Nachhaltige Wirtschaft
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Ressourcenschonend produzieren




Ein Wort vorab

Moderne Unternehmensstrategien orientieren sich heute neben den
wirtschaftlichen zunehmend an ckologischen und sozialen Zielen,

um die Wettbewerbsfahigkeit langfristig zu sichern. Gut ausgebildete
und motivierte Mitarbeiter sind eine wesentliche Voraussetzung fiir
die Wirtschaftskraft und Innovationsféhigkeit eines Unternehmens.
Eine umweltgerechte Produktion und umweltfreundliche Produkte erho-
hen nicht nur die Akzeptanz beim Kunden, sondern tragen vielfach
zur Senkung der Kosten bei: Energien und Rohstoffe werden effizien-
ter genutzt und teure NachsorgemaBBnahmen entfallen.
Kreislaufwirtschaft, Nachhaltige Entwicklung und Oko-Effizienz sind
heute keine leeren oder visiondaren Schlagworte, sondern in vielen
Unternehmen alltagliche und bewdhrte Praxis. Der Weg dorthin ist
nicht immer ganz einfach: Klare Vorgaben der Unternehmensleitung
und Transparenz iber die Stoff- und Energiestrome sind eine wichtige
Voraussetzung fir den Erfolg.

Die in dieser Broschire vorgestellten Modellprojekte aus der indus-
triellen Praxis zeigen, wie es gelingt, dkologische und ékonomische -
Anforderungen in Einklang zu bringen.

Die Beispiele verdeutlichen, dass produktionsintegrierte MaBBnahmen
eine hdhere Wertschopfung bei gleichzeitig vermindertem Ressour- ~
cenverbrauch erzielen — und Umweltschutz keineswegs nur Kosten
verursacht. Die ABAG-itm konnte in den Jahren 1991 bis 2001 iber
40 solcher "Oko-Effizienz-Projekte" im Auftrag des Ministeriums fir
Umwelt und Verkehr Baden-Wiirttemberg gemeinsam mit Partnern aus
Industrie und Wissenschaft durchfihren. Priméares Ziel dieser Projekte
war, den Stand der Technik hinsichtlich Vermeidung und Verwertung
von Sonderabfdllen durch innovative Technologien und Verfahren
weiterzuentwickeln.

Das Ergebnis ist beeindruckend: In allen Fallen zeigte sich, dass
innovative, produktionsintegrierte Maf3nahmen die Abfallsituation
verbessern, Ressourcen schonen, Abluft- und Abwasserbereich




entlasten und zugleich Kosten reduzieren. Die Modellprojekte sind
transparent und nachvollziehbar in ausfihrlichen Projektberichten do-
kumentiert, die bei der ABAG-itm bezogen werden konnen. In dieser
Informationsschrift werden vorrangig Modellprojekte vorgestellt, die
sich im Hinblick auf

» technische Einsatzfihigkeit und Ubertragbarkeit,
* Abfallminimierung und Ressourcenschonung,

* dkonomische Attraktivitit und

 Stirkung der Wetthewerbsfihigkeit

in der Praxis bewdhrt und fir den Anwender als besonders vorteilhaft
erwiesen haben. Im Teil 1 bilden produktionsintegrierte Maf3nahmen
den Schwerpunkt, wahrend in Teil 2 ausgewabhlte Projekte zur externen
Abfallverwertung im Sinne einer nachhaltigen Kreislaufwirtschaft darge-
stellt sind. Oko-Effizienz bedeutet Innovation und bietet eine unterneh-
merische Chance. Die Broschiire zeigt praxiserprobte Maglichkeiten
und Wege, die richtigen Schritte zu tun und sich die damit verbunde-
nen Potenziale zu erschliefen.

Ich wiirde mich freuen, wenn die Praxisbeispiele lhnen Anreiz und
Grundlage bieten, in Threm Unternehmen "Entwicklungen so zu ge-
stalten, dass sie heutige Bediirfnisse befriedigen ohne den zukinftigen
Generationen die Méglichkeit zu nehmen, ihre Bediirfnisse ebenfalls
befriedigen zu kénnen" (Brundtland Report, 1987) und dazu beitragen,
die Wettbewerbsfahigkeit lhres Unternehmens langfristig zu sichern.

Lutz Mertins

Geschéaftsfihrender Gesellschafter
der ABAG-itm GmbH
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Decklackieren eines Kotfliigels
Quelle: Der Fahrzeug- und Metal-
lackierer FML

Weniger Verlust
mit weniger Druck

Mit Niederdruck-Spritzpistolen lassen sich Lack-
verbrauch und Emissionen deutlich reduzieren

Autoreparaturlackierereien konnten lange Zeit nur mit Hochdruck-
spritzgeraten die hohen Qualitatsanspriiche ihrer Kunden erfillen.
Bei dieser Spritztechnik werden groBBe Lackmengen am Werkstiick
vorbeigespritzt, was einerseits kostenintensiv ist, andererseits zu
Lasten der Umwelt geht. Mit dem Niederdruckspritzen [HVLP = High
Volume Low Pressure] steht inzwischen ein Lackierverfahren zur
Verfigung, das bei gleicher Qualitat mit héherem Auftragwirkungs-
grad arbeitet. Eine deutliche Reduzierung der Losemittelemissionen
und Abfallmengen ist die Folge.

Autoreparaturlackierbetriebe missen, um den Anforderungen ihrer
Kunden gerecht zu werden, unterschiedliche applikationstechnische |
Bedingungen erfillen wie z.B.

* Anpassung der Lackierung an Farbton, Verlauf, Glanz
und Effekt der vorgegebenen Serienlackierung
* Beispritzen auf gréBeren Fahrzeugoberflachen
* Lackierung verschiedener Untergrundwerkstoffe
(Stahl, Aluminium, Kunststoffe, gespachtelte Stellen etc.)
* Verarbeitung geringer Lackmengen mit haufigem Farbwechsel

Dies konnte friher nur mit feinzerstdubenden Hochdruck-Druckluft-
pistolen erreicht werden. Diese konventionellen Druckluftpistolen
bringen teilweise erhebliche Umweltprobleme mit sich wie:

* Hohe Emissionen von Losemitteln und Lackpartikeln
e Anfall von Lackierereiabfdllen (z.B. beladene Filtermatten
aus der Partikelabscheidung)



Alternativ zur Hochdruck-Spritztechnik werden bei der Autorepara-
turlackierung inzwischen auch Niederdruck-Spritzpistolen erfolgreich
eingesetzt. Praxisuntersuchungen am Fraunhofer Institut IPA zur HVLP-
Methode ergaben folgende Ergebnisse:

* Gleicher Qualitatsstandard

* Eine merkliche Erhéhung des Auftragwirkungsgrades und
eine daraus resultierende Verminderung von Emissionen

* Deutliche Verringerung des Lackverbrauchs und damit eine
erhebliche Kostenreduzierung

* Kostenersparnis durch weniger Lackabfdlle

* Das Verfahren ist sowohl fir die Grundierung als auch fir
die Decklackierung geeignet

Alle namhaften Autoreparaturlackhersteller bieten auch Wasserlacke
(Filler- und Basislacke) an, die sich mit der HVLP-Spritztechnik appli-
zieren lassen. Damit wird insgesamt ein wesentlicher Beitrag zur
Verringerung von Lésemittelemissionen und Lackabfdllen erreicht.

Der Einsatz der HVLP-Spritztechnik sollte Gberall dort geprift werden,
wo bisher konventionelle Hochdruck-Druckluft-Zerstauber zum Einsatz
kommen. Die Investitionskosten fur die Beschaffung einer HVLP-Spritz-
pistole amortisieren sich in der Regel durch die erzielten Einspar-
ungen (weniger Frischlack und Entsorgungskosten) innerhalb kiirze-

ster Zeit. Beispielhaft sind nebenstehend die dkologischen und &kono-

mischen Erfolge dargestellt, die in einer Autoreparaturlackiererei mit
15 Angestellten durch die Umstellung von Hoch- auf Niederdruck-
Spritzpistolen erreicht wurden. Neben der Anwendung bei der quali-
tativ anspruchsvollen Autoreparaturlackierung wird die HVLP-Lackier-
methode inzwischen auch bei zahlreichen anderen Lackieraufgaben
erfolgreich eingesetzt.

Konventionelle Spritzpistole. HVLP Spritzpistole bis zv 30% Materialersparnis,
Hoher Farbnebelriickprall, hohes Abstrémen nebelreduziert.
von Farbpartikeln.

