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Reinigen und Vorbehandeln -
Stand und Perspektiven

Von Reiner Grin, Trebur

1 Einleitung

Gereinigt werden heute die verschiedensten
Teile aus den unterschiedlichsten Werkstof-
fen. Die Teile kommen aus Branchen wie Ma-
schinen-, Anlagen-, Fahrzeug- und Gerate-
bau der Luft und Raumfahrt, Medizintechnik,
optische Industrie, Mobelherstellung, Elek-
tronik, Haushaltswaren usw. Gereinigt wird
wahrend des gesamten Fertigungsprozesses
vom Rohmaterial tber Halbzeuge bis hin zu
fertigmontierten Endprodukten. Die kleinsten
Elektronikteile bis hin zu Fahrzeugkarossen
oder Flugzeugteilen miissen sauber werden.
Wie sauber ist meist eine Erfahrungssache
des einzelnen Anwenders fur seinen spezifi-
schen ProzeR. Allgemeingultige Qualitatsan-
gaben gibt es nicht. Nachfolgend wird die in-
dustrielle Teilereinigung genauer betrachtet.

Im Bereich der industriellen Teilereinigung
finden drei Reinigungsmedien hauptsachlich
Verwendung.

Dies sind zum einen die nichthalogenierten
Kohlenwasserstoffe (nHKW) der Klasse VbF A
I111, die chlorierten Kohlenwasserstoffe (CKW)
nach BiImSchV? (TRI, PER, Methylenchlorid)
und die walrigen Reinigersysteme. Andere
Reinigungsverfahren haben nur einen gerin-
gen Marktanteil (Abb. 1). Die CKW und die
nHKW sind in der Regel fur alle Werkstoffe ge-
eignet aufer fur Kunststoffe. Bei Kunststoffen
sollte grundsatzlich eine Prifung erfolgen.

1 vBF: Verordnung Uber brennbare Flissigkeiten BRD
2 BImSchv: Bundesimmissionsschutzverordnung
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Die Parameter fur den Verfahrensablauf (z.B.
Anzahl Bader, Volumen, Temperaturen, Art
der Applikation, Behandlungszeiten, Reiniger
etc.) werden in der Regel durch Versuche mit
Originalteilen beim Anlagenlieferanten in
Technikumsanlagen ermittelt.

Standardisierte Verfahrensabléufe fur die ver-
schiedenen Reinheitsanforderungen (nach-
folgender Arbeitsschritt) gibt es normaler-
weise nicht, da eine Vielzahl von Ausgangs-
parametern (Geometrie der Teile, Bearbei-
tungshilfsmittel, Werkstoff, Chargengroie,
Packung, Durchsatz etc.) vorliegt, die eine
Vereinheitlichung unméglich machen.

Der Bereich Reinigung unterteilt sich in die
Sparte Zwischenreinigung, z.B. in der spa-
nenden Fertigung, und Endreinigung, bei-
spielsweise vor der Montage oder Beschich-
tung (Abb. 2).
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Abb. 2: Anteile der Reinigungsklassen nach
Schéatzungen des DGO-FA Reinigen
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Abb. 1: Marktanteile der Verfahren nach Schatzungen des DGO-FA Reinigen
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2 Stand der Technik

2.1 Anlagentechnik
2.1.1 WaRrige Reinigung

Die Reinigungsanlagen werden heute in Mo-
dulbauweise erstellt und kénnen somit pro-
blemlos der Reinigungsaufgabe angepafldt
werden.

Bei den Anlagen werden Spritz- und Tauch-
anlagen bzw. Kombinationen daraus unter-
schieden. Die Spritzanlagen verfigen uber
Korbe oder Hangeférdereinrichtungen, um
die Teile durch die Anlage zu transportieren.
Das Haupteinsatzgebiet ist die Zwischenrei-
nigung. Groliteile (Autokarossen, Mébelteile
etc.) werden auch endgereinigt (z. B. vor der
Montage oder der Lackierung).

