fahrzeugbau, -zulieferer und -werkstatten

Eisenbahn

Elektroindustrie

Januar 2004 Folie 28
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Alternative Reinigungsmittel in der Metallindustrie

Anwendungsbeispiele

Betrieb Arbeitsbereich Anwendung
Daimler Chrysler | Maschinen- Manuelle Teilereinigung mit Esticlean 298
Werk Hamburg reparatur
Flender ESAT Verzahnung Zwei 600 Liter Tauchbecken (Esticlean 298) zur
Herne Endreinigung und Konservierung von Getriebeteilen
MAN B&W Diesel | Instandhaltung Entfernung einer ausgeharteten Tectylschicht (506-EH)
Hamburg von Schiffsteilen | von einer Kurbelwelle mit Cocopaste
Kilian Herstellung von Entfernung der Bitumen-Trennschicht und der sich darauf
Hamburg Industrieschildern | befindenden Lackschicht ohne den Lack im tiefgeétzten

Bereich anzugreifen; hier hat sich Estisol 242 bewabhrt.
Volkswagen Coaching Manuelle Reinigung von Teilen, die u.a. mitMolykote
Werk Wolfsburg verschmutzt sind.
Versuchsbetrieb | Automatische Reinigung von Gelenkwellenteilen, die stark

mit MoS; verschmutzt sind, Aufstellung einer neuen
Reinigungsanlage, Versuche in Anlagen von MAFAC
(Mikroemulsion) und Multimatic (Estisol 242).

Januar 2004 Folie 29

Alternative Reinigungsmittel in der Metallindustrie

Korrosionstest unter Praxisbedingungen

Auch nach 18
Monaten kein
Flugrostbefall

Januar 2004 Folie 30
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Alternative Reinigungsmittel in der Metallindustrie

Manuelle
Kleinteile-
reinigung

Januar 2004 Folie 31

- Alternative Reinigungsmittel in der Metallindustrie

B+V
Industrie-
technik

Januar 2004 Folie 32
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Januar 2004 Folie 33

Alternative Reinigungsmittel in der Metallindustrie

VAW-
Hamburg

Filter mit
Aluminium-
spanen
verschmutzt

Januar 2004 Folie 34

Alternative Reinigungsmittel in der Metallindustrie

Entfernung der
Oberflachen-
Konservierung
(Handschuhe
sind immer
erforderlich)

BayLfU Fachtagung 2005
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Alternative Reinigungsmittel in der Metallindustrie

Manuelle
Teile-
Reinigung
auf einem
Waschtisch

Alternative Reinigungsmittel in der Metallindustrie

Herstellung
von
Messing-
ventilen

Januar 2004 Folie 36
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Januar 2004 Folie 37

Alternative Reinigungsmittel in der Metallindustrie

Getriebe-
instand-
haltung

(vor der Reinigung)

Januar 2004 Folie 38

Alternative Reinigungsmittel in der Metallindustrie

*or

/ Mehrkammerbad

- zur Reinigung von
Industrieschildern
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- Alternative Reinigungsmittel in der Metallindustrie

Maschineninstandhaltung - Teilereinigung mit
einem Ester auf Kokosdlbasis

l e
- Alternative Reinigungsmittel in der Metallindustrie
Eisenbahninstandhaltung - Achsreinigung
von Schmierdl und Fett
l ey
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- Alternative Reinigungsmittel in der Metallindustrie

Radkastenreinigung mit einer
Rapso6lmethylester-Emulsion

Januar 2004 Folie 41 n

Alternative Reinigungsmittel in der Metallindustrie

Gelenkwellenteile
© verschmutzt mit
Molybdandisulfid

Januar 2004 Folie 42 n
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- Alternative Reinigungsmittel in der Metallindustrie

- Gelenkwellenteile
- 10 min. bei 80°C
r’t_ mit Mikroemulsion
- gereinigt

el
x T
Januar 2004 Folie 43 n

Alternative Reinigungsmittel in der Metallindustrie

Markisches Werk Halver

Januar 2004 Folie 44 n
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- Alternative Reinigungsmittel in der Metallindustrie

Markisches Werk Halver

Januar 2004 Folie 45 n

- Alternative Reinigungsmittel in der Metallindustrie

Positive praktische Erfahrungen

Durchweg gute Reinigungsleistung
Materialschonung

Temporarer Korrosionsschutz
Gutes Schmutztragevermdgen
Geringe Fluchtigkeit, milder Geruch

Chemisch, thermisch und biologisch stabil

Januar 2004 Folie 46 n
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- Alternative Reinigungsmittel in der Metallindustrie

Technische Problemzonen

Ester trocknen langsam ab, evtl. Nachtrockung erforderlich
Nachbehandlung bei z.B. nachtraglicher Lackierung erforderlich

Fur gute Reinigungswirkung ist haufig eine langere Einwirkzeit
erforderlich

Beim Versprihen kann es zur Aerosolbildung kommen,
ein Problem fir die Sicherheitstechnik

- Alternative Reinigungsmittel in der Metallindustrie

Mogliche Hindernisse fur den Einsatz der Ester

Eingefahrene Arbeitsroutinen
Fehlendes Interesse
Fehlende Referenzbetriebe
Fehlende Lernmdglichkeit

Fehlende Information Uber Umwelt- und Arbeitsschutz

Fehleinschéatzung der finanziellen Aspekte

Januar 2004 Folie 48 l
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- Alternative Reinigungsmittel in der Metallindustrie

- Alternative Reinigungsmittel in der Metallindustrie

Materialvertraglichkeit gegentber Nicht-Metallen

Pflanzendlester kdnnen folgende Materialien l6sen:
1. Alkyde (Lackbindemittel, sehr lange Molekiilketten)
2. Chlorkautschuk
3. einkomponentige Polyurethan Dicht- und Klebstoffe

Methyl- und Ethylester aul3erdem:
4. Phenolharze
5. Epoxydharze (mit niedrigem Molekulargewicht)

AulRerdem konnen Pflanzendélester bei Gummi
zu Quellungen fuhren und Kunststoffe angreifen.
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- Alternative Reinigungsmittel in der Metallindustrie

Materialvertraglichkeit gegeniber Nicht-Metallen I

Aber:
1. Ester sind erheblich weniger aggressiv als ubliche Kaltreinger
2. Die Hersteller kennen die Eigenschaften und kbénnen die
Ester entsprechend formulieren
3. Die gangigen Losemittel haben &hnliche Eigenschaften,
wie Quelltests ergaben.

Zu beachten bleibt:

1. Silikon- und Butylkautschuk werden von Kohlenwasserstoff
doppelt so stark angegriffen wie von Pflanzendlester.

2. Neopren wird von Pflanzendlester jedoch nicht von Kohlen-
wasserstoff angegriffen.

- Alternative Reinigungsmittel in der Metallindustrie

Materialvertraglichkeit gegentber Metallen

Grundsatzlich gibt es keine bekannten Probleme mit Metallen.

Ein haufiges Problem von Aluminium nach der Reinigung mit
Kaltreinigern ist die Verfarbung. Diese tritt bei Ester nicht auf.

Verchromte Teile konnen ebenso problemlos gereinigt werden.

BayLfU Fachtagung 2005



Vollzug der 31. BImSchV bei der Oberflachenreinigung von Geraten und Produkten — 18. Januar 2005 95

- Alternative Reinigungsmittel in der Metallindustrie

- Alternative Reinigungsmittel in der Metallindustrie

Kosten im Vergleich zu Ublichen Kaltreiniger:

2 - 3 X Liter

Warum ?:

==p teurere Rohstoffbasis

== kleine Verkaufsmengen (x)

==p noch Anteil Entwicklungskosten (x)

Relativiert sich durch:

== hOhere Standzeit (keine Verdunstung, hohe Fettlése-
_ kapazitat, geringerer Verbrauch)
==> Recycling

==) geringere Betriebskosten (technische Einrichtungen,
Lagerkosten, Versicherung, Krankheitsausfélle, ...)
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- Alternative Reinigungsmittel in der Metallindustrie

Kostenvergleich

A. Waschtisch Instandhaltung (Werftbetrieb)

Reparatur Maschinenteile der gesamten Werft
Fette, Ole, Konservierungsbeschichtungen, Dreck

Estisol 242 (Esterdl):
60 Liter 1Jahr Preis/L. inkl. MWSt., inkl. Entsorgung*: 4,91 €

Kosten pro Jahr: 307 €

Kaltreiniger Alll:
400 Liter 1 Jahr Preis/L. inkl. MWSt. und Entsorgung:: 2,38 €

Kosten pro Jahr: 951 €

* Entsorgungskosten: 0,28 € / Liter

- Alternative Reinigungsmittel in der Metallindustrie

Kostenvergleich

B. Tectylentfernung (Langzeitkonservierung)
5 m Kurbelwelle fur Schiffsdiesel (Werft)

S>> COCOpaste (Fa. Scheidel)

Kaltreiniger: 2 Maler x 3 Tage = 50 Arbeitsstunden
pastoses Esterprodukt: insgesamt = 6 Stunden

bei 43 € (85 DM) /Stunde:
Kaltreiniger: 2.173 € (4.250 DM)
Esterprodukt: 261€ ( 510 DM)

Materialkosten jeweils ca. 25 € (50 DM)
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- Alternative Reinigungsmittel in der Metallindustrie

- Alternative Reinigungsmittel in der Metallindustrie

Inhalt:

1. Recyclingmdglichkeiten
* Filtration
* Membranverfahren
* Destillation
 Zentrifugation
» chemische Rickgewinnung

2. Entsorgung
* gesetzliche Grundlagen
* Abfallschlissel
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- Alternative Reinigungsmittel in der Metallindustrie

2. Recycling: Filtration Abtrennung von Feststoffen

» Tests mit Waschtischen von Karberg & Hennemann:
Cellulosefilter (- 1 um), Kreislauffiihrung

» Esticlean 298 (relativ hoch viskos) und Estisol 242 (dtnner)

* Bundeswehr-Standardschmutz (Getriebedl, Schmierfett & Rul3)

—> Standzeitverlangerung der Reiniger (x 2 - 3)

— Dauer der Filtration ist abh&ngig von Viskositat der Ester

— feinste Schwebteilchen wurden nicht entfernt (< 1 pum)

— Gehalt von eingetragenen Olen & Fetten wird nicht verringert

— max. Fettaufnahmekapazitat der Ester liegt bei ca. 20-25%

- Alternative Reinigungsmittel in der Metallindustrie

Membranverfahren:

Trennung von Flussigkeiten: MineralOl/Fettsaureester
1. Ultrafiltration: mit einer Porenmembran
—> nicht geeignet, MolekiilgréRen sind zu &hnlich

Untersuchung im GKSS Forschungszentrum
2. Umkehrosmose (Loslichkeitsmembran):
Trennung Uber selektive Diffusion der Molekiile

2 Versuche: Estisol 242 + 3% Spindel6l / 3 % Lagerfett

—>negativ, verwendete Membranen mit zu niedriger
Trenngrenze, kein Permeatfluss

Fa. Altenburger
Versuche mit Edelstahlmembran (0,5 mm): keine Trennung
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- Alternative Reinigungsmittel in der Metallindustrie

Destillation:

Trennung Flussigkeiten Uber unterschiedliche Siedepunkte

* Ester sind grundsatzlich destillierbar (10° Siedepunkt - Differenz)
* Rickgewinnung relativiert den hdheren Literpreis

* Art der Verschmutzung ist entscheidend (z.T. Geruchsbildung)
» Vakuumdestillation (z.B. 20 - 5 mbar, 150°C)

C—=>im LIFE-Projekt sind mehrere Tests zur destillativen
Wiederaufbereitung durchgeftihrt worden

- Alternative Reinigungsmittel in der Metallindustrie

Destillationsversuche mit Estisol 242
1. Fa. Haltermann: NL-Eisenbahn, Radlagerfett

* im Labormal3stab erfolgreich, im grol3eren Mal3stab sind
Optimierungen notwendig (thermische Zersetzung vermeiden)

2. Fa. ISI (Industrie Service International): Helkenberg, Automatendl
Mobile Vakuumdestillationsanlagen (Druckereien), 20 mbar, 195°C

