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Verfahren zur Verbesserung des Wasserhaushalts bei der Phosphatierung von Metallen.

@ Die wissrige Entfettungsidsung mindestens einer

Entfettungsstufe wird aufbereitet und danach in die-
se Stufe zuriickgefiihrt. Zwischen der Entfettungs- und
der Phosphatierungsstufe liegt mindestens eine Spiilstufe
(Sp E), und anschliessend an die Phosphatierungsstufe
folgen mindestens zwei Spiilstufen (Sp P; und Sp P, ). In
allen Spiilstufen gelangt Wasser zum Einsatz. Das Spiil-
wasser wird im Gegenstrom zum Werkstiicksfluss kaska-
denférmig von Spiilstufe Sp P, zu Sp P; und von dort
aus zu Sp E gefiihrt. Das Spiilwasser aus Sp E wird in ei-
ner Aufbereitungsanlage durch Zugabe von Fillungsmit-
tel von storenden gel6sten Anionen und Kationen befreit
und nach Abtrennung des gebildeten Schlammes minde-
stens in die Spiilstufe Sp P, rezirkuliert. Das Verfahren
ermoglicht die Ausfihrung der Phosphatierung mit er-
heblich vermindertem Bedarf an Frischwasser und sehr
geringem Anfall an Abwasser. Ausserdem entfallen die
Kosten zur Aufbereitung der iiblicherweise nach 2 - 3
Tagen verworfenen Reinigungsbider.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Verbesserung des Wasserhaushaltes bei
der Phosphatierung von Metallen, wobei der Verfahrensgang
eine oder mehrere wiissrige Entfettungsstufen, eine oder meh-
rere nachfolgende Spiilstufen (SpE), die Phosphatierungsstufe
und mindestens zwei nachfolgende Spiilstufen (Sp P1 und Sp
P2) umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass die Entfettungslo-
sung einer Aufbereitung zugefithrt und die gereinigte Lsung
in die Entfettungsstufe zuriickgefiihrt und in den Spiilstufen
das Spiilwasser im Gegenstrom zum Werkstiicksfluss kaska-
denformig von Spiilstufe Sp P2 zu Sp P1 und zu Sp E gefiihrt,
aus letzterer entnommen, in einer Aufbereitungsanlage durch
Zugabe von Fillungsmittel von storenden gelosten Anionen
und Kationen befreit und nach Abtrennung des gebildeten
Schlammes mindestens der Spiilstufe Sp P2 wieder zugefiihrt
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass bei der Aufbereitung der Entfettungslosung eine Ultrafil-
tration durchgefiihrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der Spiilwasseraufbereitungsanlage Calzium-
hydroxid als Fillungsmittel, gegebenenfalls unter Mitverwen-
dung von Magnesjiumhydroxid, benutzt wird.

4, Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Abtrennung des gebildeten
Schlammes ein Schrigklirer eingesetzt wird.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die vom Schlamm befreite
Losung iiber einen Tensidadsorber geleitet wird.

6. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass in der Entfettungsstufe ein
tensidhaltiger alkalischer Reiniger auf Ammoniumphosphat-
Basis verwendet wird.

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass in der Phosphatierungsstufe eine
Lasung, die Phosphationen, schichtbildende Kationen und
Peroxidbeschleuniger enthélt und im wesentlichen frei von
solchen Komponenten, die bei einer Neutralisation der Losung
mit Ca(OH): wasserlosliche Salze ergeben, ist und gehalten
wird, verwendet wird.

8. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Werkstiicke vor dem Aus-
Tauf aus der Anlage mit entionisiertem Wasser nachbehandelt
und dieses in einem isolierten Kreislauf, vorzugsweise unter
Anwendung einer umgekehrten Osmose, regeneriert wird.

Fin iiblicher Verfahrensgang bei der Phosphatierung von
Metallen umfasst eine oder mehrere Entfettungsstufen unter
Verwendung wissriger Reinigungsldsungen, eine oder mehrere
nachfolgende Spiilstufen, dann die eigentliche Phosphatie-
rungsbehandlung und anschliessend mindestens zwei nachge-
schaltete Spiilstufen.

