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Abstract  

Metalle aus Bearbeitungsspänen zurückgewinnen, die mit Kühlschmierstoffen verunreinigt sind, das 
ist mit der Entölungsanlage möglich, die die RHM Rohstoff-Handelsgesellschaft mbH in Herne in 
Betrieb genommen hat. Unter dem Aspekt des Schutzes natürlicher Ressourcen und nachhaltiger 
Produktionsmodelle haben RHM und das ITM gemeinsam mit weiteren Partnern das 
Verbundvorhaben KOMPASS im Förderschwerpunkt „r+Impuls“ des Rahmenprogramms „Forschung 
für nachhaltige Entwicklung (FONA)“ durchgeführt, das vom BMBF in der Zeit von 2015 bis 2020 
gefördert wurde. Herausgekommen ist ein industrieller Entölungsprozess, in dem die Späne mit 
einem Gemisch aus Wasser und Tensiden in einem mehrstufigen Prozess gewaschen und 
anschließend getrocknet werden. Im Vergleich zu bisher genutzten thermischen Verfahren ist es 
damit möglich, den Energieeinsatz um ca. 40% und die CO2-Emissionen um gut zwei Drittel zu 
senken. 

 

Die Bedeutung der Gießerei-Industrie in einer Circular Economy  

Im Rahmen der nationalen Strategie zur nachhaltigen Entwicklung in Deutschland [1] werden unter 
anderem 17 Nachhaltigkeitsziele definiert, zu denen auch ein verantwortungsvoller Verbrauch von 
Rohstoffen und entsprechend verantwortungsvolle sowie nachhaltige Produktionsmodelle (Ziel Nr. 
12) gehören. Diese sollen es ermöglichen, die natürlichen Ressourcen heute und für die Zukunft zu 
schützen. Ziel einer Circular Economy ist es, ein globales Wirtschaftswachstum mit einer so weit wie 
möglichen Entkopplung von weiter steigenden Rohstoffverbräuchen [2] zu erreichen. Für den Bereich 
der Gießereiindustrie führt der Weg dahin zum Beispiel über die Zusammenarbeit mit der 
Schrottwirtschaft [3], die die Stoffströme der Sekundärrohstoffe managet, die Sekundärrohstoffe 
sortiert, aufbereitet und der Gießereiindustrie als Rohstoffe zu Verfügung stellt, die daraus 
nachhaltig und hochgradig ressourceneffizient neue Produkte in fast geschlossen metallischen 
Rohstoffkreisläufen fertigt.  Die Gießereiindustrie zeichnet eine jahrzehntelange, kontinuierlich 
anhaltende und von Kreativität geprägte Entwicklung aus, mit dem Ergebnis, dass steigende Anteile 
an Sekundärrohstoffen (recycled content), in der Regel in Form von Schrott aber auch Abfallstoffe 
anderer Art wie z.B. Späne, Schlämme und Stäube in den Herstellungsprozessen erneut genutzt 
werden können. Ein weiterer Entwicklungsschritt in diese Richtung ist die industrielle 
Entölungsanlage der Fa. RHM für Bearbeitungsspäne, die mit Kühlschmierstoffen behaftet sind.  

 

Aktuelle Situation 

In metallverarbeitenden Betrieben fallen jährlich durch spanende Fertigungsverfahren wie Drehen, 
Bohren und Fräsen etwa 1,5 Millionen Tonnen an Metallspänen [4] an. Zur Kühlung der Werkstücke 
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und Werkzeuge, um die Reibung während des Bearbeitungsprozesses zu verringern und um die 
abgetrennten Metallteilchen aus dem Arbeitsbereich zu entfernen, werden Kühlschmierstoffe (KSS) 
verwendet. Die anfallenden Späne sind von daher mit KSS versetzt, da z.B. je nach Verfahren bei der 
spanabhebenden Fertigung auf der Spanoberfläche durch Faltungen Spalten (Abb.1) gebildet 
werden, in denen die KSS enthalten sind.  

 

 
Abbildung 1: REM-Aufnahme eines Spans 

 

Da KSS aus mineralischen oder synthetischen Ölen bestehen, lassen sich diese Späne nicht wieder 
direkt in den Wertstoffkreislauf zurückführen, was aber besonders bei Spänen aus der Bearbeitung 
hochlegierter Stähle wirtschaftlich Sinn machen würde. Für diese Werkstoffe bei denen die Gehalte 
der Legierungselemente (Ni, Mo, Nb, Cr, V, W usw.) im einstelligen bis zweistelligen Prozentbereich 
liegen, sind hohe Legierungskosten die Regel.   

