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Vorwort

Das Umweltministerium Baden-Wirttemberg - seit Juni 1996 Ministerium fir Umwelt und Verkehr
Baden-Wiurttemberg - hat im Herbst 1993 das anlagenbezogene "Beratungsprogramm zur

Vermeidung und Verwertung von Reststoffen ! aus Industrie und Gewerbe" begonnen.

Das Programm wird aus Mitteln der baden-wirttembergischen Landesabfallabgabe finanziert. Die
Landesabfallabgabe ist seit 1991 von Erzeugern bestimmter, im Landesabfallabgabengesetz aufge-
fuhrter Sonderabfalle zu entrichten. 2 Die Mittel der Abgabe miissen vom Land zweckgebunden einge-
setzt werden, z.B. zur Erforschung und Entwicklung von Verfahren zur Vermeidung und Verwertung

von Sonderabfallen sowie fir die betriebliche Beratung auf diesem Gebiet.

Wahrend der Laufzeit des Programms sollen rund 150 sonderabfallrelevante Anlagen aus den fiir Baden-
W rttemberg wichtigsten Branchen durch Fachgutachter untersucht und beraten werden. Ziel ist die Aus-
schopfung der Reduktionspotentiale, die vom "Forum zur Sonderabfallwirtschaft Baden-Wrttemberg"

ermittelt wurden.

Zur Férderung der Abfallvermeidung und -verwertung in Industrie und Gewerbe haben einzelne Bundes-
lander - z.B. Hessen - Vollzugsprogramme zur Umsetzung des Reststoff- bzw. nunmehr Abfallver-
meidungs- und -verwertungsgebots nach 8 5 Abs. 1 Nr. 3 Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG)
verabschiedet und durchgefiihrt. Beim baden-wirttembergischen Beratungsprogramm stehen dagegen
die abfallabgabepflichtigen Sonderabfalle im Vordergrund, soweit sie in relevanten Mengen anfallen und
mafigebliche Vermeidungs- oder Verwertungspotentiale erwarten lassen. Derartige Sonderabfélle fallen
nicht nur in immissionsschutzrechtlich genehmigungsbedurftigen Anlagen an, sondern zu einem erheb-

lichen Anteil auch in solchen Anlagen, auf die § 5 Abs. 1 Nr. 3 BImSchG keine Anwendung findet.

Das baden-wurttembergische Beratungsprogramm umfaf3t daher sowohl immissionsschutzrechtlich
genehmigungsbediirftige als auch nicht genehmigungsbediirftige Anlagen und beruht - im Gegensatz zu
Vollzugsprogrammen zur Umsetzung des § 5 Abs. 1 Nr. 3 BImSchG - auf der freiwilligen Teilnahme von

Betrieben.

Die Verwendung des Begriffs Reststoff ist historisch bedingt. Gemeint ist damit Abfall (zur Verwertung
bzw. zur Beseitigung) im Sinne des Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetzes (KrW-/ AbfG).

Das Landesabfallabgabengesetz wurde rickwirkend zum 01. 01 1997 per Gesetz aufgehoben.
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Fir das Beratungsprogramm sind Fachgutachter aus den Bereichen Wissenschaft, Forschung und Tech-
nik verpflichtet worden, die spezifische Kenntnisse beziiglich der zu untersuchenden Branche haben.
Diese Fachgutachter erarbeiteten zunachst ein Branchengutachten (Teil A), in dem alle bedeutsamen
technischen Méglichkeiten fir eine wirksame Vermeidung und Verwertung der jeweils branchentypischen
Abfélle zusammengestellt sind. Das Branchengutachten enthalt dartiber hinaus Informationen, die fir
eine wirtschaftliche und o©kologische Beurteilung dieser Verfahren relevant sind, soweit diese
Informationen auf allgemeiner Ebene - d.h. ohne Berlicksichtigung betriebsspezifischer Gegebenheiten -

aussagekréaftig sind.

Im Anschlu3 fihrten die Gutachter fiir jeden der teilnehmenden Betriebe eine detaillierte Einzelunter-
suchung durch. Dabei wurden in enger Abstimmung mit Betrieben und zustandigen Fachbehorden die
organisatorischen und technischen Mdglichkeiten zur Vermeidung und Verwertung der anfallenden
Abfalle untersucht. Um die Problematik des einzelnen Betriebes méglichst vollstandig zu erfassen, betrifft
dies nicht allein abfallabgabepflichtige Abfalle, sondern auch sonstige im Einzelfall relevante Abfalle und
betriebliche Abwasser. Die festgestellten Mdéglichkeiten zur Abfallvermeidung und -verwertung wurden
von den Fachgutachtern nun unter den konkreten Randbedingungen des Betriebs bezlglich der tech-
nischen Machbarkeit, der Wirtschaftlichkeit sowie anhand okologischer Kriterien bewertet. Auf dieser
Basis erarbeiteten die Gutachter Malihahmenempfehlungen, die zusammen mit allen Uber den unter-
suchten Betrieb erhobenen Daten und Informationen in einem Einzelgutachten niedergelegt wurden.

Dieses Einzelgutachten stand dann Betrieb und Behdérde zur Verfligung.

Die Umsetzung der von den Fachgutachtern ermittelten Vermeidungs- und Verwertungsmdglichkeiten
wird bei den am Beratungsprogramm teilnehmenden Betrieben, soweit immissionsschutzrechtlich
genehmigungsbedurftige Anlagen betroffen sind, durch subordinationsrechtliche 6ffentlich-rechtliche Ver-
trage angestrebt; ggf. kbnnen die von den Fachgutachtern erarbeiteten Grundlagen aber auch fir eine
ordnungsrechtliche Umsetzung des Abfallvermeidungs- und -verwertungsgebots nach § 5 Abs. 1 Nr. 3

BImSchG in diesen Betrieben genutzt werden.

Bei den im Beratungsprogramm untersuchten immissionsschutzrechtlich nicht genehmigungsbedirftigen
Anlagen wird eine Umsetzung der von den Fachgutachtern ermittelten Vermeidungs- und Verwertungs-
mdglichkeiten ebenfalls durch o6ffentlich-rechtliche, u.U. lediglich koordinationsrechtliche Vertrage
angestrebt. Fur eine ordnungsrechtliche Umsetzung von Vermeidungs- und Verwertungsmafnahmen
standen im Bereich der immissionsschutzrechtlich nicht genehmigungsbedirftigen Anlagen bislang nur
sehr begrenzte Mdglichkeiten auf der Grundlage des Wasserhaushaltsgesetzes zur Verfligung. In Bezug

auf die Verwertung anderte sich dies jedoch mit Inkrafttreten des Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetzes
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(KrW-/AbfG) am 07.10.1996. Unabhéangig von der Art der Anlagenzulassung unterliegen die Erzeuger
von Abféllen seit diesem Datum der Verwertungspflicht nach 8 5 und 6 Krw-/AbfG. Die allgemeine
Verwertungspflicht nach § 5 Abs. 2 Séatze 1 und 2 KrW-/AbfG entspricht weitgehend den Anforderungen
an die Abfallverwertung nach § 5 Abs. 1 Nr. 3 BImSchG.

Das Beratungsprogramm soll noch tber die Umsetzung der Ergebnisse in den teilnehmenden Betrieben
hinaus Wirkung entfalten, indem das erarbeitete Know-how auch in einer méglichst grof3en Zahl anderer
Betriebe genutzt wird. Dazu dient die Verdéffentlichung der Branchengutachten, mit der das im Rahmen
des Beratungsprogramms gesammelte Know-how einer breiten Offentlichkeit zuganglich gemacht wird.
Nutzer dieses Know-hows sollen insbesondere Betriebe und Behdrden sein, denen die Umsetzung des
Abfallvermeidungs- und -verwertungsgebots (BImSchG) bzw. der allgemeinen Verwertungspflicht (Krw-

/AbfG) somit erleichtert wird.

Hinweise zur Nutzung des Branchengutachtens

Das hier fir Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen vorgelegte Branchengutachten beinhal-

tet zwei Teile:

— In Teil A wird der technische Stand der Abfallvermeidung und -verwertung fur Anlagen zur Herstel-
lung von Beschichtungsstoffen umfassend und allgemeinverstandlich dargestellt. Hierzu gibt Teil A
u.a. Informationen zu folgenden Punkten:

— Grundlagen der branchentypischen Produktionsverfahren

— Darstellung reprasentativer Anlagentypen

— Branchentypische Abfallarten mit Angaben u.a. zu Anfallbedingungen, Zusammensetzung, Ent-
sorgung

— Malinahmen zur Vermeidung, Verminderung und Verwertung der Abfélle

— Wirtschaftliche und 6kologische Bewertungskriterien von Verwertungsverfahren
Teil A beinhaltet darlber hinaus ein ausfihrliches Literaturverzeichnis, das dem Leser die tiefer-

gehende Einarbeitung in die spezifische Problematik der untersuchten Branche ermdoglicht.

- In Teil B sind die Ergebnisse aller Einzelgutachten zu Betrieben zur Herstellung von Beschich-
tungsstoffen tabellarisch zusammengestellt. Damit wird kompakt und Gbersichtlich dokumentiert,
welche Vermeidungs- und Verwertungspotentiale unter Beachtung 6kologischer und wirtschaftlicher

Kriterien in den untersuchten Betrieben ermittelt wurden. Dartiber hinaus finden sich in Teil B aus-
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gewahlte Praxisbeispiele aus dem Beratungsprogramm, die besonders interessante Vermeidungs-
oder Verwertungsverfahren unter den spezifischen Rahmenbedingungen einzelner, anonymisierter

Betriebe zeigen.

Um diese Informationen dem Leser leicht und zeitsparend zuganglich zu machen, sind die Branchen-
gutachten als Handbuicher konzipiert: zur Nutzung des Inhalts wird dem Leser nicht die vollstandige
Durchsicht des gesamten Branchengutachtens abverlangt. Vielmehr wird mit Hilfe von Inhaltsver-
zeichnis, Einflihrungstexten und Zuordnungstabellen zu einzelnen Kapiteln ein Einstieg ausgehend von

drei praxisrelevanten Fragestellungen ermdglicht:

— ausgehend vom Verfahren: welche Abfélle fallen bei welchen Produktionsverfahren an?

— ausgehend vom Abfall: welche Vermeidungs- und Verwertungsverfahren existieren fir welchen
Abfall?

— ausgehend vom Vermeidungs- und Verwertungsverfahren: fur welche Abfélle aus welchen

Produktionsverfahren eignet sich ein bestimmtes Vermeidungs- und Verwertungsverfahren?

Der Leser gelangt mit jeder dieser Fragestellungen sofort an die ihn direkt interessierenden Informatio-
nen. Alle damit zusammenhangenden Informationen kénnen von der so aufgefundenen Stelle aus Uber

Verweise erschlossen werden.
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Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen Al

1 Einfuhrung

1.1 Ziele und Gliederung

1.1.1 Ziele

Zielsetzung von Teil A des vorliegenden Branchengutachtens ist die Darstellung des Standes der
Technik zur Vermeidung, Verminderung und Verwertung (VVV) von Abféllen und Abwassern aus
Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen. Die hier erfolgende Beschreibung der Produk-
tionsverfahren, der daraus anfallenden Abfélle sowie der potentiellen Anséatze zur VVV von Abféllen
soll sowohl den Behérden als auch Betreibern bei zukiinftigen Fragestellungen (z.B. bei Neuanlagen)

Hintergrundinformationen liefern.

Ziel des Teiles B des Branchengutachtens ist die Darstellung der anlagenbezogenen Umsetzung der
im Teil A erarbeiteten VVV-MalRnhahmen nach Untersuchung von sieben Anlagen zur Herstellung von
Beschichtungsstoffen. Dazu werden die Ergebnisse der Untersuchungen dieser Anlagen im Teil B

zusammengefal3t und statistisch ausgewertet.

1.1.2 Gliederung

Die Systematik des Branchengutachtens orientiert sich an den Vorgaben des Ministeriums fir Umwelt
und Verkehr Baden-Wirttemberg und bertcksichtigt die speziellen Gegebenheiten, die bei Anlagen
zur Herstellung von Beschichtungsstoffen anzutreffen sind. Der Schwerpunkt wurde hierbei auf eine
Darstellung des verfahrensbezogenen Entstehungshintergrundes der Abfélle sowie deren Vermeidung,

Verminderung bzw. Verwertung gelegt.

Der Aufbau von Teil A des Gutachtens gliedert sich nach ausgewahlten Produktgruppen von
Beschichtungsstoffen. Die Auswahl der Produktgruppen erfolgte hierbei hinsichtlich der z.Zt. relevan-

ten Verfahren sowie der dabei entstehenden Abfélle.

Es werden reprasentative Herstellungsverfahren zu den jeweiligen Produktgruppen beschrieben und
abfallrelevante Verfahrensschritte herausgearbeitet.

Bezugnehmend auf diese Verfahren werden Aussagen zu folgenden Punkten getroffen:
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e Typische Abfélle der Anlagen bzw. Verfahren
Unter diesem Punkt werden die bei dem jeweiligen, reprasentativen Verfahren anfallenden typi-
schen Abféalle und Abwasser mit Angabe von Anfallstelle bzw. abfallrelevantem Verfahrensschritt

sowie der jeweiligen Entstehungsursache dargestellt.

* Mogliche Vermeidungs-, Verminderungs- und Verwertungsverfahren
Es werden Vermeidungs-, Verminderungs- und Verwertungsverfahren fir typische Abfalle
beschrieben und die wirtschaftichen Rahmenbedingungen genannt. Im Falle einer mdglichen
Verwertung durch externe Firmen erfolgt die Angabe der fir Baden-Wiirttemberg relevanten

Adressen von Verwertern sowie der jeweiligen Annahmebedingungen.

» Okologische Beurteilung der VVV-MaRnahmen
Es werden Daten und Informationen zur Beurteilung der Schadlosigkeit von Verwertungs-
maflnahmen bzw. zur Umweltvertraglichkeit von Vermeidungsmaf3nahmen getroffen. Darliber-
hinaus werden zur Beurteilung von Verwertungsverfahren zusatzliche o©kologische Kriterien
genannt. Diese Kriterien orientieren sich, entsprechend den Vorgaben des Ministeriums flr
Umwelt und Verkehr Baden-Wirttemberg, an einer vom Oko-Institut (vgl. Kap. 1.2 Okologische
Bewertung) erarbeiteten Systematik. Eine quantitative Bewertung der dkologischen Auswirkungen
von Verwertungsalternativen im Sinne einer Okobilanz wurde im Rahmen des vorliegenden

Branchengutachtens nicht gefordert.

Entsprechend der vorgenannten Systematik gliedert sich somit der Teil A des Branchengutachtens wie

folgt:

1. Beschreibung der Produktgruppen (sowie der zugehorigen Einsatzstoffe) und Begriindung der

Auswabhl der im weiteren besprochenen Produktgruppen. (= Kapitel 2.1)

2. Erlauterung der Verfahren bzw. der abfallrelevanten Verfahrensschritte zur Herstellung der
jeweiligen Produktgruppen sowie der relevanten Nebenprozesse. Dabei werden die jeweiligen

ProzeRschritte mit Kennbuchstaben und Kennziffern belegt. (- Kapitel 2.5 und 2.6)

3. Darstellung von reprasentativen Verfahren zur Herstellung von Beschichtungsstoffen in Fliebildern
(Verfahrenstbersichten). In den FlieRBbildern werden die Kennbuchstaben und Kennziffern der
zuvor beschriebenen Verfahren ibernommen und die jeweiligen Verfahrensschritte durchnumeriert.

Fur die einzelnen Verfahrensschritte werden die jeweiligen Abfélle aufgefihrt (= Kapitel 3.1).
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4. Beschreibung der anfallenden Abfallarten und deren Zuordnung zu den laufenden Nummern der

Verfahrensbeschreibungen und -flieBbilder. (> Kapitel 3.2)

5. Beschreibung der MaRhahmen zur Vermeidung, Verminderung und Verwertung von Abféllen und
deren Zuordnung zu den laufenden Nummern der Verfahrensbeschreibungen und -flieBbilder. Im
Zuge der Beschreibung der VVV-MaRnahmen werden auch Daten und Informationen zur
Okologischen Bewertung der Verfahren sowie zu den Rahmenbedingungen der Wirtschaftlichkeit

der Verfahren getroffen. (= Kapitel 4)

6. Eine Zusammenfassung der Ergebnisse des Teils A wird in Kapitel 5 gegeben. Eine Tabelle ordnet
hierbei die beschriebenen VVV-MaRnhahmen den jeweiligen Verfahrensschritten und Abfallen zu

und gibt einen Uberblick Giber die 6kologische Beurteilung der VVV-MaRnahmen.

1.2 Okologische Bewertung

121 Vorgehen zur 6kologischen Bewertung im Rahmen des Beratungsprogramms

Im Rahmen des Beratungsprogramms sind Fragen der o6kologischen Vorteilhaftigkeit maéglicher
Verwertungsmaf&nahmen3 soweit wie mdoglich zu beriicksichtigen. Es steht auBer Frage, dal3 eine
ausfiihrliche quantitative Bewertung einzelner Verfahren im Sinne einer Okobilanz im Rahmen des
vorliegenden Branchengutachtens nicht geleistet werden kann. Es soll jedoch der Versuch einer
qualitativen Bewertung unternommen werden; Ziel ist es, die beim derzeitigen Kenntnisstand
identifizierbaren wesentlichen 6kologischen Vor- und Nachteile einzelner Verfahren zu benennen, um
diese Informationen als Entscheidungshilfe fir die Verfahrensauswahl im konkreten Einzelfall

zuganglich zu machen.

Die 6kologische Bewertung wird demnach im vorliegenden Branchengutachten nicht abschlieRend
durchgefuhrt. Vielmehr sind hier diejenigen Informationen zusammengestellt, die auf allgemeiner
Ebene zu diesem Themenkomplex erhoben werden kénnen. Diese werden von den Gutachtern bei der
Erstellung von Einzelgutachten im Rahmen des Beratungsprogramms genutzt, um unter Berlck-

sichtigung der individuellen Rahmenbedingungen des untersuchten Betriebs eine vergleichende

Die Abgrenzung Vermeidung/Verwertung wird im Rahmen des Beratungsprogramms wie folgt getroffen:
Als Vermeidung werden neben dem ganzen oder teilweisen Wegfall von abfallverursachenden Ver-
fahrensschritten Mal3nahmen der Stoffsubstitution, der Produktionsumstellung und des direkten Wieder-
einsatzes von Stoffen im Ausgangsprozel3 ohne irgendwelche AufbereitungsmalRnahmen, bezeichnet.
Sonstige Verfahren (d.h. auch innerbetriebliche und anlageninterne AufbereitungsmafRnahmen) werden

als Verwertung eingestuft.
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Okologische Beurteilung der im konkreten Fall bestehenden Verfahrensalternativen zu treffen.
GleichermalRen kdnnen und sollen diese Informationen von den Lesern des Branchengutachtens
genutzt werden, um - ebenfalls unter Beriicksichtigung der Rahmenbedingungen im konkreten
Einzelfall - eine ©kologische Bewertung der bestehenden Verfahrensalternativen zu treffen. Im
folgenden wird die im Beratungsprogramm angewandte Vorgehensweise der Bewertung naher

erlautert.

Die Vorgehensweise im Beratungsprogramm orientiert sich an den beiden Begriffen Schadlosigkeit und
zusétzliche 6kologische Kriterien. Wahrend die Schadlosigkeit notwendige Voraussetzung fiur die
Zulassigkeit einer VerwertungsmafRnahme bei genehmigungsbedirftigen Anlagen nach BImSchG ist,
sollen die zusatzlichen 6kologischen Kriterien die Einschatzung der Zukunftssicherheit eines Verfahrens
unter ©kologischen Aspekten ermdglichen. Insbesondere wird mit einer Berlcksichtigung der
zusatzlichen 6kologischen Kriterien bereits wesentlichen Anforderungen des Kreislaufwirtschafts- und

Abfallgesetzes (KrW-/AbfG) an eine Verwertung entsprochen.

1.2.2 Schadlosigkeit

Die Schadlosigkeit einer Verwertung wird in den Bestimmungen des Bundes-Immissionsschutz-
gesetzes (BImSchG) und des Kreislaufwirtschaftgesetzes (KrW-/AbfG) gefordert. Der Begriff
"schadlos" im Sinne von § 5 Abs. 1 Nr. 3 BImSchG ist in einer erlauternden Auslegung des Unteraus-
schusses "Recht" des Landerausschusses fir Immissionsschutz (LAI) konkretisiert (zitiert in:
Niederschrift Gber die 82. Sitzung des LAl vom 12.-14.10.92 in Potsdam, S.238). Seit Inkrafttreten des
KrW-/AbfG ist die gesetzliche Definition des Begriffs "schadlos" in 8 5 Abs. 3 Satz 3 KrwW-/AbfG zu
beachten. Danach muf die Verwertung gemeinwohlvertraglich sein und es darf insbesondere keine
Anreicherung von Schadstoffen im Wertstoffkreislauf erfolgen (vgl. Ausfilhrungen weiter unten zu den

zusatzlichen okologischen Kriterien).

Im Rahmen des Beratungsprogramms wird die Schadlosigkeit in Anlehnung an die oben genannten

Ausfiihrungen des LAI wie folgt geprift:

— Von der Schadlosigkeit eines vorgesehenen Verwertungsverfahrens ist in der Regel dann
auszugehen, wenn das Verfahren in einer planfestgestellten oder einer nach dem BImSchG
genehmigten Anlage erfolgt.

— Im Ubrigen erklart sich die Schadlosigkeit Uber die Umweltvertraglichkeit der Verwertungsart (die Ver-

wertungsart umfal3t sowohl die Verwendung des Verwertungsproduktes als auch das Verfahren zu
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seiner Herstellung). Diese wird in einer vergleichenden Betrachtung (siehe unten: relative

Schadlosigkeit) Gberpriift.

Die Information, ob ein Verwertungsverfahren in einer nach dem BImSchG genehmigten oder plan-

festgestellten Anlage erfolgt, befindet sich in Kapitel 5 des vorliegenden Branchengutachtens.

Sofern die Verwertung nicht oder nicht immer in einer entsprechend zugelassenen Anlage erfolgt, so

wird von den Gutachtern die relative Schadlosigkeit der Verwertungsart in Bezug auf

— mdgliche VermeidungsmalRnahmen
— mogliche andere Verwertungsmal3nahmen

— notwendige Abfallbeseitigungsmaflinahmen

gepruft. Die Prufung soll erfolgen, indem fiir die mdoglichen Verwertungsverfahren die Vor- und
Nachteile in Bezug auf die verschiedenen Umweltmedien dargestellt werden. Berlcksichtigt werden
sollen dabei entsprechend den Ausfihrungen des LAl nur "verniinftigerweise zu betrachtende

Auswirkungen".

Es ist also ein Vergleich eines Verwertungsverfahrens durchzufihren mit mdoglichen anderen
Verwertungsverfahren, aber auch mit VermeidungsmalRnahmen und mit der ansonsten infrage
kommenden Beseitigung. Als zu bertcksichtigende Umweltauswirkungen wurden im Rahmen des

Beratungsprogramms definiert Emissionen (Abluft, Abwasser und Abfall) sowie Energieverbrauch.

In Kapitel 3 sind fir die in der TA Abfall aufgeflihrten Beseitigungsverfahren stichpunktartig die
Umweltauswirkungen angegeben. Diese Informationen stellen keine selbstadndige Bewertung
maoglicher Umweltauswirkungen einzelner Beseitigungsverfahren dar, sondern sollen die Basis liefern,

um einen Vergleich der Verwertungsverfahren mit der Beseitigung durchfiihren zu kénnen.

In Kapitel 4 werden fir séamtliche Vermeidungs- und Verwertungsverfahren (inkl. ihrer Verwertungs-
produkte) die jeweiligen relevanten Belastungspfade in die Umweltmedien benannt und die hierzu
vorliegenden Daten und Informationen dokumentiert; dies erfolgt strukturiert in analoger Weise wie die
Darstellung der Umweltauswirkungen der Beseitigungsverfahren in Kapitel 3. Die Informationen
kénnen nur in Ausnahmeféallen abschlieBend sein; im Regelfall geben sie dem Nutzer des

Branchengutachtens Hinweise darauf, was im Einzelfall relevant sein kann bzw. zu prufen ist.
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Aufbauend auf diesen Informationen kann im Einzelfall der Vergleich eines Verwertungsverfahrens mit
den technischen Alternativen (Vermeidung, andere Verwertungsverfahren, Beseitigung) gefiihrt
werden. Fur die Behorden wird dadurch die Beurteilung der relativen Schadlosigkeit und damit der

Zulassigkeit eines Verwertungsverfahrens erleichtert.

1.2.3 Zuséatzliche 6kologische Beurteilungskriterien

Die im Rahmen des Beratungsprogramms versuchsweise angewandten zusatzlichen 6kologischen
Beurteilungskriterien wurden aus der Studie "Bericht Uber die Auswirkungen der Abfallabgabe in
Baden-Wiirttemberg" (Oko-Institut e.V., Darmstadt, Januar 1994), die 1993 im Auftrag des
Umweltministeriums Baden-Wirttemberg angefertigt wurde, Gbernommen und fir die Zwecke des

Beratungsprogramms angepalt.

Einige der unten aufgefihrten Kriterien wurden mit Inkrafttreten des Kreislaufwirtschafts- und Abfallge-
setzes (KrW-/AbfG) am 7. 10. 1996 rechtsverbindlich. Es sind dies die Anreicherung von Schadstoffen
(vgl. 8 5 Abs. 3 Satz 3 KrW-/AbfG), die Vermischung unterschiedlicher Abfalle (vgl. 8 5 Abs. 2 Satz 4
KrW-/AbfG) und das Prinzip der hochwertigen Verwertung (vgl. 8 5 Abs. 2 Satz 3 KrW-/AbfG). Die
Ubrigen Kriterien sind rechtlich nicht verbindlich. Bereits vor Inkrafttreten des KrwW-/AbfG bestanden
gesetzliche Regelungen Uber das Vermischungsverbot nach § 2 HKWADbfV, § 4 Altélverordnung und
88 la Abs. 2, 3 Abs. 2 Satz 3 AbfG i.V.m. Nr. 4.2 und 4.3 TA Abfall, 8 4 Abs. 5 AbfG i.V.m. Nr. 4.2 und
4.4 TA Abfall sowie Nr. 3.5.1 Satz 3 der VwV zu § 5 Abs. 1 Nr. 3 BImSchG vom 04.11.1989.

Im Rahmen des Beratungsprogramms werden die zusatzlichen ékologischen Kriterien nach folgenden

Vorgaben gepruft:

— Anreicherung von Schadstoffen
Bei Kreislauffiihrung von Stoffen darf keine Anreicherung von Schadstoffen erfolgen. Produkte aus
der Verwertung dirfen keine héheren Schadstoffkonzentrationen aufweisen als Produkte aus

Neumaterialien.
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— Verdunnung von Schadstoffen
Schadstoffe durfen durch das Verwertungsverfahren nicht in anderen Medien gestreckt bzw.

verdiinnt werden.

— Vermischung unterschiedlicher Abfalle
Zu verwertende Stoffe dirfen nur dann vermischt werden, wenn dadurch eine Verwertung
entsprechend den Anforderungen von 88 4 und 5 KrW-/AbfG uneingeschrankt mdéglich bleibt. Eine
Vermischung zum Zweck der energetischen Verwertung ist nur zuldssig, wenn der Heizwert jedes
einzelnen Abfalls einen Heizwert von mindestens 11.000 kJ/kg aufweist (8 6 Abs. 2 Nr. 1
KrW-/AbfG).

— Prinzip der hochwertigen Verwertung
Der Abfall soll nach Méglichkeit so aufbereitet werden, da3 die gewonnenen Stoffe hohen

Anforderungen an die Materialeigenschaften gerecht werden.

— Prinzip der Transportminimierung
Zur Vermeidung von Verkehrserzeugung soll die Verwertung mdoglichst in rdumlicher Nahe (am

besten am Ort des Abfallanfalles) erfolgen.

Im Rahmen des Branchengutachtens befinden sich Informationen zu diesen Kriterien im Kapitel 5 zu
allen dort genannten Verwertungsverfahren. Eine konkrete Bewertung erfolgt erst unter den Rahmen-
bedingungen des Einzelfalls. Zu beachten ist, dal die zusatzlichen 6kologischen Kriterien fir jedes
Verwertungsfahren einzeln abgeprift werden, es handelt sich hier also nicht um eine vergleichende

Beurteilung wie im Falle der Schadlosigkeit.

1.2.4 Fazit

Ziel des Beratungsprogramms ist, MaBnahmenempfehlungen fiir die untersuchten Betriebe aufgrund
einer Gesamtbeurteilung von Verfahren abzuleiten. Zu dieser Gesamtbeurteilung gehéren technische,
wirtschaftliche und 6kologische Kriterien. Die Ableitung der 6kologischen Kriterien, die im Rahmen des
Beratungsprogramms angewendet werden, wurde in den vorstehenden Abschnitten nachvollziehbar

dargestellt.
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1.3 Ausgewahlte weiterfiihrende Literatur

Im Anhang des Teils A befindet sich eine Literaturliste. Die im Text verwendeten Literaturquellen
werden, entsprechend dieser Literaturliste, mit einer Referenznummer (in eckigen Klammern) ausge-

wiesen.

Im folgenden werden zunéchst einige ausgewahlte Literaturquellen genannt, die zur schnellen Einar-

beitung in die Thematik geeignet sind:

— DIN 55945: Beschichtungsstoffe

— Musterverwaltungsvorschrift des LAl zur Vermeidung und Verwertung von Reststoffen nach
8§ 5 Abs. 1 Nr. 3 BImSchG; Anlagen nach Nr. 4.10 des Anhangs zur 4. BImSchV (Anlagen zur

Herstellung von Anstrich- oder Beschichtungsstoffen), September 1992

— Ullmanns Encyclopadie der technischen Chemie, Bd. 15: "Lacke"; 4. Aufl. 1978, S. 589-726

— Winnacker-Kichler: Chemische Technologie, Bd. 6: "Kunstharze und Lacke"; 1982, S. 735-815

— Deutsches Lackinstitut: Sinnvolle Verwertung von Lackriickstanden - heute und morgen (Doku-

mente zu Lacken und Farben), Frankfurt a. M. 1993

— ABAG-Abfallberatungsagentur (Hrsg.): Vermeidung von Abféllen durch abfallarme Produktions-
verfahren (Broschiren), Fellbach, zu den Themen:
- Maschinenlackierung, September 1991
- Holzlackierung, Mai 1993
- Fahrzeugserienlackierung, Dezember 1993
- Autoreparaturlackierung, Dezember 1993

- Kunststoffteilelackierung, Oktober 1994

— Hessisches Ministerium fir Umwelt, Energie und Bundesangelegenheiten (Hrsg.): Hessisches Voll-
zugsprogramm zur Durchfiihrung des Reststoffvermeidungs- und -verwertungsgebotes nach § 5
Abs. 1 Nr. 3 BImSchG: Bericht tber die Untersuchung von 35 Anlagen zur Herstellung von Firnis,
Lacken und Druckfarben, 1991

— ABAG-Abfallberatungsagentur (Hrsg.): Handbuch zu Recycling- und Verwertungsanlagen, Fellbach
1994
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— Kittel, Dr. Hans (Hrsg.): Lehrbuch der Lacke und Beschichtungen, Bd. | bis VIII, 1980

- Oko-Institut e.V.: "Anfall, Vermeidbarkeit und Verwertbarkeit von Lackschlammen in Berlin (West)".

Im Auftrag des Senators fur Stadtentwicklung und Umweltschutz, 1990
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2 Grundlagen der Produktionsverfahren

2.1 Produktgruppen und Einsatzstoffe

Die Verwendung der Bezeichnung Beschichtungsstoffe wird in der DIN 55945 als Oberbegriff fir
Lacke, Lackfarben und Anstrichstoffe empfohlen [DIN55945].

Im Anhang zur 4. BImSchV, Nr. 4.10 werden unter dem Begriff "Anstriche und Beschichtungsstoffe"
als mogliche Produkte Lasuren, Firnis, Lacke und Dispersionsfarben genannt. Als weiteres Produkt

werden unter Nr. 4.10 "Druckfarben" genannt.

2.1.1 Allgemeine Funktionen und Anwendungsbereiche von Beschichtungsstoffen

Die wesentlichen Funktionen von Beschichtungsstoffen sind [ATV86]:

— Schutz des beschichteten Gegenstandes vor Korrosion und Erosion durch:
« mechanische Einwirkungen
e Licht und Regen
e aggressive Substanzen in der Luft und im Niederschlag
* Chemikalien
« Befall mit Schimmelpilzen
— Verschoénerung des Aussehens durch Farbe, Glanz und andere auf das Auge wirkende Oberfla-
chenerscheinungen
— Erhéhung der Sicherheit durch die Signalwirkung der Farbe
— Vereinfachung der industriellen Fertigungsprozesse
— Veredlung von Oberflachen durch Auftrag von Beschichtungsstoffen mit besonderen physikalischen

und funktionellen Effekten

Zur Anwendung kommen Beschichtungsstoffe in nahezu allen Branchen. Hier sind insbesondere

folgende Bereiche zu nennen [DFO90]:

- Automobilindustrie

- Automobilzulieferer

- Waggon- und Schiffbau, Luft- und Raumfahrt
- Elektroindustrie

— Maschinenbau
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- Mobelindustrie

- Lackierbetriebe

— Verpackungsindustrie
- Zweiradindustrie

- Haushaltswaren

— Spielwaren

— Autoreparaturbereich
— Bauwesen

— Sonstiges

2.1.2 Kategorien der Produktgruppen

In der VBG 23" wird eine Unterteilung der Beschichtungsstoffe nach Pulvern (Pulverlacken) und
Flissiglacken (Naflacken) vorgenommen [VBG23]. Diese Unterteilung ist auch unter verfahrenstech-
nischen Aspekten bei den Herstellungsverfahren sinnvoll, da es prinzipielle Unterschiede in der
Herstellung sowie auch in der (hier nur am Rande betrachteten) Anwendung der beiden Gruppen gibt.
Es ist allerdings darauf hinzuweisen, dal3 der Marktanteil der Pulverlacke, gemessen am Gesamtpro-
duktionsaufkommen, eher gering ist. Im Jahr 1994 machte der Anteil der Pulverlacke nur etwa 3 % der
Gesamtproduktion aus [FAL95]. Eine genaue Auflistung der Produktionsmengen/-werte der 1994 in
Deutschland produzierten Beschichtungsstoffe, ermittelt vom Statistischen Bundesamt, wird im
Anhang |l dargestellt. Ein Uberblick tiber die zukiinftigen Entwicklungstendenzen der Produktgruppe

Beschichtungsstoffe wird in Anhang Il wiedergegeben.

Die Klassifizierung der Lacke kann ferner erfolgen nach

— ihrem physikalischen Zustand (Pulverlacke, NaRRlacke, thixotrope Lacke),

— der Charakteristik der Pigmentierung (Schwarzlacke, WeiRRlacke, Klarlacke),

— der Art des verwendeten Losemittels (Wasserlacke, [6semittelhaltige Lacke),

- dem Verwendungszweck (z.B. Autolacke, Bootslacke, Holzlacke, Containerlacke),
- dem Beschichtungsaufbau (Grundlacke, Decklacke, Einschichtlacke),

— der Art des Oberflacheneffektes (Glanzlacke, Hammerschlaglacke, Strukturlacke),
— der Trocknungsart (Einbrennlacke, UV-Lacke, lufttrocknende Lacke) sowie

— der Bindemittelart (z.B. Alkyd-Melaminharz-, Nitrocellulose- oder Polyurethanlacke), [EIS89]
[WIN82]

4 VBG = Unfallverhitungsvorschriften (UVV) des Verbandes der Berufsgenossenschaften
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Das deutsche Lackinstitut teilt die Beschichtungsstoffe u.a. in folgende Hauptgruppen ein [DEL93]:

— Dispersionen/kunstharzgebundene Putze

- Lacke auf der Basis wasserverdinnbarer Bindemittel
- lésemittelhaltige Lacke

- Pulverlacke

— sonstige Lacke und Verdiinnungen

Die vorgenannten Lackzuordnungen sind fiir die hier erfolgende Betrachtung der Herstellungsverfah-
ren - unter Aspekten der Entstehung von Abféllen - nur teilweise sinnvoll. Unter abfall- und ver-
fahrenstechnischen Aspekten bietet sich eine Differenzierung der Produktgruppen nach folgenden

Hauptgruppen an:

* Flissiglacke (NaRlacke)
— Lacke auf der Basis walriger Lésemittel (mit keinem oder nur geringem Anteil an organischen
Losemitteln)

— Lacke auf der Basis organischer Lésemittel

* Pulverlacke (Beschichtungspulver)

Nach dieser Einteilung wird im weiteren Verlauf des Teils A des Branchengutachtens vorgegangen

(vgl. Kap. 2.2 Hauptverfahren).

2.1.3 Generelle Beschreibung der Rohstoffe flir Beschichtungsmittel
[UII78] [WIN82] [ATV86]

Bereits bei der Darstellung der Produktgruppen wurde deutlich, daf3 Beschichtungsstoffe in einer sol-
chen Vielfalt hergestellt werden, daf eine umfassende Darstellung aller Rezepte den Rahmen dieses
Branchengutachtens sprengen wirde. In einer Anlage zur Herstellung von Lacken kénnen durchaus

1300 und mehr unterschiedliche Lackrohstoffe zum Einsatz kommen [DEL93]. >

5 Eine Ubersicht tiber die Vielfalt der Einsatzstoffe gibt [KIT80] wieder.
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Grundsatzlich lassen sich die Roh- und Einsatzstoffe flr Beschichtungsstoffe in vier Hauptgruppen

gliedern:

- Bindemittel
— Pigmente und Fllstoffe
- Losemittel

— Hilfsstoffe

Die nichtflichtigen, d.h. die filmbildenden Lackrohstoffe wie Bindemittel, Pigmente und Fiillstoffe
bestimmen die Eigenschaften des Lackliberzuges. Die flichtigen Losemittel hingegen vereinen die
Lackrohstoffe zum flissigen Anstrichstoff von vorgegebener Konsistenz und geforderten Verarbei-

tungseigenschaften.

Bindemittel:

Bei Bindemitteln handelt es sich i.d.R. um vollsynthetisch hergestellte Kunstharze von mittlerer oder
hoher molarer Masse, die einerseits eine fir die Anwendung ausreichend niedrige Viskositat aufweisen
und andererseits dem Lackilberzug seine spezifischen Eigenschaften verleihen. Bindemittel erlangen

erst im Verlauf der Lackhartung ihre typisch glasig-amorphe, hochmolekulare Oberflache.

Die in der Praxis am haufigsten verwendeten Harze werden nach ihren chemischen Entstehungs-

prozessen unterschieden in :
- Polykondensationsharze sowie fettsauremodifizierte Polyester
- Polymerisationsharze, z.B. ungesattigte Polyester (UP), Methacrylsdure- und Acrylsdureester

- Polyadditionsharze, z.B. Epoxidharze (EP), Polyurethan (PUR)

Pigmente und Fillstoffe

Pigmente und Fillstoffe verleihen der Beschichtung Farbe und Deckvermégen. Es handelt sich dabei
um unldsliche organische oder anorganische Verbindungen. Als anorganische, meist pulverférmige
Pigmente dienen z.B. Oxide des Titans, Eisens, Chroms oder Zinks. Die organischen Verbindungen
sind vor allem Metallkernpigmente wie Phthalocyaninblau und Phthalocyaningriin sowie Derivate des
Indigos, Acridons und Perylens. Fillstoffe bestehen vielfach aus Gesteins- oder Mineralmehlen von

Kreide, Dolomit, Schwerspat und Kaolin.
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Losemittel
Losemittel haben die Aufgabe, feste oder hochviskose Bindemittelkomponenten ohne chemische
Umsetzung aufzulésen und in eine verarbeitbare Konsistenz zu Uberfiihren. Sie sind meist ein
Gemisch aus mehreren Komponenten, kénnen aber auch aus nur einer Substanz bestehen. Im ein-
zelnen werden folgende Losemittel haufig verarbeitet:
- Wasser
- Kohlenwasserstoffe: aliphatische Kohlenwasserstoffe (Testbenzin, Lackbenzin),
cycloaliphatische Kohlenwasserstoffe (Cyclohexan),
héher siedende aromatische Kohlenwasserstoffe (Xylol),
— Alkohole (Propanole, Butanole)
— Ester (z.B. Ethyl-, Propyl-, Butylacetat)
— Ketone (z.B. Aceton, Methylisobutylketon)
— Alkylglykolether (z.B. Butylglykolether)

Bei der Verarbeitung verdunsten die Losemittel aus dem aufgetragenen Film oder werden durch Erhit-
zen ausgetrieben. Darliberhinaus existieren auch Lacksysteme, in die das Losemittel durch Reaktion

chemisch eingebunden wird.

Hilfsmittel/Additive

Hilfsmittel, oft auch Additive genannt, sind Stoffe, welche Anstrichstoffen zugemischt werden, um
deren Herstellung zu vereinfachen, deren Stabilitat bei der Lagerung zu verbessern, die Verarbeitung

sicherer zu machen oder um der ausgeharteten Beschichtung bestimmte Eigenschaften zu verleihen.

Einige Beispiele sind:

— Trockenstoffe (Erhéhung der Trocknungsgeschwindigkeit)

— Hautverhitungsmittel (Verhinderung der Hautbildung bei der Lagerung)

— Netzmittel (Verbesserung der Verarbeitung auf problematischen Untergriinden)

— Dispergiermittel (Erleichterung der Einarbeitung von Pigmenten usw.)

— Lichtschutzmittel oder UV-Absorber (Verbesserung der Verwitterungsbestandigkeit)

— Thixotropiemittel (Verhinderung des Absetzens von Pigmenten und Erleichterung der Verarbeitung)
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2.14 Zusammensetzung, Anwendungsbereiche und Grundprinzipien der ausgewé&hlten
Produktgruppen

In den folgenden Kapiteln wird ein Uberblick tber die Zusammensetzung, Anwendungsbereiche und
Grundprinzipien von Flussiglacken bzw. Pulverlacken gegeben. Ein Uberblick uber die zukiinftigen

Entwicklungstendenzen dieser Produktgruppe wird in Anhang Ill wiedergegeben.

2.1.4.1 Flussiglacke

2.1.4.1.1 Lacke auf der Basis organischer Losemittel

Zusammensetzung der Lacke auf der Basis organischer Loésemittel

Die durchschnittliche Zusammensetzung der Lacke kann, wie bereits angedeutet, nur grob angegeben
werden. In erster Naherung ist bei Losemittellacken von einem Losemittelgehalt zwischen 20% und
90% auszugehen. Eine Ubersicht tber die Losemittelgehalte beispielhafter Lacke gibt die folgende
Tabelle.

Tab. A-1: Lésemittelgehalte von Lacken in verarbeitungsfahigem Zustand [INT91]

1K-Metallic- Klarlacke Uni-Lacke Faller
Lacke
Low Solids® 87 - 88 % 55 - 65 % 55 - 65 % k.A.
Medium Solids 75-82% 50 % 45 - 54 % 50 %
High Solids 55 % 40 % 22 - 30 % k.A.

Der Anteil an Bindemitteln in lI6semittelhaltigen Lacken bewegt sich zwischen 20% und 45% und der
Anteil an Pigmenten und Fillstoffen (mit Ausnahme der Klarlacke) zwischen 16% und 35%. Der

Prozentsatz der Hilfsmittel (Additive) liegt i.d.R. unter 3%.