Lackverbrauch 30%
Beladene Filtermatten 46%
Partikelemission 46 % |
Lasemittelemission 46%
Investitionskosten

fiir insgesamt
12 HVLP-Spritzpistolen

€ 3.750,-

A 4

jtihrliche Einsparung
€ 18.213,-

.

Amortisationszeit
ca. ein viertel Jahr




Projekte zum produktions-
integrierfen Umweltschuiz

Trettsicher durch
Elektrostatik

Elektrostatische Beschichtung fihrt zu betrdachtlichen
Kosteneinsparungen

Durch Einsatz elektrostatischer Beschichtungstechniken fir Primer,
Basis- und Klarlack verringerte eine Lackiererei fir PKW-Anbauteile
ihren spezifischen Lackverbrauch, die Lackabfélle und die Losemittel-
emissionen in erheblichem Maf3e. Nach nur finf Monaten amortisier-
ten sich die Investitionen fir den Umbau der Lackieranlage. Bei den
Diskussionen um die VOC-Richtlinie sollte man nicht aufler Acht las-

Griffleist . , . -
QEEHETSRZ?”M& Schefenacker sen, dass in MaBnahmen zur Reduzierung von Lésemittelemissionen
GmbH & Co. KG auch Chancen liegen.

Mit Blick auf die Minimierung von Emissionen und Abféllen baute die-
Reitter & Schefenacker GmbH & Co. KG im Werk Schwaikheim ihre
Lackieranlage fir PKW-Anbauteile aus Kunststoffen und Alu-Zink- _
Druckguss um und fuhrte die elektrostatische Beschichtung der Werk-
sticke ein. Die Machbarkeit der Anlagenkonzeption untersuchten im
Vorfeld die ABAG-itm GmbH, Fellbach, in Zusammenarbeit mit dem
Fraunhofer Institut IPA, Stuttgart, in Technikumsversuchen unter pro-
duktionstechnischen Bedingungen.

Als wesentliche Mafnahmen wurden in der Produktion eingefihrt:

* Umstellung von Hochdruckzerstaubern auf die
elekirostatische Beschichtung (Oversprayreduktion)

* Umstellung der Farbversorgung (Ringleitung und
Farbwechselblocke)

* Koagulierung mit kontinuierlichem Koagulataustrag

* Anderungen im Werkstiickspektrum und Optimierung
der Warentragerbelegung

Die Umristung in Kombination mit Anderungen im Werkstick-
spektrum bewirkten gegeniber dem Ausgangszustand:

* Steigerung der flachenbezogenen Beschichtungs-
kapazitat um ca. 40 - 50%

* Reduktion des Gesamtverbrauchs an Lack um ca. 46 %

* Reduktion der Lésemittelemissionen um ca. 45%

* Reduktion des Lackschlamms um ca. 50%



Elektrostatische

Beschichtung
Reduktion um
Primer 53%
Die Umweltentlastungen sowie die Einsparungen an Einsatzmateria- ’
lien sind in erster Linie auf eine deutliche Verbesserung des Auftrags- | Basislack 37%
wirkungsgrades infolge der Einfihrung der elektrostatisch unterstitz-
ten Applikationsmethode zuriickzufihren. Die elektrostatikunterstitzte Klarlack 41%
Applikationstechnik wurde durch den PKW-Anbauteilelieferant erst- - .
malig in der Branche der industriellen Kunststoffteilelackierung fur Verdiinner 59%
alle drei L?clfschicbten {dh Primer-, Basis- und K|cr|of:kouFtrog) ein- Hiirter 499
gesetzt. Die in Serienfertigung im Wagenfarbton lackierten Anbau-
teile erfullen hinsichtlich Optik und Beanspruchung alle Qualitats- Reinigungsverdinnung 35%
anforderungen. Die Investitions-, Wartungs- und Finanzierungskosten
for den Umbau der Lackieranlage amortisieren sich durch die effek- Lackschlamm 50%
tive Betriebskosteneinsparung bereits innerhalb von finf Monaten.
Losemittelemission 45%
Gesamtkosten
fir Umbau

und Voruntersuchungen

€ 700.000,-

b 4

Jihrliche Einsparung
€ 1.769.500,-

N

PKW-AuBenspiegel eletrostatisch beschichiet . . .
Quelle: Reitter & Schefenacker GmbH & Co. KG AIIIOI'TIS(ITIOII SZeIf
ca. finf Monate




Projekte zum produktions-
integrierten Umweltschuiz

Ansicht der aufgeklappten Leistenspritz-
f(ummer mit Wannenzone
Quelle: Werzalit AG

,Kondensfilm hilt Lack fit”

Gieflen + Wasserlackrecycling mit gekihlten
Auffangfldachen halbiert Lackverbrauch

Die Werzalit AG + Co. stellt im Werk Oberstenfeld Fassadenprofile
und Balkonelemente her. Bei der bisherigen Spritzlackierung dieser
Teile fielen relativ groBe Mengen an Lackschlémmen an, die haupt-
sachlich durch die Oversprayverluste entstanden. Durch eine teil-
weise Umstellung des Spritzverfahrens auf das lackverlustarme GieB-
verfahren sowie durch die Einfihrung eines neuartigen Verfahrens
zur Rickgewinnung des Oversprays aus der nach wie vor erforder-
lichen Vorspritzzone konnte das Unternehmen den Frischlackver-
brauch und den Lackschlammanfall deutlich reduzieren.

Urspringlich wurden alle zu lackierenden Fassadenprofile bei
Werzalit in einer Flachteile-LackierstraBe durch luftunterstitzte Air-
lesszerstaubung mit wassriger Acrylatdispersion spritzlackiert. Die
Vorteile dieses flexiblen Verfahrens werden jedoch durch die relativ
hohen Overspray-Verluste geschmalert. Zur Reduzierung der Lack-
verluste wurde das Spritzlackierverfahren in zwei Stufen optimiert.

In der ersten Stufe wurde zur Steigerung des Lackauftragwirkungs-
grads teilweise vom Spritzverfahren auf das verlustdrmere Gief3-
verfahren umgestellt. Das Spritzverfahren ist jedoch nicht vollstandig
zu ersetzen, da bei profilierten Fassadenelementen sonst keine voll-
standige Kantenbeschichtung méglich ist. Deshalb wurde in der
ersten Optimierungsstufe der Lackierprozess auf eine Kombination
aus Vorspritzen plus Gieflen umgestellt. Nicht gie3fahige Werksticke
(hauptsachlich Balkonelemente) werden weiterhin separat spritz-
lackiert. Die Integration der Gief3anlage in die Lackierstraf3e fir Fas-
sadenelemente erbrachte in der ersten Optimierungsstufe

* eine Verminderung des Gesamtlackverbrauch von 115 t/a
auf 55 t/a.

Ziel der zweiten Optimierungsstufe war, die Oversprayverluste

(ca. 4,3 t/a) und den damit verbundenen Lackschlammanfall aus
dem Vorspritzen der profilierten Fassadenelemente weiter zu reduzie-
ren. Dazu wurde eine Pilotanlage zur direkten Rickgewinnung des
Lackoversprays mit gekihlten Auffangflachen entwickelt und in Be-
trieb genommen.



Die Grundidee dieses innovativen Konzeptes besteht darin, die
Luftfeuchtigkeit aus der Spritzzone auf einer gekihlten Auffangflache
zu kondensieren, so dass sich ein geschlossener Wasserfilm bildet.
Das auftreffende Wasserlack-Overspray trocknet dort nicht an, son-
dern lauft durch die Schwerkraft als flissiger Lackfilm in einen
Sammelbehalter ab. Es zeigte sich, dass im untersuchten Spritzbe-
reich ca. 95% des Wasserlack-Oversprays farbtonrein zurickgewon-
nen werden konnen. Dieser Recyclinglack kann ohne Minderung der
Beschichtungsqualitat direkt wieder dem Spritzlackierprozess zuge-
fihrt werden. Durch das Recycling konnten im untersuchten
Spritzbereich folgende Resultate erzielt werden:

* Verminderung der Frischlackmenge um ca. 57 %

- ® Reduktion der Lackschlammmenge um ca. 95%

Die Einsparungen an Frischlack und Entsorgungskosten reduzieren
“die Ausgaben derart, dass trotz erhdhter Energie- und Reinigungs-
kosten, die durch den Betrieb der Recyclinganlage entstehen, eine
Amortisationszeit von weniger als zwei Jahren erreicht wird.

Die Realisierung beider Optimierungsstufen fihrte insgesamt zu
einer Steigerung des Auftragwirkungsgrads von ca. 40 auf 90%
sowie einer Verringerung des jahrlichen Frischlackverbrauchs von
etwa 115 t/a auf 51 t/a.

