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Maschinelle Reinigung von Kunststoffteilen

Gegenstand der Erfindung ist die Verwendung

eines tensidfreien Klarsplulers, der mindestens ein Poly-
mer enthalt, das kationische dissoziierbare Gruppen
oder eine Kombination von kationischen und anioni-
schen dissoziierbaren Gruppen aufweist, bei der maschi-
nellen Reinigung von Kunststoffteilen zur Vermeidung

bzw. Verminderung von Spannungsrissbildung an die-
sen Kunststoffteilen. Gegenstand der Erfindung istferner
ein Verfahren zur maschinellen Reinigung von Kunst-
stoffteilen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft die Verwendung eines Klarspllers bei der maschinellen Reinigung von Kunststoffteilen
sowie ein Verfahren zur maschinellen Reinigung von Kunststoffteilen.

[0002] Die maschinelle Reinigung von Kunststoffteilen ist aus offenkundiger Vorbenutzung bekannt. Beispiele fiir
Gegenstande, die entweder ganz oder teilweise aus Kunststoff bestehen und tblicherweise maschinell gereinigt werden,
finden sich unter anderem im Lebensmittelbereich (z. B. Geschirr), im Medizinproduktebereich (z. B. chirurgische In-
strumente) und im Laborbereich (z. B. Versuchstierkafige). Die Beanspruchung der Kunststoffteile im Rahmen der
maschinellen Reinigung kann zur Bildung von Spannungsrissen im Kunststoff fiihren. Die Spannungsrissbildung hat
eine deutlich verminderte Lebensdauer der Kunststoffteile zur Folge.

[0003] Vordiesem Hintergrund liegt der Erfindung die Aufgabe zu Grunde, die maschinelle Reinigung von Kunststoff-
teilen zu verbessern.

[0004] Geldstwird diese Aufgabe durch die Merkmale der unabhangigen Anspriiche. Vorteilhafte Ausflihrungsformen
der Erfindung sind in den abhangigen Ansprichen offenbart.

[0005] Die Erfindung beruht auf der Uiberraschenden Erkenntnis, dass ein tensidfreier Klarspuler, der mindestens ein
Polymer umfasst, das kationische dissoziierbare Gruppen oder eine Kombination von kationischen und anionischen
dissoziierbaren Gruppen aufweist, einerseits eine gute Trocknungswirkung an Kunststoffteilen erzielt und andererseits
Spannungsrissbildung an diesen Kunststoffteilen vermeidet oder zumindest vermindert.

[0006] Dem geht die Erkenntnis voraus, dass die Spannungsrissbildung an Kunstoffteilen durch Kontakt der Kunst-
stoffoberflache mit den in Klarspulern tblicherweise enthaltenen Tensiden sowie durch die Einwirkung héherer Tempe-
raturen geférdert wird. Letzteren kénnen die Kunststoffteile im Rahmen der maschinellen Reinigung beispielsweise bei
einer Heildtrocknung und/oder im Zuge einer sich eventuell anschlieRenden thermischen Sterilisation ausgesetzt sein.
[0007] Zun&chst seien einige im Rahmen der Erfindung verwendete Begriffe erldutert.

[0008] Der Begriff maschinelle Reinigung bezeichnet die automatisch ablaufende Reinigung von Gegenstanden, vor-
zugsweise in einer Spilmaschine, wobei im Zuge der Reinigung kein menschlicher Eingriff erforderlich ist. Im Rahmen
der Erfindung umfasst der Begriff Sptlmaschine jegliche im Stand der Technik bekannte Spiilmaschine, die sich zur
Reinigung von Kunststoffteilen eignet, insbesondere gewerbliche oder im Haushalt einsetzbare Geschirrsplilmaschinen,
sowie Spezialspllmaschinen.

[0009] Die maschinelle Reinigung von Gegenstédnden umfasst in der Regel mindestens einen Reinigungsschritt und
einen Klarspiulschritt. Im Reinigungsschritt wird zum Ldsen des anhaftenden Schmutzes Reinigungslésung auf die Ge-
genstande aufgebracht. Der Klarspulschritt dient dazu, ggf. an den Gegenstanden verbliebene Reste des Reinigungs-
mittels von diesen abzuspilen und den abschlieBenden Trocknungsprozess zu verbessern. Daher ist der Klarspulschritt
im Allgemeinen der letzte Schritt im Rahmen der maschinellen Reinigung, bei dem die Gegenstande mit Flissigkeit
gespllt werden.

