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Vermeidungs-, Verminderungs- und Verwertungskonzepte
fiir den Bereich "Gleitschleiftechnik"

Dipl..-Ing. Bernhard Gopfert, ABAG-Abfallberatungsagentur, Fellbach

1. Einfiihrung

Die Entsorgungssituation Ende der 80-er Jahre, d.h. stetig ansteigendes Sonderabfallauf-
kommen, groBe Abhingigkeit von Abfallexporten sowie andererseits noch erhebliche
Abfallreduzierungspotentiale, war Ausgangspunkt fir die Einrichtung der ABAG-
Abfallberatungsagentur in 1991. Als zentrale Einrichtung des Landes Baden-Wiirttemberg

sollte sie auf dem Sektor der industriellen Sonderabfille:

- die gewerbliche Wirtschaft zur Ausschopfung der Vermeidungs- und

Verwertungspotentiale und
- die Landesregierung bei der Umsetzung abfallpolitischer Ziele unterstiitzen.

Dies beinhaltet sowohl die Information und Beratung der Betriebe und der Fachverwaltung
bzgl. nach dem Stand der Technik einsetzbarer Techrologien, als auch das Aufzeigen von
Potentialen, sowie die Initiilerung und Unterstiitzung von Weiterentwicklungen neuer,
abfallarmer Technologien. Der Bereich der Metallbe- und -verarbeitung war bei der ABAG
von Beginn an ein Schwerpunkt. Fir die aus diesem Sektor bedeutendsten Abfallarten
Kiihlschmierstoffe, Losemittel und Schleifschiimme wurden VVV-Konzepte (Vermeidung,
Verminderung, Verwertung) entwickelt, die neben den 6kologischen Aspekten insbesondere
auch okonomische Anspriiche beriicksichtigen. Produktionsintegrierten Technologien wird
dabei Vorrang gegeniiber den, gesamtheitlich betrachtet auch meist wirtschaftlich
unterlegenen, additiven Mafinahmen eingerdumt. Welche Méglichkeiten und Potentiale sich
dabei fiir die Abfallgruppe der .Gleitschleifschlimme® auf heutiger Basis immer noch

erschliefen lassen wird in den folgenden Beitrdgen dargestelit.

ABAG Seite 7



2. Aktuelle Entsorgungssituation in der Metallbe- und -verarbeitung

Eine Ubersicht iiber die bei der Metallbe- und -verarbeitung anfallenden Sonderabfille
zeigt, daB dies neben den mengenmiBig dominierenden Kiihlschmierstoffen, Entfettungs-
und Reinigungsmedien, Spane, Schlamme und auch verunreinigte Filtermedien sind. Uber
die in Baden-Wirttemberg iiber Abfallbegleitscheine erfaBten Mengen sind zumindest
Mengenrelationen und -entwicklung in etwa auf die Gesamtsituation in der BRD

ubertragbar.

Innerhalb des dargestelltlen Spektrums weist die Gruppe der verbrauchten
Kiihischmieremulsionen mit ca. 75 % den, wenn auch mit stark sinkender Tendenz, grofiten
Anteil aus. Die angefallenen Mengen sind bis einschlieBlich 1993 stark gefallen. In den
Folgejahren war wieder ein leichter Anstieg zu verzeichnen. Die Ursachen fiir diese
Verdnderungen sind vielschichtig. Neben den primidren Effekten z.B. aus deutlich
verldngerten Badstandzeiten bei Emulsionen sowie dem FEinsatz von betriebsinternen
Emulsionsspaltanlagen ~ wirken  sich  auch Produktionsauslastung  und  ggf.

Produktionsverlagerungen ins Ausland aus.

Parallel zum sinkenden Emulsionsaufkommen ist ein leichter Anstieg der Abfallart
"Schlamm aus Oltrennanlagen" zu verzeichnen, da viele Retentate, z.B. aus Mikro- oder

Ultrafiltrationsanlagen oder Verdampfern unter diesem Abfallschliissel entsorgt werden,

Die entsorgten Gleitschleifschlimme wurden letztmalig 1990 unter dem AS 355 02
(Metallschleifschlamm) mit etwa 2.000 t ausgewiesen. Der Abfallschliissel wurde 1991 von
der LAGA  (Landerarbeitsgemeinschaft  Abfall) aus dem Abfallartenkatalog
herausgenommen. Mangels geeigneter und zutreffender Alternativen wurden in den
Folgejahren die Gleitschleifschlimme unter verschiedenen Abfallschliisseln deklariert:
Wenn diese beispielsweise olhaltig waren unter der AS 547 10 (Schieifschlamm Olhaltig),
oder diese weder Eisen, Aluminium noch Mangan enthielten unter der AS 355 06 (Sonstige
Metallschlamme ohne Aluminium-, Eisen- und Manganschlimme). In der Praxis werden
Gleitschleifschlimme zudem wunter der AS 948 Ol (Schlimme aus industrieller
Abwasserreinigung) deklariert, sowie unter der AS 513 09 (Eisenhydoxid - dies ist aufgrund
der in den Gleitschleifschlimmen iiblichen Inhaltstoffe falsch). Eine genaue statistische
Erfassung der Gleitschleifschlamme iiber das Begleitscheinverfahren der LfU ist dadurch
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unmoglich geworden. Die nach 1990 noch unter AS 355 02 entsorgten Mengen resultieren
aus langerlaufenden Entsorgungsnachweisen, haben jedoch keinerlei Aussagekraft mehr

beziliglich des tatsichlichen Aufkommens.

Nach Schitzungen der ABAG und der Herstellerfirmen von Gleitschleifmedien werden
landesweit tiber tausend Gleitschleifanlagen betrieben, wobei jahrlich iber 2.000 t
Gleitschleifsschlimme anfallen. Wird auf Basis anderer Abfallarten die in Baden-
Wiirttemberg anfallende Menge an Gleitschleifschlammen mit 15% der bundesweit
anfallenden Menge angenommen, kann mit einer bundesweiten Gesamtmenge an

Gleitschleifschlammen von {iber 13.000 Jahrestonnen gerechnet werden.

Die Entsorgungspreise haben sich in den vergangenen Jahren regional recht unterschiedlich,
teilweise drastisch nach unten bewegt. Dazu gefiihrt haben sinkende Abfallmengen,
Uberkapazititen bei den Spalt- und CPB-Anlagen, sowie der gestiegene Bedarf an

heizwertreichen Abfallqualititen in Verbrennungsanlagen.

3. Einsatzbereiche der Gleitschleiftechnik und bisherige Praxis

Der Gleitschleifprozef wird eingesetzt, um bei der Formgebung von Metallwerkstiicken
(z.B. GieBen, Stanzen) entstandene Grate zu entfernen und die Oberfliche dieser
Werkstiicke zu optimieren. Durch Reibung zwischen den Werksticken und sog.
Gleitschleifkorpern (Chips) aus Keramik (keramikgebunden) oder Keramik und Kunststoff
(kunststoffgebunden) werden die Oberflichen bearbeitet. Der Metallabrieb enthilt je nach
Legierung der bearbeiteten Bauteile entsprechende Gehalte an Eisen und Nichteisenmetalie.
Die Schleifriickstinde werden durch wassrige Compoundlosungen (Tenside, Glanzmittel,
Komplexbildner, Korrosionsschutzmittel) von den Metalloberflachen abgespiilt, wobei diese
durch bestimmte Zusitze auch ein entsprechendes Oberflichenfinish erhalten. Durch
Eintrag von Metall- und Gleitkdrperabrieb sowie eingeschleppten Verunreinigungen, wie
beispielsweise Olen und Fetten aus den vorangegangenen Bearbeitungsschritten, werden die
Compoundlosungen im Laufe des Betriebs unbrauchbar und verworfen. Die derzeit noch
gangige Praxis in der Gleitschleiftechnik ist, daB wihrend des Gleitschleifprozesses die
Compounds (mit Wasser verdiinnt) kontinuierlich zugegeben und entsprechend die
Gleitschleifabwisser und Gileitschleifschlimme abgezogen werden (Durchlaufanlagen). Die
ABAG Seite 9



Gleitschleifabwésser werden im allgemeinen chemisch-physikalisch behandelt (durch
Zugabe von Flockungs- und Fallungsmittein - was die anschlieBend zu entsorgende
Abfallmenge erheblich erhoht), der Schlamm mittels einer Kammerfilterpresse abgedriickt
und die waBrige Phase unter Beriicksichtigung der Anforderungen im Anhang 40, §7 WHG
in das offentliche Kanalnetz eingeleitet. Die abgetrennten Gleitschleifschlamme werden
aufgrund ihrer Inhaltstoffe (Schwermetalle, organische Riickstinde von Bindemitteln der
Gleitschleifkorper und Befettung der Werkstiicke) mm allgemeinen iiber eine

Sonderabfalldeponie (SAD) entsorgt.

4. Moderne Gleitschleiftechnik: Neue Entwicklungen und deren Potentiale

Primar laBt sich schon allein durch den reduzierten Eintrag an Olen, Fetten und
Verschmutzungen die Standzeit eines Gleitschieifbades erheblich verlangern. Solche "begin-
of-pipe"-Maflnahmen sind weitestgehend bekannt und betreffen im wesentlichen die
Bearbeitungsschritte vor dem Gleitschleifen. Themenschwerpunkte dieses Seminarbandes
sind standzeitverldngernde Mafnahmen durch Trennprozesse nach dem Gleitschleifprozes,

sowie Riickgewinnung der Einsatzstoffe durch interne und externe Kreisldufe.

Die Tendenz in den vergangenen Jahren fithrte von den Durchlaufanlagen zur
Kreislauffitlhrung, mit den Vorteilen verldangerter Badstandzeiten durch Ausschieusung der
eingetragenen Fremdanteile und Rickfiihrung von Gleitschleifmitteln. Hierbei wurde in drei
wesentlichen Schritten vorgegangen:

1. Optimierte ProzeBwasserfiihrung, bei der die Gleitschieifldsung (Wasser und Compound)
in das System zuriickgefithrt und wiederverwendet wird, wobei Wasserverluste erginzt
werden und mittels Zugabe von Compoundlésung nachgescharft wird. Abrieb und
Verunreinigungen werden uber physikalische Verfahren (z.B. Zentrifuge) aus dem
internen KreisprozeB ausgeschleust. Je nach Analyse der Inhaltstoffe bzw. der Eiuatwerte
erfolgt eine Beseitigung der Schlimme iiber eine Sonderabfall- oder Hausmiilldeponie
oder wird, wie unter dem folgenden Punkt beschrieben, zumindest zu einem gewissen
Anteil verwertet.

2. Ein externer KreisprozeB, ein Recyclingproze zwischen dem Anwender der

Gleitschleiftechnik und dem Hersteller der Gleitschleifmittel, 1aBt sich aufbauen, indem
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verbrauchte Gleitschleifkorper und sogar Gleitschleifschlimme vom Hersteller
zuriickgenommen und als Sekundirrohstoffe zur Produktion neuer Gleitschleifkorper
verwendet werden. Im Falle der Gleitschleifschlimme setzt dies jedoch voraus, daB auf
den Einsatz von Flockungsmitteln zur chemisch-physikalischen Behandlung von
Gleitschleifabwissern verzichtet wird, da diese den AufarbeitungsprozeB storen wiirden, .
3. Weitere stoffliche Verwertungsmoéglichkeit fiir Gleitschleifschlimme und verbrauchte
Gleitschleifkdrper wire die Verwendung dieser Materialien beispielsweise in der
Baustoffindustrie. Eine metallurgische Verwertung der Schlimme in Metallhiitten kann
aufgrund zu geringer Metallgehalte und stark variierender Zusammensetzungen der
Metallabriebe ausgeschlossen werden. Eine im Zuge der Badpflege abgetrennte Olphase
148t sich energetisch verwerten. Verbieibt diese in dem zu stofflich zu verwertenden
Gleitschleifschlamm, wird sie zusammen mit den anderen organischen Bestandteilen, wie
beispielsweise  Bindemitteln aus  Gleitschleifkérpern, fiir den  thermischen

Bearbeitungsschritt zur Herstellung eines Sekundarrohstoffs energetisch genutzt.

Die neuen Verfahrenskombinationen zeigen, wie durch innovative Techniken im Bereich
der metallbe- und -verarbeitenden Industrie die urspriinglich mit der bisherigen Technik des
Gleitschleifens verbundenen hohe Wasser- und Chemikalienverbriuche reduziert,

Einsatzstoffe zuriickgewonnen und dabei Ressourcen geschont werden.

Unterschiedliche Trennprozesse, auf der Basis der Schwerkraft- oder Zentrifugaltechnik,
der Filtrations- oder Membrantechnik, ermoglichen eine weitgehende Aufspaltung des
wahrend des Gleitschleifprozesses entstandenen Vielstoffgemisches aus Metall- und
Gleitkorperabrieb, wariger Compoundlosung, sowie mit den Werkstiicken eingeschleppten
Olen, Fetten und Verschmutzungen. Im Rahmen eines ABAG-Forderprojektes plant ein
Hersteller von Aluminium- und MagnesiumdruckguBiteilen mit Hilfe der in einem der
Folgevortrige vorgestellten TRF-Verfahrenstechnik, einer robusteren Variante der
Membranfiltration, die Standzeit der Gleitschleifiosungen erheblich zu verlingern. Der
Verbrauch an Flockungsmitteln, sowie Frischwasser und die daraus resultierende Menge an

Gleitschleifschlammen wird durch Einfiihrung dieser Technik erheblich reduziert.

Am Rande sei noch auf die Moglichkeit einer Trockenbearbeitung hingewiesen, wie sie
bereits in der Schmuckbranche zur Bearbeitung von relativ weichem Gold- und

Kupfermaterial angewandt wird. Hierfiir ist die Verwendung geeigneter Gleitschleifkorper
ABAG Seite 11



sowie im Vorfeld die Bearbeitung einer Versuchscharge im Rahmen einer Testreihe bei
einem Schleifanlagenhersteller (Fa. Dannemann Polier- und Schieiftechnik GmbH, Kaltern)

unbedingt erforderlich.