Wasserlack-Recycling

Fassadenelemente - Lackierung

Vorbehandiung Trocknung
(Abbirsten oder Sandstrahien) Vorspritzen Giakan | (infrarot / Umiuft)
Abluft
Leistenspritzkammer T
Meulack
Temperieren,
Filtern

Wasserlackrecycling mit gekiihlten Auffangflichen

Optimie- Frischlack  Aufirags-
rungsstufen verbrauch  wirkungsgrad
Ausganslage: 115 t/a 39%
Spritzen

1. Stufe 55t/a 46 %
Spritzen + Gieflen

2. Stufe 51t/a 90%
Spritzen + Gieflen +

Lackrecycling

beim Vorspritzen

Investitionskosten

fiir Recyclinganlage

€ 25.000,-

b 4

Jahrliche Einsparung
€ 15.350,-

b 4

Amortisationszeit
ca. 2 Jahre



Minimalmengenkiihlschmierung
beim Gewindefrdsen

Quelle: Link GmbH

Zukunftstechnologie
Trockenbearbeitung

Schrittweise Umstellung eines Fertigungsbereiches
auf Trockenbearbeitung liefert wertvolle Erkenntnisse

Bei der spanabhebenden Metallbearbeitung stellen der Einsatz und
die Entsorgung von Kihlschmierstoffen (KSS) das zentrale Umwelt-
problem dar. Zusatzlich entstehen KSS-bedingte Abfalle aus Folge-
prozessen, z.B. aus notwendigen Reinigungsschritten. Der Verzicht
auf Kihlschmierstoffe, d.h. die Trockenbearbeitung, stellt eine gene-
relle Losung dieser Probleme dar. Die Technologien hierzu sind je-
doch erst in Teilbereichen kommerziell verfigbar. In Anbetracht der
Chancen der Trockenbearbeitung hat ein messingverarbeitendes
Unternehmen damit begonnen, einen Teil der Fertigung auf diese
innovative Technologie umzustellen.

Die Carl Leipold Metallwarentabrik in Wolfach hat sich das ehrgei-
zige Ziel gesetzt, einen kompletten Fertigungsbereich auf Trocken-
bearbeitung umzuristen. Das Vorhaben wurde in zwei Phasen unter-
teilt. Phase | beinhaltet die Trockenbearbeitung zweier charakteristi-
scher Bauteile auf zwei umgeristeten Nassbearbeitungsmaschinen
eines Werkzeugmaschinenherstellers. Ziel von Phase | ist in erster
Linie ein prozesssicherer Dauerbetrieb der Maschinen sowie die Do-
kumentation der fertigungstechnischen, ékologischen und ékonomi-
schen Auswirkungen im Vergleich zur bisher praktizierten Nassbe-
arbeitung. In Phase Il sollen die gewonnenen Erkenntnisse in die
Konstruktion von eigenen Werkzeugmaschinen einflieBen, mit denen
dann ein kompletter Fertigungsbereich auf Trockenbearbeitung
umgestellt und bilanziert wird.

Ergebnisse Phase |

e Effizienzsteigerung im Vergleich zur Nassbearbeitung um 100 % bis zu 200 %

¢ Beim Bohren, Frasen, Drehen kann ganz auf KSS verzichtet werden

* Beim Gewindeschneiden verbessert der Einsatz eines
Minimalmengenschmiersystems die Ergebnisse

¢ Die anfallenden Spane sind &lfrei und damit problemlos metallurgisch verwertbar




Erwartete Ergebnisse in Phase Il

* Erhebliche Vereinfachung des gesamten Fertigungsablaufs
* Wegfall bisher erforderlicher Verfahrensschritte, wie

- Teilezentrifuge

- Riittelanlage

- Strahlen

- Entfetten

Die Ergebnisse und Erfahrungen der mittlerweile abgeschlossenen
Phase | lassen sich wie folgt zusammenfassen:

* Die Trockenbearbeitung der beiden untersuchten Bauteile
ist technisch moglich

* Die Zuverlassigkeit der Trockenbearbeitungsmaschinen ist
mit der der Nassfertigung vergleichbar

¢ Die Taktzeiten lassen sich mit dem neuen Maschinenkonzept
deutich reduzieren (Faktor 2 bis 3)

* Die Trockenbearbeitung beider Bauteile benétigt weniger
Energie als deren Nassbearbeitung

* Bei den meisten der untersuchten Fertigungsverfahren (Bohren,
Frasen, Drehen, etc.) kann auf den Einsatz von KSS vollstandig
verzichtet werden

e Bearbeitungsoperationen mit einem hohen Reibanteil
(z.B. Gewindeschneiden) konnen durch Einsatz eines
Minimalmengenschmiersystems optimiert werden

Mit zunehmendem Umstellungsgrad von Nass- auf Trockenbearbei-
tung in der anstehenden Phase Il des Projekts wird sich der gesamte
Fertigungsablauf zunehmend vereinfachen. Bei einer Vollumstellung
des gesamten Fertigungsbereiches kénnen die bisherigen Verfahrens-
schritte Spdnezentrifuge, Teilezentrifuge, Rittelanlage und maglicher-
weise auch das Strahlen und Entfetten mit den damit verbundenen
Betriebskosten ersatzlos entfallen.

Olhaltige Abfille . 95%
Energiebedarf bis zu 40%

{je nach Bauteil)




Projekie zum produkiions-

integrierten Umweltschutz

Schleifschlammpressling
fiir die Verwertung

14

Aut die richtige Pflege
kommt es an

Hilfsmittelfreie Filtrationsanlage bringt Kihlschmier-
stoffpflege einen gewaltigen Schritt nach vorne

Die PHlege von Kihlschmierstoffen (KSS) ist bei hohen Qualitatsan-
forderungen eine Grundvoraussetzung zur Erzielung guter Bearbei-
tungsergebnisse. Bei Schleifprozessen werden zur KSS-Pflege iibli-
cherweise Filtrationssysteme mit Einwegfiltermitteln (Filtervliese, Kie-
selgur) eingesetzt. Filterhilfsmittel haben den Nachteil, dass sie zu
einer Erhdhung der Abfallmenge und der ausgetragenen KSS fishren
und somit einen wesentlichen Kostenfaktor darstellen. Ein mittelstandi-
scher Betrieb konnte durch den Einsatz einer hilfsmittelfreien Filter-
anlage die Prozesssicherheit, die Qualitat und die Kostensituation
beim Schleifen rundum verbessern.

Die Firma Wahl Verzahntechnik in Balingen ist ein Familienbetrieb mit
25 Mitarbeitern, der sich auf die Fertigung hochwertiger Verzahnungen
in kleinen Stickzahlen spezialisiert hat. Bei der Schleifbearbeitung kom-
men drei Zahnflankenschleifmaschinen zum Einsatz. Die bisher prakti-
zierfe Reinigung der eingesetzten KSS-Ole (Entfernung grober Metall-
spane mittels Sedimentation, Zentrifugieren der KSS in regelmafBigen
Zeitabstanden) war aus folgenden Grinden nicht befriedigend:

* Unzureichendes Reinigungsergebnis

* Dadurch kurze Standzeit der KSS

* Zu hoher Olaustrag durch den Schlamm
* Hoher Zeit- und Personalaufwand

* Unbefriedigende Wirtschaftlichkeit

Zur Verbesserung dieser Ausgangssituation wurde zur KSS-Pflege
eine Filirationsanlage als zentrale Versorgungsanlage fir alle drei
Schleifmaschinen eingefihrt, die ohne Filterhilfsmittel arbeitet und ins-
besondere fir Hochleistungskihlschmierstoffe bei Durchsdtzen von bis
zu 300 I/min ausgelegt ist. Das Filtermedium besteht aus mehreren
Edelstahlgewebelagen, die auf eine senkrechte Filtertrommel aufge-
spannt sind. Die Durchstrémung erfolgt von auBen nach innen. Wenn
der aufgebaute Filterkuchen zu stark wird, erfolgt eine Abreinigung
durch Absaugen.



