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Reinigung warum?

« Entfernung von Fremdmaterial
Substrat- Oberflacheneigenschaften ,freilegen”

e Erzeugung nachbehandelbarer Oberflachen

Passivschichten entfernen

Oberflachen aktivieren (z.B. Bekeimen)

Vertraglichkeit mit Nachbehandlungsmedium verschaffen
(Diffusionsverfahren, Lackieren, Ril3prtfung, Verkleben, usw.)

e Erzeugung einlagerbarer Telle
Korrosionsschutz
Vermeidung von Verkleben / Verharzen

* Erzeugung melf3fahiger Teile

Teile durfen nicht zu warm sein (Reinigen bei RT) Korrosionsschutz

e Erzeugung sauberer Einbautelle
Teile mussen eine bestimmte Sauberkeit haben >> Restschmutz <<
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Reinigung wovon?

Leicht anhaftende Verunreinigungen

Entfernung von Ol / KSS (verseifbar / nicht verseifbar)
Entfernung von Staub
Entfernung von Spanen

Mittel bis starke Verunreinigungen

Entfernung von Fett und Metallseifen
Entfernung von Feststoffen (Graphit, Ruf3 & Abrieb)
Entfernung von Lapp-Pasten, Hohnole u. Polier-Pasten

Konversionsschichten

Entfernung von Korrosionsprodukten (Rost / Zunder)
Entfernung von reaktiven Schmierstoffen
Entfernung von Phosphatschichten usw.,



STOCKMEIER
CHEMIE

Wenn gefragt wird:
Telle miussen sauber sein!

Dann sollte man fragen ...

Was verstehen Sie
unter Sauber ?
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Testmethoden fur Nachweis der Reinigungsqualitat

Test Methode Nachweis von
Visuell Anhaftender Schmutz
Wischtest, Klebestreifen Pigment Schutz
Wasserbenetzbarkeit Restdl / Fett

Teststiffte mN/m bis 44, > (Tinte) Fettfreiheitsgrad (Oberflachenspannung)

Kupfersulfat-Test Passivschicht

Filterspane Test Korrosionsgrad (51360)

Salzspruh Test Korrosionstest nach DIN 50 021
Schwitzwassertest Korrosionstest nach DIN 50017 KK
Restschmutzbestimmung Quantitative Restpartikel, Menge & GroRe
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Begriffsbestimmung

VOC
Volatile Organic Compound

Jfluchtige organische Verbindung®,

d.h. eine organische Verbindung mit einem
Anfangssiedepunkt von hochstens 250°C
bel einem Standarddruck von 101,3 kPa.;
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VOC - Stoffe

Beispiele:
Aceton Ethylacetat Kristallole Petroleum
Alkohole Farbloser Lackverdinner Shellsol (verschieden e)
Benzine (Spez.-/Test) Farbverdinner Methanol Spezialbe nzin
Brennspiritus Glykole Methylethylketon Terpentinersatz
Butanol (N-Butanol)  Heptan Monoethanolamin  Testbenzine
Butylacetat Hexan Nitroverdinnung Toluol
Butylglykol Isobutanol n-Methylpyrrolidon Universal Ka ltreiniger
D-Limonen Isopropylalkohol N-Propanol Verdunner
Entlackungsmittel Kaltentlackungsmittel Orangenterpen e Xylol
Ethanol Kaltreiniger Pentan Zitrusterpene



Physikalische Daten einiger
Losemittel

Lssemittel Polaritit Flammpunkt | Verdunstungs-| Siedepunkt Viskositat Dichte
ofarita (°C) zahl (°C) 20 °C (cP) 20 °C
Aceton 51 <-20 2,1 56,2 0,32 0,79
Benzol 2,7 -11 3 80,1 0,65 0,879
Dichlormethan 3,1 - 1,8 39,7 0,43 1,324
Diethylether 2,8 -40 1 34,5 0,23 0,713
1,4-Dioxan 4,8 12 7,3 101,1 1,54 1,034
Ethanol 4,3 12 8,3 78 1,2 0,789
Ethylacetat 4.4 -4 2,9 77,1 0,45 0,9
Toluol 2,4 6 6,1 110,6 0,59 0,59
Wasser 10,2 kein 80 100 1 1
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Vergleich Reinigungswirkung
verschiedener Systeme

Grundsatz: similis similibus solvuntur — Gleiches I6st Gleiches

Reinigungsmittel: KW Reiniger Alkohol-Reiniger CKW V;zfnﬁgg?
Verunreinigung: VOC
Unpolare organische (Fett / Ol) Sehr gut Mafig — gut Sehr gut Mafig — gut
Polare organische (Metallseifen, Additive) Malig — gut Gut — sehr gut Mafig — gut Malig — sehr gut
Anorganische loslich (Salz) Kaum Malig — gut Kaum Sehr gut
Anorganisch unlésliche (Graphit, Spane, Wenig Wenig Wenig MaRig — gut
Staub)

Alle Angaben sind stark abhangig von der Formulieru ng der Reiniger




Systemvergleich

STOCKMEIER

CHEMIE

Anlage incl.