5. Zusammenfassung

Allein in Baden-Wiirttemberg landen jahrlich einige tausend Tonnen an Material aus den
Gleitschleifprozessen ungenutzt auf der Abfall- und Abwasserschiene. Ein sehr bequemer
Weg, jedoch nicht nur aus okologischer Sicht zweifelhaft. Dal es wirtschaftlich sein soll,
das vor dem GleitschleifprozeB wertvolle Material - immerhin werden Schleifkorper (Chips)
und Compoundfliissigkeiten teuer eingekauft - einfach nur zu verwerfen, sollte zumindest in

Frage gestellt werden.

Die 1n den letzten Jahren erforschten, sowohl oOkologisch wie 6konomisch besseren
alternativen Verfahren werden in den folgenden Fachbeitrigen unter drei Basisthemen
vorgestellt:

1. Optimierte ProzeBwasserfiihrung,

2. optimierte Kreislauffiihrung der Gleitschleifmedien (Schieifkorper und Compounds), und

3. Verwertungsmoglichkeiten fiir Gleitschleifschlimme.

Eine neu entwickelte, saubere Technik in den Betrieben einfithren zu wollen, ohne
Beriicksichtigung der Okonomie, ist mit Recht kaum durchsetzbar. Deshalb wird bei allen
hier vorgestellten Verfahren auch eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung vorgenommen. Neben
dem oOkologischen und Skonomischen Nutzen wird sich durch eine saubere Technik auch
das gute Image auf Ihren Betriecb positiv auswirken. Aus der letzten kleinen

“Schmuddelecke ~ ist ein Vorzeigeobjekt geworden.

6. Literatur

1.  Tagungsband Abfallarme Metallbe- und verarbeitung, Potentiale durch
umweltorientierte Prozesse; ABAG Abfallberatungsagentur, Fellbach; 1997

2. Handbuch "Sonderabfall-Entsorgung”, Metallbe- und -verarbeitung, Band II,
Gleitschieifen; ABAG Abfallberatungsagentur, Fellbach; 1997
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Sonderabfalle in der metall-
bearbeitenden Industrie

- spanende und umformende Bearbeitungsverfahren -

Kihlschmierstoffe (KSS):

a) Wassermischbare KSS:

b) Nichtwassermischbare KSS:

Bohr- und Schneidéle
Konzentrate
Emulsionen und Lésungen
Basis:Mineraldl, synthetisch,
pflanzlich

z.B. Honédle
Stanzéle
Ziehfette

Entfettungs- und Reinigungsmedien:

Schlamme:;

Spéne:

Verunreinigte Filtermedien:

Losemittel (KW, CKW)
wallrige Reinigungsbader

Schieifschlamme
Gleitschleifschlamme
Schidmme aus KSS-Fiitrierung
sonst. Bearbeitungsschidamme

Mit KSS kontaminierte Spane

z.B. Filtervlies aus der Filtrierung
von Emulsionen, Filterpatronen
aus Erodiermaschinen,
Anschwemmfilter
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ohne 54402

0%

20%

60%

80%

100%

 —
—

B(Metallschleifschl.,Trovalschl.)

BSynthetische KSS
OO lhaltige Schleifschlamme
BMBohr-, Schneid- u. Schleifdl

MSchlamm aus Oltrennanlagen

BBohr-und Schleifemulsione

n

40%
LAGA- Bezeichnung Gesamtmengen (A+V) = Abfille zur Beseitigung (A) und zur Verwertung (V)
Schliissel | (LAGA)
1990 1981 1992 1993 , 1084 1905
A+V A+V A+V A+V A+V A+V
54402 Bohr- u. 54.609 49.950 44.780 31.702 35.033 41.226
Schleifemulsionen
54109 | Bohr-, Schneid- u. 816 1.999 4.340 3.760 5.810 4.260
Schleifol
54401 Synthetische KSS 892 1.074 1.160 628 173 169
54703 Schlamm aus 9.721 11.528 11.290 9.260 9.976 8.803
Oltrennanlagen
54710 | Olhaltige 5.515 4.730 5.630 3.758 4.205 3.277
Schleifschlamme
(35502) |(Metallschleifschlamm 1.986 (1.582) (340) (220) (48) (5)
Trovalschl.)
Gesamt 73.539 -70.863 67.540 49.328 55.245 57.740

Sonderabfille aus der Metallbearbeitung

Aufkommen gemaR Begleitscheinauswertung 1990 - 1995 in B.-W.

KI-US011.vSD
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Schleif- und Bearbeitungsschlamme

Aufkommen 1990 - 1995 in Baden-Wiirttemberg

[Quelle: LfU]

1990

& Metalischleifschlamme +

35502/06 1%
[ ] 26% 2%

Erodierschlamme
[547 07]

Z Hon- und Lapp-
schlamme [547 08]

Schleifschlamm,
olhaltig [547 10]

71 Schleifschlamm, '
olhaltig [547 10], 71%
Verwertung

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
[t]
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o Ausgetragene Feststoffkomponente aus der Badpflege
(Absetzbecken, Zentrifuge, etc.):

Vorwiegend Abrieb von Gleitschleifkérpern (keramisch,

organisch) und Werkstiicken (metallisch, evtl. eingeschleppte
Verunreinigungen)

e Aus der Abwasseraufbereitung beim Verwerfen der
Gleitschleiffliissigkeit (Fallung, Flockung):

Feinanteil des Abriebs (s.0.), in den Fallungsschlamm einge-
bundene Organik aus den m_mzmn._.:m:oo::uo::a_m sowie
eingetragene Verunreinigungen (Ole, Fette)

"Quellen von Gleitschleifschlammen
(Kreislauffiihrung)

BL0O17207.D0C
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Verwertung des Abriebs der Gleitschleifkoérper:
1. Einsatz in der Zement- oder Baustoffindustrie
Verwertung der keramischen Komponente

2. Einsatz im Hiittenbetrieb ( ?)
Verwendung als Schlackebildner zusammen mit der

Metallkomponente

Verwertung des Metallanteils:
Einsatz in Hiittenbetrieb ( 7 )

Voraussetzung: ausreichend hoher Metallgehalt (i.d.R.

>10%) und konstante Zusammensetzung der Chargen

Verwertungsmoglichkeiten
(Ansatzpunkte und Prioritéten)

BLOt7207.DOC
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Hersteller von
Gleitschleifmitteln

Gleitschleifschlamme
Kreisldufe sind moglich !

Gleitschleif-
Verbrauchte prozef i .
Gleitschleif- Gleitschleif-
koérper und * _amcsm
-schlamme
- extern -
Vorbehandlung
k&nx\\
Beseitigung mﬂem“mmmwm%m?
- SAD,HMD - Veorwertung

Qualitéts-
kontrolle

Gop_us.01.D-
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Wasserkreisldaufe beim Gleitschleifen

Dr. Helmut Priiller,
C.K. Walther GmbH & Co. KG, Haan

Einfiihrung

Bei nahezu allen Gleitschleifprozessen fillt Abwasser an. Die Zeiten, in denen
dieses schmutziggraue, triibe Gleitschleif-Abwasser iiber ein Absetzbecken der
Kanalisation zugefiihrt werden konnte, sind Vergangenheit. In jeder Gleit-
schleiferei sind daher Mafnahmen zu ergreifen, um das anfallende Abwasser

den behérdlichen Forderungen entsprechend zu behandeln.

Daneben tritt immer stirker die Forderung der Behérden in den Vordergrund,

durch Wiederverwendung des Abwassers Frischwasser einzusparen.

Schadstoffe im Gleitschleifabwasser

Gleitschleifanlagen erzeugen Abwasser, das neben Tensiden duBerst fein ver-
teilte Schwebstoffe enthilt. Diese stammen hauptsichlich vom Schleifkérper-
material und zum geringeren Teil von den Werkstiicken. Bei bestimmten Bear-
beitungen liegt auBerdem der pH-Wert auBerhalb des geforderten Wertes.
AuBerdem enthilt das Abwasser in einigen Fillen Komplexbildner. Eine fiir
Gleitschleif-Abwasser typische Zusammensetzung ist aus der Tabelle 1 zu erse-

hen.
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Schadstoffbelastung von Gleitschleifabwasser

pH - Wert 7,5-10 7.5 - 10 6-9.5
CSB - Wert mg/1 3000 3000 400
absetzb. Stoffe |ml/l 10 - 100 2-50 0,3
Kupfer mg/1 bis 70* bis 35* 0,5
Zink mg/1 bis 200* bis 40* 2
Aluminium mg/1 bis 200 bis 60* 3
Eisen mg/1 bis 100* 3

Mineralsl (KW) | mg/l 5-100 bis 100 10

*) falls dieses Metall Hauptbestandteil der Werkstiicke ist

Tabelle 1

Neben dem Gehalt an absetzbaren Stoffen (Abrieb) und dem CSB-Wert sind in
der Tabelle der pH-Wert und eine Reihe von Metallen aufgefiihrt, die teils in
elementarer Form, teils geldst oder als Hydroxid vorliegen. Diese Werte sind
selbstverstindlich nur relevant, falls die Werkstiickmaterialien diese Elemente
als Hauptbestandteil enthalten. Der Gehalt an Mineraldl hingt stark von der

Befettung der bearbeiteten Teile ab.

Liauft das Gleitschleif-Abwasser iiber ein Absetzbecken, das eine Verweilzeit
von ca. fiinf Stunden zuliBt, so dndern sich die Konzentrationen der Schadstoffe,

wie in der 4. Spalte der Tabelle zu sehen ist.

VergroBert man die sedimentierende Kraft (Einsatz einer Zentrifuge), so wird
der Restgehalt an absetzbaren Stoffen weiter gesenkt. Das Wasser bieibt jedoch
triibe und der Gehalt an geldsten Schadstoffen unverdndert. Deshalb ist es nicht
méglich, Gleitschleifabwasser durch Behandlung mit z.B. einer Zentrifuge

soweit zu reinigen, daB es in die Kanalisation eingeleitet werden kann!

Der Grund fiir das schlechte Absetzverhalten des Abwassers ist nicht nur, daf
der Abrieb duBerst fein ist, sondern liegt auch im Vorhandensein von Tensiden

in den Gleitschleifbehandlungsmitteln.
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Die Tenside losen den sehr feinen Abrieb von den Schleifkdrpern und Werk-
stiicken und tragen ihn als wiBrige Suspension aus. Die feinen Abriebteilchen

sedimentieren durch die Umhiillung mit den Tensidmolekiilen kaum.

Hier liegt auch der Grund, warum eine Filtration von unbehandeltem Gleit-
schleifabwasser nicht erfolgreich verliuft. Die mit Tensidmolekiilen umbhiillten
Partikel setzen das Filtermedium zu und bilden darauf einen undurchlissigen

Belag, der die Filtrationsgeschwindigkeit schnell gegen Null gehen 148t.

Stellt man den durch Sedimentation erreichbaren Werten die Anforderungen der
40. Schmutzwasserverordnung (5. Spalte der Tabelle) gegeniiber, so sieht man
deutlich, daB eine mechanische Reinigung des Abwassers allein nicht ausreicht,
um die geforderten Grenzwerte zu erreichen. Um einleitfihiges Wasser zu

erhalten, wird fast ausschlieBlich das Flockungsverfahren eingesetzt.

Prinzip der Flockung

Wihrend des Gleitschleifprozesses werden alle feinen Abriebteilchen von den
Tensiden der Behandlungsmittel eingehiillt und aus der Maschine ausgetragen.
Ohne Waschmittel wiirde der Abrieb sich auf Werkstiicken und Schleifkorpern

abscheiden und die Schiittung verschmutzen

Bei der Flockung wrd durch Zugabe eines Elektrolyten die Wirkung der Tenside
unwirksam gemacht. Leider verschiebt sich dabei der pH - Wert ins Saure, so
daf neutralisiert werden muf. Es bilden sich nun feine Flocken aus, die filtrier-
bar sind. Damit das Absetzen beschleunigt wird, gibt man schlieflich ein

Flockungshilfsmittel zu, das groBe schwere Flocken ausbildet.

Die restlichen Schwebeteilchen, z.B. Metallhydroxide und Mineral6l, werden

bei der Flockenbildung adsorbiert.

Die Triibe trennt sich in klares Wasser und Diinnschlamm, der anschliefend

eingedickt werden muB.
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4. Einrichtungen zur Reinigung des Kreislaufwassers

Damit das aus Gleitschleifmaschinen ablaufende Wasser wiederverwendet wer-
den kann, ist es nicht notig, das Wasser so weit zu reinigen, daB} es den Einleit-
bedingungen entspricht. So spielen im allgemeinen die Schwermetallgehalte im
Kreislaufwasser keine Rolle. In vielen Fillen reicht daher eine mechanische Rei-
nigung aus. Lediglich Wasserverluste miissen zusitzlich ergéinzt und verbrauchte

Behandlungsmittel nachgegeben werden.
Nach der Reinigung muB das Wasser folgenden Anforderungen geniigen:

- geringer Feststoffgehalt
- keine Anteile an freiem Ol
- keine stark erhéhte Temperatur

- stabil gegen Pilz- und Bakterienbefall

Um einen geschlossenen Kreislauf betreiben zu konnen, darf auferdem keine
grofe Wassermenge (z.B. Spiilwasser) in den Kreislauf eingeschleust werden,

und die Behandlung des Prozesswassers darf nicht zu einer Aufsalzung fiihren.

So einfach diese Losung erscheint, so sorgfiltig sind in der Praxis zusatzliche

Fragen zu kliren, deren Beantwortung erst einen stabilen Kreislauf ermoglicht.