—= Ergebnisse positiv
helle Redestillat, 2% KWSt, 5% hoherer Ester, wiederverwendbar
Techn. Daten: Anlagengrof3e 15 - 100 L, ein Zyklus 7 Stunden

Kosten: 0,35 €/Liter, Energiekosten 0,06 €/Liter
Amortisation: bei Verbrauch von 100 L/Monat
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- Alternative Reinigungsmittel in der Metallindustrie

3. Entsorgung: nach Krw-/AbfG vom 7. Oktober 1996

=== Abfalle zur Verwertung (stofflich und thermisch)
=== Abfalle zur Beseitigung (thermisch und Deponierung)
7 Verordnungen und Richtlinien

Einstufung branchenbezogen, Umschliisselung von LAGA-EAK

Problematische Abfalle wichtig:

1. Bestimmungsverordnung fur besonders tberwachungs-
bedurftige Abfalle (BestbUAbfV), Listen s. Anhange
Behorde des Abfallerzeugers und -entsorgers mufd zustimmen

2. Bestimmungsverordnung fur dberwachungsbeddrftige Abfélle
zur Verwertung (BestuAbfV); Behdrdliche Zustimmung ist nicht
erforderlich, Entsorgungsweg ist Behdrden nur anzuzeigen

- Alternative Reinigungsmittel in der Metallindustrie

Entsorgung pflanzendlbasierter Reiniger

Festlegung der EAK-Abfallschlissel in Abstimmung mit der
Hamburger Umweltbehorde:

verbrauchte Reiniger: 14 06 03 (bUA) (wassrig); halogen- u. FCKW frei

(Metallentfettung, andere Lésemittel und Lésemittelgemische), LAGA 55357
==> besonders tUberwachungsbedurftiger Abfall (bUA)

Putzlappen: neue Abfallschlissel (ab 1.01.2003) 15 02 02 (bUA)
(gefahrliche, schadliche Verunreinigungen (ChemG, T / Xn)
15 02 03 (nbuA) (ungefahrliche Verunreinigungen/Schmutze)

Destillationsriickstande: Schlamme 14 06 05, Losemittel 14 06 03

« Abfallentsorgung ist Landersache, mit értlichen Behérden abzustimmen
* bei Wiederaufbereitung: keine Vermischung mit Mineraltlen
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- Alternative Reinigungsmittel in der Metallindustrie

Hautstudie
BioSkin Institut fir Dermatologische Forschung und Entwicklung Hamburg

* Prifung der lokalen Hautvertraglichkeit im Patch-Test
(6-stiindige und 23-stiindige Applikation) nach Vorstudie

10 Produkte zur Metallreinigung
Negativkontrolle: unbehandeltes Testfeld
Positivkontrolle: 5%-ige Natriumlaurylsulfatldsung (SLS)

*20 mannliche und weibliche Probanden ab 18 Jahren

eUntersuchungsparameter:

- Visuelle Bewertung der Reaktionen (Score-System) 1, 24 , 48, 72 h
- chromametrische Messung der Hautrétung

- Bestimmung des transepidermalen Wasserverlusts (TEWL)

Januar 2004 Folie 65 l

- Alternative Reinigungsmittel in der Metallindustrie

Prifprodukte

Kaltreiniger  (aliphatisch KWSt-Gemisch, Fp. 60°C Alll, Siedeber. 187-213°C)
Hochsieder  (Flammpunkt 105°C, Siedebereich 230-260°C)
Isoparaffine  (Alll, Flammpunkt 63°C, Siedebereich 175-195°C)
Wassriger Reiniger (schwach alkalischer Tensidreiniger, 5 % ig )

Esterdl (Flammpunkt 138°C, Siedebereich 270-280°C)

Ester6l mit synth. Ester (Flammpunkt 148°C)

Esterdle mit hochsiedenden KWSt (Flammpunkt > 150°C, aromatenfrei)
Esterolbasierte Mikroemulsion (5 % ig)

Esterdl (Flammpunkt > 100°C, Siedepunkt 204°C)

10. Ester6l mit Emulgator (Flammpunkt > 100°C, Siedepunkt 204°C)

11. Unbehandeltes Leerfeld 12. Kontrollfeld (SLS 5%)

Januar 2004 Folie 66 l

© © N o O~ wbd
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Alternative Reinigungsmittel in der Metallindustrie

Erythemreaktion: Scoresummen nach 6 h Applikation

Abbildungl: Scoresummen der Erythemreaktionen nach 6-stlindiger Applikation

Erythembildung nach 6-stindiger Applikation (N = 20)
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Alternative Reinigungsmittel in der Metallindustrie

Summenscore der Erythemreaktionen nach 23-stindiger Applikation

Erythemreaktion: Scoresummen nach 23 h Applikation

Abbildung:

45

404

3549

304

2549

204

154

104
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Januar 2004 Folie 68
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- Alternative Reinigungsmittel in der Metallindustrie

Barriereschadigung: Mittlere TEWL-Werte (6 h Applikation)

Abbildung3: Mittlere TEWL-Werte nach 6-stindiger Applikation

Barriereschadigung nach 6-stindiger Applikation

18,00y

16,00

14,00

12,00

10,006

TEWL-Mittelwerte [g/m2}

- Alternative Reinigungsmittel in der Metallindustrie

Ergebnisse
Hautirritationspotential

Isoparaffine (3) (Fp 63°C)
Kaltreiniger (1) (Fp 60°C)
Hochsieder (2) (Fp 105°C)

* \Wassrige, schwach alkalische Reiniger (4)

* Esterdl mit synth. Estern (6), Esterdl mit hochsiedenden
KWSt. (7), Esterdlbasierte Mikroemulsion (8)

* Esterdl (5), Esterdl (9), Ester6l mit Emulgator (10),

Die Ergebnisse der Chromametrie stimmen gut Uberein mit visuellen Befunden
Die Hautbarriere wurde von keinem der untersuchten Préparate geschadigt.

Januar 2004 Folie 70 l
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Die in der Hautstudie untersuchten Produkte lassen sich in zwei Gruppen mit deutlich unterschied-
lichem Hautirritationspotenzial einteilen. Die pflanzendlbasierten Produkte und der schwach alkali-
sche Reiniger sind deutlich hautvertraglicher als die Kohlenwasserstoffprodukte.

Die Kohlenwasserstoffprodukte fiihren bei 6-stlindiger Applikation zu deutlichen Unvertraglich-
keitsreaktionen. Am starksten ausgepragt waren die Irritationen beim verzweigtkettigen Kohlen-
wasserstoff (Hoesch meta-clean). Die pflanzendlbasierten Produkte und der schwach alkalische
Tensidreiniger wurden dagegen nahezu ohne unerwiinschte Wirkungen vertragen. Nach 23-
stlindiger Applikation traten bei Surtec 133, Esticlean 298, Esticlean 210/13 und Esticlean AC-3 ge-
ringe Hautrotungen auf. Am besten hautvertraglich sind die Esterdle Estisol 242, Cocosol 12 und
Cococlean 12. Diese wurden auch nach 23-stiindiger Applikation praktisch ohne unerwiinschte
Wirkungen vertragen.

TEWL-Messung: Eine Schadigung der Hautbarriere wurde von keinem der untersuchten Produkte
verursacht.
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Reinigung von Geréiten mit Trockeneis

Andreas Thomas, Ice-Clean Thomas GmbH, VS-Villingen

Einfuhrung & Inhalt

v

...Saubere Logistikdsungen mit dem Trockeneiseffekt... (Deutscher Drucker)
...Gegen verdreckte Maschinen hilft oft nur noch der Experte... (Deutscher Drucker)
...PerTrenko®- Verfahren ausder Farbschicht gepellt... (Deutscher Drucker)

v

ICT bringt die Trockeneisreinigung als Service zu lhnen.
Das Prinzip ist bekannt - diese Art der Dienstleistung ist neu!

Profitieren auch Sie von den Vorteilen derinnovativsten Reinigungsmethode.

» ohne Wasser und Chemie
» produktionssteigernd
» kostensenkend
» umweltschonend

Vi

Das Unternehmen

» Erfahrung tber zwei Generationen

Konzept Horgen

Entwicklung \ielfaltiger Reinigungstechniken

» Eigene Eisproduktion

optimale Kérnung fir jeden Anwendungsfall
jederzeit verfligbar

frisches festes Trockeneis

» Reinigungskonzepte

Konzept Horgen
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Das Unternehmen

Erfahrung tber zwei Generationen

Konzept Villingen

Entwicklung vielféltiger Reinigungstechniken
Konzept Villingen: Ihre Druckmoschine kommt 2u uns

Eigene Eisproduktion
optimale Koérnung fir jeden Anwendungsfall E /’/ &/.
jederzeit verfugbar ¢‘
_ £
frisches festes Trockeneis & "&%‘5 % gi f H

Reinigungskon zepte

“y,
S Trenko we

T-!--h-v- Exteruny fausniney Remcatnge

Konzept Horgen

fir neus Optik an L)

/1 ¢C

Konzept Villingen Trenko @

Verkauf / Vertrieb von Tockeneisstrahlgeraten

Was ist Trockeneis?

v

Trockeneis ist CO? (Kohlendioxid) in verfestigter Form. CO? ist ein geruchloses,
naturliches und ungiftiges Gas. In der Getrankeindustrie wird es z.B. Bier und
Mineralwasser beigefiigt, um den frischen Geschmack langer zu bewahren und die

Haltbar keit zu verlangern.

Flussiges Kohlendioxid im Tank

v

Trockeneis besitzt unter Normaldruck eine Temperatur von -78,52
Grad Celsius und hat die Eigenschaft ohne Ubergang in den

flussigen Zustand zu verdampfen. Der Fachausdruck fur diesen

Vorgang lautet s ublimi eren.

Pelletsproduktion Trockeneispelles ? 0,3 mm

//C
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Das Verfahren in Kurze

v

Herkdmmliche Strahimethoden wie z.B. das Dampf- oder Sandstrahlen zum entfernen von Schmutz, Lacken, Fetten und &hnlichen

Beschichtungen auf Oberflachen, sind hinlanglich bekannt. Sie filhren zu langen und teur en Stillstandzeiten im Produktions bereic h.

v

Seit einigen Jahren wird auch Trockeneis als effektives
Strahl mittel eingesetzt. Hauptvorteil: Die eiskalten
Pellets sublimieren nach dem strahlen vollstandig und
werden nicht zu Wasser! Zuriick bleibt nur der entfernte
Schmutz. Damit wird der Abfall erheblich reduziert und

Zeit gespart.

Walzenreinigung

Die Reinigung mit Trockeneis

v

Vor der Reinigung

Aus dem Vorratsbehdlter der Strahlanlage fallen die Trockeneis-Pellets dber eine Grundmate rial
Dosiereinrichtung in den Ausgangskiimmer. Der in der Strahlpistole erzeugte

Unterdruck saugt die Pellets sanft an und beschleunigt sie auf 300 m/s. Wahrend der

Kontakiz eit mit der zu reinigenden Oberflache zieht sich die Verschmutzung durch die | Schmutzschicht

starke CO2 Unter kilhl ung zusammen und verspr 6det.

W

Waéhrend der Reinigung

Durch die entstandene Thermospannung I6st sich die Schmutzschicht vom

Grundmaterial. Mit Hilfe der Geschwindigkeit der nachfolgend auftreffenden Pellets wird

die Beschichtung dann vollstandig abgetragen. Der Erfolg hat also zwei Ursachen: Zum

einenden Themo-Effekt und zum anderen den mechanischen Effekt.
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Die Reinigung mit Trockeneis

v

Nach der Reinigung

Schmutz entfemt
Sofort nach dem Auftreffen Iésen sich die Trockeneis-Pellets ollstandig in Gas auf und < Material nicht beschadigt

gehen zurlick in die Atmosphére, aus der sie urspringlich gewonnen wurden. Im

Gegensatz zum bekannten Sandstrahlen wird die Grundoberflache hier jedoch nicht

beschadigt.

S . Schmutz wird entsorgt
b %
o il

v

Es wird keine Flussigkeit hinterlassen. Unsere Anlagen werden pneumatisch betrieben. Ein

Stromanschluss ist daher nicht notwendig.