Die Erzeugung einwandfreier Phosphatschichten setzt eine
Metalloberfliiche voraus, die frei von Korrosionsprodukten ist
und auf der Ol- und Fettfilme — wenn iiberhaupt — nur in sehr
diinner Auflage vorhanden sind. Vor der Phosphatierung wird
daher eine Entfettung der Oberflichen durch ein- oder mehr-
stufige Behandlung mit wéssrigen Reinigungslosungen durch-
gefiihrt. Die von den Oberfléchen entfernten O1-, Fett- und
Schmutzverunreinigungen gehen in die Reinigungslosung tiber
und reichern sich hierin nach und nach derart an, dass eine
befriedigende Reinigung nicht mehr erfolgt. Bisher ist es allge-
mein iiblich, solche Reinigungslésungen nach Exschdpfen der
Wirksamkeit zu verwerfen. Sie werden dann abgelassen und
neu angesetzt. Nach der Reinigungsstufe werden die Werk-

stiicke mit Wasser gespiilt, um anhaftende Reinigungslosung
zu entfernen. In dem Spiilwasser reichern sich daher ebenfalls
Verunreinigungen an. Um ihre Konzentration nicht iiber die
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mit kontinuierlichem Wasserdurchlauf betrieben bzw. von Zeit
zu Zeit abgelassen und mit frischem Wasser angesetzt. Die gerei-
nigten und gespiilten Werkstiicke werden dann durch Behand-
lung mit einem wiissrigen Phosphatierungsbad mit einem Phos-
phatiiberzug versehen. An die Phosphatierungsstufe schliessen
sich mindestens zwei weitere Spiilstufen an, um Reste der
sauren Phosphatierungsldsung von den Oberfléchen zu entfer-
pen. Auch diese Spiilstufen werden iiblicherweise mit kontinu-
ierlicher Wasserzufuhr durchgefiihrt, um einen unerwiinschten
Anstieg von schédlichen Komponenten zu vermeiden und
einen guten Spiileffekt zu gewiéhrleisten. Es ist bekannt, bei
dem Spiilprozess nach der Reinigung und bei den Spiilstufen
nach der Phosphatierungsbehandlung das Spiilwasser jeweils
im Gegenstrom zum Werkstiicksfluss zu fijhren. Obwohl hier-
durch bereits beachtliche Wassereinsparungen moglich sind, ist
der Gesamtbedarf an Frischwasser doch noch unerwiinscht
hoch. Seine Beschaffung ist mit hohen Kosten verbunden und
bereitet in der erforderlichen Menge zunehmend Schwierigkei-
ten. Dariiber hinaus ergibt der Anfall erheblicher Abwasser-
mengen und deren Aufbereitung weitere Probleme und stei-
gende Anforderungen. Es ist daher ein wichtiges und dringen-
des technisches Anliegen, bei Phosphatierungsprozessen den
Bedarf an Frischwasser zu erniedrigen und den Anfall von
Abwasser auf ein Mindestmass zu senken.

Es wurde nun gefunden, dass diese Aufgabe in einem Ver-
fahrensgang der eingangs genannten Art vorteilhaft dadurch
gelost werden kann, indem einerseits die Entfettungsiosung
einer Aufbereitung zugefiihrt und die gereinigte Losung in die
Entfettungsstufe zuriickgefiihrt wird und zum weiteren in den
Spiilstufen eine Kreislauffiihrung vorgesehen wird, bei der das
Spiilwasser im Gegenstrom zum Werkstiicksfluss kaskadenfor-
mig von den Spiilstufen nach der Phosphatierung zur Spiilstufe
nach der Reinigung gefiihrt, aus letzterer entnommen, in einer
Aufbereitungsanlage durch Zugabe geeigneter Fallungsmittel
von stérenden geldsten Anionen und Kationen befreit und
nach Abtrennung des gebildeten Schlamms mindestens der
zweiten Spiilstufe nach der Phosphatierung wieder zugefiihrt
wird.

