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(57) Zusammenfassung: Eine Oberflichenbehandlungsanlage, insbesondere zum Lakkieren, Beschichten, Trocknen und damit
verbundenen Vorbereiten von metallischen oder nichtmetallischen Gegenstédnden (42), enthélt einen Kreislauf (44; 144), in dem eine
Flissigkeit (40; 140) umgewilzt wird. ErfindungsgemiB ist zum Zwecke der Entkeimung der Fliissigkeit (40; 140) eine Einrichtung
(54; 154; 254) zum mechanischphysikalischen Offnen von Zellmembranen in den Kreislauf integriert. Die Keime kénnen sich
dadurch nicht durch Erzeugung resistenter Stimme der Sterilisation entziehen.
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Oberflidchenbehandlungsanlage

Die Erfindung betrifft eine Oberflichenbehandlungsanlage,
insbesondere zum Lackieren, Beschichten, Trocknen und da-
mit verbundenen Vorbereiten von metallischen oder nicht-
metallischen Gegenstinden, mit einem Kreislauf, in dem

eine Fliissigkeit umgewdlzt wird.

Derartige Oberflichenbehandlungsanlagen sind allgemein im
Stand der Technik bekannt. Sie dienen dazu, Oberfldchen
von Gegenstanden auf unterschiedliche Weise, z.B. durch
Aufbringen von Lacken und anderen Beschichtungen, zu be-
handeln. Im allgemeinen enthalten derartige Anlagen meh-
rere einzelne Behandlungsstationen fiir unterschiedliche
Behandlungsschritte, z.B. Vorbereiten, Lackieren und
Trocknen. Die zu behandelnden Gegenst&dnde, bei denen es
sich um metallische, aber auch um nicht-metallische Ge-
genstiande handeln kann, werden zu diesem Zweck mit Hilfe
eines fbrdersystems von Behandlungsstation zu Behand-

lungsstation gefdrdert.

In den einzelnen Behandlungsstationen werden hdufig gré-
Bere Fliissigkeitsmengen umgewdlzt. Die Flussigkeiten wer-
den z.B. zur Reinigung der Stationen, zum Entfetten oder
Spilen der Gegenstdnde oder als Tradger fur Pigmente ver-
wendet. Aus Kosten- und Umweltgrinden werden diese Flis-
sigkeiten im allgemeinen nach ihrer erstmaligen Verwen-

dung nicht entsorgt, sondern in einem Kreislauf umgewdlzt
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und dabei einer Wiederaufbereitungseinrichtung zugefiihrt.
In der Wiederaufbereitungseinrichtung findet im allgemei-
nen eine mechanische und chemische-physikalische Reini-
gung statt, bevor die Flissigkeit wieder verwendet wird.
Auf diese Weise mufl eine einmal bereitgestellte Flissig-
keit nicht mehr vollstdndig ausgetauscht werden. Ein Er-
satz findet im allgemeinen lediglich in der Weise statt,
daB kontinuierlich oder in iegelméﬁigen Abstdnden kleine-
re Flissigkeitsmengen zugefiihrt werden, die Flussigkeits-
verluste, z.B. infolge eines Austrags der Flissigkeit
durch die Gegenstande oder durch Verdunstung, ausglei-

chen.

Aufgrund der langen Verweildauer der Flissigkeiten in den
Kreisldufen konnen sich in der Flissigkeit Keime vermeh-
ren. Besonders schnell vermehren sich die Keime, wenn die
Flissigkeit warm ist, wie dies hdufig z.B. beim katapho-
retischen Tauchlackieren der Fall ist. Unter Keimen wer-
den im vorliegenden Zusammenhang neben Bakterien und an-

deren Einzellern auch Pilze und Algen verstanden.