Beispiele der Trockeneisreinigung

v

Mit Trockeneis-Strahlanlagen beseitigen Sie abrasionsfrei alle oberflachlichen Verunreinigungen und Anhaftungen wie...

Druckerschwérze, Lacke, Farben, Ole, Fette, Silikone, Leime, Bitumen, Trennmittel, Wachs, Korrosionssc hichten, Lebensmittelreste, Anbackungen und

vielesmehr.

Farben

Druckmaschine
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Beispiele der Trockeneisreinigung

v

Der groRte Vorteil dieses Verfahrens liegtin seinem auBerst geringem Riic kstands wolumen. D amit entfallen fir Sie erhebliche Entsorgungs kosten

won Chemikalien, Sprihmitteln, Lésungsmitteln oder ahnliche und die anfallende Arbeitszeit ist um ein viel faches geringer.

Teeranhaftung Elektromotor Klebstoff

Q °

Verbrennungsriickstand PKW Zylinderkopf

-l o e .
Beispiele der Trockeneisreini g e e -
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Beispiele der Trockeneisreinigung

v

...Reinigung von Flugzeugteilen

BayLfU Fachtagung 2005
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m

v

Beispiele der Trockeneisreinigung

...Reinigung von GuRformen

Beispiele der Trockeneisreinigung

...Reinigung von Kokillen zur Herstellung von AluguBteilen
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...Reinigung von Presswerkzeugen

Beispiele der Trockeneisreinigung

v

...Entlackung eines Flugzeuges
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Anwendungsgebiete der Trockeneisreinigung

v

Durch das schonende Verfahren verlangert sich Haltbarkeit und Lebensdauer der Materialien erheblich. Trockeneis ist nicht leitend und nicht
korrosiv. Andere Teile miiBen weder ausgebaut noch abgedeckt werden. Und nicht zuletzt die wachsende Beschéadigung der behandelten

Maschinen machen die Wichtigkeit zeitgeméaf er Reinigungsanl agen deutlich. Hier einige Einsatzgebiete. ..

Nahrungs- & Genussmitelindustrie
Mineraldlkon zeme & Raffinerien
Bauuntemehmen & Bautenschutz
Automobil & Zubehérbranche
Chemische Industrie
Halbleiterindustrie
Kunststoffindustrie
Verkehrsbetriebe

Schiffe & Boote

Asbestsanierung

Heizkraftwerke

Druckereien

Formenreinigung Schaltschrankreinigung Turbinenreinigung

GieRereien

- 1./

Bekannte Reinigungsmethoden und lhre Nachteile

v

ACHTUNG! Die bekannten Reinigungsmethoden haben ernstzunehmende Nac hteile!

Die Reinigung mit P> Reinigungszuséatze wie halogenierte Kohlenwasserstoffe sind
E i ! toxischen gesundheits- und umweltschadiich
Lésungamitteln ) Bitte beachten: Der Einsatz wird vom Gesetzgeber schritiweise untersagt
3 P> Glas- oder Granulatelemente wirken abrasiv und beschédigen die Oberflache der zu reinigenden Teile
& gﬁraaggger:lltoder } Strahlmittelreste kdnnen zuriic kbleiben und nachhaltig den Produktionsablauf stéren
Kunststoffgranulat » Auch bei dieser Methode missen Riickstande und Strahlgut getrennt entsorgt oder aufbe reitet werden
p Kostenintensiv

Der hohe Druck schadet Oberflachen und Materialien

Hochdruckwasser Elektrische Syst u rdicht hitzt werd
strahlen ektrische Systeme missen wasserdicht geschiitzt werden

Getrennte Entsorgung von Wasser und darin geldsten Ruckstanden zwingend e rforde rlich

1€/

Lange Trocknungsphase der Raume und Ge rate der Reinigung

vvVvyvyy
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B Herkdmmliche Reinigung M Trockeneis Reinigung

Vergleich der Reinigungsko sten

Reinigungs-Kosten
Reinigungsmittel / Entsorgung
Reinigungsmittel / Lagerung

Produktionsstillstand

Arbeitszeit

Gesamtkosten

€0 € 1.400 €2.800 €4.200 €5.600 €7.000

Diese beiden Diagramme verdeutlichen eindrucksvoll die anfallenden Nebenkosten beider Reinigungsmethoden. l/ i /
Iete ¥

Kostenvergleich & Amortisation

Hochdruckwasser Manuelle Reinigung
mit Chemie mit Chemie Sandstrahlen Trockeneisstrahlen

Demontage 6 Stunden 6 Stunden 6 Stunden
Rustzeit 12 Stunden 12 Stunden
Reinigungsdauer 72 Stunden 90 Stunden 52 Stunden 14 Stunden
Trocknung 48 Stunden
Beschic htung 16 Stunden
Montage 10 Stunden 6 Stunden 10 Stunden
Gesamiz eit 148 Stunden 102 Stunden 96 Stunden 14 Stunden
Beschédigung Rost / Lagerschaden Oberflachenabtrag
Entsorgung Neutralisation der Abwassers Sondemdill Entsorgung Strahlgut gilt als Sondermdill
Kosten €6.500.- €7.000.- €8.000.- €2.000.-

Rechenbeispiel einer Druckmaschine vom Model Heidelberg
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Die Vorteile von Trockeneisrei fo]

KEINE ENTSORGUNG

UMWELTFREUNDLICH

SCHONENDE REINIGUNG

PRODUKT IONSSTEIGERND

SCHNELLIGKEIT

BETRIEB OHNE STROM

VIELSEITIG

KOSTENSENKEND

Das Strahlmedium sublimiert sofort nach dem Aufprall in den gasférmigen Zustand.

Das Verfahren funktioniert ohne chemische Zusatze. Nur der Schmutz wird entsorgt.

Die Beschaffenheit der Pellets verursacht keinen Oberflachenabtrag.

Keine Stillstandzeiten. Maschinenteile kénne noch im eingebauten Zustand gereinigt werden.

Schnell und mobil einsatzbereit. Kein aufwendiges Nachbehandeln mehr notwendig.

vV v v v v Vv

Die Strahlanlagen werden rein pneumatisch betrieben. CO?-Strahlen ist also iberall méglich.

v

Zahlreiche Disen machen die Arbeiten an unzugéanglichen oder grof¥flachigen Stellen attraktiv.

Schnell,schonend und entsorgungsfrei. So rechnet sich der Einsatz schon nach kurzer Zeit!

v

Voraussetzungen die Trockeneisreinigung

Schutz ausr tistung um effektivzuarb

Grundsatzlich bendtigt man einen Kompressor (ca. 8bar & 1,8m3min), Trockeneispellets, eine Strahlanlage und die entsprechende

eiten. Die Reinigungsleistung (Flache pro Z eit) hangt malgeblich von \vier Faktoren ab.

1) Die Eigenschaft

2) Die Ausdehnung

3) Die Beschaffenheit

4) Zuganglichkeit

» Welche Art der Verunreinigung sdl entfemt werden? Hier sind Material, Schichtdicke, Harte, Viskositat und

Versprodbarkeit entscheidend fiir lhren Reinigungsaufwand.

p Je unterschiedicher Tragermaterial und Substrat auf die Kalteeinwirkung reagieren, desto hoher die

Reinigungsleistung. Beispielsweise versprodet Fett erheblich schneller als Stahl.

» Wie sieht es unter der Verschmutzung aus? Die Oberflachenstruktur und Materialstarke tragen sichtbar zum

schnellen Reinigungserfolg bei.

P Das Trockeisstrahlverfahren ist ein Sichistrahlverfahren, d.h. die Strahldiise muss direkt zur Verunreinigung.
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Europas flihrender He rsteller von Trockeneisstrahlequipment

v

Grindung : 1994

Mitarbeiter : 24

Firmensitz : Hofolding bei Miinchen
AuRlandsvertretungen : 13

Referenzen :

@ ”I}Jﬁ mzHE @_‘ @ HALBERG GUSS

g Bﬂ:fE-l‘ Kloth-Soriing Matalgisfeesi
Ciksa - = - =E':EI A& e @
BOSCH DynamilNobel HONSEL”

GMBH & CO., KG

GREEN TECH

DRY ICE CLEANING SYSTEMS

Strahlanlagen

Zwei-Schlauchsystem Einschlauchsystem

Mini Jet Micro Jet Tornado Jet Micro Tornado

GREEN TECH

DRY ICE CLEANING SYSTEMS
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Pelletizer GTP 160 EVO

Kapazitat : 180 kg/h
Leistung : 4KW/h

* Variable Harteeinstellung

» CO,- Rickgewinnungs-

Vorbereitung

GREEN TECH

DRY ICE CLEANING SYSTEMS

Thermobehalter

Hochqualitative VA-Isolierbehalter zur
Aufbew ahrung von Pellets

* Verschiedene GrofRen : 100kg — 400k g
* Max. Haltbarkeit der Pellets : 10 Tage

GREEN TECH

DRY ICE CLEANING SYSTEMS
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N
Strahlpistolen und Disen

GREEN TECH

DRY ICE CLEANING SYSTEMS

Vario Set m :

9 Kombinations - Moglichkeiten
von Duse und Strahlrohr #

Optimal zur Reinigung von
komplizierten Formen!

GREEN TECH I!’HM
DRY ICE CLEANING SYSTEMS
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Der n&ch ste Schritt...

v

Lernern Sie ICT kennen und vereinbaren Sie einen Termin fur

ein unverbindliches Beratungsgesprach mit einem Mitarbeiter.
einen Strahlversuch bzw Vorfiihrung in Ihrem Haus.
einen Strahlversuch mit einer Material-Probe bei uns.

P> ..vielen Dank das Sie sich die Zeit genommen haben.

1er

Demovorfihrung

ladt ein

Zur einer Demonstration der
Reinigungstechnologie

Im Aussenbereich

rer
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Ersatz von Problemlosemittel

Felix Schmid, Fa. Schmid & Farber AG, CH-Dietikon

Anforderungen an neuzeitliche
Reinigungssysteme

=P Umdenken <@==

Vergangenheit Gegenwart - Zukunft

Okonomisch

Umwelt

Technisch

Boden / Wasser / Luft-Emissionen
*VOC-Abgabe
*Ozonschicht

*Gute Reinigung
*Einfache Prozesse

Reinigungsmittel "neuer" Generation

Kundenspezifische Produkte, welche

O0kologische
toxikologische
technische
okonomische

Anforderungen optimal erfillen

\

Problemloser
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Vorteile neuer Produkte
= F|exibilitat

Einstellbare Parameter: Auswirkung:

+ Flammpunkt Brandklasse

>

+ Verdunstung =P  Abtrocknung

+ LOsekraft =P  Reinigungsergebnis

+ Geruch ==  Arbeitsplatzhygiene
>

+ Oko-toxisches Verhalten Arbeitssicherheit

Umweltverhalten
+und weitere R

i Fi i Firber & Schmid AG

Praxisbeispiele
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Elasto — Clean E
Inhalt == Formulierung von Estern
Ersatz von === Dichlormethan
Anwendung === | Osen von PU
Applikation == Spullen von Mischkammern
und Schlauchen
Verbrauch === 2] to./Jahr Dichlormethan
14 to. / Jahr Elasto — Clean E
Einsparung == 14'000.-- €/ Jahr
Elasto — Clean E
Oko - Tox Elasto — Clean E | Dichlormethan

Kennzeichnung

gesundheitssch.