Kihlschmierstoff-Filtration

Schleifschlamm- 31 %

Durch redundante Anordnung von zwei Filtertrommeln ist die KSS- menge

Versorgung der Maschinen auch wahrend des Abreinigungsvorgangs
gfawa)rlelsh‘et. Der ubge_sm_Jgte Schfelfscljklmm wird unschherﬁend . 5Igehult des 68%
einer integrierten Presseinrichtung zugefihrt. Der Hauptanteil des mit .
dem Schleifschlamm ausgetragenen KSS wird dabei abgetrennt und Schleifschlamms
wiedelt in den‘KSS-Kreislauf zuri.ickgeFUhrt‘ Der Schleifsc‘hlqmmuliegr KSS-Austrag 78%
anschlieBend in Form von Presslingen vor, aus denen kein Restol

mehr austritt. Handling und Lagerung vereinfachen sich dadurch

erheblich. Weitere Vorteile sind:

* Bessere Prozesssicherheit und Qualitat
* Weniger KSS-Verbrauch (langere Standzeit, geringerer Austrag)

® Geringere Entsorgungsmengen und -kosten Invesﬁ“onskosten
* Geringerer Personalaufwand fir Maschinenreinigung und Hilfsmittelfreie Filteranlage
~ KSS-Pflege

e gestiegene Arbeitsplatzqualitat (z.B. Sauberkeit) € 75.000’-

Die Standzeit der KSS-Ole konnte von einem halben Jahr auf drei

Jahre erhoht (Faktor sechs), der Olgehalt des Schleifschlamms von v

40% auf 13 % reduziert werden. Die Amortisationszeit der hilfsmittel-
freien Filteranlage liegt bei ca. zwei Jahren.

jihrliche Einsparung
€ 37.600,-

Schmutzseite ﬁ Vq'kk'uurn-
. Reinigungsmodul
: N f

Abnehmen Amortisationszeit

Reinseite . ) Filterkuchen
| ca. 2 Jahre
- | éa Zulauf

verschmutzte
Flissigkeit
Druckbehalter

:_ Filtertrommel

| mit Filterkuchen
AbfluB gereinigte
Flissigkeit u

Filtrierphase Reinigunsphase

Rotierende
Filtertrommel

Schema des Filtersystems mit Filtrierphase und Reinigungsphase

s



Projekie zum produktions-
integrierten Umweltschutz

Pneumatische Schleifschlammpresse
Quelle: Wahler
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Kiihlschmierstotfriickgewinnung
durch Auspressen

Presse ermdglicht kostengiinstige Olriickgewinnung
aus Schleifschlammen

Schleifschlamme aus der Bearbeitung mit nicht wassermischbaren
Kihlschmierstoffen (KSS-Olen) weisen im Allgemeinen einen hohen
Olgehalt auf. Untersuchungen zur innerbetrieblichen Behandlung l-
behafteter Schleifschlamme mit einer pneumatischen Presse haben
gezeigt , dass sich durch einfaches Abpressen erhebliche Anteile des
Ols als KSS zurickgewinnen lassen. Als zusatzliche Effekte werden
dabei die zu entsorgende Menge reduziert und die Maglichkeiten
einer metallurgischen Verwertung verbessert.

Beim Schleifen sowie auch bei anderen spanenden Bearbeitungsver-
fahren fallen feinste Metallspéne, vermischt mit Kihlschmierstoffen,
Schleifmittelabrieb sowie ggf. Filterhilfsmitteln an. Vorrangiges Ziel einer
innerbetrieblichen Behandlung ist die Rickgewinnung der in den Schleif-
schlammen enthaltenen KSS-Ole. Die mit tber 1,- €/I teilweise recht
teuren Produkte werden ansonsten mit dem Schleifschlamm als Sonder-
abfall entsorgt oder allenfalls einer energetischen Verwertung zugefihrt.

A)Entsorgung ohne Auspressen

Kosten: ca. 350 €/t (inkl. Container, Transport)

10 t/a x 350 €/t 2 Gesamtkosten:  3.500 €/a
B) Auspressen und Wiedereinsatz des Ols;

Entsorgung des Restschlamms

Erzielbarer Restdlgehalt durch Auspressen:

ca. 50% des Ausgangsdlgehalts

2 Ausgepresste Olmenge: ca. 250 1/t Schleifschlamm
2 Wert des ausgepressten Ols: ca. 1 €/1
10t/a x 250 1/t x 1€/1 > Erlés:  2.500 €/a
zu entsorgende Restschlammmenge: 7,5 t/a
7.5 t/a x 350 €/t > Kosten:  2.625 €/a
verbleibende Kosten: 125 €/a

= Einsparung 3.375 €/a




Schleifschlammpresse

Eine von der Firma Wabhler in Kernen, einem mittelstandischen Ma- Reduktion um

schinenbauunternehmen, entwickelte pneumatische Presse wurde im Schleifschlamm 25 %
industriellen Einsatz erprobt. Die kompakte und mobile Anlage mit
einem Fassungsvermégen von 80 |, was einer Jahreskapazitdt von
bis zu 100 t entspricht, erlaubt einen flexiblen Einsatz. Die Versuche KSS-Austrag 259
erfolgten mit verschiedenen Schleifschlamm-Qualitaten bei mehreren
Befrieben in Baden-Wiirttemberg. Im Vergleich zu anderen Entdlungs-
verfahren (z.B. Waschverfahren, Vakuumverdampfung, Extraktion
usw.) werden die Kithlschmierstoffe beim rein mechanischen Auspres-
sen weder thermisch beansprucht noch mit anderen Medien ver-
mischt. Die abgetrennten KSS-Ole kénnen dann - ggf. Gber eine
zwischengeschaltete Feinfiltrierung - direkt dem Maschinenkreislauf
wieder zugefuhrt werden.

Die Untersuchungen haben gezeigt, dass ca. 50% der im Schlamm

zur Entsorgung

- enthaltenen Ole/Feuchtigkeit abgetrennt werden koénnen. Der An- InvestifionSkosten*
wendungsschwerpunkt dieses Verfahrens liegt eindeutig bei Schleif- fiir Presse
~schlammen, die aus der Bearbeitung mit nicht wassermischbaren KSS
resultieren. Der Wiedereinsatz bereitet hier im allgemeinen keine € 6.000,"
Probleme, dagegen kénnen wassergemischte KSS (Emulsionen, L3s-
ungen) meist nicht wiederverwendet werden.
Fir eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung sind folgende Aspekte von v
Bedeutung:
* Abtrennung und Rickfihrung des KSS in den Maschinenkreislauf el _Je . *
* Reduzierung der abzugebenden Abfallmenge Jihrliche Emspuﬂmg
* Reduzierung des Olgehalts im Schleifschlamm als wichtige Voraus-
9 ces -9 g € 3.375,-

setzung fir eine mégliche Verwertung der Metallkomponente
* Abtrennung der freien Ol- bzw. Feuchtigkeitsanteile zur Erhohung

der Transportsicherheit v
In Abhdngigkeit der spezifischen Randbedingungen, wie z.B. aktuelle

Entsorgungskosten, Olriickgewinnungsgrad, Preis des eingesetzten A tisati oax
Kihlschmierstoffs, amortisieren sich die Investitionskosten fir die mortisationszeit

Presse innerhalb von 1 bis 2 Jahren. ca. ]’8 Jahre
fogepremer *Bezogen auf 10 t/a dlhaltiger
~ Schieifschlamm
senvetechiamm / 75% Schleifschlamm
100% /
/
Pressen r
Is i -
betriebliche ' |

Vorbehandlung

Abgeprefite /

Menge an Olen- ]
Quelle; ABAG-itm e I’



Vorbehandlung durch kombinierte
Entfettung/Phosphatierung
Quelle: Alfred Kircher GmbH & (o.

Schwierige Aufgabe geldst

Membranfilter verlangern Badstandzeit bei der kom-
binierten Entfettung/Phosphatierung um das 40-fache

Im Gegensatz zur reinen Entfettung ist die Kombination Entfetten/
Phosphatieren mit einem Schichtbildungsprozess verbunden, der
zwangslaufig zu einem Schlammanfall fihrt und eine interne Aufbe-
reitung der Entfettungs-/Phosphatierldsung erheblich erschwert. Einem
Hersteller von Reinigungssystemen gelang durch die Einfihrung einer
Mikrofiltrationsanlage eine Verlangerung der Standzeit seines kombi-
nierten Entfettungs- und Phosphatierbades um das 40-fache! Das Er-
gebnis ist umso erstaunlicher, da die Aufbereitung von kombinierten
Entfettungs-/Phosphatierbadern mittels Membranverfahren bis dahin
als nicht praktikabel galt.