Bei den Tauchanlagen werden entweder die
Teile in Kérben bewegt (Mehrkammertauch-
anlagen) oder die Reinigungslésungen wer-
den bewegt (Kompakt- oder Einkammeranla-
gen). In den Mehrkammertauchanlagen steht
fir jeden Verfahrensschritt ein Medium zur
Verfigung. Die Warenkdrbe werden mittels
absetzbarer Drehgestelle oder eines Fahrwa-
gens zu den einzelnen Behaltern transportiert
und im Reiniger bewegt (Abb. 3).

Bei den Einkammer- oder Kompaktanlagen
werden die Warenkoérbe in die Arbeitskammer
eingebracht und die Reinigerlésungen aus
den Vorratstanks in die Kammer gepumpt
(Abb. 4).
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Die Arbeitstemperaturen liegen in der Regel
zwischen 60 und 80 °C. Eine frei program-
mierbare Steuerung (SPS) tibernimmt alle Ab-
laufe in der Anlage. Es kénnen je nach Reini-
gungsaufgabe verschiedene Programme in
der Steuerung hinterlegt werden.

Die Reinigervolumina bewegen sich norma-
lerweise zwischen 300 und 1000 Liter. Zur
Verminderung der Abfallmenge und zur Ver-
meidung von Abwasser werden die Anlagen
mit verschiedenen Aufbereitungssystemen
ausgestattet.

Die Reinigungslésungen werden Uber einen
Olabscheider gefiihrt. In Verbindung mit de-
mulgierenden Reinigersystemen wird die
Standzeit der Medien durch diese MaRnahme
erheblich verlangert (Reduzierung von Abfall,
Abwasser und Reinigerverbrauch). Die erziel-
baren Restélgehalte liegen unter 1 %.

Die jeweiligen Spulwasser werden Uiber einen
integrierten Verdampfer aufgearbeitet. Der
Mehrverbrauch an Energie fur den Verdamp-
fer betragt nur ca. 25 % (im Vergleich zu einer
Anlage ohne Verdampfer), da die Kondensati-
onswarme wieder zur Erwarmung der Bader
genutzt wird. Uber diesen Verdampfer kon-
nen auch die Reinigungsmedien nach dem
Wechsel aufgearbeitet werden. Durch ver-
schiedene Filtersysteme werden unter-
schiedliche Partikelverschmutzungen (Spa-
ne, Abrieb etc.) aus den Reinigungslésungen
entfernt. Automatische Dosieranlagen tber-
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Abb. 3: Reihenanlage (schematisch)
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Abb. 4: Kompaktanlage (schematisch)

nehmen die permanente Zugabe von Reini-
gerkonzentrat und sichern somit eine gleich-
bleibende Konzentration in den Arbeits-
stufen.

Durch die verschiedenen Applikationsmog-
lichkeiten (Spritzen, Ultraschall, Druckfluten
etc.) ist es moglich, mit der Losung unabhan-
gig von der Geometrie der Werkstiicke die
Substratoberfliche immer gleichméRig zu
beaufschlagen.

Die Abluft wird Uber Schwadenkondensato-
ren geleitet, das Kondensat wird dem Was-
serkreislauf der Anlage zugeflhrt.

Durch die Kombination von Warmluft- und
Vakuumtrocknung ist es méglich auch kom-
plizierte Geometrien in verniinftigen Zeiten zu
trocknen.

Durch weitere Optionen wie Membranfiltra-
tion, lonenaustauscher etc. kann die Stand-
zeit der Reinigunsstoffe und somit die Abfall-,
Abwassermenge und der Reinigerverbrauch
minimiert werden.