MAK - Wert 300 ppm 100 ppm
WGK 1 =schwach-wg | 2 =wassergef.
Flammpunkt > 100°C n.a.
Siedebereich 220 — 240°C 41°C
Dampfdruck 0,1 mbar 465 mbar
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Resin — Clean 5A-DE

Inhalt == Formulierung von Ethern

und Estern
Ersatz von === Aceton
Anwendung === | 5sen von Polyester und PU
Applikation === Splilen von Mischkammern

und Schlauchen
Verbrauch === 1 6to./Jahr Aceton

0,6 to. / Jahr Resin — Clean 5A-DE
Mehrkosten === 2'000.-- € / Jahr

Resin — Clean 5A-DE

Oko - Tox Resin—Clean 5A-DE Aceton
Kennzeichnung Reizend Reizend
MAK - Wert 100 ppm 500 ppm
WGK 1 = schwach-wg 1 = schwach-wg.
Flammpunkt 80°C <21°C
Siedebereich 180 - 200°C 56°C
Dampfdruck < 0,5 mbar 245 mbar
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Resin — Clean AM

Inhalt == Formulierung von Aminen
und Ethern
Ersatz von = Dimethylformamid (DMF)
Anwendung == | 0sen von PA und PU
Applikation == Reinigen von Rotationszylindern
Verbrauch == 3 6 to./ Jahr Dimethylformamid
2,8 to. / Jahr Resin — Clean AM
Mehrkosten === 4'000.-- € / Jahr
Resin — Clean AM
Oko - Tox Resin — Clean AM | Dimethylformamid
Kennzeichnung Reizend Giftig + H
MAK - Wert 100 ppm 10 ppm
WGK 1 =schwach-wg | 1=schwach-wg.
Flammpunkt 95°C 58°C
Siedebereich 170 — 200°C 153°C
Dampfdruck < 0,5 mbar 3 mbar
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De — paint OF-1/3

Inhalt == Formulierung von Alkoholen, Estern
Oxidationsmitteln und org. Sauren
Ersatz von === DMF-Dichlormethan-Gemisch
Anwendung === | §sen von EP-Dickschichten
Applikation == Reinigen von Formen und
Werkzeugen
Verbrauch == 1.6 to. / Jahr DMF-Gemisch
0,8 to./Jahr De — paint OF-1/3
Mehrkosten =P 1'000.-- € / Jahr

De — paint OF-1/3

Oko - Tox De — paint OF-1/3 DMF-Gemisch
Kennzeichnung gesundheitssch. Giftig
MAK - Wert 100 ppm 10 ppm
WGK 1 = schwach-wg 2 = wassergef.
Flammpunkt 65°C n.a.
Siedebereich 170 - 200°C 41 - 153°C
Dampfdruck 1 mbar 465 mbar
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Resin — Clean ES-3

Inhalt == Formulierung von Ethern,
Alkoholen & Glycolen
Ersatz von === Dichlormethan-Gemisch
Anwendung =P LOsen von Polyolefin (APAQ)
Applikation == Reinigen von Werkzeugen
und Maschinenteilen
Verbrauch === 800 kg / Jahr Dichlormethan
200 kg / Jahr Resin—Clean ES-3
Einsparung === Kostenneutral
Resin — Clean ES-3
Oko - Tox Resin — Clean ES-3 | Dichlormethan
Kennzeichnung Reizend gesundheitssch.
MAK - Wert 100 ppm 100 ppm
WGK 1 = schwach-wg 2 = wassergef.
Flammpunkt > 100°C n.a.
Siedebereich 200 - 240°C 41°C
Dampfdruck < 0,1 mbar 465 mbar

BayLfU Fachtagung 2005



Vollzug der 31. BImSchV bei der Oberflachenreinigung von Geraten und Produkten — 18. Januar 2005 127

Resin — Clean 2419

Inhalt == [Formulierung von Estern und
Ammien
Ersatz von === N-Methylpyrrolidon (NMP)
Anwendung mp> LOsen von PU
Applikation = Spllen von heissen Anlagen-
teilen (ca. 120°C)
Verbrauch == 1,0to./Jahr NMP
0,8 to. / Jahr Resin—Clean 2419
Mehrkosten == 4'000.-- €/ Jahr
Resin — Clean 2419
Oko - Tox Resin — Clean 2419 NMP
Kennzeichnung Reizend Reizend + H
MAK - Wert 100 ppm 80 ppm
WGK 1 =schwach-wg |1 =schwach-wg
Flammpunkt 145°C 90°C
Siedebereich > 240°C 205°C
Dampfdruck < 0,01 mbar 0,3 mbar
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Meta — Clean DW

Inhalt == Formulierung naturlicher
Ester
Ersatz von === Trichlorethylen (Tri)
Anwendung == Entfernen von Polierpasten
(Voreinigen)
Applikation === Reinigen von Messerteilen
Verbrauch == (,8to./Jahr Meta — Clean DW
Einsparung = Kostenneutral
Meta — Clean DW
Oko - Tox Meta — Clean DW Tri
Kennzeichnung Giftig
MAK - Wert 300 ppm 30 ppm
WGK 1 = schwach-wg 3 = stark-wg
Flammpunkt > 150°C n.a.
Siedebereich > 240°C 87°C
Dampfdruck < 0,01 mbar 80 mbar
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Elasto — Clean L

Inhalt == [Formulierung von Ethern
Ersatz von =P Methylethylketon
Anwendung == | dsen von PU- und Acryllacken
Applikation == Reinigen von elektronischen
Baugruppen
Verbrauch === 30 to./Jahr Methylethylketon
3,0 to. / Jahr Elasto — Clean L
Einsparung === Kostenneutral
Elasto — Clean L
Oko - Tox Elasto — Clean L | Methylethylketon
Kennzeichnung Reizend + H
MAK - Wert 1000 ppm 200 ppm
WGK 1 =schwach-wg | 1 = schwach-wg
Flammpunkt <21°C <21°C
Siedebereich 76°C 79°C
Dampfdruck 110 mbar 105 mbar
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Meta — Clean H-5

Inhalt == Formulierung von Ethern
Ersatz von = Aceton
Anwendung === | Osen von Polyester
Applikation == Reinigen von Werkzeugen,
Formteile und Anlagen
Verbrauch === 20 to./Jahr Aceton
20 to. / Jahr Meta — Clean H-5
Einsparung === 14'000.-- €/ Jahr
Meta — Clean H-5
Oko - Tox Meta — Clean H-5 Aceton
Kennzeichnung Reizend
MAK - Wert 1000 ppm 500 ppm
WGK 1 =schwach-wg | 1=schwach-wg.
Flammpunkt <21°C <21°C
Siedebereich 45°C 56°C
Dampfdruck 300 mbar 245 mbar
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Ubersicht Losevermdgen Kunststoffe

( Auszug einzelner Reinigertypen )

Produkt Klebstoffe | PUR | Epoxy | Polyester | PVC | Polyamid | PET augggtheé:::te
Elasto-Clean E (0] ++ + + o] (o)
Resin-Clean 5A-DE + ++ + + ) + o)
Resin-Clean A ++ ++ + ++ ++ (0] ++ +
Resin-Clean AM ++ ++ + ++ ++ ++ ++ ++
De-paint OF-1/3 + (0] ++ (e) 0] 0] + ++
Resin-Clean ES-3 + + + ++ + ++ + ++
Resin—-Clean 2419 + ++ + ++ + ++ + ++
Meta — Clean H-5 + (0] + ++ + + +
Elasto-Clean L ++ + + ++ ++ 0 ++ ++
++ = ausgezeichnete Losekraft, + = gute Losekraft, O = méassige Losekraft, --- = schlechte Ldsekraft
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Emissionsarme Reinigungsapparate DUHH

Dipl.-Ing. (FH) Ralf Dienel, Diirr Ecoclean GmbH, Filderstadt Ecoclean

1 Allgemeines

Gereinigt wird heute eine Vielzahl von Teilen aus den verschiedensten Werkstoffen. Die Teile
kommen aus den unterschiedlichsten Branchen wie Maschinen-, Anlagen-, Fahrzeug- und Gerate-
bau sowie Luft- und Raumfahrt, Medizintechnik, optische Industrie, M6belherstellung, Elektronik,
Haushaltswaren usw.

Gereinigt wird vom Rohmaterial Gber Halbzeuge bis hin zu fertig montierten Baugruppen bzw.
Endprodukten. Winzige Elektronikteile, die mit dem Auge fast nicht mehr wahrnehmbar sind, bis
hin zu Fahrzeugkarossen oder Flugzeugteilen Die Anforderungen an die Sauberkeit der Oberflache
wird vom Anwender bestimmt und beruht meist auf Erfahrung. Allgemeingiiltige Qualitatsanga-
ben gibt es (noch) nicht.

Die Reinigung erfolgt dabei mit unterschiedlichem technischem Aufwand:

¢ Manuelles Reinigen

mittels Lappen, Pinsel, Blirsten, usw.

erganzt durch z.B. Tauchen, Abspritzen, Erwarmen oder Ultraschall
¢ Maschinelles Reinigen

bestehend aus manuellem Bestlicken und Entnehmen

in z.B. Spritzkabinen, Karussell- oder Durchlaufanlagen

e Automatisches Reinigen
in geschlossenen Anlagen mit automatischer Beschickung und
programmierbaren Reinigungsablaufen

Neben dem technischen Aufwand lasst sich auch nach den verwendeten Reinigungsmedien un-
terscheiden. Im Bereich der Teilereinigung findet man im Wesentlichen:

e Wassrige Reinigungssysteme

e Reinigung mit leichtfliichtigen organischen Verbindungen (L6semittel)
z.B. CKW, KW, Glykolether, Alkohol, Ester, ...

[0 Wassrig
O CKW

B KW

B Sonstige

Abb.1: Verteilung Reinigungsverfahren

BayLfU Fachtagung 2005



Vollzug der 31. BImSchV bei der Oberflachenreinigung von Geradten und Produkten — 18. Januar 2005 133

Die Parameter flir den Verfahrensablauf, z.B. Anzahl der Bader, Volumen, Temperaturen, Art der
Applikation, Behandlungszeiten, Reiniger etc., werden in der Regel durch Versuche mit Originaltei-
len beim Anlagenlieferanten ermittelt.

Standardisierte Verfahrensablaufe fiir die verschiedenen Reinheitsanforderungen — festgelegt
durch den Anwender oder bedingt durch den nachfolgender Arbeitsschritt — gibt es normalerweise
nicht, da eine Vielzahl verschiedener Ausgangsparameter wie Geometrie der Teile, Bearbeitungs-
hilfsmittel, Werkstoff, Chargengro3e, Packung, Durchsatz, Aufstellflache, Verkettung etc. die Ver-
fahrensauswahl erheblich beeinflussen.

Die Reinigung erfolgt entweder als (mehrmalige) Zwischen- oder als Endreinigung.

1.1 Anlagen und Prozesse

Die Reinigungsanlagen werden heute in Modulbauweise erstellt und kénnen somit problemlos der
Reinigungsaufgabe angepasst werden. Im Anlagenaufbau wird unterschieden in:

= Durchlaufanlagen

= Mehrkammeranlagen

= Einkammeranlagen

*» bzw. Kombinationen daraus.

Die Reinigungsverfahren bestehen in der Regel aus den einzelnen Reinigungsschritten:
= Reinigen
= Spllen
= Trocknen
= bzw. Kombinationen daraus.

Jeder Reinigungsschritt kann je nach Anlagenaufbau unterschiedlich durchgefiihrt werden. Die
gangigsten Ablaufe bzw. Zusatzbehandlungen sind:

= Tauchen

= Spritzen

= Kreislauffiltration

= Ultraschall

= Vakuumtrocknen

=  Umlufttrocknen

= bzw. Kombinationen daraus.

1.1.1 Durchlaufanlagen

1 2 3 4 5 Abb. 2: Prinzipschema Durch-
laufanlage
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In Abbildung 2 wird beispielhaft eine Durchlaufanlage beschrieben. Die einzelnen Bereiche erflillen
dabei folgende Aufgaben:
1. Vor-Reinigen im Spritzverfahren
Reinigen im Spritzverfahren
Spulen im Spritzverfahren
Abtropfen und Abblasen
Trocknen (HeiB3luft)

o s 0D

Der Warenkorb durchlauft auf einem Forderband die Anlage. Die Bewegung des Bandes kann da-
bei kontinuierlich oder getaktet erfolgen. Durchlaufanlagen werden i.d.R. fir einfache Reinigungs-
aufgaben in der Zwischen- oder Vorreinigung eingesetzt.

Durchlaufanlagen sind fast immer wassrige Reinigungssysteme.