[0010] Im Rahmen der Erfindung bezeichnet der Begriff Klarspller eine Zusammensetzung, die beim maschinellen
Reinigen von Gegenstanden in Spulmaschinen zur Verbesserung des abschlieRenden Trocknungsvorgangs eingesetzt
wird.

[0011] Der erfindungsgemal verwendete Klarspiiler ist tensidfrei, das heilt er enthalt keine Tenside. Tenside sind
Verbindungen, welche die Grenzflichenspannung herabsetzen, d.h. amphiphile Verbindungen mit mindestens einem
hydrophoben und einem hydrophilen Molekiilteil. Im Rahmen der Erfindung bezeichnet der Begriff Tenside die Gruppe
bestehend aus anionischen Tensiden, kationischen Tensiden, amphoteren Tenside, nichtionischen Tensiden und Block-
copolymeren (insbesondere aus Ethylenoxid- und Propylenoxideinheiten). Zur Erlduterung dieser Tensidklassen wird
beispielhaft verwiesen auf Rdmpp Chemielexikon, 10. Auflage, Georg Thieme Verlag, Stichwort "Tenside".

[0012] Der erfindungsgemaR verwendete Klarspuiler enthalt mindestens ein Polymer, das kationische dissoziierbare
Gruppen oder eine Kombination von kationischen und anionischen dissoziierbaren Gruppen aufweist. Als Polymere
bezeichnet man aus niedermolekularen Monomereinheiten aufgebaute makromolekulare Verbindungen. Beispielhaft
verwiesen wird auf Rémpp Chemielexikon, 10. Auflage, Georg Thieme Verlag, Stichwort "Polymere".

[0013] lonisch dissoziierbare Gruppen dissoziieren in hinreichend polaren Losungsmitteln (z. B. Wasser) zu lonen
und Gegenionen. Dementsprechend liegt das mindestens eine Polymer im anwendungsfertig verdiinnten Klarspiiler in
wassriger LOsung wenigstens teilweise in ionischer Form vor. Im Rahmen der Erfindung ist es ausreichend, wenn das
mindestens eine Polymer kationische dissoziierbare Gruppen aufweist. Bevorzugt ist das mindestens eine Polymer
jedoch ein ampholytisches Polymer, d.h. es weist sowohl kationische als auch anionische dissoziierbare Gruppen auf.
[0014] Vorzugsweise kann das mindestens eine Polymer wenigstens eine Monomereinheit mit zumindest einer kat-
ionischen dissoziierbaren Gruppe umfassen und/oder wenigstens eine Monomereinheit mit zumindest einer anionischen
dissoziierbaren Gruppe umfassen. Besonders bevorzugt umfasst das mindestens eine Polymer wenigstens eine Mo-
nomereinheit mit zumindest einer quarternaren Ammoniumfunktion und/oder wenigstens eine Monomereinheit mit zu-
mindest einer Carboxylfunktion.

[0015] Vorzugsweise hat das mindestens eine Polymer ein mittleres Molekulargewicht gréer 10 000, vorzugsweise



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 677 022 A1

groéRer 50 000, weiter vorzugsweise groRer 100 000, und/oder kleiner 1 000 000, vorzugsweise kleiner 500 000.
[0016] Vorteilhafterweise ist das mindestens eine Polymer ein Copolymer auf Acrylat- oder Methacrylatbasis. Es ist
bevorzugt, dass das Copolymer als Monomereinheiten wenigstens eine quarterndre Ammoniumverbindung und/oder
N-Isopropylacrylamid und/oder 2-Acrylamido-2-methyl-1-propansulfonséure umfasst, wobei vorzugsweise die quarter-
nare Ammoniumverbindung Methacrylamidopropyltrimethylammoniumchlorid ist.

[0017] Kationische und ampholytische Polymere, wie sie im Rahmen der Erfindung Verwendung finden, sind dem
Fachmann bekannt. Beispielhaft verwiesen wird auf die EP 1 767 554 A1, die ein ampholytisches Polymer auf Acrylat-
bzw. Methacrylatbasis beschreibt, das als Monomereinheiten eine quarterndre Ammoniumverbindung (z. B.
Methacrylamidopropyltrimethylammoniumchlorid), N-Isopropylacrylamid und optional 2-Acrylamido-2-methyl-1-propan-
sulfonsdure umfasst. Entsprechende Polymere sind kommerziell verfigbar.