Anwendung von Lacken auf der Basis organischer Lésemittel

Lacke mit einem relativ hohen Lésemittelanteil bieten den Vorteil leichter Modifizierbarkeit und damit
einer individuellen Anpassung an den jeweiligen Einsatzbereich. Losemittelhaltige Lacke werden als
physikalisch trocknende (d.h. durch Evaporation der Lésemittel) und als chemisch trocknende bzw.

aushartende (durch Polymerisation) Systeme produziert.

6 Low Solids: geringer Festkdrpergehalt
High Solids: hoher Festkorpergehalt
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Beispielsweise werden im vielleicht anspruchsvollsten Anwendungsbereich fir Lackierungen, in der
Automobilindustrie, lI6semittelhaltige Lacke verwendet. Vor allem bei den Autokarossen werden sowohl
unterschiedliche Lacke als auch unterschiedliche Verfahren der Lackierung angewendet. Die
AuRenflache eines Autos wird mindestens in drei aufeinanderfolgenden Schritten beschichtet. Dabei
werden heute fiir alle Schichten sowohl wasserverdiinnbare als auch organische Loésemittel enthal-

tende Lacke verarbeitet.

Generelles Herstellungsprinzip von Lacken auf der Basis organischer Losemittel

Die Herstellung von Lacken auf der Basis organischer Lésemittel erfolgt durch Mischen/Lésen und

Dispergieren. Eine eingehende Beschreibung der Produktionsverfahren erfolgt in Kapitel 2.5.

2.1.4.1.2 Wasserverdiinnbare Beschichtungsstoffe

Zusammensetzung von wasserverdiinnbaren Beschichtungsstoffen

Die bekanntesten wasserverdinnbaren Beschichtungsstoffe sind die Kunststoff-Dispersionsfarben

(max. 5% organische Lésemittel), die in erster Linie als Wandfarbe dienen.

Wasserverdiinnbare Lacke, sog. "Wasserlacke", weisen in den meisten Produkten einen stark ver-
minderten organischen Losemittelanteil (zwischen 0% und 20%) auf. Sie kdnnen bis Uber 70 %
Wasser enthalten. Die Prozentsatze fir Bindemittel und Pigmente liegen etwa in der gleichen
GrolRenordnung wie bei den konventionell 16semittelhaltigen Lacken (Bindemittel zwischen 20% und
45%, Pigmente und Fllstoffe zwischen 16% und 35%).

Anwendung von wasserverdiinnbaren Beschichtungsstoffen

Wasserlacke werden heute in allen Industriesektoren - sowohl zur Grundierung als auch zur Deck-
lackierung - eingesetzt. Wasserlacke finden immer haufiger in Bereichen Anwendung, fir die in der
Vergangenheit nur "klassische" losemittelhaltige Lacke in Frage kamen. Ein Beispiel dafir ist die

Landmaschinenproduktion, bei der heute vermehrt wasserverdiinnbare Lacke zum Einsatz kommen.
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Generelles Herstellungsprinzip von wasserverdiinnbaren Beschichtungsstoffen

Die Herstellung von wasserverdiinnbaren Beschichtungsstoffen erfolgt durch Mahlen, Mischen/Lésen

und Dispergieren. Eine eingehende Beschreibung der Produktionsverfahren erfolgt in Kapitel 2.5.

2.1.4.2 Pulverlacke

Zusammensetzung von Pulverlacken

Pulverlacke bestehen fast ausschlie3lich aus Kunstharzen (bis zu 90%), z.B. Epoxidharzen, Polyester-
harzen, Polyacrylatharzen und einem stark schwankenden Anteil an Pigmenten und Hilfsstoffen
("Harter"). Man unterscheidet zwischen Pulverlacken auf der Basis duromerer (Epoxidharze) oder
thermoplastischer (Polyesterharze, Polyacrylatharze) Kunststoffe. Pulverlacke sind véllig 16semittelfrei
[EIS89].

Anwendung von Pulverlacken

Die Applikation von Pulverlacken erfolgt i. d. R. durch elektrostatische Pulverbeschichtung. Hierbei
werden die Pulverteilchen elektrostatisch aufgeladen. Es entsteht zwischen Sprihkopf und dem geer-
deten Werkstuck ein elektrostatisches Feld, wodurch sich die Pulverteilchen auf dem Werkstiick
niederschlagen. Nach dem elektrostatischen Aufspriihen des Pulvers wird die Beschichtung einge-
brannt. Bei Pulverlacken auf der Basis duromerer Kunststoffe verschmilzt das Material unter Warme-
einflul? zu einer homogenen Schicht, wobei diese - im Gegensatz zu den thermoplastischen Produk-

ten - noch zusatzlich chemisch vernetzen.

Die Einsatzmoglichkeiten des Pulverlackes sind allein durch die Tatsache des Einbrennvorganges
eingeschrankt, da die Werkstiicke eine gewisse Hitzebestandigkeit aufweisen missen. In der Mehr-
zahl handelt es sich um metallische Gegenstéande, an deren Aussehen keine tberdurchschnittlichen
Anspriiche gestellt werden. Es werden aber beispielsweise auch Buromdbel mit Pulverlacken

beschichtet, da die rauhe und robuste Oberflachenstruktur in diesen Fallen vorteilhaft sein kann.

Generelles Herstellungsprinzip von Pulverlacken

Die Herstellung der Pulverlacke erfolgt, im Unterschied zu Flissiglacken, durch Schmelzverfahren auf
Extrudern. AnschlieBend wird das erkaltete Erzeugnis gebrochen, gemahlen und zuletzt gesiebt. Eine

eingehende Beschreibung der Produktionsverfahren erfolgt in Kapitel 2.5.

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-Wrttemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBURO FUR LACKTECHNIK
Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung



Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen A 19

2.2 Ubersicht der Verfahrensschritte

Der Herstellung von Beschichtungsstoffen ist die Entwicklung geeigneter Rezepte vorgelagert. Als
weitere, dem Herstellungsprozel? vorgelagerte, abfallrelevante Bereiche, sind die Wareneingangs-

kontrolle sowie das Rohstofflager zu nennen.

Die Herstellung erfolgt in Chargen. Sie setzt sich i.d.R. aus folgenden Verfahrensschritten zusammen:

Wagen, Umflllen, Férdern, Dosieren, Rihren, Losen, Mischen,

Dispergieren, Abténen, Sieben, Filtrieren, Abflllen.

Parallel zu den genannten Verfahrensschritten finden Sekundéarprozesse statt, die nicht unmittelbar mit
der Herstellung der Beschichtungsstoffe zusammenhéangen. Sie dienen vielmehr dazu, die
verschiedenen Vorgange zu kontrollieren und die Qualitdt der Erzeugnisse zu Uberwachen
(Qualitatsprifung). AuBBerdem dienen sie dem Arbeits- und Personenschutz sowie dem

Immissionsschutz. Dazu gehoren:

— das Absaugen der mit Losemitteldampfen und/oder Feinstaub angereicherten Luft an den betrof-
fenen Stationen sowie deren Behandlung,

— das Kuhlen der Dispergiergerate,

— das Messen und Regeln prozel3relevanter Grolzen und

- die Qualitatsprufungen an Materialproben aus dem Prozef3.

Zur besseren Zuordnung der Verfahrensschritte zu Hauptverfahren und Nebenverfahren werden die
einzelnen Verfahren im folgenden mit Gro3buchstaben und rémischen Ziffern versehen. Dabei bedeu-

tet:

« H = Hauptverfahren, wobei ein nachgestelltes W, L oder P den Produktionstyp bezeichnet und die

rémische Ziffer die drei Verfahren zur Herstellung l6semittelhaltiger Lacke beschreibt:

- HW = Herstellung wéaRriger Dispersionsfarbe
— HL/I' = Herstellung eines bunten Lackes aus Rohstoffen
— HLU/Il = Herstellung eines bunten, lI6semittelhaltigen Lackes tiber Halbfabrikate
— HLU/IIl = Herstellung eines I6semittelhaltigen Klarlackes
- HP = Herstellung eines Beschichtungspulvers
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N = Nebenverfahren, wobei der nachgestellte Buchstabe den Bezug zum Nebenprozel? herstellt:

NA
NK
NL
NR

Abluftbehandlung
Kuhlen/Heizen
Lagerhaltung

Betriebliche Reinigungsmaflinahmen

Die Kennzeichnung der Verfahren wird bei der Numerierung der jeweiligen Unterkapitel aufgegriffen.

2.3

23.1

Vorgeschaltete Verfahrensschritte

Entwicklung der Rezepte

Bevor ein Rezept in die Produktion geht, muf3 es im Labor entwickelt und erprobt werden. Dazu

werden von verschiedenen Rohstofflieferanten Muster der geeignet erscheinenden Rohstoffe bestellt.

Aus diesen werden in Versuchsansatzen Lacke hergestellt, die dann auf Untergriinde appliziert und die

Ergebnisse gepriift werden, bis eine der Zusammensetzungen die Qualitatsanforderungen des Kunden

erfillt und innerhalb des vorgegebenen Kostenrahmens liegt.

Bei der Rezeptentwicklung stehen heute i.d.R. technische und wirtschaftliche Gesichtspunkte im

Vordergrund. Der Vermeidung, Verminderung oder Verwertung von Abfallen wird an diesem

vorentscheidenden Schritt zu wenig Beachtung geschenkt.

Bei der Entwicklung der Rezepte kénnen folgende Abfalle, die zum groRRen Teil nicht mehr

verwendbar sind, in erheblichem Umfang anfallen:

Reste der Rohstoffmuster

Reste der Lackproben

unbrauchbare und gealterte Proben

Labor- und Lagerbehaltnisse

Abfélle aus Applikationsproben
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2.3.2 Wareneingangskontrolle

Bevor ein Rohstoff in der Produktion eingesetzt werden kann, muf3 er von der Qualitatskontrolle des
Wareneingangs geprift und freigegeben werden. Dazu werden den Originalgebinden Proben ent-
nommen und im Labor untersucht. Hierbei fallen i.d.R. fir jedes Produkt kleine Mengen an Abféllen

einschlielich der Behéltnisse an, deren Verwertung nicht immer gewahrleistet ist.

Bei der Wareneingangskontrolle konnen folgende Abfélle, in meist kleinen Mengen, anfallen:
— Reste der Rohstoffmuster

— Transportbehéltnisse

2.3.3 Rohstofflager

Im Rohstofflager werden alle benétigten und zur Produktion freigegebenen Rohstoffe bis zu Verwen-

dung vorratig gehalten. Das sind zur Hauptsache:

- feste Harze

— hoherviskose bis pastdse Bindemittel
— Bindemittelldsungen

— Hilfsmittel und Pigmentzubereitungen
— dinnflissige Losemittel und Hilfsmittel

— pulverférmige Pigmente, Fllstoffe und Hilfsmittel

Feste und pulverférmige Rohstoffe werden in Papptrommeln, Fassern, Sacken, Kartons und sog. Big-
Bags gelagert. Flissige und pastose Stoffe lagern in Eimern, Kannen, Hobbocks7, Fassern und

Containern unterschiedlicher GroRe.

Einige der Rohstoffe werden in groRen Mengen bendétigt. Diese werden im Falle der Lése- und Bin-
demittel mittels Tankwagen, im Falle der Pigmente in Silofahrzeugen, angeliefert. Die Lagerung erfolgt

in Tanks und Silos.

Aus der Anlieferung der zur Produktion bendétigten Einsatzstoffe sowie durch den Transport der
Einsatzstoffe vom Lager zum Anwendungsbereich fallen bei dem hier betrachteten Anlagentyp erheb-
liche Mengen an Abféllen durch Verpackungsmaterialien an. Zwar wird zwischenzeitlich, auch
aufgrund der Wirkung der Verpackungsverordnung, der tUberwiegende Teil einer Verwertung zuge-
fuhrt, doch fallen in einigen Betrieben noch immer erhebliche Mengen zu entsorgender Verpackungs-

7 Hobbock: kleines Kunststoffal
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riickstande an, wenn diese wegen anhaftender Verunreinigungen (z.B. Pigment- oder Farbreste) nicht
zur Verwertung abgegeben werden kénnen.

Emballagen und Behaltnisse, die zur Entsorgung (Verwertung bzw. Abfallentsorgung) anfallen kénnen,
sind Container, Fasser, Dosen, Umhillungen aus Papier, Pappe und Kunststoff sowie Sacke, Tuten
u.a.

Im Bereich des Rohstofflagers kénnen folgende Abfalle anfallen:
— Verpackungsmaterialien, z.T. verunreinigt
Transportbehéltnisse (Container, Fasser, Dosen, Umhillungen aus Papier, Pappe und Kunststoff

sowie Sacke, Tuten u.a. )

2.4 Hauptproduktionsapparaturen

Ublicherweise hat eine Lackfabrik, welche die allgemeine Industrie beliefert, mehrere tausend aktive
Rezepte. Dementsprechend vielseitig ist die Ausstattung mit Behaltern, Rihrern, Dispergiermaschinen,
Sieben und Filtern in allen GréRenordnungen. Die maschinelle Ausstattung der Anlagen kann hierbei
sehr unterschiedlich sein. Sie ist abgestimmt auf das angebotene Sortiment, orientiert sich an den
traditionellen Fertigungsmethoden des Unternehmens und ist abhéngig vom erreichten Grad der
Modernisierung. Neben halb- oder vollautomatischen Anlagen finden sich Einrichtungen, die manuell

bedient werden. Die verschiedenen Produktionsapparaturen werden im folgenden dargestellt.

2.4.1 Hauptproduktionsapparaturen zur Herstellung von Flissiglacken

Neben dem Rezept des flissigen Beschichtungsstoffes ist die Dispergierung der Pigmente im
Bindemittel sowohl fir die Qualitat als auch fur die Wirtschaftlichkeit des Erzeugnisses von entschei-

dender Bedeutung.

Im folgenden sind die wesentlichen Dispergiermaschinen und -verfahren der Beschichtungsstoffindu-

strie beschrieben.
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2.4.1.1 Dissolver

Ein Dissolver ist eine schnell laufende Rihrmaschine mit einem Antrieb, der leistungsstark genug ist,
um zahflissiges und pastéses Gut mit hoher Drehzahl zu bewegen. An der Rihrwelle befindet sich
eine flache, gezahnte Scheibe. Der Dissolver dient zur Einarbeitung der Pigmente und Fullstoffe in das
Bindemittel sowie zur Vordispergierung. Dazu wird ein Teil des Bindemittels in einem Mischbehalter
vorgelegt. Die Pigmente und Fillstoffe werden nacheinander zugesetzt und bei maRiger
Geschwindigkeit eingerthrt, bis sie komplett von der Flussigkeit benetzt sind. Dabei wird die Luft, die
im trockenen Pulver der Pigmente und Fullstoffe die Raume zwischen den festen Teilchen fillt und
zum Teil auch adsorptiv an der Oberflache der Teilchen gebunden ist, von der Bindemittelldsung
verdrangt. Die Feststoffagglomerate und —aggregate8 beginnen, in die Priméarteilchen zu zerfallen.
Danach wird die Ruhrgeschwindigkeit erhéht, bis die Dissolverscheibe eine Umfangsgeschwindigkeit
von 20 - 25 m/s erreicht hat. Dieser Schritt, die Vordispergierung, ist von entscheidender Bedeutung
fur die Wirtschaftlichkeit des Herstellungsverfahrens und fir die Qualitat des Anstrichstoffes. Ein gutes
Vordispergierungsergebnis ist mittels Dissolver nur dann zu erwarten, wenn sich die Verhaltnisse von
RuhrscheibengréRe zum Behélterdurchmesser und zur Einfullhdhe in feststehenden Gréf3enordnun-
gen bewegen und das FlieRverhalten des Ansatzes im optimalen Bereich liegt. Angestrebt wird eine
hohe Viskositat, um ein méglichst hohes Schergefélle zwischen benachbarten Fliissigkeitsschichten zu
erhalten, jedoch muf3 die gleichmaRige Umwalzung der Mischung durch den Dissolver gewahrleistet
sein. Wenn das FlieRverhalten des Dispergiergutes optimal eingestellt ist, erfolgt durch die Einwirkung
der dabei auftretenden Scherkrafte die nahezu vollstandige Zerstérung von Partikelzusammenlage-

rungen (Agglomerate sowie Aggregate).

Der Uberwiegende Teil der Dispergierarbeit kann und sollte bereits bei der Vordispergierung geleistet
werden. Bei der Verwendung speziell ausgewahlter Pigmente und bei optimaler Prozel3fiihrung ist es
mdoglich, auch hochwertige Beschichtungsstoffe nur mit Hilfe eines Dissolvers, ohne einen nachfol-

genden, zusatzlichen Dispergierschritt herzustellen.

8 Unter Agglomeraten versteht man hier groRere Teilchen, die Uber Kristallkanten und -ecken kleinerer
Einzelteilchen (Priméarteilchen) locker verbunden sind.
Unter Aggregaten versteht man hier grofRere und festere Partikel, die sich aus flachig aneinander-

gelagerten Einzelteilchen bilden.
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Fillhéhe 20 ———-—-—

Abb. A-1: Arbeitsweise eines Dissolvers [BAS95]

2.4.1.2 Ruhrwerksmihlen

Zur End-Dispergierung verwendet die Beschichtungsstoffindustrie heute Uberwiegend Rihrwerks-
mihlen. Eine Rihrwerksmihle besteht im Prinzip aus einem Behdlter, in dem eine Welle mit
mehreren, in Stufen angeordneten Scheiben rotiert. Es gibt Rihrwerksmuhlen in horizontaler und in
vertikaler Bauweise. Der Raum zwischen Behdalter und Rotor wird z.T. mit Kugeln aus
hochabriebfestem Keramikmaterial oder Stahl (Riuhrwerkskugelmuhle), mit kleinen Perlen aus Glas
oder Metalloxiden (Perlmihle) oder mit speziell aufbereitetem Sand (Sandmuhle) befiillt. Das zu
dispergierende Material wird dem Behalter Uber eine Pumpe von unten zugefiihrt. Sobald der
Mahlraum gefillt ist, wird der Inhalt durch den Rotor in Bewegung gesetzt. Durch Roll- und
Rutschreibung sowie die Bewegung der Fllkorper werden die gréberen Teilchen zerteilt. In einfachen
Maschinen trennt ein Siebeinsatz die Mahlkérper vom dispergierten Material, in aufwendigeren
Maschinen verhindert ein feiner, ringférmiger Spalt das Austreten von Mahlkérpern und Partikeln, die
noch nicht fein genug sind. Uber die Pumpe wird die mittlere Verweilzeit des Dispergiergutes im
Behalter und damit die Intensitat der Dispergierung geregelt. Der Behalter der Rihrwerksmihle wird
mit Wasser geklhlt. Die Bauweise moderner Maschinen ist geschlossen, so dal
Losemittelemissionen nur am Austritt stattfinden. Es gibt aber auch noch altere Konstruktionen in

offener Bauweise.
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Der Wechsel von einem Farbton zu einem anderen ist im Falle der Riihrwerksmihlen mit erheblichem

Reinigungsaufwand und Einsatz von Lésemitteln verbunden.

————
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Abb. A-2:Prinzip einer Rihrwerksmuhle [ULL72]

2.4.1.3 Kugelmuihlen

Neben den Riuhrwerksmuihlen sind gelegentlich Kugelmihlen im Gebrauch. Eine Kugelmihle ist im
Prinzip ein um seine Langsachse langsam rotierender, etwa zu einem Drittel seines Volumens mit
Keramik- oder Stahlkugeln gefiillter Zylinder. Der Zylinder wird mit dosierten Mengen der Rohstoffe zu
etwa zwei Dritteln des Volumens aufgefillt, verschlossen und mehrere Tage lang laufen gelassen.
Danach kann das Dispergiergut zum fertigen Beschichtungsstoff komplettiert und abgefullt werden.
Kugelmihlen sind dort sinnvoll eingesetzt, wo ohne zwischengeschaltete Reinigung kontinuierlich
hintereinander das gleiche Produkt gefertigt werden kann. Emissionen von Lésemitteln treten nur beim
Beschicken und Entleeren auf. Der Wechsel zu einem anderen Produkt oder zu einem anderen

Farbton fuhrt zu einem erheblichen Reinigungsaufwand.

2.4.1.4 Dreiwalzenwerke

Dreiwalzenwerke sind seit Jahrzehnten zur Anstrichstoffherstellung im Einsatz. Drei breite zylindrische,
aufeinander eingeschliffene Stahlwalzen rotieren mit unterschiedlichen Umdrehungsgeschwindigkeiten
und hohem Anprel3druck gegeneinander. Zwischen ihnen wird die hochviskose Bindemittel/Pigment-
Mischung kurzzeitig mit sehr hohem Druck und extrem hohem Schergefélle beansprucht. Obwohl die
Walzen mit Wasser gekihlt werden, tritt erhebliche Erwdrmung auf. Durch die grofRe Oberflache der
Walzen und die Warmeentwicklung verdunstet ein erheblicher Anteil der organischen Losemittel aus
dem Dispergiergut und wird abgesaugt. Wenn dabei die nachstromende Luft Uber die Walzen geleitet
wird, bleiben Schmutz- und Staubpartikel an den klebrigen Walzen haften und werden mit in die

Beschichtungsstoffe eingearbeitet. Sie missen spéater durch Sieben oder Filtern wieder abgetrennt
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werden. Die mit Dreiwalzwerken erzielbaren Dispergierergebnisse sind qualitativ sehr gut, allerdings ist
hoher personeller Aufwand und gut geschultes Personal die Voraussetzung dafir. Dreiwalzwerke sind

aus wirtschaftlichen Griinden zur Herstellung groBer Mengen nicht geeignet.

Die Aggregatreinigung ist relativ einfach und schnell durchzufihren, daher werden Dreiwalzenwerke
auch zur Dispergierung von problematischen Bindemittel-/Pigment-Mischungen eingesetzt oder wenn

relativ kleine Mengen Pigment in kurzer Zeit dispergiert werden sollen.

a Frischgut; b Schaber; ¢ .,d,e Walzen

Abb. A-3:Prinzip eines Dreifach-Walzenstuhls [ULL72]

2.4.1.5 Einwalzenwerke

Zur Dispergierung von Pigmenten und Fiillstoffen fir Beschichtungsstoffe sind Einwalzwerke keine
geeigneten Maschinen. Sie werden teilweise eingesetzt, um grobe Anteile aus Beschichtungsstoffen

zu entfernen.

2.4.2 Hauptproduktionsapparaturen zur Herstellung von Pulverlacken

Die wesentlichsten Produktionsapparaturen zur Herstellung von Pulverlacken sind Mischer

(Pulvermischer) und Extruder.

2.4.2.1 Mischer (Pulvermischer)

Das Mischen von Feststoffen in geschlossenen Mischbehéaltern mit bewegten Teilen ist im allgemeinen
auf Mengen bis ca. 20 t begrenzt. Die zu mischenden Feststoffe liegen dabei meist in pulverférmigem
bzw. kdrnigem Zustand vor.

Die Mischenergie wird ausschlieZlich von auf3en durch das Mischgerat zugefuhrt, Diffusionsvorgénge

wie bei FlUssigkeiten oder Gasen unterstiitzen den Mischprozef3 nicht. Durch geeignete Wahl des
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Mischsystems kann einer moglichen Entmischung der Stoffe wahrend des Mischvorganges entgegen-
gewirkt werden. Entmischung kann z.B. durch grof3e Unterschiede der Korngréf3en des Mischgutes

oder des spezifischen Gewichtes sowie der Art der Kornoberflachen hervorgerufen werden.

Beispiele fur Pulvermischer sind Containermischer, Silomischer, FlieBbettmischer, Schneckenmischer
oder Trommelmischer. Stellvertretend fiir alle anderen Pulvermischer wird im folgenden die Funktions-

weise eines Containermischers beschrieben:

Ein Containermischer besteht im wesentlichen aus zwei Teilen: dem Container, der das zu mischende
Produkt enthalt, und der eigentlichen Mischanlage. Der produktbefiillte Container wird unter die
Mischanlage gefahren, durch einen Hubzylinder unter den Mischboden gedriickt und festgespannt
(=>Anfangsposition). Nach dem Absenken des Hubzylinders der Mischanlage wird die Anlage mit
eingespanntem Container um 180° in die Mischposition geschwenkt. Das Mischgut liegt nun auf dem
Mischwerkzeug und kann aufbereitet werden. Durch die Drehbewegung des Mischwerkzeugs gerat
das Mischgut in eine Zentrifugalbewegung, das Produkt steigt durch den Druck am zylindrischen Teil
des Containers nach oben und wird anschlieRend durch den konischen Teil des Behélters wieder
mittig umgelenkt und eingezogen. Durch diesen Umlauf entsteht eine Vermischung, die fir eine Vertei-
lung der Mischungsbestandteile sorgt. Nach Ablauf der Mischzeit wird die Anlage in die Aus-
gangsposition zuriickgeschwenkt, der Container mit der fertigen Mischung kann der Mischanlage
entnommen werden. Die folgende Abbildung zeigt einen Containermischer in der Anfangs- und in der

Mischposition.

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-Wrttemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBURO FUR LACKTECHNIK
Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung



A28 Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen

a) Anfangsposition b) Mischpositicn

Abb. A-4: Darstellung eines Containermischers [MIX95]

2.4.2.2 Extruder

Ein Extruder (=>Dispergiergerat) wird eingesetzt, um eine homogene Produktverteilung der entstan-
denen Produktmischung sicherstellen zu kénnen. Hierzu wird die Mischung Uber Dosiervorrichtungen

dem Extruder zugefiihrt.

Beim Dispergieren werden i.d.R. Schneckenextruder (Ein- und Doppelschneckenextruder) eingesetzt,

wobei sich die Formen der Schnecken der verschiedenen Hersteller erheblich unterscheiden.

Die Extruder funktionieren wie folgt: Dem Extruder fiihrt man das zu dispergierende Lackpulver tber
einen Trichter zu. Mittels einer oder mehrerer Schnecken wird es in den Extruder eingezogen. Durch
die Scherkrafte, die im Extruder auftreten, erwarmt sich das Pulver, so daf3 die Bindemittelbestandteile
in die Schmelzphase Ubergehen. Dabei erfolgt die Feinverteilung der Pigmente, Fullstoffe und
Hilfsmittel im Bindemittel. Um den Erweichungspunkt des Bindemittels schnell zu erreichen, werden
die ersten Zonen der Extruder i.d.R. elektrisch beheizt. Der hintere Teil wird mit Wasser gekihlt, um
zur besseren Dispergierung die Viskositdt hoch zu halten und um eine mdgliche Reaktion des
Bindemittels mit dem Harter zu verhindern. Die extrudierte Masse wird zu einem dinnen Walzfell aus-

gewalzt, schnell abgekuhlt und gebrochen.
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Die folgende Abbildung zeigt die Darstellung eines Einschneckenextruders.

1. Schnecke; 2 Zylinder; 3 Trichter; 4 Motor; 5 Getriebe; 6 Heizung

Abb. A-5: Darstellung eines Extruders (Einschneckenextruder) [HAR91]

2.5 Produktionsverfahren

Die prinzipiellen Verfahrensschritte wurden bereits in Kapitel 2.1 genannt. Durch die groRe Anzahl der
verschiedenartigen Beschichtungsstoffe und der verwendeten Maschinen fir die einzelnen Verfah-
rensschritte ergeben sich im Detail viele unterschiedliche Herstellungswege. Eine Ubersicht wird durch
die Darstellung einiger typischer, modellhafter Herstellungsprozesse mdaglich. Folgende Herstellungs-

verfahren werden im folgenden dargestellt:

« Herstellung einer wasserverdiinnbaren, weil3en Dispersionsfarbe (HW)

¢ Herstellung eines bunten Lacks aus den Rohstoffen (HL/I)

« Herstellung eines bunten Lacks aus Halbfabrikaten (Mischsystem), (HL/II)
« Herstellung eines Klarlacks (HL/III)

¢ Herstellung eines Beschichtungspulvers (HP)

25.1 Herstellung einer wasserverdiinnbaren, wei3en Dispersionsfarbe (HW)

Im Rohstofflager werden die erforderlichen Mengen an Pigmenten, Fullstoffen, Hilfsmitteln, Losemit-
teln und Bindemitteln bereitgestellt. Haufig verwendete Binde- und Lésemittel sind im Produktionsbe-
reich meist Uber Versorgungsleitungen direkt aus den Vorratstanks des Rohstofflagers verfugbar.

In einem Mischbehélter wird, entsprechend der Herstellungsvorschrift, ein Teil des Wassers vorgelegt,
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die hier bendétigten Hilfsmittel und organischen Losemittel (Wasserentharter, Netzmittel, Dispergier-
hilfsmittel) werden unter langsamen Rihren zugemischt und aufgeldst. Bindemittel, i.d.R. Polymer-
emulsionen, werden zur Dispergierung wegen der Gefahr der Koagulierung durch die nachfolgende
Scherbelastung oder der Entstehung von stabilem, schwer zerstérbarem Schaum nur selten einge-

setzt. Als Produktionsapparatur dient i.d.R. ein Dissolver.

Die Pigmente und Fiillstoffe werden nacheinander zugegeben, wobei gerihrt wird, bis sie komplett von
der Flussigkeit benetzt sind. Der dabei entstehende Feinstaub wird abgesaugt. Danach wird die
Ruhrgeschwindigkeit auf die erforderliche Umfangsgeschwindigkeit von 20 bis 25 m/s erhéht. Nach 15
bis 60 min Dispergierung wird die Rihrgeschwindigkeit zuriickgenommen und der erreichte Disper-
gierzustand gepruft. In den nachsten Schritten werden die Bindemittel, Wasser, organische Lésemittel
und die restlichen Hilfsmittel (vgl. Kap. 2.1.4) unter Rihren zugemischt. Nach einer

Qualitatsendkontrolle wird meist Uber ein Sieb abgefillt.

Bei der Herstellung waRriger, weiller Dispersionsfarbe (HW) kénnen folgende Abfélle

anfallen®:

— verunreinigte Transportgebinde — Lack- und Farbschlamm

- WiegegefalRe — Laborrickstande

— Kehricht — verunreinigte Kleingebinde
— Putzlappen — Siebrickstande

— Staub aus der Staubabscheidung — Applikationsproben

Daneben kann stofflich belastetes Abwasser anfallen:

— Spullwasser aus Reinigungsvorgangen

25.2 Herstellung von I6semittelhaltigen Lacken (HL)

2.5.2.1 Herstellung eines bunten Lacks aus den Rohstoffen (HL/I)

Im Rohstofflager werden die benétigten Mengen an Bindemitteln, Pigmenten, Fillstoffen und Hilfsmit-
teln bereitgestellt. Haufig verwendete Binde- und Losemittel sind im Produktionsbereich meist tber
Versorgungsleitungen direkt aus den Vorratstanks des Rohstofflagers verfiigbar und werden dort
entnommen. In einen Mischbehalter werden, entsprechend der Herstellungsvorschrift, ein Teil der

flieRfahigen Bindemittel und Lésemittel eingewogen. Die Arten und die Mengen werden dabei so

9 Zu den problematischen Inhaltsstoffen von Beschichtungsstoffen siehe Tab. A-3 in Kap. 3.3.
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gewahlt und berechnet, dal3 sie die Einarbeitung der Pigmente und Fillstoffe in den néachsten

Arbeitsschritten so gut wie mdglich unterstiitzen.

Hilfsmittel werden zur besseren Benetzung und Dispergierung der Pigmente und Fllstoffe zugefiigt
und unter Rihren homogen verteilt. Mit Hilfe eines Dissolvers werden die Pigmente und Fillstoffe
eingefiihrt. Feste oder hochviskose Bindemittelanteile kénnen an dieser Stelle des Prozesses
eingebracht und wahrend des Rihrens aufgel6st werden. Der Feinstaub und die Lésemitteldampfe

werden abgesaugt.

Wahrend der Vordispergierung erwarmt sich das Dispergiergut. Es kénnen dabei Temperaturen bis zu
60 oder 70 °C auftreten. Die entstehenden Losemitteldampfe werden abgesaugt. Dazu sind verschie-
dene Technologien, vom einfachen Saugriissel bis zu Geréaten zur gezielten Erfassung der Emissio-
nen, im Einsatz. Seit einigen Jahren werden dafiir auch geschlossene Systeme angeboten, in denen
die Losemitteldampfe in wassergekihlten RuckfluBkihlern kondensiert und zuriickgefuhrt werden.

Kihlung der Dissolveranséatze ist nicht tblich (vgl. Kap. 2.6.4: Kiihlen/Heizen).

Nach 15 bis 60 Minuten ist die Vordispergierung abgeschlossen. Nach einer Qualitatskontrolle werden
dem Ansatz weitere Binde- und Ldsemittel zugesetzt, um das FlieBverhalten in die geeignete
GroRenordnung fur den nachsten Arbeitsschritt einzustellen. Diese Einarbeitung und die homogene
Verteilung erfolgt i.d.R. noch im erwdrmten Ansatz mit dem Dissolver. Bei der anschlieBenden
Dispergierung sollen die noch nicht zerteilten Feststoffagglomerate und -aggregate in kleinere Teilchen
zerlegt und in der feinverteilten Form stabilisiert werden. Zu grobe Teilchen haben negative
Auswirkungen auf die Qualitat der Beschichtungsstoffe und missen in jedem Fall entfernt werden,

notfalls am Ende des Herstellungsprozesses durch Filtration.

Durch die Dispergierung sollen die im Pigment vorhandenen anwendungstechnischen Eigenschaften,
wie z.B. Deckvermégen und Farbevermdgen mdoglichst voll entwickelt werden, weil dadurch der Ver-
brauch teurer Rohstoffe reduziert wird. Die Dispergierung wird so lange oder so oft fortgesetzt, bis die
geforderten Qualitatsanforderungen erfillt sind. Sofern mit Dissolvern keine ausreichende Qualitat
erreicht wird, erfolgt eine weitere Behandlung in Perimihlen oder Walzenstiihlen. Danach werden die
restlichen Rohstoffe zugegeben und eingeriihrt und der gewiinschte Farbton mit vorgefertigten
Tonpasten oder Tonlacken eingestellt. Nach einer weiteren Qualitatskontrolle und einer eventuellen

Korrektur wird Uber ein Sieb oder ein Filter abgefillt.
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Bei der Herstellung eines bunten Lackes aus Rohstoffen (HL/I) kdnnen folgende Abfélle

anfallen™®:

— verunreinigte Transportgebinde — Staub aus der Staubabscheidung
— WiegegefalRe — Lack- und Farbschlamm

— losemittelhaltige Schlamme — Laborrickstande

— verunreinigte Losemittel — verunreinigte Kleingebinde

— Kehricht — Siebricksténde

— Putzlappen — Applikationsproben

2.5.2.2 Herstellung eines bunten Lacks aus Halbfabrikaten (Mischsystem), (HL/II)

Die Voraussetzung fur diese Arbeitsweise ist, dal3 alle Bestandteile bereits in dispergierter oder ge-
Ioster Form als Tonpaste oder Mischlack vorliegen. Es mussen die Arbeitsschritte HL/II.1 bis HL/Lg™
aus dem Beispiel HL/IIl mit jedem der Pigmente und Fullstoffe einzeln durchgefihrt sein, anstelle des
Tonschrittes (HL/11.7) erfolgt die Einstellung des Deck- und/oder Farbevermogens auf vorgegebene
Standardwerte. Auch die Bindemittel und Lésemittel werden zusammengemischt, mit den Hilfsmitteln

versehen, filtriert und als Klarlack vorratig gehalten.

In Mischbehéltern oder auch direkt in den Liefergebinden werden Klarlack und Ténpasten zusammen-
gebracht, homogen gemischt und ggf. noch einige Male nachgetdnt. Sie sind nach der Qualitatskon-

trolle fertig zum Abfillen oder fertig fir den Versand.

Solche Mischsysteme werden haufig durch Farbmeftechnik in Verbindung mit einem Computer-
Rechenprogramm unterstitzt. Mit Hilfe dieser Technik ist es mdglich, die Pigmentzusammensetzung
aller gewiinschten Farbtdne im Voraus zu berechnen und die zum Nachtonen bendétigten Pigmentpa-
sten oder Mischlacke qualitativ und quantitativ zu berechnen. So kdénnen aufwendige Laborarbeiten,
Fehichargen und Ubermengen vermieden werden. Diese Technik wird auch zur Ausarbeitung und

Produktion von direkt aus den Rohstoffen hergestellten Beschichtungsstoffen erfolgreich eingesetzt.

10 Zu den problematischen Inhaltsstoffen von Beschichtungsstoffen siehe Tab. A-3 in Kap. 3.3.

11 Die Numerierung der Arbeitsschritte wurde den FlieRbildern in Kapitel 3.1 enthommen.
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Bei der Herstellung eines bunten, I6semittelhaltigen Lackes tber Halbfabrikate (Mischsystem)

(HL/Il) kénnen folgende Abfalle anfallenlzz

— verunreinigte Transportgebinde — Staub aus der Staubabscheidung
— WiegegefalRe — Lack- und Farbschlamm

— losemittelhaltige Schlamme — Laborrickstande

— verunreinigte Losemittel — verunreinigte Kleingebinde

— Kehricht - Filter-/Siebriickstande

— Putzlappen — Applikationsproben

2.5.2.3 Herstellung eines Klarlacks (HL/11I)

Im Rohstofflager werden die Bindemittel, Losemittel und Hilfsmittel bereitgestellt. Bindemittel und
Losemittel werden dosiert und im Mischbehélter gemischt. An dieser Stelle erfolgt auch die Zugabe
und Untermischung der Hilfsmittel. Nach der Qualitéatskontrolle wird der Lack ggf. noch durch Zugabe

von Binde- und/oder Lésemitteln korrigiert und ist dann fertig zum Abflllen Uber ein Filter oder Sieb.

Generell gilt, dal3 im Vergleich zur Herstellung bunter Beschichtungsstoffe die Herstellung von
Klarlacken aus Abfallsicht beglnstigt ist, da ein geringeres Aufkommen an Abféllen aus der Rohstoff-
anlieferung sowie aus dem Einsatz von Dosiergefden zu erwarten ist. Es wird insgesamt eine
geringere Zahl an unterschiedlichen Einsatzstoffen bendétigt. Dadurch kénnen verstarkt Grof3gebinde

eingesetzt und Befillprozesse automatisiert werden.

Bei der Herstellung eines l|6semittelhaltigen Klarlackes (Mischsystem) (HL/IlI) kdénnen

folgende Abfalle am‘allen12

— verunreinigte Transportgebinde — Lack- und Farbschlamm

— WiegegefalRe — Laborriickstande

- lésemittelhaltige Schlamme — verunreinigte Kleingebinde
— verunreinigte Losemittel — Filter-/Siebriickstande

— Kebhricht — Applikationsproben

— Putzlappen

12 Zu den problematischen Inhaltsstoffen von Beschichtungsstoffen siehe Tab. A-3 in Kap. 3.3.
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253 Herstellung eines Beschichtungspulvers (HP)

Bei der Produktion eines Beschichtungspulvers werden fiir die Verfahrensschritte Mischen, Dispergie-
ren und Sieben andere Maschinenkonstruktionen verwendet, als es fur die Herstellung fliissiger Lacke
Ublich ist. Beschichtungspulver werden in separaten Anlagen gefertigt, die raumlich und haufig auch

organisatorisch von "Flissiglacken" abgetrennt sind.

Die Bindemittel, Pigmente, Fullstoffe und Hilfsmittel werden bereitgestellt, dosiert und trocken
gemischt. Der Mischvorgang ist bereits vorentscheidend fiir die Qualitat und die Entwicklung des
gewtlnschten Farbtons, weil dabei gleichzeitig das Bindemittel, welches als grobes Pulver oder Granu-
lat geliefert wird, zusammen mit den Pigmenten, Fullstoffen, Hilfsmitteln und Hartekomponenten zu
einem feinen, weitgehend homogenen Pulver zerschlagen wird. Als Produktionsapparatur sind
Containermischer verbreitet.

Anschlie3end wird die Mischung Uber eine Dosiervorrichtung, z.B. eine Forderschnecke, dem Disper-
giergerat, einem Extruder (Ein- und Doppelschneckenextruder) oder Schneckenkneter zugefuhrt. Beim
Dispergieren im Extruder erfolgt die feine Verteilung der Pigmente, Fullstoffe und Hilfsmittel im

Bindemittel.

Einige Kilogramm der extrudierten Masse aus der Anfangsphase (Vorlauf) sind meist durch Reste des
Reinigungsmediums aus der vorhergehenden Reinigung der Maschine verunreinigt. Ferner ist der

Vorlauf nicht ausreichend dispergiert und wird daher i.d.R. verworfen.

Die extrudierte Masse wird zu einem diinnen Walzfell ausgewalzt, schnell abgekuhlt und gebrochen.

Es folgt eine Qualitatskontrolle.

Wird der Farbton akzeptiert, kann das gebrochene Material gemahlen und gesiebt werden. Eine
Farbtonkorrektur ist nur méglich, indem die zur Korrektur erforderlichen Pigmente zugegeben werden,
der Prozel3 erneut beim Mischen einsetzt und noch einmal tber den Extruder gefahren wird. Sowohl
zum Mahlen als auch zum Sieben sind innerhalb dieses Industriesektors sehr unterschiedliche Tech-
nologien im Einsatz. Die Palette der eingesetzten Technologien reicht von Stift- und Schlag-
kreuzmuahlen dber Sichtermihlen bis hin zu Rittelsieben und Ultraschalltechnik. Das gemahlene
Beschichtungspulver wird Uber Zyklone abgeschieden und verpackt. Der Feinstaub wird mit

nachgeschalteten Beutelfiltern aus der Abluft entfernt.

Nach der abschlieBenden Qualitatskontrolle wird abgefiillt und verpackt. Die Innenreinigung der
Mischer und Férderschnecken erfolgt manuell durch Absaugen, Auswischen oder automatisch mit
Wasser und Hochdruckreinigern. Zur Reinigung der Extruder und Schneckenkneter wird nur z. T. mit

artverwandten Bindemitteln gearbeitet. Meist setzt man andere Bindemittel oder Kunststoffe ein, weil
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damit schneller und besser gereinigt werden kann. Eine Verwendung dieser verunreinigten Stoffe

erfolgt i.d.R. nicht mehr.

Bei der Herstellung eines Beschichtungspulvers (HP) kénnen folgende Abfélle anfaIIenls:

— verunreinigte Transportgebinde — Lack- und Farbschlamm aus Reinigungs-
— WiegegefalRe prozessen

— Kehricht — Laborruckstande

— Staub aus der Staubabscheidung — verunreinigte Kleingebinde

— Pulverriickstande aus der Brecherreinigung — Filter-/Siebriickstande

— Reinigungsgranulat aus der Extruderreinigung — Applikationsproben

— Pulverriickstande aus der Aggregatreinigung — Séacke

— Pulverstaub (Unterkorn aus Sichtung) - teilweise Uberkornanfall

— Putzlappen

Daneben kann Kihlwasser anfallen (i.d.R. thermisch jedoch nicht stofflich belastet).

2.6 Nebenprozesse (N)

26.1 Abluftbehandlung (NA)

Bei den meisten Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen sind MalRnahmen zur Einhaltung
der Vorgaben der TA Luft erforderlich. Je nach Art des realisierten Verfahrens fallen Abfalle unmittel-
bar aus der Abluftbehandlung oder in nachbehandelnden Schritten, wie z.B. der Behandlung von

Abwassern aus der Abluftbehandlung, an.

Genehmigungsrechtlich sind die Abluftbehandlungsschritte i.d.R. dem Herstellungsprozel zugeordnet,
so daB in diesem Branchengutachten auch auf VVV-Potentiale im Bereich der Abluftbehandlung

eingegangen wird.