Bei ungehemmter Vermehrung kénnen derartige Keime zu
ernsten gesundheitlichen Beeintrdchtigungen des Bedien-
personals fiihren und sogar eine Abschaltung der Anlage
erforderlich machen. Besonders leicht kénnen Keime beim
Versprihen von Fliissigkeiten in die Luft ibergehen, wie
dies beispielsweise bei der Reinigung wvon Spritzkabinen

der Fall ist.
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Ferner besteht die Gefahr, daB sich die Keime an Oberfli-
chen sammeln und so z.B. Filter oder Rohre mit kleinen
Durchmessern zusetzen. Falls sich die Keime auf den Ober-
fldachen der zu behandelnden Gegenstdnde absetzen, koénnen
auch Beeintrdchtigungen des technischen Ergebnisses, z.B.
Lackschdden, auftreten. Da die Keime bei der Fdrderung
der Gegenstdnden von Station zu Station ibertragen wer-
den, besteht auch die Gefahr, daB Keime in Bereiche ein-
getragen werden, in denen eine Vermehrung an sich wegen
unglinstiger chemischer oder thermischer Verhdltnisse eher
unwahrscheinlich ist. Wird beispielsweise der Inhalt ei-
nes Lacktauchbeckens durch Keime verunreinigt, so kann
dies einen sehr teuren Austausch der dort enthaltenen

Flissigkeit erforderlich machen.

Da sich relativ schnell hohe Keimkonzentrationen von mehr
als 10® Keimen pro cm® einstellen kénnen, mischt man den
Flissigkeiten zur Sterilisation Biozide ein, worunter man
Bakterizide und Fungizide versteht. Durch die bioaktiv
toxischen Substanzen lassen sich zwar die Keimkonzentra-
tionen relativ gering halten, jedoch sind die Kosten fir
diese Art der Entkeimung hoch. Auflerdem stellen die Bio-
zide Zusatzstoffe dar, die ebenfalls das technische Er-
gebnis der Behandlung beeintrdchtigen kénnen und die bio-
logische Klarung von Abwdssern erschweren. Ein weiteres
Problem beim Einsatz von chemisch-biologischen Mitteln

ist die Fadhigkeit zahlreicher Keime, resistente Stamme zu

entwickeln, die - wenn lberhaupt - nur mit neuen und des-
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wegen besonders teuren Mitteln wirksam bekdmpft werden

konnen.

Vor diesem Hintergrund ist es Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, eine Oberflachenbehandlungsanlage derart zu
verbessern, daB in umgewdlzten Flissigkeiten einfach und
kostenglinstig eine Verringerung der Keimkonzentration er-

zielt werden kann.

ErfindungsgemdB wird diese Aufgabe dadurch gelédst, dal
zum Zwecke der Entkeimung der Fliissigkeit eine Einrich-
tung zum mechanischen Offnen von Zellmembranen in dem

Kreislauf integriert ist.

Die Keime werden somit nicht chemisch-biologisch abgeté-
tet, sondern mechanisch derart beansprucht, daB sich die
Zellmembranen irreversibel ©¢ffnen. Dadurch tritt das Zy-
toplasma aus den Zellen aus, was zu deren Absterben
fihrt. Diese Art von Entkeimung hat den Vorteil, daf -
abgesehen von dem getdteten biologischen Material - keine
Rickstdnde in der Flissigkeit verbleiben, wie dies bei
der Behandlung mit Bioziden dexr Fall ist. Ferner laBt
sich eine solche mechanische Zerstorung der Keime ver-
gleichsweise kostenginstig und effizient durchfihren. Ein
weiterer Vorteil dieses Ansatzes besteht darin, daB sich
die Keime nicht durch Erzeugung resistenter Stdmme der
letztlich mechanischen Sterilisation entziehen k&nnen,
wie dies bei der chemisch-biclogischen Sterilisation mit

Hilfe von Bioziden der Fall ist. SchlieBlich funktioniert
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die mechanische Offnung von Zellmembranen zum Zwecke der
Entkeimung auch dann, wenn die Flissigkeit triube ist oder
stark absorbierende Pigmente enthdlt. Dies ist ein bedeu-
tender Vorteil gegeniiber der Bestrahlung mit kurzwelliger
elektromagnetischer Strahlung, z.B. UV-Licht, die bislang

ebenfalls zur Entkeimung eingesetzt wird.

