
Keine Reinigungslösung ist universell 
einsetzbar für alle industriellen Reinigungs­
aufgaben.  Bei der Entscheidung für die richtige 
Reinigungsmethode für Ihre Anwendung sollten 
verschiedene Faktoren berücksichtigt werden.
Metallarten, Komplexität der Teile, Art der 
Verschmutzung und Anforderungen hinsichtlich 
Sauberkeit sind nur einige Beispiele. 

Bei der Metallreinigung geht es jedoch nicht 
nur darum, die gewünschte technische 
Sauberkeit auf konsistente und zuverlässige 
Weise zu erreichen. Ein effektiver Metall­
reinigungsprozess sollte die Reinigungs­
anforderungen auf die wirtschaftlichste Weise 
erfüllen. 

Um die tatsächlichen wirtschaftlichen Kosten 
der Reinigung zu erfassen, ist es entscheidend, 
sowohl die Anschaffungskosten als auch die 
laufenden Kosten zu betrachten. 

WIRTSCHAFT-
LICHKEIT VON 
WÄSSRIGER &
LÖSEMITTEL-
REINIGUNG

Die Anschaffungskosten umfassen den Preis 
der Maschine, die Installation und Nach­
rüstungen. 

Zu den Betriebskosten gehören Verbrauchs­
mittel wie Lösemittel oder Reinigungs-
mittel/Zusatzstoffe, Strom/Wasser, Prozess­
kontrolle und Badwartung, Standfläche, 
Abfallentsorgungsgebühren, ganz zu 
schweigen von den Personalkosten in Form 
von Arbeitsstunden sowie Aufwand für 
Betriebs- und Prozessüberwachung.

Durch die Berücksichtigung aller Kosten­
parameter können die Gesamtkosten pro 
Charge bzw. die Gesamtkosten pro gereinigtem 
Teil ermittelt werden. Diese bilden einen 
wesentlich aussagekräftigeren und robusteren 
Indikator für die Kosteneffizienz des gewählten 
Reinigungssystems ab.

Reinigungsgut Fließpresshülsen; gefertigt
aus Aluminium-Butzen

Material Aluminium

Verunreinigung Zinkbehenat;
Hilfsstoff beim Fließpressen

Reinigungsziel Keine Partikel größer als
200 µm auf dem Teil

PRAXISBEISPIEL 

TMAWARE



Reinigung auf wässriger Basis 

Sie erfolgt in einer Einkammer-Reinigungsanlage 
mit zwei Medientanks. Es wird mit einem sauren 
Reiniger (pH 5) gearbeitet. Der Einsatz von 
Ultraschall ist bei dieser Anwendung im wässrigen 
Medium erforderlich. Die Betriebskosten mit 
dieser wässrigen Anlage belaufen sich auf 4,48 € 
pro Charge.

Reinigung mit Lösemittel

Sie erfolgt in einer Vollvakuum-Einkammer-
Reinigungsanlage mit zwei Medientanks. Es wird 
mit Perchlorethylen (PER) als Reinigungsmedium 
gearbeitet. Im Gegensatz zur wässrigen Reinigung 
zeigt sich, dass hier auf den Einsatz von Ultra-
schall verzichtet werden kann. Daraus ergeben 
sich kürzere Taktzeiten, die in der Betriebskos-
tenrechnung Berücksichtigung finden und zu 
Reinigungskosten pro Charge von 3,18 € führen. 

PRAXISBEISPIEL 1
ENERGIE-EINSATZ 
UND
MEDIEN-EINSATZ
Chargenanlage, wässrige Medien

PRAXISBEISPIEL 2
ENERGIE-EINSATZ 
UND
MEDIEN-EINSATZ
Reinigung mit Lösemittel

Kosten pro Jahr
pro 

Reinigungs-
Stunde

pro 
Charge

Abschreibung 20.000,00 € 9,62 € 1,60 €

Kalk. Zins (8,0% 
vom halben An­
schaffungswert)

6.400,00 € 3,08 € 0,51 €

Reinigungsmittel 1.058,40 € 0,51 € 0,08 €

Energie 11.232,00 € 5,40 € 0,90 €

Bedienpersonal 10.000,00 € 4,81 € 0,80 €

Altölentsorgung 624,00 € 0,30 € 0,05 €

Entsorgung Lauge 79,20 € 0,04 € 0,01 €

Wartung 
(1 pro Jahr) 3.500,00 € 1,68 € 0,28 €

Eigenwartung 2.860,00 € 1,38 € 0,23 €

Wasserwechsel 47,52 € 0,02 € 0,00 €

Wasserverlust 124,80 € 0,06 € 0,01 €

Laufende Kosten 
m. Personal 29.526,00 € 14,20 € 2,37 €

Gesamtkosten 55.926,00 € 26,89 € 4,48 €

Laufende Kosten 19.526,00 € 9,39 € 1,56 €

Kosten (ab dem
zweiten Jahr) pro Jahr

pro 
Reinigungs-

Stunde

pro 
Charge

Abschreibung 25.000,00 € 12,02 € 1,20 €

Kalk. Zins (8,0%
vom halben An­
schaffungswert)