Die Entfettung der Werkstiicke kann in einer oder mehre-
ren Stufen durchgefiihrt werden. Die Auswahl des wissrigen
Reinigers richtet sich nach der Art und dem Umfang der Ver-
schmutzungen auf den zu behandelnden Oberfléchen. In den
meisten Fillen werden alkalische Reiniger verwendet. Sie
enthalten ein anorganisches Geriist und geeignete Tenside.
Komponenten des anorganischen Geriists knnen Di- und
Trialkaliphosphate, Tetraalkalipyrophosphate und andere
kondensierte Alkaliphosphate, Alkaliborate, Alkalisilikate,
Alkalicarbonate und schliesslich auch Alkalihydroxide sein.
Auch Zusitze, die die anschliessende Phosphatierung aktivie-
ren, kénnen zu den Bestandteilen des anorganischen Geriistes
gehoren. Als Tenside werden insbesondere fiir die Spritzreini-
gung gering schiiumende Netzmittel bevorzugt. Die im Reini-
gerbad angewandte Konzentration des anorganischen Gerdists
liegt iiblicherweise zwischen 1 und 10 g/l, der Netzmittelgehalt
im Reinigerbad im allgemeinen etwa zwischen 0,03 bis 0,8 g/1.

In manchen Anwendungsfillen kann jedoch auch heisses
Wasser als Reinigerlosung in Betracht kommen, wobei bei-
spielsweise durch Bespritzen, Fluten und dgl. fiir eine kréftige
Relativbewegung zwischen Werkstiickoberfldche und Fliissig-
keit gesorgt werden sollte. Auch wissrige Tensid-Ldsungen
konnen als Neutralreiniger zum Einsatz gelangen. Ublicher-
weise werden jedoch alkalische Reiniger mit Tensid-Gehalt
eingesetzt. In diesem Fall kann es sich als vorteilhaft erweisen,
anstelle von Alkaliphosphat Ammonjumphosphat als alkalisie-



rende Komponente einzusetzen. Dadurch kann im Gesamt-
kreislauf der Alkaligehalt niedriger gehalten werden.

Gemiiss einem der erfindungsgemiissen Merkmale wird die
Entfettungsldsung einer Aufbereitung zugefiihrt und die gerei-
nigte Losung in die Entfettungsstufe zuriickgefiihrt. Die Auf-
bereitung erfolgt vorzugsweise kontinuierlich. Die Art der
Aufbereitung der Reinigerlésung kann in verschiedener Weise
erfolgen, je nach der Art der aufgenommenen Verschmutzun-
gen. Da die Hauptaufgabe der wissrigen Reinigungsmittells-
sungen im allgemeinen in der Entfernung lhaltiger Ver-
schmutzungen besteht und die Ole und Fette in mehr oder
weniger starkem Masse in der Losung emulgiert sein kénnen,
wird bei der beschriebenen Aufbereitung vorzugsweise eine
Ultrafiltration durchgefiihrt. Die gegebenenfalls vorher durch
Dekantation oder Grob- bzw. Feinfiltration von abgesetzten
unléslichen Stoffen befreite Sihaltige Reinigungslosung wird
dabei z.B. durch eine Membran gepresst, deren Poren so
bemessen sind, dass sie geldste niedermolekulare Substanzen
mit dem Wasser durchlisst und den aufgenommenen Olanteil
zumindest in einem solchen Ausmass zuriickhélt, dass das
Permeat ohne Schwierigkeiten dem Entfettungsbad wieder
zugefiihrt werden kann. Ultrafiltriervorrichtungen und ihre
Anwendung zur Abtrennung von Ol aus Fliissigkeiten sind
bekannt (vgl. z.B. DE-OS 2 422 777). Geeignete und bevor-
zugte Membranmaterialien sind solche auf Basis von anorgani-
schen Oxiden. Der Einsatz der Ultrafiltration hat nicht nur den
Vorteil, dass der storende Olanteil aus der Lésung entfernt
wird, sondern auch den Vorzug, dass die dem Entfettungsbad
wieder zugefiihrte Lésung auch geldste Stoffe des alkalischen
Geriists und gegebenenfalls auch Tenside noch enthilt. Der
Verbrauch an Reiniger wird dadurch erniedrigt.

Die regenerierte Losung wird dem Entfettungsbad oder bei
mehrstufiger Entfettung der letzten Entfettungsstufe wieder
zugefiihrt. Dies kann beispielsweise auch dadurch geschehen,
dass die regenerierte Losung im Anschluss an die Entfettungs-
stufe bzw. die letzte Entfettungsstufe durch einen gesonderten
Spriihring auf die entfetteten Werkstiicke aufgebracht wird
und dann durch gerichteten Ablauf in die Entfettungsstufe
gelangt. Bei dieser Arbeitsweise ist der Eintrag von verunrei-
nigter Entfettungslosung in die nachfolgende Spiilstufe verrin-
gert.

