unter Druck



Seit nunmehr zehn Jahren wird fiir chlorierte Losemittel in der Textilrei-
nigung nach umweltvertraglichen und wirtschaftlichen Alternativen
gesucht. Der Marktanteil von Perchlorethylen betragt weltweit heute
immer noch 95 %, in Deutschland immerhin noch 70 %. Perchlorethylen
ist als halogeniertes Losungsmittel klimarelevant und steht im Verdacht,
krebserregend zu wirken. Erste Substitute sind mit chlorfreien organi-
schen Losungsmitteln in Form von Kohlenwasserstoffen gefunden wor-
den. Neu entwickelte wéasserige Reinigungsverfahren erbringen nicht
immer die gewlinschte Reinigungsleistung oder haben ein zu geringes
Anwendungsspektrum. Als neues Reinigungsmittel in der Textilreini-
gung kam vor rund vier Jahren Kohlendioxid in die Diskussion, da es in
anderen Anwendungsbereichen, wie der Extraktion von Tee und Kaffee
sowie in der Reinigung von Leiterplatten bereits erfolgreich getestet war.

errichtet, an der die Grundlagen der Textilreinigung mit fliissigem Kohlendi-
oxid weiterentwickelt wurden. Die Anlage besteht aus mehreren Modulen:
Vorratsbehalter fiir sauberes CO2, Arbeitstank fiir CO2 im Reinigungspro-
zef3, Reinigungstrommel, Grobfilter, Filterelement zur Feinstschmutzab-
scheidung, Destillationseinheit und eine Dosiereinrichtung fiir die Zuga-
be von Wasser und den Reinigungsprozef3 unterstiitzenden Substanzen.
Aus diesen Komponenten wurde eine prototypische Reinigungsmaschine
mit einer 10 kg fassenden Reinigungstrommel entwickelt. Der Reini-
gungsvorgang entspricht dem der herkdmmlichen Reinigungsmaschi-
nen. Die Textilien werden in der auf diese hohen Driicke ausgelegten dre-
henden Reinigungstrommel mit Kohlendioxid gereinigt. Dabei werden
die fettloslichen Verschmutzungen vom unpolaren fliissigen Kohlendio-
xid aufgenommen. Wasserlosliche Stoffe konnen nicht gelést werden. Um
trotzdem polare Verschmutzungen entfernen zu konnen, werden tiber die
Dosiervorrichtung geringe Mengen Wasser und Tenside zugegeben. Ten-
side ermdglichen einerseits die feine Verteilung des polaren Wassers im
Kohlendioxid, andererseits unterstiitzen sie die Reinigung durch das Ab-
lé6sen der Verschmutzungen aus den Textilien. Hier sind allerdings noch
Optimierungen notwendig. Forschungsbedarf besteht vor allem fiir
geeignete Tenside, die in fliissigem Kohlendioxid die Reinigung untersttit-

Das vom BMBF geférderte Forschungsvorhaben zur Substitution chlorhal-
tiger Losemittel durch nattirliche Einsatzstoffe in der Textilreinigung
erforscht die Anwendung von fliissigem und tberkritischem Kohlendio-
xid in der Textilreinigung. Integrierter Umweltschutz durch den Ersatz
umweltgefahrdender Arbeitsweisen in einer von kleinen und mittelstan-
dischen Betrieben dominierten Branche steht bei diesem Vorhaben im
Vordergrund. Die 6kologischen Vorteile dieses Reinigungsmittels, das als
Nebenprodukt bei chemischen und technischen Umsetzungen entsteht
und so sinnvoll verwertet werden konnte, liegen auf der Hand: Vermei-
dung sowohl von chlorhaltigen Abfallen als auch von Emissionen chlorhalti-
ger Losemittel. Erklartes Ziel des Forschungsverbundes ist es, einen praxis-
tauglichen Prototyp einer Textilreinigungsmaschine mit fliissigem
Kohlendioxid auf der EXPO 2000 in Hannover zu prasentieren. Fiir dieses
Projekt erforscht das Bekleidungsphysiologische Institut Hohenstein die
wissenschaftlich-technischen Grundlagen. Die BIO Ingenieurtechnik
GmbH entwickelt die Hochdrucktechnologie und die BOWE Garment Care
Systems GmbH baut im Verbund die prototypische Anlage.