8.000,00 € 3,85 € 0,38 €

Energie 10.399,00 € 5,00 € 0,50 €

Lösemittelverluste 242,00 € 0,12 € 0,01 €

Bedienpersonal 10.000,00 € 4,81 € 0,48 €

Altölentsorgung 657,00 € 0,32 € 0,03 €

Aktivkohle-Tausch 749,00 € 0,36 € 0,04 €

Wartung
(1 pro Jahr) 3.500,00 € 1,68 € 0,17 €

Eigenwartung 2.860,00 € 1,38 € 0,14 €

LM Austausch* 4.634,00 € 2,23 € 0,22 €

Laufende Kosten 
m. Personal 33.040,00 € 15,88 € 1,59 €

Gesamtkosten 66.040,00 € 31,75 € 3,18 €

Laufende Kosten 23.040,00 € 11,08 € 1,11 €

Kostenrechnung der wässrigen Reinigungsanlage
(1 Schicht/Tag, 5 Tage/Woche)
Öleintrag 0,2 Liter / Stunde

Anlagenpreis ex works 160.000,00 €

Abschreibung, linear 8 Jahre

Bedienpersonal 40.000,00 € / Jahr

Eingesetzt für den Anlagebetrieb 0,25 Mitarbeiter

Reinigungsstunden 2080 pro Jahr

Chargen pro Stunde 6

Teile pro Charge 50 Stück

Strompreis 0,15 € / KW

Durchschnittlicher 
Energieeinsatz 36 KW

Anzahl Badwechsel / Jahr 12

Wasservolumen pro 
Badwechsel 1020 Liter

Volumen optionaler
Laugenentöler 300 Liter

Kosten des Reinigungsmittels 4,50 € / Liter

Konzentration des 
Reinigungsmittels 4,00% Anteil Reinigungsmittel

Benötigte Menge des
Reinigungsmittels 19,6 Liter

Wasserverlust bei 70°C / Stunde 20 Liter / Stunde

Kosten für Altölentsorgung 1,50 € / kg

Aufwand Eigenwartung, Badpflege 
etc. 1 Stunde / Woche

Kosten für Eigenwartung 55,00 € / Stunde

Wasserkosten inkl. Abwasser 3,00 € / m3

Entsorgung Waschlauge 5,00 € / m3

Kostenrechnung der Lösemittelanlage
(1 Schicht/Tag, 5 Tage/Woche)
Anzahl der Bäder 2

Verwendetes Lösemittel PER

Öleintrag 0,2 Liter / Stunde

Anlagenpreis ex works 200.000,00 €

Abschreibung, linear 8 Jahre

Bedienpersonal 40.000,00 € / Jahr

Eingesetzt für den Anlagebetrieb 0,25 Mitarbeiter

Restdestillation erforderlich nach 50 Tagen

Reinigungsstunden 2080 pro Jahr

Betriebsstunden 2101 pro Jahr

Chargen pro Stunde 10

Teile pro Charge 50 Stück

Strompreis 0,15 € / KW

Durchschnittlicher 
Energieeinsatz 33 KW

Kosten der Erstbefüllung 
Lösemittels 7.474,00 €

Emissionsverluste des Lösemittels 2,0 g / Zyklus

Lösemittelverlust durch Ölaustrag 0,026 kg / Tag

Kosten für Aktivkohlewechsel 630,00 €

Aktivkohlewechsel / Jahr 1,19

Kosten des Lösemittels 5,00 € / kg

Entsorgung des Lösemittels 0,5 pro Jahr

Kosten für Entsorgung des 
Lösemittels 1,20 € / kg

Kosten für Altölentsorgung 1,50 € / kg

Kosten für Austausch des 
Lösemittels 9.268,00 € / Austausch

Aufwand für Eigenwartung 1 Stunde / Woche

Kosten für Eigenwartung 55,00 € / Stunde

Quelle: Pero AGQuelle: Pero AG *Das Bad muss nur alle zwei Jahre ausgetauscht werden 
  (Pro Austausch:  9.268,00 €). 