Die Auswahl des bestgeeigneten Verfahrens hangt vom Einzelfall ab, "wobei Wirtschaftlichkeitsfragen
(Investitions- und Betriebskosten), die sichere Einhaltung der vorgegebenen Grenzwerte sowie die
Frage, ob bei Vorliegen mehrerer Schadstoffe im Abluftstrom die Hintereinanderschaltung von ver-
schiedenen Verfahren oder die simultane Abscheidung zweckmafiger ist, eine Rolle spielen” (vgl.
[SUT87]). Demnach ist eine rein abfallbezogene Betrachtung der Abluftbehandlungsverfahren nicht
sinnvoll. Die folgende Abbildung gibt eine Ubersicht iiber Beurteilungsfaktoren fiir die Wahl des geeig-

neten Abluftbehandlungsverfahrens.

13 Zu den problematischen Inhaltsstoffen von Beschichtungsstoffen siehe Tab. A-3 in Kap. 3.3.
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Beurteilungsfaktoren fir die Wahl des geeigneten
Abluftbehandlungsverfahrens

. Abfallminimierung

. ausreichende Reinigungsleistung/Einhaltung der Grenzwerte

. Betriebssicherheit

. Energiebedarf

. Investitions- und Betriebskosten

Abb. A-6: Beurteilungsfaktoren fur die Wahl des geeigneten Abluftbehandlungsverfahrens

Bei Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen lassen sich die Abluftreinigungsverfahren
- nach der Art der Emission - in Verfahren zur Abtrennung oder Behandlung von staub- und gasférmi-

gen Emissionen unterteilen.

Folgende Verfahren kdnnen zur Abtrennung oder Behandlung von Emissionen zur Anwendung kom-

men:

NA.1: Abluftreinigungsverfahren bei staubférmigen Emissionen

» Massenkraftabscheidung (z.B. Zyklon, Multizyklon)
» filternde Abscheidung (z.B. Schlauchfilter, Tuchfilter)

» Wascher (z.B. Rieseltirme, Venturiwascher)
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NA.2: Abluftreinigungsverfahren bei gasférmigen Emissionen

» Verbrennungsverfahren (z.B. thermische, katalytische oder regenerative Nachverbrennung)
+ Kondensationsverfahren

« Absorptionsverfahren (z.B. mit geeigneten Waschflissigkeiten)

» Adsorptionsverfahren (z.B. Aktivkohle als Adsorbens)

» biologische Verfahren (z.B. Biowascher, Biofilter)

 Membranverfahren

An dieser Stelle sei auf eine prinzipielle Anordnung (Schaltungsméglichkeit) von Abluftreinigungsver-
fahren hingewiesen. Zur Abtrennung von staub- wie auch von gasférmigen Emissionen ist eine dezen-
trale (z.B. behéalter- oder emissionsstellenbezogene) oder eine zentrale Anordnung mehrerer bzw.

eines einzelnen Abluftreinigungsverfahrens maéglich.

Bei Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen sind i.d.R. zentrale Abluftreinigungsverfahren
realisiert, wobei abgetrennte staubférmige Komponenten nicht mehr in das Produktionsverfahren
zuriickgefuihrt werden und als Abfélle anfallen. Die abgereinigte, ehemals staubbeladene Abluft wird
bei Vorhandensein von Verbrennungsanlagen (zur Behandlung gasférmiger Emissionen) diesen

ebenfalls zugeleitet.

In den folgenden Unterkapiteln werden reprasentative, fur die Abfallentstehung relevante Abluft-

reinigungsverfahren sowie der typische Abfallanfall aus diesen Verfahren beschrieben.

2.6.1.1 Reprasentative Verfahren zur Abtrennung staubférmiger Emissionen14 (NA.1)

Bei folgenden Hauptverfahrensschritten kommt es zu staubférmigen Emissionen, die zur Einhaltung
der Grenzwerte der TA Luft aus der Abluft abgetrennt werden mussen. Die Verfahrensschritte sind hier

den Beispielproduktionsverfahren zugeordnet.

Bei den Beispielproduktionsverfahren: "wéaRrige Dispersionsfarben”, "bunte Lacke aus Rohstoffen",

"bunte, l6semittelhaltige Lacke aus Halbfabrikaten”, "l6semittelhaltiger Klarlack™ kann es lediglich bei

den Verfahrensschritten "Dosieren" zu staubférmigen Emissionen kommen.

14 Eine gute Ubersicht iiber Verfahren und Anbieter zur Abtrennung staubférmiger Emissionen aus der
Abluft gibt [AGT89].
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Beim Beispielproduktionsverfahren "Pulverlack” kann es bei den Verfahrensschritten "Dosieren”,

"Mischen", "Mahlen", "Sieben" und "Abfullen" zu einem Anfall staubférmiger Emissionen kommen.

Aggregate zur Staubabscheidung

Bei den gangigen Verfahren eingesetzte Aggregate sind

— Massenkraftabscheider
- filternde Abscheider

- Wascher

Massenkraftabscheider:

Bei Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen kommen i.d.R. Zyklone als Massenkraftab-
scheider zur Staubabtrennung in Frage und werden an dieser Stelle stellvertretend als reprasentatives
Beispiel fir Massenkraftabscheider behandelt. Die trocken arbeitenden Gerate trennen die Feststoff-
partikel aufgrund der durch die Stromungsfiihrung auftretenden Fliehkrafte aus dem Abluftstrom ab.
Die Fliehkrafte entstehen durch die Rotation der mit hoher Geschwindigkeit in den zylindrischen Teil
der Zyklone eintretenden Gas-Feststoff-Gemische. Die schweren Partikel werden durch die Fliehkrafte
zur Zyklonwand getrieben und gleiten an ihr nach unten aus dem Zyklon. Die leichteren Partikel
verbleiben im Gasstrom und werden aus dem Zyklon nach oben, durch das sogenannte Tauchrohr, in
die Abluft ausgetragen.

Eine vereinfachte Darstellung Uber die Arbeitsweise eines Standardaerozyklons gibt die folgende
Abbildung.
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W

1 Rohgaseintritt, 2 Reingasaustritt, 3 Staubaustritt

Abb. A-7:Prinzip eines Standardaerozyklons [VAU88]

Zyklone haben sich in der Industrie wegen ihres einfachen Aufbaus und ihrer hohen Betriebssicherheit
zur Abscheidung von Staubpartikeln aus der Abluft bewahrt. Sie werden lediglich dann als Vorab-
scheider verwendet, wenn die Abscheideleistung nicht ausreicht, um die geforderten Emissions-
grenzwerte der TA Luft zu erreichen. Bei Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen werden

Zyklone z.B. zur Abtrennung von Feinkorn bei der Herstellung von Pulverlacken eingesetzt.

Abfallsituation aus Massenkraftabscheidern:

Bei Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen sind zentral angeordnete Zyklone Ublich. Die
abgetrennten Staube fallen dabei i.d.R. immer als Abfall an (- Farbmittel), da an zentralen Ab-
luftreinigungssystemen viele einzelne Emissionsstellen aus verschiedenen Produktschienen ange-
schlossen sind. Die anfallenden Staube haben dadurch eine undefinierte und standig wechselnde
Zusammensetzung, so dal3 eine gezielte Ruckflihrung dieser Staube in das Produktionsverfahren
auszuschlieRen ist. Dies ist besonders dann der Fall, wenn es, wie bei der Herstellung von Lack-

erzeugnissen, eine Vielzahl einzelner Produkttypen mit einer Vielzahl verschiedener Einsatzstoffe gibt.

Wird eine Reinigung des Trockenabscheidesystems erforderlich (z.B. der zufiihrenden Rohrleitungen
bzw. der Behdlterwandungen) fuhrt dies wiederum zu Abféllen in Form verbrauchter Losemittel oder
zu Abwassern. Aufgrund des einfachen Aufbaus der Zyklone ist eine generelle Reinigung der

Systeme bei Produktumstellungen i.d.R. jedoch nicht erforderlich.
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Beim Einsatz von Massenkraftabscheidern konnen folgende Abfélle anfallen:

— Farbmittel aus der Staubabtrennung

In Einzelfallen kénnen Abwasser sowie verunreinigte Losemittel aus Reinigungsprozessen

(Aggregatreinigungen) anfallen.

Neben Massenkraftabscheidern werden bei Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen auch

filternde Abscheider zur Abtrennung von Feststoffen eingesetzt.

Filternde Abscheider:

Bei filternden Abscheidern wird zwischen Filtersystemen mit geometrisch nicht eindeutigen (z.B.

Schichtfilter) und geometrisch eindeutigen Maschen (z.B. Gewebefilter) unterschieden.

Bei den Filtersystemen mit geometrisch nicht eindeutigen Maschen werden als Filtermittel entweder

Schittmassen, keramische Filtersteine oder Vliese (z.B. Kies, Papier, Watte, Wolle, Glaswolle u.a.)
verwendet, durch die die mit Schadstoffen (Stdube) beladene Abluft geleitet wird. Die sich vorwiegend
im Innern der Filtermittel abscheidenden Schadstoffe lassen i.d.R. keine Regeneration der Filtermittel
zu. Sie werden haufig als sogenannte Einwedfilter eingesetzt. Bei Anlagen zur Herstellung von
Beschichtungsstoffen werden als Filtermittel u.a. Vliese verwendet.

Bei den Filtersystemen mit geometrisch eindeutigen Maschen werden die Schadstoffe hauptséachlich

an der Oberflache der verwendeten Filtermittel abgeschieden. Zu den gangigsten Filtersystemen
zéhlen hier die Gewebefilter. Die Filtermittel bestehen aus gewebten Metalldraht, Baumwoll- oder
Kunstfaserfaden, die eben, taschen- oder schlauchférmig ausgebildet sein kdnnen. Mit Gewebefiltern
lassen sich selbst bei feinkérnigen Staubfraktionen hohe Abscheidegrade erzielen. Die Abtrennung der
Schadstoffe an der Oberflache 1aRt eine Regeneration dieser Systeme zu (z.B. durch zyklisches

Ruckspulen).

Das Prinzip der Gewebefilter wird im folgenden am Beispiel eines Schlauchfilters erlautert: Schlauch-
filter bestehen aus mehreren Abteilungen hangender, mit Schlauchboden verbundener Schlauche. Das
angesaugte oder eingeblasene Rohgas tritt von unten - oder auch von oben - in die Schlauche ein,
geht durch das Filtermedium, lagert dabei Staub ab und verlat den Filter als Reingas. Nach Beladen
einer Schlauchabteilung mit Staub wird diese umgeschaltet und das Abreinigen beginnt, wahrend die
anderen Abteilungen weiter arbeiten. Die Abreinigung des Filterelementes erfolgt durch in
Gegenrichtung eingeblasene Druckluft. Der durch den Druckstol3 abgeltste Staub fallt nach unten in

einen Staubbunker und kann von hier z.B. durch eine Fdrderschnecke ausgetragen werden.
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In der nachfolgenden Abbildung ist ein Schlauchfilter schematisch dargestellt.
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2 Ruckluft 6 Gewebeschlauch
3 Reingas 7 Staubbunker mit
4 Abklopfvorrichtung 8 Austragschnecke

Abb. A-8: Aufbau eines Schlauchfilters [VAU88]

Abfallsituation aus filternden Abscheidern:

Bei Verwendung von Systemen mit geometrisch nicht eindeutigen Maschen ist eine Regenerierung der
Filtersysteme praktisch auszuschlief3en. Eine Gewinnung der abgetrennten staubférmigen Emissionen
ist somit nicht mdglich. Die eingesetzten Filtersysteme werden nach Beladung mit Schadstoffen
ausgewechselt und fallen dann als Abfall an. Neben den abgetrennten Stauben fallt zusatzlich der
Filter (» Einwedfilter, wie z.B. Filterpatronen) als Abfall an.

Die Abfallsituation bei filternden Abscheidern mit geometrisch eindeutigen Maschen ist direkt ver-

gleichbar mit derjenigen bei den Massenkraftabscheidern (s.o.).

Abfélle in Form der abgetrennten Staube (- Farbmittel) fallen bei zentral angeordneten Systemen an,
da die undefinierte Zusammensetzung keine Rickfiihrung in den Prozel erlaubt. Eine Reinigung der
Filtersysteme ist generell nicht erforderlich, jedoch in Einzelfallen mdglich. Hierbei kénnen Abfalle
(- verbrauchte Lodsemittel) und Abwéasser anfallen (vgl. Kap. 2.6.3: Betriebliche Reinigungs-

mafinahmen).
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Der Anfall der verwendeten Filtermittel als Abfall ist bei reinigbaren filternden Systemen i.d.R. nicht zu
erwarten. Dies ist allenfalls bei unsachgemaRem Einsatz der Filtersysteme (z.B. Verwendung der Filter

bei zum Kleben neigenden Stauben) bzw. durch Verschlei3 moglich (- Filtertticher).

Beim Einsatz von filternden Abscheidern kénnen folgende Abfalle anfallen:
— Einwedfilter/Filtertiicher
— Farbmittel aus der Staubabtrennung

— gof. verbrauchte Lésemittel aus der Behalterreinigung

Daneben kann stofflich belastetes Abwasser aus der Behalterreinigung anfallen.

Wascher:

Neben den sogenannten Trockenabscheidesystemen werden zur Abtrennung staubférmiger Emission-
en auch Wascher, sogenannte Nallabscheidesysteme eingesetzt (vgl. auch Kap. 2.6.1.3). Zur
Abtrennung von Feststoffpartikeln wird hauptsachlich Wasser als Waschflussigkeit eingesetzt. Bei
Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen werden solche Systeme eher selten eingesetzt und
beschranken sich i.d.R. auf Bereiche zur Materialprifung (z.B. Spritzkabinen zum Probeauftrag von

Lackmustern).

Das in Form von Flussigkeitstropfen eingespritzte Wasser, der Flussigkeitsfilm feuchter Wande oder
das von der zugefiihrten Abluft zu Schaum aufgewirbelte Wasser binden die in der Abluft befindlichen
Staubteilchen und reiBen diese unter Bildung von Triben mit. Das Abscheideprinzip beruht auf der
Tréagheit der Staubpartikel in dem zu reinigenden Abluftstrom. NaRRabscheider besitzen gute Abschei-
deleistungen, wobei der abtrennbare TeilchengréRenbereich zwischen 0,5 und 500 pm liegt. Bei den
NaRabscheidesystemen befinden sich zahlreiche Konstruktionen auf dem Markt. Gangige NafRab-
scheider mit steigenden Abscheidegraden sind z.B. Rieseltirme mit Fillkérpern (80 - 93 %), Rotati-

onswascher (90 - 99 %) und Venturiwascher (94 - 99,9 %).
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Abfallsituation aus Wéaschern:

Beim Einsatz von Wéschern zur Abtrennung staubférmiger Emissionen fallt immer ein Abwasser aus

der verwendeten Waschfllssigkeit an.

Aufgrund der sich in der Waschflissigkeit bindenden Staube handelt es sich bei dem Abwasser
eigentlich um sogenannte Triben. Aus diesem Grund sind in vielen Fallen den NaRabscheidern direkt
Absetzeinrichtungen (vorgeschaltete Abwasserreinigungsanlage) nachgeschaltet. Durch das Absetzen
des Hauptanteils der Staubpartikel (Sedimentieren) kommt es aus dem Abwasser zu einem weiteren

Abfallanfall (- Lack- und Farbschlamm).

Beim Einsatz von NaRBabscheidern kénnen folgende Abfélle anfallen:

— Lack- und Farbschlamm

Daneben kann stofflich belastetes Abwasser anfallen.

2.6.1.2 Reprasentative technische Verfahren zur Abtrennung gasfoérmiger Emissionen (NA.2)

Sowohl bei der Herstellung von Ldsemittellacken als auch bei der Herstellung von Wasserlacken
kommt es aufgrund der Verwendung von Lésemitteln als Roh- bzw. Einsatzstoff zu gasférmigen
Emissionen in die Abluft. In den Féallen, in denen die Emissionen nicht in einem kritischen Bereich
liegen, kann auf eine Abluftreinigung verzichtet werden (unter Voraussetzung der Einhaltung der
Grenzwerte der TA Luft). In solchen Fallen wird die abgesaugte Luft einfach tiber Dach abgeblasen.

Bei den meisten Anlagen wird jedoch eine Abluftreinigung erforderlich sein, aus der u.U. Abfélle an-

fallen.

Generell ist festzustellen, daf

— Dbei der Herstellung von walrigen Dispersionsfarben und Pulverlacken nicht mit Abfallen infolge der
Abtrennung gasférmiger Emissionen aus der Verfahrensabluft zu rechnen ist, da Lésemittel bei
dieser Produktgruppe keine bzw. nur eine untergeordnete Rolle spielen;

— bei allen Verfahren zur Herstellung l6semittelhaltiger Lacke (HLI, HLII, HLIIT) mit Abféllen infolge der
Abtrennung gasférmiger Emissionen aus der Verfahrensabluft zu rechnen ist;

- bei den zuletzt genannten Verfahren insbesondere bei den Verfahrensschritten "Dosieren”,
"Mischen", "Sieben" und "Abflllen" eine Abluftbehandlung zur Abtrennung gasférmiger Emissionen
erforderlich ist.

Bei Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen werden zur Behandlung gasférmiger Emissio-

nen hauptséchlich Kondensations- und Verbrennungsverfahren eingesetzt. Dagegen sind Absorptions-
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verfahren, Adsorptionsverfahren, biologische Verfahren oder Membranverfahren zur Abluftbehandlung
zwar technisch moglich, aber im hier betrachteten Anlagentyp nur selten anzutreffen. Im folgenden

werden sie daher im Sinne einer vollstandigen Bearbeitung beschrieben.

Kondensationsverfahren:

Neben den Verbrennungsverfahren werden bei Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen zur
Abtrennung gasférmiger Emissionen haufig auch Kondensationsverfahren eingesetzt. Beim Konden-
sationsverfahren nutzt man - durch Abkiihlen des Gasstromes - das Erreichen bzw. Unterschreiten der
Kondensationstemperatur (Sattigungskonzentration der Komponenten in der Abluft) einzelner Kompo-

nenten aus, um diese abzutrennen und in einem Kondensatsammler aufzufangen.

Bei Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen werden an Dissolvern (Mischer) sogenannte
RuckfluBkuhler eingesetzt, um entweichende L&semittelkomponenten zu kondensieren. Durch die
Kihlung werden die entweichenden Lésemittelkomponenten zum grof3ten Teil aus der Abluft auskon-
densiert und direkt in den Ansatz zurtickgefihrt. Werden durch die Kondensation die Grenzwerte der
TA Luft erreicht, wird die Abluft Gber Dach geleitet, ansonsten nachgeschalteten Verbrennungsverfah-

ren zugefihrt.

Abfallsituation aus Kondensationsverfahren:

Werden aus der Kondensation reine Lésemittelkomponenten bzw. Losemittelgemische abgetrennt, die
eine direkte Ruckflihrung in den Prozel3 ermdglichen, fallen die abgetrennten Komponenten nicht als
Abfélle an. Dies ist i.d.R. nur der Fall, wenn eine dezentrale Anordnung der Kondensationseinheit
erfolgt. Die dezentrale Anordnung von Abluftkondensatoren (z.B. der Einsatz von RickfluBkihlern an
den Dissolvern) ist heute in Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen tiberwiegend realisiert

und insofern technisch erprobt.

Bei zentraler Anordnung von Kondensationsanlagen ist, durch die vielen angeschlossenen Emissi-
onsstellen, immer mit einem undefinierten Ldsemittelgemisch als Abfallanfall zu rechnen (standig
wechselnde Zusammensetzung der Abluft). Zentrale Kondensationsanlagen sind bei Anlagen zur

Herstellung von Beschichtungsstoffen i.d.R. nicht anzutreffen.

Als Kihlmedium wird fur die RickfluBkihler auch heute noch Kaltwasser (Stadt- und/oder
Brunnenwasser) im Durchlaufverfahren verwendet. Aus den notwendigerweise durchzufiihrenden
Abkihlprozessen fallt (sofern kein kreisfiihrendes Kuhlsystem vorhanden ist) ein stofflich unbelastetes

Kuhlwasser als Abfall an (siehe Kap. 2.6.4: Kiihlen/Heizen).
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Beim Einsatz von Kondensationsverfahren kénnen folgende Abfalle anfallen:

— kondensierte Losemittel/Losemittelgemische

Beim Einsatz von Kondensationsverfahren kann Abwasser anfallen:

— Abwasser aus Kuhlprozessen (i.d.R. thermisch jedoch nicht stofflich belastet)

Verbrennungsverfahren:
Verbrennungsverfahren sind bei Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen die haufigsten

Abluftreinigungsverfahren zur Behandlung der gasformigen Emissionen.

Zur Behandlung bzw. Beseitigung brennbarer, organischer Inhaltsstoffe in der Prozel3abluft stellt die
Verbrennung (Oxidation) die universellste und zugleich sicherste Methode der Abluft- und Abgasrei-
nigung dar (vgl. [EIS92]). Durch Einfihrung geeigneter Nachverbrennungsverfahren ist sowohl die
sichere Einhaltung der Grenzwerte der TA Luft als auch das Reststoffvermeidungsgebot des
§ 5 Abs. 1 Nr. 3 BImSchG zu gewabhrleisten. Letzteres deshalb, weil ausschlie3lich gasformige Abfélle

aus der Nachverbrennung resultieren (Verbrennung der Schadstoffe zu Kohlendioxid und Wasser).

Nachverbrennungsverfahren lassen sich nach Art der ProzeRfiihrung in thermische, katalytische und
regenerative Verfahren untergliedern. In Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen kommen

praktisch ausschlief3lich thermische Nachverbrennungsverfahren zum Einsatz.

Thermische Nachverbrennung (TNV):

Die thermische Nachverbrennung arbeitet bei relativ hohen Temperaturen (ca. 600 -1 000 °C) und ist
bei Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen das am haufigsten anzutreffende Verbren-
nungsverfahren. Die im Gasstrom vorhandenen Schadstoffe werden bei den hohen Temperaturen
durch Oxidation zerstort. Zum Erreichen der Betriebstemperaturen ist die Zuspeisung von
Priméarenergietragern erforderlich. Bei TNV-Anlagen bieten sich aufgrund der hohen Temperaturen
Warmerlickgewinnungssysteme an. Hierdurch lassen sich die Betriebskosten senken. Eine
Energiekopplung ist jedoch bei Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen nicht realisiert, da

bei den einzelnen Herstellungsverfahren kein Bedarf an Warme besteht.

Gunstiger stellt sich die Energienutzung bei katalytischen sowie bei regenerativen Nachverbrennungs-
verfahren dar. Diese Verfahren werden jedoch bei Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen

kaum eingesetzt, da die Schadstoffkonzentrationen in der Abluft fiir einen effektiven Einsatz i.d.R. zu
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gering sind. Im Sinne einer vollstandigen Abhandlung der Thematik werden die beiden Verfahren

dennoch beschrieben.

Abfallsituation aus thermischen Verbrennungsverfahren:

Nachverbrennungsverfahren finden Anwendung zur Zerstérung organischer Losemittel, die als
Einsatzstoffe und somit als Emissionen in der Abluft bei Anlagen zur Herstellung von

Beschichtungsstoffen vorkommen.

Durch die Behandlung gasférmiger Emissionen mit Verbrennungsverfahren werden die Schadstoffe zu

Kohlendioxid und Wasser umgewandelt, so daf} aus diesen Verfahren prinzipiell keine Abfalle anfallen.

2.6.1.3 Verfahren zur Abtrennung gasférmiger Emissionen, die in Anlagen zur Herstellung von
Beschichtungsstoffen jedoch kaum angewendet werden

Neben den beiden vorgestellten Abluftbehandlungsverfahren wird im folgenden auf einige weitere
Verfahren kurz eingegangen, die zur Zeit bei Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen selten

bzw. praktisch nicht vorkommen, jedoch im Prinzip auf diese Anlagen Ubertragen werden kénnen.

Katalytische Nachverbrennung (KNV):

Die Zerstoérung der im Gasstrom vorhandenen Schadstoffe erfolgt bei der KNV, im Vergleich zur TNV,
bei wesentlich niedrigeren Temperaturen. Der Grund hierfir ist, dal3 die organischen Komponenten in
Gegenwart von Katalysatoren zu Kohlendioxid und Wasser verbrannt werden. Die verwendeten
Katalysatoren (z.B. Platin oder Palladium auf Aluminiumoxidtradgern) ermdglichen die Verbrennung
schon bei relativ niedrigen Temperaturen (ca. 300 - 400 °C). Beim Einsatz der KNV ist darauf zu
achten, dal3 keine Katalysatorgifte in das System eingeschleust werden, die den Katalysator zerstéren
und damit seine Wirkungsweise beeintrachtigen. Als Katalysatorgifte sind beispielsweise Staub und
Silikon zu nennen. Als Abfall kann bei der KNV lediglich in geringem MaRe verbrauchter bzw.

zerstorter Katalysator anfallen.
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Regenerative Nachverbrennung (RNV):

Bei der regenerativen Nachverbrennung wird die Abluft Uber einen regenerativen Warmetauscher
geleitet, so daf3 zur Verbrennung nur ein extrem niedriger Zusatzbrennstoffbedarf bendétigt wird. Der
Aufheizvorgang, die Verbrennung und die Abkiihlung des Reingases erfolgt in einem Reaktor, wobei
die Anlagen modular aufgebaut sind. Bei der RNV fallen keine Abfélle zur Entsorgung an, sie ist aber

nur bei Produktionen mit kontinuierlichen Gasstromen sinnvoll einzusetzen.

Adsorptionsverfahren:

Bei Adsorptionsverfahren werden die in die Gasphase Ubergegangenen leichtfliichtigen Komponenten
an einem Feststoff abgetrennt. Allgemein kénnen zur Adsorption der Komponenten verschiedene
Adsorptionsmaterialien verwendet werden (hauptsachlich Aktivkohle). Eine Adsorption hat i.d.R. immer
einen zweiten nachgeschalteten Verfahrensschritt zur Abtrennung (Desorption) der Komponenten von
dem Adsorber zur Folge und dient der Regeneration des Adsorbers (mehrfacher Einsatz). Die
Desorption kann in eine Gasphase oder in eine fliissige Phase erfolgen. Gangige Desorptionsmittel
sind Sattdampf oder Inertgase. Beispiele fir organische Ldsemittel, die durch Adsorption aus der
Prozefluft abgetrennt und die als Einsatzstoffe bei der Herstellung von Lacken verwendet werden, sind
Alkohole, Ester sowie nicht polare organische Substanzen15. Ein Einsatz von Adsorptionsverfahren zur
Abtrennung dieser Komponenten ist bei Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen somit

denkbar und technisch mdéglich.

Abfallsituation aus Adsorptionsverfahren:

Werden Adsorber zur Abtrennung gasformiger Komponenten eingesetzt und anschlielend nicht

regeneriert, fallen sie nach der Beladung komplett (Adsorbermaterial sowie abgetrennte Komponen-

ten) als Abfall an (- Adsorber = verbrauchte Filter- und Aufsaugmassen mit schadlichen Verun-
reinigungen). Erfolgt eine Desorption der Adsorber ist mit folgender Abfallsituation zu rechnen:

« Wird die Desorption der Adsorber mit Wasserdampf durchgefiihrt, fallt nach der Kondensation
(Abklhlen) des Desorbatdampfes ein lésemittelhaltiges Abwasser an. Durch die notwendige
Abklhlung des Desorbatdampfes fallt, falls kein kreisgefiihrtes Kiihlwassersystem vorhanden ist,
ein weiterer Abwasserstrom, i.d.R. ein stofflich unbelastetes Kihlwasser, an (siehe Kap. 2.6.4:
Heizen/Kuhlen).

- Erfolgt die Desorption mit Inertgasen, werden die vom Adsorber abgetrennten Komponenten
ebenfalls durch Abkuhlen (kondensieren) aus dem Gasstrom abgetrennt. Bei zentral angeordneten
Adsorbern fallen die kondensierten Lésemittel bzw. Lésemittelgemische sowie ggf. Kiilhlwasser als

Abfélle an. Sind Adsorber dezentral angeordnet, kénnen die abgetrennten Ldsemittel bei

15 Insbesondere beim Umgang mit Ketonen und Ethern besteht die Gefahr der Selbstentziindung. Generell

sind beim Umgang mit Losemittlen Ex-Schutz-MaRnahmen vorzusehen.
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Produktvertraglichkeit in den Prozef3 zurlickgefuhrt werden, so dal sie nicht als Abfall anfallen. Hier

ist lediglich mit dem Anfall von Kiihlwasser als Abfall zu rechnen.

Absorptionsverfahren:

Bei der Absorption werden gasférmige Komponenten aus der ProzeRabluft in eine Waschlésung (i.d.R.
Wasser) eingetragen und damit aus dem Abluftstrom abgetrennt. Hier kommen die gleichen Systeme
wie bei den Waschern zur Abtrennung staubférmiger Emissionen zum Einsatz (z.B.
Fullkérperkolonnen, Venturiwascher). Bei Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen
beschrankt sich der Einsatz von Absorptionsverfahren im allgemeinen auf den Laborbereich, wenn
anwendungsspezifische Lackierverfahren zur Erprobung neuer Produkte angewendet werden.
Allgemein sind Absorptionsverfahren gangige Verfahren zur Abtrennung von luftfremden Stoffen aus
der Prozef3luft.

Seit einiger Zeit werden auch Absorptionsverfahren unter Verwendung von hochsiedenden Lésemitteln
eingesetzt. Das Prinzip hierbei kommt der Vorgehensweise bei der Adsorption von Lésemitteln an
festen Adsorptionsmitteln (z.B. Aktivkohle) sehr nahe. Der aus der Abluft zu entfernende Lésemittel-
dampf wird von dem organischen Absorptionsmittel aufgenommen und dort durch Desorption

(Destillation) wieder ausgetrieben.

Abfallsituation aus Absorptionsverfahren:

Im allgemeinen fallen, analog den verwendeten Waschlésungen, bei Absorptionsverfahren I6semittel-
haltige Abwasser an. Im Unterschied zur Anwendung von Absorptionsverfahren in der lackverarbeiten-
den Industrie fallt aus dem Laborbereich bei Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen ein so
verdinntes lésemittelhaltiges Abwasser an, das nicht in den Produktionsprozel3 zuriickgefiihrt werden
kann.

Bei der Verwendung hochsiedender organischer Lésemittel zur Absorption kénnen lésemittelver-

unreinigte Kondensate des Desorptionsmittels (i.d.R. Wasserdampf) als Abfall anfallen.

Biologische Verfahren:

Biolgische Abluftreinigungsverfahren sind bei Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen nicht
realisiert, jedoch grundsatzlich denkbar. Inshesondere, da die Abluft erheblich geruchstrachtig ist. Die
Schadstoffe aus der Abluft werden in Biowaschern oder Biofiltern durch Mikroorganismen abgebaut
(aerober Abbau zu Kohlendioxid und Wasser). Der Betrieb von Biowaschern oder -filtern ist schwierig,
wenn eine sténdig wechselnde Zusammensetzung der Abluft vorliegt bzw. gréRere Konzentrations-

schwankungen auftreten.
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Abfallsituation aus biologischen Verfahren:

Bei der Anwendung von biologischen Verfahren fallen beim Einsatz von Biofiltern Abfélle in Form von
Biomassen an, die i.d.R. verwertbar sind. Beim Einsatz von Biowaschern fallt Abwasser und Schlamm

aus der Abwasserbehandlung an.

Membranverfahren:

Zur Unterstiitzung der Abluftreinigung gasbeladener Abluftstréme bietet sich ein Membranverfahren
an, die sogenannte Permeation, das in den letzten Jahren in Versuchs- und Pilotanlagen getestet
wurde. Das Verfahren wird zur Aufkonzentrierung gering beladener Abluftstrome verwendet, um eine

nachgeschaltete Behandlung zu begiinstigen (z.B. Kondensationsverfahren).

Abfallsituation aus Membranverfahren:

Die Aufkonzentrierung der Ldsemittelkomponenten mittels Membranen beruht allein auf einem
physikalischen Prinzip. Aus diesem Schritt ist mit keinem Abfallanfall zu rechnen. Abfalle sind lediglich

aus den nachgeschalteten Verfahren zu erwarten (siehe Kondensationsverfahren).

2.6.2 Betriebliche ReinigungsmalRnahmen (NR)

2.6.2.1 Aggregat-, Behalter- und Rohrreinigung (NR.1/NR.3/NR.4)

Rahmenbedingungen und Ursachen fiir Reinigungsprozesse

Die Aggregat- und Behalterreinigung sowie die Rohrreinigung ist von entscheidender Bedeutung fir
die Entstehung von Abféallen aus Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen. Der Umfang der
Reinigungsmaflnahmen ist insbesondere von der Betriebsstruktur und der Art der Fertigung abhéngig.
Die Fertigung fir die allgemeine Industrie erfolgt meistens auftragsbezogen mit kurzen Lieferterminen
in Einzelanfertigungen mit GréRenordnungen von wenigen Kilogramm bis zu mehreren Tonnen. Die
Beschichtungsstoffe werden in vielen unterschiedlichen Qualitditen aus einer groRen Palette
verschiedenartiger Bindemittel-Kombinationen in praktisch allen Farben gefertigt. Als Folge davon
ergibt sich ein haufiger Wechsel der Produkte auf den Maschinen und ein hoher Reinigungsaufwand,

da die Erzeugnisse untereinander nur begrenzt mischbar oder sogar unvertraglich sind.
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Produktunvertraglichkeiten ergeben sich durch:

— potentielle Mischungsliicken der Produkte untereinander

— Farbunterschiede der jeweiligen Produkte

— eine andere (grobere) Kérnung des zuvor produzierten Produktes (z.B. bei Putzen)

— unerwiinschte chemische Umsetzungen des zuvor produzierten mit dem nachfolgend produzierten
Produkt

In Unternehmen, die vorwiegend eine begrenzte Anzahl von Standard- oder Markenartikeln fiir breitge-
facherte Abnehmerkreise oder als Lagerware herstellen, wie z. B. Bautenschutz- und Autoreparatur-
lacke, wird eine mittel- und langfristige Disposition der Produktionskapazitaten und Chargengré3en
praktiziert. Die Erzeugnisse sind, zumindest innerhalb einer Produktfamilie, untereinander mischbar.
Die Fertigungsprozesse fir derartige Produkte sind in den gréReren Anlagen weitgehend standardisiert

und automatisiert.

Dies fuhrt dazu, daf
¢ der Reinigungsaufwand reduziert werden kann und
< Behdlter- und Aggregatriickstdnde im néchsten Ansatz mitverarbeitet oder im Aggregat belassen

werden kdnnen.

Insbesondere im Bereich der Fertigung von Industrielacken mit auftragsbezogener Fertigung bleibt den
meisten Unternehmen, durch die Situation der sich standig wechselnden Rezepte, wenig Raum fir
eine mittelfristige Produktionsplanung. Aus Griinden der Rationalisierung werden daher, soweit es
mdglich ist, zur Herstellung von Industrielacken Halbfabrikate vorgefertigt, die dann einfach und schnell
zum Endprodukt zusammengemischt und konfektioniert werden. Die Fertigung der Halbfabrikate kann

in gréReren Produktionslinien erfolgen.

Vorgehen bei der Reinigung von Aggregaten, Rohrleitungen und Behéltern

Die Reinigung der Aggregate, Rohrleitungen und Behélter (hierunter sind nicht nur Gebinde aus der
Rohstoffanlieferung, sondern auch verunreinigte Transportbehalter, die zum Stofftransport vom
Lagerbereich zum jeweiligen Einsatzbereich bendtigt werden, zu verstehen) erfolgt meist unter
Verwendung von Wasser (z.B. bei der Herstellung von Wasserlacken) oder organischen Lésemitteln
(z.B. bei der Herstellung von Beschichtungsstoffen auf Lésemittelbasis). Bei der manuellen Reinigung
werden auch Lappen und Zellstofftlicher zur Reinigung eingesetzt. Pulverférmige (trockene) Verun-

reinigungen werden z.T. nur abgekehrt bzw. ausgeblasen (Rohrleitungen).
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In groBeren Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen werden zur Reinigung von Gebinden
spezielle Reinigungsmaschinen eingesetzt. Insbesondere in alteren Anlagen erfolgt die Reinigung von
Kleinteilen noch manuell. GroR3gebinde werden in diesen Fallen, soweit der Grad der Verunreinigung

dies noch zulaft, zur Verwertung abgegeben.

Die zur Aggregat-, Behalter- und Rohrreinigung verwendeten Lésemittel werden i.d.R. durch Sedimen-
tation vorgereinigt und der Uberlauf erneut zu Reinigungszwecken eingesetzt. Der Sedimentations-
rickstand (= Lack- und Farbschlamm bzw. |6semittelhaltige Schlamme ohne halogenierte organische
Losemittel) fallt als Abfall zur Entsorgung an. Verunreinigte Losemittel werden erst entsorgt, wenn ihre
Reinigungskraft vollstandig erschopft ist. In diesen Fallen werden sie i.d.R. zur Aufarbeitung an externe

Destillateure abgegeben.

Bei wenigen Herstellern von Beschichtungsstoffen werden stark verunreinigte Ldsemittel in eigens
dafir angeschafften Destillations- bzw. Verdampferanlagen (intern) aufgearbeitet und erneut zu

Reinigungszwecken eingesetzt.

Bei der Aggregat-, Behalter- und Rohrreinigung (NR.1/NR.3/NR.4) kdnnen folgende Abfalle
anfallen:

— Zellstoffticher mit schadlichen Verunreinigungen, organisch

— Zellstofftucher mit schadlichen Verunreinigungen, anorganisch
— Ldsemittelgemische halogenfrei

— Ldsemittel halogenfrei

— Lodsemittelhaltige Schlamme halogenfrei

— Lodsemittelhaltige Betriebsmittel halogenfrei16

— Kehricht

— Lack- und Farbschlamm

— Destillationsriickstande aus der internen Aufarbeitung

— Putzlappen

Daneben kann stofflich belastetes Abwasser anfallen.

16 Bei der Herstellung von Beschichtungsstoffen wird zwischenzeitlich auf den Einsatz halogenhaltiger Lose-

mittel verzichtet.
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2.6.2.2 Betriebsflachenreinigung (NR.2)

Auf eine Betriebsflachenreinigung kann aus gewerbehygienischen Grinden nie ganz verzichtet
werden. Hierbei werden sowohl trockene (Kehren) als auch nasse Reinigungsmaflnahmen angewandt.
Die nasse Betriebsflachenreinigung erfolgt im Gegensatz zur Aggregat-/Behalterreinigung immer mit

Wasser.

Bei der Betriebsflachenreinigung (NR.2) kénnen folgende Abfalle anfallen:
— Kehricht

— Lack- und Farbschlamm

Daneben kann stofflich belastetes Abwasser anfallen.

2.6.3 Lagerhaltung (NL.1)

Eine wichtige Rolle fur die Entstehung von Abfallen in Anlagen zur Herstellung von Beschich-
tungsstoffen spielen die Lagerbereiche.

Im einzelnen sind folgende Lagerbereiche zu unterscheiden, aus denen - neben Gebinden - eine
erhebliche Reihe von Abféllen anfallen:

Rohstofflager

Produktionslager = Halbfabrikatelager
Laborlager

Fertigwarenlager

Ruckwarenlager

YV V.V V V

Die Lagerbereiche stehen in direktem Zusammenhang zu den jeweiligen Einsatz- oder Herkunftsbe-
reichen der gelagerten Stoffe. Der Stofftransport zum oder vom Lagerbereich erfolgt in kleineren oder

gréReren Gebinden aus Papier/Pappe, Metall oder Kunststoff und zum Teil iber Rohrleitung.

Auf die Entstehung von Abféllen infolge der Anlieferung oder des anlageninternen Transportes vom
Lager zum Einsatzbereich wurde bereits vorn eingegangen. Im folgenden werden noch einmal

spezifische Abfélle bestimmter Lagerbereiche genannt.
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Uberlagerte Ware aus dem Rohstoff- und Produktionslager

Aus verschiedenen Griinden kommt es immer wieder vor, dal3 eingelagerte Rohstoffe oder vorpro-
duzierte Halbfabrikate nicht zum Einsatz kommen. Viele Rohstoffe haben eine nur begrenzte
Lagerfahigkeit, sie werden an ihrem Verfallsdatum zu Abfallen. Auch lagerstabile Stoffe kénnen zu
Abféallen werden, wenn sie wegen Umstellung der Rezepte auf andere Rohstoffe oder wegen des
Verlustes eines Kunden nicht mehr benétigt werden und keine andere Verwendungsmdglichkeit
besteht. Davon sind die Bindemittel in hohem Mafe betroffen, aber auch andere Rohstoffe und

Zubereitungen.

Abfélle aus dem Laborlager

In der Regel wird von den jeweiligen Produkten eine Lagerprobe genommen und Uber einen langeren
Zeitraum zuriickbehalten, um bei Kundenreklamationen eine Vergleichsprobe zur Verfiigung zu haben.
Nach Ablauf der jeweiligen Rickstellzeit fallen die Rickstellproben als Abfall an, sofern sie nicht in

vertragliche Ansétze eingearbeitet werden kénnen.

Abfélle aus dem Fertig- und Rickwarenlager

Kommt es bei der Produktion zu Fehlchargen oder werden Fertigprodukte vom Kunden an den
Hersteller der Beschichtungsstoffe zurtickgeliefert, erfolgt i.d.R. eine Prifung, inwieweit eine Ein- oder
Umarbeitung der Fehichargen oder Ricklaufe maéglich ist. Erst wenn die Mdglichkeit einer internen

Verwertung nicht mehr besteht, werden die Materialien als Abfall entsorgt.

In den Lagerbereichen kénnen folgende Abfalle anfallen:
— Reste der Rohstoffe

— Gebinde, z.T. verunreinigt

— Uberlagerte Rohstoffe, Halbfabrikate

— Kundenretouren

— Fehlchargen

2.6.4 Kuhlen/Heizen (NK)

2.6.4.1 Aggregatkihlung (NK.1)

Bei der Herstellung von Beschichtungsstoffen mufd innerhalb verschiedener Verfahrensschritte, z.B.
Dispergierung (geschlossene Dissolver), Misch- und MahlprozefRen (Dreiwalzenwerk, Riuhrwerksmuh-
len) und Extrusion, gekuhlt werden. Als Kuhimittel wird vorwiegend Wasser verwendet, die Kihlung

erfolgt meist in Form der Durchlaufkiihlung bzw. durch Kreisfihrung.
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Die aus einem Prozel3 abzufiihrende Warme wird dabei an das Wasser als Kilhimedium abgegeben.
Prinzipielle Vorgehensweisen bei Kihlprozessen mit Wasser als Kihimedium sind der Einsatz von
Wasser im Durchlaufverfahren oder die Kreisfihrung von Kihlwasser unter Zwischenschaltung einer
Ruckkihlanlage. Generell ist darauf hinzuweisen, da3 durch die Verwendung von Kihlwasser im

Durchlaufverfahren kein stofflich, sondern nur ein thermisch belastetes Abwasser anfallt.

Bei der Aggregatkiihlung (NK.1) kann Abwasser anfallen:

— Abwasser aus Kuhlprozessen (i.d.R. thermisch jedoch nicht stofflich belastet)

2.6.4.2 Aggregatheizung (NK.2)

Bei der Herstellung von Naflacken ist eine Aggregatheizung i.d.R. nicht erforderlich. Heizprozesse
werden nahezu ausschliel3lich bei Anlagen zur Herstellung von Pulverprodukten zur Beheizung der
Extruder bendtigt. Die Extruder werden in den meisten Féllen elektrisch beheizt. Abfalle infolge von

Heizprozessen fallen i.d.R. nicht an.

