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ANHANG: INNERBETRIEBLICHE BEHANDLUNG VERBRAUCHTER KSS-
EMULSIONEN

1 Zielsetzung

Dieser Leitfaden wendet sich an Praktiker aus Metall bearbeitenden Betrieben, die bei der
Optimierung, Modernisierung oder Planung ihrer Anlage durch PIUS-Methoden gleichzeitig
die Abfallmengen senken, Umwelt schiitzen, Qualitat optimieren und Kosten senken wollen.

Unter PIUS (ProduktionsIntegrierter UmweltSchutz) werden sowohl organisatorische als auch
technische Veranderungen von Produktionsablaufen und/oder Produktionsanlagen verstan-
den, durch die sich eine deutliche Verminderung von Umweltbelastungen erzielen lasst.
Gleichzeitig soll die Qualitat optimiert und durch héhere Material- und Energieeffizienz die
Kosten gesenkt werden. Dabei wird durch PIUS das Entstehen von Umweltbelastungen nicht
erst im Anschluss an den eigentlichen Produktionsprozess durch nachgeschaltete Schutz-
maBnahmen vermindert, sondern dies erfolgt bereits innerhalb der einzelnen Produktions-
schritte und Teilprozesse.

Dieser Leitfaden konzentriert sich auf PIUS-MaBnahmen durch Vermeiden, Vermindern und
Verwerten gefahrlicher Abfalle. Es werden die Verfahren, Abfélle und PIUS-MaBnahmen fiir
die spanende Metallbearbeitung und die zugehdrigen Reinigungsprozesse beschrieben. An-
dere in Metall bearbeitenden Betrieben eingesetzte Verfahren wie GieBen, Galvanisieren und
Lackieren werden in weiteren Leitfaden behandelt (sieche www.denz-umweltberatung.de/
download-infoschriften/).
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2 Spanende Metallbearbeitung

Im Bereich der Metallindustrie gibt es eine Vielzahl von Fertigungstechniken und Verfahren:
Umformen, Erodieren, Beschichten etc. Dieser Leitfaden befasst sich mit einem Schwerpunkt
der Metall bearbeitenden Industrie, der spanenden Metallbearbeitung und den zugehdrigen
Reinigungsprozessen.

Bei den spanenden Verfahren kommt die Fertigform des Werkstiickes durch das Abtragen

von Spanen mit einem schneidenden Werkzeug zustande. Dazu gehéren die Verfahren:

- mit geometrisch bestimmter Schneidenform: Sagen, Drehen, Schélen, Frasen, Hobeln,
Raumen, Bohren sowie

- mit geometrisch unbestimmter Schneidenform: Scheifen, Lappen, Honen, Gleitschleifen.

Beim Spanen werden durch Werkzeugschneiden Materialschichten von der Werkstiickober-
fliche abgetragen, um eine Anderung der Werkstiickform oder Werkstiickoberfléche zu er-
reichen. Bei der Bearbeitung mit geometrisch bestimmten Schneiden sowie beim Schleifen
und Honen kommen als Kiihischmierstoffe (KSS) nahezu ausschlieBlich Ole oder Ol-Emulsio-
nen zum Einsatz, die im Fertigungsprozess folgende Aufgaben haben:

- Kihlung des Werkstiicks und des Werkzeuges

- Verlangerung der Werkzeugstandzeit

- Schmierung der Schnittflachen

- Abtransport der durch die spanabhebenden Fertigung anfallenden Spane und Staube
- Optimierung der Werkstlickoberflache

- Korrosionsschutz

Beim Schleifen werden neben Olen und Emulsionen auch Pasten eingesetzt, die neben
Waschrohstoffen schleifunterstiitzende oder polierende Zusatze enthalten. Beim Lappen
stellen Pasten auf Olbasis ein Hilfsmittel dar.

Kiithlschmierstoffe (KSS)

nichtwassermischbare KSS wassermischbare KSS wassergemischte KSS
auch KSS-Ol genannt Konzentrat, wird zur Anwendung gebrauchstfertige
gebrauchsfertig mit Wasser gemischt Mischung
Basisole: Kiihlschmier-Emulsion
- Mineralische Ole
- Synthetische Ole . .
- Pflanzliche Ole / Ester Kiihlschmier-Losung

Abb.: Einteilung der Kiihlschmierstoffe
Zu etwa einem Drittel werden Kihlschmierstoff-Konzentrate eingesetzt, die mit Wasser ver-

diinnt angewendet werden (Verdiinnung 1:10 bis 1:50, Olgehalt bei Anwendung i.d.R. zwi-
schen 2 und 15 %).
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Um die gewtinschten Eigenschaften der Kiihlschmierstoffe zu erzielen, werden zahlreiche
Additive zugesetzt. Mit bis zu 30 Komponenten stellen dabei die wassergemischten KSS die
komplizierteren Systeme dar, sowohl was die Inhaltstoffe anbetrifft, als auch beziiglich der
Uberwachung und Pflege.

Tabelle: Zusammensetzung von Kihlschmierstofifen

KSS-Art Grundole Gebrauchliche Additive
nichtwassermischbare | Mineraldle Hochdruck-Zusétze wie:
KSS-Ole Syntheten Fettsduren
Ester / pflanzliche Ole Phosphorverbindungen
Schwefelverbindungen
Kihlschmier-Emul- Mineralle Antischaummittel
sionen Synthetische Ole Emulgatoren
Ester / pflanzliche Ole Hochdruck-Zusétze Korrosionsinhi-
bitoren
Lésungsvermittler
Mikrobiozide
Polare Wirkstoffe
Kihlschmier- Wasserldsliche org. Stoffe Korrosionsschutzmittel (Anorgani-
Lésungen (z.B. Polyalkylenglykole) sche Salze)

Netzmittel (Detergenzien)
Wasserldsliche organ. Stoffe

Vor und nach den verschiedenen spanenden Bearbeitungsverfahren werden die Werkstiicke
meist von den anhaftenden Partikeln und Olen gereinigt. Dabei kommen meist wéssrige Rei-
nigungsbader (meist alkalisch), manchmal aber auch Lésemittel (in der Regel halogenfrei)
zum Einsatz.

3 Abfallentstehung

Die einzelnen In- und Outputstrdme der spanenden Metallbearbeitung sind in folgender Ab-
bildung zusammengestellt.

Die in den Bearbeitungsmaschinen eingesetzten KSS werden mit der Zeit durch Fremddle
und Partikeleintrag verschmutzt und verlieren nach und nach ihre gewiinschten Eigenschaf-
ten. Auch finden bakterielle Abbauprozesse statt. Von verbrauchten KSS-Badern kdnnen Ge-
sundheitsgefahren (besonders Hautkrankheiten) fiir die Mitarbeiter ausgehen. KSS-Bader
sind deshalb nach mehreren Tagen oder wenigen Wochen zu wechseln, wenn keine Badpfle-
gemaBnahmen ergriffen werden (siehe Kap. 4.2).