Abb. 3: Durchlaufanlage
fur Kleinteile

1.1.2 Mehrkammeranlagen

; i""@g
\

Pl L
6
4 5

In Abbildung 4 wird beispielhaft eine Mehrkammeranlage beschrieben. Hier wird der Warenkorb
durch einen Fahrwagen von Bad zu Bad gefahren. Die einzelnen Behandlungsbecken erfiillen im
vorliegenden Beispiel die folgenden Aufgaben:
1. Vor-Reinigen
Reinigen
Spilen
Spllen mit VE-Wasser
HeilBlufttrocknung
Wasseraufbereitung (VE-Wasser, Aquaclean)

fpeovecel
~feoonc
fecencel

Abb. 4: Prinzipschema
einer wassrigen
Mehrkammeranlage

IR
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Die Behandlung in den einzelnen Badern wird haufig durch Zusatzbehandlungen wie Kreislauffilt-
ration und/oder Ultraschall erganzt.

Mehrkammeranlagen kdnnen sowohl mit Losemittel, als auch mit Wasser betrieben werden. In
Deutschland sind jedoch Mehrkammeranlagen auf Losemittelbasis aufgrund der Emissionen kaum
noch zu finden.

Abb. 5: AuBenansicht Abb. 6: Innenansicht

1.1.3 Einkammeranlagen

5 —> 4
><]

Abb. 7: Einkammeranlage

In Abbildung 7 wird beispielhaft eine Einkammeranlage beschrieben. Sie besteht aus den Kompo-
nenten:
1. Arbeits- oder Prozesskammer
2. Flutbehalter 1 (Reinigen)
Flutbehalter 2 (Splilen oder Konservieren)
Trocknung (Umluft und/oder Vakuum)
Aufbereitung Reinigungsmedium (Destillation)

ok w

Der wesentliche Unterschied zur Mehrkammeranlage ist, dass immer nur eine Charge gereinigt
werden kann. Alle Behandlungsschritte erfolgen nacheinander in einer Arbeits- bzw. Prozesskam-
mer. Durch diesen Aufbau sind Einkammeranlagen vom Durchsatz her begrenzt, bieten aber hin-
sichtlich der moglichen Behandlungsschritte und eines emissionsarmen Betriebs deutliche Vortei-
le.
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Einkammeranlagen konnen mit allen Reinigungsmedien betrieben werden. Fiir den Betrachter
lassen sich diese Anlagen von aul3en kaum noch unterscheiden.

Abb. 8: Wassrige Anlage Abb. 9: KW-Anlage Abb. 10: CKW-Anlage

1.2 Typische Verfahrensschritte

Spritzen

Beim Spritzen wird das Reinigungsmedium tber Diisen Uber die
Ware verteilt. Je nach Geometrie der Ware kann diese Form der
Reinigung bereits ausreichen.

Flutwaschen

Die Ware vollstandig vom Reinigungsmedium umgeben. Dies
kann durch Tauchen in ein Behandlungsbecken (Mehrkammer-

N anlagen) oder Fluten aus einem zusatzlichen Vorratstank (Ein-
kammeranlagen) erfolgen. Ergédnzend hierzu kann die Ware ge-
| E—
schwenkt oder gedreht werden.

Ultraschall
Durch zusatzlichen Ultraschall kann eine bessere Abreinigung
von Oberflachen (insbesondere Partikel und Pasten) bewerkstel-
< ligt werden. Die Energie wird lGiber Schwinger in das Reini-
gungsmedium eingebracht. Typische Frequenzen dieser Ultra-
E—— schallschwinger liegen im kHz-Bereich (typ. 25-40 kHz).
oNe) Das Prinzip der Ultraschallreinigung beruht auf kleinsten Dampf-
blasen an der Warenoberflache, die schlagartig zusammenbre-

chen und dort hohe mechanische Energien freisetzen (vgl. Kavi-
tation).
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Kreislauffiltration

Dampfentfetten

Umlufttrocknen

&

Vakuumtrocknung

Bei der Kreislauffiltration wird das Reinigungsmedium aus dem
Behandlungsbad abgezogen, liber einen Filter gefihrt und in das
Behandlungsbad zuriickgefiihrt. Je nach eingesetztem Filtersys-
tem und gewahlter Umlaufleistung lassen sich gute bis sehr gute
Badqualitaten realisieren.

Wird das filtrierte Medium unter Badniveau zuriickgefiihrt,
spricht man auch vom Injektionsflutwaschen (IFW), das entwe-
der mit hohem Druck (HD-IFW) oder groRem Volumenstrom
(HL-IFW) durchgefiihrt wird.

Das Dampfentfetten wird i.d.R. nur bei Losemittelanlagen ange-
wendet. Hierbei wird der Losemitteldampf auf kaltere Ware ge-
leitet. Dort kondensiert der Dampf allseitig an der Oberflache
und tropft anschliel3end ab.

Da das Kondensat eine sehr hohe Reinheit aufweist, lassen sich
hierdurch hochgradige Entfettungsleistungen sicherstellen.

Beim Umlufttrocknen wird (i.d.R. vorgewarmte oder heil3e) Luft
uber die Ware gefiihrt. Die zu trocknende Flissigkeit verdunstet
an der Warenoberflache und wird vom Luftstrom aufgenommen.
Die Luft kann bei umweltrelevanten oder wertvollen Flissigkeiten
(Reinigungsmedium) im Kreis gefiihrt werden. Dann ist eine zu-
satzliche Trocknung des Luftstroms vorzusehen, bevor er wieder
uber die Ware gefiihrt wird. Komplexe Geometrien wie bei-
spielsweise Bohrungen oder Sackl6cher sind auf diese Art nur
sehr schwer zu trocknen.

Beim Vakuumtrocknen wird die Trocknung der Ware dadurch er-
reicht, dass der Druck unter den Dampfdruck der zu trocknenden
Flissigkeit (Reinigungsmedium) abgesenkt wird.

Die fur die Verdampfung erforderliche Energie stammt ausschliel3-
lich aus der zu trocknenden Ware. Die Vakuumtrocknung ermog-
licht eine optimale Trocknung von geometrisch komplizierten (Me-
tall-)Teilen.

In modernen Reinigungsanlagen werden viele der oben beschriebenen Verfahrensschritte genutzt
- haufig auch direkt hintereinander (z.B. zuerst Ultraschall und anschlieend IFW). Diese automati-
sierten Ablaufe lassen sich am Bedienfeld der Anlagen als frei programmierbare Waschprogram-
me fest hinterlegen und auf Bedarf abrufen.
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1.3 Warentridger und Beschickung

Die korrekte Wahl des Warentragers definiert zu einem bedeutenden Teil die erreichbaren Reini-
gungsergebnisse. Grundséatzlich gilt, dass bei hoheren Anforderungen an das Reinigungsergebnis
auch ein erhéhter Aufwand an das Teilehandling erforderlich ist. Das gilt insbesondere fiir der
Abreinigung von Spéanen und Partikelschmutz, bei der eine Zugéanglichkeit der Waschmechanik
(IFW, Ultraschall,...) zwingend erforderlich ist. So lasst sich beispielsweise eine Ultraschallreini-
gung in Lochblechkasten oder gar geschlossenen Behaltern so gut wie gar nicht realisieren.

Abb. 12: Lochblechkasten und unterschiedliche Lochungen

1.3.1 Reinigung als Schiittgut

Abb. 13: Reinigung als Schiittgut (Quelle: Draht Schnee, Dirr Ecoclean)

Die Reinigung als Schuittgut ermdglicht grofl3e Durchsatzleistung, einfaches Handling und ist bei
reinen Entfettungsaufgaben i.d.R. ausreichend.

1.3.2 Reinigung als Einzelteil

Abb. 14: Reinigung als Einzelteil (Quelle: Draht Schnee, Diirr Ecoclean)
Die Einzelteilereinigung ermaoglicht es, die Reinigungssysteme genau auf das zu reinigende Teil

abzustimmen. So kénnen beispielsweise Sacklécher gezielt mit Reinigungslanzen angefahren und
gereinigt werden.
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1.3.3 Reinigung als Gestellware

Niugat =

Abb. 15: Reinigung als Gestellware (Quelle: Draht Schnee, Metallform)

Die Reinigung im Warengestell stellt eine Zwischenlésung dar. Sie stellt deutlich bessere Reini-
gungsergebnisse sicher, als bei der Reinigung im Schiittgut. Der Durchsatz ist allerdings etwas
geringer, aber immer noch deutlich hoher als bei der klassischen Einzelteilereinigung.

Neben dem eigentlichen Warentransport lassen sich in diesem Bereich auch Wage-, Sortier und
Umfullvorgange unterbringen. Im vorliegenden Beispiel besteht die Aufgabenstellung aus:

= Dosieren der Ware (Schuttgut)

= Gewichtgesteuertes Beflillen der Waschkorbe
= Teilertickfiihrung

= Chargenverfolgung

Abb. 16: Kombinierte Beschickung von Kleinteilen (Vorderansicht)

Abb. 17: Beschickung im Zusammenspiel mit der Reinigungsanlage
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2 Reinigungssysteme
21 Wassrige Reinigungssysteme

Die Reinigungsleistung von wassrigen Systemen steht und fallt mit der richtigen Wahl der einge-
setzten Reiniger. Grundsatzlich werden folgende Leistungsmerkmale von Reinigern verlangt:

» Gutes Schmutzlésevermogen zur Realisierung kurzer Behandlungszeiten

» Angepasstes Schmutztragevermaogen flir praxisgerechte Filtrierbarkeit

» Einfache Konzentrationsbestimmung der Reinigungsmittels (manuell/ automatisiert)
» Sichere Nachdosierbarkeit der Fliissigprodukte (manuell/ automatisiert)

» Kein Materialangriff des Reinigungsgutes durch gezielte Inhibierung

= Optimale Schaum- und Hochdruckstabilitdt auch bei hohen Umpumpleistungen

= Niedrige Anwendungstemperatur zur Energieeinsparung

» Gute Mikrofiltrierbarkeit zur Sicherstellung geringer Ausmagerung

» @Gulnstige Korrosionsschutzeigenschaften zur Erzielung maximaler Schutzdauer

= Demulgierleistung zur Gewahrleistung von Olseparierung

= Gute Verdampfungseigenschaften bei Badpflege durch Verdampfungstechnik

Um diese Vielzahl an unterschiedlichen (und manchmal auch widerspriichlichen) Eigenschaften
sicherzustellen, bestehen Reiniger aus einer Vielzahl von Einzelkomponenten, die erst im Zusam-
menspiel ihre gewilinschte Wirkung entfalten.

Hierzu zahlen im wesentlichen (Quelle: Fa. Henkel):

Builder

* Phosphate: Pigmentschmutzentfernung, Komplexierung von Ca/Mg-lonen

» Alkalien: Hoher pH-Wert, Verseifung von Fetten, Leitfahigkeit

» Silikate: Schmutztragevermdgen, Inhibierung Metallangriff, Deckschichtbildung
= Carbonate: pH-Wert Stabilisierung

= Borate: Puffersystem

Additive

= Komplexbildner

» Korrosionsschutzadditive
= Inhibitoren

= Antischaummittel

= | Osevermittler
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Tenside und Netzmittel

Eine Ubersicht (iber die typischen Anwendungen bietet die folgende Tabelle:

Tab. 1: Reinigertypen (Quelle: Fa. Henkel)

pH-Wert Inhaltsstoffe Substrate/ Anwendung Industrie
sauer Sduren Metalle Emaille
pH< 1,5 Inhibitoren Dekapieren/ Beizen Galvanik
Beizen/ Entfetten
schwach Saure Salze Stahl Schienenfahrzeuge
sauer Tenside Alkalieempfindliche Werkstoffe Stral3enfahrzeuge
pH4...6 Reinigen, Phosphatieren
neutral Tenside Empfindliche Oberfldchen Automobil
pH7..95 Korrosionsinhibitoren | Schwache Verschmutzung Werkzeug
Phosphate Korrosionsschutz Hérten
Losungsvermittler
schwach Phosphate Leichtmetalle Galvanik
alkalisch Borate, Carbonate Kupfer, Zink Anodisieren
pHYI ... 10,5 Komplexbildner Schwache Verschmutzung Phosphatieren
Tenside Hoher Reinigungsanspruch Beschichten
stark Alkali, Silikate Stahl Emaille, Galvanik
alkalisch Phosphate, Tenside Starke Verschmutzung Bandstahl
pH 10,5 ... 13 Komplexbildner Hoher Reinigungsanspruch Reparaturbetrieb

Es liegt auf der Hand, dass der Anwender hier auf die Unterstlitzung der jeweiligen Reinigerliefe-
ranten angewiesen ist. So ist es nicht uniblich, dass die Produktpalette namhafter Hersteller tiber
hundert verschiedene Reiniger umfasst (z.B. Fa. SurTec: 102 Produkte zum Thema Reinigen —
Stand 11/2004), die auf die jeweiligen Anwendungsgebiete optimal angepasst wurden. Grundsatz-
lich muss der Anwender jedoch immer eine gewisse Vorwahl treffen, auf die eine korrekte Reini-
gerwahl aufbauen kann. Eine gute Ubersicht bietet beispielsweise die folgende Matrix:

Tab. 2: Auswahlkriterien bei Reinigern (Quelle: Dansotec GmbH)

Produktsuche

Bitte wahlen Sie die beniotigten Spezifikationen aus.

