
SIND LÖSEMITTEL NICHT NACHHALTIG?
Doch, sie sind nachhaltig, wenn wir diese 

vier Umweltaspekte bedenken

TMAWARE



Die hervorragende Reinigungsqualität 
von Lösemitteln ist unumstritten. Die 
zunehmende Besorgnis der Öffentlichkeit 
in den späten 80er Jahren in Bezug auf 
Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKW), die 
erwiesenermaßen zum Ozonabbau und zur 
Entstehung von Ozonlöchern beitragen, 
bzw. chlorierte Kohlenwasserstoffe, die das 
Grundwasser verunreinigen, hatte jedoch 
viele Unternehmen dazu veranlasst, von 
der Reinigung mit Lösemitteln auf andere 
Reinigungsverfahren umzusteigen, vor allem 
auf die wasserbasierte Reinigung.

Rund drei Jahrzehnte später ist das Wort 
Lösemittel bei vielen immer noch negativ 
behaftet, vor allem in Bezug auf Aspekte wie 
Sicherheit, Umweltverträglichkeit und vor 
allem Nachhaltigkeit.

Ein genauerer Blick auf vielfältige technische, 
wirtschaftliche und ökologische Faktoren 
zeigt jedoch, dass derartige Auffassungen in 
Wirklichkeit unbegründet sind. Lösemittel 
erfüllen heutzutage strengste Umwelt­
standards und die REACH-Anforderungen 
(Registration, Evaluation, Authorization and 
Restriction of Chemicals/Registrierung, 

Bewertung, Zulassung und Beschränkung von 
Chemikalien). Gleichzeitig ermöglichen große 
technologische Fortschritte bei Lösemittel-
Reinigungssystemen umweltverträgliche und 
verantwortungsbewusste Reinigungsoptionen 
bei gleichzeitiger Erfüllung allerhöchster 
Reinheitsanforderungen.

Um die Verwendung von Lösemitteln unter 
dem Aspekt der Nachhaltigkeit zu bewerten, 
ist die Leistung des Lösemittels selbst 
ebenso entscheidend wie der Prozess und das 
System, in dem sie verwendet werden. Unter 
Berücksichtigung des Energieverbrauchs, 
der Wiederverwendbarkeit von Lösemitteln, 
der Abfallbehandlung und -entsorgung 
sowie der chemischen Auswirkungen auf 
die Umwelt haben Lösemittel, wenn sie in 
modernen geschlossenen Reinigungsanlagen 
verwendet werden, möglicherweise sogar 
eine bessere Umweltbilanz als viele andere 
Reinigungsverfahren.

In diesem kurzen Leitfaden werden vier wichtige 
Aspekte vorgestellt, die die Nachhaltigkeit von 
Lösemitteln in Metallreinigungsanwendungen 
belegen.

EINLEITUNG



PRAKTISCH KEINE EMISSIONEN IN DIE LUFT BEI 
VERWENDUNG IN MODERNEN GESCHLOSSENEN 
ANLAGEN

1

Lösemittelverluste durch Emissionen 
aus offenen Reinigungsanlagen in die 

Luft machten früher einen großen Teil der 
organischen Luftverschmutzung aus. Bei 
modernen geschlossenen Reinigungsanlagen 
– sowohl für halogenierte (überwiegend  
chlorierte) als auch für nichthalogenierte 
Lösemittel, die unter Vakuum1 arbeiten, gibt     
es beim Reinigungsprozess jedoch praktisch 
keine Emissionen mehr.

Darüber hinaus kann die Anwendung vollständig 
mit hermetisch abgeschlossenen Lösemittel­
Liefersystemen (wie das SAFE-TAINER™ System) 
kombiniert werden, so dass Emissionen 

während der Handhabung und Übertragung und 
Überführung von Lösemitteln aus und in die 
Reinigungsanlage vermieden werden können. 

Ein Bericht der Europäischen Kommission aus 
dem Jahr 2006 bestätigte bereits die Vorteile 
für die Umwelt, die durch Chemical Product 
Services (CPS) bei der Verwendung von Löse­
mitteln ermöglicht werden. CPS umfassen 
z.B. Stabilisatoren, Testkoffer, Logbücher zur 
Lösemittelüberwachung und die Lösemittel­
analyse.

Die Abbildung unten zeigt die zur Entfernung 
von 100 kg Öl erforderliche Lösemittelmenge 
sowie die entsprechenden Verluste durch Emis­
sionen in die Luft wie auch die in Abfallströmen 
enthaltenen Lösemittel bei den verschiedenen 
Anlagentechnologien.