Zusatzlich fallen noch Abfalle aus der wassrigen oder Losemittel-basierten Teilereinigung an.
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Abb.: Stoffstrome bei der spanenden Metall Bearbeitung

Werkstiick
Kiihischmierstoffe (KSS)y=—) — KSS-Emulsion
spa nende [— Feststoffe
Wasser—»p| .
Fertlgung —» Abwadrme
Energie —/ — Abluft
End-/Zwischenprodukt

7ab.: Abfallarten aus Metall bearbeitenden Betrieben

EAK Bezeichnung

Abfalle aus der spanenden Metall Bearbeitung

120101 Eisenfeil- und -drehspane

120102 Eisenstaub und -teile

120103 NE-Metallfeil- und -drehspane

120104 NE-Metallstaub und -teilchen

120106* halogenhaltige Bearbeitungséle auf Mineraldlbasis (auBer Emulsionen und
Ldsungen)

120107%* halogenfreie Bearbeitungsole auf Mineraldlbasis (auBBer Emulsionen
und Lésungen)

120108* halogenhaltige Bearbeitungsemulsionen und -lésungen

120109%* halogenfreie Bearbeitungsemulsionen und -lésungen

120110%* synthetische Bearbeitungsdle

120114* Bearbeitungsschlamme, die gefahrliche Stoffe enthalten

120115 Bearbeitungsschldamme mit Ausnahme derjenigen, die unter 120114 fallen

120118* olhaltige Metallschlamme (Schleif-, Hon- und Lappschlamme)

120119%* biologisch leicht abbaubare Bearbeitungsdle

120120* gebrauchte Hon- und Schleifmittel, die gefahrliche Stoffe enthalten

120121 gebrauchte Hon- und Schleifmittel mit Ausnahme derjenigen, die unter
120120 fallen
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Abfalle aus der Teilereinigung / -entfettung

110113%* Abfille aus der Entfettung, die gefahrliche Stoffe enthalten

140601-05* |Abfidlle aus organischen Losemitteln

Sonstige Abfalle

150202* Aufsaug- und Filtermaterialien (einschlieBlich Olfilter a. n. g.), Wischtiicher
und Schutzkleidung, die durch gefahrliche Stoffe verunreinigt sind

150203 Aufsaug- und Filtermaterialien, Wischtlicher und Schutzkleidung mit Aus-
nahme derjenigen, die unter 150202 fallen

Hinweise: * bei Abfall-Code: gefahrlicher Abfall; fett formatierte Abfallart: mengenrelevant

4 Abfallvermeidung

Die Kosten flir den KSS-Einkauf, das KSS-Handling (Wechsel, Kontrolle) und KSS-Entsorgung
sind relativ hoch und liegen im Bereich von 10 — 20 % der gesamten Produktionskosten bei

35
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der spanenden Metallbearbeitung. Bei nicht optimaler KSS-Pflege und —Uberwachung ist zu-
dem mit einem deutlich erhéhten Krankenstand der Mitarbeiter zu rechnen (Hautkrankhei-
ten).

Abb.: Typische Kiihlschmierstoffkosten als Funktion der Standzeit

Eine Erhdhung der Kiihlschmierstoffstandzeit durch geeignete PflegemaBnahmen hilft also
dem metallverarbeitenden Betrieb Kosten zu sparen - und zwar in folgenden Bereichen:

- durch die Reduzierung beim Einkauf neuen Kiihlschmierstoffkonzentrates

- durch geringere Maschinenstillstandzeiten fiir KSS-Wechsel

- durch geringere Entsorgungskosten

- und auch geringeren Krankenstand (in Kostenbetrachtung nicht berticksichtigt).

Es gibt eine ganze Reihe an MaBnahmen, mit denen die Standzeit der KSS-Bader auf 6 bis zu

24 Monate verlangert werden kann. Des weiteren stehen auch Verfahren zur Verfligung, bei
denen keine KSS-Abfille entstehen.
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4.1 Standzeitverilangerung durch organisatorische MaBnahmen

Wichtig: benennen Sie einen Mitarbeiter, der sich verantwortlich um alle Belange der KSS
kiimmert. Schulen Sie regelmaBig alle betroffenen Mitarbeiter zum richtigen Umgang mit den
KSS.

a) Vermeiden Sie den Fremddl- und Schmutzeintrag in das KSS-Bad:

Wirksamer als jede Abtrennung von Fremdélen und Schmutzstoffen aus wassergemischten
Kuhlschmierstoffen ist die Vermeidung des Fremddl- und Schmutzeintrags durch:

- regelmaBige Wartung der Hydrauliksysteme an der Werkzeugmaschine,

- Abreinigen von Korrosionsschutzdlen von den Werkstlickoberflachen vor der Bearbeitung,
- Kontrolle der Olabstreifeinrichtungen an den Fiihrungsbahnen der Maschine und

- optimierte Einstellung der Zentralschmieranlage.

Wahlen Sie die eingesetzten Maschinendle so aus, dass sie in Beruhigungsphasen moglichst
als freie Olphase an die Emulsionsoberfliche aufschwimmen, d.h. gut demulgieren.

Achten Sie darauf, dass das KSS-Bad durch die Mitarbeiter nicht als Miillbehalter missbraucht
wird. Stellen Sie unbedingt Abfallsammelbehalter direkt neben die Maschine.

b) Vereinheitlichen und reduzieren Sie die eingesetzten KSS-Sorten:

Moderne KSS weisen heute ein breites Anwendungsspektrum auf, so dass die Anzahl der
eingesetzten KSS auf ein Minimum reduziert werden kann. Als Richtlinie kann man sagen,
dass in den meisten Betrieben 1-2 wassermischbare und 1-2 nicht wassermischbare KSS
ausreichen. Wenige KSS-Sorten vereinfachen die betriebliche Stoffwirtschaft und Logistik und
ermdglichen unter Umsténden eine zentrale KSS-Versorgung, was den Aufwand fiir Uberwa-
chung und Pflege insbesondere bei wassergemischten KSS erheblich reduziert.

c) Verwenden Sie trennungsstabile Emulsionen:

Emulsionen kénnen sich allein durch den Trennungsvorgang verandern - sie sind dann nicht
ausreichend stabil. Aussagen Uber die Stabilitdt der jeweiligen Emulsion kann der Hersteller
geben oder sind durch den Lieferanten zu ermitteln. Regel: Produkte mit geringem Mineral-
6lgehalt und einer feindispersen TropfchengrdBenverteilung sind stabiler als grobdisperse
Emulsionen mit einem hohen Mineraldlgehalt.