Bei der Einrichtung zum mechanischen Offnen von Zellmem-
branen kann es sich beispielsweise um eine Elektroporati-
onseinrichtung handeln. Der Begriff "Elektroporation" be-
zeichnet ein Verfahren, bei dem die Zellen kurzzeitig
starken elektrischen Feldern ausgesetzt werden. Feinste
Poren, die in der Zellmembran bereits vorhanden sind,
werden unter dem Einflufl des elektrischen Felds derart
aufgeweitet, daB sie sich auch nach Abklingen des elek-
trischen Feldes nicht wieder schlieflen. Voraussetzung
hierfir ist lediglich, daB® das elektrische Feld eine aus-
reichende Feldstidrke hat und iber eine gewisse Mindest-

dauer hinweg besteht.

Diese Art der Abtétung biologischer Zellen ist an und fir
sich bekannt aus einem Aufsatz von H. Bluhm et al. mit
dem Titel "AufschluB und Abtétung biologischer Zellen mit
Hilfe starker gepulster elektrische Felder"”, Nachrichten
- Forschungszentrum Karlsruhe, Jahrgang 35, 3/2003, Seite
105 bis 110. Im Vordergrund bei der Sterilisation steht
bislang die Reinigung von Abwidssern aus Klaranlagen, wie
dies beispielsweise in der US 2002/0144957 Al beschrieben

ist. Allerdings ist die Abtétung von Bakterien und ande-
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ren Mikroorganismen durch Elektroporation schwieriger als
die Offnung pflanzlicher Zellen, wie sie beispielsweise

in industriellen Entsaftern eingesetzt wird.

Die Erfinder haben entdeckt, daB die Schwierigkeiten, wie
sie bei der Elektroporation biologischer Abwdsser be-
schrieben wurden, in Oberfldchenbehandlungsanlagen nicht
oder nur in begrenztem Umfang auftreten. Dies hangt bei-
spielsweise damit zusammen, daf in die Oberfldchenstatio-
nen von aufBen nur relativ geringe Mengen an biologischem
Material eingetragen werden. Vor allem jedoch werden die
Fliissigkeiten relativ hdufig umgewdlzt, so daR selbst
vergleichsweise kleine Entkeimungsraten ausreichen, um
die Keimkonzentration auf einem sehr niedrigen Wert zu

halten.

Anstelle einer Elektroporationseinrichtung kann auch eine
Kavitationseinrichtung verwendet werden, welche die Flis-
sigkeit derart beschleunigt, da8 durch Kavitation hervor-
gerufene DruckstéBe die Zellmembranen d6ffnen. Unter dem
Begriff der Kavitation versteht man die Bildung von gas-
gefiillten Hohlrdumen in Flissigkeiten in Unterdruckberei-
chen, wie sie beispielsweise entstehen, wenn der momenta-
ne o6rtliche Druck den Dampfdruck der Flissigkeit unter-
schreitet. Sinkt bei Beschleunigung einer strdmenden
Flissigkeit der Druck unter den Dampfdruck ab, so bilden
sich Dampfblaschen, die bei Druckanstieg durch Implosion

kondensieren. In Folge der damit einhergehenden plétzli-
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chen Volumendnderung kénnen Druckstofie bis 10 000 bar

auftreten, welche die Zellmembranen zerstdren.

Zur Erzeugung der Kavitation muB der statische Druck der
Flissigkeit abgesenkt werden. Dies kann durch Beschleuni-
gen der Flissigkeit erreicht werden, wie sie beispiels-

weise beim Durchtritt der Flissigkeit durch eine Engstel-
le eintritt. Eine Beschleunigung kann auch durch Kontakt
mit sich schnell bewegenden Teilen, z.B. einem Rotor ei-

ner Pumpe, erzielt werden.