Oftmals sind die Kohlenstoffgehalte der zu produzierenden Stahlqualitäten allerdings so gering, dass 
bei einem direkten nichtentölten Einsatz dieser Späne zu berücksichtigen ist, dass der Stahl über die 
Ölanhaftungen aufgekohlt wird und das weitere störende Elemente aus den Additiven wie z.B. 
Schwefel und Phosphor die präzise einzustellende Legierungszusammensetzung des neuen 
herzustellenden Werkstoffes stören würden. Paradoxerweise ist aber auch der Einsatz hochlegierter 
Späne trotz des hohen Wertstoffgehaltes bei der Herstellung von Standardqualitäten oft nicht 
möglich, da die höheren Gehalte an teuren Legierungselementen bei der Herstellung von normalen 
Standardqualitäten extrem störend wirken würden. Dasselbe gilt für die Rückführung von Spänen aus 
der Bearbeitung von Werkstoffen auf Nickelbasis und aus Titan.  

Durch eine Entölung der Späne entstehen verkaufsfähige Wertstofffraktionen, die dem 
Wertstoffkreislauf wieder zugeführt werden könnten. Unternehmen mit eigenen Schmelzaggregaten 
und einem hohen Aufkommen Spänen könnten diese direkt wieder in ihrem Produktionsprozess 
einsetzen, da die chemische Analyse bekannt ist und so die Gefahr eines Eintrags an unerwünschten 
Fremdelementen deutlich reduziert ist [5]. 
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Grundlegende Reinigungs- und Waschversuche im Labor- und Technikumsmaßstab 

Die Idee zu dieser neuartigen Entölungsanlage basiert auf einer Anlage die im Zeitraum 1998–2000 
im Rahmen eines AiF-Forschungsvorhabens von dem Institut für Energie- und Umwelttechnik e.V. 
(IUTA) [6] entwickelt worden ist, einem weiteren Projektpartner in dem hier vorgestellten Projekt. Zu 
Beginn der Arbeiten im Labor- und Technikumsmaßstab wurden unterschiedliche Späne mittels einer 
Soxhlet-Extraktion mit Petrolether auf ihre Ölgehalte hin untersucht. Um einschätzen zu können, wie 
sich die KSSe und Öle bei der Aufarbeitung der Späne und Schlämme verändern, wurden diese 
gaschromatographisch analysiert. Die Untersuchungen des Waschwassers standen unter dem 
Aspekt, einfache Analysenmethoden zur Überprüfung der Qualität des Waschwassers insbesondere 
zur Bestimmung der Tensidkonzentration bereitzustellen.  

Das Grundprinzip der Entölung der Späne ist das Waschen des verölten Materials mit einer wässrigen 
Tensidlösung. Dies wurde im Technikumsmaßstab durch einen Senkrechtschneckenförderer 
realisiert, mit dem im Gegenstrom das Öl von den Spänen gewaschen wurde. Das verölte Wasser 
wurde in einer ersten Reinigungsstufe durch einen Koaleszenzabscheider gereinigt, in dem die 
aufschwimmenden Öltropfen abgeschieden wurden. Das so vorgereinigte Wasser wurde in einer 
zweiten Reinigungsstufe in einer Vakuumdestillationsanlage vom restlichen restlichen gelöste Öl 
befreit und konnten anschließend wieder in die Anlage gemeinsam mit dem Tensid eingedüst 
werden.  Durch die im Rahmen dieser Arbeiten ermittelten Erkenntnisse konnte die Anlage so 
optimiert werden, dass der ursprüngliche Massenanteil an Öl von durchschnittlich 0,43 Gew.-% auf 
deutlich unter 0,1 Gew.-% gesenkt werden konnte.  

Auf der Basis der Versuche am ITM und der Auswertungen des IUTA war es möglich, eine 
großtechnische Anlage auszulegen und zu planen die dann in Herne in einer Halle der RHM-Gruppe 
aufgebaut wurde und dort betrieben wird. Wesentlicher Unterschied dieser Anlage zur 
Versuchsanlage am ITM ist der, dass sie horizontal angeordnet ist. Eine vertikale Anlage hätte bei 
einer Hochskalierung entsprechend viel Platz nach oben benötigt. Das Reinigungsprinzip mit Wasser 
und Tensiden ist hingegen gleichgeblieben. 