2.6.5 Qualitatskontrolle (NQ.1)

Wahrend des Produktionsprozesses werden nach bestimmten Verfahrensschritten wie z.B. Mischen,
Dispergieren, Toénen und am Ende des Herstellungsprozesses Proben entnommen und auf ihre
Qualitat gepruft (vgl. FlieBbilder in Kap. 3.1.1). Hierbei fallen Probebehélter mit schadlichen
Inhaltsstoffen aus Metall oder Kunststoff und Applikationsproben (Farbmuster auf Holz, Kunststoff,
Metall, Papier, Beton etc.) an. Die nicht verbrauchten Lacke und Farben werden entweder in das
Produkt eingearbeitet oder z.B. als Lack- und Farbschlamm entsorgt.

Zum Besprithen der Proben werden Spritzstande eingesetzt. Die dabei anfallenden Abfélle und
Abwasser werden in Kap. 2.6.6 behandelt.

Weiterhin werden Muster der Beschichtungsstoffe wegen mdglicher Kundenreklamationen tber
mehrere Jahre aufbewahrt. Diese Muster fallen nach Jahren als Abfall an, wenn keine Einarbeitung in

neue Produkte erfolgt.
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Bei der Qualitatskontrolle (NQ.1) konnen folgende Abfalle anfallen:
— Eisen- und Kunststoffbehaltnisse mit schadlichen Restinhalten

— Applikationsproben

— Lack- und Farbschlamm

— Anstrichmittel

— Altlacke, Altfarben, nicht ausgehartet

— losemittelhaltige Schlamme ohne halogenierte organische Lésemittel

2.6.6 Spritzstande (NS)

Bei der Herstellung von Beschichtungsstoffen werden bei der Qualitatskontrolle Spritzstande
eingesetzt, um die anwendungstechnischen Eigenschaften des Beschichtungsstoffes zu testen.
Hierbei wird der Anteil an Lack bzw. Farbe, der nicht auf die Probe trifft, als "overspray" bezeichnet.

Das Overspray wird je nach Art der verwendeten Spritzkabine nal3 oder trocken abgeschieden.

2.6.6.1 Trockenabscheidung (NS.1)

Als Trockenabscheider werden z.B. Kartons verwendet, die zuvor z.B. als Verpackungsmaterialien
gedient haben. Daneben werden auch Filtervliese als Abscheider verwendet. Die Entsorgung der
farbverunreinigten Kartonagen oder Vliese findet i.d.R. mit den hausmiullahnlichen Gewerbeabféllen
statt, da es sich um ausgehértete Altlacke bzw. Altfarben handelt. Zwischenzeitlich werden auch
perforierte Faltkartonabscheider angeboten. Nach Herstellerangaben kann jede Art von Trocken- und
NaRkabine mit dieser Art von Abscheidern ausgeriistet werden. Nach Herstellerangaben liegt der
Vorteil dieser Faltkartonabscheider in einer im Vergleich zu anderen Trockenabscheidern bis zu 6 mal

langeren Gebrauchsdauer.

2.6.6.2 NalRauswaschung (NS.2)

In Spritzstdnden mit NalRabscheidern wird der "overspray" mit Hilfe von Wasser aufgefangen, das an
den Kabinenwanden herabrieselt. Zwar wird das Wasser i.d.R. im Kreis gefihrt, doch erfolgt in
regelméaRigen Abstédnden eine Auffrischung bzw. Erneuerung des Wassers. Das anfallende Abwasser
kann mit séamtlichen Inhaltsstoffen der verspriihten Lacke (schwermetallhaltige Pigmente, Fillstoffe
Bindemittel und Lésemittel) verunreinigt sein.

Das Abwasser wird entweder nach Vorbehandlung in einer Abwasserbehandlungsanlage in die
Kanalisation eingeleitet (siehe Kap. 2.6.7 Abwasserbehandlung) oder in Containern gesammelt und als

Abfall entsorgt.

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-Wrttemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBURO FUR LACKTECHNIK
Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung



A 56 Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen

Bei Spritzstanden (NS.1, NS.2) kénnen folgende Abfélle anfallen:
— Trockenabscheider (Kartonagen, Vliese) verunreinigt mit ausgeharteten Altlacken, Altfarben (NS.1)
Daneben kann stofflich belastetes Abwasser anfallen:

Spil- und Waschwasser mit schadlichen Verunreinigungen, organisch und ggf. anorganisch (Metall-

pigmente) belastet (NS.2)

2.6.7 Abwasserbehandlung (NW.1)

Bei der Herstellung von wafrigen Dispersionsfarben erfolgt die Aggregat-, Behdlter- und Rohrreinigung
z.T. mit Wasser. Das dabei anfallende Wasser ist aufgrund der ausgewaschenen Pigmente und Fiill-

stoffe i.d.R. schwermetallhaltig.

Weiterhin kann stark schwermetall- und ggf. l6semittelbelastetes Abwasser bei der NaRBabscheidung in
Spritzkabinen anfallen (vgl. Kap. 2.6.6 Spritzstande). Da bei der Herstellung von Beschichtungsstoffen
Spritzkabinen mit NaRBabscheidung nur zur anwendungstechnischen Erprobung bzw. zur Qualitats-
kontrolle genutzt werden, ist das Aufkommen belasteter Abwéasser aus diesem Bereich im Vergleich

zum Abwasseraufkommen bei den Lackanwendern eher gering.

Die Belastung des Wassers aus den genannten Bereichen macht in vielen Fallen eine Abwasser-

vorbehandlung erforderlich.

Bei der Abwasservorbehandlung handelt es sich i.d.R. um ein chemisch-physikalisches Verfahren. In
einem ersten Schritt wird das Abwasser mit Koaguliermitteln versetzt. Zur Koagulation werden
Metallsalze (z.B. Eisen-lll-chlorid), Polyelektrolyte sowie saure und basische Koaguliermittel
eingesetzt. Zur Abtrennung der Koagulate wird das Wasser filtriert. Zur Filtration werden Papier- oder
Vliesbandfilter eingesetzt (siehe Abbildung). Dabei werden die Bander des Filtermediums (Papier/
Vlies) so Uber Rollen geftihrt, daf sie eine Mulde bilden, die mit dem zu filtrierenden koagulathaltigen
Abwasser gefillt ist. Infolge der Schwerkraft flieRt das Wasser durch das Filtervlies (Filterband) ab. Ist
das Band durch die abgeschiedenen Koagulate nicht mehr durchlassig, so steigt der Wasserspiegel in
der Mulde an. Uber einen Schwimmer wird dann der Weitertransport des Filterbandes veranlaf3t. Auf
diese Art werden die abgetrennten Koagulate (zusammen mit dem Filterband) in einen Container
gefordert. Der Schlamm wird als Abfall entsorgt. Das vorgereinigte Wasser wird, soweit die
Voraussetzungen fir eine Einleitung erfillt sind, in die 6ffentliche Kanalisation geleitet. Ist dies nicht

der Fall, muR es als Sonderabfall entsorgt werden.
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Abb. A-9: Darstellung eines Papier- oder Vliesbandfilters [ATV85]

Bei der Abwasserbehandlung (NW.1) kénnen folgende Abfélle anfallen:
Schlamme aus industrieller Abwasserreinigung

Daneben kann stofflich belastetes Abwasser anfallen:

— betriebliche Abwéasser (schwach belastet)

— ggof. Abwasser mit schadlichen Verunreinigungen, organisch belastet

2.6.8 Destillation (anlagenintern) (ND.1)

In einigen Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen werden verunreinigte Lésemittel durch
Destillation gereinigt. Das dabei gewonnene Destillat wird in diesen Fallen erneut zu

Reinigungszwecken eingesetzt. Der Destillationsriickstand wird als Abfall entsorgt.

Bei der anlageninternen Destillation (ND.1) fallt folgender Abfall an:

— Destillationsriickstand 17

17 Da die Destillationsriickstdnde in ihrer Zusammensetzung dem Lack- und Farbschlamm entsprechen,

werden sie haufig zusammen mit dem anfallenden Lack- und Farbschlamm entsorgt.
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3 Abfallarten/Abwasser und deren Beseitigung

3.1 Zuordnung der Abfallarten/Abwasser zu Verfahrensschritten

VerfahrensflieRBbilder reprasentativer Verfahren

Im Folgenden werden die Abfallanfallstellen des jeweiligen Verfahrens (=> Produktionsschritte) aus
den FlieRbildern ersichtlich. Hierbei ist zu beriicksichtigen, daf? im Sinne einer besseren Ubersicht alle
moglichen Abfalle eines "Hauptverfahrensschrittes" genannt werden, auch wenn sich der Abfall aus
einem direkt zugeordneten NebenprozeRR (Aggregatreinigung, Abluftoehandlung, Beflll- und Ab-
flllprozeR) ergibt. Ferner werden die potentiellen LAGA-Schliissel fir die Abfalle, die anfallen kénnen,

mit aufgefihrt.

In der Tabelle in Kapitel 3.1.2 werden die abfallrelevanten Nebenprozesse den Hauptverfahrens-

schritten zugeordnet und die zu erwartenden Abfalle noch einmal genannt.

Zur besseren Zuordnung der Verfahrensschritte zu Hauptverfahren und Nebenprozessen wurden die

einzelnen Verfahren mit GroRbuchstaben und rdmischen Ziffern versehen. Dabei bedeutet:

H = Hauptverfahren, wobei ein nachgestelltes W, L oder P den Produktionstyp bezeichnet und die

réomische Ziffer die drei Verfahren zur Herstellung l6semittelhaltiger Lacke beschreibt:

HW =Herstellung walriger Dispersionsfarbe

HL/I =Herstellung eines bunten, l6semittelhaltigen Lackes aus Rohstoffen
HL/I =Herstellung eines bunten, l6semittelhaltigen Lackes Giber Halbfabrikate
HL/I =Herstellung eines lésemittelhaltigen Klarlackes

HP =Herstellung eines Beschichtungspulvers

N = Nebenverfahren, der nachgestellte Buchstabe stellt den Bezug zum Nebenprozel} her:

NA =Abluftbehandlung

NK =Kuhlen/Heizen

NL =Logistik/Lagerhaltung

NR =betriebliche Reinigungsmalnahmen
NQ =Qualitatskontrolle

NS =Spritzstande

NW =Abwasserbehandlung

ND =Destillation

Die den Buchstaben nachgestellten Nummern geben die einzelnen Verfahrensschritte der jeweiligen

Produktion wieder.
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3.1.1

In folgenden VerfahrensflieBbildern werden den abfallrelevanten HauptprozeRschritten die jeweils

anfallenden Abfallarten zugeordnet.

Zuordnung der Abfallarten/Abwéasser zu Hauptverfahrensschritten

Beispiel HW: Herstellung einer walrigen, wei3en Dispersionsfarbe

(schematische Darstellung)

HW.1

Rohstoff-Lager

HW.2

Bereitstellen:
Pigmente, Bindemittel,
Hilfsmittel, Losemittel,

Fullstoffe

HW.3

Dosieren:
Wasser und Hilfsmittel
(Bindemittel)

,

HW.4

Mischen / Lésen

¢

HW.5

Dosieren:
Fullstoffe und Pigmente

¢

HW.6

Mischen

Dispergieren

HW.8

Q-Kon-
trolle

weiter nachste Seite
nach HW.9

weiter néchste Seite
nach HW.11
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Reststoffe/Abwésser
(jeweils relevante LAGA-Schlussel)

(187 14, 187 15, 351 05, 351 06, 571 18, 571 27, 912 01),

Kehricht (599 06)

Verunreinigte Transportgebinde (187 14, 187 15, 351 05, 351 06,
57118, 571 27,912 01),
Kehricht (599 06)

Verunreinigte Transportgebinde und Wiegegefae (187 14, 187 15,
351 05, 351 06, 571 18, 571 27),

Kehricht (599 06),

Putzlappen (582 05),

Staub aus der Staubabscheidung (555 14, 555 15)

Verunreinigte Transportgebinde und WiegegefaRe (187 14, 187 15,
351 05, 351 06, 571 18, 571 27),

Kehricht (599 06),

Putzlappen (582 05),

Staub aus der Staubabscheidung (555 15)

Farb- und Lackschlamm aus der Aggregatreinigung (555 03),
Abwasser

Pruflinge (k.A.),

Laborriickstande (554 02, 555 03, 555 08, 55 12),
verunreinigte Kleingebinde (351 06, 571 27),
Putzlappen (582 05),

betriebliche Abwésser

Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBURO FUR LACKTECHNIK

Schwach und stark verunreinigte Gebinde und Verpackungsmaterialien

Uberlagerte Rohstoffe/Leckagen ( 555 08, 555 12, 555 13, 555 14, 555 15),
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- --- Stufe 2: "Anreiben” 44—4>r—
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verunreinigte Kleingebinde (351 06, 571 27),
Putzlappen (582 05),
betriebliche Abwésser

Q-Kon-
trolle

von HW.2, vor- von HW .8, vor- Reststoffe/Abwasser
herige Seite herige Seite ‘ (jeweils relevante LAGA-Schlissel)
S e o
r A
| g
HW.9 i Verunreinigte Transportgebinde und WiegegefaRe (187 14, 187 15, i
1 351 05, 351 06, 571 18, 571 27), |
Dosieren: | Putzlappen (582 05) !
Bindemittel i |
| |
| |
I I
| |
| |
| |
: d
c
HW.10 i o
| Q
| E=
Mischen i °
| £
! (=}
¢ | ¥
| .
HW.11 | - . ! i P
! Verunreinigte Transportgebinde und WiegegeféRe 5
. . -— 1 (187 14, 187 15, 351 05, 351 06, 571 18, 571 27), 73]
Dosieren: |
. . , Putzlappen (582 05)
Hilfsmittel und Wasser | |
| |
I I
| |
i i
| |
HW.12 i Priflinge (k.A), '
— ! Laborriickstande (554 02, 555 03, 555 08, 555 12), !
| |
| |
| |
| |
| |
| |
|

I

| Seb-+ 55

HW.13 ! Sieb- + Filterriickstande (555 15, 582 01), A

) ! Farb- und Lackschlamm aus der Aggregat- ! ;r =

. . 1 und Behélterreinigung (555 03), | 2

Sieben / Abfiillen ! Putzlappen (582 05) P i

I , =22

9]
———————————%——————————F———————————————————————L
I
I
I
I
I
i
HW.14 HW.15 |
I
1 Fehlchargen und uberlagerte Waren (555 08, 555 12, 555 13)
I
Versand Lager I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
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Beispiel HL/I: Herstellung eines bunten Lackes aus Rohstoffen

(schematische Darstellung)

HL/I.1

Rohstoff-Lager

HL/I.2

Ldsemittel

Bereitstellen:
Bindemittel, Pigmente,
Fllstoffe, Hilfsmittel,

HL/I.3

Dosieren:
Bindemittel, Losemittel

'

HL/L.4

Mischen / Lésen

¢

HL/I.5

Dosieren:
Hilfsmittel (Stufe 1)

'

HL/1.6

Mischen

¢

HL/L.7

weiter:

Dosieren:
Pigmente und Fillstoffe

¢

HL/1.8

Mischen

¢

HL/I.9

Vordispergieren

HL/1.10

Q-Kon-
trolle

nach HL/I.11

néchste Seite nachste Seite
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Reststoffe/Abwésser
(jeweils relevante LAGA-Schlissel)

Schwach und stark verunreinigte Gebinde und Verpackungsmaterialien
(187 14, 187 15, 351 05, 351 06, 571 18, 571 27, 912 01),

Uberlagerte Rohstoffe/Leckagen ( 555 08, 555 12, 555 13, 555 14, 555 15),
Kehricht (599 06)

Verunreinigte Transportgebinde (187 14, 187 15, 351 05, 351 06,
571 18,571 27,912 01),
Kehricht (599 06)

Verunreinigte Transportgebinde und Wiegegefale
(187 14, 187 15, 351 05, 351 06, 571 18, 571 27),
Kehricht (599 06),

Putzlappen (582 05),

losemittelhaltige Schlamme (554 02, 555 03),
verunreinigte Losemittel (553 70, 553 73)

Verunreinigte Transportgebinde und Wiegegefale
(187 14, 187 15, 351 05, 351 06, 571 18, 571 27),
Kehricht (599 06),

Putzlappen (582 05),

losemittelhaltige Schlamme (554 02, 555 03),
verunreinigte Losemittel (553 70, 553 73)

Verunreinigte Transportgebinde und Wiegegefale
(187 14, 187 15, 351 05, 351 06, 571 18, 571 27),
Kehricht (599 06),

Putzlappen (582 05),

losemittelhaltige Schlamme (554 02, 555 03),
verunreinigte Losemittel (553 70, 553 73),

Staub aus der Staubabscheidung (555 14, 555 15)

Stufe 1: ”Ansetzen"44““““““4““““““““““4““““>‘¢

|
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
!
I
Farb- und Lackschlamm aus der Aggregatreinigung (555 03), !
verunreinigte Lésemittel (553 70, 553 73), I
Putzlappen (582 05) |
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
|

Priflinge (k.A.),

Laborriickstéande (554 02, 555 03, 555 08, 555 12),
verunreinigte Kleingebinde (351 06, 571 27),
verunreinigte Lésemittel (553 70, 553 73),
Putzlappen (582 05)
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verunreinigte Lésemittel (553 70, 553 73),
Putzlappen (582 05)

von HL/1.2, vor- von HL/1.10, ! Reststoffe/Abwésser
herige Seite vorherige Seite ! (jeweils relevante LAGA-Schlissel)
I
L |
|
T A
HL/I.11 | Verunreinigte Transportgebinde und Wiegegefae |
! (187 14, 187 15, 351 05, 351 06, 571 18, 571 27), !
. . 1 Kehricht (599 06), I
. Dosieren: | Putzlappen (582 05), |
Bindemittel, Lésemittel ! lsemittelhaltige Schlamme (554 02, 555 03), !
und Hilfsmittel (Stufe 2) ! verunreinigte Losemittel (553 70, 553 73) !
\L | |
I I
1 _\
i z
c
HL/1.12 ! 5
i T
Mischen i =
| <
¢ :
' )
HL/I.13 ' Farb- und Lackschlamm aus der Aggregatreinigung (555 03), =
i 1 verunreinigte Losemittel (553 70, 553 73), 2
. ) | Putzlappen (582 05), |
Dispergieren ! Kihlwasser !
I I
I I
I I
I I
ﬂ | |
I I
| Pruflinge (k.A.), i
! Laborriickstéande (554 02, 555 03, 555 08, 555 12), !
Q-Kon- 1 verunreinigte Kleingebinde (351 06, 571 27), !
trolle | verunreinigte Losemittel (553 70, 553 73), |
| Putzlappen (582 05) |
77777777777777777777 .
. A
I |
I I
HL/.15 | Verunreinigte Transportgebinde und WiegegefaRe i
- ! (187 14, 187 15, 351 05, 351 06, 571 18, 571 27), !
Dosieren: < ! Kehricht (599 06), !
Bindemittel, Losemittel, | Putzlappen (582 05), '
Hilfsmittel (Stufe 3) . losemittelhaltige Schiamme (554 02, 555 03), |
' verunreinigte Lésemittel (553 70, 553 73) !
\L | |
I I
: i
HL/1.16 I .
! 5
Mischen I 9]
! =
' |
| [=%
! £
| Verunreinigte Transportgebinde und WiegegefaRe §,_’
HL/I.17a HL/.17 ! (187 14, 187 15, 351 05, 351 06, 571 18, 571 27), e
! Kehricht (599 06), ™
) Tonen: - | Putzlappen (582 05), L
- A”fe"'gll‘$9 "l"”k Dosieren von ! Issemittelhaltige Schiamme (554 02, 555 03), 2
Onpasten / Tonlacken—> Tonpasten / Ténlacken | verunreinigte Losemittel (553 70, 553 73),
! Staub aus der Staubabscheidung (555 14, 555 15) }
I I
| |
I I
| Pruflinge (k.A.), i
! Laborriickstande (554 02, 555 03, 555 08, 555 12), !
! verunreinigte Kleingebinde (351 06, 571 27), !
I I
I I
I I
I I
I |
|

nach HL/I.19,
nachste Seite

weiter:
nachste Seite
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von HL/I.18,
vorherige Seite

HL/1.19

Sieben / Filtrieren

HL/1.20 !

Abfiillen

|

fffffffff + e
i

HL/1.21 HL/1.22 ‘
Versand Fertigwarenlager | |

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-Wrttemberg
Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung

Reststoffe/Abwésser
(jeweils relevante LAGA-Schlissel)

Sieb- + Filterrtickstéande (555 14, 555 15, 582 01),
Farb- und Lackschlamm aus der Aggregat-

und Behalterreinigung (554 02, 555 03),
verunreinigte Losemittel (553 70, 553 73),
Putzlappen (582 05)

Stufe 4: "Konfektionieren" —--

Farb- und Lackschlamm aus der Aggregat-
und Behélterreinigung (554 02, 555 03),
verunreinigte Lésemittel (553 70, 553 73),
Putzlappen (582 05)

Fehlchargen und tberlagerte Waren (555 08, 555 12, 555 13)
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Beispiel HL/Il: Herstellung eines bunten, I6semittelhaltigen Lackes tber Halbfabrikate (Mischsystem)
(schematische Darstellung)

Reststoffe/Abwésser
(jeweils relevante LAGA-Schlussel)

Schwach und stark verunreinigte Gebinde und Verpackungsmaterialien
(187 14, 187 15, 351 05, 351 06, 571 18, 571 27, 912 01),

Uberlagerte Rohstoffe/Leckagen ( 555 08, 555 12, 555 13, 555 14, 555 15),
Kehricht (599 06)

HL/IL1

Rohstoff-Lager

HL/I.2

Bereitstellen:
Bindemittel, Losemittel,

Verunreinigte Transportgebinde (187 14, 187 15, 351 05,
351 06, 571 18, 571 27, 912 01),

verunreinigte Losemittel (553 70, 553 73),
Putzlappen (582 05)

Hilfsmittel Kehricht (599 06)
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, g
HL/I.3 | Verunreinigte Transportgebinde und WiegegefaBe |
! (187 14, 187 15, 351 05, 351 06, 571 18, 571 27), !
< 1 Kehricht (599 06), I
) ) | Putzlappen (582 05), |
 Dosieren: ! lssemittelhaltige Schiamme (554 02, 555 03), !
Bindemittel, Lésemittel ' verunreinigte Lésemittel (553 70, 553 73) !
I I
I I
¢ I I
| |
HL/1.4 | !
I I
I I
Mischen i i
I I
! |
¢ | A
| =
[}
HL/II.5 | Verunreinigte Transportgebinde und WiegegefaRe ©
! (187 14, 187 15, 351 05, 351 06, 571 18, 571 27), ':E
X . r<— 1 Kehricht (599 06), =1
Dosieren: | Putzlappen (582 05), £
Hilfsmittel ! lsemittelhaltige Schlamme (554 02, 555 03), g
! verunreinigte Lsemittel (553 70, 553 73) ;J
' : :
1 =]
HL/I1.6 i n
! +
Mischen i S
! N
1 3
| Verunreinigte Transportgebinde und WiegegefaRe é
AL/ 7a AL | (187 14, 187 15, 351 05, 351 06, 571 18, 571 27), =
! Kehricht (599 06), —
- - - - i Putzlappen (582 05), Q
Halbfabrikate-Lager: _ Dosieren: =1 |5comittelhaltige Schiamme (554 02, 555 03), 2
n-Tonpasten Tonpasten, Hilfsmittel ! verunreinigte Lésemittel (553 70, 553 73), n
! Staub aus der Staubabscheidung (555 14, 555 15) }
| |
HL/ILS 1 1
I I
I I
Mischen i i
I I
I I
I I
i i
I I
1 Pruflinge (k.A.), i
! Laborriickstande (554 02, 555 03, 555 08, 55 12), !
! verunreinigte Kleingebinde (351 06, 571 27), !
I I
I I
I I
I I
I |
|

nach HL/II.10
nachste Seite

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-Wrttemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBURO FUR LACKTECHNIK
Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung



A 66 Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen

von HL/I1.9, vor-
herige Seite

HL/11.10

Filtern, Sieben

HL/I.11

Abfiillen

HL/1.12

HL/1.13

Versand

Lager

Reststoffe/Abwasser
(jeweils relevante LAGA-Schlussel)

| \
I

| \
. |
I H

| [
! o
| 9
| c
! i)
| g
I ‘003
| i c
! Filterriickstande (582 01), 2
! Farb- und Lackschlamm aus der Aggregat- H

i und Behélterreinigung (554 02, 555 03), <
| verunreinigte Lésemittel (553 70, 553 73), %
! Putzlappen (582 05) &
I

I I
| |
. L

Fehichargen und uberlagerte Waren (555 08, 555 12, 555 13)

Stufe 2 "Anreiben" ist vorverlagert in die Fertigung der Tonpasten,

Stufe 1 "Ansetzen" und Stufe 3 "Komplettieren" Giberlagern sich bei dieser Fertigungsweise

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-Wrttemberg
Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung
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A 67

Beispiel HL/IIl: Herstellung eines |6semittelhaltigen Klarlackes

(schematische Darstellung)

HL/LL

Rohstoff-Lager

HL/IN.2

Bereitstellen:
Bindemittel, Losemittel
Hilfsmittel

HL/IL3

Dosieren:
Bindemittel, Losemittel

HL/IL4

Mischen

'

HL/IILS

Dosieren:
Hilfsmittel

¢

HL/ILL6

Mischen

HL/IN.7

Q-Kon-
trolle

HL/IL.8

Filtrieren / Sieben

¢

HL/IL.9
Abfillen
,,,,,,; ,,,,, +,,,,,;,,,
HL/I1.10 HL/IL11
Versand Lager

Reststoffe/Abwésser
(jeweils relevante LAGA-Schlussel)

(187 14, 187 15, 351 05, 351 06, 571 18, 571 27, 912 01),

555 14, 555 15),
Kehricht (599 06)

57118, 571 27,912 01),
Kehricht (599 06)

Verunreinigte Transportgebinde und WiegegefaRe
(187 14, 187 15, 351 05, 351 06, 571 18, 571 27),
Kehricht (599 06),

Putzlappen (582 05),

losemittelhaltige Schlamme (554 02, 555 03),
verunreinigte Losemittel (553 70, 553 73)

Verunreinigte Transportgebinde und Wiegegefale
(187 14, 187 15, 351 05, 351 06, 571 18, 571 27),
Kehricht (599 06),

Putzlappen (582 05),

losemittelhaltige Schlamme (554 02, 555 03),
verunreinigte Losemittel (553 70, 553 73)

Priflinge (k.A.),

Laborriickstande (554 02, 555 03, 555 08, 555 12),
verunreinigte Kleingebinde (351 06, 571 27),
Putzlappen (582 05),

verunreinigte Losemittel (553 70, 553 73)

Filter-/Siebrickstande (555 14, 555 15, 582 01),

Farb- und Lackschlamm aus der Aggregat- '

und Behalterreinigung (554 02, 555 03), ®

verunreinigte Losemittel (553 70, 553 73), E

Putzlappen (582 05) ¥
<
g
=1
n

tionieren”

Farb- und Lackschlamm aus der Aggregat-
und Behalterreinigung (554 02, 555 03),
Putzlappen (582 05) \

Fehlchargen und Uberlagerte Waren (555 08, 555 12, 555 13)

Keine Dispergierung erforderlich, daher entfallt Stufe 2 "Anreiben"
Stufe 1: "Ansetzen" und Stufe 3 "Komplettieren" Uiberlagern sich bei dieser Fertigung

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-Wrttemberg
Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung

Schwach und stark verunreinigte Gebinde und Verpackungsmaterialien

Uberlagerte Rohstoffe/Leckagen (555 03 555 08, 555 12, 555 13,

Verunreinigte Transportgebinde (187 14, 187 15, 351 05, 351 06,
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Beispiel HP: Herstellung eines Beschichtungspulvers

Reststoffe/Abwésser
(jeweils relevante LAGA-Schlussel)

Schwach und stark verunreinigte Gebinde und Verpackungsmaterialien
(187 14, 187 15, 351 05, 351 06, 571 18, 571 27, 912 01),

Uberlagerte Rohstoffe/Leckagen (555 14, 555 15),

Kehricht (599 06)

HP.1

Rohstoff-Lager

+

HP.2

Bereitstellen:
Bindemittel, Pigmente,

Verunreinigte Transportgebinde (187 14, 187 15, 351 05, 351 06,
57118, 571 27,912 01),

verunreinigte Kleingebinde (351 06, 571 27),
Putzlappen (582 05)

Hilfsmittel Kehricht (599 06)
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Y
I I
HP.3 ' Verunreinigte Transportgebinde und WiegegefalRe !
! |
< ! (187 14, 187 15, 351 05, 351 06, 571 18, 571 27),
Dosieren: 1 Kehricht (599 06), =
. . . I
Bindemittel, Pigmente, 1 Putzlappen (582 05), @
Hilfsmittel | Staub aus der Staubabscheidung (555 14, 555 15) D
2]
I
c
| <
! S
i »
HP.4 I 5
| n
Mischen i |
I |
77777777777777 V,,,,,W,F,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,*f
I
| |
HP.5 P |
! Reinigungsgranulat aus der !
. 1 Extruderreinigung (314 35), |
Extrudieren | Vorlauf und Kithiwasser
| o
| kS
| S
HP.6 i =
| x
! w
Kiihlen (Kuhlband) | Kihiwasser S
I
' |
! o
I
| i
HP.7 ! Pulverriickstande aus der Brecher- ~
1 reinigung (555 14, 555 15), S
Brechen | Kehricht (599 06) 2
| (]
| z
I S
I )
i &
! . @
' Priflinge (k.A), 5
! Laborriickstéande (554 02, 555 03, 555 08, 555 12), &N
I
I
I
I
I
I
|

I
I A
HP.9 1 _— . _ 1
! Pulverriickstande aus der Aggregatreinigung sowie !
Mahl 1 Staub aus der Staubabscheidung (555 14, 555 15), I
ahien ! Kehricht (599 06) !
I I
I I
I I
I I
i i
nach HP.10 | |
nachste Seite | |
Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-Wrttemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBURO FUR LACKTECHNIK
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von HP.9, vor-
herige Seite

HP.10

Sieben/Sichten

y

HP.11

Abfillen

HP.12

HP.13

Versand

Lager

Reststoffe/Abwésser
(jeweils relevante LAGA-Schlussel)

=C
(3]
k3
c
i)
teilweise Uberkornanfall (555 14, 555 15), "GE)
Kehricht aus der Reinigung der Siebe (599 06), ]
Putzlappen (582 05) X
5
L
=
u n
Sécke (187 14, 187 15),
Pulverstaub (555 14, 555 15), |
Putzlappen (582 05), |
Kehricht (599 06) |
7777777777777777777777 Yy

Sécke (187 14, 187 15),
Pulverstaub (555 14, 555 15),
Kehricht (599 06)

Stufe 3 "Komplettieren" entféllt, da beim Mischen/Extrudieren bereits alle Komponenten des

Beschichtungspulvers enthalten sind.

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-Wrttemberg
Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung
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3.1.2 Zuordnung der Abfallarten/Abwéasser zu den Nebenprozessen

Folgende Tabelle gibt die abfallrelevanten Nebenprozesse und Bereiche mit den jeweils anfallenden

Abfallarten wieder.

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-Wrttemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBURO FUR LACKTECHNIK
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Tab. A-2: Abfallrelevante Nebenprozesse und Bereiche’

Lfd.-Nr. Bezeichnung des Prozesses / LAGA-Schlussel / Bezeichnung der Abfalle Zuordnung der Nebenprozesse/
Neben- Bereiches -bereiche zum Hauptverfahrens-
prozel3 schritt”
NA Abluftbehandlung
NA.1 Abtrennung staubférmiger 55503; Lack- und Farbschlamm™ Dosieren: HW.3; HW.5; HL/I.7;
Emissionen 555 13: Altlacke, Altfarben, ausgehartet HL/I.17a; HL/Il.7a; HP.3
555 14: Farbmittel (Pigmente und Farbstoffe), organisch Mahlen: HP.9
555 15: Farbmittel (Pigmente und Farbstoffe), anorganisch | siepen: HP.10
582 01: Filtertiicher und Filtersacke mit schadlichen Abfilllen: HP.11
Verunreinigungen, vorwiegend organisch -
582 02: Filtertiicher und Filtersacke mit schadlichen
Verunreinigungen, vorwiegend anorganisch
114 21: Spil- und Waschwasser mit schadlichen
Verunreinigungen, organisch belastet
/. Betriebliche Abwasser (schwach belastet)
NA.2 Abtrennung gasférmiger 553 70: Losemittelgemische ohne halogenierte organische | Dosieren: HL/I.3; HL/1.5; HL/I.7;
Emissionen”™ Losemittel HL/I1.11; HL/1.15; HL/1.17; HL/IL3;
553 73:  Sonstige nicht halogenierte organische Lésemittel | HL/IL.5; HL/L7; HL/IIL3; HL/ILS

*k

Hkkk

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-Wrttemberg

Die Liste gibt alle anfallenden Abfélle der jeweiligen Nebenprozesse wieder. Hierbei mul} beachtet werden, daf3 nicht alle aufgefiihrten Abfélle auch in allen
zugeordneten Verfahrensschritten anfallen.
Die Numerierung der Hauptverfahrensschritte wurde Kapitel 2.5 entnommen. Hierbei bedeutet:

HW = Herstellung einer walrigen Dispersionsfarbe;

HL/I = Herstellung eines bunten, |I6semittelhaltigen Lackes aus Rohstoffen;
HL/Il = Herstellung eines bunten, I6semittelhaltigen Lackes Uber Halbfabrikate;
HL/IIl = Herstellung eines l6semittelhaltigen Klarlackes;

HP = Herstellung eines Beschichtungspulvers.

In vielen Betrieben zur Herstellung von Beschichtungsstoffen wird der Staub dem Lack- und Farbschlamm zugeschlagen. Daher wird dieser Abfallschliissel
hier aufgefihrt.

Abluftbehandlungverfahren, bei denen Lésemittelgemische sowie Adsorptionsmittel oder Absorptionsmittel als Abfélle bzw. Abwasser anfallen, werden in
Anlagen zur Herstellungv von Beschichtungsstoffen kaum betrieben. Im Sinne einer vollstédndigen Darstellung werden hier potentielle Anfallbereiche
genannt. Diese Anfallbereiche sind in den VerfahrensflieRbildern in Kap. 3.1.1 nicht beriicksichtigt.

Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBURO FUR LACKTECHNIK
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Fortsetzung Tabelle A-2:

Lfd.-Nr. Bezeichnung des Prozesses/ | LAGA-Schliissel / Bezeichnung der Abfélle Zuordnung der Nebenprozesse/
Neben- Bereiches -bereiche zum Hauptverfahrens-
prozel3 schritt
NA Abluftbehandlung (Fortsetzung)
NA.2 Fort- | Abtrennung gasférmiger 114 21:  Spil- und Waschwasser mit schadlichen Mischen: HL/I.4; HL/I.6; HL/L.8;
setzung Emissionen Verunreinigungen, organisch belastet HL/I.12; HL/I.16; HL/II.4; HL/IL.6;
A. Betriebliche Abwasser (schwach belastet) HL/1.8; HL/II.4; HL/IL.6
A Kuhlabwasser (von Ricklaufkihlern, i.d.R. thermisch, | Sieben: HL/I.19
jedoch nicht stofflich belastet) Abfillen: HL/1.20; HL/II.11;
314 35:  Verbrauchte Filter- und Aufsaugmassen mit schadlichen HL/II.9
Verunreinigungen (Kieselgur, Aktiverden, Aktivkohle)
NR Betriebliche ReinigungsmalRnahmen
NR.1 Aggregatreinigung 187 12:  Zellstofftlicher mit schadlichen Verunreinigungen, Dosieren: HW.3; HW.5; HW.9;
vorwiegend organisch (i.d.R. nur im Laborbereich) HW.11; HL/1.3; HL/L.5; HL/L.7;
187 13:  Zellstofftiicher mit schadl. Verunreinigungen, vorw. HL/1.11; HL/1.15; HL/1.17; HL/LL3;
anorganisch (i.d.R. nur im Laborbereich) HL/IL.5; HL/IL7; HL/NL.3; HL/L5;
553 70: Losemittelgemische ohne halogenierte organische HP.3
Losemittel Dispergieren: HW.7; HL/I.9;
553 73:  Sonstige nicht halogenierte organische Losemittel HL/1.13
554 02: Losemittelhaltige Schlamme ohne halogenierte . )
organische Losemittel Anfertigung: HLA.17a
55503:  Lack- und Farbschlamm Brechen: HP.7
555 08:  Anstrichmittel Mahlen: HP.9
555 12:  Altlacke, Altfarben, nicht ausgehartet Sieben/Filtrieren: HW.13: HL/I.19:
555 13:  Altlacke, Altfarben, ausgehartet HL/I1.10; HL/II.8; HP.10
582 05: Pglierwolle und -filze mit schadlichen Verunreinigungen Abfiillen: HW.13: HL/I.20:
(hier: Putzlappen) o HL/I.11; HL/ILY: HP.11
114 21:  Spul- und Waschwasser mit schadlichen

Verunreinigungen, organisch belastet
Betriebliche Abwasser (schwach belastet)

Qualitatskontrolle: NQ.1
(Zuordnung zu den Hauptver-
fahrensschritten siehe dort)

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-Wrttemberg
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Fortsetzung Tabelle A-2:

Lfd.-Nr. Bezeichnung des Prozesses / LAGA-Schlussel / Bezeichnung der Abfalle Zuordnung der Nebenprozesse/
Neben- Bereiches -bereiche zum Hauptverfahrens-
prozefd schritt
NR Betriebliche Reinigungsmaflnahmen (Fortsetzung)
NR.2 Betriebsflachenreinigung 555 03: Lack- und Farbschlamm alle Haupverfahrensschritte
582 05: Polierwolle und -filze mit schadlichen
Verunreinigungen (hier: Putzlappen)
599 06: Industriekehricht
114 21: Spil- und Waschwasser mit schadlichen
Verunreinigungen, organisch belastet
J. Betriebliche Abwaésser (schwach belastet)
NR.3 Behalterreinigung 187 12:  Zellstofftiicher mit schadlichen Verunreinigungen, | Rohstoff-Lager: HW.1; HL/I.1;
vorwiegend organisch (i.d.R. nur im Laborbereich) | HL/II.1; HL/IIL.1; HP.1
187 13:  Zellstofftlcher mit schadlichen Verunreinigungen, | Halbfabrikate-Lager: HL/Il.7a
vorwiegend anorganisch (... nurim Bereitstellen: HW.2; HL/12
} . : . . HL/IL.2;HL/IN.2; HP.2
553 70: Losemittelgemische ohne halogenierte organische _
Lésemittel Dosieren: HW.3; HW.5; HW.9;
553 73:  Sonstige nicht halogenierte organische Lésemittel | HW-11; HL/L.3; HULS, HU/LT;
554 02: Losemittelhaltige Schiamme ohne halogenierte HL/I.11; HL/L1S; HL/L17; HL/ILS;
organische Lésemittel HL/IL5; HL/.7; HLAIL3; HL/ILS;
555 03: Lack- und Farbschlamm HP.3
555 08: Anstrichmittel Anfertigung: HL/I.17a
555 12: Altlacke, Altfarben, nicht ausgehartet B
555 13: Altlacke, Altfarben, ausgehartet Abfllen: HW.13; HLA.20;
582 05:  Polierwolle und -filze mit schadlichen HLL1L; HLANLS; HP.11
Verunreinigungen (hier: Putzlappen) Qualitatskontrolle: NQ.1
114 21:  Spil- und Waschwasser mit schadlichen (Zuordnung zu den Hauptver-
Verunreinigungen, organisch belastet fahrensschritten siehe dort)
J. Betriebliche Abwaésser (schwach belastet)
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Fortsetzung Tabelle A-2:

Lfd.-Nr. Bezeichnung des LAGA-Schlissel / Bezeichnung der Abfalle Zuordnung der Nebenprozesse/
Neben- Prozesses / Bereiches -bereiche zum Hauptverfahrens-
prozel schritt
NR Betriebliche Reinigungsmalnahmen (Fortsetzung)
NR.4 Rohrreinigung 553 70:  Ldsemittelgemische ohne halogenierte organ. Losemittel Dosieren: HW.3; HW.5; HW.9;
553 73:  Sonstige nicht halogenierte organische Losemittel HW.11; HL/1.3; HL/L.5; HL/I.7,;
554 02:  Ldsemittelhaltige Schlamme ohne halogenierte organische | HL/I.11; HL/I.15; HL/I.17; HL/II.3;
Losemittel HL/IL5; HL/.7; HL/IL3; HLILS;
55503:  Lack- und Farbschlamm HP.3
55508:  Anstrichmittel
555 12:  Altlacke, Altfarben, nicht ausgehartet
555 13:  Altlacke, Altfarben, ausgehartet
555 14:  Farbmittel (Pigmente und Farbstoffe), organisch
555 15:  Farbmittel (Pigmente und Farbstoffe), anorganisch
114 21:  Spul- und Waschwasser mit schadlichen
Verunreinigungen, organisch belastet
J. Betriebliche Abwasser (schwach belastet)
NL Logistik / Lagerhaltung
NL.1 Lagerhaltung 172 01:  Holzemballagen, Holzabfélle Rohstoff-Lager: HW.1; HL/I.1;
(Rohstoffanlieferung, 187 14:  Verpackungsmaterial mit schadlichen Verunreinigungen HL/Il.1; HL/NLL; HP.1
Versand, Zwischenlagerung oder Restinhalten, vorwiegend organisch Halbfabrikate-Lager: HL/Il.7a
von Halbfabrikaten, Fehl- 187 15:  Verpackungsmaterial mit schadlichen Verunreinigungen Bereitstellen: HW.2: HL/I.2;
chargen, Retouren) oder Restinhalten, vorwiegend anorganisch HL/IL2: HL/L2: HP.2
351 05: E!senmetallbehéltn!sse, ehtleerE . Dosieren = HW.3: HW 5:
351 06: Elsenmetallbehaltnlsse mit schadl._ Restmhalt_en —HW.9; HW.11: HL/L3: HL/LS:
553 70: tgzim:ii:gemlsche ohne halogenierte organische HL/L.7: HL/L1L: HL/.15: HL/LLT:
553 73:  Sonstige nicht halogenierte organische Losemittel ﬂtﬁ::|35l—||-|l_|:/>l I:',75' HLAL7; HLANS;
55503:  Lack- und Farbschlamm o
555 08:  Anstrichmittel

*xxx Transportgefal3e, die beim Transport vom Lager zu den jeweiligen ProzeR3schritten eingesetzt werden.
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Fortsetzung Tabelle A-2;

Lfd.-Nr. Bezeichnung des Prozesses / LAGA-Schlussel / Bezeichnung der Abfalle Zuordnung der Nebenprozesse/
Neben- Bereiches -bereiche zum Hauptverfahrens-
prozefd schritt
NL Logistik / Lagerhaltung (Fortsetzung)
NL.1 Fort- | Lagerhaltung (Rohstoffanlieferung, |555 12: Altlacke, Altfarben, nicht ausgehartet Anfertigung: HL/I.17a
setzung Versand, Zwischenlagerung von 555 13: Altlacke, Altfarben, ausgehartet Versand: HW.14: HL/I.21:
Halbfabrikaten, Fehlchargen, 555 14: Farbmittel (Pigmente und Farbstoffe), organisch HL/.12: HL/IL.10; HP.12
Retouren) 555 15: Farbmittel (Pig.me.nte und Farbstoffe), anorganisch Lager: HW.15: HL/I.22: HL/II13;
571 18: Kunststoffbehaltnisse AL/ 11 HP 13
571 27: Kunststoffbehaltnisse mit schadlichen Restinhalten B
912 01: Verpackungsmaterial und Kartonagen
NK Kuhlen / Heizen
NK.1 Aggregatkihlung A. Kuhlabwasser (i.d.R. thermisch jedoch nicht Dispergieren: HL/1.13
stofflich belastet) Extrudieren: HP.5
Kihlen (Kiihiband): HP.6
Kihlen: ND.1, NA.2 (Zuordnung
zu den Hauptverfahrensschritten
siehe dort)
NK.2 Aggregatheizung - i.d.R. kein Abfall (elektrische Heizung) Extrudieren: HP.5
NQ Qualitatskontrolle
NQ.1 Kontrolle der Produktqualitat 351 06: Eisenmetallbehaltnisse mit schad.Restinhalten Kontrolle: HW.8; HW.12; HL/I.10;
553 70: Losemittelgemische ohne halogenierte organische |HL/I.14; HL/I1.18; HL/II.9; HL/II.7;
Losemittel HP.8
553 73:  Sonstige nicht halogenierte organische Lésemittel
554 02: Losemittelhaltige Schlamme ohne halogenierte
organische Ldsemittel
555 03: Lack- und Farbschlamm
555 08: Anstrichmittel
555 12: Altlacke, Altfarben, nicht ausgehartet
571 27:  Kunststoffbehaltnisse mit schadlichen Restinhalten
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Fortsetzung Tabelle A-2:

Lfd.-Nr. Bezeichnung des Prozesses / LAGA-Schlissel / Bezeichnung der Abfalle Zuordnung der Nebenprozesse/
Neben- Bereiches -bereiche zum Hauptverfahrens-
prozefd schritt
NS Spritzstande
NS.1 Applikation von Beschichtungs- A. Applikationsproben (= Farbmuster auf Holz, Kunst- | Qualitdtskontrolle: NQ.1
stoffen in Spritzkabinen mit Trocken- stoff, Metall, Papier, Beton) (Zuordnung zu den Hauptver-
abscheidung A Adsorptionsmaterialien (z.B. lackverunreinigte fahrensschritten siehe dort)
Filtermatten, lackverunreinigter Karton)
NS.2 Applikation von Beschichtungs- A. Applikationsproben (= Farbmuster auf Holz, Kunst- | Qualitdtskontrolle: NQ.1
stoffen in Spritzkabinen mit NaRaus- stoff, Metall, Papier, Beton) (Zuordnung zu den Hauptver-
waschung 114 21: Spil- und Waschwasser mit schadlichen fahrensschritten siehe dort)
Verunreinigungen, organisch belastet
A. Betriebliche Abwasser (schwach belastet)
NW Abwasserbehandlung
NW.1 interne CP-Vorbehandlung 948 01: Schlamme aus industrieller Abwasserreinigung Abluftbehandlung: NA.1; NA.2
A Betriebliche Abwésser (schwach belastet) Spritzstinde: NS.2
11421  ggf. A.bwasser mit schadlichen Verunreinigungen, Reiniqungsprozesse: NR.1: NR.2:
organisch belastet NR.3; NR.4 (Zuordnung zu den
Hauptverfahrensschritten siehe
dort)
ND Destillation
ND.1 Destillation von verunreinigten 597 03: Destillationsrickstande, I6semittelhaltig (ohne Reinigungsprozesse: NR.1; NR.3;

Losemitteln aus Reinigungs-
prozessen

halogenierte organische Losemittel)
Kihlabwasser (von Rucklaufkihlern, i.d.R.
thermisch, jedoch nicht stofflich belastet)

NR.4 (Zuordnung zu den Haupt-
verfahrensschritten siehe dort)
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3.2 Daten und Informationen zu den Abfallarten/Abwéassern

3.21 Rechtsgrundlagen

An Abfélle mit besonderem Gefahrdungspotential (vgl. 8 41 Abs. 1 KrW-/AbfG) stellt der Gesetzgeber
hinsichtlich Uberwachung, Verwertung und Beseitigung besondere Anforderungen. Das Kreislauf-
wirtschafts- und Abfallgesetz (KrW-/AbfG) unterscheidet dabei nach Abfallen zur Verwertung und
solchen zur Beseitigung. Diese Abfallarten sind in der Verordnung zur Bestimmung von besonders
Uberwachungsbedurftigen Abfallen (BestbUAbfV) vom 10.09.1996 zusammen mit ihren Abfall-
schlisseln aufgelistet. Die neue Verordnung ersetzt die bisher giltigen Abfall- und Reststoffbe-

stimmungsverordnungen.