Reinigungsmittel: KW Reiniger Alkohol-Reiniger CKW Wa_sspge
Reiniger
Verunreinigung: VOC
Anwendungstemperatur RT — 80°C RT — 100°C RT — 140°C Mafig — gut
: T, SP, US, D, T, SP, US, D, T, SP, US, IW,
MSEENIL manuell, (HD) manuell o 17y L, [ HD, manuell
Korrosion auf Eisen (Produktreste) Keine Keine Kaum — stark stark
Eisen,
Alu, .
Korrosiv gegen Elastomere Elastomere, Elastomere Magnesium,
9eg Kunststoffe ' gof. Kunststoff,
Kunststoffe
Elastomere, Alu
Trocknung Leicht — mittel Leicht — mittel Sl okl ST Sl

(kalt — warm)

Alle Angaben sind stark abh&ngig von der Formulieru

T = tauchen; SP = spritzen; US = Ultraschall, D =D ampfentfettung;
IW = Injektions(flut)\waschen; HD = Hochdruckreinigu ng

ng der Reiniger.
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Reinigung wie?

Tauchen M

manuelle Reinigung
Bursten

Fluten

Dampf- (Kondensations-) Entfettung

|
Ultraschall === 7

Injektionswaschen

Spritzen
Hochdruckspritzen
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Reinigungskreis

Werkstoff /
Oberflachenzustand Temperatur

< ‘ Zeit
Verschmutzung
ﬂ Mechanik
Chemie ‘b

Verfahren /
Chargierung

Durchsatz
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Anwendungsrelevante Faktoren

der Prozess lauft schneller ab bel:

mechanischer Unterstitzung (Bewegung, Fluten, US, Spri  tzen)
hoherer Temperatur

hoheren Konzentrationen

agressiverer Chemie (salzhaltiges Produkt; h6herer pH-We 1)
Zusatz oberflachenaktiver Substanzen (Tenside)

>>>> |mmer erst mehr Physik benutzen,
danach an der Chemie arbeiten!!! <<<<
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Prozesse andern

VOC Wasserbasierend Vorteile der Verfahren

Teilereinigung

Waschtisch 1-Kammer Waschmaschine | Zeitersparnis, da wahrend der Montage
mit Trocknung gereinigt wird. Teile sind i.d.R sauberer.

Teile bleiben kalt

Lackvorbehandlung

Abwaschen mit Lappen | Abwaschen / HD Reiniger | Eisenphosphatierung ergibt bessere

und Verdunnung Eisenphosphatierung Lackhaftung und Unterrostungsschutz.
Kein Nachreiben zum Trocknen erforderlich.

Teilereinigung in der Produktion

Tauchentfettung Ein- oder Mehrkammer- Teile sind i.d.R. sauberer, Anpassung an
waschanlage, Tauchen, wechselnde Anforderungen einfacher.
US, IFW oder Spritzen Sehr geringer Anlagenaufwand.
Dampfentfettung Mehrkammerwaschanlage, | Reinigung bei Pigment- und Spanverunrei-
US, IFW oder Spritzen nigungen besser. Anpassung an wechselnde

Anforderungen einfacher.
Bessere Trocknung.
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Anlagen Konzipierung

Kunde / Anlagebetreiber

Produktionsanforderungen

Verfahrenstechnische
Losung

Art der Reinigung

Anlagenhersteller

Anlagekonzept
(umsetzen Anfrage in
funktionierende
Anlage)

Synergie
Wechselwirkung

Praxis gezielt.
* Reinigungsmittel
* Labor versuch
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Einsatzkriterien notwendiqg fur Reinigerbestimmung

Abzureinigende Schmutzart und —menge (=Fracht)
Spane / Staub/ Feststoffe / Chemische Verunreinigung /Hondl / KSS

Beaufschlagung (Druck, Menge)
Tauchen, Spritzen, Injektionsfluten, Ultraschall, Druckfluten