 

Großtechnische Anlage zur Entölung der Späne 

An die Entwicklung dieser produktionstauglichen Anlage zur Entölung von Spänen wurden folgende 
Anforderungen gestellt: 

 Durchsatz von mindestens einer Tonne/Stunde bei kontinuierlicher Betriebsweise. 
 Variable Anlagensteuerung zur Anpassung an unterschiedliche Einsatzmaterialien und 

Entölungsanforderungen. 
 Geringe Materialverschleppung, d.h. auch gute Reinigungsmöglichkeiten bei Wechsel des 

Einsatzgutes. 
 Geringer Verschleiß und hohe Wartungsfreundlichkeit. 
 Geringer Ressourcenverbrauch: Energie, Wasser und Chemikalien. 
 Einhaltung geltender umweltrechtlicher und arbeitsschutzrechtlicher Anforderungen. 
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Kernstücke dieser Anlage sind die Reinigungs- bzw. Spültrommeln (Abb. 2), in denen die 
aufgegebenen Späne soweit vereinzelt werden, dass das Reinigungs- bzw. Spülmedium die gesamte 
Oberfläche benetzen und somit seine volle Wirkung entfalten kann. Das zu entölende Gut muss 
zudem gleichmäßig und vollständig durch die jeweilige Behandlungszone transportiert werden, so 
dass keine Spänenester in „toten Ecken“ entstehen und auch feinkörnige Späne nicht über das 
Reinigungsmedium ausgetragen werden. 

 
         

Abbildung 2: Aufnahme der Entölungsanlage mit entsprechenden Trommeleinheiten (Foto: H. Kißler) 

In Vorversuchen wurden auch verschiedene Badkonstellationen erprobt, wobei sich eine 
Kombination aus zwei beheizten Reinigungsstufen mit drei nachgeschalteten Spülstufen als optimal 
erwiesen hat. So kann sichergestellt werden, dass die im Reinigungsbad gelösten Öle sowie das 
tensidhaltige Reinigungsmittel auch zuverlässig von der Oberfläche der Späne abgespült werden. 

Neben der Erzielung der gewünschten Entölungsergebnisse ist ein ökologisch und ökonomisch 
ausgewogenes Fluidmangament ein wesentlicher Baustein für einen wirtschaftlichen Anlagenbetrieb. 
Hierbei sind die wesentlichen Kriterien die Optimierung der Kreislaufführung der Reinigungs- und 
Spülbäder zur Erzielung langer Standzeiten, die Optimierung des Chemikalieneinsatzes und 
Minimierung der flüssigen Abfälle. Einerseits muss ein gutes Reinigungsergebnis erzielt werden und 
andererseits soll das Bad möglichst lange im Kreislaufbetrieben werden, d.h. lange 
Badstandzeitensind hier das Ziel. Ein höherer emulgierter Ölanteil im Reinigungsbad erhöht 
allerdings auch das Risiko einer erneuten Ölbeladung der Späne. Die temporäre Zugabe 
demulgierender Substanzen bewirkt die Freigabe des gebundenen Ölanteils, der dann in der Ruhe-
phase aufschwimmen und z. B. über Skimmer abgezogen werden kann. Die so abgetrennte Ölphase 
wird derzeit energetisch verwertet, wobei die Möglichkeit der stofflichen Verwertung noch weiter 
untersucht wird.  

Metallspäne aus der Metallbearbeitung weisen je nach Zerspanungsverfahren eine stark zerklüftete 
Oberfläche (Abb.1) mit sehr feinen Spalten auf. Diese Strukturen bedeuten für den Entölungsprozess 
eine besondere Herausforderung aber auch für das anschließende Trocknen.  
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Im ursprünglichen Zustand wiesen die entölten Späne beim Verlassen der letzten Spülstufe je nach 
Spangeometrie noch eine Feuchte im Bereich von 10 – 15 % auf. Diese wurde auch in der 
Abtropfstecke zwischen Entölungsanlage und Durchlauftrockner nicht signifikant reduziert, so dass 
die Feuchtigkeit im Trockner vollständig verdampft werden musste, was einen hohen zusätzlichen 
Energieaufwand bedeutete. Durch den Einbau einer automatischen Spänezentrifuge konnte der 
Feuchtegehalt der Späne, je nach Spantyp, um 70 – 90 % reduziert werden, was zu einer 
Verringerung  an Trocknungsenergie von 80 – 100 kWh/Betriebsstunde führte. Zum Trocknen 
werden die Späne auf einer Schwingförderrinne mit mehreren Gasstrahlern von oben beheizt und 
durch die ständigen Lageveränderungen der einzelnen Späne wird eine zuverlässige Trocknung der 
Späneschüttung erreicht, die wie in Abb. 3 dargestellt am Ende des Prozesses die Anlage verlässt.  