Wer mit diesen Abféllen umgeht, ob als Besitzer, Erzeuger, Entsorger, Einsammler oder Beforderer,
unterliegt einem Uberwachungsverfahren mit Nachweispflichten entsprechend der Nachweis-
verordnung (NachwV) vom 10.09.1996. Sie ersetzt die bisher giltige Abfall- und Reststoffliber-
wachungsverordnung. Durch Entsorgungsnachweise wird die Zulassigkeit der Verwertung oder Be-
seitigung - im Grundverfahren vorab - gepriift; durch die Begleitscheine wird der Weg eines Abfalles

von seiner Anfallstelle bis zum endgultigen Verbleib dokumentiert.

Im Bundesland Baden-Wiirttemberg sind bestimmte besonders Uberwachungsbediirftige Abfalle zur
Beseitigung seit 1991 mit einer gestaffelten Abgabe belegt. 18 Der baden-wirttembergische Landtag
erlieR am 11.03.1991 ein entsprechendes Landesabfallabgabengesetz [LAbfAG 1991]. Vergleichbare
Regelungen gibt es z.B. auch in Hessen und Niedersachsen. Uber die Abfallabgabe soll die Ver-
meidung und Verwertung von Abfallen geférdert werden. Damit haben die in Baden-Wirttemberg an-
sassigen Erzeuger besonders lberwachungsbedirftiger Abfélle zur Beseitigung - die betroffenen
Abfallarten sind in einer Anlage zum LAbfAG aufgefiihrt - jahrlich eine Abfallabgabe an das Land zu

entrichten.

Das Gesetz ordnet die Abfélle drei Abgabekategorien zu. Die Abgabesatze liegen bei 100 DM (Kat. 1),
200 DM (Kat. 2) und 300 DM (Kat. 3) je angefangener Tonne. Kleinerzeuger mit einem jahrlichen
Aufkommen von insgesamt weniger als 500 kg besonders berwachungsbedirftiger Abfélle unterlie-
gen keiner Abgabepflicht. Die Abgaben sind vom Land Baden-Wirttemberg zweckgebunden einzu-

setzen, z.B. flr Beratung, Forschung, Entwicklung und die Férderung von Vorhaben auf dem Gebiet

18 Das Landesabfallabgabengesetz wurde riickwirkend zum 01. 01. 1997 per Gesetz aufgehoben.
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der Vermeidung und Verwertung besonders Giberwachungsbedurftiger Abfélle sowie bei der Sanierung
von Altlasten (810 LADBfAG).

3.2.2 Abfall-/Abwasserdatenblatter

3.2.2.1 Referenzdatenblatt "Abfallarten/Abwasser"

Die Erfassung der einzelnen Abfallarten erfolgt in tabellarisch aufgebauten Datenblattern. Zum
besseren Verstandnis werden die Felder des Datenblattes an Hand des folgenden Referenz-Daten-

blattes erlautert.

Referenz-Datenblatt zur Abfallerfassung

LAGA-Schlussel Bezeichnung des Abfalls
A B
EWC
C
Uberwachungsbediirftigkeit Abfallabgabepflicht
D E
Herkunftsverfahrensschritte/Anfallbedingungen Lfd. Nr. Verfahren/Verfahrensschritt
F1 F2

Stoffliche Zusammensetzung sowie problematische Komponenten

G
Spezifische Anfallmengen

H
VVV-MalRnahmen

|

Entsorgung/ Abfallbeseitigung

J
Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen
Abfall:
Abwasser: K
Abluft:
Energie:
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A= Angabe des Abfallschliissels gemaf3 der Verwaltungsvorschrift zur Durchfiihrung der 88 11, 12
AbfG sowie der Verwaltungsvorschrift zur Abfall- und Reststoffliberwachungs-Verordnung
(VwV-AbfRestUberwV) [G9, G10].

B=  Bezeichnung des Abfalls gemaR der Verwaltungsvorschrift zur Durchfihrung der 88 11, 12
AbfG sowie der Verwaltungsvorschrift zur Abfall- und Reststoffiberwachungs-Verordnung
(VwV-AbfRestUberwV) [G9, G10] .

C = Einordnung des Abfallschliissels in den Europdischen Abfallkatalog (EWC) gemal dem
Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen in  "Vorschlag zur Einordnung der LAGA-
Abfallschlissel in den Europaischen Abfallkatalog".

D= Die Einordnung der Uberwachungsbediirftigkeit eines Abfalls richtet sich nach den in der
Anlage zur Abfallbestimmungs-Verordnung [G2] genannten Abfallarten, die im Sinne einer
Beseitigung bzw. Verwertung gelagert, chemisch-physikalisch, biologisch oder thermisch
behandelt oder abgelagert werden sollen [G1].

E= Die im baden-wirttembergischen Landesabfallabgabengesetz definierte Abfallabgabepflicht
entsteht, wenn jahrlich mehr als 500 kg besonders Uberwachungsbedurftige Abfalle zur
Entsorgung abgegeben oder vom Erzeuger in eigenen Anlagen verbrannt oder abgelagert
werden. Diese Abfalle werden hierbei im Hinblick auf ihre Vermeidbarkeit, die Schwierigkeit
ihrer umweltvertraglichen Entsorgung und ihre Verwertbarkeit als Abfalle in drei Kategorien
eingeteilt, die wiederum unterschiedliche Abgabeséatze je angefangene Tonne beinhalten [G3]:

» Kategorie 1: 100 DM
» Kategorie 2: 200 DM
» Kategorie 3: 300 DM

F= In den Feldern F werden die Verfahrensschritte aufgefiihrt, bei denen der spezifische Abfall
anfallt (F 1). Dabei werden die hier relevanten Verfahrensschritte anhand ihrer laufenden
Nummer in Kapitel 2 bzw. 3.1 aufgelistet (F 2). Sofern Nebenprozesse genannt sind, wird auf
die Zuordnung der HauptprozefRschritte zu den jeweiligen Nebenprozef3schritten in den
Tabellen in Kapitel 3.1.2 verwiesen.

G = Die in Feld G aufgelisteten stofflichen Zusammensetzungen und problematischen Komponen-
ten stellen nur einen groben Uberblick dar, da die in der Herstellung von Beschichtungsstoffen
eingesetzten Stoffe und Stoffgemische, aufgrund der Unmenge an Rezepten, sehr vielfaltig

sind.
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H= Da in dieser Anlagenart die vielfaltig eingesetzten Rezepte eine Unzahl verschiedenartiger
Abfallzusammensetzungen und -mengen bewirken, kann hier nur eine grobe Abschatzung der
Anfallmenge vorgenommen werden. Soweit mdglich, wird auf spezifische, die Anfallmenge
beeinflussende Faktoren eingegangen. Sofern keine Erfahrungen zu EinfluRgréen vorliegen,
wird das Feld mit k.A. (= keine Angaben verflighar) gekennzeichnet.

I = In Feld | werden die fur den jeweiligen Abfall in Frage kommenden VVV-MalRnahmen
aufgefiihrt. Die einzelnen MaRBnahmen werden hierbei anhand der in Kapitel 4 vergebenen
spezifischen VVV-Nummern (z.B. VW 1) aufgelistet.

J=  Auf der Grundlage der TA-Abfall [G1] bzw. der LAGA-Informationsschrift, "Abfallarten" der
Landerarbeitsgemeinschaft Abfall [LAG92] werden folgende Abkilrzungen fur die Entsorgungs-
wege der jeweiligen Abfallarten benutzt:

CPB: chemisch/physikalische und biologische Behandlungsanlage [G1]
HMV:  Hausmillverbrennungsanlage
SAV:  Sonderabfallverbrennungsanlage
HMD: Hausmilldeponie
SAD: oberirdische Sonderabfalldeponie
UTD: untertdgige Sonderabfalldeponie
Stehen mehrere Entsorgungsmaoglichkeiten zur Auswahl, so werden sie anhand der TA-Abfall
[G1] bzw. der LAGA-Informationsschrift [LAG92] mit Praferenzklassen versehen.
Praferenzklasse 1 bezeichnet die Entsorgung im Regelfall,
Praferenzklasse 2 bedeutet, dal3 auch diese Entsorgungsmdéglichkeit wegen
- der konkreten Zusammensetzung der Abféalle oder
- besonderer Malinahmen (z.B. besondere Vorbehandlung des Abfalls oder zusatzliche
Vorkehrungen in der Entsorgungsanlage) oder
- des Standortes und anlagenspezifischer Gegebenheiten
fur besonders Uberwachungsbediirftige Abfalle in Frage kommen kann.
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K= In Feld K werden spezifische Aussagen zu den Umweltauswirkungen des spezifischen Ent-
sorgungsweges getroffen. Die Aussagen erfolgen immer unter Berlcksichtigung der
Emissionspfade: Abfall, Abwasser, Abluft. Ferner werden Aussagen zum Energiegehalt der
Abfélle getroffen. Sofern die abfallspezifische Auswirkung auf den Belastungspfad nicht
bekannt ist, oder nur generelle Aussagen verfligbar sind, wird der jeweilige Emissionspfad mit
k.A. (= keine Angaben verfligbar) gekennzeichnet, sofern die abfallspezifische Auswirkung auf
den Belastungspfad nicht relevant ist, wird der jeweilige Emissionspfad mit n.r. (= nicht
relevant) gekennzeichnet.

Im Sinne einer besseren Ubersicht und um unnétige Wiederholungen zu vermeiden wird auf
generelle Problematiken bei der Verbrennung und Deponierung von Abféllen in Kapitel 3.3

gesondert eingegangen.
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3.2.2.2 Abfalle/Abwasser

Im folgenden werden die einzelnen Abfallarten erfalt. Die Reihenfolge der Bearbeitung ist durch die

jeweiligen Abfallschliissel vorgegeben. Die folgende tabellarische Auflistung bietet eine Ubersicht iiber

die in diesem Kapitel behandelten Abfallarten.

LAGA- Bezeichnung des Abfalls
Schlissel
172 01 |Holzemballagen, Holzabfélle
187 12 | Zellstofftiicher mit schadlichen Verunreinigungen, vorwiegend organisch
187 13 | Zellstoffticher mit schadlichen Verunreinigungen, vorwiegend anorganisch
187 14 | Verpackungsmaterial mit schadlichen Verunreinigungen oder Restinhalten, vorwiegend
organisch
187 15 |Verpackungsmaterial mit schadlichen Verunreinigungen oder Restinhalten, vorwiegend
anorganisch
314 35 |Verbrauchte Filter- und Aufsaugmassen mit schadlichen Verunreinigungen (Kieselgur,
Aktiverden, Aktivkohle)
35105 |Eisenmetallbehaltnisse, entleert
351 06 |Eisenmetallbehaltnisse mit schadlichen Restinhalten
553 70 | Lésemittelgemische ohne halogenierte organische Losemittel
553 73 | Sonstige nicht halogenierte organische Lésemittel
554 02 |Lo6semittelhaltige Schlamme ohne halogenierte organische Losemittel
555 03 | Lack- und Farbschlamm
555 08 | Anstrichmittel
555 12 | Altlacke, Altfarben, nicht ausgehéartet
555 13 | Altlacke, Altfarben, ausgehartet
555 14 | Farbmittel (Pigmente und Farbstoffe), organisch
555 15 | Farbmittel (Pigmente und Farbstoffe), anorganisch
571 18 | Kunststoffbehéaltnisse
571 27 | Kunststoffbehdaltnisse mit schadlichen Restinhalten
572 02 | Fabrikationsriickstande aus der Kunststoffherstellung und -verarbeitung
582 01 | Filtertiicher und Filtersacke mit schadlichen Verunreinigungen, vorwiegend organisch
582 02 | Filtertiicher und Filterséacke mit schadlichen Verunreinigungen, vorwiegend anorganisch
582 05 | Polierwolle und -filze mit schadlichen Verunreinigungen
597 03 | Destillationsriickstande, I6semittelhaltig (ohne halogenierte organische Lésemittel)
599 06 | Industriekehricht
912 01 | Verpackungsmaterial und Kartonagen
J. Applikationsproben aus der Qualitatskontrolle
114 21 | Spul- und Waschwasser mit schadlichen Verunreinigungen, organisch belastet
J. Betriebliche Abwasser (schwach belastet)
J. Kuhlabwasser
948 01 | Schlamme aus industrieller Abwasserreinigung
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LAGA-Schlissel Bezeichnung des Abfalls
172 01 Holzemballagen, Holzabfélle
EWC
1501 03; 2001 07
Uberwachungsbediirftigkeit Abfallabgabepflicht
nicht gegeben nicht gegeben
Herkunftsverfahrensschritte/Anfallbedingungen Lfd. Nr. Verfahren/Verfahrensschritt
Lagerbereich NL.1

Stoffliche Zusammensetzung sowie problematische Komponenten

Holzpaletten (teilweise mit Holzschutzmitteln behandelt)

Spezifische Anfallmengen

Insbesondere bei Anlagen mit stdndig wechselndem Produktspektrum ist ein erhéhtes Aufkommen an
Paletten zu erwarten, da die Rohstoffanlieferung in diesen Anlagen nicht in Gro3gebinden erfolgen
kann. Der Anfall an behandelten Holzpaletten ist im Vergleich zum Aufkommen an unbehandelten
Paletten (nach den Erfahrungen der Verfasser) eher gering, da es sich bei behandelten Paletten i.d.R.

um Mehrwegpaletten handelt.

VVV-MalRnahmen

VW 1: Verwertung von Holzpaletten

Entsorgung/ Abfallbeseitigung

sofern keine Verwertung erfolgt: HMD oder HMV (hach Erfahrung des Gutachters)

Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen

Abfall: Die Deponierung von geshredderten Paletten fuhrt u.U. zu einer erheblichen
Reduzierung des Deponievolumens.

Abwasser: n.r.

Abluft: Insbesondere behandelte Holzpaletten machen Maflinahmen zur Vermeidung
schadlicher Emissionen bei der Verbrennung erforderlich. Es sind die

Bestimmungen der TA Luft sowie der 17. BImSchV einzuhalten.

Energie: Holz weist einen Heizwert > 11 MJ/kg auf und verbrennt selbstgéangig.
Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-Wrttemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBURO FUR LACKTECHNIK

Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung




A 84 Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen

LAGA-Schlissel Bezeichnung des Abfalls
187 12 Zellstofftiicher mit schadlichen Verunreinigungen, vorwiegend
organisch
EWC
0703 09; 0703 10; 1502 01
Uberwachungsbediirftigkeit Abfallabgabepflicht
gegeben Kategorie 1
Herkunftsverfahrensschritte/Anfallbedingungen Lfd. Nr. Verfahren/Verfahrensschritt
Putztiicher aus der Aggregat- und Behdlterreinigung NR.1; NR.3

Stoffliche Zusammensetzung sowie problematische Komponenten

Je nach Anwendungsfall fallen Zellstofftiicher bzw. Alttextilien als Abfalle an. Diese kénnen mit
samtlichen Roh-, Einsatz- und Produktstoffen belastet sein (z.B. chlorhaltige und chlorfreie

Verbindungen, etc.) und auch Wasser enthalten.
Problematische Komponenten sind:

— chlorhaltige Verbindungen

- schwermetallhaltige Verbindungen

— organische Lésemittel/-gemische

— Anhaftungen

— nicht ausgehartete Lack- und Farbreste

Problematische Komponenten kénnen verstarkt bei der Reinigung nach der Herstellung von bunten

Beschichtungsstoffen auftreten.

Bei Reinigungsprozessen nach der Herstellung von Klarlacken sind keine chlor- oder

schwermetallhaltigen Verbindungen zu erwarten.

Spezifische Anfallmengen

k.A.

VVV-MalRnahmen

VW 8: Einsatz von Miettlichern

Entsorgung/ Abfallbeseitigung

SAV (Prioritatsstufe 1), HMV (Prioritatsstufe 2)

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-Wrttemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBURO FUR LACKTECHNIK
Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung




Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen A 85

LAGA-Schlissel

Bezeichnung des Abfalls

187 12

Zellstofftiicher mit schadlichen Verunreinigungen, vorwiegend

organisch

Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen

Abfall: Abfélle aus der Verbrennung zur Deponie kénnen schwermetallhaltig sein.

Abwasser: Schwermetallhaltige Verbindungen kdnnen bei der Verbrennung Uber die
Abluftbehandlung in das Abwasser gelangen.

Infolge der Deponierung von Verbrennungsriickstanden (Filter- und Kesselstaube
sowie Schlacken) kénnen Schwermetalle in das Sickerwasser von Abfalldeponien
gelangen.

Abluft: Bei der Verbrennung besteht die Gefahr der Bildung von polychlorierten Diben-
zodioxinen und Dibenzofuranen wegen des potentiellen Anteils an chlororga-
nischen Verbindungen und Schwermetallen.

Energie: Der Heizwert des Abfalls liegt i.d.R. Uber 11 MJ/Kg. Eine selbstgéngige
Verbrennung ist i.d.R. technisch mdglich.

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-Wirttemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBURO FUR LACKTECHNIK

Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung




A 86 Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen

LAGA-Schlissel Bezeichnung des Abfalls
187 13 Zellstofftiicher mit schadlichen Verunreinigungen, vorwiegend
anorganisch
EWC
1502 01
Uberwachungsbediirftigkeit Abfallabgabepflicht
gegeben Kategorie 1
Herkunftsverfahrensschritte/Anfallbedingungen Lfd. Nr. Verfahren/Verfahrensschritt
Putztiicher aus der Aggregat- und Behdlterreinigung NR.1; NR.3

Stoffliche Zusammensetzung sowie problematische Komponenten

Je nach Anwendungsfall fallen Zellstofftiicher bzw. Alttextilien als Abfalle an. Diese kénnen mit
samtlichen Roh-, Einsatz- und Produktstoffen belastet sein (z.B. chlorhaltige und chlorfreie

Verbindungen etc.) und auch Wasser enthalten.
Problematische Komponenten sind:

— chlorhaltige Verbindungen

- schwermetallhaltige Verbindungen

— Anhaftungen

— nicht ausgehértete Lack- und Farbreste

Spezifische Anfallmengen

Der Abfall fallt nur nach Reinigungsmaf3nahmen bei der Herstellung von Beschichtungsstoffen auf
Basis walriger Losemittel an. Das zu erwartende Abfallaufkommen ist insgesamt niedrig, da bei der
Herstellung der meisten Beschichtungsstoffe organische Rohstoffe eingesetzt werden (=> vermehrter

Anfall organisch verunreinigter Zellstofftiicher).

VVV-MalRnahmen

VW 8: Einsatz von Miettlichern

Entsorgung/ Abfallbeseitigung

SAD (Prioritatsstufe 1), HMD (Prioritatsstufe 2)

Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen

Abfall: Abfélle zur Deponie kdnnen schwermetallhaltig sein.
Abwasser: Schwermetallhaltige  Verbindungen koénnen in das Sickerwasser von

Abfalldeponien gelangen.

Abluft: k.A.
Energie: n.r.
Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-Wrttemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBURO FUR LACKTECHNIK

Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung




Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen A 87

LAGA-Schlissel Bezeichnung des Abfalls

187 14 Verpackungsmaterial mit schadlichen Verunreinigungen oder

Restinhalten, vorwiegend organisch

EWC

1501 01, 1501 05; 1501 06

Uberwachungsbediirftigkeit

Abfallabgabepflicht

gegeben

Kategorie 1

Herkunftsverfahrensschritte/Anfallbedingungen

Lfd. Nr. Verfahren/Verfahrensschritt

Lagerhaltung (Lager, Bereitstellung, Versand)

Produktion (Transport vom Lager zu den jeweiligen
Prozel3schritten)

NL.1

HW.3; HW.5; HW.9; HW.11; HL/L3;
HL/I.5;  HL/.7; HL/I.11;, HL/.15;
HL/I.17; HL/l.17a; HL/N.3; HL/IL5;
HL/II.7; HL/I.3; HL/1.5; HP.3

Stoffliche Zusammensetzung sowie problematische Komponenten

- Pappe
- Papier
— Kunststoff

- Metalle

— verschiedene Verunreinigungen (organische Pigmente,

organische Farbstoffe, Losemittel,

Farbschldamme, Reste von Farbstoffzubereitungen, Bindemittel etc.)

Spezifische Anfallmengen

Insbesondere bei Anlagen mit standig wechselndem Produktspektrum ist ein erhéhtes Aufkommen an

Verpackungsmaterialien zu erwarten, da die Rohstoffanlieferung in diesen Anlagen nicht bzw. nur

teilweise in GroR3gebinden erfolgt. Bei der Herstellung von Halbfabrikaten sowie bei grof3en

Produktionslinien eines bestimmten Beschichtungsstoffes ist ein geringeres Aufkommen des Abfalles

ZU erwarten.

VVV-MalRnahmen

VM 8: Einsatz von Gro3gebinden/ Mehrweggebinden

Entsorgung/ Abfallbeseitigung

SAV (Praferenzkasse 1), HMV (Praferenzklasse 2)

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-Wrttemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBURO FUR LACKTECHNIK

Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung




A 88

Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen

LAGA-Schlissel

Bezeichnung des Abfalls

187 14

Verpackungsmaterial mit schadlichen Verunreinigungen oder

Restinhalten, vorwiegend organisch

Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen

Abfall: Abfélle aus der Verbrennung zur Deponie kénnen schwermetallhaltig sein.

Abwasser: Schwermetallhaltige Verbindungen kdnnen bei der Verbrennung Uber die
Abluftbehandlung in das Abwasser gelangen.

Infolge der Deponierung von Verbrennungsriickstanden (Filter- und Kesselstaube
sowie Schlacken) kénnen Schwermetalle in das Sickerwasser von Abfalldeponien
gelangen.

Abluft: Schwermetalle (z.B. Kupfer) in Abfallen zur Verbrennung koénnen zu einer
Erhéhung der Bildung von polychlorierten Dibenzofuranen und Dibenzodioxinen
fuhren.

Energie: Der Heizwert des Abfalls liegt zwischen 14 MJ/kg (Pappe) und 30 MJ/kg
(Kunststoffe), so dald generell davon auszugehen ist, dal3 der Heizwert Uber
11 MJ/Kg liegt. Eine selbstgangige Verbrennung ist i.d.R. technisch méglich.

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-Wirttemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBURO FUR LACKTECHNIK

Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung




Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen A 89

LAGA-Schlissel Bezeichnung des Abfalls

187 15 Verpackungsmaterial mit schadlichen Verunreinigungen oder

Restinhalten, vorwiegend anorganisch

EWC

1501 01, 1501 05; 1501 06

Uberwachungsbediirftigkeit Abfallabgabepflicht

gegeben Kategorie 1

Herkunftsverfahrensschritte/Anfallbedingungen Lfd. Nr. Verfahren/Verfahrensschritt

Lagerhaltung (Lager, Bereitstellung, Versand) NL.1

Produktion (Transport vom Lager zu den jeweiligen|HW.3; HW.5; HW.9; HW.11; HL/.3;

ProzelR3schritten) HL/L.5;  HL/.7;, HL/I11;, HL/I.15;
HL/I.17; HL/N.17a; HL/IL3; HL/ILS5;
HL/1.7; HL/L.3; HL/IL5; HP.3

Stoffliche Zusammensetzung sowie problematische Komponenten

- Pappe
- Papier
- Kunststoff
- Metalle

— verschiedene Verunreinigungen (Farbstoffe und Pigmente, beide z.T. schwermetallhaltig)

Spezifische Anfallmengen

Insbesondere bei Anlagen mit stdndig wechselndem Produktspektrum ist ein erhéhtes Aufkommen an
Verpackungsmaterialien zu erwarten, da die Rohstoffanlieferung in diesen Anlagen nicht bzw. nur
teilweise in GroR3gebinden erfolgt. Bei der Herstellung von Halbfabrikaten sowie bei grof3en
Produktionslinien eines bestimmten Beschichtungsstoffes ist ein geringeres Aufkommen des Abfalles

ZU erwarten.

VVV-MalRnahmen

VM 8: Einsatz von Gro3gebinden/ Mehrweggebinden

Entsorgung/ Abfallbeseitigung

SAD (Praferenzkasse 1), HMD (Préferenzklasse 2)

Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen

Abfall: Abfélle zur Deponie kdnnen schwermetallhaltig sein.
Abwasser: Schwermetallhaltige  Verbindungen koénnen in das Sickerwasser von

Abfalldeponien gelangen.

Abluft: k.A.
Energie: n.r.
Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-Wrttemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBURO FUR LACKTECHNIK

Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung




A 90

Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen

LAGA-Schlissel

Bezeichnung des Abfalls

314 35

Verbrauchte Filter- und Aufsaugmassen mit schadlichen
Verunreinigungen (Kieselgur, Aktiverden, Aktivkohle)

EWC

0504 01; 0703 09; 0703 10; 1502 01, 1901 10

Uberwachungsbediirftigkeit

Abfallabgabepflicht

gegeben Kategorie 2
Herkunftsverfahrensschritte/Anfallbedingungen Lfd. Nr. Verfahren/Verfahrensschritt
Abluftbehandlung NA.2 (in Einzelféllen)

Stoffliche Zusammensetzung sowie problematische Komponenten

Verunreinigte Aufsaugmassen (mit samtlichen fliissigen Rohstoffen verunreinigt).

Problematische Verbindungen:

- halogenfreie Losemittel

Spezifische Anfallmengen

k.A.

VVV-MalRnahmen

keine

Entsorgung/ Abfallbeseitigung

SAV oder SAD

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-Wrttemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBURO FUR LACKTECHNIK
Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung




Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen A9l

LAGA-Schlissel

Bezeichnung des Abfalls

314 35

Verbrauchte Filter- und Aufsaugmassen mit schadlichen

Verunreinigungen (Kieselgur, Aktiverden, Aktivkohle)

Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen

Abfall:

Abwasser:

Abluft:

Energie:

Abfélle oder Abfélle aus der Verbrennung zur Deponie kdnnen schwermetallhaltig
sein.

Schwermetallhaltige Verbindungen kdnnen bei der Verbrennung Uber die
Abluftbehandlung in das Abwasser gelangen.

Infolge der Deponierung von Abféllen und Verbrennungsrickstéanden (Filter- und
Kesselstaube sowie Schlacken) kdnnen Schwermetalle in das Sickerwasser von
Abfalldeponien gelangen.

Es besteht die Gefahr der Bildung von Dibenzofuranen und Dibenzodioxinen bei
der Verbrennung.

Bei Aktivkohle (z.B. aus der Abluftbehandlung) liegt der Heizwert deutlich tber
11 MJ/kg (Heizwert 33 MJ/kg fur Steinkohle). Eine selbstgangige Verbrennung ist
i.d.R. technisch maoglich.

Bei Aufsaugmitteln hangt der Heizwert von der Art des Aufsaugmittels sowie vom
Wasseranteil ab:

Bei silikatischen Aufsaugmitteln (z.B. auf der Basis von Calciumhydrosilicat,
Aluminiumsilicat, Kieselgur etc) liegt der Heizwert Ublicherweise unterhalb
11 MJ/kg.

Bei Filtern und Aufsaugmassen auf der Basis von modifizierter Zellulose, Rinde
sowie auf der Basis von Kunststoffen liegt der Heizwert i.d.R. Uber 11 MJ/kg. Eine

selbstgangige Verbrennung ist in diesem Fall méglich.

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-Wrttemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBURO FUR LACKTECHNIK
Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung




A 92 Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen

LAGA-Schlissel Bezeichnung des Abfalls
351 05 Eisenmetallbehéltnisse, entleert

EWC

1501 04; 2001 05

Uberwachungsbediirftigkeit Abfallabgabepflicht

nicht gegeben nicht gegeben

Herkunftsverfahrensschritte/Anfallbedingungen Lfd. Nr. Verfahren/Verfahrensschritt

Lagerhaltung (Lager, Bereitstellung, Versand) NL.1

Produktion (Transport vom Lager zu den jeweiligen|HW.3; HW.5; HW.9; HW.11; HL/L3;

ProzefRschritten) HL/L.5;  HL/7; HL/I11;, HL/I.15;
HL/1.17; HL/l.17a; HL/L.3; HL/IL5;
HL/IL.7; HL/I.3; HL/.5; HP.3

Stoffliche Zusammensetzung sowie problematische Komponenten

Eisenmetallbehaltnisse ohne Produktanhaftungen

Spezifische Anfallmengen

Insbesondere bei Anlagen mit stédndig wechselndem Produktspektrum ist ein erhéhtes Aufkommen an

Eisenmetallbehaltnissen aus der Anlieferung von Lésemitteln zu rechnen.

Bei der Herstellung von Halbfabrikaten ist ein vergleichbar geringes Aufkommen zu erwarten, da

Losemittel z.T. Gber Tankwagen bezogen werden kdnnen.

VVV-MalRnahmen

VM 8: Einsatz von GroRRgebinden/ Mehrweggebinden
VWI 3: Einfihrung von Waschmaschinen zur Behélterreinigung

VW 2: Verwertung von Verpackungsmaterialien

Entsorgung/ Abfallbeseitigung

Sofern keine Verwertung erfolgt: HMD oder HMV (nach Erfahrung des Gutachters)

Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen

Abfall: n.r.
Abwasser: n.r.
Abluft: n.r.
Energie: n.r.
Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-Wrttemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBURO FUR LACKTECHNIK

Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung




Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen A 93

LAGA-Schlissel Bezeichnung des Abfalls
351 06 Eisenmetallbehéltnisse mit schadlichen Restinhalten

EWC

1501 04; 2001 05

Uberwachungsbediirftigkeit Abfallabgabepflicht

gegeben Kategorie 2

Herkunftsverfahrensschritte/Anfallbedingungen Lfd. Nr. Verfahren/Verfahrensschritt

Lagerhaltung (Lager, Bereitstellung, Versand) NL.1

Produktion (Transport vom Lager zu den jeweiligen|HW.3; HW.5; HW.9; HW.11; HL/L3;

ProzefRschritten) HL/L.5;  HL/7; HL/I11;, HL/I.15;
HL/1.17; HL/l.17a; HL/L.3; HL/IL5;
HL/IL7; HL/L.3; HL/IL5; HP.3

Qualitatskontrolle NQ.1

Stoffliche Zusammensetzung sowie problematische Komponenten

Eisenmetallbehaltnisse mit verschiedenen Verunreinigungen (Farbanhaftungen, Lack- und Ldsemit-

telriickstande)

Spezifische Anfallmengen

Insbesondere bei Anlagen mit sténdig wechselndem Produktspektrum ist mit einem erhéhten

Aufkommen an Eisenmetallbehéltnissen aus der Anlieferung von Lésemitteln zu rechnen.

Bei der Herstellung von Halbfabrikaten ist ein vergleichbar geringes Aufkommen zu erwarten, da

Losemittel z.T. Gber Tankwagen bezogen werden kdnnen.

VVV-MalRnahmen

VM 8: Einsatz von GroRRgebinden/ Mehrweggebinden
VWI 3: Einfihrung von Waschmaschinen zur Behélterreinigung

VW 2: Verwertung von Verpackungsmaterialien

Entsorgung/ Abfallbeseitigung

SAV oder SAD

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-Wrttemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBURO FUR LACKTECHNIK
Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung




A 94

Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen

LAGA-Schlissel

Bezeichnung des Abfalls

351 06

Eisenmetallbehéltnisse mit schadlichen Restinhalten

Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen

Abfall: Die Verbrennung fuhrt zu keiner relevanten Abfallreduzierung. Sie dient
ausschlieBlich zur Entgiftung des Materiales. Abfélle und Abfélle aus der
Verbrennung zur Deponie kdnnen schwermetallhaltig sein.

Abwasser: Schwermetallhaltige Verbindungen kdnnen bei der Verbrennung Uber die
Abluftbehandlung in das Abwasser gelangen.

Aus der Kontaminaton der Gebinde sowie aus den Verbrennungsriickstdénden
(Filter- und Kesselstdube sowie Schlacken) koénnen Schwermetalle in das
Sickerwasser von Abfalldeponien gelangen.

Abluft: Schwermetalle (z.B. Kupfer) in Abfallen zur Verbrennung kénnen zu einer
Erhéhung der Bildung von polychlorierten Dibenzofuranen und Dibenzodioxinen
fuhren.

Energie: Der Heizwert liegt i.d.R. unter 11 MJ/kg.

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-Wirttemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBURO FUR LACKTECHNIK

Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung




Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen

A 95

LAGA-Schlissel Bezeichnung des Abfalls

553 70 Lésemittelgemische ohne halogenierte organische Lésemittel
LAGA-Schlussel Bezeichnung des Abfalls

553 73 Sonstige nicht halogenierte organische Lésemittel

EWC

fur 553 70 und 553 73: 0703 04; 1401 03; 1402 02; 1404 03; 1405 03; 2001 13

Uberwachungsbediirftigkeit

Abfallabgabepflicht

gegeben Kategorie 3
Herkunftsverfahrensschritte/Anfallbedingungen Lfd. Nr. Verfahren/Verfahrensschritt
Lagerhaltung (Uberlagerte Rohstoffe, Leckagen, Fehl-|NL.1

chargen, Retouren)
Produktion (Fehlchargen)

Qualitatskontrolle
Abluftreinigung

Reinigung und Spllung von Aggregaten, Behéltern und
Rohren

HW.3; HW.5; HW.7; HW.9; HW.11,
HW.13; HL/I.3; HL/L.5; HL/I.7; HL/.9;

HLA.11; HLA.13; HLL15;, HLI17;
HL/.17a; HL/I.19; HL/.20; HL/L3;
HLALS; HLAL7, HLAL10; HLAL1L;
HL/IL3; HL/IL5; HL/ILS; HLAIL9

NQ.1

NA.2

NR.1; NR.3; NR.4

Stoffliche Zusammensetzung sowie problematische Komponenten

— alle zum Einsatz kommenden Losemittel

- teilweise Verunreinigungen (Lackfeststoffe, Bindemittel)

Spezifische Anfallmengen

Der Abfall fallt hauptséachlich bei der Herstellung von I6semittelhaltigen Beschichtungsstoffen an.

Ein entsprechender Anfall bei der Herstellung von Pulverlacken ist nicht gegeben.

Der Anfall bei der Herstellung von waRrigen Lacken ist vernachlassigbar. Da auch bei walrigen

Lacken ein gewisser Prozentsatz an Losemitteln eingesetzt werden kann, ist eine Entstehung in

diesem Bereich jedoch nicht vollstandig auszuschliel3en.

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-Wrttemberg
Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung

Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBURO FUR LACKTECHNIK




A 96

Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen

LAGA-Schlissel

Bezeichnung des Abfalls

553 70 Losemittelgemische ohne halogenierte organische Lésemittel
LAGA-Schlussel Bezeichnung des Abfalls
553 73

Sonstige nicht halogenierte organische Losemittel

VVV-MalRRnahmen

VM 6: Weitgehende Reduzierung der Reinigungsmaflinahmen

VM 7: Einsatz von Rezeptbestandteilen als Reinigungsmittel

VWI 2: Redestillation (anlagenintern) von Losemittel/-gemischen

VW 3: Losemittelriickgewinnung tber Lohndestillation

VW 7: Energetische Verwertung von Lack- und Farbresten

Entsorgung/ Abfallbeseitigung

SAV

Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen

Abfall: Die Verbrennung fiihrt zu einer relevanten Abfallreduzierung. Nach grober
Schatzung um rd. 90 %, abhéngig vom Festkorpergehalt.

Abwasser: n.r.

Abluft: Die Entstehung chlororganischer Verbindungen sowie von polychlorierten Diben-
zodioxinen sowie Dibenzofuranen ist i.d.R. nicht zu erwarten.

Energie: Der Heizwert liegt i.d.R. weit Gber 11 MJ/kg. Eine selbstgangige Verbrennung ist
problemlos mdglich. Die Abfélle sind i.d.R. geeignet, den Einsatz von
Priméarenergietragern in der Abfallverbrennungsanlage zu substituieren.
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LAGA-Schlissel Bezeichnung des Abfalls

554 02 Losemittelhaltige Schlamme ohne halogenierte organische
Losemittel

EWC

1401 07; 1402 04, 1404 05; 1405 05; 1607 01; 1607 04; 1607 05

Uberwachungsbediirftigkeit Abfallabgabepflicht
gegeben Kategorie 3
Herkunftsverfahrensschritte/Anfallbedingungen Lfd. Nr. Verfahren/Verfahrensschritt

Losemittelschlamme  aus  Aggregat-  Behdlter- und [ NR.1; NR.3; NR.4
Rohrreinigung

Sedimente aus verunreinigten Lésemitteln J.

Produktion (Fehlchargen) HW.3; HW.5; HW.7; HW.9; HW.11;
HW.13; HL/I.3; HL/L.5; HL/I.7; HL/L9;
HL/I.11; HL/.13; HL/.15; HL/I.17;
HL/I.17a; HL/1.19; HL/.20; HL/IL3;
HL/ILL5;  HLU/IL7; HL.10; HL/AL1L;
HL/II1.3; HL/IILS; HL/1L.8; HL/111.9

Qualitatskontrolle NQ.1

Stoffliche Zusammensetzung sowie problematische Komponenten

— Lodsemittel (organisch) und/oder Wasser (mit bis zu 25 % Losemittelanteil), je nach Art des

hergestellten Beschichtungstoffes
- Lackfestkorper (Pigmente, Bindemittel, Zuschlagstoffe)
Problematische Komponenten sind:
— chlorhaltige Verbindungen (z.B. aus Pigmenten)
- schwermetallhaltige Verbindungen (z.B. aus Pigmenten)
— stickstoffhaltige Verbindungen

— nicht ausgehartete Lack- und Farbreste

Spezifische Anfallmengen

Der Abfall fallt hauptséchlich bei der Herstellung von I6semittelhaltigen Beschichtungsstoffen an.
Ein entsprechender Anfall bei der Herstellung von Pulverlacken ist nicht gegeben.

Der Anfall bei der Herstellung von waRrigen Lacken ist vernachlassigbar. Da auch bei walrigen
Lacken ein gewisser Prozentsatz an Losemitteln eingesetzt werden kann, ist eine Entstehung in

diesem Bereich jedoch nicht vollstandig auszuschliel3en.
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LAGA-Schlissel Bezeichnung des Abfalls

554 02 Losemittelhaltige Schlamme ohne halogenierte organische
Losemittel

VVV-MalRnahmen

VM 3: Rickfuhrung von Produktionsriickstanden in vertragliche Produktionsansatze
VM 6: Weitgehende Reduzierung der Reinigungsmaflinahmen

VM 7: Einsatz von Rezeptbestandteilen als Reinigungsmittel

VW 3: Losemittelriickgewinnung tUber Lohndestillation

VW 4: Aufarbeitung zu Neu- bzw. Recyclinglacken, Bindemittelkonzentraten

VW 5: Verwertung von Lack- und Farbresten im Hochofenprozel3

VW 7: Energetische Verwertung von Lack- und Farbresten

Entsorgung/ Abfallbeseitigung

SAV (Prioritatsstufe 1), CPB (Prioritatsstufe 2)

Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen

Abfall: Die Verbrennung fiihrt zu einer Abfallreduzierung. Das Reduzierungspotential ist
von dem jeweiligen Festkdrperanteil (hier insbesondere anorganische Anteile)
abhangig.