Anzahl Behandlungsstufen
abhangig von Verschmutzungsgrad, Zeit, Restschmutzanforderungen

Temperatur
Tauchen o. Spritzen (Schaumbildung), vermessen der Teile

Werkstoff
Beschrankung der Chemie, Angriff (manchmal gewlnscht)

Konstruktive Ausfiihrung der Anlage und Verfahren
pH-abhangig, Dichtungen, Badpflegesytem
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Wasser

Ansatz einer Reinigungsflotte:
. Wasser 95 -99 %
Reiniger 1-5 %

an diesem Verhaltnis erkennt man, dal3 die Wasserqualitét einen entscheidenden Einflul3 auf die Flotte
und somit auch auf das Reinigungsergebnis hat.
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Wassergualitat

Stadt- und Brunnenwasser ist kein reines Wasser sondern enhalt, je nach
Ort, verschiedene Mengen geloste Salze, wie Ca, Mg, Na, K, Cl, Sulfat,
Nitrat und verschiedene andere anorganische oder organische Stoffe.

Diese Stoffe trocknen auf und verursachen Flecken oder fuhren zur
Korrosion (Chlorid > 200 ppm, Sulfat), verursachen Schlamm, Kalkseife,
USw.

Die Qualitat des Wassers wird Uber Leitfahigkeit erfasst.

Ein Wert <50 S/cm
gewahrleistet i.d.R. einen fleckenfreien Betrieb.

Reines VE- Wasser kann bei Eisen korrosiv wirken
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Aufbau wassriger Reiniger

Saure Reiniger Alkalische Reiniger
c pH-Bereich 1-6 pH-Bereich 6-10 pH-Bereich 10-14
(O]
E Salzfrei Salzhaltig
c . . . . )
S hrflner;:llsaure? Tenside: Builder wie A_\_Ikal:EnI_und Bunder/.
€ | (Phosphor-, Salz-, nichtionische, Phosphate, Borate, | A28 allen (NaOH
= Schwefelsaure) anionische, oder Carbonate, oder KOH); Phophate,
> oder grﬂgamsche e Silikate Borate, Carppnate und
T aure oder Silikate
é Inhlbltgre.n, Korroglonsschytz - Inhlbltgre.n, Tenside:
= _ Te_nS|_de. Inhlbtorgn far _ Te_nS|_de. nichtionische,
S n_|chfu0n|sche, C_;uB-, Eisen-, n_|chfu0n|sche, anionische, oder
) anlon[sche, oder Leicht- und / oder anlon[sche, oder e
kationische Buntmetalle kationische
Hauptbestandteil Inhaltsstoffe Bemerkung
Tenside Nichtionische, anionische, amphotere, kationische  Nichtionische: Tribungspunkt;
Builder Phosphat, Silikat, NaOH/KOH, Carbonat, Borat Schmutztrager, Inhibitoren
Korrosionsschutz Amine, Aminseifen, Additive, Inhibitoren Fur Eisen und Alu wichtig

Komplexbildner  NTA, Gluconate, Polyphosphate, (EDTA = kritisch) verhindern Ausfallungen in hartem Wasser
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Wie funktioniert das wassrige Entfetten?

Umnetzung, Abrolleffekt und Verdrangung von z.B. Ol

Die Grenz / Oberflachenspannung halt die Verschmutzung auf der Oberflache.

«Tenside aus der Reingerflotte werden vom Ol absorbiert (Umnetzung)

Der Olfilm bricht und I6st sich langsam in Tropfenform ab (Abrolleffekt)

*Die Tenside lagern sich auf der sauberen Oberflache an (Verdrangung)

Resultat: >>> \Wasserbenetzbarkeit <<<
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Gestatten: Das Tensid
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Olige Oberflache plus
Tenside in Wasser
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Benetzung
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Abrollen
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Schmutz gelost
Ol wurde von Tensid verdrangt
Oberflache ist wasserbenetzbar



LOosung, Dispergierung,
Emulgierung und / oder Demulgierung

VOC - Stoffe bilden i.d.R. Losungen und reichern sich mit
den l6slichen Verunreinigungen an, so daf’ die ersten Telle
sauber sind, aber beim Uberschreiten einer bestimmten
Konzentration an Ol wirkt die Losung rickfettend.

Bel der Dampfentfettung wird das meist schwerer flichtige
Ol im Sumpf zurtickgehalten und immer mit frischem
LOosemittel gereinigt.