Die Alfred Karcher GmbH & Co ist ein Hersteller von Reinigungs-
systemen. Im Werk Obersontheim werden Bauteile, die zur Pulver-
lackierung vorgesehen sind, in einer kombinierten Entfettungs- und
Phosphatieranlage im Tunnelspritzverfahren behandelt. Die Entfet-
tungs-/Phosphatierldsung wurde bislang nicht aufbereitet, sondern
im wochentlichen Turnus ausgetauscht. Damit waren insbesondere
folgende Probleme verbunden:

e Kurze Standzeiten der Behandlungsldsungen

* GroBe Mengen an Féllungsschlamm, der bei der Behandlung der
verworfenen Entfettungs-/Phosphatier- und Spilbéder in der nach-
geschalteten Abwasseranlage anfallt

e Verschleppung von organischen Belastungen aus der Entfettung/
Phosphatierung in die Abwasserbehandlung. Die Deponierung
des Mischschlamms wird dadurch erschwert

Ziel von Karcher war es, die bestehende Vorbehandlungsanlage
weitgehend und die nachfolgende Lackbeschichtung unverandert
beizubehalten, andererseits aber die Menge als auch die organische
Belastung des Phosphatier- und Hydroxidschlammes aus der Vorbe-
handlungs- und Abwasseranlage zu verringern. Versuche zur Stand-
zeitverlangerung des Entfettungs-/Phosphatierbades durch Einsatz
eines Separators lieferten keine positiven Ergebnisse. Erst die Ein-
fihrung einer Mikrofiltrationsanlage brachte den durchschlagenden
Erfolg. Dabei werden die sich in der Entfettungs- und Phosphatier-
l6sung anreichernden Ole sowie sonstigen Verunreinigungen tber
einen Keramikmembranfilter chargenweise abgeschieden.



Wahrend das Slreiche Konzentrat der Verwertung zugefihrt wird,
kann die Permeatlésung mit den darin verbliebenen waschaktiven
Substanzen wieder im Prozessbad eingesetzt werden. Grundvor-
aussetzung fir den erfolgreichen Betrieb der Membrananlage war,
alle der Vorbehandlungsanlage vorgeschalteten mechanischen Bear-
beitungsschritte auf ein einziges Mineraldlprodukt (auch bei den
Zulieferfirmen) umzustellen und die Einsatzchemikalien in der Vorbe-
handlungsstufe, insbesondere das Phosphatiermittel, auf das
Filtrationsverfahren abzustimmen.

Die Mihe hat sich gelohnt:

e Standzeitverléngerung um das 40-fache
- * Reduzierung der Sonderabfallmenge um 96 %

* Verringerung der organischen Belastung des Sonderabfalls
Verwertung des dlreichen Konzentrats aus den Badern
Abnahme des Wasserverbrauchs um 68%

Erhebliche Reduzierung des Chemikalieneinsatzes bei der

Vor- und Abwasserbehandlung

Ebenso erfreulich stellt sich die ckonomische Seite dar. Die Amorti-
sationszeit der Mikrofiltrationsanlage liegt unter zwei Jahren.

Phosphatiermittel 69 %
Entschiumer 97 %
Natronlauge 97 %
Schwefelsiure 91%
Eisenchloridsulfat 100%
Fallungsschlamm 96 %
Wasserverbrauch 68%
Investitionskosten

fiir Mikrofiltrationsanlage

€ 55.000,-

. 4

Jahrliche Einsparung

Einsatzchemikalien,
Entsorgunskosten

) Montage der
Werkstiickeintrag Vorbehandlung Lackierung WerksgtUr:ke

Wasserverbrauch,
Personalaufwand

Blechteile mit einheit- kombinierte Entiettung/

lichem Tiefzighol Tunnelspritzentfettung

Phosphatierung, Pulverlackierung Einbaufertige Bautelle € 2 9 600 -
. I

phatierdsung u Terside
in die Vorbehandiurg

Mikrofiltration

A4

Sy Fallungsschlamm
ar Veverturg zur Beseitigung

Pflege eines kombinierten Entfettungs-/Phaphatierbades
durch Mikrofiltration

b 4

Amortisationszeit
ca. 1,9 Jahre




Geschlossene Beschichtungsreaktoren
Quelle: Stockacher Metallveredelung GmbH

Geschlossene Reaktion

Neue Technologie beim Hartverchromen verbessert
Qualitdt, Prozessstabilitat und Umwelt

Galvanisch erzeugte Hartchromschichten werden heute an vielen
Stellen fur technische Zwecke eingesetzt. Die hohen Anforderungen
an die MaBgenauigkeit der Beschichtung kénnen oft nur durch eine
nachtragliche mechanische Bearbeitung erfillt werden. Neben den
ublichen glatten Schichten gewinnen zunehmend auch solche mit
einer speziellen Oberflachenstruktur an Bedeutung. Die Erzeugung
dieser Oberflachenstruktur erfolgte bislang meist mit energieintensi-
ven und umweltbelastenden Strahl- oder Atzverfahren. Der erstmalige
Praxiseinsatz einer vollig neuartigen Anlagen- und Verfahrenstechnik
hat bei der Stockacher Metallveredelung GmbH zu einer deutlichen
Reduzierung von Sonderabfall und Energieverbrauch gefihrt.

Ziel der in Stockach umgesetzten Neuerungen war einerseits eine
Verbesserung der MafBBverchromung und andererseits die Herstellung
von strukturierten Chromschichten fir unterschiedliche Anwendungen
ohne aufwendige Vorbehandlung mit den damit verbundenen Um-
weltbelastungen. Zu diesem Zweck wurde der Hartchromprozess

zu einer Kombination aus simultaner Chromabscheidung und Er-
zeugung kleiner Halbkugeln weiterentwickelt, deren Gréf3e und Ab-
stand unabhdangig voneinander einstellbar sind. Anlagentechnisch
wurde der Beschichtungsraum (Reaktor) raumlich von der Infrastruktur
wie Heizung, Kihlung sowie Filtration getrennt und weitgehend ge-
kapselt. Des Weiteren wurde in einer der beiden neuen Produktions-
anlagen das Konzept "Chemie zum Bauteil" realisiert. Hier werden
alle fur den Beschichtungsprozess notwendigen Prozessmedien zum
Bauteil geleitet, das wahrend des gesamten Prozesses im gleichen
Reaktor verbleibt. Damit kénnen auch bei groBBen Bauteilen komplexe
Chrom-Mehrschichtsysteme ohne aufwendigen Bauteiltransport aufge-
bracht werden.



Durch die Integration von Strukturerzeugung und Hartverchromung

in Kombination mit guter MaBgenauigkeit sowie durch die Kapselung
der Reaktoren lieBen sich im Vergleich zu konventionellen
Hartverchromungsprozessen folgende Verbesserungen erzielen:

* Verschiedene Fertigungsschritte wie Schleifen oder Strukturieren
kénnen entfallen

* Die Qualitat und die Standzeit der neuartig produzierten
Bauteile ist teilweise deutlich besser

* Der Fertigungsprozess ist einfacher und damit beherrschbarer

* Glatte und strukturierte Hartchromschichten kénnen mit deutlich
geringerem Energie- und Chromsédureeinsatz erzeugt werden

* Die insgesamt entstehende Sonderabfallmenge ist merklich geringer
Gegeniber dem herkémmlichen Prozess féllt jedoch bei der neuen
Technik eine hohere Abwassermenge an.

Hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit der neuen Anlagen lasst sich fest-
stellen, dass durch Wegfall von Fertigungsschritten und den dafir
notwendigen Anlagen sowie einen geringeren Energie- und Chemika-
lienverbrauch betréchtliche Einsparungen vorhanden sind. Weitere
Einsparungen ergeben sich durch Vermeidung von Sonderabfdllen
sowie durch Verbesserungen der Bauteilqualitét.

Fertigung von GuBzylindern

Kanventioneller Fertigungsablauf

Roh- .
:3:‘3;‘;?;:3> scion Maﬂ>

Meuer Fertigungsablauf

@ MaB-Verch rorne> ’

Vergleich der Fertigungsabliufe am Beispiel Stahlgusszylinder

Reduktion um

Eingesetzte Chrommenge ~ 60%
Stromverbrauch 59% ]'
Kdltebedarf 59%
Schiammmenge 2%




Projekte zum produktions-
integrierten Umweltschutz

Trommeln fir die Umwelt

Ausblassystem vermindert Verschleppungen und
Kosten bei Trommelanlagen

Bei der Oberflachenbehandlung von metallischen Kleinteilen in Trom-
melanlagen wird die entstehende Abwasser- und Abfallmenge im
wesentlichen durch die von der Trommel in die Spilbdader verschlepp-
te Menge an Prozesslésung bestimmt. Die Verringerung dieser Ver-
schleppungen ist seit vielen Jahren Gegenstand der Entwicklung.