[0018] Der erfindungsgemal verwendete tensidfreie Klarspiler kann mehr als ein Polymer mit kationischen dissozi-
ierbaren Gruppen oder einer Kombination von kationischen und anionischen dissoziierbaren Gruppen enthalten. Vor-
zugsweise enthalt der tensidfreie Klarspuler zwei Polymere mit kationischen dissoziierbaren Gruppen oder einer Kom-
bination von kationischen und anionischen dissoziierbaren Gruppen.

[0019] Der erfindungsgemafR verwendete tensidfreie Klarspiler weist vorzugsweise einen Anteil an Polymeren mit
kationischen dissoziierbaren Gruppen oder einer Kombination von kationischen und anionischen dissoziierbaren Grup-
pen von mindestens 0,001 Gew.-%, vorzugsweise mindestens 0,01 Gew.-%, weiter vorzugsweise mindestens 0,1 Gew.-
%, weiter vorzugsweise mindestens 1 Gew.-%, weiter vorzugsweise mindestens 2 Gew.-%, besonders bevorzugt min-
destens 3 Gew.-%, und/oder maximal 40 Gew.-%, vorzugsweise maximal 30 Gew.-%, weiter vorzugsweise maximal 20
Gew.-%, weiter vorzugsweise maximal 10 Gew.-%, besonders bevorzugt maximal 5 Gew.-% auf.

[0020] Der erfindungsgemal verwendete tensidfreie Klarspller kann weitere Inhaltsstoffe enthalten. Beispielsweise
kann der tensidfreie Klarspuler zur Einstellung des pH-Werts und/oder als Komplexbildner wenigstens eine Saure ent-
halten. Bei der wenigstens einen Saure kann es sich um eine organische Saure, vorzugsweise um eine a-HydroxyCar-
bons&ure wie Citronensaure, Weinsaure, Apfelsdure, Milchsaure usw. handeln. Citronensaure ist besonders bevorzugt.
Vorzugsweise enthalt der tensidfreie Klarspler 0,5 bis 30 Gew.-% Saure. Besonders bevorzugt enthélt der tensidfreie
Klarsptler 5 bis 20 Gew.-% Séure. Es ist vorteilhaft, wenn der tensidfreie Klarspller zusatzlich wenigstens ein Polycar-
boxylat, vorzugsweise ein Polyacrylat, besonders bevorzugt ein Copolymer von Acrylsdure mit 2,5-Furandion enthalt.
Die Aufzéhlung der mdglichen Inhaltsstoffe ist nicht abschlieRend. Insbesondere wird der erfindungsgemaf verwendete
Klarspuler in der Regel Wasser, vorzugsweise voll entsalztes Wasser, als Losungsmittel enthalten.

[0021] Vorteilhafterweise weist der erfindungsgemaR verwendete tensidfreie Klarspiler anwendungsfertig verdiinnt
in wassriger Losung bei einer Temperatur von 20 °C eine Oberflachenspannung > 50 mN/m, vorzugsweise > 60 mN/m
auf Gemessen mit der RingabreiRmethode nach DeNoly).

[0022] Vorzugsweise erfolgt die erfindungsgemafle Verwendung des tensidfreien Klarspllers bei einer Temperatur
des Spillwassers von 65 °C bis 95 °C, weiter vorzugsweise von 80 °C bis 90 °C, besonders bevorzugt von 85 °C.
[0023] Bevorzugte Dosierungen eines Klarspulerkonzentrats in Wasser kénnen 0,5 - 2 ml/l, beispielsweise ca. 1 ml/l
sein. Gegenstand der Erfindung ist ferner ein Verfahren zur maschinellen Reinigung von Kunststoffteilen umfassend
die Schritte:

a. Reinigen der Kunststoffteile;
b. Klarspulen der Kunststoffteile;

wobei in Schritt b) zur Vermeidung bzw. Verminderung von Spannungsrissbildung an den Kunststoffteilen die oben
beschriebene erfindungsgemale Verwendung eines tensidfreien Klarspllers erfolgt.