Feststoffe werden meist nicht dispergiert sondern nur
einfach weggeschwemmt oder lassen sich leicht ablésen,
weil das bindende Fett / Ol entfernt wurde.
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Emulgierung und / oder Demulgierung

Wassrige Reinigungsmittel unterteilt man abhangig von Art der Tenside,
Dispergatoren, Builder etc in emulgierende und demulgierende Systeme.



Emulgierung und / oder Demulgierung

Emulgierende Systeme bilden sehr Demulgierende Systeme fuhren die
kleine Oltropfchen aus, die nur einen abgeldsten kleinen (Ol-) Tropfchen
geringen Auftrieb erfahren und deshalb zusammen, so dass grofRere Tropfchen
in Schwebe bleiben. entstehen, die nach oben aufsteigen.

Hier kann wie bei echten Losungen eine Demulgatoren fordern diese Trennung.
Anreicherung von Ol und somit eine
Ruckfettung eintreten. Deshalb ist die
Standzeit von emulgierenden
Reinigungssystemen i.d.R. geringer,
dafiir aber die Reinigungsleistung meist
hoher.

Da das Ol aufschwimmt, muR bei Tauch-
anwendungen darauf geachtet werden,
daf} die gereinigten Teile nicht durch den
aufschwimmenden Olfilm gezogen
werden, sonst ist mit einer Rickbefettung
ZU rechnen.

Ultraschall und Druckfluten kann das Ol
in kleine Tropfchen zerteilen und somit
emulgierend wirken.

Beim Eintrag von Emulsionen muf3
beachtet werden, dald die sich
anreichernden Emulgatoren eine stabile
Emulsion erzeugen kdnnen.
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Entstehen von Kontaminationsschichten

Chemische Schichten
* Phosphatierung, Fe, Zn vor Ziehen bei der Umformung

Oxidationsschichten (Harten, Gliihen, Thermisch Entgraten)
@ Temperatur, Athmosphare, Einbrennen von Stoffen, Oxidationsstufe
Adsorptionsschichten
4 Korrosionsschutz, Ole, Seifen
Reaktionsschichten
X ( KSS-Additive, Sulfide, Phosphate etc. reagieren mit der Oberflache)
Sorptionschichten
Wasserharte, Abrieb,

Mechanische Bearbeitung (Drehen, Frasen, Schleifen, Honen
etc.)

= Oberflachenvergewaltigung, Schmutz z.T. in Oberflache eingearbeitet.
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Span

450°

400°

300°

r

o~ "

500°

2/

600°

700°

Werkzeug-
schneide

600°

650°

= ——130° =

—30°

Werkstuck

Abb. Temperaturverteilung nach Kronenberg und Vieregge
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Anlagenkonzept abstimmen auf:

Verfahren
Anzahl Bader, Filtertechnik, Olabscheider, usw, usw.

Verschmutzung
Spéane / Staub/ Feststoffe / Chemische Verunreinigung / Phosphat

Mechanik
Spritzen o. Tauchen / Gezielt 0. Allgemein / Drehen o. Stillstehend
Zeit
1 Stufig 0. mehrstufig. / Charge o. Kontinuierlich / Durchsatz u. Gewicht

Temperatur
Kalt 0. Warm / Tauchen o. Spritzen (Schaumbildung)

Chemie
Sauer o. Alkalisch (Neutal) / Tauchen o. Spritzen / Art Verschmutzung

Konstruktive Ausfihrung bzw.. Chargierung
Einzelteile o. Schittgut , Kérbe und Geometrie (schopfend)

Material
Gul3, Stahl, Messing, Zink, Aluminium-/druckguf3, Silber, Titan, Magnesium
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Reinigung wovon & wie?

Anzahl von
Entfernung von : VerfahrensweiRe:  Stufen Art Reiniger Badaufbereitung
Leichtes Ol / KSS 0.  Tauchen 2 Emulgierend Microfiltration
Staub Spritzen 1-5 Bar 2 Demulgierend Olabscheider/ Microfiltration
Hochviskoses Ol o. Ultraschall 2 Emulgierend Microfiltration
e Spritzen 5-40 Bar 2-3 Demulgierend pH>12 Olabscheider
Phosphatschichten ~ Tauchen 2-3 Emulgierend pH >13 Microfiltration
Spritzen 3-10 Bar 3-4 Demulgierend pH>13  Schlammabscheider /
Olabscheider
Spéane / Hohlraume Injektionsfluten 2 Demulgierend Olabscheider /
10-40 Bar Spanefilter
Empfindliche Teile Tauchen / 2-3 Demulgierend Slabscheider
Ultraschall
Polierpaste Injektionsfluten 2-3 Demulgierend Slabscheider

Pigmentschmutz

Ultraschall

Emulgierend

Microfiltration
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Beaufschlagung

 Menge ist wichtiger als Druck.