Das bei der Ultrafiltration anfallende Retentat kann durch
erneute Ultrafiltration weiter eingeengt werden. Eine Einen-
gung kann auch iiber eine Verdampfung der wissrigen Phase,
zum Beispiel mittels eines Diinnschichtverdampfers, erfolgen.
Der volumenmaissige Umfang an zu verwerfendem Ol und
Verunreinigungen, die einem Auffangbehilter zugefiihrt wer-
den, ldsst sich dementsprechend niedrig halten,

Wie bereits erwihnt, wird eine Durchfiihrung der Ultrafil-
tration bei der vorzugsweise kontinuierlichen Aufbereitung der
Entfettungsldsung wegen der erzielbaren besonderen Vorteile
bevorzugt. Grundsitzlich ist es jedoch auch méglich, andere
Methoden anzuwenden. Dies ist beispielsweise dann der Fall,
wenn Befettungen von den behandelten Oberflichen entfernt
werden, ohne dass eine wesentliche Emulgierung des Oles in
der Reinigungsmittellosung stattfindet. Zur Abtrennung der
OL-, Fett- und Festkorperanteile kénnen beispielsweise die
Verfahren des Aufschwimmens, des Sedimentierens, Zentrifu-
gierens, Filtrierens und/oder Flotierens dienen.

Der Verbrauch bzw. die Verluste des Entfettungsbades an
Reinigerkomponenten konnen durch entsprechende Ergiin-
zung mit den Komponenten des anorganischen Geriistes und
Tensid ausgeglichen werden. Im Entfettungsbad auftretende
Wasserverluste konnen beispielsweise aus dem Kreislauf des
regenerierten Spiilwassers nachgefiillt werden.

Die zu phosphatierenden Werkstiicke werden nach der
Entfettung in einer oder mehreren Stufen gespiilt, dann in der
Phosphatierungsstufe mit dem gewiinschten Uberzug versehen
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und dann erneut in mindestens zwei Spiilstufen mit Wasser
gespiilt. Erfindungsgemiiss wird in den Spiilstufen das Spiilwas-
ser im Gegenstrom zum Werkstiicksfluss kaskadenformig von
den Spiilstufen nach der Phosphatierung zu der Spiilstufe nach
der Entfettung gefiihrt. Aus dieser Spiilstufe wird das Spiilwas-
ser abgenommen und einem Reaktor zuriickgefiihrt, um uner-
wiinschte geldste Anionen und Kationen auszufillen. Phos-
phate und Schwermetalle kdnnen beispielsweise durch Neutra-
lisation mit Erdalkalihydroxid, insbesondere Ca(OH)z, ausge-
féllt werden. Die Reaktionsmischung wird dabei zweckmassig
auf einen pH-Wert von etwa 8,5 gebracht. Geldste Alkaliionen
werden nicht ausgefillt, storen im allgemeinen aber weniger,
zumindest solange nicht eine iiberméissige Anreicherung in den
Spiilbédern eintritt. Der Eintrag von Alkaliionen aus der
Entfettungsstufe kann beispielsweise dadurch herabgesetzt
werden, dass anstelle von Alkalimetallsalzen im Reinigergeriist
Ammoniumphosphat eingesetzt wird. In diesem Fall kann es
sich empfehlen, bei der Neutralisation des aus der Spiilstufe
nach der Entfettung abgefiihrten Spiilwassers zusitzlich zum
Ca(OH)2 Magnesiumionen einzufiihren, um geldste Ammo-
niumionen als schwerldsliches Magnesiumammoniumphosphat
auszufillen. Der Eintrag von Alkaliionen und unerwiinschten
Anionen in den Spiilwasserkreislauf kann insbesondere auch
dadurch beeinflusst werden, dass man das Einbringen solcher
Kationen und Anionen in die Spiilzone nach der Phosphatie-
rungsstufe vermeidet. Dies lisst sich besonders vorteilhaft
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L&sung durchgefiihrt wird, die im wesentlichen frei von Kom-
ponenten, die bei einer Neutralisation der Lisung mit
Ca(OH)2 wasserldsliche Salze ergeben, durchgefiihrt und die
Lésung auch in dieser Weise erginzt wird. Eine solche Phos-
phatierungsmethode ist in der DE-OS 2 327 304 vorgeschia-
gen worden. Sie wird bei der erfindungsgemiissen Arbeitsweise
in der Phosphatierungsstufe bevorzugt eingesetzt, Bei einem
solchen Verfahren wird z.B. zur Beschleunigung der Ausbil-
dung des Phosphatiiberzuges Peroxid verwendet, und die zum
Ansatz und zur Erzeugung des Bades eingesetzten Chemika-
lien werden so ausgewihlt, dass nur solche Anionen und
Kationen in das Phosphatierungsbad gelangen, die bei einer
Neutralisation der Losung mit Ca(OH)2 zu schwer- bzw.
unldslichen Salzen fiihren. Die in die Spiilstufen nach der
Phosphatierungsstufe eingebrachten Reste des Phosphatie-
rungsbades und die Riickfiihrung des Spiilwassers in das Spiil-
bad nach der Entfettung ergibt daher keine zusitzliche Bela-
stung durch Anionen und Kationen, die nach der Aufbereitung
des Spiilwassers durch geeignete Fallungsmittel im Kreislauf
verbleiben.