[0024] Die Aufzahlung der Verfahrensschritte ist nicht abschlieRend. Das Verfahren kann insbesondere mehrere
Reinigungsschritte und/oder ggf. einen oder mehrere Vor- bzw. Zwischenspilschritte umfassen. Wie oben bereits be-
schrieben, wird der Klarspulschritt b) jedoch im Allgemeinen der letzte Schritt im Rahmen der maschinellen Reinigung
sein, bei dem die Kunststoffteile mit Fllissigkeit gespult werden. In der Regel wird im Anschluss an den Klarspulschritt
ein Trocknungsschritt, vorzugsweise eine Trocknung mit Hei3luft, vorgesehen sein. Stattdessen oder zuséatzlich kdnnen
die Kunststoffteile einer Sterilisation, vorzugsweise einer thermischen Sterilisation unterzogen werden. Besonders be-
vorzugt ist die thermische Sterilisation eine Dampfsterilisation. Vorteilhafterweise wird die Dampfsterilisation bei Tem-
peraturen von 121-134 °C, vorzugsweise bei einer Temperatur von 134 °C durchgefiihrt.

[0025] Die Merkmale des erfindungsgemaRen Verfahrens sind vorstehend im Kontext der erfindungsgemafen Ver-
wendung bereits erlautert worden.

[0026] Bevorzugt wird bei dem Reinigungsverfahren die Reinigung in Schritt a) bei 50 °C bis 85 °C, vorzugsweise bei
55 °C bis 70 °C und besonders bevorzugt bei 60 °C und/oder das Klarspulen in Schritt b) bei 65 °C bis 95 °C, vorzugsweise
bei 80 °C bis 90 °C, besonders bevorzugt bei 85 °C durchgefiihrt.

[0027] Der erfindungsgemaf verwendete Klarspiler sowie das Verfahren kénnen im Zusammenhang mit jeglicher
Art von Kunststoffteilen, die einer maschinellen Reinigung zuganglich sind, Einsatz finden. Beispielsweise kann die
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Erfindung bei der Reinigung von Kunststoffteilen im Medizinproduktebereich, Lebensmittelbereich und Laborbereich
zum Einsatz kommen. Insbesondere kénnen der erfindungsgemaf verwendete Klarspller sowie das Verfahren Einsatz
finden bei der maschinellen Reinigung von Kunststoffteilen, die aus Polysulfon-, Polyphenylsulfon-, Polyetherimid-,
Polyphenylenoxid-, ABS (Acrylnitril-Butadien-Styrol)-Kunststoffen und Polycarbonatkunststoffen bestehen. Diese Kunst-

stoffe sind besonders spannungsrissgeféhrdet.

[0028] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand der Beispiele beschrieben. In den Figuren

zeigen:

Fig. 1 und 2: Trocknungsergebnisse der Erfindung und eines Vergleichs;

Fig. 3 und 4: Ergebnisse der Prifung auf Spannungsrissbildung.
Beispiel 1:

[0029]

Drei erfindungsgemaf verwendbare Klarspiler werden gemaR den nachfolgenden Rezepturen zubereitet. Die
Mengen der einzusetzenden Ausgangsstoffe sind in Gew.-% angegeben.

Beispiel 1.1 Einsatzmengeaktiv (in%) | CAS-Nr.
1-propanaminium, N,N,N-trimethyl-3-[(2-methyl-1-oxo-2-propenyl)
amino]-, chloride, polymer with ethyl 2-propenoate and sodium 2- 2,6 | 192003-74-0
propenoate
2-Propenoic acid, Polymer with 2,5-furandione, sodium salt 0,4 52255-49-9
Citronensaure 10 5949-29-1
Wasser ad.100
Beispiel 1.2
1-Propanaminium, N,N,N-trimethyl-3-((2-methyl-1-oxo-2-propen-1-yl)
amino)-, chloride, polymer with N-(1-methylethyl)-2-propenamide,2-
methyl-2-((1-oxo-2-propen-1-yl)amino)-1-propanesulfonic acid and 2- 5.2 | 880345-00-6
propenoic acid, sodium salt
Aziridine, polymer with 2-(chloromethyl)oxirane and oxirane, N-(2-
carboxyethyl) derivs. 0,4 | 845752-17-2
Citronensaure 10 5949-29-1
Wasser ad.100
Beispiel 1.3
1-propanaminium, N,N,N-trimethyl-3-[(2-methyl-1-oxo-2-propenyl)
amino]-, chloride, polymer with ethyl 2-propenoate and sodium 2- 192003-74-0
propenoate 55
Citronensaure 10 5949-29-1
Wasser ad. 100