d) Achten Sie auf korrektes Anmischen und Nachscharfen der Emulsion:

Die Stabilitat und somit auch die Lebensdauer eines wassergemischten Kiihlschmierstoffes ist
u.a. abhangig von der Qualitdt des Anmischvorgangs und von der Giite - insbesondere der
Harte - des verwendeten Wassers (gtlinstig: ca. 10-20°dH). Ziel ist eine gleichmaBige (homo-
gene) GroBenverteilung der Oltrépfchen in der Emulsion, die mit Hilfe eines Mischgerites,
z.B. Quirl oder Bohrmaschine als einfachste Mdglichkeit, am besten zu erreichen ist. Das
KSS-Konzentrat sollte dabei nie direkt, sondern als hdher bzw. niedriger dosierte KSS-Emul-
sion dem Bad zugegeben werden.

e) Reduzieren Sie die Austragsverluste:

Eine indirekte AbfallvermeidungsmaBnahme ist die Reduzierung der KSS-Verschleppungen
Uber Werkstiicke, Spane, ggf. Schleifschlamme sowie Spritzverluste und Maschinenleckagen.
Die ausgetragenen KSS-Mengen sind bei KSS-Olen erheblich héher (Viskositét) als bei was-
sergemischten KSS und kénnen ein Mehrfaches des Badinhalts pro Monat ausmachen. Diese
gehen einerseits dem Arbeitsprozess verloren (Nachftillbedarf, Kostenfaktor) und gelangen
andererseits entweder in nachfolgende Prozesse (z. B. Waschbader, reduziert deren Stand-
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zeit und bedeutet zusatzliche Abfallmenge) oder in die Entsorgung, oft zusammen mit Spa-
nen oder Schlammen. Durch

- Abtropfzonen (Werksttlicke, Spane)

- Schleudern (Kleinteile, Spane) sowie

- Auspressen oder Zentrifugieren (Spane, Schleifschlamme)

lassen sich erhebliche Anteile der ausgetragenen KSS abtrennen und auffangen. Bei KSS-
Emulsionen kann die Rickflihrung in den KSS-Kreislauf jedoch nur mit Einschrankungen er-
folgen (KSS-Hersteller befragen). Uber Abtropfzonen aufgefangenen KSS sind aber in der
Regel problemlos wieder riickflhrbar, der KSS-Sumpf aus Spanekiibeln sollte dagegen der
Entsorgung zugefiihrt werden.

f) Beliiften Sie die KSS-Bader regelmaBig:

Um anaerobes Keimwachstum verbunden mit Korrosionsproblemen an den Maschinen zu
vermeiden, ist es bei wassergemischten KSS wichtig, den KSS-Behalter regelmaBig und aus-
reichend zu belliften. Dies kann bei Maschinenstillstand (z. B. an Wochenenden) durch gele-
gentliche Badumwalzung mittels Zeitschaltuhr oder Eindiisen von Luft (System Aquarium-
pumpe) auch bei kleinen Anlagen kostenglinstig sichergestellt werden.

g) Uberwachen Sie die KSS-Bader regelmaBig:
Mit etwas Erfahrung kann man schon mit einer sensorischen Beurteilung bereits wesentliche
Informationen Uber den Zustand des KSS erfassen.

Grafik: Sensorische Beurteilung von wassergemischten KSS

Sensorische Beurteilung von KSS

Optik: Kiihischmierstoff:

Verunreinigungen: Fremddle, Schaum, Schleim
Soll: Emulsion weiB, Lésung klar
KSS-Behalter/Anlage:

sauber, keine Belage / Verkrustungen /Schlammg

Geruch: Kiihlschmierstoff/Umgebung:
muffig
stinkt ,Montags-Geruch®

Erganzend sollten — besonders bei langeren Standzeiten und Zentralanlagen - die wichtigsten
Parameter gemessen und dokumentiert werden: KSS-Konzentration, pH-Wert, Temperatur,
Leitfahigkeit, Verkeimungsgrad und bei Zentralanlagen ggf. der Biozidgehalt. Mit teilweise
einfachen Mitteln (Handrefraktometer, pH-Papier, Thermometer und Dip-Slides) lassen sich
gute Anhaltswerte fiir den Zustand des KSS gewinnen. Auf jeden Fall sollten die gemessenen
Werte auch im Zusammenhang mit gegebenenfalls ergriffenen MaBnahmen dokumentiert
werden. Dies hilft Ihnen bei auftretenden Problemen, insbesondere wenn diese wiederholt
vorkommen.
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Tabelle: Parameter und Anhaltswerte zur Uberwachung von wassergemischten KSS

Parameter

KSS-Kon-
zentration

pH-Wert

Nitritgehalt

Leitfahigkeit

Keimbelas-
tung

Temperatur

Biozidgehalt

Ublicher Bereich /
Warnsignal

- 2-10% (anwen-

dungs-spezifisch)
- Abw. um 0,5%

- ca. 9 (produkt-
spezifisch)

— deutliches Absin-

ken

-0-10 mg/I
- > 20 mg/I

Ergibt sich aus
TRGS 611

- 100 — 1000 ps
- > 5000 ps

> 10* Keime/ml
> 10° Keime/ml

-ca. 20 °C
->25°C

- stoffspezifisch

z.B. Formaldehyd-
abspalter 0,1-0,2%

-0,2%

Messsysteme
Z.B.

Refraktometer
Spaltkolben

pH-Papier
pH-Meter

Nitritmessstab-
chen, Analyse

Leitfahigkeits-
Messgerat

Keimindikatoren
Dip-Slides

Thermometer

Analyse

Messun-
gen pro
Woche

2-3

1-2

0,5

bei Tem-
pera-
turspitzen

1-2

MaBnahmen

falls zu diinn, mit fetter
Emulsion nachdosieren

falls zu fett, mit VE-Wasser
und magerer Emulsion ver-
diinnen

Indikator fir:

- Konzentrationsanderung
- zu hohe Keimbelastung
- Alterung

Analyse auf Nitrosamine
ggf. KSS-Wechsel

Indikator fiir hohe Schad-
stoffgehalte wie z.B. ge-
|[oste Schwermetalle.