Kohlendioxid ist bei Normaltemperatur und -druck gasférmig. Wird
der Druck bei gleicher Temperatur erhéht, verfliissigt sich das Gas. In
Abhangigkeit vom angelegten Druck andert sich die Polaritat der Flissig-
keit. Kohlendioxid verhalt sich unter einem Druck von 30 bar bei Raum-
temperatur wie eine unpolare Fliissigkeit, bei steigendem Druck nimmt
die Polaritat langsam zu. Die Forschungsarbeiten konzentrieren sich auf
fliissiges Kohlendioxid bei Raumtemperatur und ca. 60 bar Druck, da in
diesem Bereich gute Reinigungsleistungen und eine wirtschaftliche
Betriebsweise erwartet werden.

Im Rahmen des modifizierten Konzepts des Forschungsvorhabens
wurde durch Unterstiitzung der Firma Linde AG eine Technikumsanlage

Grundsatzlich ist es moglich, fliissiges Kohlendioxid als Lose-
mittel zum Reinigen von Textilien einzusetzen, allerdings
mussen die reinigungsverstarkenden Tenside durch intensive
Forschung noch verbessert werden. Mit der in etwa 5 Jahren
zu erwartenden Marktreife des Verfahrens wird der Ausstieg
aus der Perchlorethylen-Technologie ermoglicht. Jahrliche
Emissionen von 140.000 Tonnen chlorhaltiger Losemittel aus
Textilreinigungen kénnten weltweit vermieden werden. Die
positiven Effekte der Umstellung wirken im Abfallbereich
lokal, klimarelevante Gase hingegen stellen ein globales
Umweltproblem dar, fiir das durch dieses Verfahren Losungs-
ansatze gefunden werden konnten.



Eine Umstellung auf die neue Technologie reduziert den
Energieeinsatz der Reinigungsmaschinen um rund 40 %. Die
Kohlendioxidbilanz wird nicht negativ verandert, da das ein-
gesetzte und teilweise in die Atmosphare gelangende Koh-
lendioxid aus industriellen oder technischen Abgasen
gewonnen wird und deshalb keine zusatzliche Kohlendioxid
quelle darstellt. Vielmehr werden durch die Weiternutzung
eines Abgases Ressourcen eingespart, die sonst fiir die Pro-
duktion der konkurrierenden Losemittel eingesetzt werden
mifRten. Unter diesen Gesichtspunkten zeichnet sich die
Nachhaltigkeit der Kohlendioxid-Reinigungsmethode durch
die Wiederverwendung von Abfallgasen einerseits und die
gleichzeitige Vermeidung von chlorhaltigen Losemitteln
andererseits aus. Durch die positive 6konomische Bilanz des
Projekts steht dem Serieneinsatz auch wirtschaftlich nichts
im Wege.

den Forschern als Losemittel fiir die Textilreinigung als geeignet angesehen.
Nach bisherigen Erkenntnissen werden bei deutlicher Umweltentlastung
die Qualitatsanforderungen an die Textilreinigung eingehalten. Die
beflirchtete negative Einwirkung von fliissigem Kohlendioxid auf die
Festigkeit der Textilien tritt nicht ein. Forschungsergebnisse bestatigen,

zen. Das mit Schmutzstoffen angereicherte Reinigungsmittel wird wah-
rend des Reinigungsvorganges kontinuierlich filtriert und anschlief}end
destilliert, um eine vollstandige Entfernung des Schmutzes aus dem fliis-
sigen Kohlendioxid zu gewéahrleisten. Im Gegensatz zur energieintensiven
Destillation bei Perchlorethylen kann hier durch eine einfache Druckmin-
derung im System die Verdampfung erfolgen. Schmutzstoffe, Wasser und
Tenside bleiben als Riickstand zurtick. Energie ist jedoch zur neuerlichen
Kompression des nun gasformigen Kohlendioxids erforderlich. Die nach
der Schmutzentfernung notwendige Trocknung der gereinigten Textilien
ist weniger energieintensiv als beim Einsatz herkdmmlicher Reinigungs-
medien. Durch die Druckreduzierung in der Anlage auf Umgebungsdruck
und der damit verbundenen Entspannung des Gases verdunstet dieses in
kurzer Zeit.

Die einzelnen Prozefischritte der Reinigungsanlage werden durch
eine modular aufgebaute Steuer- und Regelungstechnik kontrolliert.
Samtliche Arbeitsschritte der Anlage lassen sich liber ein hierfiir ent-
wickeltes Computerprogramm steuern, das auch Betriebsdaten automa-
tisch erfaft und dokumentiert.