Beispiel 2:

[0030] Eswurden Versuchstierkafige aus Polyphenylsulfon in einer Spllmaschine unter Verwendung des Klarspllers

aus Beispiel 1.1 gemal dem nachstehenden Programm gereinigt:

- Reinigung bei 60 °C mit neodisher LaboClean FLA (alkalischer Reiniger, erhaltlich von der Firma Dr. Weigert),

Dosierung 4 ml/l, Dauer 3 min

- Klarspllung bei 85 °C mit dem Klarspller aus Beispiel 1, Dosierung 1 ml/l, Dauer 30 s

- Trocknung mit HeiB3luft bei 115 °C, Dauer 2 min.
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[0031] Es wurde ein sehr gutes Trocknungsergebnis auf den Kunststofftierkafigen erreicht, das gegeniber der Klar-
spulung mit lediglich (voll entsalztem) Wasser verbessert war. Fig. 1 zeigt das erfindungsgemaf erreichte Trockungs-
ergebnis, Fig. 2 den Vergleich bei der Klarspilung mit (voll entsalztem) Wasser. ErfindungsgemaR verblieben sehr
wenige Tropfen auf der Oberflache (5 Tropfen oder weniger auf der Oberseite), bei dem Vergleich war die Trocknung
wesentlisch schlechter (mehr als 100 Tropfen auf der Oberseite). Selbst bei Weglassen des abschlielRenden Trock-
nungsschritts wurde noch eine sehr gute Trocknung der Kafige erzielt.

Beispiel 3:

[0032] Verschiedene Versuchstierkafige bzw. Versuchstierkafigteile aus Polysulfon, Polyphenylsulfon, Polyetherimid
und Polycarbonat wurden in einem simulierten Klarspulschritt bei mit 1 ml/l eines Klarspilers gemaf jedem der Beispiele
1.1 bis 1.3 in 85 °C heilRem Wasser versetzt. Dann wurden die Kéfige bzw. Kafigteile mit Heilluft getrocknet und
anschlieRend bei 134 °C 10 min in einem Autoklaven dampfsterilisiert. Es wurden 10 Zyklen durchgefiihrt. Es zeigten
sich keine Spannungsrissbildungen (siehe Fig. 3).

Vergleichsbeispiel:

[0033] WieBeispiel 3, jedoch wurde als Klarspiler ein herkdmmlicher Klarspiler auf Basis von nichtionischen Tensiden
verwendet. Es zeigten sich Spannungsrissbildungen an den Kunststoffteilen (siehe Fig. 4).

Patentanspriiche

1. Verwendung eines tensidfreien Klarspilers, der mindestens ein Polymer enthélt, das kationische dissoziierbare
Gruppen oder eine Kombination von kationischen und anionischen dissoziierbaren Gruppen aufweist, bei der ma-
schinellen Reinigung von Kunststoffteilen zur Vermeidung bzw. Verminderung von Spannungsrissbildung an diesen
Kunststoffteilen.

2. Verwendung eines tensidfreien Klarspulers nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, das das mindestens eine
Polymer anionische und kationische dissoziierbare Gruppen aufweist.

3. Verwendung eines tensidfreien Klarspulers nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
das mindestens eine Polymer wenigstens eine Monomereinheit mit zumindest einer kationischen dissoziierbaren
Gruppe umfasstund/oder wenigstens eine Monomereinheit mit zumindest einer anionischen dissoziierbaren Gruppe
umfasst.

4. Verwendung eines tensidfreien Klarspulers nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens
eine Polymer wenigstens eine Monomereinheit mit zumindest einer quarterndren Ammoniumfunktion umfasst und/
oder wenigstens eine Monomereinheit mit zumindest einer Carboxylfunktion umfasst.

5. Verwendung eines tensidfreien Klarspulers nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
das mindestens eine Polymer ein Copolymer auf Acrylat- oder Methacrylatbasis ist.