Analyse u. ggf. KSS-Wech-
sel

Biozide nachdosieren
ggf. KSS-Wechsel

BadgroBe priifen
Kihleinrichtung

gezielte Nachdosierung

4.2 Standzeitverlangerung durch Badpflege-MaBnahmen

Die Verlangerung der Badstandzeiten durch Uberwachung und Pflege stellt insbesondere bei
wassermischbaren KSS in vielen Fallen das bedeutendste Abfallverminderungs- und damit
auch Kosteneinsparungspotenzial dar. In den seltensten Fallen missen KSS verworfen und
entsorgt werden, weil sie durch Verschleif3 im Bearbeitungsprozess unbrauchbar geworden
sind. Vielmehr fiihren zusatzliche Belastungen, wie Verunreinigungen (Fremdéle, Fremdfllis-
sigkeiten, feine Spane, Staub, Abfalle usw.), Verkeimung (liber Luft, Bauteile) und unzurei-
chende Pflege zum vorzeitigen Ausfall. Durch praventive MaBnahmen (siehe Kap. 4.1), ge-
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eignete Pflege in Kombination mit einer regelméBigen Uberwachung lassen sich die Bad-
standzeiten oft erheblich verlangern.

Als Anhaltswerte gelten 2 Jahr flr einzelversorgte Maschinen und 2 bis 3 Jahre bei Zentral-
anlagen. Aus umwelttechnischer Sicht haben Zentralanlagen damit den Vorteil eines deutlich
geringeren Abfallaufkommens, in der Regel verbunden mit Vorteilen beim Arbeitsschutz
durch bessere Pflege- und Uberwachungsméglichkeiten.

Die durch verschiedene Quellen in den KSS eingetragenen Verunreinigungen lassen sich un-
ter den Uberbegriffen Fremdéle und Feststoffe zusammenfassen:

Fremdole verandern die KSS-Eigenschaften, bieten die Nahrungsgrundlage fiir verstarktes
Keimwachstum und kénnen durch Luftabschluss anaerobe Zusténde hervorrufen und damit
ein schnelles ,,Umkippen® der Emulsion oder Lésung bewirken. Eintragsquellen fur Fremdole
sind z. B.: Bedlte Halbzeuge und Werkstilicke, Hydraulikéle, Bettbahnéle. Achten Sie darauf,
dass méglichst geringe Olmengen in das KSS-Bad gelangen!

Feststoffe beschleunigen durch ihre groBe Oberflache chemische Umsetzungsreaktionen und
bilden einen guten Nahrboden fiir die Entwicklung von Keimen und Pilzen. Eintragsquellen
flr Feststoffe sind z. B.: Feine Spane, Schleifmittelabrieb, Schmutz und Staub von den zu
bearbeitenden Teilen, Auswaschungen aus der Luft (z. B. Staub, RuB, NOx, Keime). Achten
Sie auch hier darauf, dass mdglichst wenige Verunreinigungen (z.B. Abfélle der Mitarbeiter)
in das KSS-Bad gelangen!

Grundsatzlich sollte die Entfernung von aufschwimmenden Fremddlen (sichtbar als Olfilm)
die vorrangige MaBnahme sein. Mit vergleichsweise geringem Aufwand lassen sich damit die
Badstandzeiten oft erheblich verldangern. Wenn ein hoher Eintrag feiner fester Verunreini-
gungen, wie z. B. beim Schleifen insbesondere von Guss- und Hartmetallen in das KSS-Bad
erfolgt, sollten diese mit geeigneten Verfahren regelmaBig entfernt werden.

Tab.. Ubersicht und Einsatzkriterien fiir Verfahren zur KSS-Reinigung
Anlagen / Verfahren Feststoff- Fremdol- Wirkung / Investition | Wartungs-
Abtrennung | Abtrennung | Abschei- aufwand
degrad
Skimmer (Scheiben-, _ . L .
Band-, Schlauchskimmer) i il MELE gering
9 Koaleszenzabscheider, . )
3 Plattenseparator ] i e i il
§ Ringkammerentdler - + mittel mittel gering
[ Zwei-Phasen-Separator (=) + hoch hoch mittel
Magnetabscheider + - gering niedrig gering
Bandfilter + - mittel-hoch mittel-hoch gering
Sedimentationsbehalter + mittel niedrig einfach
% Riickspiilbarer Spaltfilter 4k - mittel mittel einfach
o Anschwemmfilter _
2 | (nur bei KSS-Olen) + hoch hoch hoch
L Hydrozyklone + - mittel gering gering
Sedimentationsbehalter . s .
E g mit Skimmer + + mittel niedrig gering
B g | Lamellenschrégkldrer + + mittel-hoch mittel mittel
E, % | Drei-Phasen-Separator (+) + hoch hoch mittel-hoch
W W | Drei-Phasen-Dekanter + + hoch hoch mittel
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Zur Fremddlabscheidung steht eine Vielzahl von Verfahrenstechniken zur Auswahl. Die An-
gebotspalette reicht vom einfachen Olskimmer (€ 300 bis 800) bis hin zum Zentrifugalsepa-
rator (ca. € 15.000). Jede dieser Techniken eignet sich in der industriellen Anwendung fiir
bestimmte Bereiche.

Skimmer (Fremddlabtrennung):
Der Einsatz der Skimmertechniken ist abhangig von den Ruhephasen der Emulsion. Nur bei
Maschinenstillstandzeiten von ausreichender Lange — wahrend der Nacht oder an Wochen-
enden — kann das freie Fremddl ungehindert zur Emulsionsoberfldche aufschwimmen, um
dort mit Skimmern entfernt zu werden. Die
Wirkungsweise der Skimmer beruht auf der
Haftung (Adhésion) von Olen an ausge-
wahlten 6lanziehenden (oleophilen) Materia-
lien. Auf der Kiihlschmierstoffoberflache frei
] aufschwimmende Fremddle kénnen auf
éA"t"eb diese Weise aus der Emulsion abgeschieden
werden. Die gebrauchlichsten Bauformen
sind Scheibenskimmer, Schlauchskimmer,
Bandskimmer und Kettenskimmer.

Ol-Abstreifer Skimmer-
scheibe

aufschwimmendes Fremdﬁl‘ Abb. Scheibenskimmer

Separatoren (Abtrennung Fremddl und Feststoffeintrag):

Ist der Einsatz eines Skimmers als kostenglinstige Alternative ineffektiv oder nicht sinnvoll
realisierbar, so kann eine Fremddlabscheidung auch bei eingemischten und nicht aufge-
schwommenen Olen mit Hilfe von Separationssystemen erfolgen. Die Verwendung eines
Separationssystems ist sinnvoll, wenn

- sich ein groBer Anteil des Fremddls

in die Emulsion einmischt,

- das Fremddl keine Moglichkeit er-

halt, als freie Olphase an die Oberfl-

: che der Emulsion aufzusteigen (Ein-
Einlauf | satz der Werkzeugmaschinen im

Mehrschichtbetrieb etc.),

- neben dem Fremddl auch Feststoffe
Aufschwimmendes 01| €tc. aus der Emulsion abgetrennt
werden sollen.