Benötigte Mengen Lösemittel (kg) zur Entfernung von 100 kg Öl

Lösemittel
754 kg	

OFFENE ANLAGE Emissionen in die Luft 520 kg
Abfall 233 kg

Lösemittel
160 kg	

GESCHLOSSENE 
ANLAGE

Emissionen in die Luft 10 kg
Abfall 150 kg

Lösemittel
4 kg	

KUNDENBEISPIEL Emissionen in die Luft 1 kg
Abfall 3 kg

Lösemittel
15 kg	

GESCHLOSSENE 
ANLAGE & CPS

Emissionen in die Luft 10 kg
Abfall 5 kg

-99.5%	

1 Für leicht entzündliche Lösemittel ist die Verwendung unter 	
Vakuum obligatorisch. Für halogenierte Lösemittel ist die 
Verwendung unter Vakuum eine Möglichkeit, aber nicht zwingend 
erforderlich.



In einer modernen geschlossenen Reinigungs­
anlage kann das Lösemittel ständig nachgereinigt 

und in der Destillationsanlage nahezu vollständig 
recycelt werden. Dieses routinemäßige Recycling 
bedeutet, dass nur sehr wenig Lösemittel ersetzt 
werden muss und permanent Lösemittel in Frisch­
warequalität bereit gestellt wird. 

Dies senkt auch das Gesundheits- und Sicherheits­
risiko und bewirkt Kosteneinsparungen nicht nur 
im Hinblick auf den Lösemittelverbrauch, sondern 
aufgrund minimaler Abfallmengen auch in Bezug 
auf den Zeit-, Arbeits- und Verwaltungsaufwand. 
Ganz zu schweigen vom Reputationsgewinn und der 
verbesserten Umweltbilanz des Unternehmens.

Da jedoch weniger Lösemittel mehr leisten müssen, 
kann deren Belastung zunehmen. Eine regelmäßige 

Überwachung und Pflege der Lösemittel kann 
daher dazu beitragen, die Standzeit der Lösemittel 
und damit auch des Bades zu verlängern.

Heutzutage sind benutzerfreundliche Testkoffer 
erhältlich, die eine regelmäßige Lösemittel­
überwachung vor Ort ermöglichen. Die Tests 
dauern normalerweise maximal 20 Minuten pro 
Woche und sind in der Regel viel weniger komplex 
als die Überwachung von wasserbasierten Reini­
gungssystemen. Darüber hinaus wirkt der Einsatz 
von Stabilisatorenkonzentraten nicht nur dem 
zunehmenden Säuregehalt entgegen, sondern er 
kann auch Verfärbungen oder metallkatalytische 
Effekte verhindern und gleichzeitig für einen 
sicheren pH-Wert und zuverlässige und sichere 
Prozesse sorgen.

GERINGER LÖSEMITTELVERBRAUCH 
UND LANGE STANDZEIT DES BADES2

Prozessoptimierung die Lösemitteleffizienz 
noch weiter gesteigert werden kann, sodass 
nur 4 kg Lösemittel zur Entfernung von 100 kg 
Öl nötig sind. Das entspricht einer Reduzierung 
um 99,5 % im Vergleich zu den ursprünglichen 
754 kg, die bei einer offenen Anlage erforderlich 
sind. Sowohl die Emissionen als auch die 
Abfallmengen gehen ebenfalls deutlich zurück, 
während gleichzeitig die Sicherheit für den 
Anwender sowie der Umweltschutz erhöht 
werden.

Durch den Einsatz einer geschlossenen 
Reinigungsanlage kann die erforderliche 
Lösemittelmenge bereits drastisch auf etwas 
mehr als ein Fünftel - von 754 kg auf 160 kg 
- reduziert werden. Mittels CPS, wie etwa der 
konsequenten Überwachung und Stabilisierung 
von Lösemitteln, und des SAFE-TAINER™ 
Systems für sicheren Transport, Handhabung 
und Lagerung von Frisch- und Altware kann die 
erforderliche Lösemittelmenge noch einmal 
um über 90 % reduziert werden, von 160 kg auf 
nur noch 15 kg. Die Praxis zeigt, dass mittels 



Indem Lösemittel effektiv recycelt und nach der 
Destillation wiederverwendet werden können, fallen 

wesentlich geringere Abfallmengen an. Im Vergleich zur 
wasserbasierten Reinigung lassen sich Lösemittel durch 
Destillation leicht von Ölen trennen. 