2.1.2 CKW-Anlagen

Nach Inkrafttreten der 2. Verordnung zur
Durchfihrung des Bundes-Immissions-
schutzgesetzes (2. BImSchV) am 1. Juli 1986
und der Verscharfung vom 1. Marz 1991 wur-
den in der BRD erstmals allgemeine Grenz-
werte flr chlorierte Losemittelemissionen in
der Abluft festgelegt. Die Positivliste weist nur
noch drei Lésemittel fur die industrielle Teile-

reinigung aus: das sind Tri, Per und Methylen-
chlorid. Als Konsequenz daraus entstanden
vollkommen neue Anlagenkonzepte fir CKW-
Reinigungsanlagen.

Die Anlagen sind gekapselt und mit einer Luft-
reinigung (Filter mit Aktivkohle oder Adsorber-
harzen) versehen bzw. vollkommen geschlos-
sen. Die beladenen Filter werden durch HeiR3-
luft desorbiert. Die Anlagen arbeiten somit
abluftfrei. Die Be- und Endladeschleuse wird
mit einer L&semittelkonzentrationsmessung
Uberwacht und nur bei Werten unter 1 g/m3
freigegeben.

In der integrierten Destillation wird das Lése-
mittel aufgearbeitet. Der entstehende Dampf
wird gleichzeitig als letzte Reinigungsstufe
(Dampfreinigung, Kondensationsreinigung)
genutzt.

Die Spéanefilteranlagen sind ebenfalls an Ad-
sorptionsmodule angeschlossen, umvordem
Filterwechsel den Inhalt zu trocknen. Der De-
stillensumpf wird regelméfig entsorgt (Gehalt
unter 1 % CKW) bzw. mit dem verbrauchten
Lésemittel zur Destillation nach auflen gege-
ben. Das so gewonnene Recyclat kannwieder
eingesetzt werden.

Zur Trocknung wird Vakuum verwendet, um
unproblematisch auch bei komplizierten Geo-
metrien den Ldsemittelgehalt auf den Werk-
stiicken zu minimieren bzw. das Offnen der
Schleuse zu beschleunigen, wobei die Freiga-
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be bei Konzentrationen unter 1g/m? erfolgt
(Abb. 5).

Neu ist das 1998 vorgestellte Verfahren der

ProzeRluft-Volumenverschiebung. Es garan-

tiert einen abluftfreien Betrieb ohne Filteranla-

gen. Die Vorteile des Verfahrens sind erheb-

lich:

- kein Energieverbrauch durch Adsorption/
Desorption,

- auch uneingeschrankt fir Tri einsetzbar,

- Loésemittelwechsel Tri/Per méglich,

- keine Entsorgung verbrauchter Filter.

Zur mechanischen Unterstltzung der Reini-
gung kann Ultraschall bzw. Injektionsflutwa-
schen (Druckfluten) eingesetzt werden.

Der Transport der CKW erfolgtin geschlosse-
nen und unfallstabilen Containern (Safetainer).
Das Beflllen der Container und der Anlage
wird im Gaspendelverfahren vorgenommen,
um Lésemittelemissionen zu minimieren.

2.1.3 nHKW-Reinigungsanlagen

Fir die Reinigung mit nHKW sind Kompaktan-
lagen in ahnlicher Ausfihrung wie die CKW-

Slcherhelisfilter

Anlagen im Einsatz. Fur die Abluftreinigung
reicht die Kondensation des Lésemittels auf-
grund der geringen Verdunstung und der ge-
setzlichen Auflagen (TA-Luft) aus. Es werden
keine Filter bendtigt. Sehr positiv ist, dal3 die
Emissionswerte bei einem Minimum der ge-
forderten Werte nach TA-Luft liegen.

Aufgrund der Brand- und Explosionsgefahr
von nHKW-Losemitteln werden die Arbeits-
temperaturen entweder 15 °C unter dem
Flammpunkt gehalten oder die Anlage wird
beim Arbeiten tiber dem Flammpunkt auf un-
ter 100 mbar evakuiert. Der Druck wird meR-
technisch Uberwacht und bei einem Anstieg
die Anlage stromlos geschaltet. Die Anlagen
missen deshalb nicht EX-geschiitzt ausge-
fuhrt werden.