- Welche Behandlungskonzentration muf eingestellt werden, um einerseits
die Maschinenfiillung sauber zu halten und andererseits den Schaum in

Grenzen zu halten?

- Wie sehr verarmt das System wihrend des Betriebes an Behandlungs-

mittel und wieviel muB nachdosiert werden?

- Wie hoch muB der Wasserdurchsatz durch die Maschine gehalten wer-

den?

- Reichern sich Schadstoffe (welche?) im Kreislauf an, die gezielt entfernt

werden miissen?

ABAG Seite 30



4.1

4.2

4.3

Zur Reinigung des Kreislaufwassers stehen die Zentrifuge, die Mikrofiltration,
die Eindampfung und die Flockung zur Verfiigung. Die wichtigsten Eigenschaf-

ten dieser Verfahrensweisen sind nachfolgend beschrieben:

Zentrifuge

Der Einsatz einer Zentrifuge ist die giingigste Methode. Sie ist iiberall dort
geeignet, wo 90 - 95 % des Abriebs entfernt werden miissen, um das
Bearbeitungsergebnis (Sauberkeit) der Werkstiicke gewihrleisten zu kénnen.

Solche Kreislaufe kénnen mehrere Monate stabil arbeiten.

Schwieriger wird der Einsatz der Zentrifuge bei der Bearbeitung Slhaltiger
Teile, da sich hier das abgetrennte Ol im Kreislauf anreichert und die Schleif-
und Reinigungswirkung beeintrichtigt. In etlichen dieser Fille kann der Kreis-

lauf durch zusétzliche Flockung stabilisiert werden.

Mikrofiltration

Fir Kreisldufe mit hohem Oleintrag ist der Einsatz einer Mikrofiltration, die aus
der Emulsionsspaltung gut bekannt ist, bedingt geeignet. Neben dem hoheren
Investment ist hier von Nachteil, daB nur bei sorgfiltiger Auswahl geeigneter
Gletntschieifbehandlungsmitte! ein bleibender Erfolg erzielt werden kann.
Dartiber hinaus muB das in einer Mikrofiltration behandelte Wasser feststoffarm
sein, so daf} bei Einsatz mittel oder stark schleifender Schleifk&rper eine Zentri-

fuge zur Feststoffabscheidung vorzuschalten ist.

Eine neue Entwicklung, bei der die Membranen von aufien angestrémt, und
deren Oberflichen durch turbulente Strémungen sauber gehalten werden, ver-

ringern die Gefahr der Belegung und Verblockung wesentlich.

Eindampfung
Die Eindampfung als Reinigungsverfahren im Kreislauf gewinnt insofern an
Bedeutung, als Eindampfanlagen auf den Markt gekommen sind, die nur etwa

ein Viertel der fiir den normalen Verdampfungsvorgang erforderlichen Ener-
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giemenge benétigen. Dennoch bleibt das Eindampfen durch den Energie-

verbrauch ein teures Verfahren.

Nur fiir feststoffarme Kreislaufwisser kann das Eindampfverfahren gentigend

betriebssicher gemacht werden.

4.4 Flockung

Weniger kritisch ist die Kreislauffithrung des Wassers, wenn der Kreislauf eine
Flockungsstufe durchlduft. Dieses Wasser ist klar, etwaige pH - Verschiebungen

sind korrigiert, und mit den Werkstiicken eingeschlepptes Ol ist abgetrennt.

Bei der Kreislauffiihrung mit Flockung ist auf die Aufsalzung durch die
Flockungsmittel zu achten. Pulverflockungsmitteln haben neben guten
Flockungseigenschaften nur ca. 10% der Aufsalzung, wie sie bei Verwendung
von fliissigen Mitteln auftritt. Deshalb ist mit Flockungspulvern ein vollstindi-

ges Recycling moglich geworden.

5.  Auswahl der geeigneten Kreislaufeinrichtung

Aufgrund des oben gesagten ist es einsichtig, daB es keine fiir alle Gleitschleif-
aufgaben optimale Kreislaufanlage gibt, sondern, daf je nach Bearbeitungs-

parametern die entsprechende Verfahrensweise auszuwdahlen ist.

Die folgende Auflistung kann als grobes Auswahlkriterium dienen.

5.1 Bearbeitung von Stahl oder NE-Metallen (auBer Druckguf})

- Abrieb vorhanden

- kein oder wenig anhaftendes Ol

ABAG Seite 32



Werkstiicke l

v
Gleitschleif - Puffer - Zentrifuge Prozess -
Maschine [ gehalter % > g:rS;ZIGt;;
| v
6 Schlamm

Trocknung

!

Schema 1

Das Abwasser aus der Gleitschleifmaschine 14duft in einen Pufferbehilter. Von
dort wird die Zentrifuge gespeist, die den Feststoffgehalt erniedrigt. Das gerei-
nigte Wasser lauft in den Prozesswasserbehilter. Dort steht es fiir die Wieder-

verwendung zur Verfiigung.

5.2 Kreislauf mit Oleintrag
zur Bearbeitung von Stahl oder NE-Metallen (auBer DruckguB)

- Abrieb vorhanden

- anhaftendes Ol oder Emulsion aus mechanischer Bearbeitung

Werksti]cke‘ l Wasser
')
Gleitschleif - Schmutz Flockunas - Prozess -
Maschine [—P{wasser — Anlagg (=P wasser -
Behaiter Behalter
! 2
f e v ‘
\¥ : Schlamm
i Compound
Trocknung Flockungspulver
v
Schema 2

Es stellt sich die zusitzliche Aufgabe, das eingeschleppte Ol aus dem Kreislauf

zu entfernen. Dies kann mithilfe einer Flockungsanlage anstelle der Zentrifuge
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geschehen. Da das eingetragene Ol Compound bindet, muB kontinuierlich Com-

pound zudosiert werden.

5.3 Bearbeitung von DruckguB (Al, Zn)

- wenig Abrieb

- anhaftendes Formentrennmittel oder Ol

Werkstiicke l

Y
Gleitschleif - Schmuiz- . Prozess -
Maschine [—]wasser —-— Zentrifuge —P{ wasser -
Behalter Behalter
* L] [}
V : Schlamm :
F i Compound
Waschstufe lockenbildner p
\vJ
Trocknung
Vv
Schema 3

Der Aufbau des Kreislaufes entspricht weitgehend dem nach 5.1. Da an Druck-
guBteile meist hohe Reinheitsanforderungen gestelit werden, sollten sie vor dem
Trocknen eine Waschstufe durchlaufen. Die Ausschleusung der Schadstoffe
erfolgt nicht durch eine Flockungsanlage, sondern lediglich durch Zudosierung
eines Flockenbildners ohne Elektrolytzusitze, da Druckgufiteile empfindlich
gegen Salzgehalt im Prozesswasser sind. Auch in diesen Kreislauf muf kontinu-

ierlich Compound dosiert werden.

ABAG Seite 34



5.4 Polieren mit Pasten oder Pulvern

Poliermittel
Werkstiicke l Splilwasser
v
Gleitschleif - Schmutz- Zentrifuge Prozess -
Maschine wasser ——p wasser -
Behaiter Behalter
['] |
i v
v FIoékungspuIver Schlamm
Trocknung
v
Schema 4

Beim Polieren werden mit jeder Charge durch das Poliermittel groBe Mengen an

Tensiden eingetragen, die mit dem Spiilwasser in den Kreislauf gelangen. Diese

werden im allgemeinen durch Flockung entfernt. Alternativ kann auch dazu eine

Mikrofiltration oder Eindampfung eingesetzt werden.

5.5 Bearbeitung von Werkstiicken ohne Schleifkérper

- z.B. Entfetten

Werkstﬁcke; l Wasser
y
Gleitschleif - Schmutz Prozess -
Maschine wasser — wasser -
Behalter | ] Behalter
| 7 :
v Keonzentrat '
Compound
Trocknung
v
Schema 5
ABAG
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Da bei dieser Verfahrensweise nahezu kein Abrieb anfillt sollte der Kreislauf
durch Eindampfen cder Mikrofiltration gereinigt werden. Anstelle von Schlamm

fillt ein Konzentrat an, das extern zu entsorgen ist.

5.6 Mehrere Maschinen in einem Kreisiauf

Wenn mehrere Maschinen, die an einen Kreislauf angeschlossen sind, die glei-
che Bearbeitung durchfiihren, sollten keine Probleme entstehen. Es ist lediglich
darauf zu achten, da} die Wassermenge jeder Maschine konstant bleibt, unab-

hiingig davon, wie viele der Maschinen gerade laufen.

Werden in den Maschinen unterschiedliche Bearbeitungen durchgefiihrt oder
unterschiedliche Werkstoffe bearbeitet, so kann nur durch sorgfiitige Auswahl
des Behandlungsmittels und durch Versuchsbearbeitungen iiber einen ldngeren
Zeitraum die Machbarkeit des gemeinsamen Kreislaufes gekldrt werden. Als

Faustregeln kénnen gelten

— Die Bearbeitungen sollen alle aus der gleichen Bearbeitungsgruppe

It. Pt. 5.1- 5.5 stammen

— werden verschiedene Metalle oder Legierungen bearbeitet, sollen sie dhn-

liches Korrosionsverhalten zeigen
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6

6.1

Beispiele von Anlagen

Eine Vorstellung von Funktion, Aussehen und Platzbedarf der Anlagen gewinnt

man am besten anhand von Beispielen.

Zentrifuge mit manueller Entleerung

Abb. 1

Abb. 1 zeigt ein VerfahrensflieBbild einer Zentrifugenanlage fiir einen geschlos-
senen Kreislauf mit einer Kreislaufmenge bis etwa 300 I/h Durchsatz. Sie

besteht aus der eigentlichen Zentrifuge (blau) einem Schmutzwasserbehilter mit
Rithrwerk sowie dem Prozesswasserbehilter, in den das Wasser aus der Zentri-
fuge lduft. und der die Gleitschleifmaschine speist. Im Vordergrund ist eine Do-

sierstation fiir Compound oder Flockenbildner zu sehen. Nach Offnen des Zen-
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trifugendeckels kann der Kunststoffkorb, der den abgeschiedenen Schlamm ent-

hilt, entnommen werden.

6.2 Automatische Schilzentrifuge

Fur Gleitschieifverfahren, die viel Abrieb produzieren, empfiehlt es sich, eine
automatisch entleerende Schilzentrifuge einzusetzen. Eine solche Anlage ist in

Abb. 2 dargestellt.

Abb. 2
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Auch diese Bauart enthilt integriert Schmutzwasser- und Prozesswasserbehilter.
Der wesentliche verfahrenstechnische Unterschied ist der, daB der im Zentri-
fugenkorb abgeschiedene Schlamm automatisch durch Schilmesser entfernt

wird, wobei er in den unter der Zentrifuge stehenden Wagen fillt.

Flockungsanlage

Eine einfache Flockungsanlage ist in Abb. 3 zu sehen.

Abb. 3
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Das aus der Gleitschleifmaschine kommende Wasser wird in dem unteren
Behilter gesammelt und dann chargenweise in den Reaktor (oberer Behilter)
gepumpt. Dort erfolgt die Flockung mit Pulver. AnschlieBend wird durch den
Filtersack (rechts) in den darunter befindlichen Behilter filtriert. Das Filtrat
steht wieder zum Gleitschleifen zur Verfiigung. Eine solche Anlage leistet etwa

100 1/h.

5.  Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Wenn von der Einrichtung eines ProzeBwasserkreislaufes gesprochen wird, hat
die Behorde immer die Einsparung von Abwasser und den enthaltenen Schad-
stoffen im Auge. Der Betreiber sieht eine Einsparung von Frischwasser und
Verfahrensmitteln sowie die Befreiung von den Sorgen, die mit der Einleitung

von Abwasser verbunden sind.

Die Menge an Frischwasser und auch an schadstoffbelastetem Abwasser in die
Kanalisation wird in iedem Fall weniger, auch wenn man dagegenrechnet, dafB
das verbrauchte Kreislaufwasser in regelmaBigen Abstinden entsorgt werden
mub. Diese Entsorgung kann entweder durch Verbrennung geschehen oder
durch Vorbehandlung. Da jetzt die Wassermenge kleine ist, reduziert sich im

Endeffekt die in die Umwelt entlassenene Schadstofffracht.

Die Einsparung von Behandlungsmittel ist fiir einen einfachen Zentrifugenkreis-
lauf (siche Pkt. 5.1) immer gegeben. Wenn auch die rechnerisch ermitielte Ein-
sparung von 90% kaum erreicht wird, so erhélt man in der Praxis einen Wert
von etwa 60%. Schwieriger wird die Sieuation in Fillen, wo durch einge-
schlepptes Ol oder andere Schadstoffe dauernd Compound und Flockungsmittel
zugegeben werden miissen. In diesen Fallen kann je nach Lage der Dinge der
Verbrauch an Verfahrensmitteln dem gleichkommen, der sich ohne Riickfithrung

des Wassers einstellen wiirde.

Das Investment, das fiir ein Reinigungssystem im Kreislauf aufzubringen ist,
entspricht grob dem, das fiir die Vorbehandlung des nicht im Kreis gefiihrten

Abwassers vor dem FEinleiten in die Kanalisation notig ist.
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6. SchluBbetrachtung
Die Kreislauffahrweise ist heute fiir viele Gleitschleifprozesse Stand der Tech-
nik. Dabei richtet sich die Verfahrenstechnik im Detail nach der Art der Gleit-

schleifbearbertung.