Verwendet werden Zentrifugen, Ko-
aleszenzabscheider, Lamellensepa-
ratoren und Ringkammerentoéler.

Lamellen

Schlammabzug |

Abb.: Lamellenschragkidrer

Bei langeren Badstandzeiten kann es durch die kontinuierlichen Verdampfungsverluste zu
Aufkonzentrationen geloster Stdrstoffe, z. B. Salze kommen. Die Verwendung von
entionisiertem (VE-)Wasser zum Auffrischen von Emulsionen und Lésungen vermeidet diese
Effekte.
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4.3 KSS-Abfallfreie Bearbeitungsverfahren

a) Minimalmengenschmierung

Bei der Minimalmengen-Schmierung (MMS) wird der KSS in sehr kleinen Mengen der Wirk-
stelle direkt oder fein zerstaubt in einem Druckluftstrom mit Hilfe von Disensystemen zuge-
fuhrt. Auf Werkzeug und Werkstlick wird ein feiner Schmiermittelfilm gebildet. Die Minimal-
mengenschmierung ist eine Verlust- oder Verbrauchsschmierung, d.h. der eingesetzte KSS
wird wahrend der Bearbeitung nahezu vollstandig verdampft. Die trotz der optimalen
Schmierung an der Wirkstelle noch entstehende Warme wird dem System durch die kiih-
lende Wirkung des Druckluftstromes, durch die Verdampfung des Schmiermittels und durch
die Spaneabfuhr weitgehend entzogen.

Die MMS nahm ihren Ausgangspunkt beim Sagen von Aluminium. Mittlerweile liegen indus-
trielle Erfahrungen bei fast allen spanabhebenden und spanlosen Fertigungsverfahren mit
zahlreichen Werkstoffen vor. MMS-Systeme haben folgende Vorteile:

- Wegfall der Kosten fiir Uberwachung, Pflege und Entsorgung von KSS

- Verringerung der Kosten fiir Einkauf und Lagerung von KSS

- Verringerung von Hautkrankheiten und anderen Gesundheitsproblemen

- Saubere Maschinen und Arbeitsstellen
- Trockene Spane, problemlosere und glinstigere Verwertung der Spane
- Trockene, rost- und fleckenfreie Werkstlicke

- Einfache Umrlistung bei Einzelbearbeitungsmaschinen

- Nur geringe Investitionen in Hohe von 500 — 2.000 € erforderlich, die sich i.d.R. inner-
halb eines Jahres amortisieren

Das MMS-System besteht im wesentlichen aus einem kleinen Vorratsbehalter flir den KSS
(0,3 bis 20 1), dem Dosiersystem sowie den Auftragsdiisen, die den KSS in einem Luftstrahl
gefiihrt aufbringen, wobei eine getrennte KSS- bzw. Luft-Dosierung vorteilhaft ist.

Da nur geringe Mengen an Flissigkeit verbraucht werden, greift man haufig auf hochwertige
biologische oder synthetische Grunddle zuriick. Bezliglich der Werkstoffe bestehen durch
weiterentwickelte KSS keine anwendungsspezifischen Einschrankungen.

Bearbeitungsverfahren

Erfahrungen

Bemerkungen

Sagen, Band- und Kreis-
sagen

gute Erfahrungen

Spaneabfuhr muss gesichert sein

Stanzen, Feinstanzen,
Nibbeln

gute Erfahrungen, auch fir
groBe Materialstarken

Probleme bei groBen Mehrfach-
verbundwerkzeugen wegen un-
zuganglichen Schnittstempeln

Bohren, Gewinde-
schneiden

gute Erfahrungen mit Guss,
Stahlen und NE-Metallen

Tieflochbohren wegen Spéane-
abfuhr nicht realisierbar

Frasen, Drehen

gute Erfahrungen mit Stah-
len und NE-Metallen

Spanabfuhr und exakte KSS-Auf-
bringung muss gesichert sein

Raumen

mit starken Einschrankun-
gen

Schleifen, Lappen, Honen

keine oder negative Erfah-
rungen
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b) Trockenbearbeitung

Die optimale Anwendung zur Abfallvermeidung und erheblichen Kosteneinsparung ist die tro-
ckene Bearbeitung. Bei ihr kann durch spezielle Werkzeuge bei hoher Drehzahl bei einigen
Anwendungen ganz auf KSS verzichtet werden. Traditionell verbreitet ist sie beim Drehen
von Guss in der GroBserienfertigung. Ausgeldst durch die Entwicklung neuer Schneidwerk-
stoffe kamen standig neue Einsatzgebiete hinzu.

Das Prinzip ist einfach: die Schmierwirkung der Emulsion wird durch die Hartstoffschicht der
heutigen Werkzeuge ersetzt. An den glatten Oberflachen flieBen die Spane gut ab.

Trockenbearbeitung
Parameter
mdglich bei nicht mdglich bei
Verfahren Drehen, Frasen, Bohren Schleifen, Honen, Lappen,
Tieflochbohren
Werkstiickstoffe Guss, Stahl, selten NE-Metalle VA-Stahl
Schneidwerkstoffe beschichtetem Hartmetall, Weichmetall
Schneidkeramik, CBN u.a.
Werkzeugmaschine NC-Maschinen u.a. Mehrspindeldrehautomat:
Spaneabfuhr schwierig
Fertigungsbedingungen | Einzelmaschinen, Vorbearbei- Feinbearbeitung, standig
tungslinien wechselnden Teilen

Der groBte Vorteil der Trockenbearbeitung liegt in der Kosteneinsparung. Bei einer komplet-
ten Umstellung entfallen samtliche Ausgaben fiir Einkauf, Lagerung, Anmischen, Uberwa-
chung, Pflege und Entsorgung der KSS sowie die anteiligen Gemeinkosten. Darliber hinaus
entfallen auch Folgekosten wie etwa Spaneaufbereitung. Nicht zuletzt wird damit die Gefahr
von Hauterkrankungen beim Bedienungspersonal beseitigt.

Nachteilig kdnnen sich gegebenenfalls niedrigere Schnittgeschwindigkeiten, héhere Werk-
zeugkosten sowie eine geringere MaBtoleranz und Oberflachengiite durch erhéhten Warme-
eintrag in die Werkzeugmaschine und Reibung auswirken. Durch MaBnahmen wie Nachbe-
schichten der Werkzeuge, Spaneleitsysteme und andere lassen sich diese Nachteile teilweise
wieder ausgleichen. Insbesondere bei der Gussbearbeitung ist wegen der Staubentwicklung
eine Absaugung erforderlich.

c) Alternative, abfallarme Formgebungsverfahren

Auch weitere abfallarme Formgebungsverfahren, wie z. B. Strangpressen, Pulvg_rmetal-
lurgie oder Feinguss sollten als Alternativen zur spanenden Formgebung in die Uberlegun-
gen mit einbezogen werden. Sie kommen jedoch meist nur bei groBen Stiickzahlen in Be-
tracht.