Abwasser: Schwermetallhaltige Verbindungen kdnnen bei der Verbrennung Uber die
Abluftbehandlung in das Abwasser gelangen.

Infolge der Deponierung von Verbrennungsriickstanden (Filter- und Kesselstaube
sowie Schlacken) kénnen Schwermetalle in das Sickerwasser von Abfalldeponien
gelangen.

Abluft: Auf Grund des zu erwartenden Gehaltes an Halogen- und Schwermetallver-
bindungen aus Pigmenten und Bindemitteln wird die Bildung polychlorierter
Dibenzodioxine und -furane bei der Verbrennung begiinstigt.

Energie: Der Heizwert liegt i.d.R. Uber 11 MJ/kg. Eine selbstgéngige Verbrennung ist i.d.R.

technisch maéglich.
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LAGA-Schlissel Bezeichnung des Abfalls

555 03 Lack- und Farbschlamm

EWC

0801 06; 0801 07; 0801 08; 0803 05; 0803 06; 0803 07

Uberwachungsbediirftigkeit Abfallabgabepflicht
gegeben Kategorie 3
Herkunftsverfahrensschritte/Anfallbedingungen Lfd. Nr. Verfahren/Verfahrensschritt

Lagerhaltung (Uberlagerte Rohstoffe, Leckagen, Fehl-|NL.1
chargen, Retouren)
Produktion (Fehlchargen) HW.3; HW.5; HW.7; HW.9; HW.11;
HW.13; HL/IL.3; HL/L.5; HL/I.7; HL/L9;
HL/I.11; HL/1.13; HL/IL.15; HL/I.17;
HL/l.17a; HL/.19; HL/1.20; HL/ILS;
HL/IL5;  HU/IL7;  HL/I.10;  HL/L11;
HL/I1.3; HL/IIL5; HL/11L.8; HL/1.9

Sedimente aus verunreinigten Lésemitteln J.
Qualitatskontrolle NQ.1

Schlammreste aus Aggregat-, Behélter-, Betriebsflachen- und [ NR.1; NR.2; NR.3; NR.4
Rohrreinigung

Abluftreinigung NA.1, NS

Stoffliche Zusammensetzung sowie problematische Komponenten

- Lackfestkorper
- Bindemittel

— Ldsemittel (organisch) bei Herstellung von l6semittelhaltigen Lacken oder Wasser (mit bis zu 25 %

Losemittelanteil) bei Herstellung von wéal3rigen Lacken.

Spezifische Anfallmengen

Mischschlamme aus der Verwendung lésemittelhaltiger Reinigungsmittel fallen hauptsachlich bei der

Herstellung von Iésemittelhaltigen Beschichtungsstoffen an.

Uberwiegend walrige Schlamme fallen hauptséachlich bei der Herstellung von Beschichtungsstoffen
auf walriger Basis (z.B. Dispersionsfarben) und bei der Herstellung von Pulverlacken bei Reinigungs-

prozessen mit Wasser an.

VVV-MalRnahmen

VM 1: Vermeidung von Fehlchargen durch personelle und organisatorische Mal3nahmen
VM 2: Automatisierung von Beflillprozessen
VM 3: Rickfuhrung von Produktionsriickstanden in vertragliche Produktionsansatze

VM 6: Weitgehende Reduzierung der Reinigungsmafinahmen
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Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen

LAGA-Schlissel

Bezeichnung des Abfalls

555 03

Lack- und Farbschlamm

VVV-MalRnahmen (Fortsetzung)

VM 7: Einsatz von Rezeptbestandteilen als Reinigungsmittel

VM 9: Nachristung dezentraler Staubabscheider

VW 4: Aufarbeitung zu Neu- bzw. Recyclinglacken, Bindemittelkonzentraten

VW 5: Verwertung von Lack- und Farbresten im Hochofenprozel3

VW 6: Hydrierung von Lack- und Farbresten

VW 7: Energetische Verwertung von Lack- und Farbresten

Entsorgung/ Abfallbeseitigung

SAV (Praferenzklasse 1), HMV (Préferenzklasse 2)

Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen

Abfall:

Abwasser:

Abluft:

Energie:

Die Verbrennung fiihrt zu einer Abfallreduzierung. Das Reduzierungspotential ist
von dem jeweiligen Festkdrperanteil (hier insbesondere anorganische Anteile)
abhangig.

Schwermetallhaltige Verbindungen kodnnen bei der Verbrennung Uber die
Abluftbehandlung in das Abwasser gelangen.

Infolge der Deponierung von Verbrennungsriickstanden (Filter- und Kesselstaube
sowie Schlacken) kénnen Schwermetalle in das Sickerwasser von Abfalldeponien
gelangen.

Auf Grund des zu erwartenden Gehaltes an Halogen- und Schwermetallver-
bindungen wird die Bildung polychlorierter Dibenzodioxine und -furane bei der
Verbrennung beguinstigt.

Bei Schlammen aus der Herstellung von Beschichtungsstoffen auf waRriger Basis
liegen die Heizwerte i.d.R. unter 11 MJ/kg.

Bei Schlammen aus der Herstellung von Beschichtungsstoffen auf der Basis von
organischen Ldsemitteln liegen die Heizwerte i.d.R. dUber 11 MJ/kg. Eine

selbstgangige Verbrennung ist in diesem Fall méglich.
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LAGA-Schlissel Bezeichnung des Abfalls

555 08 Anstrichmittel

EWC

0801 99; 2001 12

Uberwachungsbediirftigkeit Abfallabgabepflicht

gegeben Kategorie 2
Herkunftsverfahrensschritte/Anfallbedingungen Lfd. Nr. Verfahren/Verfahrensschritt
Lagerhaltung (Fehlchargen, Retouren) NL.1

Produktion (Fehlchargen) HW.3; HW.5; HW.7; HW.9; HW.11,;

HW.13; HL/I.3; HL/I.5; HL/I.7; HL/L9;
HL/I1.11; HL/I.13; HL/.15; HL/I.17;
HL/l.17a; HL/1.19; HL/1.20; HL/IL.3;
HL/IL5; HL/IL7; HL/M.10; HL/.11;
HL/I.3; HL/IL5; HL/L8; HL/.9

Qualitatskontrolle NQ.1

Farben und Lacke aus der Aggregat-, Behalter- und|NR.1; NR.3; NR.4
Rohrreinigung

Stoffliche Zusammensetzung sowie problematische Komponenten

Es kdnnen, je nach Abfillort, sémtliche Roh-, Einsatz- und Produktstoffe im Abfall enthalten sein
(Lésemittel, Lackfestkérper, Wasser, chlorhaltige und chlorfreie Verbindungen, schwefelhaltige

Verbindungen etc.).

Spezifische Anfallmengen

k.A.

VVV-MalRnahmen

VM 1: Vermeidung von Fehlchargen durch personelle und organisatorische Mal3nahmen
VM 2: Automatisierung von Beflillprozessen

VM 3: Rickfuhrung von Produktionsriickstanden in vertragliche Produktionsansatze

VW 4: Aufarbeitung zu Neu- bzw. Recyclinglacken, Bindemittelkonzentraten

VW 5: Verwertung von Lack- und Farbresten im Hochofenprozel3

VW 7: Energetische Verwertung von Lack- und Farbresten
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Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen

LAGA-Schlissel

Bezeichnung des Abfalls

555 08

Anstrichmittel

Entsorgung/ Abfallbeseitigung

SAV

Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen

Abfall:

Abwasser:

Abluft:

Energie:

Die Verbrennung fiihrt zu einer Abfallreduzierung. Das Reduzierungspotential ist
von dem jeweiligen Festkdrperanteil (hier insbesondere anorganische Anteile)
abhangig.

Schwermetallhaltige Verbindungen kodnnen bei der Verbrennung Uber die
Abluftbehandlung in das Abwasser gelangen.

Infolge der Deponierung von Verbrennungsriickstanden (Filter- und Kesselstaube
sowie Schlacken) kénnen Schwermetalle in das Sickerwasser von Abfalldeponien
gelangen.

Auf Grund des zu erwartenden Gehaltes an Halogen- und Schwermetallver-
bindungen wird die Bildung polychlorierter Dibenzodioxine und -furane bei der
Verbrennung begunstigt.

Bei Anstrichmitteln auf wafriger Basis liegen die Heizwerte zum Teil unter
11 MJ/Kg.

Bei Anstrichmitteln auf der Basis von organischen Losemitteln liegen die
Heizwerte i.d.R. Uber 11 MJ/kg. Eine selbstgangige Verbrennung ist in diesem

Fall méglich.
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LAGA-Schlissel Bezeichnung des Abfalls

555 12 Altlacke, Altfarben, nicht ausgehartet

EWC

0801 01,; 0801 02; 0801 03; 2001 12

Uberwachungsbediirftigkeit Abfallabgabepflicht

gegeben Kategorie 2
Herkunftsverfahrensschritte/Anfallbedingungen Lfd. Nr. Verfahren/Verfahrensschritt
Lagerhaltung (Fehlchargen, Retouren) NL.1

Produktion (Fehlchargen) HW.3; HW.5; HW.7; HW.9; HW.11,;

HW.13; HL/I.3; HL/I.5; HL/I.7; HL/L9;
HL/I1.11; HL/I.13; HL/.15; HL/I.17;
HL/l.17a; HL/1.19; HL/1.20; HL/IL.3;
HL/IL5; HL/IL7; HL/M.10; HL/.11;
HL/I.3; HL/IL5; HL/L8; HL/.9

Sedimente aus verunreinigten Lésemitteln J.
Qualitatskontrolle NQ.1

Altfarben und Altlacke aus der Aggregat-, Behalter- und |NR.1; NR.3; NR.4
Rohrreinigung

Stoffliche Zusammensetzung sowie problematische Komponenten

— Lackfestkérper
- Bindemittel
— Lodsemittel (organisch) bei Herstellung I6semittelhaltiger Lacke

— Wasser (mit bis zu 25 % Ldsemittelanteil) bei Herstellung walriger Lacke

Spezifische Anfallmengen

k.A.

VVV-MalRnahmen

VM 1: Vermeidung von Fehlchargen durch personelle und organisatorische Mal3nahmen
VM 2: Automatisierung von Beflillprozessen

VM 3: Rickfuhrung von Produktionsriickstanden in vertragliche Produktionsansatze

VW 4: Aufarbeitung zu Neu- bzw. Recyclinglacken, Bindemittelkonzentraten

VW 5: Verwertung von Lack- und Farbresten im Hochofenprozel3

VW 7: Energetische Verwertung von Lack- und Farbresten
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Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen

LAGA-Schlissel

Bezeichnung des Abfalls

55512

Altlacke, Altfarben, nicht ausgehartet

Entsorgung/ Abfallbeseitigung

SAV

Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen

Abfall:

Abwasser:

Abluft:

Energie:

Die Verbrennung fiihrt zu einer Abfallreduzierung. Das Reduzierungspotential ist
von dem jeweiligen Festkdrperanteil (hier insbesondere anorganische Anteile)
abhangig.

Schwermetallhaltige Verbindungen kodnnen bei der Verbrennung Uber die
Abluftbehandlung in das Abwasser gelangen.

Infolge der Deponierung von Verbrennungsriickstanden (Filter- und Kesselstaube
sowie Schlacken) kénnen Schwermetalle in das Sickerwasser von Abfalldeponien
gelangen.

Auf Grund des zu erwartenden Gehaltes an Halogen- und Schwermetallver-
bindungen wird die Bildung polychlorierter Dibenzodioxine und -furane bei der
Verbrennung begunstigt.

Bei nicht ausgeharteten Altlacken und Altfarben auf walriger Basis liegen die
Heizwerte zum Teil unter 11 MJ/Kkg.

Bei nicht ausgeharteten Altlacken und Altfarben auf der Basis von organischen
Losemitteln liegen die Heizwerte i.d.R. Uber 11 MJ/kg. Eine selbstgéngige

Verbrennung ist in diesem Fall méglich.
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LAGA-Schlissel Bezeichnung des Abfalls
555 13 Altlacke, Altfarben, ausgehartet
572 02 Fabrikationsrickstande aus der Kunststoffherstellung
und -verarbeitung
EWC
fur 555 13 und 572 02: 0801 04; 0801 05; 2001 12, 0702 99
Uberwachungsbediirftigkeit Abfallabgabepflicht
nicht gegeben nicht gegeben
Herkunftsverfahrensschritte/Anfallbedingungen Lfd. Nr. Verfahren/Verfahrensschritt
Lagerhaltung (Fehlchargen, Retouren) NL.1
Produktion (Brechen, Mahlen, Sieben, Abftllen) HP.7; HP.9; HP.10; HP.11
Farben und Lacke aus der Aggregat-, Behélter- und|NR.1; NR.3; NR.4
Rohrreinigung
Abluftbehandlung (Abtrennung staubférmiger Emissionen) NA.1
Stoffliche Zusammensetzung sowie problematische Komponenten
— Lackfestkorper (insbesondere Pigmente und Fullstoffe)
- Bindemittel
Spezifische Anfallmengen
K.A.
VVV-MaRnahmen
VM 1: Vermeidung von Fehlchargen durch personelle und organisatorische Mal3hahmen
VM 2: Automatisierung von Beflillprozessen
VM 9: Nachristung dezentraler Staubabscheider
VW 5: Verwertung von Lack- und Farbresten im Hochofenprozel3
VW 7: Energetische Verwertung von Lack- und Farbresten
Entsorgung/ Abfallbeseitigung
HMD oder HMV (nach Erfahrung des Gutachters)
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Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen

LAGA-Schlissel

Bezeichnung des Abfalls

55513
572 02

Altlacke, Altfarben, ausgehartet
Fabrikationsriickstéande aus der Kunststoffherstellung

und -verarbeitung

Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen

Abfall:

Abwasser:

Abluft:

Energie:

Die Verbrennung fiihrt zu einer Abfallreduzierung. Das Reduzierungspotential ist
von dem jeweiligen Festkdrperanteil (hier insbesondere anorganische Anteile)
abhangig. Abfélle oder Rickstdnde aus der Abfallverbrennung zur Deponie
kénnen schwermetallhaltig sein.

Schwermetallhaltige Verbindungen kdnnen bei der Verbrennung Uber die
Abluftbehandlung in das Abwasser gelangen.

Infolge der Deponierung von Abféllen und Verbrennungsrickstéanden (Filter- und
Kesselstaube sowie Schlacken) kdnnen Schwermetalle in das Sickerwasser von
Abfalldeponien gelangen.

Auf Grund des zu erwartenden Gehaltes an Halogen- und Schwermetallver-
bindungen wird die Bildung polychlorierter Dibenzodioxine und -furane bei der
Verbrennung beginstigt.

Bei ausgeharteten Altlacken und Altfarben liegen die Heizwerte i.d.R. Uber

11 MJ/Kg. Eine selbstgéngige Verbrennung ist in diesem Fall mdglich.
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LAGA-Schlissel Bezeichnung des Abfalls

555 14 Farbmittel (Pigmente und Farbstoffe), organisch
EWC
0402 13; 0703 99
Uberwachungsbediirftigkeit Abfallabgabepflicht
gegeben Kategorie 2
Herkunftsverfahrensschritte/Anfallbedingungen Lfd. Nr. Verfahren/Verfahrensschritt
Lagerhaltung (Fehlchargen, Retouren) NL.1
Produktion (Sieben/ Sichten /Filtern) HL/1.19; HL/111.8;
Abluftbehandlung (Abtrennung staubférmiger Emissionen) NA.1

Stoffliche Zusammensetzung sowie problematische Komponenten

Pigment- und Farbrickstande in wechselnden Zusammensetzungen. Problematische Komponenten

koénnen sein:

— chlorhaltige organische Verbindungen,

- schwefelhaltige organische Verbindungen

- schwermetallhaltige organische Verbindungen (z.B. auf Basis von Cu, Ni, Cr)

— stickstoffhaltige organische Verbindungen (z.B. Azo-Verbindungen)

Spezifische Anfallmengen

Der Abfall fallt nicht bei der Herstellung von Klarlacken an.

VVV-MalRRnahmen

VM 3: Rickfuhrung von Produktionsriickstanden in vertragliche Produktionsansatze

VM 9: Nachristung dezentraler Staubabscheider

Entsorgung/ Abfallbeseitigung

SAV
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Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen

LAGA-Schlissel

Bezeichnung des Abfalls

555 14

Farbmittel (Pigmente und Farbstoffe), organisch

Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen

Abfall: Die Verbrennung fuhrt zu einer erheblichen Abfallreduzierung. Abfélle aus der
Verbrennung zur Deponie kdnnen schwermetallhaltig sein

Abwasser: Schwermetallhaltige Verbindungen kdnnen bei der Verbrennung Uber die
Abluftbehandlung in das Abwasser gelangen.
Infolge der Deponierung von Verbrennungsriickstanden (Filter- und Kesselstaube
sowie Schlacken) kénnen Schwermetalle in das Sickerwasser von Abfalldeponien
gelangen.

Abluft: Auf Grund des zu erwartenden Gehaltes an Halogen- und Schwermetallver-
bindungen wird die Bildung polychlorierter Dibenzodioxine und -furane bei der
Verbrennung begunstigt.

Energie: Der Heizwert des Abfalls liegt i.d.R. Uber 11 MJ/kg. Eine selbstgangige Verbren-
nung ist technisch maoglich.

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-Wirttemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBURO FUR LACKTECHNIK

Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung




Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen A 109

LAGA-Schlissel Bezeichnung des Abfalls

555 15 Farbmittel (Pigmente und Farbstoffe), anorganisch
EWC
0402 13; 0611 99; 0802 01
Uberwachungsbediirftigkeit Abfallabgabepflicht
gegeben Kategorie 2
Herkunftsverfahrensschritte/Anfallbedingungen Lfd. Nr. Verfahren/Verfahrensschritt
Lagerhaltung (Fehlchargen, Retouren) NL.1
Produktion (Sieben/ Filtern) HW.13; HL/1.19; HL/I11.8;
Abluftbehandlung (Abtrennung staubférmiger Emissionen) NA.1

Stoffliche Zusammensetzung sowie problematische Komponenten

Pigment- und Farbrickstande in wechselnden Zusammensetzungen. Problematische Komponenten

koénnen sein:
— zum Teil Schwermetallverbindungen (z.B. Pb, Cr, Ni, Bi, V),
- zum Teil RuB3,

— Oxide wie z.B. Titanoxid, Zinkoxid und Siliciumoxid

Spezifische Anfallmengen

Der Abfall fallt nicht bei der Herstellung von Klarlacken an.

VVV-MalRnahmen

VM 3: Rickfuihrung von Produktionsriickstanden in vertragliche Produktionsansatze

VM 9: Nachristung dezentraler Staubabscheider

Entsorgung/ Abfallbeseitigung

SAD oder UTD

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-Wrttemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBURO FUR LACKTECHNIK
Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung




A 110

Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen

LAGA-Schlissel

Bezeichnung des Abfalls

55515

Farbmittel (Pigmente und Farbstoffe), anorganisch

Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen

Abfall:

Abwasser:

Abluft:

Energie:

Abfélle zur Deponie kdnnen Schwermetalle enthalten.

Schwermetallhaltige Verbindungen kdnnen in das Sickerwasser der Abfalldeponie
gelangen. Eine Ubertdgige Deponierung ist wegen der Gefahr der
Grundwasserverunreinigung infolge l6slicher Salze im Sickerwasser kaum
maoglich.

Auf Grund des zu erwartenden Gehaltes an Halogen- und Schwermetallver-
bindungen wird die Dioxin- und Dibenzofuranbildung bei der Verbrennung
beguinstigt.

Der Heizwert des Abfalls liegt voraussichtlich unter 11 MJ/kg.

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-Wrttemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBURO FUR LACKTECHNIK
Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung




Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen A 111

LAGA-Schlissel Bezeichnung des Abfalls

57118 Kunststoffbehaltnisse

EWC

1501 02; 1602 07, 2001 03

Uberwachungsbediirftigkeit Abfallabgabepflicht

nicht gegeben nicht gegeben

Herkunftsverfahrensschritte/Anfallbedingungen Lfd. Nr. Verfahren/Verfahrensschritt

Lagerhaltung (Lager, Bereitstellung, Versand) NL.1

Produktion (Transport vom Lager zu den jeweiligen|HW.3; HW.5; HW.9; HW.11; HL/L3;

ProzefRschritten) HL/L.5;  HL/7; HL/I11;, HL/I.15;
HL/I.17; HL/I.17a; HL/IL3; HL/ILS5;
HL/I.7; HLAIL3; HL/LL5; HP.3

Stoffliche Zusammensetzung sowie problematische Komponenten

Kunststoffdsser ohne Verunreinigungen

Spezifische Anfallmengen

Insbesondere bei Anlagen mit stédndig wechselndem Produktspektrum ist ein erhéhtes Aufkommen an
Kunststoffbehaltern zu erwarten, da die Rohstoffanlieferung in diesen Anlagen nicht bzw. nur teilweise
in GroRRgebinden erfolgt. Bei der Herstellung von Halbfabrikaten sowie bei grof3en Produktionslinien

eines bestimmten Beschichtungsstoffes ist ein geringeres Aufkommen des Abfalles zu erwarten.

VVV-MalRRnahmen

VM 8: Einsatz von Gro3gebinden / Mehrweggebinden
VWI 3: Einfihrung von Waschmaschinen zur Behéalterreinigung

VW 2: Verwertung von Verpackungsmaterialien

Entsorgung/ Abfallbeseitigung

soweit keine Verwertung erfolgt: HMD oder HMV (nach Erfahrung des Gutachters)

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-Wrttemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBURO FUR LACKTECHNIK
Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung




A 112

Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen

LAGA-Schlissel

Bezeichnung des Abfalls

57118

Kunststoffbehaltnisse

Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen

Abfall: Geshredderte Fasser koénnen zu einer erheblichen Reduzierung des
Deponievolumens fuhren. Die Verbrennung der Gebinde fiihrt zu einer
erheblichen Reduzierung des Abfallaufkommens zur Deponie.

Abwasser: n.r.

Abluft: Bei der Verbrennung chlororganischer Verbindungen (z.B. PVC) besteht die
Gefahr der Bildung von polychlorierten Dibenzodioxinen und Dibenzofuranen
wegen der potentiellen Anteile von Schwermetallen im Abfall.

Energie: Der Heizwert des Abfalls liegt i.d.R. Uber 11 MJ/kg. Eine selbstgéngige
Verbrennung ist technisch maglich.

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-Wirttemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBURO FUR LACKTECHNIK

Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung




Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen A 113

LAGA-Schlissel Bezeichnung des Abfalls

57127 Kunststoffbehaltnisse mit schadlichen Restinhalten

EWC

0803 09; 1501 02; 1602 07

Uberwachungsbediirftigkeit Abfallabgabepflicht

gegeben Kategorie 2
Herkunftsverfahrensschritte/Anfallbedingungen Lfd. Nr. Verfahren/Verfahrensschritt
Lagerhaltung (Lager, Bereitstellung, Versand) NL.1

Produktion (Transport vom Lager zu den jeweiligen|HW.3; HW.5; HW.9; HW.11; HL/L3;
ProzefRschritten) HL/L.5;  HL/7; HL/I11;, HL/I.15;

HL/I.17; HL/I.17a; HL/IL3; HL/ILS5;
HL/II.7; HLAIL3; HL/LL5; HP.3

Quialitatskonrolle NQ.1

Stoffliche Zusammensetzung sowie problematische Komponenten

— Kunststoffbehdlter (aus Polyolefinen)

— mit verschiedenen Verunreinigungen (Farbanhaftungen, Lack- und Losemittelriickstande)

Spezifische Anfallmengen

Insbesondere bei Anlagen mit stédndig wechselndem Produktspektrum ist ein erhéhtes Aufkommen an
Verpackungsmaterialien zu erwarten, da die Rohstoffanlieferung in diesen Anlagen nicht bzw. nur
teilweise in GroRgebinden erfolgt. Bei der Herstellung von Halbfabrikaten sowie bei grof3en
Produktionslinien eines bestimmten Beschichtungsstoffes ist ein geringeres Aufkommen des Abfalles

ZU erwarten.

VVV-MalRRnahmen

VM 8: Einsatz von Gro3gebinden/ Mehrweggebinden
VWI 3: Einfihrung von Waschmaschinen zur Behéalterreinigung

VW 2: Verwertung von Verpackungsmaterialien

Entsorgung/ Abfallbeseitigung

SAV oder SAD

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-Wrttemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBURO FUR LACKTECHNIK
Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung




Al114 Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen

LAGA-Schlissel Bezeichnung des Abfalls
S71 27 Kunststoffbehéltnisse mit schédlichen Restinhalten
Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen
Abfall: Abfélle und Abfélle aus der Verbrennung zur Deponie kdnnen schwermetallhaltig
sein.
Abwasser: Schwermetallhaltige Verbindungen kdnnen bei der Verbrennung Uber die

Abluftbehandlung in das Abwasser gelangen.
Infolge der Deponierung von Abféllen und Verbrennungsrickstéanden (Filter- und
Kesselstaube sowie Schlacken) kdnnen Schwermetalle in das Sickerwasser von
Abfalldeponien gelangen.

Abluft: Es besteht die Gefahr der Bildung chlororganischer Verbindungen wegen
mdoglicher Schwermetall- und Halogenanteile in den Verunreinigungen.

Energie: Der Heizwert des Abfalls liegt i.d.R. Uber 11 MJ/kg. Eine selbstgéngige

Verbrennung ist technisch maglich.

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-Wrttemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBURO FUR LACKTECHNIK
Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung




Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen A 115

LAGA-Schlissel Bezeichnung des Abfalls

582 01 Filterticher und Filtersacke mit schadlichen Verunreinigungen,

vorwiegend organisch

EWC
0703 09; 0703 10; 1502 01
Uberwachungsbediirftigkeit Abfallabgabepflicht
gegeben Kategorie 2
Herkunftsverfahrensschritte/Anfallbedingungen Lfd. Nr. Verfahren/Verfahrensschritt
Produktion (Sieben, Filtrieren, Abfullen) HL/1.19; HL/11.10; HL/111.8
Abluftbehandlung (Abtrennung staubférmiger Emissionen) NA.1

Stoffliche Zusammensetzung sowie problematische Komponenten

Filtergewebe mit Lack- und Farbanhaftungen sowie
Filtergewebe mit staubenden Rohstoffen verunreinigt

Problematische Komponenten sind:

chlorhaltige Verbindungen

schwermetallhaltige Verbindungen

stickstoffhaltige Verbindungen

nicht ausgehartete Lack- und Farbreste

Spezifische Anfallmengen

k.A.

VVV-MalRRnahmen

VM 9: Nachristung dezentraler Staubabscheider

Entsorgung/ Abfallbeseitigung

SAV

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-Wrttemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBURO FUR LACKTECHNIK
Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung




A 116 Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen

LAGA-Schlissel Bezeichnung des Abfalls

582 01 Filterticher und Filtersacke mit schadlichen Verunreinigungen,

vorwiegend organisch

Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen

Abfall: Abfélle aus der Verbrennung zur Deponie kénnen schwermetallhaltig sein.

Abwasser: Schwermetallhaltige Verbindungen kdnnen bei der Verbrennung Uber die
Abluftbehandlung in das Abwasser gelangen.

Infolge der Deponierung von Verbrennungsriickstanden (Filter- und Kesselstaube
sowie Schlacken) kénnen Schwermetalle in das Sickerwasser von Abfalldeponien
gelangen.

Abluft: Bei der Verbrennung besteht die Gefahr der Bildung von polychlorierten
Dibenzodioxinen und Dibenzofuranen wegen der potentiellen Anteile von
chlororganischen Verbindungen und Schwermetallen.
Sofern Filtergewebe verwendet werden, die zur Erhdhung der Feuerfestigkeit
impragniert wurden, besteht die Gefahr der Entstehung bromorganischer
Emissionen.

Energie: Der Heizwert des Abfalls liegt i.d.R. Uber 11 MJ/kg. Eine selbstgéngige

Verbrennung ist i.d.R. technisch mdglich.

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-Wrttemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBURO FUR LACKTECHNIK
Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung




Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen A 117

LAGA-Schlissel Bezeichnung des Abfalls
582 02 Filterticher und Filtersacke mit schadlichen Verunreinigungen,
vorwiegend anorganisch
EWC
1502 01
Uberwachungsbediirftigkeit Abfallabgabepflicht
gegeben Kategorie 1
Herkunftsverfahrensschritte/Anfallbedingungen Lfd. Nr. Verfahren/Verfahrensschritt
Produktion (Sieben, Abfullen) HW.13
Abluftbehandlung (Abtrennung staubférmiger Emissionen) NA.1

Stoffliche Zusammensetzung sowie problematische Komponenten

- Filtergewebe mit staubenden Rohstoffen verunreinigt

Problematische Komponenten sind:

- schwermetallhaltige Verbindungen

Spezifische Anfallmengen

k.A.

VVV-MalRnahmen

VM 9: Nachriistung dezentraler Staubabscheider

Entsorgung/ Abfallbeseitigung

SAD

Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen

Abfall: Abfélle zur Deponie kdnnen schwermetallhaltig sein.

Abwasser: Schwermetallhaltige Verbindungen kdnnen in das Sickerwasser der Abfalldeponie
gelangen.

Abluft: k.A.

Enerqie: n.r.

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-Wirttemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBURO FUR LACKTECHNIK

Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung




A 118

Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen

LAGA-Schlissel

Bezeichnung des Abfalls

582 05

Polierwolle und -filze, mit schadlichen Verunreinigungen

EWC

1202 99

Uberwachungsbediirftigkeit Abfallabgabepflicht

gegeben Kategorie 2
Herkunftsverfahrensschritte/Anfallbedingungen Lfd. Nr. Verfahren/Verfahrensschritt

Putztiicher aus der Aggregat-, Behalter- und Rohrreinigung NR.1; NR.2; NR.3

Qualitatskontrolle

NQ.1

Stoffliche Zusammensetzung sowie problematische Komponenten

Alttextilien mit sdmtlichen Roh-, Einsatz- und Produktstoffe verunreinigt

Problematische Komponenten sind:

— chlorhaltige Verbindungen

- schwermetallhaltige Verbindungen

— organische Lésemittel/-gemische

- Farbanhaftungen

— nicht ausgehartete La

ck- und Farbreste

Spezifische Anfallmengen

k.A.

VVV-MalRRnahmen

VW 8: Einsatz von Miettlichern

Entsorgung/ Abfallbeseitigu

ng

SAV oder SAD

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-Wrttemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBURO FUR LACKTECHNIK

Beratungsprogramm zur Abfallvermeidun

g und -verwertung




Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen A 119

LAGA-Schlissel Bezeichnung des Abfalls
582 05 Polierwolle und -filze, mit schadlichen Verunreinigungen
Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen
Abfall: Abfélle und Abfélle aus der Verbrennung zur Deponie kdnnen schwermetallhaltig
sein.
Abwasser: Schwermetallhaltige Verbindungen kdnnen bei der Verbrennung Uber die

Abluftbehandlung in das Abwasser gelangen.

Infolge der Deponierung von Abféllen und Verbrennungsrickstéanden (Filter- und
Kesselstaube sowie Schlacken) kdnnen Schwermetalle in das Sickerwasser von
Abfalldeponien gelangen.

Abluft: Bei der Verbrennung besteht die Gefahr der Bildung von polychlorierten Dibenzo-
dioxinen und Dibenzofuranen, wegen der potentiellen Anteile von
chlororganischen Verbindungen und Schwermetallen.

Sofern Ticher zu Reinigungszwecken verwendet werden, die zur Erhéhung der
Feuerfestigkeit impragniert wurden, besteht die Gefahr der Entstehung
bromorganischer Emissionen.

Energie: Der Heizwert des Abfalls liegt i.d.R. Uber 11 MJ/kg. Eine selbstgéngige

Verbrennung ist technisch maglich.

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-Wrttemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBURO FUR LACKTECHNIK
Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung




A 120 Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen

LAGA-Schlissel Bezeichnung des Abfalls
597 03 Destillationsriickstande, lI6semittelhaltig (ohne halogenierte
organische Lésemittel)
EWC
0703 08; 1405 05
Uberwachungsbediirftigkeit Abfallabgabepflicht
gegeben Kategorie 2
Herkunftsverfahrensschritte/Anfallbedingungen Lfd. Nr. Verfahren/Verfahrensschritt
Destillationsriickstand aus anlageninterner Destillation ND.1

Stoffliche Zusammensetzung sowie problematische Komponenten

- Lackfestkorper
- Bindemittel

— Ldsemittel (organisch) bei Herstellung von l6semittelhaltigen Lacken oder Wasser (mit bis zu 25 %

Losemittelanteil) bei Herstellung von wéal3rigen Lacken.

Spezifische Anfallmengen

Destillationsruickstande fallen bei der anlageninternen Destillation von Reinigungslésemitteln an. Die
Anfallmenge schwankt in Abhéangigkeit vom Feststoffgehalt der destillierten Loésemittel, der

technischen Auslegung der Destillationsanlage sowie der Verfahrensbedingungen wie
« Art des abzudestillierenden verunreinigten Losemittels/Losemittelgemisches,

e Art der Verunreinigung,

¢ Rucklaufverhéltnis oder

¢ Prozel3druck in der Destillationsanlage.

Sie liegt in der Regel zwischen 10 und 50 % der destillierten Lésemittelmenge.

VVV-MalRnahmen

VW 5: Verwertung von Lack- und Farbresten im Hochofenprozel3

VW 7: Energetische Verwertung von Lack- und Farbresten

Entsorgung/ Abfallbeseitigung

SAV

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-Wrttemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBURO FUR LACKTECHNIK
Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung




Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen A121

LAGA-Schlissel

Bezeichnung des Abfalls

597 03

Destillationsrickstande, l6semittelhaltig (ohne halogenierte

organische Lésemittel)

Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen

Abfall:

Abwasser:

Abluft:

Energie:

Die Verbrennung fiihrt zu einer Abfallreduzierung. Das Reduzierungspotential ist
von dem jeweiligen Festkdrperanteil (hier insbesondere anorganische Anteile)
abhangig.

Schwermetallhaltige Verbindungen kodnnen bei der Verbrennung Uber die
Abluftbehandlung in das Abwasser gelangen.

Infolge der Deponierung von Verbrennungsriickstanden (Filter- und Kesselstaube
sowie Schlacken) kénnen Schwermetalle in das Sickerwasser von Abfalldeponien
gelangen.

Auf Grund des zu erwartenden Gehaltes an Halogen- und Schwermetallver-
bindungen (z.B. aus Pigmenten und Bindemitteln) wird die Dioxin- und
Dibenzofuranbildung bei der Verbrennung begunstigt.

Bei Schlammen aus der Herstellung von Beschichtungsstoffen auf waRriger Basis
liegen die Heizwerte i.d.R. unter 11 MJ/kg.

Bei Schlammen aus der Herstellung von Beschichtungsstoffen auf der Basis von
organischen Ldsemitteln liegen die Heizwerte i.d.R. dber 11 MJ/kg. Eine

selbstgangige Verbrennung ist in diesem Fall méglich.

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-Wrttemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBURO FUR LACKTECHNIK
Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung




A 122

Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen

LAGA-Schlissel

Bezeichnung des Abfalls

599 06

Industriekehricht

EWC

1502 01

Uberwachungsbediirftigkeit Abfallabgabepflicht

gegeben Kategorie 1
Herkunftsverfahrensschritte/Anfallbedingungen Lfd. Nr. Verfahren/Verfahrensschritt
Betriebsflachenreinigung NR.2

Stoffliche Zusammensetzung sowie problematische Komponenten

— Ausgelaufene Rohstoffe, verunreinigt

— Lack- und Farbpulver

— Staube, Granulate unterschiedlicher Zusammensetzung

Spezifische Anfallmengen

k.A.

VVV-MalRnahmen

keine

Entsorgung/ Abfallbeseitigung

SAV oder SAD (Praferenzklasse 1), HMV oder HMD (Préferenzklasse 2)

Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen

Abfall: Abfélle und Rickstédnde aus der Abfallverbrennung zur Deponie kénnen schwer-
metallhaltig sein.

Abwasser: Schwermetallhaltige Verbindungen kdnnen bei der Verbrennung Uber die
Abluftbehandlung in das Abwasser gelangen.

Infolge der Deponierung von Abféllen und Verbrennungsrickstéanden (Filter- und
Kesselstaube sowie Schlacken) kdnnen Schwermetalle in das Sickerwasser von
Abfalldeponien gelangen.

Abluft: Bei der Verbrennung besteht die Gefahr der Bildung von polychlorierten Diben-
zodioxinen und Dibenzofuranen, wegen der potentiellen Anteile von
chlororganischen Verbindungen und Schwermetallen.

Energie: k.A.

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-Wirttemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBURO FUR LACKTECHNIK

Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung




Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen A 123

LAGA-Schlissel Bezeichnung des Abfalls

91201 Verpackungsmaterial und Kartonagen

EWC

1501 01, 1501 05

Uberwachungsbediirftigkeit Abfallabgabepflicht

nicht gegeben nicht gegeben

Herkunftsverfahrensschritte/Anfallbedingungen Lfd. Nr. Verfahren/Verfahrensschritt

Lagerhaltung und Bereitstellung NL.1

Stoffliche Zusammensetzung sowie problematische Komponenten

- Pappe

Papier

Kunststoff

Metalle

Spezifische Anfallmengen

Insbesondere bei Anlagen mit stdndig wechselndem Produktspektrum ist ein erhéhtes Aufkommen an
Verpackungsmaterialien zu erwarten, da die Rohstoffanlieferung in diesen Anlagen nicht bzw. nur
teilweise in GroR3gebinden erfolgt. Bei der Herstellung von Halbfabrikaten sowie bei grof3en
Produktionslinien eines bestimmten Beschichtungsstoffes ist ein geringeres Aufkommen des Abfalles

ZU erwarten.

VVV-MalRnahmen

VM 8: Einsatz von GroRRgebinden/ Mehrweggebinden

VW 2 Verwertung von Verpackungsmaterialien

Entsorgung/ Abfallbeseitigung

sofern keine Verwertung erfolgt: HMD oder HMV (nach Erfahrung des Gutachters)

Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen

Abfall: Die Verbrennung fiihrt zu einer relevanten Abfallreduzierung.
Abwasser: n.r.
Abluft: Bei der Verbrennung chlororganischer Verbindungen (z.B. PVC) besteht die

Gefahr der Bildung von polychlorierten Dibenzodioxinen und Dibenzofuranen
wegen der potentiellen Anteile von Schwermetallen im Abfall.
Energie: Der Heizwert des Abfalls liegt i.d.R. Uber 11 MJ/kg. Eine selbstgangige

Verbrennung ist technisch moglich.

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-Wrttemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBURO FUR LACKTECHNIK
Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung




A 124

Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen

LAGA-Schlissel

Bezeichnung des Abfalls

A

Applikationsproben

EWC

.

Uberwachungsbediirftigkeit Abfallabgabepflicht

J. J.
Herkunftsverfahrensschritte/Anfallbedingungen Lfd. Nr. Verfahren/Verfahrensschritt
Qualitatskontrolle NQ.1

Stoffliche Zusammensetzung sowie problematische Komponenten

- Holz

— Pappe, Papier

- Metall
— Kunststoff
- Beton

jeweils mit Lack- und Farbanhaftungen (ausgehartet)

Spezifische Anfallmengen

k.A.

VVV-MalRnahmen

keine

Entsorgung/ Abfallbeseitigung

HMD oder HMV oder ggf. Bauschuttdeponie (nach Erfahrung des Gutachters)

Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen

Abfall: Abfélle und Rickstande der Abfallverbrennung zur Deponie kdnnen schwerme-
tallhaltig sein.

Abwasser: Schwermetallhaltige Verbindungen kdnnen bei der Verbrennung Uber die
Abluftbehandlung in das Abwasser gelangen.

Infolge der Deponierung von Abféllen und Verbrennungsrickstéanden (Filter- und
Kesselstaube sowie Schlacken) kdnnen Schwermetalle in das Sickerwasser von
Abfalldeponien gelangen.

Abluft: Bei der Verbrennung besteht die Gefahr der Bildung von polychlorierten Dibenzo-
dioxinen und Dibenzofuranen, wegen der potentiellen Anteile von chloror-
ganischen Verbindungen und Schwermetallen.

Energie: k.A.
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LAGA-Schlissel Bezeichnung des Abfalls
/. Betriebliche Abwasser (stark verunreinigt)
114 2119 Spil- und Waschwasser mit schadlichen Verunreinigungen, organisch
belastet

547 04 Schlamm aus Tankreinigung und FaBwéasche
EWC
0202 01; 0203 99
Uberwachungsbediirftigkeit Abfallabgabepflicht
gegeben Kategorie 2
Herkunftsverfahrensschritte/Anfallbedingungen Lfd. Nr. Verfahren/Verfahrensschritt
Umlaufwasser aus Spritzkabinen (Qualitatskontrolle, Labor) NS.2
betriebliche Reinigungsmal3nahmen NR.1; NR.2; NR.3; NR.4
Abluftbehandlung NA.1, NA.2
Abwasserbehandlung NW.1

Stoffliche Zusammensetzung sowie problematische Komponenten

- Wasser
— Losemittelanteil bis max. 25%

- allg. Verunreinigungen (Lackfeststoffe, Bindemittel)

Spezifische Anfallmengen

Insbesondere bei der Herstellung von waRrigen Beschichtungsstoffen ist infolge betrieblicher
Reinigungsmaflinahmen mit einem erhdhten Abwasseraufkommen zu rechnen. Daneben fallt stark
belastetes Abwasser aus dem Betrieb von Spritzkabinen (im Falle der NaRabscheidung von Over-
spray) an. Bei der Herstellung von Beschichtungsstoffen werden Spritzkabinen mit NalRabscheidung
nur zur anwendungstechnischen Erprobung bzw. zur Qualitdtskontrolle genutzt. Das Aufkommen
belasteter Abwasser aus diesem Bereich ist im Vergleich zum Abwasseraufkommen bei den

Lackanwendern eher gering.

19 . . .
Fur den hier betrachteten Abfall/Abwasserstrom aus Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen
ist in der TA Abfall kein gesonderter Abfallschliissel vorgesehen. Ersatzweise kommen die beiden
Abfallschlissel in Frage.
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Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen

LAGA-Schlissel

Bezeichnung des Abfalls

A
114 21

547 04

Betriebliche Abwasser (stark verunreinigt)

Spil- und Waschwasser mit schadlichen Verunreinigungen, organisch

belastet

Schlamm aus Tankreinigung und FaBwéasche

VVV-MalRRnahmen

VM 5: Malinahmen zur Reduzierung des Waschwasserbedarfs

VM 6: Weitgehende Reduzierung der Reinigungsmaflinahmen

VM 10: Verwendung von Brauchwasser

Zu MalBnahmen zur Reduzierung von Abwasser aus dem Betrieb von Spritzkabinen siehe [OND96]

Entsorgung/ Abfallbeseitigung

CPB (Praferenzklasse 1); SAV (Praferenzklasse 2)

Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen

Abfall:

Abwasser:

Abluft:

Energie:

Infolge der CPB fallen stark schwermetallbelastete Schlamme an, siehe
948 01/555 03.

Abfélle aus der Verbrennung zur Deponie sind schwermetallbelastet.

Aus der CPB konnen schwachbelastete Abwasser anfallen (siehe betriebliche
Abwasser, schwach belastet).

Schwermetallhaltige Verbindungen kdnnen bei der Verbrennung Uber die
Abluftbehandlung in das Abwasser gelangen.