Okologisch gesehen ist die Kreislauffahrweise in jedem Fall vorteilhaft. Aus
wirtschaftlicher Sicht bedeutet das Recycling nicht immer eine Einsparung. Des-
halb werden zur Zeit intensive Entwicklungsarbeiten unternommen, um die
Mboglichkeiten der Kreislauffithrung auch in schwierigen Fillen dkonomisch

attraktiver zu gestalten.
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1 Firmenkurzportrait

Die Reitter & Schefenacker GmbH & Co KG ist ein mittelstandisches Familienunter-
nehmen. Es wurde 1935 in Esslingen gegriindet und liefert seit 1938 Kraftfahrzeug-
leuchten. Heute produziert Reitter & Schefenacker an den Standorten Esslingen,
Schwaikheim, Oberrot, Geislingen und in Ungarn und in den USA Komponenten fur
die Automobilhersteller.

Die wesentlichen Produkte sind Riickleuchten, Innen- und AuBlenspiegel, Kunststoff-

scheiben, Griffleisten und Soundsysteme.

2 Teileherstellung
In den Innen- und AuBenspiegeln befindet sich eine Vielzahl von Zink- und Alumini-

umdruckguBteilen. Diese sind an montierten Spiegeln fast alle unsichtbar, weil sie von
lackierten Kunststoffteilen verdeckt sind. Dennoch miissen sie héchste Qualitdtsan-
spriiche an Funktionalitat und Korrosionsbestandigkeit erfiillen. Die Herstellung der
DruckguBteile erfolgt in folgenden Prozefschritten:

— Alu- bzw. Zinkdruckguf}

— mechanische Bearbeitung

— Entgratstanzen

— Gleitschleifen

— Oberflachenveredelung (galvanisch und/oder lackieren)

— Transport zur Endmontage

Nicht alle DruckguBteile durchlaufen den ProzeBschritt Gleitschleifen, insgesamt sind
es taglich ca. 25.000 Einzelteile im Dreischichtbetrieb, die gleitgeschliffen werden

miissen. Dabei ist die Stickzahl der Zink- und Aluminiumteile annihernd gleich.
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3 Allgemeines zum Gleitschleifen

Das Gleitschleifen ist ein mechanisch/chemisches Verfahren zum Entgraten, Kanten-
runden, Feinschleifen und Reinigen von Massen- und Serienteilen.

Die zu bearbeitenden Werkstiicke werden in eine groBere Menge Schleifkorper einge-
bettet, denen kontinuierlich in Wasser geldste Behandlungsmittel zudosiert werden.
Durch Vibration bzw. Rotation (bei Glocken in Achteckform) werden dem Gemisch
standig wechselnde Impulse aufgezwungen, die zu Relativbewegungen und intensiver
Umwaélzung fiihren. Hierdurch wird der Schleifvorgang erreicht.

Das kontinuierlich zugesetzte Wasser/Behandlungsmittelgemisch sorgt fiir eine standi-
ge Austragung von Schleifkdrper- und Metallabrieb aus dem Ablauf der Gleitschleif-
maschine, verhindert ein Verschmutzen der Schleifkérper und Behandlungsmittel und
sorgt parallel mit der Vibration fiir die gewiinschte Oberfliche der zu bearbeitenden
Teile.

Die so behandelten Teile werden anschlieSend getrocknet und stehen weiteren Bear-

beitungen zur Verfiigung.

4 Ausgangslage bis 1993

4.1 Anlagentechnik bis 1993

Fir das Gleitschleifen hatte Reitter & Schefenacker bis 1993 zwei Langtrége Typ VS
1000 von Walther Trowal mit seitlichem Austrag und zwei kleine Rundvibratoren.
Alle Anlagen waren mindestens 20 Jahre alt und damit am Ende ihrer technischen
Nutzungszeit. AuBerdem wurden viele empfindliche Teile in den Durchlaufanlagen
durch den seitlichen Austrag beschadigt. Deshalb sollte eine neue Anlage mit der Ka-
pazitit der zwei Langtroge und geradem Austrag gekauft werden. In diesem Zusam-
menhang wurde auch die bisherige Prozefiwasserfilhrung und die Behandlung des

Abwassers in Frage gestellt und wirtschaftlichere Alternativen gepriift.
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4.2 Wasserfiihrung bis 1993

Bis 1993 wurde das zum Gleitschleifen benétigte Wasser/Behandlungsmittelgemisch
nur im Durchlauf genutzt und nach dem Gleitschleifen als Abwasser direkt der Ab-
wasserbehandlungsanlage zugefiihrt. Die Behandlung erfolgte in folgenden Schritten
(s. Verfahrensschema S.5):

— Ansiuern, um alle Zinkteilchen in Losung zu bringen

f

Neutralisieren
— Flocken

Filtrieren.

Ein Problem bei diesem Verfahren war, dafl die firmeneigene Entgiftung ca. 100 m
von der Gleitschleifanlage entfernt aufgebaut war. Das Schmutzwasser mufite also
{iber weite Strecken gepumpt werden. Die Rohrleitung verstopfte regelmaBig, weil der
Gleitschleifschlamm sedimentierte.

In der Entgiftung befanden sich Pufferbehilter, in denen das Wasser mit Hilfe von
Druckluft in Bewegung gehalten wurde. Trotz der damit erzielten Sauerstoffanreiche-
rung roch das Wasser sehr stark. Die Pufferbehalter waren rechteckig und konnten
nicht restlos geleert werden, so dafl am Montag haufig ein regelrechter Faulschlamm
in den Behiltern stand. Die Geruchsbelistigung war dann sehr hoch.

Zur Abtrennung der Flocken aus dem Wasser stand nur eine Fiiterpresse zur Verfii-
gung, mit der auch das Abwasser der Galvanik gereinigt wurde. Der Gleitschleif-
schlamm mubBte stets in Galvanikschlamm ,eingepackt“ werden, denn wenn der Gleit-
schleifschlamm direkt auf die Filtertiicher aufgegeben wurde, bildete sich eine beton-
artige Schicht, die kein Wasser mehr durchliefl und deshalb unbedingt zu vermeiden
war.

Da Reitter & Schefenacker den Schlamm aus der Filterpresse als zinkhaltigen Galva-
nikschlamm entsorgte, waren die organischen Bestandteile aus dem Gleitschleifproze
ein weiteres Problem (TOC-Gehalt).

Ab Anfang 1993 wurde es Reitter & Schefenacker nicht mehr erlaubt, den Gleit-

schleifschlamm mit dem Galvanikschlamm gemischt zu entsorgen.
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Da das Wasser/Behandlungsmittelgemisch nur einmal genutzt wurde, fielen taglich ca.

25 m® Abwasser an. Dieser sehr hohe Wasserverbrauch wurde von Behordenseite

nicht langer toleriert.

Gleichzeitig stellten die Kosten fiir das Wasser, die Behandlungs- und Entgiftungs-

chemikalien und der Personalaufwand fiir die Behandlung ein Einsparpotential dar, so

daB sich eine Investition in eine bessere Wassernutzung schnell rentieren wirde. Al-

lein das Wasser kostete ca. 40.000 DM pro Jahr. Dazu kamen die verschiedenen

Chemikalien mit ca. 15000,- DM pro Jahr.

Fiir Reitter & Schefenacker bestand 1992 also folgende Ausgangslage:

1. Es sollte eine neue Gleitschleifanlage beschafft werden

2. Der Schlamm aus dem Gleitschleifproze mufite getrennt vom Galvanikschlamm
entsorgt werden

3. Der Wasserverbrauch mullite gesenkt werden.

4.4 Versuchsphase

Nach Versuchen im Technikum und Kapazitatsberechnungen entschied sich Reitter &
Schefenacker eine Durchlaufanlage AV2200 von Walther Trowal zu kaufen.

Fir die Probleme Wasserverbrauch und Schleifschlammanfall bzw. Entsorgung wur-
den verschiedene Lésungsmaglichkeiten untersucht. Am wirtschaftlichsten erschien
eine Wasserreinigung mittels Zentrifuge und Ruckfiihrung des gereinigten Wassers zu
den Gleitschleifanlagen. Deshalb wurde eine Zentrifuge ausgeliehen und Versuche
,vor Ort* durchgefiihrt. Dabei zeigte sich, daf} diese Losung technisch machbar ist
und eine Mehrfachnutzung des Wasser/Behandlungsmittelgemisches auch bel dem
Teile- und Materialspektrum von Reitter & Schefenacker méglich ist.

Der prinzipiellen Machbarkeit standen erhebliche Bedenken der Produktionsfachleute
gegeniiber. Es wurde befiirchtet, daf

1. die Teile nicht mehr sauber genug fiir die nachfolgende Oberflachenveredelung sein

wiirden und
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2. es wurde nicht ausgeschlossen, daf} die Oberflachen nicht mehr so gut wie mit
Frischwasser geschliffen werden wiirden.
AuBerdem mufte die Leihzentrifuge manuell geleert werden, was als nicht praktikabel
abgelehnt wurde.
Als Konsequenz aus diesen Bedenken wurde die Splilung auf der Siebmaschine so
ausgelegt, daf sie auch mit Frischwasser betrieben werden kann und es wurde eine
Zentrifuge mit automatischem Austrag beschafft.
Eine weitere Unsicherheit bestand darin, ob das Wasser nicht einen zu starken Geruch
entwickeln wiirde. Wie oft konnte das Wasser benutzt werden, bevor es entsorgt wer-
den mufte? Und wie entsorgt man das Wasser dann? In den Versuchen lieSen sich die
ersten Fragen nicht endgiiltig kldren, aber fiir die zweite Frage gab es eine einfache
Losung, indem man einen zweiten Kreislauf aufbaute. Wenn das Kreislaufwasser zu
stark anfangt zu riechen, pumpt man einen Teil in einen weiteren Behalter und ersetzt
die Menge im Kreislauf durch Frischwasser. Das Abwasser kann dann unabhingig

vom Kreislauf behandelt und entsorgt werden.

4.5 Wasserfithrung ab 1993

Nach den Versuchen entschlof} sich die Firma Reitter & Schefenacker die Kreislauf-
fihrung des Wassers beim Gleitschleifen einzufiihren.

Der Auftrag fur die Zentrifuge wurde im Paket mit dem neuen Langtrog und einem
kleinen Rundtrog an die Firma Walther Trowal vergeben. Ebenfalls zum Lieferum-
fang gehorte die Verfahrensauslegung, alle erforderlichen Pumpen, die Férdertechnik
fiir die Druckgufteile und der Trockner.

Die Anlage wurde in mehreren Schritten installiert, weil die Zentrifuge vorab instal-
liert wurde, um den Schlamm zu trennen. Als Behilter fiir das Schmutzwasser und
das gereinigte Wasser standen 2 PE-Behalter mit je 10 m? Inhalt zur Verfligung. Im
Kreislauf befinden sich ca. 15 m® Wasser. Die Zentrifuge hat einen maximalen

Durchsatz von 1,5 m3/h.
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4.6 Verfahrensschema Gleitschleifen ab 1993
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Die Abwasserbehandiung sollte an der gleichen Stelle wie die Kreislaufanlage stehen

und bei der Reinigung auf die gleiche Zentrifuge zuriickgegriffen werden.

Die Abwasserbehandlung geschieht in folgenden Schritten (s. Verfahrensschema S.8):

— Umpumpen von ca. 5 m?* Kreislaufwasser aus dem ProzeBwasserbehilter

~ Zugabe von einem Flockungsmittel unter stindigem Riihren

— Absetzenlassen der Flocken

— Abziehen der Klarphase in einen weiteren Behalter mit ca. 4 m3 Inhalt

— Abtrennen des verbleibenden Schlammes mit der Zentrifuge, Zunickfithren des
Zentrifugates in den Kreislauf

— Das klare Wasser wird analysiert und, wenn das Analyseergebnis in Ordnung ist,
uber einen Endfilter abgelassen.

Die o.g. Behandlung ist ca. alle zwei Wochen erforderlich, wobei die Gleitschleifan-

lagen dreischichtig an finf Tagen laufen und die Zentrifuge stindig l4uft.

5 Betriebserfahrungen

5.1 Betriebserfahrungen mit der Kreislauffiihrung

Probleme hat es nach der Einfilhrung des Wasserkreislaufes mit Schleifschlammresten
in den Ecken und Todrdumen der Druckgufiteile gegeben. Da diese auf der Siebma-
schine nur von oben bespriiht werden, werden die Schlammreste nicht immer sauber
herausgespiilt. Die Teile werden anschlieBend direkt durch den Trockner geférdert,
wobei der Schlamm fest antrocknet.

Es wurde bereits erwogen, eine Waschzone zwischen Siebmaschine und Trockner
einzubauen, um die Teile besser zu reinigen. Durch einen zweiten Spriihkranz auf der
Siebmaschine wurde die Reinigung aber so verbessert, daf auf die Waschzone ver-
zichtet werden konnte. Die jetzt noch verbletbenden Schlammreste auf den Teilen
werden in der Waschanlage vor der Galvanisierung bzw. Lackierung problemlos ab-

gewaschen.
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Das recht grofie Volumen der Prozewasserbehilter hat sich als grofier Vorteil erwie-
sen, weil damit auch mehrstiindige Stillstande der Zentrifuge nicht zum Abschalten
der Gleitschleifanlagen gefiihrt haben. Im Notfall konnte durch Umpumpen und Flok-
ken des Schmutzwassers mit anschlieBendem Zuriickpumpen der geklirten Phase in
den Reinwasserbehilter die Betriebszeit der Gleitschleifanlage trotz Stillstands der
Zentrifuge noch weiter verlangert werden.

Ein Nachteil ist die Bauform der Behilter. Sie sind zwar rund, haben aber einen fla-
chen Boden, auf dem sich immer wieder eine Schlammschicht absetzt. Mit Hilfe eines
selbstgebauten ,,Bodensaugers® ist aber auch dieses Problem befriedigend gelost wor-

den.