Der bei der Neutralisation des abgezogenen Spiilbades
entstehende Niederschlag kann durch die bekannten Metho-
den der Schlammabtrennung, z.B. durch Sedimentation und/
oder Filtration von der Ldsung entfernt werden. Besonders
vorteilhafte Ergebnisse lassen sich durch Einsatz eines Schrig-
klérers erzielen. Der abgetrennte Schlamm kann zur weiteren
Einengung einem Schlammeindickbehilter und einer Filter-
presse zugefiibrt werden.

Die entschlammte Losung kann anschliessend zunéchst iiber
einen Tensidadsorber geleitet werden. Dies empfiehlt sich, wenn
in der Entfettungsstufe eine tensidhaltige Losung eingesetzt
wird, was in den meisten Anwendungsbereichen der Fall sein
wird. Als Tensidadsorber kann beispielsweise ein Filter aus
Aktivkohle verwendet werden. Vorzugsweise wird jedoch ein
regenerierbares Austauscher-System eingesetzt.

Die in der vorgenannten Weise aufbereitete Spiilldsung wird
dann der mindestens zweiten Spiilstufe nach der Phosphatie-
rung zugefiihrt und kaskadenfSrmig im Gegenstrom zum
Werkstiicksfluss in der beschriebenen Weise weiter verwendet.
Bevorzugt wird die regenerierte Spiillésung im Anschluss an
die mindestens zweite Spiilstufe auf die Werkstiicke aufge-
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spritht und der Ablauf in diese Spiilstufe eingefiihrt.

Zur Erzieiung fortlaufend guter Ergebnisse ist es zweckmés-
sig, den gesamten Durchfluss des Kreislaufes mindestens so
hoch zu halten, dass das in die zweite bzw. letzte Spiilstufe
eingebrachte Spiilwasser einen pH-Wert im Bereich zwischen
6 und 9.5 hat.

Der im Gesamtkreislauf auftretende Fehlbedarf an Wasser
kann zweckmissig durch Zufuhr von Frischwasser im
Anschluss an die letzte Spiilstufe durch Aufspriihen auf die
Werkstiicke und Einfliessenlassen in die letzte Spiilstufe nach-
gestellt werden, Die Verwendung von salzarmem Frischwasser
ist von Vorteil.

Im Anschluss an die erfindungsgemasse Arbeitsweise kann
vor dem Werkstiicksauslauf aus der Anlage auch noch eine
gesonderte Nachbehandlung, z.B. durch Abbrausen mit voll-
entsalztem Wasser oder Anwendung eines passivierenden
Nachbehandlungsmittels, vorgenommen werden, falls dies
erwiinscht ist. Bei Anwendung von vollentsalztem Wasser
empfiehlt sich eine Regenerierung in einem isolierten Kreis-
laut, z.B. durch Umkehrosmose oder Ionenaustauscher.