In dieser Technikumsanlage wurden umfangreiche Versuche zur Rei-
nigungsleistung und Faservertraglichkeit durchgefiihrt. Die gewonnenen
Ergebnisse sind in die Praxis Uibertragbar. Fliissiges Kohlendioxid wird von

daf? sich Wolle, Seide, Baumwolle, Viskose und alle synthetischen Fasern

durch das neue Reinigungsmedium nicht verdndern. Im Prinzip gilt dies
auch fiir gefarbte Textilien. Mit einer im Rahmen des Forschungsvorha-
bens entwickelten Labormethode ist es moglich, die Bestandigkeit von
Farbungen gegentiber der Wirkung von Kohlendioxid bereits bei der Her-
stellung zu testen. Damit kann man die internationalen Pflegesymbole
der untersuchten Textilien genau festlegen. Vorteile gegentiber her-
kémmlichen Reinigungsmitteln konnten fiir empfindliche Textilien wie
Lederimitationen, feine Seidenstoffe und Laminattextilien durch Analy-
sen belegt werden. Neben der Faservertraglichkeit wurden auch die Aus-
wirkungen auf nicht textile Bekleidungsbestandteile wie ReifSverschliisse,
Knopfe oder Pailletten untersucht. Gepriift wurde eine grofie Bandbreite
von Natur- und Kunststoffprodukten. Es zeigte sich, dafl in dem neuarti-
gen Reinigungsverfahren Naturmaterialien, Glas und Metall nicht nega-
tiv beeinfluf3t werden. Bei Kunststoffknépfen und Pailletten zeigten sich
jedoch Verdnderungen in der Oberflachenstruktur und Form. Verursacht
wurden diese durch die extrem schnelle Trocknung bei den ersten Reini-
gungsversuchen. Das Kohlendioxid entspannte sich zu schnell und verur-
sachte dabei eine Aufrauhung und Blaschenbildung an den Oberflachen
der Kunststoffteile. Deshalb wurde der Trocknungsprozef} fiir die Textili-
en modifiziert. Mit einer gezielten Verlangsamung der Expansion des



Kohlendioxids liefien sich die negativen Effekte vermeiden.

Im Forschungsvorhaben konnten sowohl eine geeignete Anlagen-
technik als auch die Technologie und Prozefisteuerung fiir die Textilreini-
gung mit fliissigem Kohlendioxid entwickelt werden. Auch wenn mit
dem Forschungsvorhaben noch keine anlagentechnische Umsetzung in
der Praxis durchgefithrt wurde, konnen bereits jetzt ckonomische Eckda-
ten genannt werden. Die Maschinentechnologie wird gegentiber den bis-
lang eingesetzten Maschinen voraussichtlich um 100 % teurer, ihre Lei-
stungsfahigkeit erhoht sich allerdings um 110 %. Bei den spezifischen
Investitionskosten ergeben sich demzufolge Vorteile. Der Energiebedarf
dieses Verfahrens liegt rund 40 % unter dem Energiebedarf vergleichbarer
mit Perchlorethylen betriebener Anlagen. Allerdings liegen die Kosten fiir
den Verbrauch von Kohlendioxid anndhernd 20 % hoher als bei Perchlo-
rethylen. Dafiir entfallen komplett die Entsorgungskosten fiir chlorhaltige
Riickstande, die mit einer Jahresmenge von 3.000 Tonnen in der Regel als
Sonderabfall der Verwertung zugefithrt werden. Das bedeutet fiir die
deutsche Textilbranche insgesamt eine jahrliche Einsparung von 4,8 Mil-
lionen DM. Innerhalb der néchsten acht Jahre werden weltweit voraus-
sichtlich rund 70.000 Reinigungsmaschinen abgeschrieben und ersetzt.
Das erforderliche Investitionsvolumen wird auf 14 Milliarden DM

geschéatzt. Allein in Deutschland betrigt der angenommene Investitions-
umfang 500 Millionen DM. Ein serienreifes Verfahren fiir den Einsatz die-
ser umweltschonenden Technologie in Reinigungsmaschinen hatte nicht
nur in Deutschland ein grofies Marktpotential sondern auch ausgezeich-
nete Exportchancen. Der damit verbundene Effekt der Umweltentlastung
ware auch global gesehen erheblich.
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