5.2 Betriebserfahrungen mit der Zentrifuge

Nachdem die neue Gleitschleifanlage AV2200 von Walther Trowal installiert war,
konnte die Zentrifuge auf ihrem endgiltigen Standplatz installiert werden. Um sie
leichter kontrollieren zu kénnen, sollte die Zentrifuge im gleichen Raum wie die
Gleitschleifanlagen installiert werden. Der Raum liegt zwei Stockwerke tiber den
Wasserbehaltern. Das Schmutzwasser 13uft also zunichst mit Gefille von der Gleit-
schleifanlage in den Keller und von dort mu8 es wieder in die Zentrifuge hochge-
pumpt werden. Das gereinigte Prozewasser aus der Zentrifuge sollte ebenso in frei-
em Gefille wieder in den ProzeBwasserbehilter laufen. Das funktionierte nicht, die
Leitung verstopfte sehr schnell, so daB} ein weiterer 60 1 Behélter mit Tauchpumpe
direkt hinter der Zentrifuge aufgestellt wurde. Danach gab es keine Verstopfungspro-
bleme in dieser Leitung mehr. Die Abwasserleitung nach der Gleitschleifanlage muf3
ca. alle vier Monate gereinigt werden, da sie sonst vollig verstopft. Alle Leitungen
wurden aus PVC-Rohren aufgebaut.

Die Zentrifuge ist ein von oben befiillte Schalzentrifuge von GFT. Mit einem Durch-
satz von bis zu 1500 I/h war sie eine der ersten dieser Grofienklasse, die vollautoma-
tisch schilen konnte. Nach ca. drei Monaten traten erste Probleme mit der Trommel

auf. Sie hatte einen Riff bekommen und muBte ausgewechselt werden. Auch mit der
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neuen Trommel gab es Probleme, diesmal an der Lagerung der Trommel. Es wurde
ein neukonstruiertes Oberteil mit groferen Lagern eingesetzt.

Bei Einhaltung der Wartungsvorschriften fur die Lager und bei regelmaBiger Reini-
gung der Trommel lauft die Zentrifuge seitdem zufriedenstellend. Die Lager haben
eine Standzeit von ca. 10 Monaten.

Der Schleifschlamm aus der Zentrifuge ist stichfest und wird in einem Transportwa-
gen unter der Zentrifuge gesammelt. Aus diesem wird er in Big Bags umgefiillt.
Einem grofieren Verschleif3 unterliegt die Druckluftmembranpumpe, die das
Schmutzwasser aus dem Keller zur Zentrifuge férdert. Diese muf} ca. alle 2 Monate
getauscht werden, weil die Kugelventile durch grobe Schmutzpartikel festsitzen bzw.
nicht mehr richtig schlieBen.

Bei dem Compound und bei dem Hilfsmittel, das zur besseren Schlammabsetzung im
Schmutzwasserbehilter zugegeben wird, wurden zunichst Produkte von Walther
Trowal eingesetzt.

Tests mit Résler Compound ergaben eine viel zu hohe Zinkkonzentration im
Schmutzwasser und auch im Reinwasser nach der Flockung (30 mg/l), was auf Kom-
plexbildner im Compound zurlickzufiihren war. Erst nachdem diese heraus waren,
konnten auch mit Chemikalien von Résler die Grenzwerte fiir die Einleitung des Ab-
wassers In die 6ffentliche Kanalisation deutlich unterschritten werden.

Die charakteristischen Werte in unserem Abwasser betragen beispielhaft im Februar

1997:

Stoff Wasserprobe Grenzwerte
CSB 4960 mg/1 400 mg/1
Aluminium 1,1 mg/l 3 mg/l
Kupfer n.n 0,5 mg/l
Eisen 0,02 mg/l 3 mg/l
Zink 0,11 mg/l 2 mg/l
Kohlenwasserstoffe 1,9 mg/l 10 mg/1

Der zu hohe CSB-Wert wird von der Behorde akzeptiert, weil es kein praktikables
Verfahren gibt, ihn zu senken.
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Seitdem der Kreislauf installiert wurde, wurden 430 m?® Frischwasser benétigt, d.h. es
fielen auch nur ca. 100m* Abwasser pro Jahr an.

6 Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen

Der Wasserverbrauch konnte durch die Kreislauffithrung von 25 m3 pro Tag auf 0,5
m? pro Tag gesenkt werden. Die Kosten fiir Salzsdure und Kalk sind ganz entfallen,
dafiir wird ein Hilfsmittel zudosiert, das Kosten von ca. 14000,- DM pro Jahr verur-
sacht.

Als Flockungsmittel wurden bis 1993 Alifat und Alifloc-A von Cealin eingesetzt, seit-
her wurden Flockungsmittel von Walther und Rdésler eingesetzt. Pro Charge (7m?)
werden ca. 25 kg benétigt, d.h. pro Charge kommen Kosten von ca. 100,- DM hinzu.
Der stichfeste Schlamm wird in Big Bags umgefiillt. Diese werden von dem Chemi-
kalienlieferanten verwertet. Die Kosten betragen derzeit ca. 900 DM pro Big Bag, in
1996 wurden 9 Big Bags entsorgt.

Den Vergleich der jahriichen Behandlungskosten (ohne Personal) von 1992 zu 1996
zeigt die folgende Tabelle:

1992 1996
Salzsidure 2850,- -
Kalk 3680.,- -
Flockungsmittel 8510,- 2500, -
Zentrifugierhilfsmittel - 13500,-
Summe 15040,- 16000,-
Wasserbedarf 5750 m? 100 m?

Aus obenstehender Tabelle wird deutlich, daf} die Einsparung der Kreislauffiihrung
nur aus der Wassereinsparung resultiert.
Ein Vergleich mit den Entsorgungskosten vor 1993 ist nicht moglich, weil die

Schlammenge vom Gleitschleifen nicht getrennt erfafit werden konnte.
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7 Ausblick

Durch den bestehenden Kostendruck in der Automobilindustrie sind auch im Bereich
des Druckgusses und der anschliefenden Teilbearbeitung weitere Rationalisierungen
erforderlich.

Deshalb wird Reitter & Schefenacker eine neue Fertigungsinsel aufbauen, in der als
letzter ProzeBschritt auch das Gleitschleifen integriert ist. Damit entfallt auch der
Transport der Druckgufiteile zu der Gleitschleifanlage und das Aufgeben der Teile an
den Gleitschleifanlagen. Die fertig bearbeiteten Teile werden direkt nach dem Gleit-
schleifen auf Lackiergehinge gesteckt und zu der Lackieranlage transportiert.

Fir diese Fertigungsinsel kauft Reitter & Schefenacker zwei neue Rundtroge und eine
Zentrifuge von Rosler. Die neue Zentritfuge ist erforderlich, weil die vorhandene

Zentrifuge den erforderlichen Durchsatz von ca. 1,6 m® /h nicht schafft.

8 Zusammenfassung

Durch die Umstellung der Wasserfilhrung beim Gleitschleifen vom einmaligen
Durchlauf auf Mehrfachnutzung durch Kreislauffithrung konnten nicht nur gesetzliche
Forderungen erfillt, sondern auch wirtschaftliche Vorteile bei gleichbleibender Ferti-

gungsqualitdt erzielt werden.
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7.1 Verfahrensschema ab Gleitschleifen 1998

SCHMUTZWASSER

‘ ._
X \ v
RV 5120 CM
AV 2200 620EU B 2058 _ _ i _
ZENTRIFUGE ZENTRIFUGE
— N
_ R
] v
\J ﬁ
HEBESTATION
PN v A_
X »  7UM KANAL
NA ay
VN T
PRO .
fmmmawmmwimw FLOCKUNG REINWASSER

ABAG Seite 58









Technische Verfahrensoptimimierung und
Einsparung von Hilfsstoffen beim Gleitschleifen

Sven Giesler, Mercedes Benz AG, Stuttgart

Kreislauffiihrung von Gleitschleifwasser
Zusammenfassung

Die bisherige Technik des Gleitschleifens war mit einem hohen Wasser- und
Chemikalienverbrauch verbunden. Im Rahmen der Anlage 40 zur Indirekt-
einleiterverordnung wird Abwasserminimierung und Kreislauffiihrung von wissrigen
ProzeBmedien zwingend vorgeschrieben. Der nachfolgende Bericht gibt einen
Uberblick iiber die verschiedenen Moglichkeiten der Mehrfachverwendung von
Gleitschleifwasser.

Bei Investitionen in die beschriebenen Techniken werden neben verminderten
Abwassermengen auch Reduzierungen an Wasser und Compoundkosten (Daimler-
Benz-Werk Untertiirkheim), in Hohe von ca. 200 TDM/Jahr (Reduzierung bis zu
94%) erwartet, wobei Einsparungen bei der Abwasservorbehandlung hier noch nicht

mit einbezogen sind.
Bei dem Einsatz von Techniken, die mit einem zusitzlichen Energieverbrauch

verbunden sind, ist dieser bei einer (6kologischen)-Gesamtbilanzierung nicht zu

vernachlissigen.
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1. Inhaltstoffe von Compounds :

Die Zusammensetzung der Compounds ist auf den jeweiligen Anwendungsfall
speziell zugeschnitten. Um dieses zu erreichen, waren umfangreiche Vorversuche
und Entwicklungsarbeit in Zusammenarbeit mit den jeweiligen Chemiezulieferanten
und den Produktionsabteilungen erforderlich. Die DBL 7810 (Daimler-Benz-
Liefervorschrift) wurde vollig neu iiberarbeitet und auf aktuelle technische bzw.
umweltrelevante Belange abgestimmt.

Festgestellt werden konnte im Laufe der Optimierungsmanahmen, daB} insbesondere
der Langzeitkorrosionsschutz gleitgeschliffener Bauteile an die Compoundlosung
hohe Anforderungen stellt.

- Oberfldchenaktive Substanzen, Tenside, Komplexbildner.
- Phosphate, Polyphosphate

- Borate, Silikate, Carbonate, etc..

- Alkanolamine, Fettsdurederivate,

- organische Inhibitoren, Lésungsvermittler

2. Abwassertechnische Forderungen :

Als Indirekteinleiter stellen wir abwasserseitig hohe Anforderungen an die
eingesetzte Chemie:

- Erfiillung der Negativliste

- demulgierende Eigenschaften (Kreislauffithrung, Abwasservorbehandlung)

- keine Komplexierung von Schwermetallionen

- biologische Abbaubarkeit der Tenside

- gutes Fallungsverhalten (Schwermetalle, Feinstabrieb) bei der Abwasservor-
behandlung

- geringer CSB - Wert (Chemischer Sauerstoff Bedarf)

- hohe Standzeiten (Kreislauffiihrung)
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3. Kreislauffiihrung von Gleitschleifprozeffmedium

1986 wurde im Werk Untertlirkheim probeweise eine Gleitschleifanlage auf eine
einfache Kreislauffiihrung umgeriistet. Eine bis dahin installierte Versuchsanlage zur
zentralen Aufarbeitung (Flockung) und Wiederverwertung des Gleitschleifmediums
zeigte nicht den gewiinschten Erfolg. Es ergaben sich hier Probleme bei der
Abtrennung und Flockung der Feststoffe.

Ware

Gleitschleifen Separation
Kontinuierlich Ware Chips

Absetzbecken

Es wurde hier ein ca. 200 | groes Absetzbecken mit einer Sumpfpumpe und einem
Pegelwichter installiert. Die bestehende Wasserversorgung konnte provisorisch vom
Netz abgeklemmt werden.

Die ersten Versuche, dort GrauguBteile gleitzuschleifen und das ProzeBwasser
wiederzuverwerten, zeigte schon am ersten Tag die ungeniigende Kreislauffahigkeit
der Compoundldsungen.

Insbesondere traten Schaum und Korrosionsprobleme auf. Auch zeigte sich eine
ungeniigende Dispergierwirkung von Metall - und Chipabrieb. Stillstandzeiten der
Anlagen durch auBerplanmiBige Grundreinigungen der Elastomerbeschichtung der
Trommeln waren die Folge. Weiter zeigten sich durch die erhohte Konzentration der
Compoundldsungen (Korrosionsschutz) auch Angriffe auf die Anlagenbauteile der
Gleitschleifanlage (Elastomerabrieb / Quellung).

Im Laufe von sechs Monaten konnten jedoch, nach umfangreichen
Rezepturdnderungen an den Compounds (z.B. Senkung der dispergierenden
Eigenschaften) und technischen Verbesserungen der Anlagen alle
Gleitschleifanlagen der entsprechenden Abteilung auf eine einfache Kreislauffiihrung
umgestellt werden. Die Standzeit betrdgt 1 Woche.
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Die neu entwickelten Compoundrezepturen erfiillten alle Anforderungen an einen
problemlosen Produktionsbetrieb, und zeigten auch die dementsprechenden
abwassertechnischen und umweltrelevanten Eigenschaften. Ausfiihrliche Flockungs -
und Sedimentierungsversuche an mit Schwermetallionen angereicherten Compound-
rezepturen, wurden mit positiven Ergebnissen durchgefiihrt.

Auch im Hinblick auf eine spitere zentrale Aufarbeitung der Compounds in einer
bestehenden Abwasservorbehandlungsanlage konnten von den Compounds die
drastisch erhohten Anforderungen der DBL 7810 erfiillt werden.

Oftmals zeigten allerdings labortechnisch einwandfreie Produkte im Praxisversuch
mangelhafte Ergebnisse.

Bewertung verschiedener Techniken siehe Anlage 2.

3.1 Aufsalzen des Prozeffmediums

Soliten Wasserverdampfungsverluste kreislaufgefiihrter Anlagen durch Trinkwasser
(mangels einer Ionentauscher - bzw. einer Osmoseanlage) ergianzt werden, entsteht
durch die im Trinkwasser enthaltenen geldsten Ionen (Ca- Hydrogencarbonate, Mg,
Sulfate, Chloride, teils auch Nitrate) eine Anreicherung dieser Salze im
ProzeBmedium. Dadurch koénnen Waschaktive Substanzen (WAS=Tenside),
Dispergatoren, Korrosionsschutzinhibitoren etc. in ihrer Wirkungsweise stark
beeintrichtigt werden. Bei stark aufgesalzenen Medien wurde schon ein
Aufschwimmen von Tensiden bzw. Ausfillungen beobachtet. Die Qualitit der
Gleitschliffbehandlung von Produktionsteilen kann nicht mehr gewihrleistet werden,
auch konnen sich in solchen Fillen technische Stérungen zeigen wie z.B. Verstopfen
/ Verkleben von Filteranlagen und Separatoren.