Bei dem Kreislauf kann es sich insbesondere um einen Teil
einer Wiederaufbereitungseinrichtung zum Wiederaufberei-
ten der Fliissigkeit handeln. Die Wiederaufbereitungsein-
richtung kann wiederum einer oder mehrerer Bearbeitungs-
stationen zugeordnet sein. In Vorbehandlungsstatibnen,
z.B. einer Entfettungsstation oder einer Sprih- oder
Tauch-Spililstation, wird hdufig mit warmen Spulflissigkei-
ten gearbeitet, in denen Keime gute Voraussetzungen fir
eine Vermehrung finden. Auch in der Vorbehandlung nachge-
ordneten Tauch- oder Spritzlackierstationen sind in aller
Regel Wiederaufbereitungseinrichtungen zur Regenerierung
umgewdlzter Flissigkeiten, und zwar sowohl von Lacken als
auch von Lackauswaschwidssern, vorgesehen. In einem Bad
zur kataphoretischen Tauchlackierung herrscht z.B. eben-
falls eine héhere Temperatur, und eine Verkeimung des
Badinhalts ist besonders kritisch, da ein Austausch von

Lacken erhebliche Kosten verursacht.
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Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung eines Ausfithrungsbei-

spiels anhand der Zeichnung. Darin zeigen:

Figur 1 ein Blockschaltbild eines Vorbehandlungsbe-

reichs einer LackierstraBe;

Figur 2 eine Tauch-Entfettungs-Station des in der Figur
1 gezeigten Vorbehandlungsbereichs in einem

schematischen Langsschnitt;

Figur 3 eine Sprihspil-Station des in der Figur 1 ge-
zeigten Vorbehandlungsbereichs in einem schema-

tischen Langsschnitt;

Figur 4 einen vereinfachten Querschnitt durch eine
Elektroporationseinrichtung, in der eine Koro-

narentladung erzeugt wird.

Die Figur 1 zeigt in Form eines Blockschaltbildes einen
insgesamt mit 10 bezeichneten Vorbehandlungsbereich einer
LackierstraBe, in der Rohkarosserien filir Kraftfahrzeuge
lackiert werden. Dabei sei angenommen, dafl die vormon-
tierten Rohkarosserien mit Hilfe eines nicht dargestell-
ten Férdersystems in der durch Pfeile angegebenen Reihen-
folge von Station zu Station gefdrdert und dort in unter-

schiedlicher Weise behandelt werden.
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Da die Blechteile, aus denen die Rohkarosserien gefertigt
werden, vor dem Preffziehen eingefettet werden, sind die
Rohkarosserien mit einem diinnen Fettfilm iberzogen, wenn
sie in den Vorbehandlungsbereich 10 gelangen. Zum Entfet-
ten der Rohkarosserien sind drei Stationen 12, 14 und 16
vorgesehen, in denen eine Schwall-Entfettung, eine
Spritz-Entfettung bzw. eine Tauch-Entfettung in an sich

bekannter Weise durchgefiihrt wird.

An die Entfettungs-Stationen 12, 14, 16 schlieflen sich
zwei Spllstationen 17, 18 an. In den Stationen 20 und 22
findet eine Tauch-Aktivierung bzw. eine Zink-Phospha-
tierung statt. Daran schlieBen sich drei Stationen 24,
26, 28 an, in denen die Rohkarosserien mit entsalztem
Wasser gespililt werden. In der Lackier-Station 30 findet
eine kataphoretische Tauchlackierung statt. Dort wird die

Rohkarosserie in ein Lackbad eingetaucht und in einem

elektrischen Feld beschichtet. An die Lackier-Station 30

schliefen sich zwei Ultrafiltrations-Sptilstationen 32, 34
sowie eine Spriuhspil-Station 36 an, in der die Rohkaros-
serie erneut mit entsalzten Wasser gereinigt wird. Die
Vorbehandlung der Rohkarosserien im Vorbehandlungsbereich

10 der LackierstraBe ist damit beendet.