Bezeichnung | &lle anzeigen ~

* e anzeigen  Sauer © alkalizch © Metral

Eigenschafien Applikation Werkstoffe Einsatzbereiche Wasser Umweltschutz
PH-ert m Tauchen - Gc ™ | Hartsdle ~ |weich=gch [~ | Gefahrgut [
Tempminc  [Ale -] |Sertzen | stah ™ | Zieh/Stanzdle [ Hat=87ch [ |wiok  [Alle -
Temp.meax °C m Hochdruck N Edlelztahl N SchleifPolisrmittel [ Hart = 20% ch [

Sohaumirel ab m Injektionzfiuten [~ Messing I Entphosphatizierung [
Ermiier- m Uttrazchall r Meusilber r Phosphstieren r
eigenzchaften Magnesium = Hartetauglich I
Uttrafittrierbar r Kupfer n Unterhattsreiniger [
Salzfrei r Zink | Abrieb -

Korrosionzschutz [~ Finkdruckguss [~

Alurminium [
Wunststoffe [

* de=
= am=
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2.2 Losemittelsysteme

Fir Reinigungsaufgaben werden auf dem Markt die verschiedensten Losemittel angeboten. Unter
Losemittel versteht man hier leichtfllichtige organische Verbindungen. In Europa wird die Ver-
wendung dieser Losemittel im Bereich der Oberflachenreinigung durch die VOC-Richtlinie (Richtli-
nie 1999/13/EG) geregelt. In Deutschland erfolgte die Umsetzung durch die Anpassung der vor-
handenen 2. BImSchV und die neue 31. BImSchV:

Européische VOC-Richtlinie

Aktivitat 4 Aktivitat 5

Alle VOC mit
R45, R46, R49
R60 oder R61

Halogenierte Sonstige

VOC

VOC mit R40

Fur Oberflachenbehandlungsanlagen

2. BImSchV 31. BImSchV

Abb. 18: Nationale Umsetzung der VOC-Richtlinie

Die hier getroffenen Definitionen fiir Losemittel lauten:

Fliichtige organische Verbindung:
...eine organische Verbindung, die bei 293,13 K einen Dampfdruck von 0,01 kPa oder mehr hat
oder unter den jeweiligen Verwendungsbedingungen eine entsprechende Flichtigkeit aufweist.

Losemittel:
...eine flichtige organische Verbindung, die, ohne sich chemisch zu verandern, allein oder in
Kombination mit anderen Stoffen Rohstoffe, Produkte oder Abfallstoffe auflost oder als Reini-
gungsmittel zur Auflésung von Verschmutzungen, als Losungsmittel, als Dispersionsmittel oder
als Mittel zur Einstellung der Viskositat oder der Oberflachenspannung oder als Weichmacher
oder Konservierungsmittel verwendet wird.

Halogeniertes organisches Losungsmittel:
... ein organisches Losungsmittel, das mindestens ein Brom-, Chlor-, Fluor- oder Jodatom je
Molekil enthalt.

2.2.1 Leichtfliichtige halogenierte organische Verbindungen

In Deutschland existiert fur den Einsatz leichtflichtiger halogenierter Verbindungen eine Positivlis-
te (2. BImSchV). D.h. es diirfen grundsétzlich keine anderen Verbindungen eingesetzt werden als:
= Perchlorethylen (Per)

* Trichlorethylen (Tri)

» Methylenchlorid (MC)

= Hydrofluorether (HFE)
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PER TRI mc HFE 7100
Chem. Formel C,Cl, C,ClsH CCl,H C4F9OCH;
Dichte (kg/l) 1,62 1,46 1,32 1,42
Siedepunkt (°C) 121 87 40 61
Kauri Butanol Index’ 90 129 136 10
ODF? = (0 =0 =0 ~0
GWFP® ~9 ~9 9 320

Da die chlorierten Kohlenwasserstoffe (Per, Tri, MC) ein Gefahrenpotenzial fiir die menschliche
Gesundheit und fur die Umwelt haben, werden sie in Deutschland nur in allseits geschlossenen
Anlagen eingesetzt. Eine Freisetzung wird dadurch soweit wie moglich minimiert. Dartuber hinaus
werden diese Losemittel in speziellen emissionsarmen Systemen umgeschlagen:

Abb. 19: Ver- und Entsorgungs- Abb. 20: Fass fiir CKW-Frischware Abb. 21: Fass fir CKW-Altware
system*

Hydrofluorether (HFE) erfordern keine Stabilisatoren in der Anwendung. Gesundheitlich sind sie
weniger bedenklich als CKW. HFE werden als azeotrope Mischung (z.B. mit Isopropylalkohol)
oder kombiniert mit anderen nicht halogenierten organischen Losemitteln eingesetzt (Co-Solvent
Prozess). Gemal 2. BImSchV sind HFE-Anlagen geschlossen auszufiihren und miissen einen
Emissionsmassenstrom von max. 30 g/h einhalten.

2.2.2 Leichtfliichtige organische Verbindungen

Nicht halogenierte Kohlenwasserstoffe sind i.d.R. brennbare bzw. entziindliche Verbindungen. Die
Reinigungsleistung hangt von der jeweiligen Formulierung ab. Typische Losemittel aus sind:

= Unpolare Losemittel (z.B. Isoparaffine)

» Teilpolare Losemittel (z.B. Alkoxy Propanol)

» Polare Losemittel (z.B. NMP)

' Kauri-Butanol nach ASTM D1133-86 ( cm?3 Lésemittel fiir 20g Kauri-Harz)
2 ODP = Ozone Depletion Potential

3 GWP = Global Warming Potential (CO, in 100 Jahren = 1)

4 Quelle: Safechem
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Tab. 4: Ubersicht halogenfreie Losemittel

Isoparaffin Alkoxy Propanol Polares Losemittel
z.B. Isopar H z.B. Dowclene 1601 z.B. NMP
Dichte (kg/l) 0,76 0,88 1,03
Siedepunkt (°C) 182 - 192 170 - 175 204
Flammpunkt (°C) 56 63 91

UEG - OEG (in Luft)

0,6% -7,0%

1,1% - 8,4%

1,3% - 9,5%

Wasserléslichkeit (Gew%)

<0,1%

6,3%

100%

Reine Kohlenwasserstoffe (Isoparaffine) haben im Vergleich mit halogenierten Losemitteln eine
niedrige Reinigungsleistung als CKW. Durch eine moderne Anlagentechnik lasst sich diese aber
extrem steigern. Mittlerweile steht deren Reinigungsleistung denen der CKW in nichts mehr nach.

Modifizierte Alkohole, Ester und andere organische Verbindungen erweitern den potenziellen
Einsatzbereich dieser Reinigungstechnik standig. Limitierend hierbei ist nicht die Eignung als Rei-
nigungsmedium selbst, sondern vorrangig die anlagentechnische Umsetzung. Hier tauchen Auf-
gabenstellungen auf wie z.B.:

» Korrekte Materialwahl fir statische und dynamische Dichtungen

» Losemittelaufbereitung (Schwersiederabtrennung, Leichtsiederabtrennung)

» Praktikable Losemittelpflege (insbesondere bei Eintrag von Chlor und Schwefel)
= Sicherheitstechnik (Ex-Schutz)

» Emissionskontrolle

2.3 Verleich der Reinigungssysteme

Die unterschiedlichen Reinigungssysteme sind nicht beliebig untereinander kompatibel bzw. aus-
tauschbar. Ein Wechsel ist damit nicht immer moéglich und muss im Vorfeld gut Gberlegt werden.
Eine erste Einschatzung, welche Verfahren und welche Zusatzeinrichtungen fur die jeweilige Rei-
nigungsaufgabe geeignet sind, ermoglicht folgende Tabelle:

Tab. 5: Eignung fur unterschiedliche Reinigungsaufgaben

Wassrig Kw CKW
Organisch, unpolar B ot o
(Ole, Fette,...)
Organisch, polar o . -
(z.B. Kolophonium)
Anorganisch, unpolar . - o
(Abrieb, Staub,...)
Anorganisch, polar
(z.B. Salze) * o
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Zur Veranschaulichung soll folgendes Beispiel dienen: Hier wurde das gleiche Werkstiick mit un-
terschiedlichen Verschmutzungen prapariert und anschlieBend mit einem wassrigen System und
einer Losemittelanlage gereinigt. Danach erfolgte eine Restschmutzanalyse. Hierbei wird der nach
dem Reinigen noch auf dem Werkstiick befindliche Restschmutz abgewaschen und auf Papierfilter
gezogen. Die Ergebnisse zeigen die klare Tendenz , Gleiches mit Gleichem” zu reinigen.

Tab. 6: Abreinigung Partikelschmutz

Emulsion Emulsion

o1 10% konzentriert

P ] ™

Reinigung
Wassrig

Reinigung
Losemittel

Neben der eigentlichen Reinigung spielt immer auch die Trocknung eine entscheidende Rolle. Mit
welchem technischen und energetischen Aufwand eine vollstandige Trocknung sichergestellt
werden kann, zeigt folgende Tabelle:

Tab. 7: Trocknungsaufwand

Wiissrig KW (Isoparaffin) CKW (Per)
Energiebedarf sehr hoch sehr niedrig sehr niedrig
Verd.enthalpie 2.257 kJ/kg 265 kJ/kg 209 kJ/kg
Art der Trocknung Umluft, Vakuum Vakuum Umluft, Vakuum
Aufwand hoch mallig niedrig
Emissionsminderung nicht erforderlich erforderlich erforderlich

Bei modernen Reinigungsanlagen spielt die Standzeit der Bader bzw. des Losemittels eine wichti-
ge Rolle. Langere Standzeiten lassen sich nur durch eine am Oleintrag orientierte Aufbereitung
des Waschmediums realisieren. Bei Losemittelanlagen wird fast ausschlieR3lich destillativ aufberei-
tet. Bei wassrigen Anlagen findet sich eine Destillation (Aquaclaen) vor allem dann, wenn der da-

durch einhergehende Reingerverlust akzeptabel ist.
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Durch diese integrierten kontinuierlichen Destillationen lassen sich bei Losemitteln Standzeiten
von mehreren Jahren erreichen. Limitiert wird diese haufig nur durch nicht destillierbare Verun-
reinigungen bzw. nachlassende technische Eigenschaften (z.B. hoherer Stabilisatorverbrauch bei
CKW-Anlagen).

Tab. 8: Thermische Aufbereitung (Destillation)

Wiissrig KW (Isoparaffin) CKW (Per)
s Vakuum- S
Verfahren Destillation . (Vakuum-) Destillation
destillation
Energiebedarf 2.160 kJ/liter 201 kJ/liter 340 kJ/liter
Aufwand hoch malig niedrig
Qualitéit d. Aufbereitung niedrig gut - sehr gut sehr gut
24 Emissionen

Der Losemittelverbrauch durch den Einsatz moderner CKW-Reinigungsanlagen ist in Deutschland
von 32.000 t (1986) auf 6.500 t (1995) gesunken. Dies entspricht einem Riickgang um ca. 80 %
(Quelle: BIA-Report 3/03).