Infolge der Deponierung von Verbrennungsriickstanden (Filter- und Kesselstaube
sowie Schlacken) kénnen Schwermetalle in das Sickerwasser von Abfalldeponien
gelangen.

Auf Grund des zu erwartenden Gehaltes an Halogen- und Schwermetallver-
bindungen aus Pigmenten und Bindemitteln wird die Bildung polychlorierter
Dibenzodioxine und Dibenzofurane bei der Verbrennung begiinstigt.

Eine selbstgangige Verbrennung ist ohne vorgeschaltete Eindampfungsanlagen
nicht ohne Stitzfeuerung maoglich. Nach [VCI88] hangt der bendtigte
Energiebedarf zur selbstgdngigen Verbrennung vom CSB des jeweiligen
Abwassers ab (1 g CSB = 13 kJ). Je nach Luft- und Brennstoffvorwarmung
lassen sich Abwasser mit Heizwerten ab 6 - 12 MJ/kg direkt verfeuern, d.h. die
Verbrennung ist selbstgéngig. In der Regel liegt der Heizwert der hier relevanten
Abwasser jedoch unter dem vom KrWADfG fir eine energetische Nutzung
geforderten Grenzwert von 11 MJ/kg. Bei der Eindampfung zur Erhéhung des

CSB ist zu berucksichtigen, dal3 zunachst leicht fliichtige Losemittel verdampfen.
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LAGA-Schlissel Bezeichnung des Abfalls
/. Betriebliche Abwasser (schwach verunreinigt)
EWC
.
Uberwachungsbediirftigkeit Abfallabgabepflicht
nicht gegeben nicht gegeben
Herkunftsverfahrensschritte/Anfallbedingungen Lfd. Nr. Verfahren/Verfahrensschritt

Umlaufwasser aus Spritzkabinen (Qualitatskontrolle, Labor) NS.2

betriebliche ReinigungsmalRnahmen NR.1; NR.2; NR.3; NR.4
Abluftbehandlung NA.1, NA.2
Abwasserbehandlung NW.1

Stoffliche Zusammensetzung sowie problematische Komponenten

- Wasser (schwach belastet)

- allg. Verunreinigungen (Lackfeststoffe, Bindemittel)

Spezifische Anfallmengen

Insbesondere bei der Herstellung von walRrigen Beschichtungsstoffen ist infolge betrieblicher
Reinigungsmaflinahmen mit einem erhéhten Abwasseraufkommen zu rechnen. Das Aufkommen an
Abwasser aus dem Betrieb von Spritzkabinen mit NaRabscheidung ist bei dem hier betrachteten

Anlagentyp eher gering.

VVV-MalRnahmen

VM 5: Malinahmen zur Reduzierung des Waschwasserbedarfs
VM 6: Weitgehende Reduzierung der Reinigungsmaflinahmen

VM 10: Verwendung von Brauchwasser

Entsorgung/ Abfallbeseitigung

Indirekteinleitung (ggf. nach Vorbehandlung). Es sind die Anforderungen an die Einleitung von

Abwassern zu beachten.
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Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen

LAGA-Schlissel

Bezeichnung des Abfalls

A

Betriebliche Abwasser (schwach verunreinigt)

EWC

A

Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen

Abfall: Es kénnen schwermetallbelastete Schlamme aus der Abwasservorbehandlung
anfallen.

Abwasser: Bei Einhaltung der Anforderungen an die Indirekteinleitung werden die
Umweltauswirkungen auf ein akzeptiertes Mafd reduziert. Grundsatzlich besteht
jedoch die Gefahr der Erhéhung des BSB sowie des CSB. Ferner konnen
schwermetallhaltige Salze in das Grund- sowie in Oberflachengewasser
gelangen.

Abluft: n.r.

Energie: n.r.
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LAGA-Schlissel Bezeichnung des Abfalls
948 01 Schlamme aus industrieller Abwasserreinigung
555 03 Lack- und Farbschlamm
EWC
1908 04
Uberwachungsbediirftigkeit Abfallabgabepflicht
gegeben nicht gegeben
Herkunftsverfahrensschritte/Anfallbedingungen Lfd. Nr. Verfahren/Verfahrensschritt
Abwasservorbehandlung NW.1

Stoffliche Zusammensetzung sowie problematische Komponenten

- Wasser
— Fallungsmittel aus CPB (z.B. Eisensalze)

- Lack- und Farbfeststoffe (kdnnen Schwermetalle und Halogene enthalten)

Spezifische Anfallmengen

Bei der CPB der organisch belasteten Spil- und Waschwéasser mit schadlichen Verunreinigungen
(siehe: Betriebliche Abwasser (stark verunreinigt)) fallen Schlamme aus industrieller Abwasserreini-

gung an. Die Menge ist abhéngig vom Belastungsgrad und den eingesetzten CP-Verfahren.

VVV-MalRRnahmen

VM 5: Malinahmen zur Reduzierung des Waschwasserbedarfs

VM 6: Weitgehende Reduzierung der Reinigungsmaflinahmen

Zu MaRnahmen zur Reduzierung von Abwasser aus dem Betrieb von Spritzkabinen mit Nalab-
scheidung siehe [OND96].

Entsorgung/ Abfallbeseitigung

SAV oder SAD
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Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen

LAGA-Schlissel

Bezeichnung des Abfalls

948 01
555 03

Schlamme aus industrieller Abwasserreinigung

Lack- und Farbschlamm

Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen

Abfall:

Abwasser:

Abluft:

Energie:

Die Verbrennung fuhrt zu einer Abfallreduzierung. Die verbleibende Abfallmenge
ist von dem jeweiligen Wassergehalt und dem organischen Festkérperanteil
abhangig.

Schwermetallhaltige Verbindungen kodnnen bei der Verbrennung Uber die
Abluftbehandlung in das Abwasser gelangen.

Infolge der Deponierung von Verbrennungsriickstanden (Filter- und Kesselstaube
sowie Schlacken) wund Klarschlammen kénnen Schwermetalle in das
Sickerwasser von Abfalldeponien gelangen.

Auf Grund des zu erwartenden Gehaltes an Halogen- und Schwermetallver-
bindungen wird die Bildung polychlorierter Bibenzodioxine- und -furane bei der
Verbrennung begunstigt.

Fir die Hohe des Heizwertes relevant sind der Gehalt des Klarschlamms an
Wasser sowie an organische Trockensubstanz.

Der Wassergehalt fuhrt, da das Wasser verdampft werden muf3, zu einer
Erniedrigung des Heizwertes. Zur Verringerung des Wassergehalts kann eine
Entwasserung durch Pressen und/oder eine Vortrocknung erfolgen, wobei u.U.
Konditionierungsmittel zugesetzt werden.

Fur eine selbstgangige Verbrennung entscheidend ist der Trockensubstanzgehalt
des Klarschlamms. Dabei dient lediglich der organische Bestandteil der
Trockensubstanz als Energietrager. Die anorganischen Trockensubstanzen fallen
u.a. als Gluhruckstand bei der Klarschlammverbrennung an. Daher sollte bei der
Vorbehandlung der Klarschlamme zur Erhéhung des Trockensubstanzgehaltes
auf die Verwendung anorganischer oder thermisch inerter Konditionierungsmittel
weitgehend verzichtet werden.

Je nach Verbrennungsanlage werden bis zu 90 % Trockensubstanzgehalt als
Voraussetzung fur eine selbstgangige Verbrennung genannt. In speziellen
Verbrennungssystemen (z.B. Wirbelschichtverbrennungsanlagen) kénnen bereits

Trockensubstanzgehalte von 40 - 50 % ausreichen.
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LAGA-Schlissel Bezeichnung des Abfalls

/. Kuhlabwasser (thermisch, jedoch nicht stofflich belastet)
EWC
.
Uberwachungsbediirftigkeit Abfallabgabepflicht
nicht gegeben nicht gegeben
Herkunftsverfahrensschritte/Anfallbedingungen Lfd. Nr. Verfahren/Verfahrensschritt
Heizen / Kiihlen NK.1
Abluftbehandlung NA.2

Stoffliche Zusammensetzung sowie problematische Komponenten

— Wasser (i.d.R. nur thermisch belastet)

Spezifische Anfallmengen

Kihlwasser féllt hauptséchlich bei der Herstellung von Beschichtungspulvern an.

VVV-MalRnahmen

VM 4: Einfihrung von Kiihlwasserbegrenzern

VWI 1: Kreisfihrung von Kihlwasser

Entsorgung/ Abfallbeseitigung

Einleitung in Oberflachengewdasser/Kanalisation

Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen

Abfall: n.r.
Abwasser: Die thermische Belastung von Oberflachengewéassern kann zu einer Beein-

trachtigung der Gewasserdkologie fuhren.

Abluft: n.r.
Energie: n.r.
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3.3 Generelle Umweltauswirkungen bei der Beseitigung von Abfallen/Abwé&ssern

3.3.1 Belastungspfade von Hausmill- und Sonderabfallverbrennungsanlagen (HMV und
SAV)

Priméares Ziel einer Abfallverbrennungsanlage ist - neben der Volumenreduzierung - die Zerstérung
und Immobilisierung von Schadstoffen im Abfall. Es werden jedoch infolge des Verbrennungs-
vorganges gas- und staubférmige Luftschadstoffe freigesetzt, die entweder direkt aus den Inhalts-
stoffen des Abfalls resultieren oder nach deren chemischen Umwandlung entstehen bzw. bei der Ver-
brennung oder in der Abkiihlphase der Rauchgase gebildet werden. Die Schadstoffe kénnen zu einer
erheblichen Belastung der Umweltpfade Luft, - und infolge der Rauchgasreinigung - des Wassers
sowie des Bodens (aufgrund z.B. Deponierung der Filterriickstande) fihren und machen Primar- sowie
SekundarmaRnahmen erforderlich. Neben technischen Details bei der Realisierung der Abfallver-
brennung ist an dieser Stelle die wichtigste PrimarmaRnahme die Vermeidung hoher Schadstoff-
konzentrationen in den zur Verbrennung gelangenden Abfallen. Zu den Sekundarmafinahmen gehéren
alle Verfahren zur Abscheidung fester und gasférmiger Emissionen. Die SekundarmafRnahmen fiihren
allerdings zu einer teilweisen Verlagerung der Abfallproblematik, die durch geeignete Technikwahl

minimiert werden kann.

Abfall:

Bei der Abfallverbrennung entstehen Schlacken, Filterstaube und Rickstéande aus der Abscheidung
gasférmiger Emissionen (Abwasser, verbrauchte Adsorbentien). Durchschnittlich fallen pro Tonne
Abfall 300 bis 400 kg trockene Ruckstande [Rat90] an.

Der Uberwiegende Teil der Rickstande setzt sich aus Schlacke und Kesselaschen sowie abgetrenn-
tem Flugstaub aus der Abscheidung staubférmiger Emissionen zusammen. Aufgrund des relativ
niedrigen Gehalts an auslaugbaren Stoffanteilen wird die Lagerung von Schlacken auf Deponien fir
unproblematisch gehalten [Rat90]. Fiir Schlacken aus Hausmuillverbrennungsanlagen wird sogar eine
stoffliche Verwertung z.B. im StraRenbau gefordert [Rat90 sowie TUVSW 92]. Weitaus
problematischer ist die Entsorgung der Aschen und Flugstaube, da diese i.d.R. einen erheblichen
Anteil an wasserléslichen Schadstoffen (z.B. Schwermetallsalze) aufweisen. Es ist deshalb i.d.R. eine

untertagige Deponierung erforderlich.
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Abwasser

Abwasser fallt bei Abfallverbrennungsanlagen hauptsachlich aus Abscheidern fir gasformige Emis-
sionen an, wenn nasse Verfahren zur Abluftbehandlung verwendet werden. Bei nassen Verfahren wird
eine Waschlésung im Rauchgas dispergiert. Die Ruckstande fallen in Form von Suspensionen an. Die
NaRverfahren kdnnen ein- oder zweistufig ausgefihrt werden, wobei stark basische Calcium- oder
Natriumverbindungen als Reaktionsmittel eingesetzt werden. Bei allen Waschverfahren werden, neben
gasférmigen Schadstoffen, auch Staubpartikel aus der Verbrennungsabluft abgetrennt. In der Regel ist
eine Abwasserbehandlung erforderlich. Die zunachst aus der Abluft abgetrennten Schadstoffe fallen
dann im Schlamm aus der Abwasserbehandlung an, der dann entsprechend nachbehandelt werden
muf. In jingerer Zeit werden deshalb zunehmend abwasserfreie Rauchgasreinigungssysteme in

SAV’n eingesetzt.

Abluft:
Je nach der Art der verbrannten Abfalle befinden sich im Rohgas von Abfallverbrennungsanlagen

gasférmige Schadstoffe wie SOy, NOy, HCI, HF, krebserzeugende sowie sehr giftige Stoffe (z.B.

polychlorierte Dibenzodioxine und -furane).

Alle Bildungsmechanismen fiir organische Schadstoffe kdnnen zwar grundsétzlich durch vollstandige
Abfallverbrennung, d.h. vollstandige Verbrennung aller organischen Stoffe, unterdriickt werden. Dies
ist jedoch in der Praxis eine Frage des Energie- und Kosteneinsatzes (sehr hohe Temperaturen
erforderlich). Fir die hier erfolgende Betrachtung ist wesentlich, daR bei der Verbrennung
entstehender Chlorwasserstoff des Rauchgases unter der katalytischen Wirkung von Metallchloriden
elementares Chlor bildet, das mit den in der Flugasche gebundenen organischen Verbindungen
reagiert (=> Bildung chlororganischer Verbindungen wie Chlorphenole, Chlorphenolate, Chlorbenzole,
die ihrerseits die Ausgangsstoffe zur Bildung polychlorierter Dibenzodioxine und Dibenzofurane
darstellen). Dieser ProzeR3 wird andererseits durch einen hohen Anteil von Schwefeldioxid im

Rauchgas zuriickgedrangt, da freie Halogene zum Chlorwasserstoff reduziert werden.

In Untersuchungen wurde festgestellt, daf3 die Bildung bromorganischer Verbindungen in direktem
Zusammenhang mit der Verbrennung von Textilien steht, die mit feuerhemmenden Substanzen

behandelt wurden.

Dariiber hinaus kénnen die staubférmigen Emissionen durch Stoffe wie z.B. Titan (Ti), Vanadium (V),
Chrom (Cr), Molybdan (Mo), Mangan (Mn), Eisen (Fe), Kobalt (Co), Nickel (Ni), Kupfer (Cu), Zink (Zn),
Cadmium (Cd), Quecksilber (Hg), Blei (Pb), Arsen (As), Antimon (Sb), Wismut (Bi) belastet sein. Dabei
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werden die Schwermetalle entweder elementar oder in Form von Verbindungen (z.B. mit Stickstoff (N),
Schwefel (S), Halogenen (F, Cl, Br), Cyaniden (CN) oder als Metalloxidsalze) in die Gasphase
freigesetzt. Bei Abkihlung kondensieren sie (mit Ausnahme von Hg) aus und setzen sich auf den
Staubpartikeln ab. Dartber hinaus kénnen auch Verbindungen der Elemente Strontium (Sr) und

Barium (Ba) auftreten.

Die genannten Schadstoffe gelangen bei dem hier untersuchten Anlagentyp lber den Einsatz von
Bindemitteln und Pigmenten in die Abfélle zur Verbrennung. In der folgenden Tabelle werden daher die
wesentlichen, in den Einsatzstoffen enthaltenen Inhaltsstoffe aufgefihrt und (soweit mdoglich) dem

jeweiligen Produkttyp zugeordnet:

Tab. A-3: Potentiell in Einsatzstoffen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen enthaltene Stoffe:

a) Bindemittel
(maximaler Anteil in walrigen oder I6semittelhaltigen Lacksystemen: 45 %)

Rohstoffart Bestandteile im Produkttyp Wesentlicher | als Dotierung
Bindemittel Produkt- im Produkt
(Gew.%) bestandteil enthalten
Nitrocellulose N (max. 14 %) Mébellacke, +

Industrielacke

Chlorkautschuk Cl (max. 51 %) Industrielacke, +

Korrosionsschutz

PVC-Mischpolymerisate Cl (max. 57 %) Industrielacke, +
Korrosionsschutz,
Abdichtmassen,

Unterbodenschutz

Chlorparaffine Cl (max. 51 %) Industrielacke, +

(Weichmacher)

Isocyanate N (max. 25 %) Industrielacke, + +

Mobellacke, Autolacke

Polyurethane N (rd. 10 %) Industrielacke, + +
Mobellacke, Holzlacke,
Autolacke

Aminoplastharze N Industrielacke, + +

Autolacke, Mobellacke

Hilfsstoffe N, F, S, Si alle Lacke +
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A 135

b) Organische Pigmente:

(maximaler Anteil in walrigen oder I6semittelhaltigen Lacksystemen: 35 %)

Pigmentfarbe/-art enthaltene Bestandteile Wesentlicher | als Dotierung
(Metalle u.U. in unterschiedlichen Bestandteil im Pigment
Wertigkeitsstufen) des Pigmentes | enthalten
Gelb, Orange Ni, Cl~ +
(je nach Sorte)
Rot, Marron Ca, Ba, Sr, Mn +
Blau Cu, Cl~ +
N +
Grin Cu, Cl, Br~ +
N +

¢) Anorganische Pigmente:

(maximaler Anteil in walirigen oder I6semittelhaltigen Lacksystemen: 35 %)

Rohstoffart enthaltene Bestandteile Wesentlicher | als Dotierung
(Metalle u.U. in unterschiedlichen Bestandteil des | im Pigment
Wertigkeitsstufen) Pigmentes enthalten
Chromgelb Pb, CrO4%, SO4” +
Molybdatorange Pb, CrO4”, MoO4*, S04~ +
Chromgriin (je nach Sorte) | Pb, CrO4*, SO4* +
Cu, CI, CN +
Mischphasenpigmente20 Fe, Zn, Co, Cr, Ni + +
(gelb, griin, blau, braun, |Sb, Bi, Mo, V, Ti, Al + +
schwarz)
20

Hierbei handelt es sich zum gro3en Teil um TiOp, das mit verschiedenen Metallen dotiert ist. Ferner
handelt es sich um Spinelle, deren allgemeine Formel M"O[AI>03 lautet. Als zweiwertiges Metall M"
kénnen z.B. Fe, Zn, Co, Ni auftreten. Al kann isomorph durch dreiwertiges Eisen (Fe) und Chrom (Cr)

ausgetauscht werden.
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¢) Anorganische Pigmente (Fortsetzung):

(maximaler Anteil in walrigen oder I6semittelhaltigen Lacksystemen: 35 %)

Rohstoffart enthaltene Bestandteile Wesentlicher | als Dotierung
(Metalle u.U. in unterschiedlichen Bestandteil des | im Pigment
Wertigkeitsstufen) Pigmentes enthalten
Titandioxid TiO2 +
Si, Zn, AL N +
Korrosionsschutz—Pigmente21 Pb, Zn, Al, Si + +
CrO4”, PO4* + +

Bei allen Abfallverbrennungsanlagen handelt es sich um genehmigungsbedurftige Anlagen. Fur die
zuléssigen Emissionen gelten heute bei Neuanlagen die in der 17. BImSchV festgelegten Grenzwerte.
Diese Grenzwerte sind nur durch aufwendige Abluftbehandlungsverfahren zu erreichen. Diese Abluft-
behandlungsverfahren fiihren ihrerseits zu schadstoffbeladenen Abféllen (Filterstaub) und Abwéassern.
Sie sichern jedoch heute einen hohen Abgasreinigungsgrad. Es ist allerdings darauf hinzuweisen, dal3
derzeit noch bei weitem nicht alle alteren HMV und SAV die Grenzwerte der 17. BImSchV einzuhalten

vermaogen.

Energie:
Bei der Verbrennung von heizwertarmen Abféllen (unterer Heizwert << 7 MJ/kg) ist keine selbst-

gangige Verbrennung mehr mdglich. Andererseits werden insbesondere bei chlor- und schwermetall-
haltigen Abfallen hohe Verbrennungstemperaturen zur Vermeidung der Bildung von polychlorierten
Dibenzodioxinen und Dibenzofuranen bendtigt. Dies bedingt den Einsatz von Priméarenergietrdgern

(Erddl, Erdgas) zur Abfallverbrennung.

3.3.2 Belastungspfade von Deponien

Laut LAGA-Abfallkatalog werden Abfélle der Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen (je
nach Art) auf Hausmiull-, Sonderabfall- sowie in Untertagedeponien abgelagert. Im folgenden wird

daher auf die generellen Belastungspfade bei der Ablagerung von Abféllen auf Deponien eingegangen.

21 . . . . . . .
Diese Pigmente liegen insbesondere bei Grundierungen und Objektschutz vor.
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Dabei ergeben sich Unterschiede bei der Einlagerung von Abféllen auf tibertagigen Deponien (HMD,
SAD) und auf Untertagedeponien (UTD). Die Unterschiede der Auswirkungen bei der Ablagerung auf
Sonderabfalldeponien (SAD) im Vergleich zur Ablagerung auf Hausmiulldeponien (HMD) sind bei der
hier erfolgenden generellen Betrachtung eher gering. Es erfolgt daher keine separate Betrachtung. In

Einzelfallen wird auf relevante Unterschiede eingegangen.

3.3.2.1 Hausmdull- und Sonderabfalldeponie

Emissionen, die sich aus der Ablagerung von Abféllen auf Ubertagigen Deponien (HMD, SAD)
ergeben, ergeben sich aus dem Sickerwasser sowie aus der Gasentstehung beim Abbau organischer
Stoffe und Ausgasung flichtiger Verbindungen. Die Ablagerung spezieller Abfélle (z.B. Schwer-
metallverbindungen, organische Verbindungen (insbesondere organische Chlorverbindungen),
sonstige toxische und geruchsintensive Stoffe) in Gbertdgigen Deponien ist mit einer Reihe von Risiken
verbunden [Mul4510], die durch stéandige Anpassung der Anlagen an den Stand der Deponietechnik

minimiert werden sollen.

Abfall:

Die Sickerwasser von Abfalldeponien werden i.d.R. abgeleitet, gesammelt und in einer Klaranlage
gereinigt (siehe Abwasser). Hierbei fallen schwermetallhaltige Klarschlamme an, die deponiert oder
verbrannt werden missen. Bei der Endreinigungsstufe der Klaranlage (z.B. Umkehrosmose,
Eindampfung oder Aktivkohlefilter) fallen schwermetallhaltige Abfélle an, die deponiert oder verbrannt

werden mussen.

Abwasser

Die Sickerwassermenge einer Deponie wird von der Menge des Niederschlages und den spezifischen
Versickerungseigenschaften des Deponiekérpers bestimmt. Bei nicht abgedeckten Deponien fallen im
Durchschnitt 40 % des Niederschlagswassers als Sickerwasser an [Muil4510]. Eine Arbeitsgruppe der
abwassertechnischen Vereinigung kommt aufgrund eines Vergleiches von anorganischen und
organischen Sickerwasserparametern zu dem Ergebnis, dal  Sickerwasser  aus
Siedlungsabfalldeponien (HMD) gegeniber denjenigen aus Sonderabfalldeponien (SAD) keine
generellen Unterschiede aufweisen [Rat90]. Mit dem Sickerwasser werden wasserlésliche Salze und
Schwermetalle ausgetragen. Ferner kommt es zu organischen Belastungen in Verbindung mit einem
erheblichen chemischen bzw. biologischen Sauerstoffbedarf (CSB bzw. BSB) des Sickerwassers. Die
Behandlung der belasteten Sickerwasser (geldste Salze, Schwermetallverbindungen und organische

Fracht) stellt die Deponie-Betreiber vor besondere Kostenprobleme (siehe Abfall).
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Abluft

Der Betrieb einer Ubertagedeponie verursacht -neben Grundwassergefahrdungen - auch
Luftemissionen. Neben den Staubemissionen infolge des Deponiebetriebes (insbesondere bei der
Anlieferung und dem Umschlag von Abfallen) stellen insbesondere gasférmige Emissionen ein

Umweltgefahrdungspotential dar.

Gasférmige Emissionen kénnen auftreten:

< bei der Anlieferung des Abfalls (beim Entleeren des Fahrzeuges und Verdichten der Abfalle),

< infolge biochemischer Abbauprozesse der abgelagerten organischen Materialien (das hier ange-
sprochene, sogenannte Deponiegas setzt sich Uberwiegend aus Methan und Kohlendioxid zu-
sammen, daneben enthédlt es ca. 1% an geruchsintensiven Stoffen, z.B. Mercaptane, Amine,
Schwefelwasserstoff und Ammoniak aus anaeroben Abbauprozessen),

e als Abluft von Einrichtungen zur Desodorierung, Deponiegasbehandlung und -verwertung (z.B.
Deponiegasfackeln, Gasmotoren),

« bei der Ausgasung flichtiger Inhaltsstoffe.

Daneben ist zu beriicksichtigen, dal3 Deponiegas zunachst wasserdampfgesattigt anfallt. Der
Wasserdampf schlagt sich bei Abkihlung (auch im Umfeld der Deponie) als Kondensat nieder. In
diesen Kondensaten wurden organische Stoffe, darunter auch chlorierte organische Stoffe mit

geringen Mengen an Schwermetallen, festgestellt [Rat90].

Ein Vergleich der Luftbelastung durch SAD und HMD zeigt, dalR die Gasemission bei HMD durch den

hohen Anteil an nativ-organischen Stoffen insgesamt héher liegt.

Potentielle Umweltbelastungen infolge der gasférmigen Emissionen von Deponien sind:

¢ Gesundheitsgefahrdung (in Deponiegasen befinden sich zum Teil mehrere hundert organische
Verbindungen, deren Art und Wirkungsweise heute zum Teil noch immer nicht identifiziert werden
kénnen)

e Gefahr der Bildung hochgiftiger Verbindungen (z.B. polychlorierte Dibenzodioxine und -furane) aus
den im Deponiegas enthaltenen Restbestandteilen organischer Verbindungen bei Verbrennung

¢ Brand- und Explosionsgefahr

e Verstarkung des Treibhauseffektes

« Geruchsbeléastigung

e Schadigung von Pflanzen
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Energie:
Der Betrieb von Deponien ist mit keinem nennenswerten Energiebedarf verbunden. Energie wird im

wesentlichen fiir den Betrieb des Maschinenparks (z.B. Kompaktoren) sowie ggf. zum Betrieb von
Sickerwasserbehandlungsanlagen benétigt. Ferner wird Energie beim Transport der Abfélle vom

Anfallort zur Deponie benétigt.

Sonstige Umweltauswirkungen von HMD und SAD

Neben den Auswirkungen auf die Emissionspfade Luft und Wasser kénnen insbesondere bei Haus-
milldeponien Belastigungen durch Larm, Verwehungen (Staub, Papier), Massenauftreten von Tieren

(Mause, Ratten, Méwen, Tauben, Kréhen, Spatzen etc.) auftreten.

3.3.2.2 Untertagedeponie (UTD)

Abfall:

nicht relevant

Abwasser und Abluft:

Untertagedeponien weisen im Prinzip nicht die negativen Effekte beziiglich der Emissionspfade Abluft
und Wasser auf, die fur Ubertdgige Deponien beschrieben wurden. Entsprechend werden auf Unter-
tagedeponien die Abfélle eingelagert, aus denen sich Emissionen ergeben kdnnen, die auf Ubertagigen
Deponien nicht zurlickgehalten werden kénnen (Sickerwasser und Abluftproblematik). Generell gilt,
dalR bei UTD ein Schadstoffeintrag in die Biosphéare durch kinstliche sowie natlrliche Barrieren
weitgehend verhindert wird. Die Funktionen dieser Barrieren kann jedoch durch die Einwirkung von
Tiefenwassern so stark beeintrachtigt werden, daf3 Auswirkungen in der Biosphére zumindest nicht

ausgeschlossen werden kénnen.

Energie:
nicht relevant
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4 MalRnahmen und Verfahren zur Vermeidung, Verminderung und
Verwertung (VVV) der Abfalle

Im folgenden Kapitel werden die einzelnen VVV-MalBhahmen reststoff- und verfahrensbezogen in
tabellarisch aufgebauten Datenblattern aufgelistet. Zum besseren Verstandnis werden die Felder des

Datenblattes an Hand des folgenden Referenz-Datenblattes erlautert:

Referenz-Datenblatt

Lfd. Nr. VVV-MaRnahme | Titel der VVV-MalRnahme

A B
LAGA-Schlissel Bezeichnung des Abfalls

C D
Lfd. Nr. Verfahrensschritt | Abfallrelevante/r Verfahrensschritt/e

E F

Beschreibung der VVV-MalRnahme

G
Entwicklungsstand / Technische Machbarkeit

H
Vermeidungspotential / Verwertungspotential

I
Rahmenbedingungen der Wirtschaftlichkeit

J
Alternative VVV-MalRnahmen

K

Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen / Daten und Informationen zur Beurteilung der Schadlosigkeit

L
Beurteilung an Hand zusatzlicher 6kologischer Kriterien
M
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Erlauterung der Felder des Datenblattes zu den VVV-MalRnahmen:

A= In Feld A wird eine spezifische Nummer fir die jeweilige VVV-MalBhahme (z.B. VW 1)
vergeben. Dies soll die spatere Zuordnung der VVV-MalRnahmen zu den Verfahren bzw. rest-
stoffrelevanten Verfahrensschritten erleichtern. Hierbei wird folgende Systematik gewahilt:

Die vorgestellte Buchstabenkombination VM bezeichnet eine Vermeidungs-/Verminderungs-
malinahme, die Buchstabenkombination VWI eine interne Verwertungsmallnahme und die
Buchstabenkombination VW eine externe Verwertungsmaf3hahme.

B = Titel der spezifischen VVV-Malinahme

C= Im Feld C erfolgt die Angabe des Abfallschliissels gemaR der LAGA-Informationsschrift,
Abfallarten der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall

D= Bezeichnung des Abfalls gemaR der LAGA-Informationsschrift, Abfallarten der Landerar-
beitsgemeinschaft Abfall

E= In Feld E wird die laufende Nummer des oder der reststoffrelevanten Verfahrensschritte der
Verfahrensbeschreibungen und -flieBbilder (Kapitel 3.1) aufgefihrt.

F= In Feld F wird der fur den Abfallanfall relevante Verfahrensschritt bezeichnet. Handelt es sich
um einen Nebenprozel3, so werden die Hauptverfahrensschritte, bei denen der Nebenprozef?
anfallt, nicht in Feld F aufgefuhrt. Die Hauptverfahrensschritte sind in den Tabellen in Kap. 3.1.2
aufgelistet.

G= In Feld G erfolgt die Darstellung der angesprochenen VVV-MalRnahme. Hierbei wird der
Schwerpunkt der Beschreibung eines Verfahrens oder Aggregates zur VVV auf den spezifi-
schen Abfallanfall gelegt. Eine detaillierte technische Beschreibung (ohne Abfallbezug) erfolgt
hingegen nicht.

H= In Feld H wird der Entwicklungsstand und die technische Machbarkeit der betroffenen VVV-
MaRnahme wiedergegeben. Hierbei werden ggf. Faktoren genannt, die einer generellen
Ubertragbarkeit im Einzelfall entgegen stehen koénnen (z.B. mangelnder Platzbedarf bei
Installationen von Aggregaten fur VVV-MalBhahmen).

I= In Feld | erfolgt eine Aussage Uber das im Einzelfall zu erwartende Vermeidungs- bzw.
Verwertungspotential der VVV-Mal3hahme.

J= InFeld J wird eine Aussage Uber die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen der jeweiligen VVV-
MaRnahme getroffen. Hierbei ist zu berlicksichtigen, daf3 Investitionen von den individuellen
Gegebenheiten einer spezifischen Anlage (z.B. Lackfabrik) abhdngen. Insofern werden die
Faktoren genannt, die flir eine anlagenspezifische Wirtschaftlichkeitsabschatzung
herangezogen werden mussen. Nach Mdglichkeit werden generelle Tendenzen (Erfahrungs-

werte) zur wirtschaftlichen Einordnung der Mainahmen genannt.
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K= Sofern zur VVV eines bestimmten Abfalls mehrere MalRnahmen zur Verfligung stehen, werden
in Feld K die AlternativmaRnahmen unter Angabe der VM- bzw. VW-Nummer genannt.

L= In Feld L werden Daten und Informationen zu den Umweltauswirkungen bzw. zur

Schadlosigkeit der spezifischen Verwertungsmafinahme aufgefiihrt. Die Einordnung erfolgt auf
der Grundlage des vom LAI herausgegebenen Papiers zum Tatbestandsmerkmal "schadlos" in
§ 5 Abs. 1 Nr. 3 BImSchG [LAI92].
Unter Bertcksichtigung des LAI-Papiers erfolgt keine Betrachtung der Umweltauswirkungen
eines Verwertungsverfahrens, wenn die Verwertung in einer genehmigungsbeddrftigen Anlage
im Sinne des BImSchG erfolgt. Fir den Fall, dal die Verwertung nicht in
genehmigungsbedurftigen Anlagen erfolgt, werden Aussagen zu den Belastungspfaden: Abfall,
Abwasser, Abluft und Energie getroffen. Die Aussagen basieren auf den bereits in Kapitel 1.2
aufgefiihrten Kriterien.

M= Bei VerwertungsmalRnahmen erfolgt in Feld M eine Beurteilung anhand zuséatzlicher
Okologischer Kriterien der spezifischen Verwertungsmaflinahme. Dabei ist zu bertcksichtigen,
daf3 hier nur eine qualitative (und keine quantitative) ©kologische Bewertung erfolgt. Die
Beurteilung orientiert sich an den vom Oko-Institut erarbeiten Kriterien im "Bericht tiber die
Auswirkungen der Abfallabgabe in Baden-Wiirttemberg" [OKO94]. Im Einzelnen werden, soweit
relevant, Aussagen zu folgenden Punkten getroffen: Anreicherungsverbot, Verdiinnungsverbot,
Vermischungsverbot, Verwertungsebene und Transportminimierung.

Hierbei ist zu berlcksichtigen, daf3 der Begriff "Schadstoff* fir Verbindungen und Stoffe
verwendet wird, die eine Verwertung des Abfalls aus technischen Griinden und/oder unter

Okologischen Aspekten ausschlieRen.
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4.1 Vermeidungsmalnahmen

Tab. A-4: Ubersichtstabelle der VermeidungsmaRnahmen

Lfd. Nr. VVV- Titel der VVV-MaRRnahme
MaRnahme
VM 1 Vermeidung von Fehlchargen durch personelle und organisatorische
Maflnahmen
VM 2 Automatisierung von Befillprozessen
VM 3 Ruckfuhrung von Produktionsriickstanden in vertragliche Produktionsansatze
VM 4 Einfihrung von Kihlwasserbegrenzern
VM 5 MafRnahmen zur Reduzierung des Waschwasserbedarfs
VM 6 Weitgehende Reduzierung der Reinigungsmaf3nahmen
VM 7 Einsatz von Rezeptbestandteilen als Reinigungsmittel
VM 8 Einsatz von Grof3gebinden/ Mehrweggebinden
VM 9 Nachristung dezentraler Staubabscheider
VM 10 Verwendung von Brauchwasser
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Lfd. Nr. VVV-MaBnahme

Titel der VVV-MaRnahme

VM 1

Vermeidung von Fehlchargen durch
personelle und organisatorische MalRnahmen

LAGA-Schlissel

Bezeichnung des Abfalls

555 03
555 08
555 12
55513

Lack- und Farbschlamm
Anstrichmittel
Altlacke, Altfarben, nicht ausgehértet

Altlacke, Altfarben, ausgehartet

Lfd. Nr. Verfahrensschritt

Abfallrelevante/r Verfahrensschritt/e

NL.1

Lagerhaltung (Fehlchargen)

HW.3; HW.5; HW.7,;

Produktion (Fehlchargen)

HW.9; HW.11; HW.13;
HL/I.3; HL/I.5; HL/I.7;
HL/1.9; HL/I1.11; HL/1.13;
HL/I1.15; HL/1.17;
HL/I1.17a; HL/I.19;
HL/1.20; HL/11.3; HL/I1.5;
HL/1l.7; HL/1.10; HL/1.11;
HL/I.3; HL/IL.5; HL/ILS;
HL/111.9

Beschreibung der VVV-MalRhahme

Insbesondere bei manuellen Prozessen zur Befilllung von Misch- und Lésebehéltern kommt es in
Folge von Fehlbedienungen zur Entstehung von Fehichargen, die z.T. als Abfall entsorgt werden
muissen. Ursachen hierfir sind Wiegefehler sowie Stoffverwechslungen. Vermeidungspotentiale
ergeben sich durch Einsatz von geschultem Personal sowie durch zusétzliche organisatorische

MalRnahmen.

1. Personelle MaRnahmen

Grundvoraussetzung zur Vermeidung von Fehichargen infolge menschlichen Versagens ist eine
ausreichende Schulung der Bedienmannschaft. Grundsétzlich sollten fiir Misch- und Losevorgange nur
festeingestellte, regelmaRig geschulte Mitarbeiter herangezogen werden, die die Einhaltung der Sorg-

faltspflichten dauerhaft gewébhrleisten.

2. Organisatorische MaRnahmen

Hinsichtlich der Vermeidung von Fehlchargen sind folgende Vorgehensweisen zu beriicksichtigen und
in Betriebsanweisungen festzuhalten:
Die Roh- und Einsatzstoffe sollten bereits vor (nicht im Zuge) der Behalterbefiillung zusammengestellt

und abgewogen werden (=> Vermeidung von Fehldosierungen durch Wiegefehler).
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Lfd. Nr. VVV-MaRBnahme | Titel der VVV-MalRinahme
VM 1 Vermeidung von Fehlchargen durch
(Fortsetzung) personelle und organisatorische MaRnahmen

Beschreibung der VVV-MalRnahme (Fortsetzung)

— Die Gebinde sollten durch Farbe oder Beschriftung eindeutig gekennzeichnet sein. Die Kenn-
zeichnung der Rohstoffgebinde sollte auf dem Rezeptblatt der jeweiligen Dosieranweisung ersicht-
lich sein (=> Vermeidung von Stoffverwechslungen).

— Die Zusammenstellung der Rohstoffe sollte auf dem Rezeptblatt durch den Befilller abgezeichnet
werden (=> Vermeidung von Doppeldosierungen). Bei Arbeitsschritten, die fir die Entstehung von
Fehlchargen besonders relevant sind (z.B. bei Einsatzstoffen, die schon in kleinen Mengen die
vorgesehenen Produktmerkmale bestimmen) sollten die Rezeptblatter (nach der Rohstoffzusam-
menstellung und Quittierung durch den Befiiller) durch eine verantwortliche Person (z.B.
Betriebsmeister) gegengezeichnet werden.

— Halbfabrikate sollten vor der Dosierung homogen geltst werden.

— Schulung der Mitarbeiter.

3. Eehleranalyse
Bei vermehrtem Vorkommen von Fehlchargen sind Fehleranalysen durchzufiihren. Bei einer Fehler-

analyse sind personelle, technische sowie organisatorische Aspekte zu bertcksichtigen (Prinzip:

Fehlermdglichkeits- und -einfluRanalyse)

Entwicklungsstand / Technische Machbarkeit

Mit den MaRnahmen sind keine technischen Anderungen des Anlagenbestandes verbunden. Sie sind

generell realisierbar.

Vermeidungspotential:

Bei manueller Befiillung ist die Entstehung von Fehlchargen nie ganz auszuschlieen. Durch die
MaRnahmen sinkt jedoch die Entstehungswahrscheinlichkeit. Das Vermeidungspotential hangt von der

spezifischen Sorgfalt des z.Zt. vorhandenen Betriebspersonals ab.

Rahmenbedingungen der Wirtschaftlichkeit

Durch die MaRnahmen entstehen keine Investitionskosten. Gegebenenfalls ist mit erhdhten Perso-

nalkosten zu rechnen.

Alternative VVV-MalRnahmen

VM 2: Automatisierung von Beflillprozessen
VM 3: Rickfuhrung von Produktionsriickstanden in vertragliche Produktionsansatze
VW 4: Aufarbeitung zu Neu- bzw. Recyclinglacken, Bindemittelkonzentraten

VW 6: Hydrierung von Lack- und Farbresten
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Lfd. Nr. VVV-MaBnahme

Titel der VVV-MaRnahme

VM 1

(Fortsetzung)

Vermeidung von Fehlchargen durch
personelle und organisatorische MalRnahmen

Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen

Abfall: Die Malnahmen flihren zu einer Reduzierung des Abfallaufkommens ohne zuséatzliche

Okologische Belastungen.

Abwasser: Die MaRnahmen sind nicht abwasserrelevant.

Abluft: Die MaBnahmen sind nicht abluftrelevant

Energie: Die MaRnahmen sind mit keinem zusétzlichen energetischen Aufwand verbunden.
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Lfd. Nr. VVV-MaRnahme | Titel der VVV-MalRnahme

VM 2 Automatisierung von Befiillprozessen

LAGA-Schlissel Bezeichnung des Abfalls

555 03 Lack- und Farbschlamm

555 08 Anstrichmittel

55512 Altlacke, Altfarben, nicht ausgehértet

555 13 Altlacke, Altfarben, ausgehartet
Lfd. Nr. Verfahrensschritt | Abfallrelevante/r Verfahrensschritt/e
NL.1 Lagerhaltung (Fehlchargen)
HW.3; HW.5; HW.7; Produktion (Fehlchargen)

HW.9; HW.11; HW.13;
HL/I.3; HL/I.5; HL/I.7;
HL/1.9; HL/I1.11; HL/1.13;
HL/I1.15; HL/1.17;
HL/I1.17a; HL/I.19;
HL/1.20; HL/11.3; HL/I1.5;
HL/1l.7; HL/1.10; HL/I.11;
HL/I1.3; HL/I.5; HL/ILS;
HL/111.9

Beschreibung der VVV-MalRhahme

Insbesondere bei manuellen Prozessen zur Befilllung von Misch- und Lésebehéltern kommt es in
Folge von Fehlbedienungen zur Entstehung von Fehichargen, die z.T. als Abfall entsorgt werden
mussen. Ursachen hierfur sind Wiegefehler sowie Stoffverwechslungen.

Ein Vermeidungspotential ergibt sich durch eine weitgehende Automatisierung. Unter der
Voraussetzung der regelmafRigen Wartung, werden Fehlerquellen vermindert, die bei manuellen
Tatigkeiten in mehr oder weniger groRerem Umfang zwangslaufig auftreten. Mit Hilfe
computergesteuerter Produktionsablaufe kann zudem eine gleichbleibende Qualitédt des Endproduktes

gewahrleistet werden.

Entwicklungsstand / Technische Machbarkeit

Automatisierte Beflll- und Abfillvorgédnge sind in der chemischen Industrie technisch erprobt. Eine
Einflhrung automatisierter Befiill- und Abflllsysteme ist jedoch nur bei gréReren Produktionslinien
(kontinuierliche bzw. halbkontinuierliche Produktionen) gegeben. Hierbei handelt es sich meist um die
Produktion von Vorprodukten, die in gréRerer Zahl hergestellt werden, um zur Weiterverarbeitung zu
spezifischen Endprodukten eingesetzt zu werden. Bei Anlagen zur Herstellung von
Beschichtungsstoffen ist eine Automatisierung dann méglich, wenn die Produktion in die Fertigung von
Vorprodukten (Halbfabrikaten) und in die spezifische Herstellung bestimmter Endprodukte (= Kunden-
winsche) aufgeteilt ist. In diesem Fall ist die Automatisierung in Teilbereichen mdglich. Die spezi-
fischen raumlichen Gegebenheiten (vorhandener Platz zur Nachriistung von zuséatzlichen Aggregaten

und Behéltern) sind im Einzelfall zu prifen.
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Lfd. Nr. VVV-MaRBhahme [ Titel der VVV-MalRnahme
VM 2 Automatisierung von Befiillprozessen
(Fortsetzung)

Vermeidungspotential:

Unter Voraussetzung des stérungsfreien Betriebes automatisierter Prozesse ist das Vermeidungspo-
tential fur Abfélle aus Fehlchargen hoch. Es ist jedoch zu bertcksichtigen, da i.d.R. nur einige

Teilschritte der Produktion automatisiert werden kdnnen.