Durch Vereinigen vorgefertigter Teile lassen sich zahlreiche materialaufwendige Zerspa-
nungsoperationen vermeiden. Rotationssymmetrische Bauteile wie Getriebewellen unter-
schiedlicher Dicken lassen sich z.B. durch ReibschweiBen vorgeformter Rohlinge miteinan-
der verbinden und anschlieBend endbearbeiten. Ebenso sind andere form-, kraft- und stoff-
schliissige Verbindungsmdglichkeiten zu berticksichtigen. Auf diese Weise lassen sich neben
KSS auch erhebliche Mengen an Bauteilmaterialien einsparen.
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4.4 Abfallvermeidung bei der Teilereinigung

Werkstlicke sind schon bei der Anlieferung oder vorausgehende Fertigungsschritte meist mit
Verunreinigungen, Fetten und Olen behaftet.

Achten Sie bei der Anlieferung der zu bearbeitenden Werkstlicke darauf, dass diese mit
mdglichst wenig Verunreinigungen behaftet sind. Zum Korrosionsschutz unbeschichteter
Metallteile geniigt haufig ein diinner Olfilm, der im anschlieBenden Reinigungsschritt leicht
entfernt werden kann. Sprechen Sie diesbezliglich mit Threm Zulieferer.

Stimmen Sie alle in Ihrem Betrieb verwendeten KSS- und Korrosionsschutz-Ole aufeinander
ab. So kénnen Sie sich oft die Reinigungsschritte zwischen den Bearbeitungsschritten sparen.

Falls eine wassrige oder Losemittel-basierte Teilereinigung erforderlich ist, wenden Sie fol-
gende MaBnahmen zur Abfallvermeidung und Kosteneinsparung an:

- Minimieren Sie den Schmutzeintrag durch das Werkstiick

- Pflegen und Kontrollieren Sie die Reinigungsbader regelmaBig

- Vermeiden Sie unnétige Ausschleppungen aus den Badern

- Setzen Sie Wasser sparende Spiiltechniken ein (Kaskadenspiiltechnik)
- Entfernen Sie Feststoffe aus den Badern

- Bereiten Sie Ihre Reinigungsmedien prozessintern auf

5 Abfallarten in Metall bearbeitenden Betrieben

Im folgenden werden die wichtigsten gefahrlichen Abfélle beschrieben, die in Metall bear-
beitenden Betrieben entstehen kdnnen. Zusatzlich werden Méglichkeiten flir deren Verwer-
tung und Beseitigungswege aufgefiihrt.

5.1 Halogenfreie Bearbeitungsoéle auf Mineralolbasis

Typische Bezeichnungen:
Kihlschmier-, Metallbearbeitungs-, Bearbeitungsdle (nicht halogeniert)

Abfallcode und Bezeichnung:
120107* halogenfreie Bearbeitungsdle auf Mineral6lbasis (auBer Emulsionen und
Ldsungen)

Anfallstelle / Herkunft:

Bei der Metallbearbeitung werden zum Schmieren, Kiihlen und Spaneabtransport haufig
Kiihischmierstoffe (hier KSS-Ole) eingesetzt. Das KSS-Ol muss ab einem bestimmten
Verschmutzungsgrad ausgetauscht werden.

Abfallbeschreibung:

Inhaltstoffe: verbrauchtes KSS-Ol, enthélt diverse Additive und Metallabrieb, Schmutz, Rost
und Zersetzungsprodukte

Konsistenz: fllssig

Dichte: 0,95 - 1 t/m3

in der Regel kein Gefahrgut, GG-KI. 3 mdglich, WGK 1-3 mdglich
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Lager-/Transportbehaltnis:
Lagerung in einem Metall- oder Kunststoff-Spundlochfass (bis 200 | bzw. 60 I),
Spezialbehaltnis (z. B. ASF mit 250 - 1.000 |) oder vergleichbar

Externe Verwertung:
Verfahren: R 1 (Ersatzbrennstoff), R 9 (Alt6lraffination)
Ggf. vorab Feststoffe abtrennen.

Beseitigung:
Verfahren: D 10 (SAV)

5.2 Halogenfreie Bearbeitungsemulsionen und -losungen

Typische Bezeichnungen:
Ol-, Kiihlschmier-, Bearbeitungs-Emulsionen und -lésungen (nicht halogeniert)

Abfallcode und Bezeichnung:
120109* halogenfreie Bearbeitungsemulsionen und -I6sungen

Anfallstelle / Herkunft:

Bei der Metallbearbeitung werden zum Schmieren, Kiihlen und Spaneabtransport haufig
Kihlschmierstoffe (KSS-Emulsionen oder KSS-Ldsungen) eingesetzt. Der KSS muss ab einem
bestimmten Verschmutzungsgrad ausgetauscht werden.

Abfallbeschreibung:

Wasser-Ol-Emulsionen mit 2-10 % Olanteil (meist 2-5 %), bei KSS-Lésungen Olanteil < 1 %,
enthalten diverse Additive (Emulgatoren, Korrosionsinhibitoren, Lésungsvermittler,
Stabilisatoren, Biozide, Entschdumer etc.) und Metallabrieb, Schmutz und
Zersetzungsprodukte.

Konsistenz: flussig

Dichte: etwa 0,95 - 1 t/m3

in der Regel kein Gefahrgut, abhangig von den Additiven; WGK 2

Lager-/Transportbehaltnis:
Lagerung in einem Metall- oder Kunststoff-Spundlochfass (bis 200 | bzw. 60 I),
Spezialbehaltnis (z. B. ASF mit 250 - 1.000 |) oder vergleichbar

Innerbetriebliche Behandlung / Kreislauffiihrung:

In Kap. 4 wird ausflihrlich beschrieben, wie sich die Standzeit der KSS-Emulsionen verlan-
gern und dadurch die Abfallmenge reduzieren lasst.

Im Anhang werden Verfahren zur innerbetrieblichen Emulsionsspaltung beschrieben.

Externe Verwertung:

Verfahren: R 3

Die Olphase kann nach Abtrennung wie Altdl meist thermisch, selten stofflich verwertet
werden (R 1 und R 9).