GERINGE ABFALLMENGE 3
Je größer der Temperaturunterschied 
zwischen dem Siedepunkt des Lösemittels 
und dem des Öls ist, desto besser lassen 
sich beide trennen.

Perchloroethylen Modifizierte Alkohole Kohlenwasserstoffe Öle

121 °C 170 - 175 °C 180 - 210 °C > 250 °C

∆ T2
∆ T1



Reinigungsmittel
Ölgehalt im 

Abfallstrom in % 

Reinigungsmittel-
rückstände im Abfall-
strom in % (pro 10.000 

kg Öl jährlich) 

Jährlicher Abfall (entferntes Öl 
plus Reinigungsmittelrückstände 

im Abfallstrom) (pro 10.000 kg 
Öl jährlich)

Verbrauchtes 
Wasser 

Chlorierte 
Lösemittel Ca. 95-99 % Ca. 1-5% �

100-500 kg Ca. 10.100-10.500 kg 0 kg

Kohlenwasser-
stoffe Ca. 80% Ca. 20% � 2.500 kg Ca. 12.500 kg 0 kg

Reinigung auf 
Wasserbasis (mit 

1-5 % Reinigungs-
mittelkonzentrat)

50 % (durch-
schnittlich wird 
1  kg wasser

basiertes 
Reinigungsmittel 
benötigt, um 1 kg 
Öl zu entfernen)

100% � 10.000 kg 10.000 kg (Öl) 10.000 kg*

Jährlich anfallender Abfall auf Basis von 10.000 kg Öl, die pro Jahr in die Reinigungsanlage gelangen

* Das verbrauchte Wasser, das nun mit Öl verunreinigt ist, wird vollständig als Abwasser entsorgt, es sei denn, es kann in 
   geeigneten Anlagen in der Fabrik recycelt werden.

Bei chlorierten Lösemitteln wie Perchlorethylen ist 
nur 1 % (oder noch weniger) der Lösemittelrück­
stände im Abfallstrom zu finden. Bei 10.000 kg Öl, 
die jährlich in die Reinigungsanlage gelangen und 
entfernt werden müssen, ergäbe dies nur etwa 100 kg 
Lösemittelrückstände im Abfallstrom und damit ins­
gesamt ca. 10.100 kg Abfall pro Jahr.

In einem System auf Wasserbasis wird zur Entfernung 
von 1 kg Öl im Durchschnitt 1 kg wasserbasiertes 
Reinigungsmittel verbraucht. Um 10.000 kg Öl zu 
entfernen, sind 10.000 kg wasserbasiertes Reini­
gungsmittel erforderlich. Wenn in der Fabrik (vor Ort) 
keine entsprechende Anlage zur Behandlung des 

verbrauchten Wassers (das jetzt mit Öl verunreinigt 
ist) vorhanden ist, werden die 10.000 kg Wasser 
zusätzlich zu den 10.000 kg Öl als Abwasser ent­
sorgt. Bei den verschiedenen Abfallströmen, die bei 
der Reinigung auf Wasserbasis anfallen, wie z. B. Öl 
und Abwasser, müssen die Rückstände ordnungs­
gemäß und sorgfältig behandelt werden.

Wenn im Reinigungsprozess eine erhebliche Menge 
Öl entfernt werden muss, kann das günstige Destil­
lationsverhalten von Lösemitteln ein großer Vorteil 
sein, indem hierdurch ein minimales Abfallaufkom­
men und eine reduzierte Kohlenstoffbilanz möglich 
wird.



Aufgrund ihrer geringen Oberflächenspannung und Viskosität und 
dem erhöhten Dampfdruck trocknen Lösemittel schnell und voll­

ständig und hinterlassen keine Feuchtigkeit oder Rückstände auf den 
Teilen, nachdem diese die Dampfentfettungsanlage verlassen haben. 
Im Vergleich dazu kann bei der Reinigung auf Wasserbasis die zum 
Trocknen von Metallteilen erforderliche Energiemenge 10-mal höher 
sein.

Zudem benötigen Lösemittel bei der Destillation aufgrund ihrer gerin­
geren spezifischen Wärmekapazität auch erheblich weniger Energie, 
um die Siedetemperatur zu erreichen. Auch zum Verdampfen benöti­
gen sie weniger Energie, wie die folgende Tabelle zeigt.

Im Vergleich zu Verfahren wie dem wasserbasierten System hat die 
Reinigung mit Lösemitteln in der Regel einen geringen Platzbedarf und 
in den meisten Fällen aufgrund des geringeren Strom- und Energie­
verbrauchs eine günstigere Kohlenstoffbilanz und Energiebilanz.