6. Verwendung eines tensidfreien Klarspilers nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Copolymer als
Monomereinheiten wenigstens eine quarterndare Ammoniumverbindung und/oder N-Isopropylacrylamid und/oder
2-Acrylamido-2-methyl-1-propansulfonsdure umfasst, wobei vorzugsweise die quarterndare Ammoniumverbindung
Methacrylamidopropyltrimethylammoniumchlorid ist.

7. Verwendung eines tensidfreien Klarspilers nach einem der Anspriiche 1 bis 6,dadurch gekennzeichnet, dass
der Anteil an Polymeren mit kationischen dissoziierbaren Gruppen oder einer Kombination von kationischen und
anionischen dissoziierbaren Gruppen im Klarspiler mindestens 0,001 Gew.-%, vorzugsweise mindestens 0,01
Gew.-%, weiter vorzugsweise mindestens 0,1 Gew.-%, weiter vorzugsweise mindestens 1 Gew.-%, weiter vorzugs-
weise mindestens 2 Gew.-%, besonders bevorzugt mindestens 3 Gew.-%, und/oder maximal 40 Gew.-%, vorzugs-
weise maximal 30 Gew.-%, weiter vorzugsweise maximal 20 Gew.-%, weiter vorzugsweise maximal 10 Gew.-%,
besonders bevorzugt maximal 5 Gew.-% betragt.

8. Verwendung eines tensidfreien Klarspuilers nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
das mindestens eine Polymer ein mittleres Molekulargewicht gréRer 10 000, vorzugsweise groRer 50 000, weiter
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vorzugsweise groRRer 100 000, und/oder kleiner 1 000 000, vorzugsweise kleiner 500 000 hat.

Verwendung eines tensidfreien Klarspllers nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
der tensidfreie Klarspiler anwendungsfertig verdiinnt in wassriger Lésung bei einer Temperatur von 20 °C eine
Oberflachenspannung > 50 mN/m, vorzugsweise > 60 mN/m aufweist.

Verwendung eines tensidfreien Klarspllers nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kunststoffteile aus Kunststoffen bestehen, die ausgewahlt sind aus der Gruppe bestehend aus Polysulfon-,
Polyphenylsulfon-, Polyetherimid-, Polyphenylenoxid-, ABS(Acrylnitril-Butadien-Styrol)- und Polycarbonatkunststof-
fen.

Verwendung eines tensidfreien Klarspulers nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
der tensidfreie Klarspiler wenigstens eine Saure enthalt, wobei die wenigstens eine Saure vorzugsweise eine
organische Saure, weiter vorzugsweise eine Lebensmittelsdure, besonders bevorzugt Citronensaure ist.

Verwendung eines tensidfreien Klarspulers nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der tensidfreie
Klarspuler 0,5 bis 30 Gew.-%, vorzugsweise 5 bis 20 Gew.-%, Sdure enthalt.

Verwendung eines tensidfreien Klarspulers nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
der tensidfreie Klarspller zusatzlich wenigstens ein Polycarboxylat enthalt.

Verfahren zur maschinellen Reinigung von Kunststoffteilen umfassend die Schritte:

a) Reinigen der Kunststoffteile;

b) Klarspulen der Kunststoffteile;

dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt b) zur Vermeidung bzw. Verminderung von Spannungsrissbildung
an den Kunststoffteilen die Verwendung eines tensidfreien Klarspiilers gemag einem der Anspriiche 1 bis 13
erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass

die Reinigung in Schritt a) bei 50 °C bis 85 °C, vorzugsweise bei 55 °C bis 70 °C und besonders bevorzugt bei 60
°C durchgefiihrt wird, und/oder

dass das Klarspulen in Schritt b) bei 65 °C bis 95 °C, vorzugsweise bei 80 °C bis 90 °C, besonders bevorzugt bei
85 °C durchgefiihrt wird, und/oder

dass die Kunststoffteile zusatzlich einer thermischen Sterilisation unterzogen werden, wobei die thermische Steri-
lisation vorzugsweise eine Dampfsterilisation ist, wobei die Dampfsterilisation bevorzugt bei Temperaturen von
121-134 °C, besonders bevorzugt bei einer Temperatur von 134 °C, durchgefiihrt wird.
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Fig. 2
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