In der Praxis haben sich entsprechende Verfahren bislang jedoch
nicht entscheidend durchgesetzt. In einer Lohnhdrterei wurde nun
erstmalig eine Neuentwicklung auf diesem Gebiet erfolgreich in die
betriebliche Praxis umgesetzt. Das eingefihrte System zeichnet sich

) - durch einen einfachen konstruktiven Aufbau, geringen Platzbedarf
Ausblas-Einrichtung: und hohe Zuverlassigkeit aus.

gedffnet in Wartestellung
Quelle: Fa. INUTEC, Ulm

Hauptbestandteil des neuartigen Systems sind Abblashauben, in welche
die sich drehenden Trommeln nach dem Ausheben aus den Prozess- und
Spulbadern eingefahren werden. Kurz vor dem oberen Endpunkt der
Aushebbewegung werden die Trommeln mittels eines Geblases ca. 5
bis 10 Sekunden lang von oben mit Luft beaufschlagt. Dadurch flieft ein
GroBteil der noch in den Trommeln enthaltenen Prozess- bzw. Spil-
l6sung direkt in das darunter befindliche Bad zuriick und wird nicht in
die nachfolgenden Stufen verschleppt.

Bei der Firma SHU Schwabische Hartetechnik Ulm GmbH & Co.
wurde diese Technik nun erstmalig an einer Trommelanlage zum
Phosphatieren und Brinieren im Produktionsmaf3stab eingesetzt.
Aufgrund der warm arbeitenden Prozessbader ist das Ausblasen
bei diesen Prozessen als besonders kritisch einzustufen (Gefahr
des Antrocknens von Prozessldsung, Fleckenbildung).
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Die Auswertung mehrerer Versuchsreihen an dem nachgeristeten
Brinier-Phosphatierautomaten ergab folgende Ergebnisse:

* Reduktion der Verschleppungen aus den Prozess- und
Spulbadern um etwa 40%

e Verringerung der Einsatzchemikalien fir die Prozessbader

e Verringerung des Frischwasserbedarfs fir die
Oberflachenbehandlung

* Reduktion des Chemikalienbedarfs fir die Abwasserbehandlung

e Verringerung des Abfallanfalls aus der Abwasserbehandlung

Eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung ergibt infolge dieser Einspa-
rungen eine erfreulich niedrige Amortisationszeit fir das installierte
Ausblassystem von ca. einem Jahr. Die gewonnenen Erkenntnisse
sind direkt auf eine Vielzahl weiterer nasschemischer Oberflachen-
“behandlungsverfahren Ubertragbar.

h !
\\"“\\ /////;r, {
/

Tromme! wird ausgehoben Trommel wird ausgeblasen

Trommelaushlassystem

Verschleppungsminimierung

Einsatzstoffe Avtomat

Entfettung 69%
Schwefelsiure 40%
Phosphorsiure 40%
Inhibitor 4%
Zinkphosphatierung 56%
Frischwasserbedarf

Frischwasser 52%

Einsatzstoffe Abwasserbehandlung

€ 110.000,-

b 4

jtihrliche Einsparung
€ 101.0500,-

D 4

Amortisationszeit
ca. 1,1 Jahre

Salzsture 50% i
Natronlauge 33%
Chlorbleichlauge 63%
Calciumhydroxid 100%
Abfallentsorgung

Filterkuchen 57%

Investitionskosten
fiir vier Trommel-
ausblassysteme



Projekie zum produktions-
integrierten Umwelfschutz

TRF-Anlage mit gedffaetem Druckbehdlter
Quelle: WMF AG
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Der richtige Dreh

Rotierende Membranfilter reinigen Abwasser
ohne Flockungsmittel

Bei der Behandlung organisch belasteter Abwésser aus der Ober-
flachenbehandlung werden oft gréBBere Mengen Flockungsmittel zuge-
setzt, um die ausgefallten Schadstoffe anschlieBend mittels Kammer-
filterpressen abtrennen zu kénnen. Eine neuartige Querstromfiltra-
tionsanlage mit rotierenden Membranen erzielt dieselbe Filtratqualitat
ohne derartige Zusatze. Dies fihrt zu Einsparungen sowohl bei den
Betriebs- als auch bei den Entsorgungskosten.

Die bei der Oberflachenbehandlung von Metallen anfallenden Abwds-
ser (z.B. vom Waschen, Beizen, Galvanisieren, Harten) werden meist in
betriebsinternen Abwasseranlagen gereinigt. Die Behandlung besteht in
der Regel aus Entgiftungsprozessen, einer Fallung der Schwermetalle
und einem anschlieBenden Filtrationsprozess. Enthélt das Abwasser gro-
Bere Mengen organischer Bestandteile (z.B. Ole, Fette, Tenside) kommt
es bei den allgemein iblichen Kammerfilterpressen oft zum Verstopfen
der Filtertuch-Poren durch die organischen Komponenten und damit zu
einem vorzeitigen Abbruch des Filtrationsvorgangs. Um dennoch ein
befriedigendes Filtrationsergebnis zu erzielen, miissen in solchen Fdallen
teilweise erhebliche Mengen sogenannter Flockungsmittel (z.B. Eisen-
sulfat, Kalk) zugegeben werden, die jedoch gleichzeitig auch die entste-
hende Schlammmenge deutlich erhéhen.

Bei der WMF AG in Geislingen gelang es durch den Einsatz einer
neuartigen Querstromfiltrationsanlage mit rotierenden Membranen,
die bei der Abwasserbehandlung entstehenden Féllungsprodukte
auch ohne Zugabe schlammerzeugender Flockungsmittel abzutren-
nen. Kernstick dieser sogenannten TRF (Tubular-Rotorfilter)-Anlage ist
ein mit dem zu filtrierenden Medium beaufschlagter Druckbehdilter,
in dem zwei mit Membranfilterkerzen bestiickte, konzentrische Dreh-
kranze in entgegengesetzter Richtung rotieren. Dies fihrt zu einer
hohen Uberstrémungsgeschwindigkeit und einer turbulenten Stré-
mung an der Membranoberflache und damit zu einer geringeren
Verblockungsanfalligkeit der Membranen.



effziente Abwasserbehandlung

Flockungsmittel 100 %

Das Medium durchstromt die Filterkerzen von auf3en nach innen und !
wird - jeweils oben und unten - axial abgefihrt. Die Anlage wird Schlammenge 91%
zweimal wochentlich entleert und die Membranen zur Vermeidung :
von Verblockungen mit Saure gespilt. Dabei fallt ein Schlamm mit

ca. 8% Trockensubstanzgehalt an, der Uber die Kammerfilterpresse

entwassert wird. In einer anschlieBenden Trocknungsstufe (Warmluft)

erfolgt eine weitere Entwasserung auf ca. 75% Trockensubstanz.

Die Ergebnisse haben die Erwartungen voll erfillt:

 Gute Filtrationsergebnisse auch ohne Zugabe von Eisensalzen
und Kalkmilch.
* Drastische Reduzierung der Schlammmenge

LTS |
* Deutliche Verringerung des Chemikalienverbrauchs InveSilflonSkOSIEIl '

fiir zwei TRF-Anlagen
Die Investitionskosten fir die TRF-Anlage amortisieren sich durch die .

Einsparungen bei den Flockungsmitteln und den Entsorgungskosten €41 2.000,'

in etwas mehr als zwei Jahren.

[ — v

g g L Jihrliche Einsparung
n'n _.L”—iﬁ rrji m BypaB/Uberlauf € ]97.000;-
Amortisationszeit

ca. 2,1 Jahre

R Konzentrat

Zulaufflissigkeit

\3 —~ Trocknen/Pressen

I J

Zulaufflissigkeit

Verfahrensprinzip der Tubular-Rotorfiliration




Im Lost-Foam-Verfahren hergestellt
Olpumpengehduse
Quelle: Handtmann

Spitzenqualitiit kernlos
in Form gebracht

Das Lost-Foam-Verfahren erweist sich als moderne,
abfallarme Technologie zur Herstellung anspruchs-
voller Gussteile

Um komplexe Geometrien mit zahlreichen Hinterschneidungen zu
verwirklichen, werden im Sandgussverfahren Gussformen mit zahlrei-
chen Kernen benétigt. Hierfir werden grofle Mengen an Quarzsan-
den mit Ton- und Harzbindemitteln eingesetzt. Nach dem Einsatz
mussen diese als Giefereialtsande entsorgt oder mit erheblichem
Aufwand regeneriert werden. Mit dem Bau einer GieBanlage nach
dem Lost-Foam-Verfahren beschritt eine AluminiumgieBerei einen vol-
lig neven Weg und konnte damit den Anfall von GieBereialtsanden
weitestgehend vermeiden.