In Einzelfallen konnte — insbesondere bei Grol3anlagen — der Losemittelverbrauch um tber 95 %
gesenkt werden (Quelle: Dirr Ecoclean). Die Emissionen von Losemittelreinigungsanlagen lassen
sich im Wesentlichen auf die folgenden Pfade zurlickfiihren:

= Gefasste Abluft (z.B. aus der Vakuumpumpe)

= Diffuse Emissionen (z.B. Leckagen, Offnen des Arbeitsbehélters)

» Wartungs- und Reparaturarbeiten (z.B. Destillationsriickstande, Filterwechsel)
» Unzureichende Trocknung

Offnen
Destillations- Arbeitsbehélter
rickstande 15%
42%
Vakuumpumpe
35%
Filtrations-
riickstande Leckagen

4%

4%

Abb. 22: Typische Verteilung der Losemittelverluste
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Durch die geschlossene Ausfiihrung der Anlagen nach dem Stand der Technik kénnen die diffusen
Emissionen deutlich reduziert werden. Bei offenen Anwendungen ist nahezu der gesamte Losemit-
telverlust den diffusen Emissionen zuzuordnen. Diffuse Emissionen schlagen sich unmittelbar auf
die Arbeitsplatzkonzentrationen nieder.

Durch den Einsatz geschlossener CKW-Anlagen kann beispielsweise die Arbeitsplatzkonzentration
unter 5 ppm gesenkt werden. Dieser Fortschritt spiegelt sich auch in den Zahlen des BIA-Reports
3/03° wider:

1979 bis 1987 577 mg/m?3 (84 ppm)
1988 bis 1998 221 mg/m3 (31 ppm)

Neben den offensichtlichen Unterschieden im Anlagenaufbau besitzen offene Anlage oftmals nur
unzureichende Trocknungssysteme. Dies flihrt zu zusatzlichen Verlusten aufgrund nicht vollstan-
dig getrockneter Ware, insbesondere bei komplexer Teilegeometrie.

3 Beste verfiigbare Technik (BVT)

Vakuumeinheit
Frischluft

E—-0C
(-0l

Vakuumeinheit
Prozef3luft

Destillationskondensator

A=

Wasserabscheider

Zwischenspeicher
PLV-System®

O_

Pumpe & Filter Pumpe & Filter
FB2 FB1

Abb. 23: CKW Reinigungsanlage mit PLV-System

® Per-Messungen der BG 5/6 im Bereich Oberflachenreinigung Metall
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r@— Emissionsminderung Vakgumteinheit
ystem

Vakuumeinheit
Trocknung
Pumpe &
Filter FB2
() :
T W

=

Wasserabscheider

Pumpe & Filter FB1

Abb. 24: KW Reinigungsanlage unter Vollvakuum fiir Fahrweise iber Flammpunkt

q Anwendungsbeispiele

4.1 Ersatz einer CKW-Altanlage durch eine CKW-Neuanlage

Ein belgisches Unternehmen entsorgt Transformatoren, die mit PCB-haltigem Ol gefiillt sind. Dazu
werden die Transformatoren entleert und zerlegt. Die Gehause und Kupferlamellen werden mittels
CKW in einer Uber zehn Jahre alten Anlage gereinigt und danach als Altmetall entsorgt. Die gerei-
nigten Teile werden nach der Reinigung auf Restkontaminationen untersucht. Als Grenzwert ms-
sen hierbei ca. 2 yg/m? eingehalten werden.

Abb. 25: Entsorgungsbetrieb fiir PCB-Trafos
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Die vorhandene Anlage musste ersetzt werden. Die Kennzahlen der neuen Anlagen waren:

= Chargenabmessungen: 1,6 mx1,1Tmx15m

= Chargengewicht: 1.000 kg

= Durchsatz: 2 Chargen/h

» Losemittel: Perchlorethylen (ca. 10.000 Liter)
= Oleintrag: bis zu 40 Liter/h

Die Reinigungsergebnisse der neuen CKW-Anlage liegen deutlich unter dem Grenzwert — im
Schnitt bei ca. 0,2 pg/m=.

Nach Gber einem Jahr Betrieb stellt sich der Lésemittelverbrauch® wie folgt dar:
= Alte Anlagentechnik: 7.000 Liter/ Monat
= Neue Anlagentechnik: 300 Liter/ Monat

Bei einem mittleren Losemittelpreis von 3,- €/kg ergibt sich eine jahrliche Kostenersparnis von ca.
386.000,- €. Diese Zahlen sind aufgrund der Anlagengrél3e sehr beeindruckend, lassen sich aber
durchaus auf kleinere Applikationen zurtickrechnen.

4.2 Ersatz einer wiassrigen Reinigung durch eine KW-Reinigungsanlage

Ein mittelstandiger Automobilzulieferer reinigt seit vielen Jahren mit einer wassrigen Reinigungs-
anlage. Die urspriingliche CKW-Reinigung wurde aus umweltpolitischen Griinden ausgemustert.

Der hohe Oleintrag verursacht bei der wissrigen Reinigung einen hohen Aufwand bei der Bad-
pflege und beim Reinigerverbrauch. Damit gehen auch entsprechende Entsorgungskosten einher.
Die Firma entschlief3t sich daher zum Wechsel auf eine Kohlenwasserstoffanlage. Beschafft wird
eine kleine Standardanlage.

» Chargenabmessungen: 530 x 320 x 200 mm
= Chargengewicht: max. 80 kg
» Losemittel: Isoparaffin (ca. 900 Liter)

Abb. 26: Compact 80C

5 Quelle: SITA Decontamination
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Die Reinigungsanlage arbeitet im 3-Schicht-Betrieb. Der Oleintrag betragt ca. 1 kg/h. Die integrierte
Losemittelaufbereitung (Destillation) stellt eine konstant hohe Reinigungsleistung auch ohne auf-
wandige Badpflege sicher. Die Reinigungsergebnisse erfillen die Kundenerwartungen zu 100 %,
obwohl die Anlage einen im Vergleich zur Projektierung 50 % héheren Durchsatz zu bewaltigen
hat.

Die Losemittelbilanz fiir diese Anlage gem. 31.BImSchV lautet:

Eingesetztes Losemittel (11): 1.1 t/a (Nachgefilltes Losemittel)

Zuriickgew. Losemittel (12): 259 t/a (Kontinuierliche Destillation)

Losemittel als Abfall (O6): 0,82 t/a (Losemittel in 6,3 t/a Destillationsriickstand)
Diffuse Emissionen (04): 0,3 t/a (alles aul3er Abfall)

» Die Anlage fallt mit einem Losemittelverbrauch von 1,1 t/a unter die 31.BImSchV.

» Die diffusen Emissionen liegen bei 0,12% (Grenzwert: 20 %).
= Bei einem durchschnittlichen Losemittelpreis von 1,60 €/kg liegen die Betriebskosten fiir das
nachzufiillende Losemittel bei ca. 1.800,- €/Jahr.

= Der Entsorgungspreis flir den Destillationsriickstand liegt bei ca. 300,- €/t. Damit belaufen sich
die Entsorgungskosten auf ca. 1.900,- €/Jahr.

Vollzug der 31.BImSchV bei der Oberflachenreinigung von Geraten und Produkten IDUHHI
Bayrisches Landesamt fuir Umweltschutz

"VOC-emissionsarme Reinigungsapparate:
Anwendungsbeispiele Fa. DURR Ecoclean GmbH

Dipl.-Ing.(FH) Ralf Dienel
Verfahrensentwicklung
DURR Ecoclean GmbH

70794 Filderstadt

DURR Ecoclean GmbH, D-70794 Filderstadt &> Dienel, 18.01.2005
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Vollzug der 31.BImSchV bei der Oberflachenreinigung von Geréten und Produkten Inljl:“:ll
Die DURR Ecoclean GmbH

... in Deutschland

DURR Ecoclean GmbH DURR Ecoclean GmbH
Muhlenstrae 12 IndustriestralRe 10
D-70794 Filderstadt D-52156 Monschau
Telefon +49 (0)711 7006 0 Telefon +49 (0)2472 83 0
Telefax +49 (0)711 7006 148 Telefax +49 (0)2472 83 165

www.durr-ecoclean.com

DURR Ecoclean GmbH, D-70794 Filderstadt d Dienel, 18.01.2005

Vollzug der 31.BImSchV bei der Oberflachenreinigung von Geréaten und Produkten IDI-iHHI
Reinigen von Produkten ——

Chargieren &
Transportieren

Herstellen

DURR Ecoclean GmbH, D-70794 Filderstadt 2 Dienel, 18.01.2005
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Wassrige Reinigungsanlagen

Ein- und Mehrkammeranlagen O Durchlaufanlagen O

Vollzug der 31.BImSchV bei der Oberflachenreinigung von Geraten und Produkten IDUHHI

Inline-Anlagen

Dienel, 18.01.2005

Lésemittelanlagen

Einkammeranlagen

Destilasionskondensator

Zuischenspelcher
PLVSystom

=

DURR Ecoclean GmbH, D-70794 Filderstadt

Vollzug der 31.BImSchV bei der Oberflachenreinigung von Geraten und Produkten IquHHI

Spritzwaschen*

Flutwaschen/ IFW

Dampfentfetten

Vakuumtrocknung

(*) nur CKW

Dienel, 18.01.2005
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Vollzug der 31.BImSchV bei der Oberflachenreinigung von Geraten und Produkten IquHFII
Produktreihe Losemittelanlagen

Stufung der Anlagentechnik
nach Chargengréfile

Compact Universal Special
85C 80C/S 81C/S 95C/S

380 x 220 x 200 mm 530 x 320 x 200 mm 670 x 480 x 300 mm 1.250 x 840 x 970 mm
50 kg/Ch 75 kg/Ch 150 kg/Ch 1.000 kg/Ch

Ldsemittelinhalt: Ldsemittelinhalt: Lésemittelinhalt: Ldsemittelinhalt:
> 200 Itr. > 520 Itr. > 920 Itr. > 4.000 lItr.

DURR Ecoclean GmbH, D-70794 Filderstadt s Dienel, 18.01.2005

Vollzug der 31.BImSchV bei der Oberflachenreinigung von Geraten und Produkten I[l I.iHFII

Emissionen und Verluste

Vakuumeinheit
System

—O-(])-

Vakuumeinheit
Trocknung

Pumpe & /
Filter FB2
/

.

J

Pumpe & Filter FB1

Wasserabscheider

DURR Ecoclean GmbH, D-70794 Filderstadt Dienel, 18.01.2005
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Vollzug der 31.BImSchV bei der Oberflachenreinigung von Geraten und Produkten I]IjHFI
Emissionsberechnung Anlagenhersteller

Vorgaben

Arbeitskammervolumen

Kondensatoren u. Rohrleitungen

Durchsatz

Konzentration beim Offnen des AB
Abluftkonzentration

Gasballast Vakuumpumpe
Jahrliche Arbeitsstunden

Leckrate

Abfall aus Filtration

Olaustrag aus Destillation

Wert

0,25 m3

0,2 m3

10 Chargen/h
20 g/ms3

12 g/m3

5 m3/h
5.760 h/a

1 m3/h

500 liter/a
6.776 liter/a

DURR Ecoclean GmbH, D-70794 Filderstadt Dienel, 18.01.2005

Vollzug der 31.BImSchV bei der Oberflachenreinigung von Geraten und Produkten I]IjHFI
Emissionsberechnung Anlagenhersteller

Emissionen Berechnung Wert
Abluft 0,45 m3 x 10 Ch/h x 5.760 h/a x 12 g/m?3 311 kg/a
Gasballast 5 m3/h x 5.760 h/a x 12 g/m?3 345 kg/a
Arbeitsbehalter 0,25 m3x 10 Ch/h x 5.760 h/a x 20 g/m?3 288 kg/a
Leckagen 1 m3¥h x 5.760 h/a x 12 g/m3 69 kg/a

Verluste Berechnung Wert

Filterrickstande 500 Itr/a x 20% x 0,76 kg/Itr 76 kgla

Olaustrag 6.776 Itr/a x 0,15% x 0,76 kg/ltr 772 kgla

DURR Ecoclean GmbH, D-70794 Filderstadt Dienel, 18.01.2005
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Vollzug der 31.BImSchV bei der Oberflachenreinigung von Geraten und Produkten