Beseitigung: )
Verfahren: D 9 (CPB zur Trennung in Wasser und Ol- und Schmutzphase)
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5.3 Olhaltige Metallschlimme und Schleifmittel

Typische Bezeichnungen:
Metallschleifschlamme, Honschlamme, Léappschlamme, gebrauchte Hon- und Schleifmittel

Abfallcode und Bezeichnung:

120114* Bearbeitungsschlamme, die gefahrliche Stoffe enthalten

120118* 6lhaltige Metallschlamme (Schleif-, Hon- und Lappschlamme)
120120%* gebrauchte Hon- und Schleifmittel, die gefahrliche Stoffe enthalten

Anfallstelle / Herkunft:
Metallbearbeitung, Metallverarbeitung: Schleifen, Honen oder Lappen als Arbeitsschritte zum
Glatten der Oberflache

Abfallbeschreibung:

Inhaltsstoffe: Feine Metallspane aus der Metallbe- und —verarbeitung, Schleifmittelabrieb
(z.B. Korund, Sand, Bims), Kiihlschmierstoff (Ol, Ol-Emulsion) und sonstige
Verunreinigungen

Konsistenz: schlammig bis fest

Dichte: etwa 1,1 - 1,15 t/m3

In der Regel kein Gefahrgut; ansonsten GGVS Klasse 4.1.; aufgrund des Altdlanteils wasser-
geféahrdend, WGK 3

Hinweise zur Einstufung:

Tropffreie Metallspéne und —teilchen (mit Schleifmittelresten) mit einem Olanteil von < 3 %
werden als nicht gefahrliche Abfalle 120101-120104 entsorgt, 6l- bzw. tropffreie Schleifmit-
telreste als 120121. Metallteilchenhaltige Schlamme aus der Filtration von KSS (Kreislauf-
fuhrung, KSS-Reinigung) werden als Bearbeitungsschlamme 120114* bzw. 120115 (< 3 %
Ol) entsorgt, Metallschlamme vom Schleifen, Honen oder Léppen als 120118%*,

Lager-/Transportbehaltnis:
Fass, Spezialbehaltnis (z. B. Spezialbehaltnis (z. B. ASF / ASP mit 250 - 1.000 I) oder
vergleichbar

Innerbetriebliche Behandlung / Kreislauffiihrung:

Achten Sie darauf, dass die Verschleppungsverluste tiber Werkstlicke und insbesondere (iber
die Schleifschlamme mdglichst gering gehalten werden. Abtropfzonen, Filter und
gegebenenfalls Schlammpressen sind wirkungsvolle MaBnahmen. Abgetrennte Ole kénnen
meist problemlos wieder in den KSS-Kreislauf zurlickgefiihrt werden. Die haufigsten
Verfahren sind Umlaufbandfilter, Lamellenschragklarer, Magnetabscheider und Trommel-
oder Spaltfilter. Filtrierung mittels Filtervlies oder Filterschichten hingegen erzeugt zusatzlich
Abfall.

Externe Verwertung:

Verfahren: R 3, R 4

nach Trennung Olanteil in Altélverwertung (R1 oder R 9), Metallanteil in Metallverwertung (R
4), ggf. auch ohne Vorbehandlung in Metall- oder Zementherstellung

Beseitigung:
Verfahren: je nach Zusammensetzung D 9 (CPB), D 10 (SAV), D 1 (SAD)
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5.4 Metallspane

Typische Bezeichnungen:
Eisenfeil- und —drehspane, NE-Metallfeil- und —drehspane, Metallspane

Abfallcode und Bezeichnung:
120101 Eisenfeil- und -drehspane
120103 NE-Metallfeil- und -drehspane

Anfallstelle / Herkunft:
Metallbearbeitung, Metallverarbeitung: Bei der Metallbearbeitung fallen Spane an (z. B. beim
Drehen, Frasen, Bohren, Sdgen, Schneiden, Feilen etc.)

Abfallbeschreibung:

Eisen und Stahl, Nichteisenmetalle in unterschiedlichen Zusammensetzungen / Legierungen;
Spéanen haften in der Regel noch Bearbeitungséle oder -emulsionen an, sie sollen zur
Entsorgung tropffrei sein (< 3 % Olgehalt, ansonsten gefahrlicher Abfall)

Konsistenz: fest

Dichte: etwa 2 - 3 t/m3

kein Gefahrgut

Lager-/Transportbehaltnis:
Lagerung in einem Depot-, Mini- oder Abroll-Container oder vergleichbar

Innerbetriebliche Behandlung / Kreislauffiihrung:

Metallspane sind frei von Ol (tropffrei) zu entsorgen, d.h. ggf. in Behaltnissen mit Lochblech
zum Abtrennen von abtropfendem Ol sammeln. Achten Sie darauf, dass bei groBen Mengen
getrennt nach Metallsorten und ggf. Legierungen gesammelt wird. Je nach Metallsorte kann
sogar ein Erlos erzielt werden. Falls GieBerei im Betrieb vorhanden, Riickflihrung priifen.

Externe Verwertung:

Verfahren: R 4

Einschmelzen zur Herstellung von neuem Metall (ggf. vorab pressen, brikettieren,
pelletieren)

Beseitigung:
Verfahren: D 1 (HMD)

5.5 Abfille aus der Entfettung

5.5.1 Abfdlle aus der wassrigen Entfettung, die gefahrliche Stoffe
enthalten

Typische Bezeichnungen:
(wassrige) Entfettungsbader (anorganisch), Entfettungsbader mit anorganischen Chemikalien

Abfallcode und Bezeichnung:
110113* Abfalle aus der Entfettung, die gefahrliche Stoffe enthalten
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Anfallstelle / Herkunft:
Metallentfettung in metallverarbeitenden Betrieben vor oder nach der spanenden Bearbei-
tung oder zwischen Bearbeitungsschritten; insbesondere zur Entfernung von Olresten

Abfallbeschreibung:

Inhaltsstoffe: anorganische, fettemulgierende Stoffe wie Laugen (NaOH, KOH) und Lésungen
von Soda, Phosphaten, Tensiden; verunreinigt mit Mineral6len, Fetten, Wachsen, Rost und
Schmutzpartikeln

Konsistenz: fllssig bis schlammig

Dichte: etwa 1 t/m3

GG-KI. 8 mdglich; meist WGK 1

Lager-/Transportbehaltnis:
zugelassene Tanks/Tankfahrzeuge oder Flissigkeitsverpackungen wie Fasser, Kanister

Innerbetriebliche Behandlung / Kreislauffiihrung:
Abtrennung der Feststoffe durch Filter und Olanteile durch Skimmer, Dekanter oder Ultra-
filtration.

Externe Verwertung:
Verfahren: R 1 )
Nur die hochkonzentrierte Olphase kann energetisch verwertet werden.