Die Aufbereitung der Lésemittel erfolgt Giber
eine Vakuumdestille. Das entstehende Kon-
densatwird wie bei den CKW-Anlagen fur die
abschlieRende Dampfreinigung genutzt. Der
Sumpf wird regelméaRig entsorgt (thermi-
sches Recycling). Danach wird mit Vakuum
getrocknet.
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Abb. 5: Losemittelanlage (CKW); Prinzipschema der Dirr Universal 81S
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Um die Bildung explosionsfahiger Gemische
beim Beliiften der Kammer zu vermeiden,
wird das Trocknungsergebnis mefitechnisch
Uberwacht.

Zur mechanischen Unterstltzung der Reini-
gung kann Ultraschall bzw. Injektionsflutwa-
schen (Druckfluten) eingesetzt werden.

2.2 Reiniger

2.2.1 WaRrige Reinigersysteme

Die am Markt befindlichen demulgierenden
1-Komponenten- (hauptsachlich Spritzap-
plikation) und 2-Komponenten-Reinigersy-
steme (Tensid, Builder; tberwiegend Tauch-
applikation) wurden seit ca. 10 Jahren konti-
nuierlich weiterentwickelt und stellen heute
den Stand der Technik dar. Sie werden in
flussiger Form geliefert und kbnnen automa-
tisch Uber Leitfahigkeit oder chargenabhéan-
gig dosiert werden.

Die Produkte sind optimiertim Hinblick auf die
Anzahl der Einzelrohstoffe, die Qualitat der
Rohstoffe, die Reinigungswirkung und die
Materialvertraglichkeit. Die Materialvertrag-
lichkeit der Reinigersysteme wird immer
wichtiger bei der Entwicklung, da immer ofter
Teile aus unterschiedlichen Werkstoffen oder
aus Verbundwerkstoffen gemeinsam gerei-
nigt werden sollen.

Die 2-Komponentensysteme wurden fur die
Standzeitverlangerung mit membranfiltra-
tionsanlagen (Mikro- (MF) oder Ultrafiltration
(UF)) entwickelt. D.h. sie verursachen keine
Membranverblockung oder Reduzierung der
Permeatleistung. Die Builderkomponente
permeiert generell fast vollstandig und die
Tensidkomponente im Bereich von ca. 10 %
(Spritztensid) und bis zu ca. 80 % bei Tauch-
tensiden. Die erzielbaren Restdlgehalte lie-
gen beiweniger als 100 mg/l bei der Mikrofil-
tration bzw. bei weniger als 10 mg/l bei der
Ultrafiltration.

Viele unterschiedliche Reinigungsaufgaben
innerhalb eines Betriebes kdnnen durch weni-
ge Reinigerkomponenten, in Verbindung mit
der entsprechenden Anlagentechnik, gel6st
werden. Meist reichen zwei verschiedene
Tensidsysteme (Spritz, Tauchtenside) und ein
Builder aus. Dies spart Lagerkosten und
schont Ressourcen.

222 CKW-Losemittel

Die Positivliste der BImSchV gibt nur noch
drei Losemittel fur die industrielle Teilereini-
gung frei. Dies sind Tri, Per und Methylenchlo-
rid. Bei der Reinigung kommt Methylenchlorid
nur eine untergeordnete Rolle zu. Es wird
hauptsachlich zur Entlackung von Werk-
stlicken eingesetzt. Fluorierte Lésemittel sind
ganzlich verboten.

Neue Entwicklungen auf dem Gebiet der
HKW-L&semittel (bromierte, reine fluorierte)
bedirfen der Genehmigung fiir den Wirkungs-
kreis der BImSchV.

Die derzeit auf dem Markt angebotenen
Neuen Produkte die nicht unter die BImSchV
fallen (bromierte-, fluorierte Produkte) stellen
sicherlich im Bezug auf die angebotene Anla-
gentechnik (offene Anlagen wie vor der Ein-
fuhrung der BImSchV) einen Rickschritt dar.
Umweltbewulite Anwender sollten solche
Verfahren nicht einsetzen.