Bei Anlagen die eine Standzeit von > 1 Woche aufweisen sollen (Zentralanlagen)
kann durch den Einsatz von Osmose - bzw. Ionentauscheranlagen
(Enthartungsanlagen) die Kreislauffahigkeit der Compounds betrichtlich verbessert
werden. Werden Ionentauscher eingesetzt, besteht je nach Qualitit der
Ionentauscherharze (Abgabe von Ammoniumionen) eine erhohte Gefahr der

Keimausbildung und eines beschleunigten Bakterienwachstumes im ProzeBmedium

3.2 Verschleppungen von Prozefistoffen in die Compoundlisung

Den Verschleppungen (z.B. Kiihlschmieremulsion, Bearbeitungséle etc.) in den
Compoundkreislauf ist grundsdtzlich durch die Einhaltung geniigend langer
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Abtropfzeiten und durch eine abtropfbegiinstigende Lage des Warenkorbes bzw. der
Warenaufhingung vor dem Gleitschliffproze entgegenzuwirken. Ist aufgrund
starker Verunreinigungen an Fremdstoffen auf dem gleitzuschleifenden Bauteil eine
Vorreinigung durch eine wissrige Entfettungsstufe erforderlich, so sollte diese zur
Geringhaltung des Abwasseranfalls mit mindestens 3 Spiilschritten ausgelegt sein.
Verdunstungs- oder Verschleppungsverluste im Entfettungsbad sollten durch das
Spiilwasser mit der hochsten Konzentration ersetzt werden (Anlage 3, jedoch ohne
Kaskadentechnik).

Das nach dem Gleitschleifprozel eingesetzte Spiilwasser, dem haufig frische
Compoundldsung (z.B. zur besseren Reinigung) zugegeben wird, kann nach
Verwendung dem Zulauf der Gleitschliffanlage zugeleitet werden. Durch optimale
Spul- und Regeltechnik ist dafiir zu sorgen, daB die zum Spiilen bendtigte
Wassermenge nicht iiber die erforderliche ProzeBwassermenge hinausgeht.

3.3 Bakterieller Befall

Insbesondere beim Einsatz pH- neutraler Compounds kann im Falle lingerer
Standzeiten - insbesondere in den Sommermonaten - Geruchsbildung infolge
mikrobiellen Befalls auftreten. Sofern die Compoundlésung nicht verworfen werden
soll, kann durch sorgfiltige Dosierung selektiv wirkender und biologisch abbaubarer
Biozide Abhilfe geschaffen werden. Erfolgreich waren auch Versuche mit einer
Wasserstoffperoxid- StoBdesinfektion. Zu beachten ist hier jedoch, daB auch
Inhaltsstoffe der Compoundldsung zu einem gewissen Teil mit aufoxidieren konnen.
Weiterhin besteht grundsitzlich die Moglichkeit einer thermischen Behandlung.
Wird die ProzeBlosung z.B. bei einer Betriebstemperatur von > 60 Grad Celsius
eingesetzt, treten o0.g. Erscheinungen nicht auf. Pseudomonaten (bis zu 60 Grad °C
lebensfihige Bakterien, Sporenbildner) wurden bisher nur in Waschwasserzentralen
beobachtet.

3.4 Anlagentechnik bei der Kreislauffiihrung

Die Anforderungen an das ProzeBmedium sind in erster Linie abhingig von der
erwiinschten Oberfldchenreinheit der gleitzuschleifenden Bauteile. Insbesondere der
verbleibende Restschmutz auf den Bauteilen kann hier eine besondere Pflege des
kreislaufgefiihrten ProzeBmediums erfordem.
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Gleichwohl zeigte es sich, daB Compoundldsungen ausmagern; wichtige Inhaltstoffe
(Dispergatoren, Korrosionsinhibitoren etc.) werden iiber die Bauteile und den
abgetrennten Schlamm ausgetragen bzw. durch Alterung und / oder durch
eingeschleppte Wasserhérte negativ verdandert.

Bei Bauteilen, die nach dem Gleitschleifen direkt und ohne Nachreinigung in der
Endmontage verbaut werden, sind die Anforderungen an die Anlagentechnik am
groften. Hier muB eine von allen Verunreinigungen befreite Oberfldche garantiert
werden. Zur Entfernung von Festpartikeln aus dem ProzeBmedium konnen je nach
Standzeit, Anlagenvolumen und Material der Bauteile die unterschiedlichsten
Techniken zum Einsatz kommen ( siehe Anlage 4),

z.B.

Absetzbecken / Flockungsstufe
Magnetaustrigerrollen

Band / Druckfilter
Zentrifugalseparatoren (Anlage 5)
Filtermodule (Anlage 6)

Zur Erginzung fehlender Compoundbestandteile konnten nach dem
Baukastenprinzip iiber eine dementsprechende sensorische Steuerung gezielt
fehlende Inhaltsstoffe ergidnzt werden. So kann vermieden werden, daB die
Compoundlésung selektive Anreicherungen an Inhaltsstoffen zeigt. Kombinationen
von Leitwert, pH- Wert, und ionen - und od. tensidselektiver Elektroden konnen
relativ genau den aktuellen Zustand eines Mediums beschreiben. Uber eine
dementsprechende Steuerung (Prozefirechner, SPS, Industrie-PC, etc) und passende

Dosierpumpen kann eine solche Chemieergidnzung automatisiert werden.

4. Senkung der Verbrauchskosten durch Kreislauffithrung ,,Minimaltechnik*

Durch entsprechende PflegemaBnahmen wire eine Standzeitverlingerung von
kreislaufgefiihrten ProzeBmedien auf bis zu 1 Jahr moglich. Die theoretischen
Einsparungspotential fiir das Daimler-Benz-Werk Untertiirkheim liegen bei ca. 1600
m® Wasser/Jahr.

Berechnungsgrundlage ist der Jahresverbrauch an Compound und die praktische
Verbrauchsreduzierung am Beispiel der untersuchten Abteilung. Es handelt sich hier
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jedoch nur um eine einfache Kreislauffiihrung mit Absetzbecken, die eine Standzeit
fiir 1 Woche gewihrleistet, sieche Anlage 7.

5. Senkung der Verbrauchskosten durch ,,optimierte* Kreislauffiihrung

Eine im Werksteil Mettingen errichtete 850 Liter Gleitschleifanlage ist seit einem
Jahr in Betrieb. Eine Vorreinigung und ein Spiilschritt sind gemiB den
Mindestanforderungen an das Einleiten von Abwasser in Gewisser §7a
Wasserhaushaltsgesetz, Anhang 40 ausgefiihrt. Nur die Nutzung der
Kaskadenspiiltechnik war aus Platzgriinden nicht moglich. Die Kreislauffiihrung des
Compoundes wird durch einen Separator ermoglicht, siehe Anlage 8.

Festgestellt wurde :

Die Verbrauchskosten (ohne Abschreibung etc.) mit dieser Kreislauffiihrung konnten
um ca. 12 000 DM/Jahr gesenkt werden (Energiekosten Stand 10.97 )

6. Okologische Betrachtungen der,,optimierten* Kreislauffiihrung

- Verbrauchsreduzierung :
-> Gleitschleifchemie auf ca. 10%
-> Chemie imsgesamt jedoch nur auf 47%
-> Ab-Frischwasser auf 30%
-> zusdtzlicher Energieverbrauch ca. 300 000 kWh/Jahr (= ca. 60 Tonnen CO,)

Die, bei der einfachen Kreislauffiihrung (nur Absetzbecken) erzielbaren
Verbrauchreduzierungen an Wasser und Chemie, um 94%, lassen sich hier nicht
darstellen. Die zusitzlichen Verfahrensschritte wie Vor- und Nachreinigen bedeuten
einen deutlichen Mehrverbrauch an ProzeBchemie gegeniiber der Kreislauffiihrung
nur iiber ein Absetzbecken.

Auch sollte der erhebliche Energieverbrauch an Strom (Separator, Pumpen) und fiir
Fernwirme (Beheizung der Reiniger) bei der Planung solcher Anlagen, im Sinne
einer ganzheitlichen Bilanzierung (Energie-bzw. Okobilanz), kiinftig mehr
Gewichtung erhalten, siche Anlage 9.
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Erprobung Kreislauffiihrungs-
techniken

1985

Absetzbecken

< g : 7

Bandfilter

Filtermodule
Prifung

Lamellenklirer
abgebrochen :

1994
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Anlage 2

Bewertung Kreislauffiihrungs-
techniken

7 000 DM

Seln ++
Schlamm feucht !!

hohe Verschmutzung

Standzeit: 1 Woche

15 000 DM

500 W

Schlamm feucht !! +
Filterpapier (Entsorgung !)

Bandfilter Standzeit: 1-2 Wochen

%% oy (+++)

Lamellenklirer Standzeit: 3-6 Monate **

45 000 DM
6000 W (CO, 1)

Schlamm trocken + +

Instandhaltungsaufwand !!
Separator Standzeit: 3-12 Monate **

* &

Verschleppungsverlust ebis zu 30% amTag !

ABAG Seite 70



*(aw)sAspunodwio)) ApuaIANS[NWOP) YDI[IIPIOIA PUASUIMZ JUITU USIIUIAIIO A

1 913197 (VAA) 7661 Meqrewojdiqy o1y

unaynjjnejsiry 10

Suniynymersiong anj
Sunyoqiejny anz punodwo)) Sunyoqrejny Inz 128wy
A
Ry
| uoLasE ]
Funyaqreaqiauam i =22
h T
o:o:am
.+
punodwo))

¢ obejuy

JFe[ueIIa[YOSII[D

Jodiumoy

O3eUBYOSEA IYNJIFMeSION]

UQJIS[YOISIII[L) WISP JOA UISTUTALIOA

ABAG Seite 71



Anlage 4

Kreislauffiihrungstechniken

Gleitschleifanlage

Compound

> Sensotik
- und Regej-

~ ung der Com-
pound und

' Wasserer-
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Anlage

Mikro-bzw. Ultrafiltration

GroBtechnische Anlage zur Aufarbeitung von Gleitschleifmedium

Aufbau der Filtermodule :

Stitzzohr
Je nach Beschaffenheit der Module kénnen Hembrgn
sowohl flissige bzw. feste Stoffe abgetrennt
werden (Ol bzw. Chip - Metalltabrieb,

Compondbestandteile, ansgefallene Wasser-
hiite / Phosphate) RW

Kapillarbindel

a Rohmnodul, b Rohrbiindelmodul, ¢ Kapillar-
modul, d Hohifasermodul, e Wickelmodul,

f Plattenmodul, RW Rohwasserzifiihmng,

P Permeat, R Retentat

Die Mantelrohre sind nur zum Teil dargestellt
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Ware

Gleitschleifen mit Vor- und Nachbehandlung

Vorbehandiung

Geitschleifen

Par Reiniger Chips Separator Chips
Reiniger Kreislauffiihrung Compound
Kreislauffithrung | Riickspiilfilter Kreislauffiihrung
Y
Entfetten [™| Spilen | 7] Trocknen 1% Befiillen oy Gleit: ! Entlecren
Y schleifen

2-3 % iger neutraler Reiniger (pH 9)
8 m3 zur Entsorgung (UF) in 2 Wochen
3200 kWh Energieverbrauch (2-Schichien)

Instandhaltungsmafnahmen :
-> Reinigen & Wartung der Anlage
> Pflege Riickspiilfilter

1,5 % iger neutraler Compound (pH 9)
2000 1 zur Entsorgung (UF)/ Woche

120 kWh Energieverbrauch (2-Schichten)
Schleifschlamm zur Entsorgung

Chips zur Entsorgung

Instandhaltungsmafinahmen :

-> Reinigen & Wartung der Anlage
-> Reinigen von Rohdeitungen !!
-> Pfiege Separator

Nachbehandiung
Reiniger
Kreslauffithrung
-> Riickspiiifilter
Spiilen - Trocknen

2-3 % iger alkalischer Reiniger (pH 10)

10 m3 zur Entsorgung (UF) in 20 Wochen
4000 kWh Energieverbrauch (2-Schichten)

Instandhaltungsmalnahmen :
- Reinigen & Wartung der Anlage
- Pflege Ritckspiilfilter

Anlage 8

Ware

.
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Einsatz einer TRF-Anlage bei Gleitschleifprozessen

Dr. Hans F. Fehse, WMF AG, Geislingen

1. Einleitung

Die gesetzlichen und okonomischen Rahmenbedingungen erfordern die Optimierung von
Produktionsprozessen. Neue oder fiir den betreffenden Anwendungsfall neue Verfahren finden zur
Verbesserung der Wirtschaftlichkeit oder zur Einhaltung gesetzlicher Vorgaben Anwendung Dabei
konnen okonomische Ziele in vielen Fillen durch Auswahl geeigneter Verfahren mit Anforderungen des

Umweltschutzes vereinbart werden.

So fithrt zum Beispiel die Standzeitverlingerung von Stoftkreisldufen in vielen Féllen zu erheblichen
Einsparungen und trigt gleichzeitig zur Ressourcenschonung und zur Verringerung der Abwasser- und
Abfallmenge bei. Ein oft beobachteter Nebeneffekt ist dabei die Verbesserung der Produktqualitét und
die Vermeidung von Nacharbeit durch Verringerung der Konzentration an Abbauprodukten und Abrieb,
die zu Prozessstérungen fiihren konnen. Die Reduktion des Chemikalieneinsatzes kann oft durch

Anwendung physikalischer Methoden erzielt werden.