Emissionsberechnung Anlagenhersteller

Definiert durch Anlagentechnik

Emissionen
[] Offnen Arbeitsbehalter

B Vvakuumpumpe (Abluft & Gasb
[] Diffuse Emissionen

Definiert durch Reinigungsaufgabe

Verluste
Bedarf Frischware (1.861 kg/a)

B Filterriickstande

[] Losemittel im Ol Verbrauch It. 31.BImSchV

DURR Ecoclean GmbH, D-70794 Filderstadt Dienel, 18.01.2005

Vollzug der 31.BImSchV bei der Oberflachenreinigung von Geraten und Produkten

Optimierungspotential bei Emissionen

W Offnen AB M Evakuieren [J Gasballast M Leckage

Grundanlage plus TK plus TK, GBR plus TK, GBR, AK

TK = Tiefklihler , GBR = Gasballastriickfiihrung, AK = Aktivkohle

DURR Ecoclean GmbH, D-70794 Filderstadt > Dienel, 18.01.2005
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Vollzug der 31.BImSchV bei der Oberflachenreinigung von Geraten und Produkten II]I.iHHI
Praxisbeispiel KW-Reinigungsanlage

Srpadpen

Auszug aus dem Lastenheft:

= Ware: Verschraubungen und Eckventile
= Chargen: 530 x 320 x 200 mm, 55 kg

= Verfugbarkeit 24/6: > 95%

= Oleintrag: ca. 30 Itr/d

= Spaneeintrag: ca. 8-10 Itr/d

= Olfrei (Klebetest)

= Restpartikel unter 500um

DURR Ecoclean GmbH, D-70794 Filderstadt g Dienel, 18.01.2005

Vollzug der 31.BImSchV bei der Oberflachenreinigung von Geréten und Produkten II]I.iHHI
Praxisbeispiel KW-Reinigungsanlage

Srpadeen

Reinigungsergebnis Entfettung: Zweistufiges Waschen und Dampfentfetten

Reinigungsergebnis Restpartikel: Filtration 200 um - 100 pm - 25 ym

Abbildung eines analysierten Fotos Wersuchsdaten: Abbildung aines analysiartan Fatos

Partikalanzahl pro Groflenklassa
Kontaminationszahl
Restschmutzmange

Anzshl n Pregeet auf Gesamtfilter
476 3007 = 497
] 4183 % GO0
23 1409 % 233
114 7.20 % 119
7% 499 % 83
29 183 = 30
2 013w 2

1583 100.00 % 1654

Versuchsnummer:
Datum:

Kunde:

Teileart:
Teileanzahl:
Prafmethode:
Filtertyp:

Zoom

Gemessene Bilder:

Bearbelter:

V3172 - Filter2/Vi

M5-Tellesarts 2

US~1 min, 40 kHz

2E-fache VergriBerung

Grifter Partikel:

748 um
Kleinster Partikel;
(Machweisgrenze)

ET
Kentaminationszahl:

28 tsd
Restschmutzmenge
(Gravimetrische Messung):

0.4mg) Teil

Versuchsnummar:
VO3172 - Filtera/v2
Datum:
29/9/2003
Kunde:

Teileart:
M5-Teilesorte 4
Tallaanzahl:
o
Prifmathode:
US-1 min, 40 kHz
Filtartyp:
Sum SVLP
Zoom
25-fache VergriGerung
Gemessene Bilder:
B
Boarbalter:

Partikelanzahl pro GréBenklasse
Kontaminationszahl
Restschmutzmenga

Gemessene Hochrachnung
Anzahl in Progert auf Gasamtfittar Gribter Partikel:
217 4026 % 227 358 um
228 42.30 % kleirster Partikel:
62 1150 % (Machweisgrenze)
17 315 % 50 pm

1 204 % Keontaminaticnszahl:
074 % 7 tsd
0.00 % Restschmutzmenge
(Gravimetrische Messung):
100.00 % 0.025mg/ Teil

DURR Ecoclean GmbH, D-70794 Filderstadt

Dienel, 18.01.2005
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Vollzug der 31.BImSchV bei der Oberflachenreinigung von Geraten und Produkten

Praxisbeispiel KW-Reinigungsanlage

Bilanz nach einjahrigem Betrieb der Anlage

Emissionen
0,3 t/a
Frischware

1,1t/a e
Losemittel im Abfall

0,8 t/a

Bilanz nach 31.BImSchV: Losemittelverbrauch 1,1 t/a

Diffuse Emissionen 0,12%

Reinigungsbetrieb: 1,8 kt Ware von 5,5t Ol gereinigt

Emissionen pro Tonne Ware: 166 g !
LM-Abfall pro Tonne Ware: 443 g !

DURR Ecoclean GmbH, D-70794 Filderstadt 3 Dienel, 18.01.2005

Vollzug der 31.BImSchV bei der Oberflachenreinigung von Geraten und Produkten

Fazit

Reinigung mit VOC-Anlagen ist 6kologisch
und 6konomisch sinnvoll

Verbrauch It. 31.BImSchV = Emissionen und Verluste

O Emissionen lassen sich technisch minimieren
(z.B. Tiefkiihlkondensation)

O Verluste hdngen primé&r vom Einsatzfall ab
(Spane- und Oleintrag)

Trotz Reinigung in geschlossenen Anlagen i.d.R. Uber
Mengenschwelle von 1t/a (Grund sind nicht die Emissionen)

DURR Ecoclean GmbH, D-70794 Filderstadt Dienel, 18.01.2005
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Textbeitrag der Fa. Pero AG: g’éw
Metall- Reinigungs-Anlagen fiir die auf dem Markt befindlichen
Losemittel KW und CKW

Die Firma Pero AG, ist Hersteller von Metall-Reinigungs-Anlagen fiir die auf dem Markt befindli-
chen Losemittel KW und CKW.

Bei diesen Maschinen handelt es sich um vollautomatisch arbeitende, physikalische Systeme, die
neben ihrer wesentlichen Aufgabe, dem perfekten Reinigen von Teilen und Baugruppen, selbst-
verstandlich auch allen infrage kommenden Gesetzen und Verordnungen wie der 31. BImSchV
(VOC) entsprechen.

Unsere Kunden gehoren im Wesentlichen der mittelstandischen Industrie an, die meist nur eine
Maschine betreiben. Einige haben aber auch eine ganze Reihe Systeme im Einsatz. Von unseren
Anlagen wird selbstverstandlich verlangt, dass sie im 3-schichtigen Betrieb die Notwendigkeit
eines Reduzierungsplanes nach Anhang IV A erst gar nicht aufkommen lassen. So haben wir bei
der Firma Volkswagen zwei Anlagen der Baureihe ,,V2”, mit einem Arbeitkammervolumen von je
Y4 m3 (gesamt Losemittelinhalt in der Maschine 1,2 m3) seit Giber einem Jahr im Einsatz. Nach Aus-
kunft des zustandigen Umweltbeauftragten wurde pro Maschine und Jahr im 3-Schicht-Betrieb

1 Fass Kohlenwasserstoff Losemittel verbraucht.

Bei Lackieranlagen werden grof3e Luftmengen mit geringem Losemittelinhalt geférdert, was eine
Rickgewinnung unmaoglich macht u. ggf. eine katalytische Nachverbrennung verlangt.

Unsere Vakuum-Entfettungsanlage arbeitet im Unterdruckbereich bei < 100 mbar und daher fak-
tisch ohne Luft, die aufwandig kaltetechnisch gereinigt werden muss.

Beim Beschicken der Arbeitskammer mit Ware dient die Kammer als Schleuse zwischen atmo-
spharischem und Unterdruckbereich. Nach dem SchlielRen des Arbeitskammerdeckels wird diese
~Schleuse” ebenfalls luftleer gesaugt.

Damit missen wir zum Trocknen der Ware nur das Losemittel, das sich gasféormig oder fllissig in
der Arbeitskammer befindet, kadltetechnisch austauen. Die hinter der Vakuumpumpe entweichen-
de, minimale Restmenge an Losemittel, wird in einer nachgeschalteten Aktivkohle abgefangen
und mit der Kohle umweltfreundlich verbrannt.

Es ist sichergestellt, dass nach der Aktivkohle weniger als 20 mg/ms3 C entweichen.

Mit modernen Anlagensystemen konnen durch die Vakuumtechnologie fugitive Verluste nicht
entstehen, sondern im Gegenteil, es wirde im Falle einer Undichtigkeit Luft angesaugt.

Ein durch die Lésemittelbilanz ermittelter ,Verbrauch” findet sich zum gr6ten Teil in dem Destil-
lationssumpf der Maschine, sowie in der nachgeschalteten Aktivkohle wieder.
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. Z ¥ ) /A
E (_E— |9
i Vakuum-
i Aldivkohle freckne

V2 - Behditer

V1- Behdilter

Fiur diese Zeichnung gelten die Bestimmungen uber den Schutz fir Urheberrecht

D
b
Arbeitskarmmer
Dampfentwickler Kendensator ¢
Wasser- €
abscheider
=
v2-Filter V1-Fitter
V2-Pumpe - — = =1 V1-Pumpe
s U B
F F
@W’ Artikel Nr. 4041506 Anlage:  V-ANLAGE  Mafstab: 1:1
| Benennung: | ROHRLEITUNGSPLAN LOSE./LUFT | Datum: |Name:
Ablage:| Z032C | Bezeichnung: | SCHEMA 128.06.02 |NOGA
Anderungsstand:) B | Ander.-Grund: 15.03.04 |WEHLT
7 Z 3 4
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Tagungsleitung / Referenten

Dr. Nadja Sedlmaier Tel.:
Bayer. Landesamt fiir Umweltschutz Fax:
86177 Augsburg E-Mail:
Dipl.-Ing. (FH) Ralf Dienel Tel.:
Dirr Ecoclean GmbH Fax:
Verfahrensentwicklung E-Mail:
Mihlenstrasse 12 Internet:

70794 Filderstadt

Dipl. Sozialokonom Mario K. Dobernowsky Tel.:

Kooperationsstelle Hamburg Fax:
Besenbinderhof 60 E-Mail:
20097 Hamburg Internet:
Klaus Kuhl Tel.:
Kooperationsstelle Hamburg Fax:
Besenbinderhof 60 E-Mail:
20097 Hamburg Internet:
Dr. Richard Schlachta Tel.:
Bayer. Landesamt fiir Umweltschutz Fax:
86177 Augsburg E-Mail:
Felix Schmid Tel.:
Fa. Schmid & Farber Fax:
Lerzenstral3e 19 E-Mail:
CH-8953 Dietikon Internet:
Andreas Thomas Tel.:
Ice-Clean-Thomas GmbH Fax:
Obereschacher Stral3e 11/1 E-Mail:
78052 VS-Villingen Internet:
Unterbergstral3e 66 Tel.:
78687 Zimmern - 2 Fax:
Pero AG Tel.:
Hunnenstr. 18 Fax:
86343 Konigsbrunn E-Mail:
Internet:

(0821) 90 71 -52 20
(0821) 90 71 - 55 60
nadja.sedlmaier@lfu.bayern.de

(0711) 70 06 — 180

(0711) 70 06 — 179
ralf.dienel@ecoclean.durr.com
www.durr-ecoclean.com/

(040) 28 58 — 635

(040) 28 58 — 641

dobernowsky koop@public.uni-hamburg.de
www.kooperationsstelle-hh.de

(040) 28 58 — 634

(040) 28 58 — 641
kuhl_koop@public.uni-hamburg.de
www.kooperationsstelle-hh.de

(0821) 90 71 - 51 97
(0821) 90 71 - 55 60
richard.schlachta@Ifu.bayern.de

+41 (0) 43 322 40 40

+41 (0) 43 322 40 44
fschmid @faerber-schmid.ch
www.faerber-schmid.ch

(07721) 7 23 03
(07721) 96 35 85
info@ice-clean.de
www.ice-clean.de

(0741) 34404
(0741) 3 40 90

(8231) 6011 -0
(8231)60 11 -10
pero-ag @t-online.de
www.pero-ag.de/
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