Beider Verwendung der CKW-Recyclate von
externen Destillationsbetrieben (z.B. Firma
GeiB) sperren sich die Anlagenbauer noch
aus Angst vor Korrosion der Anlagen. Die
Angst ist allerdings unbegriindet, da die
Qualitat der von Neuware weitgehend ent-
spricht. Recyclate werden derzeit in das eu-
ropaische Ausland (vorwiegend Frankreich)
verkauft (Tab. 1).

Tab. 1: Technische Daten von CKW

Per Tri MecCl
Siedepunkt (°C) 121 87 40
Flammpunkt (°C) - - -
Verdunstungszabhl 9,5 3 1,8
Oberflachenspannung 32,3 26,4 28,1
(dyn/cm)

Lebensdauer in der 150-180 7-8 150-180

Atmosphare (d)
Anaerober Abbau im nein
Boden / Wasser

nein ja
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2.2.3 nHKW-Losemittel

Fur die industrielle Teilereinigung in nicht EX-
geschiitzten Anlagen kommen nur VbF Alll-
Produkte zum Einsatz. Losemittel mit niedri-
gerem Flammpunkt sind nur fur EX-geschitz-
ten Anlagen verwendbar, und sie haben nur
einige Spezialanwendungen. Verwendet wer-
den (Tab. 2):

- Isoparaffine (synthetisch erzeugt),

- Kohlenwasserstoffe (destilliert aus Rohdl),
- modifizierte Alkohole (Alkoxy-Propanol),
- Abmischungen dieser Losemittel.

Tab. 2: Technische Daten von nHKW

Iso- Kohlen-  Alkoxy-
paraffin wasser-  Propanol
stoff

Siedepunkt 158-192 180-215 170-175
(°C)
Flammpunkt 41 -58 61 63
()
Verdunstungs- 40-75 120 156
zahl
Aromaten- 0,001 0,005 keine
gehalt (%)

3 Zu Gesetzlichen Auflagen und
Vereinbarungen

3.1 Abfall

Den Abfall betreffend sind ein ganze Reihe
von Gesetzen und Verordnungen zu bertick-
sichtigen:

- Bundes-Abfallgesetz

- Landes-Abfallgesetz

- Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz

- Abfall- und Reststoffiilberwachungsver-
ordnung

- Abfallbestimmungsverordnung
- Reststoffbestimmungsverordnung

- Verwaltungsverordnung zur Durchfihrung
der Abfall- und Reststoffiiberwachungs-
verordnung

- EG-Abfallverbringungsverordnung
- Abfallverbringungsgesetz

- Abfallverbringungsverordnung
- Abfallbeauftragtenverordnung

- Verwaltungsvorschrift zu den Aufgaben
des Abfallbeauftragten

- Abfall-Andienungsverordnung

- Altélverordnung

- Verordnung Uber die Entsorgung
gebrauchter HKW

- Verordnung Uber die Verwertung von Ver-
packungsabféllen

- 2. TA-Abfall, Teil 1 (Lagerung und Behand-
lung besonders Uberwachungsbediirftiger
Abfalle)

- Verwaltungsvorschrift zur Vermeidung,
Verwertung und Beseitigung von
Reststoffen nach BImSchG § 5

3.2 Gewasserschutz

Auch fir den Schutz der Gewasser sind zahl-
reiche Auflagen zu bertcksichtigen:

- Wasserhaushaltsgesetz (WHG)

- Verwaltungsvorschrift zur Durchfiihrung
des § 7 WHG und des AbwAG

- Verordnung uber Herkunftsbereiche von
Abwasser

- Allgemeine Rahmen-Verwaltungsvor-
schrift iber Mindesanforderungen an das
Einleiten von Abwasser in Gewasser (Rah-
men-Abwasser VwV) mit Anhang 40