ERGEBNIS:
Beim Vergleich der eingesetzten Energie beider
Technologien kann die Reinigung mit PER hier 
punkten. Sie verbraucht nur 3,3 KW pro Charge, 
während bei der Reinigung mit wässrigem 
Medium 6,0 KW pro Charge ermittelt werden. 

Fazit: Bei Reinigungskosten pro Charge von 
4,48 zu 3,18 € fällt die Medienwahl aufgrund 
wirtschaftlicher Aspekte auf das Lösemittel­
verfahren.

Es gilt zu bedenken, dass in diesem Beispiel der 
Öleintrag als einer der Hauptkriterien nur eine 
relativ geringe Menge von 0.2 Liter pro Stunde 
(416 L pro Jahr) beträgt. Würde der Öleintrag 
um das 10 fache höher sein, würde die Kosten­
differenz zwischen den beiden Reinigungs­
methoden noch viel deutlicher ausfallen. 

Wenn die Anzahl der Reinigungsstunden pro 
Jahr mit der Anzahl der Chargen pro Stunde und 
der Anzahl der gereinigten Teilen pro Charge 
multipliziert werden, entspricht das einer 
Reinigungsleistung in der wässrigen Reinigungs­
anlage von jährlich 624.000 Teile (2080 x 6 x 50), 
in der Lösemittelanlage beträgt die Reinigung­
sleistung jährlich 1.040.000 Teile (2080 x 10 x 10). 
Das bedeutet eine um 40% höhere Reinigungs­
leistung oder Materialdurchsatz beim Einsatz 
einer Lösemittelanlage. 

Obwohl der Lösemitteleinsatz bereits in diesem 
Praxisbeispiel einen Kosten-Nutzenvorteil 
aufweist, gilt dieser allgemeine Grundsatz umso 
mehr: „je höher der Öleintrag und je höher der 
Materialdurchsatz, desto mehr Vorteile für den 
Einsatz einer Lösemittelanlage“.

Der Weg zur optimalen 
Reinigungsanwendung
Um die optimale Lösung für eine Reinigungs­
anwendung zu finden, ist es notwendig,
praktische Tests in gewerblichen Reinigungs­
anlagen durchzuführen. Das gewählte Medium 
muss in der Lage sein, die Anforderung hin­
sichtlich Sauberkeit bei minimalen Kosten
zu erreichen. 

Neben dem eigentlichen Reinigungsverfahren 
muss auch der gesamte Produktionsprozess 
(einschließlich der Art der Bearbeitung sowie 
der Transport- und Lagerbehälter)
berücksichtigt werden.
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Rechtliche Hinweise: Die Informationen und Daten in diesem Dokument wurden sorgfältig geprüft. Allerdings übernimmt SAFECHEM keinerlei Gewähr für die Vollständigkeit, Genauigkeit 
oder Aktualität der Informationen oder Daten. Des Weiteren stellen die Informationen und Daten in diesem Dokument keine Beschaffenheitsangaben der Produkte von SAFECHEM dar. Es liegt 
ausschließlich in der Verantwortung
des  Käufers  zu  prüfen,  ob  die  Produkte  von  SAFECHEM  für  den  vom  Käufer  beabsichtigten  Zweck  geeignet  sind.  Schadenersatzansprüche  gegen  SAFECHEM,  die  durch  die  Nutzung  
oder  Nichtnutzung  der  Informationen  und  Daten  aus  diesem  Dokument  verursacht  wurden,  sind  grundsätzlich  ausgeschlossen,  es  sei  denn,  dass  SAFECHEM  nachweisbar  absicht-
lich  oder  grob  fahrlässig  gehandelt  hat  oder  ein  sonstiger Fall zwingender gesetzlicher Haftung vorliegt. Die Verwendung von Handelsnamen, Markenrechten, Patenten oder anderen 
gewerblichen Schutzrechten in diesem Dokument berechtigt nicht zu der Annahme, dass diese frei benutzt werden können, da es sich hierbei um geschützte oder eingetragene Rechte Dritter 
oder von SAFECHEM handeln könnte, auch falls diese nicht ausdrücklich als solche gekennzeichnet sind. SAFECHEM steht grundsätzlich das Urheberrecht an dem gesamten Inhalt dieses 
Dokuments zu. Eine Vervielfältigung oder Verwendung von SAFECHEMs Produktbezeichnungen, der Bilder, der Grafiken und der Texte ist ohne ausdrückliche schriftliche Genehmigung von 
SAFECHEM nicht gestattet.