Zur Abtrennung unerwiinschter und stérender Komponenten aus Bearbeitungskreislaufen werden fiir

viele Anwendungsfille in der Metallbe- und verarbeitung in zunchmendem MaBe Membranverfahren

gingesetzt.

2. Membraneinsatz bei der Oberflichenbearbeitung von Metallen

Der FEinsatzbereich der Membrantechnik bei der Oberflichenbearbeitung von Metallen 1aBt sich zwei

Feldern zuordnen:

Abfiltration von Wasserinhaltsstoffen (Ole, Fette, Schwermetalle etc.) zur Einhaltung von

Abwassergrenzwerten un Filtrat
MaBnahmen zur Standzeitverlingerung von Aktivbadern, Spillbddern , Kreislaufsystemen etc.

Wihrend fir die nahezu quantitative Abtrennung der Ole (im Sinne der Einhaltung des

Uberwachungswertes) Membranen mit Porengréfien mm Bereich 0,5 bis- 0,01 um eingesetzt werden
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(Ultrafiltration, UF), kommen fiir die Schlamm-/ Wassertrennung grobporigere Mikrofiltra-

tionsembranen (MF) zum Einsatz, die Porengrofen bis zu etwa 10 um aufweisen.

Die Abgrenzung der Ultra- von der Mikrofiltration ist durch einen breiten Uberschneidungsbereich
gekennzeichnet, so dal Membranen gleicher PorengroBe durchaus vom einen Hersteller der MF-, vom

anderen der UF-Technik zugeordnet werden.

Ein Einsatzgebiet stellt die Gleitschleiftechnik dar. Bei diesem an sich schon umweltfreundlichen,
schonenden und kostengiinstigen Verfahren kénnen die Randbedingungen durch Anwendung einer
Bypassfiltration noch erheblich verbessert werden. Die Verunreinigungen, einschlieflich der
entstehenden Mikroorganismen werden dabel kontinuierlich ausgetragen, die Schleifcompounds

teilwelse zuriickgewonnen.

Ein wesentlicher Nachteill der Membranverfahren ist ihre Empfindhichkeit gegen Verblocken der
Membran. Dies geschieht entweder durch Belegung der Membran (scaling) oder durch den Aufbau von
Mikroorganismen {fouling). Em geeignetes System zur Vermeidung dieser Nachteile stellt das Tubular-

Rotor Filtersvstem dar, das im folgenden kurz beschrieben wird

3. Aufbau und Funktionsweise des Tubular-Rotorfilters

Das Grundprinzip der Tubular-Rotorfilteranlage (Abb. 1) beruht auf der gegenldufigen Bewegung von
Filtermembranen in einem Filtergehduse. Die Filtermembranen sind auf Metallsiebkerzen
entgegengesetzt rotierender Drehkrinze aufgespannt, wodurch eine Uberstromungsgeschwindigkeit bis
zu 20 m/s quer zur Kerzenachse erreicht wird. Dadurch entsteht eine starke Verwirbelung der
Flissigkeit, wodurch die Verblockungsgefahr durch Feststoffablagerungen verringert wird. Die
Filtration erfolgt - wie ber der Abluftentstaubung und im Gegensatz zu den sonst im Abwasserbereich
emngesetzten Membranverfahren - von auBen nach innen, so daf eventuelle Absetzungen von der

AubBenseite der Membran einfacher abzuremigen sind.
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IA - Drehrichrung Rotor gegen Uhrzeigersinn
B - Drehrichtung Rotor im Uhrzeigersinn
€ - Zentrfugaistromung von innen nach auRen
- Uberstrdmung liber die gesamte Rohrlinge
[E - Unterdruckzone im Stromungsschatten
IF - mechanische Befestigung und Dichtung

Abb. 1: Funktionsprinzip TRF

Kemstiick des Filters ist ¢in abgeschlossener Filtrationsraum, in dem zwei mit Membranfilterkerzen
bestiickte Drehkrianze in entgegengesetzter Drehrichtung rotieren. Die Drehkranze werden von jeweils

einem separaten Motor angetrieben.

Beum Filtrationsbetrieb wird der Filterraum mit dem zu filtrnierenden Abwasser befullt. Dazu wird eine

Druckluft-Membranpumpe verwendet, die druckabhingigen Leistungsverlauf anfweist.

Aus emem Stapelbehilter gelangt die Zulaufflissigkeit iiber eine Pumpe in den Behilter. Das Permeat
wird durch die Membranen in die Drehkrinze und dann iiber die hohle Antriebswelle aus dem Kessel
herausgefithrt. Die Rickstande im Behilter konnen entweder soweit wie verfahrenstechnisch méglich
aufkonzentriert und dann abgelassen werden () batch®-Verfahren), oder nach Erreichen einer fir die
Filtration optimalen Riickstandskonzentration im Behilter kontmuierlich abgelassen werden, wobei die
abgelassene Menge exakt der Zulaufmenge entspricht.

Das abgelassene Konzentrat enthdlt Feststoffgehalte bis zu 20% und wird in einer nachgeschalteten
Trocknungsstufe weiter entwissert. Der Filterkessel kann als heiz- oder kiihibarer Doppelmantelbehalter

aus Edelstahl ausgefiihrt werden.
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4. Praktische Erfahrungen

Der entscheidende Vorteil der TRF-Methode ist durch die hohe Uberstémung der Membranoberflache
gegeben. Durch Verringerung der Grenzschichtdicke zwischen Membran und Medium wird der
Durchtritt des Filtrates durch die Membran erleichtert. Als Folge sind im Vergleich mit der
konventioneilen Cross-flow-Technik abhingig vom Medium héhere spezifische Durchsatze erzielbar.
Die Entkoppelung von Uberstémung der Membranoberfliche und der Durchstémung des Systems
ermoglicht eine optimale Abstimmung der Betriebsparameter. In Abb. 2 ist die Abhéangigkeit des
spezifischen Durchsatzes von der Drehzahl der Rotoren fiir die Filtration eines Hydroxidschlammes
wiedergegeben. Es 1st ersichtlich, daB in diesem Fall ein Maximum auftritt, das die optimale Drehzahl

reprasentiert.

Fiux in Abhangigkeit von der Drehzahl

Fermaatiiux WmS)

Reiative Drehzahi [1/min] 50

55

Abb2: Abhangigkeit der Filtratleistung von der Drehzahl

Der Durchsatz hingt noch von den Faktoren Druck und Temperatur ab. Die anwendbaren
Druckbereiche hangen im wesentlichen von der Auslegung des Systems und von der Art der eingesetzten
Membran ab. Abb. 3 gibt dic Abhingigkeit des Durchsatzes vom Druck fur die ber Gleitschleif-
prozessen eingestzte 0,2um PTFE- Membran wieder. Der Maximaldruck ist daber auf 4 bar begrenzt,
um ein Kriechen des Membranmaterials und damit den VerschluB der Poren zu vermeiden.

Grundsitzlich ist das System in der Standardversion fur Betriebsdriicke bis 10 bar geeignet.
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Permeatflux vs Betriebsdruck

Permeatux [Vm'h}

Batrisosdruch (oar]

Abb. 3: Abhangigkeit des Permeatdurchsatzes vom Betriebsdruck der Anlage

[n Abb. 4 ist die Abhingigkeit des Permeatdurchsatzes von der Temperatur im System wiedergegeben.

Fir das hier betrachtete System besteht vor allem im unteren Temperaturbereich eine starke

Fiux mn]

Abb. 4: Abhingigkeit des Permeatdurchsatzes von der Temperatur

Abhéangigkeit, dic auf Beeinflussung der Parameter Viskositit und Grenzschichtdicke an der
Membranoberfliche zuriickgefihrt werden konnen. Durch die iiber das Rithrwerk eingetragene Energie
findet einc Temperaturerhohung des Systems bis zum Erreichen einer Gleichgewichtstemperatur statt.
Diese héngt von der Rithrgeschwindigkeit, die den Energieeintrag bestimmt und vom Durchsatz, der

Warmekapazitit
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kapazitit und der Temperatur des Vorlaufs, die die Warmeabfuhr bestimmen, ab. Fiir Anwendungen im
Bereich der Gleitschleiftechnik sind Gleichgewichtstemperaturen von ca. 40°C bis 45°C
charakteristisch. Ein typischer Temperaturverlauf ist in Abb. 5 wiedergegeben.

Temperaturveriauf

Temperatur

Abb. 5: Typischer Temperaturverlauf nach dem Anfahren bei 20°C

[ . | i

ﬁ vom Betrieb

F N
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il .
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Abb. 6: Verfahrensschema Reinigung von Glettschleifwissemn
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Die kontinuierliche Reinigung der Gleitschleifwisser erfolgt im Bypass tber enen zentralen
Pufferbehilter. Die verwendeten Compounds missen auf Membrangangigkeit abgestimmt sein. Abrieb,

Fremdstoffe und Bakterien werden abgetrennt. Die Standzeit der Schleifwisser kann damit ohne Zugabe
von Bakteriziden bei gelegentlichem Nachschirfen um ca. das Zehnfache angehoben werden Der
entstehende Riickstand enthdlt ca.  15% Feststoffe und kann unter Zugabe geringer
Filterhilfsmittelmengen iber eine kleme Filterpresse weiter auf ca 35% entwissert werden und betrigt
nur ca. 30% der sonst iiblichen Menge, da im wesentlichen nur diejenigen Komponenten entfernt
werden, die den Prozess stéren, wahrend Fallungsmittel und mitgefallte Wirksubstanzen fehlen. Ein

Verfahrensschema ist in Abb. 6 dargestellt.

5. Literatur

1 R. Graf, Abschlubbericht ‘Abfallverminderung durch Einsatz rotierender Membranfilter bei der
Oberflachenbehandlung von Metallen’ im Aufirag der ABAG (1997)

2 L. Hartinger, Handbuch der Abwasser- und Recyclingtechnik , (1991)
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Verwertung von Gleitschleifschlammen und
verbrauchten Gleitschleifkorpern/-chips

Volker Léhnert, ROSLER-Gleitschlifftechnik GmbH & Co. KG,
Staffelstein
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1. Vorstellung des Unternehmens

Die Firma Rasler blickt mittlerweile auf eine fast 50 jahrige Erfahrung auf dem Gebiet
der Gleitschiifftechnik zuriick. An den Standorten Hausen und Memmelsdorf sind ca.
500 Beschattigte darum bemuht, unseren Kunden Maschinen, Anlagen sowie die
zugehorigen Verfahrensmittel (Chips, Compound und ProzeBwasser-Pflegemittel) fur
alle Bereiche der Gleitschliifffechnik auf qualitativ hochstem Niveau zu bieten. Fiir eine
optimale und Kundennahe Betreuung stehen weltweit 6 Niederlassungen und mehr als

50 Vertretungen zur Verfligung.

2. Mengenbilanzen

In der Oberflaichenbearbeitung von metallischen Werkstlicken werden in der
Bundesrepublik Deutschland ca. 10.000 Tonnen an Gleitschliffkérpern verbraucht.
Diese klassifizieren sich nach den Hauptmerkmalen Kunststoff- oder Keramischen
Bindung.

Der Nutzungsgrad flr diese, auch als ,Chips" bezeichneten Abrasivmedien ist stark
von den geometrischen Bedingungen des zu bearbeitenden Werkstiickes sowie der
prozelRbedingten Anforderungen abhéangig. In vielen Anwendungsfallen betragt der

Nutzungsgrad jedoch zwischen 70% und 100 %.

Insgesamt stehen so etwa 15.000 - 20.000 Tonnen, meist als besonders
uberwachungsbedurftiger Abfall eingestufte Schlamm, jahrlich zur Entsorgung/
Verwertung an.

Aufgrund der Einstufung und der typischen Zusammensetzung stehen somit nur
wenige Moglichkeiten fir die ordnungsgemaRle Entsorgung/Verwertung der Abfille zur

Verfligung.

ABAG Seite 92



3. Herkommliche Abwasseraufbereitung mit chemischen
Abwasseranlagen - Kreislauffilhrung von ProzeRwiéssern

Bei den meisten Gleitschliffverfahren werden Schmutz, Abrieb der Schleifkdrper und
Metallabrieb kontinuierlich mit Hilfe der ProzeRflissigkeit aus der Gleitschliffanlage
ausgetragen. Nur wenige Anwendungen erfordern zumindest flr einen gewissen
Zeitabschnitt die Bearbeitung im geschlossenen System zur Erreichung besonderer

Oberflacheneffekte wie z. B. in der Beschlagindustrie.

Die so, je nach MaschinengréRe und Gleitschliffanwendung permanent anfaliende
Wassermenge, wird in einem Pufferbehalter gesammelt und chargenweise mit den
entsprechenden pulverféormigen oder flussigen Flockungs- und Fallungsmittein

aufbereitet, um die Einleitungsfahigkeit in das &ffentliche Kanalnetz sicherzustellen.

Zur Reduzierung des Restwassergehaites des so entstehenden Dannschlammes

erfolgt eine Konditionierung uber Sackfilteranlagen oder Kammerfilterpressen.

In den meisten Fallen kénnen diese aufwendigen und der standigen behdérdlichen
Kontrolie unterliegenden Abwasseranlagen durch moderne Prozellwasser-
Kreislaufsysteme substituiert werden.

Bei diesen Systemen werden die Feststoffe mittels Zentrifuge auf rein physikalischer
Basis aus dem ProzeRwasser entfernt. Der hierbei verwendete Compound bleibt in der
gereinigten Flussigkeit enthalten. Durch den Einsatz eines speziellen Prozelwasser-
Pflegemittels, wurde eine erhebliche Verbesserung der Abtrennung auch von

Feinstpartikeln erreicht und somit das Einsatzgebiet der Anlagen erweitert.