- Hinweise und Erlauterungen zu Anhang 40
der Rahmen-Abwasser VwV

- Allgemeine Verwaltungsvorschrift uber die
nahere Bestimmung wassergefahrdender
Stoffe und ihre Einstufung

- Abwasserabgabengesetz (AbwAG)

- Landes-Wassergesetz

- Indirekteileiterverordnung (lev)

- Verwaltungsvorschrift zum Vollzug der lev
- Indirekteinleiterrichtlinien

- Eigenkontrollverordnung

- Verwaltungsvorschrift zur Durchfihrung
der Eigenkontrolle von Abwasseranlagen

- Verordnung Uber das Lagern wasserge-
féhrdender Flissigkeiten (VIwF)

- Landesabwasserabgabengesetz

3.3 Immissionsschutz

Die Immission wird geregelt in folgenden Ge-
setzen und Verordnungen (Auszug):

- Bundesimmissionsschutzgesetz
(BImSchG)
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- Verordnung zur Emissionsbegrenzung von
LHKW (2. BImSchV)

- Verordnung uber genehmigungsbeduirfti-
ge Anlagen (4. BImSchV)

- Verordnung Uber Immissionsschutz- und
Storfallbeauftragte (5. BImSchV)

- Verordnung Uber das Genehmigungsver-
fahren (9. BImSchv)

- TA-Luft

3.4 Reinigerherstellung und Vertrieb
(Transport/Lagerung)

Auflagen Uber die Herstellung und den passi-

ven Umgang mit Reinigungsmedien finden

sichin:

- Gesetz tber die Umweltvertraglichkeit
von Wasch- und Reinigungsmitteln
(WRMG)

- Tensidverordnung

- Freiwillige Verzichtserklarung auf Alkyl-
phenolethoxylate

- NTA-H6chstmengenvereinbarung
- Chemikaliengesetz (ChemG)
- Gefahrstoffverordnung (GefStoffV)

- Verordnung Uber brennbare Flissigkeiten
(VbF)

- Technische Regeln fur brennbare Flissig-
keiten (TrbF)

- Gesetz Uber die Beférderung geféhrlicher
Guter

- Verordnung liber die Beférderung gefahrli-
cher Giter (GGVS)

- EG-Sida-Verordnung

Einige der Gesetze, Verordnungen und Ver-
einbarungen werden bei der Entwicklung von
Reinigern und der Konstruktion von Anlagen
schon bericksichtigt.

4 Vor- und Nachteile

Die Verfahren sind nicht zu 100 % kompatibel
(auch nicht CKW-nHKW) d.h. ein Austausch
ist nicht immer moglich oder sinnvoll. Die
Kompatibilitat bei den Lésemitteln liegt bei 80
bis 90 % und beiwaRrigen Reinigern bei 60 bis
70 % (ohne die Spritzreinigung z.B. Lackier-
vorbehandlung). Je nach Verfahrensauswabhl
sind alle drei (CKW, nHKW, wafrig) in der
Lage die an sie gestellten Aufgaben zu l6sen,
jedoch sollte vorher geprift werden, ob der
betriebene Aufwand® gerechtfertigt ist. An-
haltspunkte hierflir geben die Ergebnisse aus
dem BMBF-Projekt Ganzheitliche Bilanzie-
rung / Bewertung von Reinigungs- / Vorbe-
handlungstechnologien in der Oberflachen-
behandlung.

In den Tabellen 3 bis 6 sind einige Unterschie-
de der Reinigungsmedien in Bezug auf das
Abldsen von verschiedenen Verunreinigun-
gen (Tab. 3), auf die Wirkung der mechani-
schen Unterstitzung (Tab. 4) und die M6g-
lichkeiten der Trocknung und Aufbereitung
sowie der mdoglichen Emissionsminderung
(Tab. 5 und 6) dargestellt.