Die Rohkarosserien werden dann getrocknet, spritzlak-
kiert, erneut getrocknet und ggf. weiteren Behandlungen

unterzogen, bevor sie die Lackierstrafle verlassen.
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In der Figur 2 ist die Tauch-Entfettungs-Station 16 in
einem schematischen Langsschnitt gezeigt. Die Tauch-
Entfettungs-Station 16 umfaBlt ein Tauchbecken 38, das mit
erwdarmten Wasser 40 gefillt ist. Dem Wasser 40 sind De-
tergenzien beigefiligt, die das Abldsen der Fettspuren von
einer eingetauchten Rohkarosserie 42 unterstiitzen. Uber
einen Kreislauf 44 wird das Wasser 40 kontinuierlich mit
Hilfe einer Pumpe 50 umgewdlzt, wie dies durch Pfeile an-
gedeutet ist. Das Wasser 40 durchlduft dabei eine Heiz-
einrichtung 52, die das Wasser 40 erwdrmt. In dem Kreis-
lauf 44 koénnen noch weitere Aggregate integriert sein. In
Betracht kommen hierzu beispielsweise Filterelemente oder
Zufihreinrichtungen, mit denen sich ein Detergenz oder
Wasser hinzufigen laBt, das durch die Rohkarosserien 42

aus dem Tauchbecken 38 ausgetragenes Wasser ersetzt.

In dem erwé&rmten und Fettspuren enthaltenden Wasser 40
finden Bakterien und andere Keime giinstige Voraussetzun-
gen fiir eine rasche Vermehrung. Durch die Fdrderung der
Karosserien 42 koénnen solche Keime in die nachfolgenden
Behandlungsstationen eingetragen werden, in denen sich

die Keime u.U. weiter vermehren.

Uberschreitet die Keimkonzentration eine gewissen Grofien-
ordnung, so kénnen die Keime kleine Offnungen in Filtern
0.4. oder Rohre mit geringem Querschnitt zusetzen und da-
durch Funktionsstérungen hervorrufen. Ferner besteht die
Gefahr, daB sich die Keime auf der Rohkarosserie 42 abla-

gern und das Behandlungsergebnis beeintrdchtigen.
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Nach der Behandlung in dem Tauchbecken 38 wird die Rohka-
rosserie 42 aus dem Wasser 40 herausgehoben. Dabei kommt
die Rohkarosserie 42 mit der umgebenden Luft in Berih-
rung. Keime, die sich auf der Rohkarosserie 42 befinden,
kénnen auf diese Weise in die Luft ilbergehen und zu ge-
sundheitlichen Beeintrdchtigungen des Bedienpersonals
fihren. Besonders gefahrliche Erreger, wie beispielsweise
Legionellen, kdénnen sogar eine Stillegung der gesamten

Lackierstrafle erforderlich machen.

Um diese Gefahren und Beeintrdchtigungen zu verringen,
ist zum Zwecke der Entkeimung des Wassers 40 eine Elek-
troporationseinrichtung 54 in den Kreislauf 44 inte-
griert. Bel dem in der Figur 2 dargestellten Ausfilhrungs-
beispiel befindet sich die Elektroporationseinrichtung 54
zwischen der Pumpe 50 und der Heizeinrichtung 52. Die
Elektroporationseinrichtung 54 kann jedoch auch an ande-
rer Stelle, z.B. in FlieBrichtung vor der Pumpe 50, hin-
ter der Heizeinrichtung 52 oder in einer (ggf. eigens

hierfiir vorgesehenen) Bypass-Leitung angeordnet sein.