Beseitigung:
Verfahren: D 9 (CPB), D 10 (SAV)

5.5.2 Abfidlle aus organischen Losemitteln (nicht halogeniert)

Typische Bezeichnungen:
Ldsemittel; Loésemittelgemische; Waschfliissigkeiten, organisch; Entfettungsbader, organisch;
organische Ldosemittel enthaltende Entfettungsbader (nicht halogeniert)

Abfallcode und Bezeichnung:
140603* andere Losemittel und Losemittelgemische
140605* Schlamme oder feste Abfalle, die andere Losemittel enthalten

Anfallstelle / Herkunft:
Metallentfettung in metallverarbeitenden Betrieben vor oder nach der spanenden Bearbei-
tung oder zwischen Bearbeitungsschritten; insbesondere zur Entfernung von Olresten

Abfallbeschreibung:

Inhaltsstoffe: Organische Lésemittel(gemische) wie Benzine, Petrolether, Petroleum, Spiritus,
Cyclothexanon, Kaltreiniger sowie Emulgatoren bzw. Dispergiermittel wie Fettalkohol-, Fett-
amin-, Fettsaure-, Fettsaureamid- und Alkylaryl-Polyglykolether; verunreinigt mit Mineralélen,
Fetten, Wachsen, Rost und Schmutzpartikeln

Konsistenz: flissig bis schlammig

Dichte: 0,8-1,2 t/m3

Je nach Art des Losemittels GG-KI. 3, 6.1 oder 8 moglich; wassergefahrdend (WGK 1-2, je
nach Art); evtl. Brand- und Explosionsschutz erforderlich
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Lager-/Transportbehaltnis:

zugelassene Tanks/Tankfahrzeuge oder Flussigkeitsverpackungen wie Metall- oder Kunst-
stoff-Spundlochfass (bis 200 | bzw. 60 I), Spezialbehaltnis (z. B. ASF mit 250 - 1.000 I); La-
gerung auf abgedichtetem Untergrund

Innerbetriebliche Behandlung / Kreislauffiihrung:
Destillation und Abtrennung der Feststoffe zum innerbetrieblichen Wiedereinsatz

Externe Verwertung:

Verfahren: R1,R 2

Destillation und Abtrennung der Feststoffe zur Erzeugung eines Redestillats, thermische
Verwertung

Beseitigung:
Verfahren: D 10 (SAV)

5.6 Weitere Abfalle

Des weiteren entstehen in Metall bearbeitenden Betrieben noch eine ganze Reihe an weite-
ren gefahrlichen Abfallen, die aber nicht direkt aus dem Bearbeitungs-Prozess stammen. Bei-
spiele sind

- Bearbeitungsprozesse: Abfdlle aus dem GieBen, Umformen, Lackieren, Galvanisieren

- Nebenprozesse: Kompressorkondensate aus der Drucklufterzeugung oder Hydraulikdle

- Haustechnik: Leuchtstoffréhren, Batterien und Rickstéande aus der Warmeerzeugung /
Heizanlagen.

6 Weiterfiithrende Informationen

Viele PIUS-Infoschriften zur Metallbearbeitung finden Sie bei www.pius-info.de: dort unter
<Suche> - <Stichwort-Suche> in der <Profilliste> den Eintrag ,Metallbe- und -verarbeitung/
Maschinenbau/ Metallumformung™ auswahlen. Auch auf meiner Homepage gibt es noch viele
weitere Infos zur Optimierung bei der Metallbearbeitung und zum betrieblichen Umwelt-
schutz allgemein: www.denz-umweltberatung.de/download-infoschriften/
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Anhang: Innerbetriebliche Behand/ung verbrauchter KSS-

Emulsionen

Nicht mehr einsatzfahige wassergemischte Kiihlschmierstoffe bestehen in der Regel zu Gber
90 % aus Wasser, bei KSS-Losungen liegt der Wassergehalt sogar bei etwa 99 %.

Aufgrund der Entsorgungskosten (einschl. Transportkosten) fiir eine auBerbetriebliche Ent-
sorgung der Altemulsion lohnt es sich, ab einer jahrlichen Menge von ungefdhr 100 m3 tber
eine innerbetriebliche Behandlung nachzudenken. Ziel einer solchen Behandlung ist es, den
Olanteil der Emulsion abzutrennen, um so innerbetrieblich zu nutzendes Wasser bzw. ein-
leitféahiges Abwasser zu erhalten und die zu entsorgende Abfallmenge zu reduzieren.

Die innerbetriebliche Behandlung verbrauchter Emulsionen lauft in der Regel wie folgt ab:

1. Vorreinigung durch Abtrennung der Feststoffe und Fremddle (siehe Kap. 4.2)

2. Spaltung der Emulsion und Abtrennung der Olphase

3. Entsorgen bzw. Verwerten der Olphase

4. Reinigen der Wasserphase zum innerbetrieblichen Einsatz oder zur Einleitung in Abwasser-
Kanalisation oder Gewasser.

Im Zentrum der Betrachtung steht dabei immer die Spaltung der Emulsionen. Chemische
Verfahren brechen durch Zugabe von Chemikalien die Widerstéande der Ladungstrager,
wahrend physikalische Verfahren aufgrund anderer Eigenschaften die beiden Phasen vonein-

ander trennen.

Tab.: Uberblick iber die hiufigsten Verfahren zur Emulsionsspaltung

mit Briidenverdich-
tung, Dinnschicht-
verdampfung

Verfahren Beschreibung Bewertung

Membranver- Ultrafiltration Stand der Technik; einleitfahiges Abwasser
fahren Umkehrosmose erzielbar

Spaltung mit Zugabe organischer | Stand der Technik; als Vorspaltung im Rah-
organischen kationenaktiver men einer Membran-Filtration geeignet, kein
Polymeren Polymere einleitfahiges Abwasser

Destillation Vakuumverdampfung | Stand der Technik; effektiv beim Vorhanden-

sein preiswerter Energiequellen im Betrieb;
auch fuir schwer spaltbare Emulsionen geeig-
net, insbesondere fiir Ol-Konzentrat-Behand-
lung geeignet

Saure- oder Salz-
spaltung

Saure- bzw. Salz-
Zugabe (z.B. Eisen-
chlorid)

nicht mehr Stand der Technik, da abfallver-
mehrend durch Schlammbildung; nur fiir leicht
spaltbare Emulsionen

Zur Einhaltung der Einleitwerte von Abwasser oder fir den betrieblichen Wiedereinsatz (z.B.
als Spul- oder Waschwasser) kénnen Kombinationen der verschiedenen Verfahren erforder-
lich sein. Flir mittlere Betriebe bietet sich eine Vorspaltung mit organischen Polymeren mit
anschlieBender Ultrafiltration an. Eine innerbetriebliche Emulsionsspaltung rechnet sich flir

Kleinbetriebe nicht.

Eine stoffliche Verwertung der abgetrennten Olphase ist aufgrund des Gehalts an Additiven
sowie der eingetragenen Fremdstoffe in der Regel nicht mdglich.
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