3 Aufwand ist z.B. Energieverbrauch, Aufstellflache, Investitions-
summe, Abfallmenge, Behandlungszeit, Durchsatz etc.

Tab. 3: Die Effizienz der Reinigung kann durch mechanische Unterstiitzung
(Energie) wie z.B. Ultraschall, Druckfluten, Warenbewegung etc. erheblich ge-
steigert und so der spezifischen Reinigungsaufgabe angepalit werden;

Quelle: H. Daiber, FSU-Jena 1998

Verschmutzung Beispiel WaRrig nHKW- CKW-
Losemittel Losemittel
organisch, unpolar Ole, Fette maRig* gut-sehr gut sehr gut
organisch, polar Kolophonium maRig maRig-gut? maRig-gut
anorganisch, polar Salze sehr gut maRig-gut? wenig
anorganisch, unpolar  Spéne, gut maRig-gut maRig
Pigmente

L Fiir die Einteilung standen die Bewertungen sehr gut - gut - magig - wenig zur Verfligung

2 Abhéangig von der Lésemittelformulierung
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Tab. 4: Wirkung der mechanischen Un-
terstutzung; Bewertung: ++ sehr gute,
+ gute, - magige, -- schlechte Wirkung;
Quelle: H. Daiber, FSU-Jena 1998

Ultra- Druck- Spritzen
schall  fluten
Walrig ++ ++ ++/+
nHKW - + +1
CKW + + +

1 Nur mit Ex-Schutz maoglich (sehr hoher Aufwand)

Tab. 5: Trocknungsaufwand und Moéglichkeiten
der Emissionsminderung bei den unterschied-
lichen Reinigertypen; Quelle: H. Daiber, FSU-Jena 1998

Trocknungs- Emissions-
aufwand minderung
mittel: nicht
WaRrig Warmluft notwendig
Zwangskonvektion
Vakuum
aufwendig: Kondensation
NHKW Warmluft Adsorptiont
Zwangskonvektion Absorptiont
Vakuum
sehr einfach: Kondensation
CKW Warmluft Adsorption
freie Konvektion Absorption
Vakuum

5 Perspektiven

Derzeit sind schon alternative Reinigungs-
verfahren (bzw. Medien) im praktischen Ein-
satz bzw. stehen fiir die Erprobung zur Verfi-
gung. Auch das Verfahren der Hoch-
druckentgratung ist schon seit mehreren
Jahren im Einsatz und bietet die Méglichkeit,
vereinzelt gefihrte Teile direkt in der Ferti-
gungslinie zu entgraten und zu reinigen.

Das Problem beginnt jedoch schon weit vor-
her. Dies wird exemplarisch an einem Drehteil
aus Stahl (GréRe ca. 50 x 10 mm) mit einer
Sacklochbohrung (D = 3 mm, L =20 mm), das
ein Problem aus der betrieblichen Praxis
widerspiegelt, erlautert. Verwendet wird als
Bearbeitungshilfsmittel das Ol nwmKSS. In
der Bohrung bleibt ein Span an einem Oltrop-
fen hangen. Chargiert wird in einer Lochkiste
(z.B. Schafer 1) mit einem Fillzustand von 50
bis 75 %. Das derzeitige Verfahren besteht aus
einer walrigen Reinigung in einer zentralen
Kompaktanlage:

- Teile abspritzen (20 sec),

- Druckfluten (180 sec),

- Ultraschall (120 sec),

- Spulen (120 sec),

- VE-Spulen mit Konservierung (60 sec),

- Trocknen mit Heilfluft und Vakuum
(300 sec).