Hierfiir geeignete Elektroporationseinrichtungen sind an
und fir sich aus dem Stand der Technik bekannt. In diesem
Zusammenhang wird auf den eingangs erwahnten Aufsatz von
H. Bluhm et al. sowie auf die DE 101 44 486 Cl verwiesen.
Die bei der Elektroporation wdhlbaren Parameter wie Im-
pulsamplitude, Impulsdauer, Impulsfrequenz sowie Impuls-
form beeinflussen die Effizienz der Keimabtdétung und sind

an die jeweiligen Verhdltnisse anzupassen. Da das Wasser
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40 kontinuierlich in dem Kreislauf 44 umgewdlzt wird, be-
steht die Moglichkeit, einen oder mehrere dieser Parame-
ter wédhrend der Betriebsdauer der Lackierstrafe zu verdn-
dern. Dadurch kdénnen auch ganz unterschiedliche Keime ab-

getdtet werden.

Infolge der Elektroporation kann die Keimdichte des von
der Pumpe 50 zugefiihrten Wassers 40 um mehrere GréBenord-
nungen verringert werden. Infolge des kontinuierlichen
Umwdlzens l&aRt sich somit die Keimdichte auf einem so
niedrigen Wert halten, dal weder Beeintrdchtigungen des
technischen Ergebnisses noch Gesundheitsgefahrdungen zu

erwarten sind.

Anstelle der Elektroporationseinrichtung 54 kann auch ei-
ne Kavitationseinrichtung vorgesehen sein, in der das
Wasser 40 z.B. im Bereich einer Leitungsengstelle oder
mit Hilfe eines Fligelrads o.4d. stark beschleunigt wird.
Infolge der starken Beschleunigung entstehen Gasblasen in
dem Wasser 40, die wiederum beim Kondensieren starke
DruckstoBe erzeugen. Diese DruckstoBe O0ffnen zumindest
teilweise die Zellmembranen der Keime, wodurch ein &hnli-
cher Effekt wie in der Elektroporationseinfichtung er-

zielt wird.

Da in allen in der Figur 1 gezeigten Stationen Flissig-
keiten verwendet, aus dem eigentlichen Behandlungsbereich
ausgeleitet und in einem Kreislauf wieder aufbereitet

werden, koénnen auch dort Elektroporations- oder Kavitati-
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onseinrichtungen verwendet werden, wie dies vorstehend

mit Bezug auf die Figur 2 erldutert wurde.

Die Figur 3 zeigt stellvertretend fir diese weiteren Sta-
tionen die Sprihspil-Station 36 in einem stark schemati-
sierten Langsschnitt, in der die Fahrzeugkarosserien nach
dem Ultrafiltrations-Spiilen in den Stationen 32, 34 mit
entsalztem Wasser 140 abgespriht werden. Das Wasser 140
sammelt sich am Boden der Station 36 und wird in einem
Kreislauf 144 wieder aufbereitet. Das Wasser 144 durch-
lduft dabei eine Pumpe 150, eine Filter- und Entsalzungs-
einrichtung 156 sowie eine Elektroporationseinrichtung
154, bevor es wieder auf die Rohkarosserien 42 aufge-

spritht wird.

Die Figur 4 zeigt einen Querschnitt durch wesentliche
Teile einer Elektroporationseinrichtung, mit der sich zu-
satzlich Koronarentladungen erzeugen lassen. In einem er-
sten Rohr 260 mit Durchmesser d; ist kocaxial ein zweites
Rohr 262 mit Durchmesser d; < d; angeordnet. Die beiden
Rohre 260, 262 bilden die Elektroden der Elektropora-
tionseinrichtung 254. Die Rohre 260, 262 sind mit einem
Impulsgenerator 264 verbunden, mit dem sich Hochspan-

nungsimpulse erzeugen lassen.