Bei dem erfindungsgemissen Kreislaufverfahren ist auch die
Maoglichkeit gegeben, den in der Phosphatierungsstufe anfal-
lenden Schlamm in die Arbeitsweise mit einzubeziehen. Die
Schlammabtrennung kann dabei in der iiblichen Weise erfol-
gen, jedoch wird der Diinnschlamm mit in die Aufbereitungs-
anlage zur Reaktion mit geeigneten Fallungsmitteln eingefiihrt.
Durch die erfindungsgemasse Arbeitsweise ist es moglich
gemacht, Phosphatierungsprozesse mit einem erheblich ver-
minderten Bedarf an Frischwasser und sehr geringem Anfall
an Abwasser zu fithren.

Ein bevorzugter Verfahrensgang ist in der Zeichnung sche-
matisch dargestellt.

In dem nachstehenden Beispiel ist der erheblich verbesserte
Wasserhaushalt im Vergleich zu herkémmlichen Arbeitsweisen
naher erldutert.

In einer 5-Zonen-Durchlauf-Spritzanlage fiir Automobil-
Karrosserien wurden 30 000 m? Stahloberfliche tiglich
(=16 h) nach folgendem Verfahrensgang behandelt:

1. Stufe: Entfettung (wissriger alkalischer tensidhaltiger
Reiniger, 3 g/I; Na-Gehalt 0.9 g/1)
2. Stufe: Spiilung (Badvolumen 6 m3)
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3. Stufe: Phosphatierung (2.8 g/l Zn, 7.0 g/1. P20s, 0.01 g/1
Ni, 0,1 g/1 H202)

4. Stufe: Spiilung (Badvolumen 6 m?)

5. Stufe: Spiilung (Badvolumen 6 m3)

Anschliessend wurde mit vollentsalztem Wasser nachge-
braust.

Der Austrag an Losung pro m- behandelter Oberfliche
belduft sich in der Praxis auf etwa 100 ml/m2. Der Spiilwasser-
bedarf in jeder Zone ist daher mit 5 I'm* (Verdiinnung 1:50),
entsprechend 150 m3/Tag, einzusetzen. Fiir die iibliche Durch-
laufspiilung werden daher 3 X 150 = 450 m3/Tag benétigt.

Im Falle einer Kaskadenfiibrung der Spiilbadder (mit tig-
lichem Neuansatz) vermindert sich der Spiilwasserverbrauch
auf 150+ 18 (Neuanstaz) = etwa 170 m?/Tag.

Nach Einsatz der erfindungsgeméssen Kreislauffiihrung und
Ausfillung von stdrenden geldsten Anionen und Kationen in
einem Reaktor mittels Ca(OH):2 und anschliessender Kldrung
und Riickfiihrung der Losung betrug der Wasserbedarf (mit
tédglichem Neuansatz) nur mehr 45 m3/Tag (30 Neuansatz +
15 Ergiéinzung). Die abgezogene Menge des Diinnschlammes
betrug dabei 0,5 I/m? = 15 m3/Tag. Eine weitere Senkung des
Wasserbedarfs ist daher durch weitere Schlammaufbereitung
moglich, so dass weniger Frischwasser zur Erginzung der
Verluste durch Schlammabzug benétigt wird.

Zur Ausfillung von Anionen und Kationen im Reaktor
wurden 170 mg/l Ca(OH)2 bendtigt. Die Konzentration an
nichtfdllbaren Substanzen im Kreislauf von insgesamt ca.

30 m3 (3 Spiilbader, Reaktor, Schrigkldrer, Pumpensumpf)
betrug nach 1 Tag unter etwa 90 mg/I Na und unter 50 mg/l
Tensid. Die in der Entfettungsstufe verwendete Lsung wurde
einer kontinuierlichen Olseparation zugefiihrt und die regene-
rierte Losung wieder in das Reinigerbad zuriickgefiihrt. Es ist
daher ersichtlich, dass die Wassereinsparung im Vergleich zur
iiblichen Durchlaufspiilung in Karrosserie-Anlagen 90% aus-
macht und auch im Vergleich zu einer Kaskadenspiilung noch
sehr erheblich ist.

Dariiber hinaus entfallen bei der erfindungsgeméssen Kreis-
lauffiihrung die Kosten, die normalerweise zur Aufbereitung
der im Turnus von 2-3 Tagen verworfenen Reinigungsbider
aufgewendet werden miissen.

1 Blatt Zeichnungen
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