1 Derzeit nicht notwendig

4 nwmKSS: nichtwassermischbarer Kihlschmierstoff

Tab. 6: Aufbereitungsmdglichkeiten verschiedener Riickstande fir die unterschiedlichen Reiniger-

typen; Quelle: H. Daiber, FSU-Jena 1998

Feststoffe flissig anorganisch/organisch
unléslich unléslich I6slich
Walrig Dead end-Filtration Schwerkraftabscheider Destillation
Separatoren Koalisierplattenabscheider lonenaustauscher
Hydrozyklone Separatoren Membranfiltration (RO)
Membranfiltration (MF/UF)
nHKW Dead end-Filtration Schwerkraftabscheider Destillation
Separatoren Koalisierplattenabscheider
Hydrozyklone Separatoren
CKW Dead end-Filtration Schwerkraftabscheider Destillation
Separatoren Koalisierplattenabscheider

Hydrozyklone

Separatoren
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Durch die Anlagenkonstruktion ergibt sich ein
Durchsatz von ca. 8 bis 10 Chargen/h bei
2Koérben/Charge. Es wird mit einer Vollstrom-
filtration (25 um Beutelfilter) filtriert. Die Reini-
gerpflege erfolgt tber einen Olabscheider
(Reinigung), einen Verdampfer (Spulen) und
einen lonenaustauscher (VE-Wasser). Die
Qualitatsanforderung legt fest, dall maximal
5 von 1000 Teilen schlecht (Span oder Ol in
der Bohrung) sein dirfen.

Erste Versuche, die Bohrung noch in der Zer-
spanungsmaschine (zusatzlicher Platz am
Werkzeug) mit Ol bzw. PreRluft auszuspiilen,
brachten Uberraschende Ergebnisse. Die Rei-
nigungszeiten konnten erheblich verkirzt und
somit der Durchsatz um ca. 50 bis 60 % er-
héht werden, ohne daR die Qualitat vermin-
dertwird. Auf das Druckfluten konnte ganzlich
verzichtet werden. Die Neuanschaffung einer
zweiten Anlage (Investkosten ca. 700 bis 900
TDM) fur die erhohte Produktionszahlen
konnte vorerst gestoppt werden.

Die kalkulierte Kosteneinsparung war so grof3,
dall man nun den kompletten Fertigungspro-
zelR analysiert, um weitere Moglichkeiten zu

finden, den Reinigungsaufwand zu minimie-

ren. Auch Uber die Reinheitsanforderungen

zwischen den einzelnen Bearbeitungsgangen
wird nachgedacht:

- Mussen alle Teile in der Zentralanlage ge-
reinigt werden?

- Reicht ein Spiilen mit Ol oder Abblasen mit
PreRluft im Zerspanungsautomaten evtl.
aus?

- Welche Vorteile bringt die Minimalschmie-
rung oder Trockenbearbeitung mit gean-
derten Werkzeugen (auf diesem Gebiet lau-
fen eine Vielzahl von BMBF-Projekten)?

Das Ziel keine Reinigung in der Fertigung, kann
sicher nicht erreicht werden. Umgesetzt wer-
den kann jedoch das Ziel nur noch soviel reini-
gen wie notig, nicht so viel wie méglich.

Reinigen (mit spezifizierten Reinheitanforde-
rungen) muf in die Konstruktionsvorgaben
mit einflieBen, um jedem bewuBt zu machen,
daR es kein notwendiges Ubel ist, sondern
erheblich zur Teilequalitat beitragt und zu be-
achtlichen Kosteneinsparungen ohne Qua-
litatsverlust fuhrt.

Beitragssatz sinkt, Beitragsaufkommen steigt

Zum 1. April 1999 wurde der Beitragssatz zur ge-
setzlichen Rentenversicherung in Deutschland von
20,3 auf 19,5 Prozent gesenkt, was dazu fihrte, da
sich auch der Gesamtbeitragssatz zur Sozialversi-
cherung um 0,8 Punkte ermaBigte. Dennoch wird
das Volumen der von Arbeitgebern und Arbeitneh-

Beitrége zur
Sozialversicherung
in Mrd. DM

1991 | 1992 | 1993 | 1994

Quelle: IW. .

Sozialabgabentreppe - die néchste Stufe

mern zu zahlenden Beitrdge um ca. elf Milliarden
DM zunehmen. Grund sind die aktuellen Tarifab-
schliisse, welche die Bruttolohn- und Gehaltssum-
me nach oben treiben. -hk/dir-
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