 

 

Abbildung 3: Blick in die Trocknerrinne (Foto: H.Kißler) 

Als Abfälle zur Entsorgung fallen nur flüssige Abfälle zur Entsorgung an. Die Hauptmenge mit ca. 160 
m³/a besteht aus nicht mehr verwendungsfähigen Reinigungs- und Spülbädern. Diese enthalten auch 
gewisse Feinschlammanteile der Späne. Die verbrauchten Bäder können in chemisch physikalischen 
Behandlungsanlagen (z. B. Vakuumverdampfer, Ultrafiltration, chem. Spaltung) in eine einleitfähige 
Wasserphase und eine Reststoffphase aufgetrennt werden. Darüber hinaus fallen die aus dem 
Reinigungsbad abgetrennten Öle an. Diese können je nach Qualität energetisch oder idealerweise 
stofflich verwertet werden. In Abhängigkeit vom Inputmaterial (Ölgehalt der Späne) wird hier mit 
einem Aufkommen von 40 bis 80 m³/a gerechnet. 

Zur Abluftreinigung ist eine Staubfilteranlage installiert, die nach anfänglichen Geruchsentwicklungen 
durch verdampfende Tensidreste mit einem erweiterten Filtersystem nachgerüstet wurde, das jetzt 
jetzt einen dreistufigen HS-Fettfangfilter, einen Ölnebelfilter sowie einen Schwebstofffilter umfasst.  
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Die komplett fertiggestellte Entölungsanlage ist in Abb. 4 dargestellt. 

 

Abbildung 4: Der komplette Aufbau der Entölungsanlage mit der Aufgabeeinheit am rechten Bildrand und dem 
Späneaustrag am linken Bildrand (Foto: RHM) 

Die Anlage wird inzwischen im Zwei-Schicht-Betrieb mit einem Durchsatz von durchschnittlich 1,4 t/h 
betrieben. Mit weiteren Optimierungsmaßnahmen erscheint eine Durchsatzsteigerung auf 2 t/h 
durchaus möglich. Unter der Annahme einer Anlagenverfügbarkeit von 70 % entspräche dies einer 
Jahreskapazität von ca. 5.600 t/a.  

Die Erfahrungen mit den eingesetzten Spänen (Abb.5) zeigen, dass die Entölungsergebnisse den 
Anforderungen entsprechen.  

  

Abbildung 5: Chargierungsrinne mit Spänen (a) und Ofenbeschickung (b)  (Foto: M.Werner) 

a b 
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Die Analysen der Schmelze zeigen, dass durch das Einschmelzen der werkstoffidentischen Späne die 
geforderte Sollzusammensetzung erreicht werden kann. Durch die Entölung wird auch sichergestellt, 
dass über die eigenen Späne keine gelösten Schadstoffe in die Schmelze eingetragen werden, die 
anschließend über aufwendige metallurgische Verfahren wieder entfernt werden müssten. 

 

Zusammenfassung 

Die RHM Rohstoff-Handelsgesellschaft mbH in Mülheim an der Ruhr und das Institut für 
Technologien der Metalle der Universität Duisburg-Essen haben gemeinsam mit weiteren Partnern 
das Verbundvorhaben KOMPASS durchgeführt, das vom BMBF gefördert wurde. Herausgekommen 
ist ein industrieller Entölungsprozess, mit dem teure Metalle die als Legierungselemente in 
Bearbeitungsspänen enthalten sind, zurückgewonnen werden können. Diese Bearbeitungsspäne sind 
in der Regel mit Kühlschmierstoffen verunreinigt und können nur in seltenen Fällen ihrem Wert 
entsprechend in den Wertstoffkreislauf zurückgeführt werden. Die Fa. RHM hat dazu eine 
Entölungsanlage in Herne in Betrieb, in der Späne mit einem Gemisch aus Wasser und Tensiden in 
einem mehrstufigen Prozess gewaschen und anschließend getrocknet werden. Die 
Entwicklungsschritte von Labor- und Technikumsversuchen hin zu der Inbetriebnahme der 
industriellen Anlage sowie dem Betrieb der Anlage werden im Detail beschrieben. Im Vergleich zu 
bisher genutzten thermischen Verfahren ist es damit möglich, den Energieeinsatz um ca. 40% und die 
CO2-Emissionen um gut zwei Drittel zu senken. 

Mit diesem Projekt zeigen Schrottwirtschaft und Gießereiindustrie einmal mehr, wie natürliche 
Ressourcen heute und für die Zukunft in industriellen Prozessen geschützt werden können und wie 
es durch diese Art der Zusammenarbeit der beiden Branchen möglich ist, nachhaltig und hochgradig 
ressourceneffizient neue Produkte in fast geschlossen metallischen Rohstoffkreisläufen zu fertigen. 
Damit wird hier und heute schon das mit einem hohen Erfüllungsgrad praktiziert, was die nationale 
Strategie der Bundesregierung zur nachhaltigen Entwicklung in Deutschland unter anderen mit dem 
Nachhaltigkeitsziel Nr. 12 fordert, nämlich natürliche Ressourcen heute und für die Zukunft durch 
nachhaltige Produktionsmodelle zu schützen.     
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