GERINGER 
ENERGIEVERBRAUCH  4

2	 Spezifische Wärme: Wärmemenge, die benötigt wird, um eine Masseneinheit um 1 Grad Temperatur zu erhöhen
3	 Verdampfungswärme: Energiemenge, die benötigt wird, um eine Flüssigkeit bei konstanter Temperatur und konstantem Druck 
	 in Dampf zu verwandeln
†	 Unter Vakuumbedingungen   

Gesamtenergie, die für die Umwandlung einer flüssigen Substanz in Gas erforderlich ist (pro J/g) 

DOWPER™* MC DOWCLENE™* 1601 Kohlenwasser-
stoffe Wasser

Spezifische Wärme2 J/g 0,9 2,6 2 4,18

Temperaturdifferenz
(zwischen 20 C° Raum-
temperatur und entspre-
chendem Siedepunkt)

°C 101 80† 80† 80

Absolute spezifische 
Wärme, um Siedetem-
peratur zu erreichen

J/g 90,9 208 160 334,4

Verdampfungswärme3 J/g 209 280 275 2.260

Energie gesamtd J/g 300 488 435 2.594



Lösemittel bieten eine ideale Kombination 
von Eigenschaften: hohe Reinigungsqualität, 
Recyclingfähigkeit, geringe Abfallmengen, 
geringe Oberflächenspannung und Nicht­
entflammbarkeit (bei chlorierten Lösemitteln).

Natürlich hat jeder Reinigungsprozess seine 
eigenen Anforderungen und Herausforderungen. 
Lösemittel können keinesfalls die Standard­
lösung für alle Reinigungsprozesse sein. Doch 
wo sie die erforderliche Reinheit erzielen und 
in Verbindung mit einer modernen und gut 
gewarteten geschlossenen Reinigungsanlage 
eingesetzt werden, sind Lösemittel nicht nur 
nachhaltig, sondern können auch andere 
erhebliche Vorteile bieten, wie zum Beispiel 
einen hochwirksamen und wiederholbaren 
Reinigungsprozess sowie geringe Pflege­
anforderungen des Lösemittels, und in vielen 
Fällen können sie auch eine insgesamt kosten­
günstigere Option darstellen.

SAFECHEM EUROPE GMBH
Tersteegenstr. 25
40474 Düsseldorf
Deutschland
Telefon: +49 211 4389-300
service@safechem.com
www.safechem.com

Hinweis: Die in diesem Dokument enthaltenen Informationen und Daten 
wurden sorgfältig geprüft. SAFECHEM garantiert jedoch nicht, dass die 
Informationen und Daten vollständig, richtig oder aktuell sind. Ferner stel-
len die in diesem Dokument enthaltenen Informationen und Daten keine 
Produktspezifikationen von SAFECHEM-Produkten dar. Die Entscheidung, 
ob die SAFECHEM-Produkte für die jeweilige Anwendung geeignet sind, 
liegt allein in der Verantwortung des Käufers. Haftungsforderungen ge-
gen SAFECHEM, die aus der Verwendung bzw. Nicht-Verwendung der in 
diesem Dokument enthaltenen Informationen entstehen, sind grundsät-
zlich ausgeschlossen, es sei denn, SAFECHEM werden Vorsatz oder grobe 
Fahrlässigkeit oder sonstige Fälle zwingender Haftung nach dem Gesetz 
nachgewiesen.
Die Verwendung von Handelsbezeichnungen, Markenrechten, Patenten 
oder anderen gewerblichen Eigentumsrechten bzw. Rechten an geis-
tigem Eigentum in diesem Dokument berechtigt nicht zur freien Nutzung 
der vorstehend genannten Bezeichnungen, Rechte oder Marken, da diese 
geschützte oder eingetragene Rechte dritter Parteien oder von SAFECHEM 
sein können, auch wenn sie nicht ausdrücklich als solche gekennzeichnet 
sind.
Generell liegt das Urheberrecht für den gesamten Inhalt dieses Doku-
ments bei SAFECHEM. Die Vervielfältigung bzw. Nutzung der Produkt
bezeichnungen, Bilder, Graphiken und Texte von SAFECHEM ist ohne die 
ausdrückliche schriftliche Zustimmung von SAFECHEM nicht zulässig.

FAZIT

  ™ Marke von SAFECHEM
™* Marke von The Dow Chemical Company
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