Das Gief3en in Formen aus Sand ist im Leichtmetallguss ein weit
verbreitetes Verfahren. Dazu tragt vor allem seine Vielseitigkeit bei,
die die Herstellung unterschiedlichster Gussteile vom Einzelstick bis
zur Grof3serie erméglicht. Im Serienguss dominiert dabei der Einsatz
von harzgebundenen Kernen und tongebundenen Formen. Der Form-
sand kann nach dem Abguss problemlos unter Zugabe von Betonit
und Wasser wieder aufbereitet und im Kreislauf gefahren werden.
Die konventionellen Sandgussverfahren weisen allerdings auch einige
Nachteile auf:

* Verbrauchte, organisch gebundene Kerne lassen sich nur mit erheb-
lichem technischen Aufwand fir einen Wiedereinsatz aufbereiten

* Aufgrund von wirtschaftlichen Grenzen der internen
Sandregenerierung werden Kernsande meist als Abfall entsorgt

* Bei der Herstellung der Kerne im Coldbox-Verfahren entsteht amin-
haltige Abluft, die durch Wascher behandelt werden muss und zu
aminhaltigen Abféllen fihrt

* Beim AbgieBen entstehen Emissionen durch Abbrand der
Harzbindemittel, die zur Arbeitsplatzbelastung beitragen



Mit der in Deutschland erstmaligen grofitechnischen Anwendung des
Lost-Foam-Verfahrens fir den Leichtmetallserienguss realisierte die
Albert Handtmann MetallguBwerk GmbH in Biberach einen neuven
Ansatz. Beim Lost-Foam-Verfahren werden Schaumstoffmodelle in
reinem Quarzsand ohne Zugabe von Bindemitteln eingeformt. Die
Schaumstoffmodelle bilden das Gussstick mit allen Hohlraumen und
Hinterschneidungen ab und vergasen im Zuge des Abgussvorgangs.
Es werden keine Kerne benétigt, der Formsand kann ohne aufwendi-
ge Regenerierung durch blofes Sichten und Sieben im Kreislauf ge-

fahren werden. Die bei der Vergasung des Schaumstoffs entstehenden g
Gase und Dampfe werden in einer Abluftreinigungsanlage behandelt,

die nach dem Prinzip der thermisch regenerativen Oxidation arbeitet.

Das Lost-Foam-Verfahren weist gegeniber herkommlichen
Sandgussverfahren eine Reihe von Vorteilen auf:

* Vollstandige Vermeidung von Kernsanden,
da keine Sandkerne erforderlich sind

 Kein Anfall aminhaltiger Abfélle angesichts
des kernlosen Verfahrens

* Der Abfallanfall durch Kornverschleif3 (Altsand) und
Abluftreinigung (Filterstaub) ist deutlich geringer

* Der Energieverbrauch liegt merklich unter dem
konventioneller Sandgussverfahren

* Bessere Arbeitsplatzbedingungen durch Wegfall
harzbindemittelbedingter Emissionen

e ErschlieBung neuer konstruktiver Gestaltungsméglichkeiten

Das Lost-Foam-Verfahren wurde hinsichilich des Altsand- und Staub-
aufkommens exemplarisch einem Vergleich mit dem Coldbox-Verfah-
ren unterzogen. Neben den positiven Effekten auf der Abfallseite
haben Untersuchungen gezeigt, dass das Lost-Foam-Verfahren frotz
Verwendung von Schaumstoffmodellen nicht mit héheren Emissionen
verbunden ist.

Lost-Foam-Yerfahren

Coldbox  lost-Foam  Reduktion um
01/t Guter Guss] - [4/4 Guter Guss]

Altstand 2,95 1,04 65%

Filterstoub 0,22  0,034..0,085 85..61%

Lost-Foam-Anlage Quelle: Lehnen GmbH
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Feververzinkte Stahlkonstruktion,
Schneeferner Haus/Zugspitze
Quelle: Oberpostdirektion Miinchen

Kleine Helfer ganz grof}

Mikroorganismen halten Behandlungsbéder in einer
Feuerverzinkerei auf elegante Weise sauber

In der Feuerverzinkungsbranche wird heute Gberwiegend sauer,
teilweise auch alkalisch entfettet. Im Anschluss an das Entfettungsbad
erfolgen im allgemeinen weitere Behandlungsschritte wie Spilen,
Beizen und Fluxen. Durch Schmutzeintrag in das Entfettungsbad
sowie durch Verschleppungen der &l- und fetthaltigen Waschflotte in
die nachfolgenden Stufen haben die Bader nur eine begrenzte Stand-
zeit und fallen danach als Sonderabfall an. Ein Verzinkungsbetrieb
konnte durch Zugabe von Mikroorganismen im Entfettungsspilbad
die Standzeit der Entfettungs-, Beiz- und Fluxbader in erheblichem
Umfang verlangern.

Die Feuerverzinkerei Henssler GmbH in Beilstein hat im Anschluss

an ihre alkalische Entfettungsstufe erstmalig ein biologisches Entfet-
tungsspilbad eingefiihrt. Dabei handelt es sich um einen Bioreaktor,
in dem die Spilwasserqualitat durch die Aktivitat von Mikroorga-
nismen erhalten wird, so dass weder ein Entfettungsspiilbad noch ein
6lhaltiger Entfettungsbadschlamm zu entsorgen ist. Die in das biologi-
sche Entfettungsspilbad eingetragenen organischen Verunreinigungen
(Fette, Ole, Tenside) werden von Mikroorganismen weitgehend ver-
stoffwechselt. Feststoffe (Eisenoxide, Kieselsdure, Biomasse) werden
aus dem Bad Uber eine kontinuierliche, parallel geschaltete Ab-
scheideanlage (Lamellenklérer) ausgetragen und von Zeit zu Zeit in
einer Kammerfilterpresse aufkonzentriert.



Voraussetzung fiir den Betrieb des biologischen Entfettungsspilbades
sind konstante Badparameter, wie Temperatur, pH-Wert, ausreichen-
de Sauerstoffversorgung und ein ausreichendes Nahrstoffangebot.
Die Temperatur wird durch Beheizung des Bades Uber einen Warm-
wasserkreislauf geregelt. Die Einstellung des pH-Werts erfolgt mittels
saurer und alkalischer "BIO-Lésung", die auch die fir die Mikroorga-
nismen notwendigen Nahrstoffe enthalt. Die Versorgung mit Sauer-
stoff wird durch Eindisen von Luft mittels eines Seitenkanalverdichters
realisiert.

Die Vorteile des neuen Verfahrens sind bemerkenswert:

* Verminderter Einsatz von Zink und Beizsaure

* Reduzierung des Sonderabfalls

* Verbesserung der Entfettungsergebnisse

* Verléngerung der Standzeit der Entfettungs-, Beiz- und Fluxbader
* Verkirzung der Beizzeiten und Verbesserung der Beizqualitat

* Halbierung der Verzinkungsfehler

AuBerst erfreulich stellt sich auch die Wirtschaftlichkeit des Verfah-

rens dar. Nach nur 0,8 Jahren sind die Investitionen durch die erziel-
ten Einsparungen refinanziert.

Entfettete Stahlteile
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Biolog. Stufe
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alkal. Vorentfettung
pH 12, 42°C

*

Stahlteile

Lamellen-
abscheider

Filterpresse

o,/

Alkalische Vorentfettung mit
biologischem Entfettungsspiilbad

Reduktion um

Beizsdure 25%
Zinkverbrauch 7%
Sonderabfall 98 %
aus Entfettungsstufe

Investitionskosten
Anlagekosten, Lizenzgebiihr

€ 90.500,-

b 4

Jahrliche Einsparung
€ 120.000,-

b 4

Amortisationszeit
ca. 0,8 Jahre




Ultrafilirationsanlage
Quelle: Korsnds Wilhelmstal GmbH

Buntes Farbrecycling

Farbtonreines Sammeln und Aufarbeiten erméglicht
Rickgewinnung von Druckfarben aus Waschwaéssern

Beim Flexodruck mit wasserldslichen Druckfarben fallen bei Reini-
gungsarbeiten von Druckwalzen und sonstigen Maschinenteilen
farbhaltige Waschwasser an, die in der Regel als Sonderabfall ent-
sorgt oder einer betriebsinternen Abwasserbehandlung unterzogen
werden missen. Einem Papiersackhersteller gelang es, durch die
EinfGhrung eines internen Trenn- und Aufarbeitungssystems die farb-
haltigen Waschwdasser so aufzubereiten, dass die rickgewonnenen
Farben und das abgetrennte Wasser nahezu vollstandig wieder in
den Produktionsprozess zuriickgefihrt werden kénnen.