V= P

Wenn man die Menge verdoppelt
muld man den Druck vervierfachen
um das Gleiche zu erzielen.



STOCKMEIER
CHEMIE

Temperatur

e Braucht man um Schaum zu vermeiden bel NiIO
Tensiden

(meist 5-10CT uber dem Tribungspunkt schaumfrei — Ausnahm e Seife und andere
ijonische Tenside)

* Reinigung geht schneller / besser ,
Viskositat Ol wird herabgesetzt
von z.B.120 Pa.s bei 15T auf < 35 Pa.s bei 40 T
dadurch lasst sich das Ol einfacher entfernen /
auflosen.

e Trocknung der Teile (Abkuhlung durch Vakuum)!
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Wasser friert im Vakuum
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Energiebedarf und Temperatur

Energieverbrauch verdoppelt sich wenn man die
(Bad) Temperatur um 10T (z.B. von 50 auf 60C) erhoh t.

Wenn man die Temperatur von 50C auf 80C
erhoht, steigt der Energieverbrauch auf 800%
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Schaum

e Ursache von Schaum.

Verseifung durch hohe Alkalitat

Emulgieren von Ole, KSS die z.B. schwefelhaltig sind
Reiniger selber, Tenside, Losungsvermittler.
Ultraschall vergrol3ert innere Oberflachen

zuviel / zuwenig Reinigerkonzentration
Luft

Pumpe

Filter
Anlagenkonstruktion
Fullstand
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Schaum
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Schaum

e Probleme durch Schaum

Olabscheidung wird verhindert
Anlage lauft Gber

Teile werden nicht sauber
Kavitation zerstort die Pumpe
hohe Verschleppung
Anlagenstorungen

Fullt mal Euren Geschirrspuler mit (Hand)Spulmittel
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Werkstoff / Korrosionsschutz

o Angriff auf Material ist meistens pH abhangig.
« Manchmal ist es gewlnscht (Beizen)

Inhibitoren
Silikat > gegen Angriff auf Aluminium, Korrosionsschut
Phosphat > Inhibitor fir Messing, Korrosionsschutz
Borate > Aluminium, Korrosionsschutz
Amine > Korrosionsschutz fur Stahl
Nitrit > Korrosionsschutz fur Stahl

Auflosen

NaOH /KOH > Beizen von Aluminium
MEA > Entlacken / Auflésen von Viton, NBR usw.

HCL / H,SO, > Stahl, Guf3
- ]
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Badpflegesysteme
Schwerkraftolabscheider/ Separierung freier Ole, fur demulgierende Reiniger (abhangig von Ol
Koaleszenz / KSS)
Zentrifuge Separierung freier Ole, fur demulgierende Reiniger (abh&ngig von Ol
| KSS). Gute Trennung Schmutzfracht
Skimmer Separierung aufschwimmender freier Ole,
Magnetabscheider / Gute Trennung bei magnetischen Spanen und Graphit (EisenguR) ;
Spanefdorderer wird meistens in Filtereinheit eingebaut.
Kerzen / Beutel Filter Gute Trennung Schmutzfracht je nach Filterfeinheit, oft Kombination

grob 50 pum und Feinfilter 5-25 um; KFP flr groRe Mengen,

Kammerﬂlterpresse aber Dead-End Filtration (Verstopfungsgefahr)

Spaghettifilter Ol wird an den Kunststoff (Polypropylen) angelagert!

Ultra / Mikro-Filtration Filtert emulgierte Ole , KSS aus Reiniger Losung, je nach PorengrofRRe
werden schlechter geloste Reiniger Komponenten auch raus gefiltert.

Reiniger Vernichtung, Ruckgewinnung sauberen Wassers,

Verdampfer Dampffliichtige Komponenten tauschen Reiniger Konzentration vor.
Kondensat kann 6lhaltig sein
FlieRband Filter Fur groRere Mengen an Schmutz (auf alkalibestandigkeit achten!)
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Einsatzkriterien notwendiqg fur Reinigerbestimmung

Korrosionsschutz, besondere Anférderungen
.... Tage / ... Wochen, Nachbehandlung? Verbotene Stoffe!