Kreislaufsysteme zeichnen sich vor allem durch die erheblichen Einsparungspotentiale

fur Frischwasser, Compound und Flockungs-Fallungsmitteln aus.

Durch den Wegfall der Flockungs- und Féllungsmittein wird ebenfails eine Reduzierung
des zu entsorgenden Abfalls erméglicht.
In der Graphik 1 (Anhang Seite 1) ist eine Ubersicht der beim Gleitschleifen

auftretenden Stoffstrome gegeben.
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Vergleicht man die verschiedenen Mdglichkeiten der ProzeBwasserbehandiung

hinsichtlich der Restfeuchten im Abfall, so ergibt sich nachfolgender Zusammenhang:

Absetzbecken ca. 70 - 80%
Sackfilteraniage ca. 65 -75%
Kammerfilterpressen ca. 35 - 50%
Zentrifugen ca. 50%

4. Schlammzusammensetzung - analytisch betrachtet

Die Zusammensetzung der schiammartigen Abfalistoffe hangt von der Art der
verwendeten Gleitschliffbearbeitung und der eingesetzten Medien ab. Generell
befindet sich eine bestimmte Menge an Metallabtrag (abhangig von den zu
bearbeitenden Werkstoffen), ausgefallte Metallverbindungen, Abrieb des verwendeten
Schleifkérpers (Kunststoff oder Keramik) sowie ein Anteil an Organik, die zum Teil aus
dem Eintrag von Olen oder Fetten resultiert.

Einen nicht unerheblichen Einflu auf den organischen Anteil im Original Schlamm hat
die Verwendung kunststoffgebundener Chips. Je nach eingesetzter Type, d. h. je nach
Aggressivitat des Schleifkérpers, enthalt der Schlamm mehr oder weniger organischen
Abrieb.

Am tonnagemaligem Gesamtabsatz von Schleifkérpern gemessen, haben
Kunststoffchips zur Zeit einen Anteil von ca. 34%, wobei sich aufgrund der gehobenen
Ansprlche an die Oberflachen hier eine steigende Tendenz abzeichnet.

Die im Anhang befindliche Tabelle 2 gibt die typische Zusammensetzung von

Gleitschliffschlammen in Abhangigkeit der ProzeRwasseraufbereitung wieder.

Wie aus Tabelle 2 erkennbar ist, ist der Anteil von Metallabrieb im Schiamm sehr
gering, weshalb herkémmliche Verwertungsverfahren oftmals fir den

Gleitschliffanwender nicht zuganglich waren und immer noch sind.
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Eine weitere, den Weg in eine Verwertung erschwerende Tatsache ist, dald nur in den
seltensten Fallen eine Monobearbeitung bezuglich des zu bearbeitenden Metalles
vorliegt.

Eine Marktuntersuchung hat gezeigt, daR in 60% aller Gleitschliffanwendungen

mehrere Werkstoffe paralle! bearbeitet werden.

Eine Aufstellung Uber die Bedeutung der Gleitschlifftechnik fir die
Oberfidchenbearbeitung von verschiedenen Metallen ist im Anhang Tabelle 3 (Anhang,

Seite 3) gegeben.

Im Rahmen der projektbegleitenden Untersuchungen sowie der laufenden Analysen
von Gleitschliffschidammen wurden bisher ca. 200 Originalsubstanzen in unserem
Labor untersucht.

Hierbei zeigt sich deutlich, daR die Grundmaterialien wie Fe (Eisen) und Al
(Aluminium) die beiden Hauptinhaltsstoffe darstellen. Legierungsbestandteile wie
Chrom, Nickel, Zink oder Blei usw. sind nur in sehr geringem Mafe in den
herkémmlichen Schlammen enthalten.

Eine Quantifizierung der einzelnen Parameter ist in der Graphik 2 (Anhang, Seite 4)

gegeben, sowie in der Tabelle 4 eine Auflistung der bisher gemessenen Maximalwerte.

5. Maoglichkeiten fiir die Verwertung

Nach den Richtlinien und MaRgaben der Kreislaufwirtschaft (siehe KrWW-/AbfG § 4,
Abs. 1) existieren die Hierarchiestufen Vermeiden - Verwerten - Beseitigen als

Grundpflichten fur den Erzeuger von Abféllen.

Bei der Verbesserung von Oberflachen bzw. Entgratung von Werkstlcken wird sich
auch kinftig der Anfall von Abféllen nicht génzlich vermeiden lassen, zumal sich die
Gleitschlifftechnik durch ihre sténdige Weitentwicklung von Verfahren und der
eingesetzten Medien zu einer sehr wirtschaftlichen und umweltfreundiichen Methode

zur rationellen Verbesserung von metallischen Werkstlicken entwickelt hat.
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Entsprechend wichtig ist es deshalb, Verwertungswege zu nutzen, welche durch
geeignete Aufbereitung die Uberfiihrung des Abfalls als Sekundéarrohstoff in den

Wirtschaftskreislauf ermdéglichen.

Herkémmliche (konventionelle) Verwertungsmaéglichkeiten fiir metallhaltige Schlamme
aus der metallverarbeitenden industrie fordern eine hohe Kontinuitat hinsichtlich der
Zusammensetzung, den regeimafigen ZufluR von gréReren und gleichartigen

Chargen.

Ebenso weisen Gleitschliffschlamme, quantitativ betrachtet sehr niedrige
Konzentrationen an potentiell verwertbaren Metallen auf und sind deshalb nur in
Ausnahmefallen ohne Vorbehandlung fir Metallhiitten geeignet. Aus diesem Grund
blieb in der Vergangenheit fir den GroRteil der Gleitschliffanwender (hauptsachiich fur
Erzeuger von Kleinmengen < 5.000 kg pro Jahr) ausschlieRlich der Weg zur Deponie

oder in die Sonderabfallverbrennung.

Nachdem die Problematik der Kreislauffiihrung der ProzeRwasser durch den Einsatz
von Zentrifugen gelést war, stellten die noch anfallenden schiammartigen Rickstiande
eine zu schlieBende Liicke in der vollstandigen StoffkreislaufschlieBung fur die
Gleitschliffverfahren dar. Der aktuelle Entwicklungsstand im Hause Résler erméglicht

auch fur diese Probleme eine zufriedensteiiende Lésung.

Nach Abschluf® der Forschungsarbeiten wurde durch die Zustimmung der Zustandigen
Behorden der Weg fiir die Errichtung einer nach BImSchG genehmigten

Verwertungsanlage frei.
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6. Ablauf der Verwertung bei Rosler

Die beim Kunden anfalienden Abfélle werden in geeigneten, von Résler zur Verflgung
gesteliten Transportgebinden eingeflllt und durch einen réslereigenen Lkw nach
Méglichkeit in Verbindung mit der Aniieferung von Neuware (Chips und Compound
etc.) ausgetauscht.

Nach Eingang der Abfélle im Werk Memmelsdorf erfolgt sofort eine erste Kontrolle der
Schlamme, da es fiir einen stérungsfreien Verwertungsablauf unbedingt erforderlich
ist, dass die angelieferten Abfélle frei von jeglichen Fremdkaérpern sind und der
genehmigten Verwertungscharakteristik entsprechen. Eine Ubersicht der
Annahmekriterien fur Schlamme ist im Anhang (Tabelle 4, Seite 5) aufgelistet.
Desweiteren erfoigt eine Klassifizierung nach vorab durchgefuhrten
Verwertungsprifungen. Mafigebliche Kriterien sind zum Beispiel die Bindungsart der
eingesetzten Schleifkérper, die Art der verwendeten ProzeRwasserbehandlung sowie

weitere in der Verwertungsprifung ermittelten Parameter.

Fur den Verwertungsvorgang selbst werden nach vorher erstellten Rezepturen
Schlamme mit unterschiedlichen Klassifikationsmerkmalen sowie einem Zuschlagstoff
homogenisiert , konditioniert und eine gleichméaige Feuchte eingestelit.

Das so erzeugte Zwischenprodukt gelangt in die Zuteilung zur thermischen
Behandlungssufe, wo unter festgelegter Temperaturfihrung und Brenndauer ein

chemisch neutraler Sekundarrohstoff hergestelit wird.

Durch die Behandlung bei Temperaturen zwischen 900°C und 1200°C werden die
organischen Bestandteile vollstandig verbrannt. Die Verbrennungsabgase werden zur
Reinigung Uber eine thermische Nachverbrennung (TNV) geleitet. Die im Schlamm
enthaltenen anorganischen Anteile werden durch die rezeptartige Aufbereitung
volistandig keramisch eingebunden.

Standige Qualitatskontrollen sowie Analysen des erzeugten Rohstoffes stellen die
immobile Einbindung der anorganischen Bestandteile sicher.

Eine reprasentative Analytik des erzeugten Sekundarproduktes ist in der Tabelle 5

(Anhang, Seite 8) im Anhang aufgelistet.
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7. Kosten fiir die Verwertung

Zur Erstellung eines Angebotes fir die Verwertung werden einige Rahmendaten des
Schlammes bzw. Uber die Herkunft und Zusammensetzung bendétigt sowie eine
reprasentative original Schlammprobe (ca. 2kg).

Die Verwertungsprifung zeigt, in welchem Male der spezielle Gleitschiiffschlamm zu
einem Gesamtrezept zudosiert werden kann. Nach Vorliegen der Herkunftsdaten
einschliellich der Anfalimenge und der Ergebnisse aus der Verwertungsprifung erhélt

der Interessent ein entsprechendes Angebot Uber die Verwertungskosten.

8. Verwertung/Entsorgung von verbrauchten Chips

Aufgrund der bei Résler zur Fertigung der Schleifkérper eingesetzten Grundmaterialien
stellt die Entsorgung dieser Abfélle im allgemeinen kein Problem und die glnstigste

Loésung dar, sofern diese nicht mit Ol- oder Fettresten stark verunreinigt sind.

Sowohl die kunststoffgebundenen als auch die keramischgebundenen Schieifkérper
kdnnen im sauberen Zustand als nicht iberwachungsbedurftiger Abfall unter der

entsprechenden Abfallschlisseinummer entsorgt werden.

ASN {Keramikabfilie) : 31407
ASN (Polyesterabfalle) : 57102

Bei Bedarf stehen auch fir diese Abfélle eine Mdglichkeit der Verwertung zur

Verfiigung.
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Anhang
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Tabelle 2:

. Prozefwasseraufbereitung

Inhaltsstoff des

Gleitschliffschlamms

Abrieb aus kunststoff- oder keramischgebundenen
Schleifkdrpern

Abrieb des Metalls (Metallgehait)

Behandiungsmittel aus der Prozeltwasseraufbereitung
{Fallungs-/Flockungs-/Adsorptionsmittel)

Restwassergehait ( bei Schlammentwasserung Uber
Kammerfilterpresse)

Anteil in Gew%
{Ca-Wert)

(chemische
Aufbereitung)

15

12

23

Anteil in Gew%

ohne Kreislaufpflegemittel

{Ca-Wert)

(ProzeBwasser-
Kreislaufsystem)

Anteil in Gew%

Typische Zusammensetzung von Gleitschliffschlammen in Abhéngigkeit der

(Ca-Wert)

(ProzeRwasser-
Kreislaufsystem)

28

22

mit Kreislaufpflegemittel

23

17

10

50
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Tabelle 4. Annahmekriterien fiir die Verwertung

Fur die Verwertung der Schiamme und deren reibungslose und stérungsfreie
Verarbeitung ist es zwingend notwendig, daR die foigenden

Rahmenbedingungen fir die Anlieferung eingehalten werden:

Entstehungsprozef: Gleitschliffbearbeitung in
entsprechenden Anlagen und den
nachgeschaiteten
Entwasserungseinrichtungen

Sammlung der Reststoffe: ROSLER® Oko-Pac Leihgebinde mit
700 [ Inhalt.

Transport der Reststoffe: ROSLER® Direktliefer-Service Anlieferung und
Abholung mit
ROSLER® Lkw

Analysenparameter:

Trockenriickstand: > 30 %

Kohlenwasserstoffe <50 g/kg

Fe < 200 g/kg

Ni <1 a/kg

Cu <50 o/kg

Zn < 50 g/kg

Cr (ges) <1 g/kg

Al <200 g/kg

Pb <1 ag/kg

Sn <1 a/kg

Mn <01 g/kg

Die Korngréke von Festkérpern im Schlamm darf aus fertigungstechnischen

Griinden 4 mm nicht Uberschreiten.
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Tabelle 5 Analytische Uberwachung des
Verwertungsprozesses

Analysenbericht

23.10.1997 Formular 960512

Bezeichnung: Sekundarrohstoff

Pacnummer: 1087

Labornummer: 1303029796

Probenzieher: GN

Probenvorbehandlung: DIN 38414 S 4

Beschaffenheit der Pulver

Festsubstanz:

Farbe: hellbraun DIN
MeRmethode

Aussehen des Eluate: klar, farblos

Leitfahigkeit: 0,21 mS/cm 38404 C 8

pH - Wert: 8,9 38404 C5

CSB: 24 mg/L

Eisen: < 0,05 mg/L 38406 E 11 - 1

Nickel: < 0,05 mg/L 38406 E 11 - 1

Kupfer: < 0,05 mg/L 38406 E 7 - 1

Zink: < 0,05 mg/L 38406 E8- 1

Chrom: < 0,05 mg/L 38406 E 10 -1

Aluminium: 0,5 mg/L 38406 E 25 - 1

Blei: < 0,1 mg/L 38406 E 6 -

Zinn: < 0,2 mg/L 38406 E 10 - 1

Vanadium: 0,5 mg/L 38406 E 10 - 1

Mangan: < 0,05 mg/L 38406 E 11 -1

Cobalt < 0,05 mg/L 38406 E 24 - 1
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