FlieBt eine zu entkeimende Fliussigkeit durch den Zwi-
schenraum zwischen den beiden Rohren 260, 262, so kommt
es bei Erzeugung von ausreichend hohen Feldstdrken zwi-

schen den Rohren 260, 262 zur Ausbildung von Koronarent-
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ladungen, die in der Figur 4 mit Linien 266 angedeutet

sind. Die Koronarentladungen 266 verstarken die Entkei-
mung der durch den Zwischenraum flieBenden Fliissigkeit.
Infolge der Koronarentladungen 266 entstehen ndmlich in
der Flissigkeit freie Radikale und andere chemisch ag-

gressive Stoffe wie etwa H;0,, welche auf chemisch-

biologischem Wege die Keime angreifen.
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PATENTANSPRUCHE

Oberfldchenbehandlungsanlage, insbesondere zum Lak-
kieren, Beschichten, Trocknen und damit verbundenen
Vorbereiten von metallischen oder nichtmetallischen
Gegenstanden (42), mit einem Kreislauf (44; 144),

in dem eine Flissigkeit (40; 140) umgewdlzt wird,
dadurch gekennzeichnet, dal

zum Zwecke der Entkeimung der Fliussigkeit (40; 140)
eine Einrichtung (54; 154; 254) zum mechanisch-
physikalischen Offnen von Zellmembranen in den

Kreislauf integriert ist.

Oberflidchenbehandlungsanlage nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB die Einrichtung eine

Elektroporationseinrichtung (54; 154; 254) ist.

Oberflachenbehandlungsanlage nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, daf die Betriebsparameter der
Elektroporationseinrichtung (54; 154; 254) wahrend
des Betriebs der Oberfldchenbehandlungsanlage ver-

dnderbar sind.

Oberflichenbehandlungsanlage nach Anspruch 2 oder

3, dadurch gekennzeichnet, daf in der Elektropora-
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tionseinrichtung (254) Koronarentladungen erzeugbar

sind.

5. Oberflichenbehandlungsanlage nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daf die Einrichtung eine Ka-
vitationseinrichtung ist, welche dieAFlﬁssigkeit
derart beschleunigt, daf durch Kavitation hervorge-

rufene DruckstédBe die Zellmembranen 6ffnen.

6. Oberfliachenbehandlungsanlage nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB der
Kreislauf (44; 144) Teil einer Wiederaufbereitungs-
einrichtung zum Wiederaufbereiten der Fliissigkeit

(40; 140) ist.

7. Oberflichenbehandlungsanlage nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, daf die Wiederaufbereitungs-
einrichtung einer Station (30) zur kataphoretischen

Tauchlackierung zugeordnet ist.

8. Oberflachenbehandlungsanlage nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, daf die Wiederaufbereitungs-
einrichtung einer der Lackierung vorgelagerten Vor-
behandlungs-Station (12, 14, 16, 17, 18, 20, 22,
24, 26, 28, 30, 32, 34, 36) zugeordnet ist.

9. Oberflichenbehandlungsanlage nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, daB die Vorbehandlungs-

Station eine Entfettungsstation (16) ist.
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Oberfliachenbehandlungsanlage nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, daf die Vorbehandlungsstation

eine Phosphatierungs-Station (22) ist.

Oberflichenbehandlungsanlage nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, daB die Vorbehandlungsstation

eine Spilstation (36) ist.

Oberflichenbehandlungsanlage nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, daB in der Spilstation (36)

mit entsalztem Wasser gespiilt wird.

Oberflichenbehandlungsanlage nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, daB die Wiederaufbereitungs-
einrichtung einer Anlage zur Erzeugung von entsalz-

tem Wasser zugeordnet ist.

Oberflichenbehandlungsanlage nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, daB die Wiederaufbereitungs-
einrichtung einer Lack-Sprih-Station zum Aufsprihen

von Lacken zugeordnet ist.

Oberflichenbehandlungsanlage nach Anspruch 14, da-
durch gekennzeichnet, daB die in der Wiederaufbe-
reitungseinrichtung Lackauswaschwdsser aufbereitet

werden.

Oberfliachenbehandlungsanlage nach einem der vorher-

gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die

PCT/EP2006/003496
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Flissigkeit Wasser (40; 140) oder eine wdBirige Lo-

sung ist.
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