Gewtunschte Oberflachenqualitat
Fettfreiheit, Restschmutz, Nachbehandlung...

Ansatzwasser.
Stadtwasser (Harte, Chloride, LF)
Brunnenwasser (Eisen, Gesammtharte, Nitrat, Sulfat, Chlorid).
Enthartetes Wasser
Demoralisiertes Wasser.

Badstandzeit / Badaufbereitung

Emulgierend oder Demulgierend
Badflegesystemen / Filtersysteme (Beutel / MF / UF)
Badinhalt (Anzahl Bader, Kaskade)
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MeRverfahren zur Ermittlung der Badqualitéat

Verfahren

Bestimmung von

Titration

pH-Wert Messung
Leitfahigkeit

Blasendruckermittlung

Olspaltung
Filtration
Wasserharte

Cl, PO,-gehalt usw.

Badkonzentration (nicht die Entfettungswirkung)
Refraktometer (ungenau)

Waschaktivitat (Indirekte Messung) Temp!

Badkonzentration (Abhéngig von Verschmutzung
b.s.w. Aufsalzung) / (online Mel3ung, Kompensation)

Oberflachenspannung der Reiniger, ist ein

Malf} fur Tensidanteil b.z.w. Reinigungsleistung. Die
Oberflachenspannung Wasser ist 72 mN/m Bei Reiniger 30-45

Olgehalt > 1,5% Keine Reinigung mehr méglich
Feststoffgehalt
Grad der Aufsalzung

Photometrische Bestimmung mit Kuvetten-Test
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Weiterfuhrende Unterlagen:

Forschungsbericht 1999

Stand der Technik und Potentiale zur Senkung der VOC-Emissionen aus Anlagen zur Reinigung von
Oberflachen

Umweltforschungsplan des Bundesministers fur Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit

Forschungsbericht 297 44 906/2

Stand der Technik und Potentiale zur Senkung der VOC-Emissionen
aus Anlagen zur Reinigung von Oberflachen

Von: Dr. Winfried Schwarz; Dr. André Leisewitz

Oko-Recherche

Blro fir Umweltforschung und -beratung GmbH
Frankfurt/Main

Im Auftrag des Umweltbundesamtes
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Kurzfassung:

Der politische Kontext der Studie ist die EU-L&semittelrichtlinie (VOC-RL), die innerhalb der ndchsten
2 Jahre in deutsches Recht zu tberfuhren ist. Der Forschungsbericht ermittelt erstens aktuelle
statistische Daten Uber die Oberflachenreinigung mit halogenfreien organischen Losemittel und
zweitens Minderungspotentiale fir VOC-Emissionen auf betrieblicher Ebene. Insgesamt werden in
den sechs verschiedenen Sektoren jahrlich ca. 63 700 t Frischware auf Basis brennbarer
Kohlenwasserstoffe (KW) den Betrieben zum Zweck der Oberflachenreinigung zugefuhrt. Davon
emittieren 49% bzw. ca. 31 150 t, bei Anwendung in die Luft. Die anderen 51% werden entsorgt. Von
den ca. 32 500 t entsorgter KW-Reiniger werden rd. 6300 t extern zum Wiedereinsatz riickgewonnen
und bilden wieder einen Teil (10%) der Jahreszufuhr. Rund 2300 t werden fiir mindere Einsatzzwecke
aufgearbeitet. Etwa 1000 t (sauerstoffhaltige KW-Derivate) gelangen mit Spulwasser in die
Kanalisation und werden in der Klaranlage abgebaut. Der gré3te Teil der Altware, fast 23 000 t (70%),
wird unter Energienutzung verbrannt.

Bei 1 : 1-Umsetzung der VOC-RL auf betrieblicher Ebene kdnnen die VOC-Emissionen aus der
Oberfachenreinigung um 8310 t sinken. Bezogen auf VOC-Gesamtemissionen von 31 150 t sind dies
fast 27%. Bereinigt um die nicht zur Oberflachenreinigung im Sinne der VOC-RL gehorenden
Anwendungen machen die Emissionssenkungen infolge der VOC-RL sogar tber 32% aus. Von der
VOC-RL nicht verlangt, aber nach Stand der Technik mdglich ist eine zusatzliche Reduzierung der
Emissionen im bereinigten Bereich um 5250 t oder um 27%. Somit betragt das Minderungspotential
der VOC-Emissionen aus der Oberflachenreinigung fast 50%.