Die Korsnas Wilhelmstal GmbH stellt im Werk Achern Papiersdcke
her. Vor der Sackfertigung werden die Papierbahnen im Flexodruck-
verfahren auf vier Rollenrotationsmaschinen mit wasserldslichen Far-
ben bedruckt. Bei jedem Auftragswechsel fallt farbhaltiges Maschi-
nenwaschwasser an. Hinzu kommen Waschwésser aus der Teile-
reinigung. Alle Abwdasser aus der Druckerei wurden bisher zusam-
men mit dem leimhaltigen Abwasser aus der Sackproduktion gemein-
sam in einer konventionellen Abwasserbehandlungsanlage durch
Flockung und Fallung behandelt. Dabei gingen nicht nur betrachtliche
Mengen an Druckfarben verloren, sondern es entstanden auch erhéh-
te Mengen eines als Sonderabfall zu entsorgenden Pressschlamms.

Ziel des Projektes war es daher, einen Teilstrom der farbhaltigen
Waschwadasser betriebsintern so zu behandeln, dass die enthaltenen
Farben und das abgetrennte Wasser betriebsintern wieder eingesetzt
werden kénnen. Gleichzeitig sollte dadurch die vorhandene Abwas-
seranlage entlastet und der Fallungsschlamm in seiner Menge redu-
ziert werden. Zu diesem Zweck wurde eine zweistufige Membran-
filtrationsanlage, bestehend aus zwei Ultrafiltrationseinheiten und
einer Nanofiltrationsstufe, aufgebaut und betrieben. In den Ultrafil-
trationseinheiten wird das Farbwasser solange aufkonzentriert, bis
der abgeschiedene Festkérpergehalt die fir den Druckprozess erfor-
derliche Viskositat erreicht hat. Die Nanofiltrationsstufe dient zur
Entfernung von Reststoffen aus dem Filtrat der Ultrafiltration, um eine
wiederverwendungsfahige (Wasch-) Wasserphase zu erhalten.



Um verschiedene Farbfraktionen zu erhalten, ist es zwingend not-
wendig, die anfallenden Farbwasser nach Farbténen (rot, grin und
blau) getrennt zu sammeln und chargenweise separat aufzuarbeiten.
Farben mit hohem Schwarzanteil werden getrennt und in einer sepa-
raten Ultrafiltrationseinheit zu einem Schwarztongemisch aufkonzen-
triert.

Das Ergebnis kann sich sehen lassen. Pro Jahr arbeitet die zwei-
stufige Anlage ca. 230m3 Waschwasser auf und liefert daraus

* 8t Buntfarben

e 4t Schwarzfarbe

e 200m3 Nanofiltrat, das wieder als Waschwasser
in den Produktionsprozess zurickflieB3t

* 25m3 Nanoretentat, das der betriebsinternen
Abwasserbehandlungsanlage zugefihrt wird.

Die Buntfarben sind ohne weitere Zusatze direkt verwendbar, der

Schwarzfarbe wird vor dem Wiedereinsatz 50% Frischfarbe hinzuge-

mischt. Die innerbetriebliche Abwasserbehandlung wird um ca.
200 m3 jahrlich entlastet, wodurch der Abwasserschlamm um ca.
21 t/a reduziert wird. Die Investitionen fiir die zweistufige Recyc-
linganlage amortisieren sich durch die erzielten Kosteneinsparungen
innerhalb von etwas mehr als zwei Jahren.

Buntfaren

Bilanzgebiet
ttt .
rot
gran
blau UF 1
Farbwasser
NF » Filtrat
(Waschwasser)
Schwarzwassgr UF 2
Handwasch-
wasser
‘L
Mischfarbe Manoretentat
schwarz {in Abwasser-
) . behandlungs-
Blockschema des zweitstufingen anlage)

Druckfarben-Recycling

Reduktion um

Neufarben-Zukauf 12t/a

Sonderabfall 21t/a

Abwasser 200m3/a

Investitionskosten
fiir zweistufige
Membrananlage

€ 70.000,-

b 4

Jahrliche Einsparung
€ 31.000,-

b 4

Amortisationszeit
ca. 2,2 Jahre

|
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Automatisch arbeitende
Rektifikationskolonne
Quelle: lludest GmbH

In der Schule lernt
man fir's Leben

Hochschullaboratorium fihrt Lésemittelrecycling und
Wertstoffborse auf breiter Front ein

An Hochschulen stellen insbesondere die Praktika und Forschungs-
labors der chemischen Fakultaten sehr abfallintensive Bereiche dar.
So steverte 1990 das chemische Laboratorium der Universitat Frei-
burg, ein Zusammenschluss des Instituts fir Anorganische und Ana-
lytische Chemie sowie des Instituts fir Organische- und Biochemie,
allein einen Anteil von 30% am Gesamtaufkommen an flissigen
Sonderabfdllen der Universitat Freiburg bei. Mitte 1991 hat das che-
mische Laboratorium als erstes deutsches Hochschullaboratorium
Maglichkeiten einer flachendeckenden Wiederaufbereitung von Lose-
mittelabfallen und Wiederverwertung von Feinchemikalien erprobt.
Die dabei gewonnenen Erkenntnisse wurden im Rahmen des Projekts
zu einer praxisgerechten Losung weiterentwickelt.

Die Ausgangssituation in den Uber 100 Laborrdumen des chemischen

Laboratoriums stellte sich 1990 wie folgt dar:

* Gebrauchte Losemittel wurden in den Labors in 30-Liter-Kanistern
gesammelt, zwischengelagert und einmal wéchentlich an den
Abfallbeauftragten zur Entsorgung iibergeben.

* Feinchemikalien, die nicht mehr gebraucht wurden, konnten eben-
falls dem Abfallbeauftragten iibergeben werden, der nach einer
Eingangskontrolle entschied, ob der Reststoff in die zentrale Wert-
stoftbérse der Universitat aufgenommen oder extern entsorgt wird.

Ziel war es, sowohl die |6semittelhaltigen Riickstande als auch

alle Feinchemikalienreste direkt in den Instituten des chemischen

Laboratoriums durch interne VerwertungsmaBnahmen merklich

zu reduzieren.

* Recycling und Chemikalienverwertung in Hochschul-Laboratorien ist
-machbar
-zumutbar
-und sollte auf Institutsebene betrieben werden
¢ Eine Abfallminimierung ist umweltpolitisch und didaktisch geboten
* Die wesentliche Aufgabe ist,
-die Bereitstellung von Réumen und Apparaturen,
-die Organisation des Ablaufs

-und eine unabléssige Kontrolle des Systems




1993 wurde der Routinebetrieb wie folgt aufgenommen:
Gebrauchte Lésemittel werden in den Labors in 4-liter-Kanistern sor-
tenrein gesammelt und am Institut zentral Uber einen Grofrotations-
verdampfer vorgereinigt und anschlieBend in einer automatisierten
Rektifikationskolonne destilliert. Die Rezyklate werden iber die
Chemikalienausgabe wieder der Anwendung zugefuhrt. Um Lose-
mittelverluste zu reduzieren, wurden samiliche Wasserstrahlpumpen,
die an den einzelnen Laborarbeitsplatzen zur Vakuumerzeugung

benutzt werden, durch Membranpumpen ersetzt.

Feinchemikalienreste werden iber eine EDV-gestitzte, institutsinterne
Wertstoffborse an andere Verbraucher weitervermittelt und wiederver-
wendet. Die eingefihrten MaBnahmen haben zu bemerkenswerten

Ergebnissen gefihrt:

* Die Recyclingquote fir Lésemittel liegt bei 70 %. Damit reduziert
sich die Menge an zu entsorgenden Losemitteln um 70 %

von 20 t auf 6 t.

* Durch Weitervermittlung von Chemikalienresten Uber die institutsin-
terne Borse hat sich die Menge an zu entsorgenden Chemikalien
um 90% vermindert (von 1,5 t auf 0,15 t].

* Der Losemittelverlust von Membranpumpen liegt in der Regel unter
2%. Bei den friher verwendeten Wasserstrahlpumpen gingen
durchschnittlich 30% der eingesetzten Losemittel Gber das

Abwasser "verloren".

Labor

Losemittel

: Wertstt;fﬂu“)rse

Lasemittelabfille 70%
Feinchemikalienreste 90%
Losemittelverluste bei 28%

der Vakuumerzeugung

10%

Entsorgung

Automatisch arbeitende Rektifikationskolonne
Quelle: lludest GmbH

Mehrkosten

Personal- und Betriebskosten

€ 37.500,-/a

b 4

Einsparung
Geringerer Bezug beim Handler

€ 21.500,-/a

Geringerer Entsorgungskosten

€ 30.000,-/a

v

Jahrliche Einsparung
€ 14.000,-