Rahmenbedingungen der Wirtschaftlichkeit

Bei Einflhrung von vollautomatisierten Befiillanlagen fallen erhebliche Investitionskosten fir die
Einflhrung einer Mel3-, Steuer- und Regeltechnik, fir zusatzliche Verrohrungen sowie flr Zwischen-
und Pufferbehélter an. Diesen Kosten sind die sonst anfallenden Entsorgungskosten sowie die
Produktionskosten fur das Zielprodukt, bei dem die jeweilige/n Fehlcharge/n anfallen, entgegenzu-

setzen. Die MalRnahme ist nur unter Berlicksichtigung langerer Abschreibungszeitrdume zumutbar.

Alternative VVV-MalRnahmen

VM 1: Vermeidung von Fehlchargen durch personelle und organisatorische Mal3nahmen
VM 3: Rickfuhrung von Produktionsriickstanden in vertragliche Produktionsansatze
VW 4: Aufarbeitung zu Neu- bzw. Recyclinglacken, Bindemittelkonzentraten

VW 6: Hydrierung von Lack- und Farbresten

Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen

Abfall: Die Malnahmen flihren zu einer Reduzierung des Abfallaufkommens ohne zuséatzliche

Okologische Belastungen.

Abwasser: Die MaRnahme ist nicht abwasserrelevant.

Abluft: Die MalBnahme ist nicht abluftrelevant

Energie: Infolge von Maschineneinsatz ist mit einer geringfligigen Erhéhung des Energiebedarfes zu

rechnen.
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Lfd. Nr. VVV-MaRnahme | Titel der VVV-MalRnahme

VM 3 Ruckfuhrung von Produktionsriickstanden in vertragliche
Produktionsansatze
LAGA-Schlissel Bezeichnung des Abfalls
554 02 Losemittelhaltige Schlamme ohne halogenierte organische Losemittel
555 03 Lack- und Farbschlamm
555 08 Anstrichmittel
555 12 Altlacke, Altfarben, nicht ausgehartet
555 14 Farbmittel (Pigmente und Farbstoffe), organisch
555 15 Farbmittel (Pigmente und Farbstoffe), anorganisch
Lfd. Nr. Verfahrensschritt | Abfallrelevante/r Verfahrensschritt/e
NL.1 Lagerhaltung (Uberlagerte Rohstoffe, Fehlchargen)
HW.3; HW.5; HW.7; Produktion (Fehlchargen)

HW.9; HW.11; HW.13;
HL/I.3; HL/I.5; HL/I.7;
HL/1.9; HL/I1.11; HL/1.13;
HL/I1.15; HL/1.17;
HL/I1.17a; HL/I.19;
HL/1.20; HL/11.3; HL/I1.5;
HL/1l.7; HL/1.10; HL/I.11;
HL/I1.3; HL/L.5; HL/ILS;

HL/III.9
NR.1; NR.3; NR.4 Behalter-, Aggregat- und Rohrreinigung
NA.1 Abluftbehandlung (Abtrennung staubférmiger Emissionen)

Beschreibung der VVV-MalRhahme

Bei Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen anfallende Produktionsrickstédnde kénnen u.U.
in nachfolgende Produktionsansatze zuriickgefuhrt werden.

Zur Verwendung der Produktionsriickstdande bei einem Neuansatz ist es sinnvoll, diese einzeln zu
erfassen und zwischenzulagern. Gegebenenfalls ist eine Analyse zur Ermittlung der Zusammenset-
zung erforderlich (-> Fehlchargen). In jedem Fall ist die Zusammensetzung des jeweiligen Ruckstan-
des eindeutig zu definieren, der Behalter entsprechend zu beschriften. Nur so kdénnen geeignete
(vertragliche) Produktionsansatze ermittelt werden, in welche die jeweiligen Produktionsriickstande
eingearbeitet werden koénnen.

Bei der Suche nach geeigneten (vertraglichen) Produktionsansdtzen sind computergesteuerte
Rechenprogramme zur Rezeptermittlung hilfreich. Derartige Programme werden z.B. bei der Herstel-

lung von bunten Lacken eingesetzt und sind insofern technisch erprobt.
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Lfd. Nr. VVV-MaRBnahme | Titel der VVV-MalRinahme
VM 3 Ruckfuhrung von Produktionsriickstanden in vertragliche
(Fortsetzung) Produktionsansatze

Beschreibung der VVV-MalBnahme (Fortsetzung)

Sofern sich aufgrund der Farbgebung des Riickstandes in der Palette des jeweiligen Herstellers kein
vertragliches Produkt findet, bei dessen Herstellung Produktionsriickstande eingearbeitet werden
kénnen, ist die Einarbeitung in Produkte zu prifen, bei denen die Farbe eine untergeordnete Rolle

spielt, z.B. FuBbodenfarben, Grundierungen sowie Schwarz- und Containerlacke.

Entwicklungsstand / Technische Machbarkeit

Generell ist die Einarbeitung von Produktionsriickstéanden in vertragliche Produktionsansatze technisch
erprobt.

Eine Ubertragung der MaRnahme auf Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen ist nur
teilweise maoglich, da bereits geringe Farbverschiebungen zu einer Qualitatsverschlechterung des Ziel-
produktes filhren kénnen, so dalR dessen Marktfahigkeit gefahrdet ist.

Je nach Art des verwendeten Farbstoffes und des jeweiligen Kunden ist eine Einarbeitung von Pro-
duktionsrickstéanden in neue Produktionsansatze (aus Grinden der Qualitatssicherung) ausgeschlos-
sen.

Die Verwendung von Produktionsriickstanden bei der Herstellung farbunabhangiger Produkte ist
technisch mdglich, es fehlt jedoch im allgemeinen die Akzeptanz bei der beschichtungsstoffverarbei-

tenden Industrie.

Vermeidungspotential:

a) Behalterriickstande

Beziglich der Rickfiihrung von Behdlterriickstanden ist das Vermeidungspotential hoch. Vorausset-
zung hierfur ist, dal gleiche oder ahnliche Produktionsansatze nach relativ kurzen Zeitintervallen
hergestellt werden.

b) Fehlchargen

Beziglich der Rickfiihrung von Fehlchargen ist das Vermeidungspotential eher gering. Insbesondere
bei Fehldosierungen ist nur in Ausnahmeféllen zu erwarten, dal} vertragliche Produktionsansatze

ausfindig gemacht werden kénnen.
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Lfd. Nr. VVV-MaRBnahme | Titel der VVV-MalRinahme
VM 3 Ruckfiihrung von Produktionsriickstanden in vertragliche
(Fortsetzung) Produktionsansatze

Rahmenbedingungen der Wirtschaftlichkeit

Den Investitionskosten fiir die erforderliche Erweiterung der Zwischenlagerkapazitat und den Kosten
fir erhdhten Laboraufwand sind Einsparungen durch verminderten Rohstoffbedarf sowie nicht mehr
anfallende Entsorgungskosten (Deponie- und Transportkosten sowie Sonderabfallabgaben) entge-
genzusetzen.

Die Einfihrung EDV-Systeme ist in die Betrachtung der Investitionskosten nicht einzubeziehen, da
derartige Systeme hauptsachlich zur Unterstiitzung der Produkt-(Rezept-) entwicklung eingefiihrt

werden.

Alternative VVV-MalRnahmen

VM 1: Vermeidung von Fehlchargen durch personelle und organisatorische Mal3nahmen
VM 2: Automatisierung von Beflillprozessen
VW 4: Aufarbeitung zu Neu- bzw. Recyclinglacken, Bindemittelkonzentraten

VW 6: Hydrierung von Lack- und Farbresten

Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen

Abfall: Die Malnahmen flihren zu einer Reduzierung des Abfallaufkommens ohne zuséatzliche

Okologische Belastungen.

Abwasser: Die MaRnahmen sind nicht abwasserrelevant.

Abluft: Die MaBnahmen sind nicht abluftrelevant

Energie: Die MaRnahme fiihrt zu keiner relevanten Erhéhung des Energiebedarfes.
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Lfd. Nr. VVV-MalBnahme | Titel der VVV-MalBhahme

VM 4 Einfiuhrung von Kihlwasserbegrenzern
Bezeichnung des Abfalls
Abwasser Kihlabwasser
Lfd. Nr. Verfahrensschritt | Abfallrelevante/r Verfahrensschritt/e
NK.1 Kihlen
NA.2 Abluftbehandlung
ND.1 Destillation von verunreinigten Losemitteln aus Reinigungsprozessen

Beschreibung der VVV-MalRhahme

Zur Kuhlung von RuckfluRkihlern, Miahlen, Mischern und Extrudern wird in Anlagen zur Herstellung
von Beschichtungsstoffen i.d.R. Frischwasser (z.B. Stadt- oder Brunnenwasser) eingesetzt. In Folge
von DurchfluBkihlung fallt das Kihlwasser als thermisch, jedoch nicht stofflich belastetes Abwasser
an. Eine Madglichkeit zur weitgehenden Vermeidung von Abwasser aus Kuhlprozessen ist die

Einflhrung von sog. Kilhlwasserbegrenzern.

Kihlwasserbegrenzer sind direkt von der Temperatur des Wassers gesteuerte Proportionalregler, die,

eingebaut im Kihlwasser, die Ricklauftemperatur (Ablauf vom zu kihlenden Aggregat) auf einen
gewtinschten (einstellbaren) Wert konstant halten. Dadurch ist eine hdhere Riicklauftemperatur als bei
ungedrosseltem Betrieb mdglich. Die gréRere Warmeaufnahme des Kihlwassers reduziert die

Abwassermenge.

Generell ist darauf hinzuweisen, dafl3 eine Kithlung im Durchflul3 grundsétzlich nicht wiinschenswert ist,
dalR aber unter Randbedingungen, die dies dennoch erfordern, der Einsatz von Kihlwasserbegrenzern

sinnvoll ist.

Entwicklungsstand / Technische Machbarkeit

Kihlwasserbegrenzer sind in anderen Anlagentypen, bei denen Kiihlwasser bendtigt wird, technisch

erprobt. Eine Nachristung ist i.d.R. ohne gréf3eren technischen Aufwand maglich.

Vermeidungspotential:

Die Kiuhlwassereinsparung nach Einbau von Kihlwasserbegrenzern richtet sich nach der Kilhlwasser-
einsatztemperatur und der angestrebten Austrittstemperatur. Bei Verwendung von Wasser ist zu
bertcksichtigen, dal3 die Einleitung von Wasser generell genehmigungsbedurftig ist. Es sind die im
Einzelfall geltenden Grenzwerte fir das Einleiten von Abwasser einzuhalten. Das
Vermeidungspotential ist daher von der maximal mdglichen Austrittstemperatur, die gerade eben noch
eine Einleitung in die Kanalisation oder den Vorfluter erlaubt abhangig. Je nach Anwendungsfall ist
eine Kiuhlwassereinsparung und eine damit verbundene Abwasserreduzierung von 70% und mehr

mdglich.
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Lfd. Nr. VVV-MaRBnhahme [ Titel der VVV-MalRnahme
VM 4 Einfahrung von Kihlwasserbegrenzern
(Fortsetzung)

Rahmenbedingungen der Wirtschaftlichkeit

Die Dimensionierung des Kiihlwasserbegrenzers richtet sich nach den Kihlwassereintritts- und -aus-
trittstemperaturen sowie nach der abzufihrenden Warmemenge und ist von den spezifischen Ge-
gebenheiten (Kihlwasserfrachten) abhéangig. Sie bedarf daher einer individuellen Auslegung. Die Kos-
ten fir die Standardausfiihrungen von Kihlwasserbegrenzern bewegen sich zwischen 1500,- DM und
3500,- DM pro Stiick. Die Amortisation eingebauter Kithiwasserbegrenzer liegt vielfach zwischen drei
Monaten und wenigen Tagen. Hierbei ist zu beriicksichtigen, dal Gebuhren fiir Abwasserzu- und -ab-
lauf sowie Energiekosten (es wird weniger Energie zur Wasserférderung benétigt) eingespart werden

kdnnen.

Alternative VVV-MalRnahmen

VWI 1: Kreisfiihrung von Kihlwasser

Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen

Abfall: Die MaRRnahme ist nicht abfallrelevant.

Abwasser: Bei Einfiihrung von Kithlwasserbegrenzern werden erhebliche Abwassermengen vermieden
und der Bezug von Frischwasser z.T. drastisch reduziert. Dadurch wird, bei Wasserbezug aus

Grundwasserentnahmen, eine Absenkung des Grundwasserspiegels vermieden.

Abluft: Die MalBnahme ist nicht abluftrelevant.

Energie: Der Einsatz von Kiihlwasserbegrenzern fihrt zu einer Senkung des Energiebedarfs fur die

Wasserpumpen zur Kihlwasserférderung und - sofern Kihlwasserbegrenzer in Ergdnzung zu

Ruckkihlwerken bei Kihlkreislaufen eingesetzt werden - fur den Betrieb von Ruckkiihlwerken.
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Lfd. Nr. VVV-MaRBhahme [ Titel der VVV-MalRnahme
VM 5 MaBnahmen zur Reduzierung des Waschwasserbedarfs
LAGA-Schlissel Bezeichnung des Abfalls
/ . Betriebliche Abwasser (stark verunreinigt))
114 21 Spil- und Waschwasser mit schadlichen Verunreinigungen, organisch
belastet
54704 Schlamm aus Tank- und Faf3reinigung
/ . Betriebliche Abwasser (schwach belastet)
948 01 Schlamme aus industrieller Abwasserreinigung
555 03 Lack- und Farbschlamm
Lfd. Nr. Verfahrensschritt | Abfallrelevante/r Verfahrensschritt/e
NR.1; NR.2; NR.3; NR.4 | Betriebliche ReinigungsmafRnahmen
NW.1 Abwasserreinigung

Beschreibung der VVV-MalRhahme

Bei Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen erfolgt die Betriebsflachenreinigung in einigen
Fallen unter Verwendung von Wasser. Die Nalreinigungsmdglichkeit fuhrt insbesondere dann zu
einem erhohten Wasserbedarf und einem damit verbundenen héheren Abwasseraufkommen, wenn
die Reinigung durch Abspritzen mit Schlauchen erfolgt. Mdglichkeiten zur Vermeidung von Abféllen

bzw. Abwassern aus der Betriebsflachenreinigung sind:

1. Verwendung von Kehr-Saug-Maschinen zur trockenen Betriebsflachenreinigung
2. Verwendung von Naf3schrubbautomaten
3. Verwendung von Hochdruckreinigungsgeraten oder Schlauchen mit selbsttatig schlieBenden

Spritzpistolen

1. Verwendung von Kehr-Saug-Maschinen zur trockenen Betriebsflachenreinigung

Die trockene Entfernung von Staub und sonstigen Bodenverunreinigungen ermdglicht einen sparenden
Umgang mit Reinigungswasser und reduziert sowohl das Abwasseraufkommen als auch die mit der
Betriebsflachenreinigung verbundene Abwasserfracht. Im Sinne einer hygienischen Arbeitsplatz-
gestaltung und der Vermeidung von Staubaufwirbelungen (Personenschutz) sollten zur trockenen

Reinigung Kehr-Saug-Maschinen eingesetzt werden.

2. Verwendung von NaRschrubbautomaten

Ist die trockene Betriebsflachenreinigung durch Kehr-Saug-Maschinen nicht ausreichend, kann die

Betriebsflachenreinigung unter Verwendung von Nal3schrubbautomaten erfolgen. Bei Nal3schrubbau-
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Lfd. Nr. VVV-MaRBnahme | Titel der VVV-MalRinahme
VM 5 MaBnahmen zur Reduzierung des Waschwasserbedarfs
(Fortsetzung)

Beschreibung der VVV-MalRnahme (Fortsetzung)

tomaten werden insbesondere feste Bodenanhaftungen durch die mechanische Wirkung von
Schrubbirsten aufgerieben und in Wasser geldst. Das Schmutzwasser wird Uber einen Saugful? am
Heck des Automaten gesammelt und Uber eine Saugpumpe in einen separaten Tank gefiihrt. Vorteil
hierbei ist, dal3 das Schmutzwasser direkt im Gerat filtriert wird und erneut zur Bodenreinigung einge-
setzt werden kann. Dadurch ist eine erhebliche Wasserreduzierung zu erreichen. Ferner wird der

effektive Einsatz von Tensiden bei der Bodenreinigung erméglicht. [LWA 92]

3. Verwendung von Druckreinigungsgeraten oder Schlauchen mit selbsttétig schlieRenden Spritzpisto-

len
Ist der Einsatz von Bodenreinigungsgeraten (Naf3schrubbautomaten) wegen ortlicher Gegebenheiten
(schlechte Erreichbarkeit entlegener bzw. verwinkelter Betriebsflachen) nicht mdglich, fihrt die
Verwendung von Druckreinigungsgeraten oder Schlauchen mit verschlieRbaren Spritzdiisen zu einer
Wassereinsparung. Der wassersparende Effekt dieser Systeme liegt in der Vermeidung von unnétigen

Wasserverlusten durch auslaufendes Wasser bei offenen Schlauchsystemen.

Vermeidungspotential:

zu 1. Die trockene Reinigung bzw. Vorreinigung kann zu einer geringen Abwassereinsparung fuhren.
Insbesondere bei festen Bodenanhaftungen kann auf Nafreinigungen nicht vollstandig verzichtet
werden.

zu 2. Sofern die betrieblichen Gegebenheiten den Einsatz von NaRschrubbautomaten ermdglichen,
reduziert sich der Wasserbedarf zur Reinigung von Betriebflachen um bis zu 90% der urspringlichen
Menge. Es fallt jedoch ein stark belastetes Restabwasser an.

zu 3. Das gezielte Abspritzen von Betriebsflachen ist mit einem eher geringen Vermeidungspotential

verbunden und der Einsatz vom Grad der Schmutzanhaftungen abhangig.

Rahmenbedingungen der Wirtschaftlichkeit

Die Investitionskosten zur Anschaffung von Kehr-Saug-Maschinen sowie von Nafl3schrubbautomaten
sind von den Anspriichen und der Ausriistung der Aggregate abhangig. Es ist jedoch nicht mit Kosten
Uber 20.000 DM zu rechnen. Diesen Kosten sind Einsparungen fiir Wasserbezug und Abwasserent-

sorgung entgegenzusetzen.

Alternative VVV-MalRnahmen

VM 10: Verwendung von Brauchwasser

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-Wrttemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBURO FUR LACKTECHNIK
Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung




Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen A 157

Lfd. Nr. VVV-MaRBnahme | Titel der VVV-MalRinahme
VM 5 MaBnahmen zur Reduzierung des Waschwasserbedarfs
(Fortsetzung)

Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen

Abfall: Bei NaRschrubbautomaten erhadlt man durch die sténdige Filtrierung von Schmutzwasser
Abwasserschlamm mit z. T. hohen Schadstoffgehalten, so daR dieser ggf. als Sonderabfall zu

entsorgen ist.

Abwasser: Beim Einsatz von Naflschrubbautomaten kann es zu einer Konzentrierung von

Schadstoffen im Abwasser kommen (vgl. auch Abfall).

Abluft: Die genannten MafRnahmen sind nicht abluftrelevant.

Energie: Bei Verwendung von Kehr-Saug-Maschinen bzw. Naf3schrubbautomaten ist mit einem

geringfigig erhdhten Energiebedarf infolge von Maschinenbetrieb zu rechnen
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Lfd. Nr. VVV-MaRBnahme | Titel der VVV-MalRinahme
VM 6 Weitgehende Reduzierung der ReinigungsmaBnahmen
LAGA-Schlissel Bezeichnung des Abfalls
553 70 Losemittelgemische ohne halogenierte organische Losemittel
55373 Sonstige nicht halogenierte organische Losemittel
554 02 Losemittelhaltige Schlamme ohne halogenierte organische Losemittel
555 03 Lack- und Farbschlamm
/ Betriebliche Abwésser (stark verunreinigt)
114 21 Spil- und Waschwasser mit schadlichen Verunreinigungen, organisch
belastet
547 04 Schlamm aus Tank- und Faf3reinigung
/ Betriebliche Abwésser (schwach belastet)
948 01 Schlamme aus industrieller Abwasserreinigung
Lfd. Nr. Verfahrensschritt | Abfallrelevante/r Verfahrensschritt/e
NR.1; NR.2; NR.3; NR.4 | Reinigung von Behaltern/Betriebsflachen/Aggregaten/Rohren
NW.1 Abwasserreinigung

Beschreibung der VVV-MalRnahme

Zur Reinigung von Aggregaten und Behéltern kommen bei Anlagen zur Herstellung von
Beschichtungsstoffen auch Lésemittel zum Einsatz. Diese Losemittel werden zwar i.d.R. mehrfach
eingesetzt, sie missen jedoch, nachdem ihre Aufnahmefahigkeit erschopft ist, als Sonderabfall
entsorgt werden. Ferner fallen infolge von Aggregat- und Behélterreinigungen lésemittelhaltige Lack-

und Farbschlamme an.

Ein genereller Ansatz zur Vermeidung dieser Abfélle ist die Strukturierung der Betriebsablaufe in der
Art, daf3 Reinigungsmaflnahmen minimiert werden kdnnen. Dies kann durch die Abfolge miteinander
vertraglicher Produkte (Farbwechsel von hell nach dunkel ggf. Kérnung von fein nach grob etc.)
erfolgen. Gegebenenfalls ist eine Umstrukturierung der betrieblichen Ablaufe dahingehend erforderlich,
dal3 die Fertigung von Vorprodukten (Halbfabrikaten) in separaten (von den Fertigungsanlagen fur
Fertigprodukte getrennten) Betriebseinheiten erfolgt. Der Vorteil liegt darin, daf3 die Zahl der Vorpro-
dukte (verglichen mit der Zahl der Endprodukte) geringer ist, und Storfaktoren wie unterschiedliche
Pigmentierung noch keine grof3e Bedeutung haben, so daR zumindest in den dafiir vorgesehenen

Behaltern eine Minimierung der Reinigungsmalnahmen maoglich ist.
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Lfd. Nr. VVV-MaRBnahme | Titel der VVV-MalRinahme
VM 6 Weitgehende Reduzierung der ReinigungsmaBnahmen
(Fortsetzung)

Entwicklungsstand / Technische Machbarkeit

Die weitgehende Reduzierung von ReinigungsmalRnahmen durch eine Organisation der Produktabfol-
ge ist generell machbar. Bei Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen ist eine Ubertragung
nur teilweise maglich. Beschrankungen ergeben sich durch die Vielzahl der i.d.R. hergestellten Pro-

dukte.

Vermeidungspotential:

Das Vermeidungspotential hangt von der Art und Zahl der jeweils in einer Anlage zur Herstellung von
Beschichtungsstoffen hergestellten Produkte ab. Differenzierte Aussagen sind erst nach Prufung der

spezifischen Produktpalette der Einzelanlagen sowie der jeweiligen apparativen Ausstattung maoglich.

Rahmenbedingungen der Wirtschaftlichkeit

Insbesondere in kleineren Betrieben ist davon auszugehen, daf? mit moglichst geringem Aufwand eine
grof3e Produktpalette gefertigt wird. In diesen Fallen ware zur Realisierung der MaRnahme die Nach-
ristung vollstandig neuer Fertigungsstral3en erforderlich. Die Mal3nahme ist daher nur im Zusammen-
hang mit einer geplanten Erweiterung bzw. Neuerrichtung einer Anlage zu realisieren. Bei Grof3an-
lagen ist eine entsprechende Strukturierung u.U. ohne Nachriistung technischer Aggregate mdoglich. In
jedem Fall sind jedoch Investitionen fir Lager- und Zwischenlagerbehalter zu berilicksichtigen. Die
Rentabilitat der MaRnahme bedarf einer Einzelfalliberpriifung.

Den Investitionskosten sind Einsparungen fir die Verbrennung der Losemittelabfalle/Lack- und Farb-
schlamme in Sonderabfallverbrennungsanlagen gegeniiber zu stellen. Hierbei liegen die Entsor-

gungskosten i.d.R. Giber 1 000,- DM pro t.

Alternative VVV-MalRnahmen

VM 7: Einsatz von Rezeptbestandteilen als Reinigungsmittel

VWI 2: Redestillation (anlagenintern) von Lésemittel/-gemischen

VW 3: Losemittelriickgewinnung tber Lohndestillation

VW 4: Aufarbeitung zu Neu- bzw. Recyclinglacken, Bindemittelkonzentraten
VW 6: Hydrierung von Lack- und Farbresten

VW 7: Energetische Verwertung von Lack- und Farbresten
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A 160 Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen

Lfd. Nr. VVV-MaRBnhahme [ Titel der VVV-MalRnahme
VM 6 Weitgehende Reduzierung der ReinigungsmaBnahmen
(Fortsetzung)
Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen

Abfall:

Die Maf3nahme fihrt zu einer Verringerung des Losemittelbedarfs sowie der aus der Verwendung von
Reinigungsflissigkeiten resultierenden Abfélle (Lack- und Farbschlamm, Losemittelriickstande), ohne
daf es in den verbleibenden Riickstanden zu einer relevanten Erhéhung der Schadstoff-konzentration

kommt.

Abwasser: Die MaRnahme fuhrt zu einer Reduzierung des Abwasseraufkommens aus betrieblichen
Reinigungsmaflnahmen, ohne dal3 es zu einer Konzentrierung von Schadstoffen in den verbleibenden

Abwassern kommt.

Abluft: Durch die MalRBnahme wird der offene Umgang mit organischen Lésemitteln reduziert. Dadurch

kommt es insgesamt zu einer Reduzierung von Ldsemittelemissionen.

Energie: Die MaBnahme ist rein organisatorischer Natur und hat keine relevante Auswirkung auf den

Energiebedarf
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Lfd. Nr. VVV-MaRBnahme | Titel der VVV-MalRinahme
VM 7 Einsatz von Rezeptbestandteilen als Reinigungsmittel

LAGA-Schlissel Bezeichnung des Abfalls

553 70 Losemittelgemische ohne halogenierte organische Losemittel

55373 Sonstige nicht halogenierte organische Losemittel

554 02 Losemittelhaltige Schlamme ohne halogenierte organische Losemittel

555 03 Lack- und Farbschlamm
Lfd. Nr. Verfahrensschritt | Abfallrelevante/r Verfahrensschritt/e

NR.1; NR.3; NR.4 Reinigung von Aggregaten/Behadltern/Rohren

Beschreibung der VVV-MalRnahme

Zur Reinigung von Aggregaten und Behéltern kommen bei Anlagen zur Herstellung von
Beschichtungsstoffen auch Lésemittel zum Einsatz. Diese Losemittel werden zwar i.d.R. mehrfach
eingesetzt, sie missen jedoch, nachdem ihre Aufnahmefahigkeit erschopft ist, als Sonderabfall
entsorgt werden.

Zur Vermeidung des Abfallaufkommens koénnen bei der Behalterreinigung sowie bei der Reinigung von
Mischaggregaten (Rihrer von Dissolvern, Vorlagen) Losemittel eingesetzt werden, die Bestandteil der
jeweils zu fertigenden Mixtur sind. Das zur Reinigung verwendete Lésemittel kann dann (ohne
Zwischenlagerung) in den jeweiligen Ansatz eingebracht werden bzw. als Einsatzstoff fiir den
nachfolgenden Ansatz im Mischgefal3 verbleiben. Voraussetzung hierfir ist, dal? das zur Reinigung
verwendete Losemittel und die mit dem Ldsemittel abgewaschenen Lackbestandteile mit dem
nachfolgenden Produkt vertraglich sind. Die zur Reinigung verwendete Lésemittelmenge und die mit
dem Lésemittel abgewaschenen Rickstande missen vor dem jeweiligen Produktionsansatz aus dem

Rezept herausgerechnet werden.

Entwicklungsstand / Technische Machbarkeit

Die MaflRnahme ist bei Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen technisch méglich, sofern
das zur Reinigung verwendete Losemittel und die mit dem Loésemittel abgewaschenen Riickstande mit

dem nachfolgenden Produkt vertraglich sind.

Vermeidungspotential:

Das Vermeidungspotential dieser Ma3nahme ist relativ hoch. Es sind im spezifischen Fall die jeweili-

gen Anwendungsbereiche zu priifen.

Rahmenbedingungen der Wirtschaftlichkeit

Der Einsatz von Rezeptbestandteilen als Reinigungsmittel ist mit keinen Investitionskosten verbunden.
Es kdnnen jedoch Kosten fiir die Sonderabfallentsorgung sowie die Sonderabfallabgabe wie auch
Rohstoffkosten eingespart werden. Insofern fihrt die MalBnahme in jedem Fall zu einer Reduzierung

der Herstellungskosten.
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Lfd. Nr. VVV-MaRBnahme | Titel der VVV-MalRinahme
VM 7 Einsatz von Rezeptbestandteilen als Reinigungsmittel
(Fortsetzung)

Alternative VVV-MalRnahmen

VM 6: Weitgehende Reduzierung der Reinigungsmaflinahmen
VWI 2: Redestillation (anlagenintern) von Lésemittel/-gemischen
VW 3: Losemittelrickgewinnung tber Lohndestillation

VW 6: Hydrierung von Lack- und Farbresten

VW 7. Energetische Verwertung von Lack- und Farbresten

Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen

Abfall: Die MaRnahme fluhrt zu einer Verringerung des Losemittelbedarfs sowie der aus der Verwen-
dung von Reinigungsflissigkeiten resultierenden Abfélle (Lack- und Farbschlamm, Lésemittelrtick-

stéande).

Abwasser: Die MaRnahme fuhrt zu einer Reduzierung des Abwasseraufkommens aus betrieblichen
Reinigungsmaflnahmen, ohne dal3 es zu einer Konzentrierung von Schadstoffen in den verbleibenden
Abwassern kommt.

Abluft: Durch die MaRnahme kommt es zu keiner Erh6hung von Abluftemissionen.

Energie: Die MaRnahme hat keine relevante Auswirkung auf den Energiebedarf.
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Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen

Lfd. Nr. VVV-MaBnahme

Titel der VVV-MaRnahme

VM 8

Einsatz von GroRgebinden/ Mehrweggebinden

LAGA-Schlissel

Bezeichnung des Abfalls

187 14

187 15

351 05
351 06
57118
571 27
912 01

Verpackungsmaterial mit schadlichen Verunreinigungen oder Restin-
halten, vorwiegend organisch

Verpackungsmaterial mit schadlichen Verunreinigungen oder Restin-
halten, vorwiegend anorganisch

Eisenmetallbehéltnisse, entleert

Eisenmetallbehéltnisse mit schadlichen Restinhalten
Kunststoffbehaltnisse

Kunststoffbehdaltnisse mit schadlichen Restinhalten

Verpackungsmaterial und Kartonagen

Lfd. Nr. Verfahrensschritt

Abfallrelevante/r Verfahrensschritt/e

NL.1

Lagerhaltung (Lager, Bereitstellung, Versand)

HW.3; HW.5; HW.9;

Produktion (Transport vom Lager zu den jeweiligen Prozel3schritten)

A 163

HW.11; HL/I.3; HL/I.5;
HL/I.7; HL/I1.11; HL/1.15;
HL/1.17; HL/1.17a; HL/IL.3;
HL/11.5; HL/I1.7; HL/NL.3;
HL/I11.5; HP.3

NQ.1 Qualitatskontrolle

Beschreibung der VVV-MalRhahme

Insbesondere die Anlieferung von Pigmenten und Hilfsstoffen erfolgt in den hier besprochenen
Anlagen in Sacken oder Papptrommein.

Generell kénnen durch den Einsatz von Grof3- und Leihgebinden (z.B. Big-Bags oder Fasser) oder
durch den Bezug von Rohstoffen als Siloware Verpackungsmaterialien deutlich reduziert werden.

Der Einsatz von GroRR3gebinden ist z.T. bereits in Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen re-

alisiert.

Entwicklungsstand / Technische Machbarkeit

Grol3gebinde sind zwischenzeitlich in nahezu allen Anwendungsbereichen anzutreffen und werden

auch zur Anlieferung von Rohstoffen fur Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen eingesetzt.

Es sind jedoch folgende Beschrankungen zu beriicksichtigen:

— Grol3gebinde sind z.B. fur Materialien mit hoher Dichte nicht geeignet, da in diesen Féllen Leckage-
gefahr besteht. Entsprechend sind nicht alle festen Rohstoffe in Grof3gebinden zu beziehen.

- In den betroffenen Anlagen ist die Verwendung von Grol3gebinden oder Siloware nur bei gro3eren
Produktionslinien sinnvoll. Neben der Moglichkeit der Fehlchargenbildung durch Fehldosierung

besteht die Gefahr der Uberlagerung.
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A 164 Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen

Lfd. Nr. VVV-MaRBnahme | Titel der VVV-MalRinahme
VM 8 Einsatz von GroRgebinden/ Mehrweggebinden
(Fortsetzung)

Entwicklungsstand / Technische Machbarkeit (Fortsetzung)

— Die Einflhrung von Grof3gebinden bedingt das Vorhandensein ausreichender Stellflachen.
— Grol3gebinde bedingen das Vorhandensein geeigneter Férder- und Beflllsyteme.
— Durch den Wechsel zu alternativen Lieferanten kdnnen sich haufig erheblich langere Transportwe-

ge ergeben.

Vermeidungspotential:

Bei Bezug von Siloware fallt kein Abfall aus der Anlieferung der entsprechenden Rohstoffe an.
Die meisten Grof3gebinde (z.B. Big-Bags) kénnen, nach Angaben entsprechender Hersteller, mehrfach

eingesetzt werden.

Rahmenbedingungen der Wirtschaftlichkeit

Bei Verwendung von GroR3gebinden (Big-Bags) ist eine manuelle Beflllung nicht mehr méglich. Es
sind daher Investitionskosten fiir zusatzliche Befiillsysteme (Hebesysteme bzw. Foérderschnecken, Big-
Bag-Entleerstationen) erforderlich. Die Kosten fir entsprechende Systeme schwanken (je nach
Ausfiihrung und Anforderung an das System ) zwischen 20 000.- DM und 180 000,- DM.

Die Investitionskosten bei Umstellung auf Siloware richten sich nach den jeweiligen 6rtlichen Gege-
benheiten. In der Regel sind gesonderte Bereiche fir den Silo zu errichten (= Bauinvestitionskosten).
Sofern relevante Roh- und Einsatzstoffe nicht in Leihsilos bezogen werden kénnen, sind weitere
Kosten fir die Anschaffung von Silos erforderlich. In beiden Fallen sind zusétzliche Investitionen fir

Fordersysteme erforderlich.

Alternative VVV-MalRnahmen

VW 2: Verwertung von Verpackungsmaterialien

Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen

Abfall: Die MaRnahme fihrt zu einer Reduzierung des Abfallaufkommens.
Abwasser: Die MaRnahme ist nicht abwasserrelevant.
Abluft: Die MalBnahme ist nicht abluftrelevant.

Energie: Der Bezug von Siloware bedingt, daR? die Ladekapazitat der Lieferfahrzeuge nur auf dem Weg
vom Hersteller zum Abnehmer (hier: Hersteller von Beschichtungsstoffen) genutzt werden kann.

Dadurch ergibt sich ein erhéhter Energieverbrauch infolge einer Erh6hung der Transportwege.
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Lfd. Nr. VVV-MaRBnahme | Titel der VVV-MalRinahme
VM 9 Nachriistung dezentraler Staubabscheider
LAGA-Schlussel Bezeichnung des Abfalls
555 03 Lack- und Farbschlamm
555 13 Altlacke, Altfarben, ausgehartet
555 14 Farbmittel (Pigmente und Farbstoffe), organisch
555 15 Farbmittel (Pigmente und Farbstoffe), anorganisch
582 01 Filterticher, Filtersacke mit schadlichen Verunreinigungen, vorwiegend
organisch
582 02 Filterticher, Filtersacke mit schadlichen Verunreinigungen, vorwiegend
anorganisch
Lfd. Nr. Verfahrensschritt | Abfallrelevante/r Verfahrensschritt/e
NA.1 Abtrennung staubférmiger Emissionen

Beschreibung der VVV-MalRhahme

In Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen anfallende Staube werden haufig durch zentrale
Staubabscheider aus der Abluft abgetrennt. Bei der Abtrennung staubférmiger Emissionen aus der
Verfahrensabluft in zentralen Abluftreinigungsanlagen ist eine Ruckfiihrung der abgetrennten Staube in
den Produktionsprozel3 i.d.R nicht mdglich, da deren undefinierbare und sich stédndig wechselnde

Zusammensetzung die Produktqualitat gefahrdet (Fehlchargen, Kundenretouren etc.).

In der folgenden Abbildung ist eine Prinzipskizze der Anordnung einer zentralen Abluftreinigungs-

anlage dargestellt.

EQ
Zentraler
Behandlung
EQ Staubabscheider gasformiger
Emissionen
(z.B. TNV)
EQ
Abfall
EQ = Emissionsquelle
Abb. A-10: zentraler Staubabscheider
Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-Wrttemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBURO FUR LACKTECHNIK

Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung




A 166 Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen

Lfd. Nr. VVV-MaRBnhahme [ Titel der VVV-MalRnahme
VM 9 Nachristung dezentraler Staubabscheider
(Fortsetzung)

Beschreibung der VVV-MalRnahme (Fortsetzung)

Ein Vermeidungspotential ergibt sich durch den Einsatz dezentraler Trockenabscheider (abreinigbare
Staubfilter oder Zyklone). Bei einer derartigen Fiihrung der Prozef3abluft wird eine direkte Rickfiihrung

der Staube mdglich, da keine Vermischung mit Fremdstauben zu befiirchten ist.

Die Ruckfihrung kann mechanisch oder manuell (z.B. nach dem Ende eines Beflllprozesses, wenn

keine Staubbildung mehr zu erwarten ist) erfolgen.

In der folgenden Abbildung ist eine Prinzipskizze der Anordnung einer dezentralen Abluftreinigungs-

anlage dargestellt.

Optional, wenn
TA Luft mit dezentralen
Systemen nicht einge-
EQ Dezentraler halten werden kann
Staubabscheider
v
Abfall bei
Produktwechsel
Dezentraler Zentraler Behandlung
EQ 4 vorgereinigte gasft')rmiger
Luf
Staubabscheider o Staubabscheider Emissionen
v
Abfall bei (B.TNV)
Produktwechsel
EQ Dezentraler ‘ ‘
Staubabscheider
v
Abfall bei Abfall oder
. Produktwechsel Abwasser
(Bei NaRabscheider)
Abb. A-11: dezentraler Staubabscheider
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Lfd. Nr. VVV-MaRBhahme [ Titel der VVV-MalRnahme
VM 9 Nachristung dezentraler Staubabscheider
(Fortsetzung)

Beschreibung der VVV-MalRnahme (Fortsetzung)

Bei Verwendung von dezentralen Abscheidern ist zu berticksichtigen, dal bei Kampagnenwechseln
ReinigungsmaRnahmen am bzw. im Staubabscheider erforderlich werden k&nnen, um letzte
Staubanhaftungen aus dem System zu entfernen

Diese Reinigungsmalnahmen kénnen (z.B. bei Verwendung von Losemitteln oder Wasser) ihrerseits
zu Abféllen (I6semittelhaltige oder wasserhaltige Farbschlamme) fiihren. Die Reinigung der Filter ist
insbesondere dann erforderlich, wenn die abgeschiedenen Staube der vorhergehenden Produktion
nicht mit den Roh- und Einsatzstoffen der nachfolgenden Produktion vertraglich sind. Es sollten daher

nach Mdglichkeit gréRBere Kampagnen gefahren werden.

Kampagnenwechsel sollten nach Mdglichkeit derart gestaltet werden, dafl3 jeweils vertragliche
Produktkampagnen folgen, die durch die zuvor hergestellten Produkte nicht gestort werden (z.B. erst

Feinkorn dann Grobkorn oder Farbumstellungen von hell nach dunkel).

Ein weiterer Ansatz zur Reduzierung des potentiellen Abfallaufkommens aus der Reinigung dezen-
traler Staubabscheider ist die Verwendung von produkt- oder produktgruppenspezifischen Abscheidern

oder Filtereinsatzen. In diesen Fallen kann auf Reinigung nahezu vollstandig verzichtet werden.

Entwicklungsstand / Technische Machbarkeit

Dezentrale Staubabscheider mit direkter Ruckfihrung der Staube sind technisch méglich und in
anderen Anlagentypen realisiert. In Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen sind sie noch
nicht tblich.

Die Einfliihrung dezentraler Systeme ist von den Platzverhaltnissen innerhalb der Anlage und von der
Umristbarkeit des staubemittierenden Aggregates abhangig. Ein wesentlicher Faktor ist das Luftvo-
lumen, das an einer bestimmten Staubemissionsquelle abgesaugt werden muf3, da sich hiernach die
Dimensionierung des Abscheiders orientiert.

Die Durchfihrung der Kampagnenfahrweise ist begrenzt, da in Anlagen zur Herstellung von
Beschichtungsstoffen mit haufigen Rezeptwechseln zu rechnen ist. Bei der Herstellung von
Halbfabrikaten ist die Einfihrung einer Kampagnenfahrweise in starkerem Maf3e moglich.

Die Verwendung von Staubabscheidern mit auswechselbaren Filtereinsatzen ist technisch erprobt.
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Lfd. Nr. VVV-MaRBnhahme [ Titel der VVV-MalRnahme
VM 9 Nachristung dezentraler Staubabscheider
(Fortsetzung)

Vermeidungspotential / Verwertungspotential

Das Vermeidungspotential durch Einfilhrung dezentraler Staubabscheider ist sehr grof3. Es wird in
Einzelfallen dadurch begrenzt, dal dezentrale Staubabscheider unter Umsténden nur als erste Stufe
eines mehrstufigen Staubabscheidesystems einsetzbar sind, da zur Einhaltung der Grenzwerte der TA
Luft u.U. ein weiterer Staubabscheider notwendig ist. Da das Abfallaufkommen aus diesen
nachgeschalteten Staubabscheidern sehr gering ist, kdnnen diese Systeme auch zentral angeordnet
sein.

Wesentliche EinfluBgroRe ist das pro Zeiteinheit am Objekt (Emissionsquelle) abzusaugende
Luftvolumen. Sind groRe Luftvolumina abzusaugen, ist der Einsatz von besonders engmaschigen
Filtersystemen nicht mehr méglich. Im Einzelfall ist zu prifen, inwieweit das an einer Emissionsquelle

abzusaugende Luftvolumen zu reduzieren ist.

Rahmenbedingungen der Wirtschaftlichkeit

Der technische Aufwand zur Nachriistung dezentraler Staubabscheider ist verhaltnismafig gering, da
sie (aggregatbezogen) in die bestehende Verrohrung integriert werden. Die Gesamtkosten hangen von
der Zahl der nachzuriistenden Filter ab. Im Einzelfall sind Vorversuche erforderlich und genauere
Kostenangaben erst nach Abschluf spezifischer Betriebsversuche mdoglich.

Den Investitionskosten sind Kosteneinsparungen durch Rohstoff- und Entsorgungskostenersparnisse
und entfallende Sonderabfallabgaben gegeniiberzustellen. In Bereichen mit relativ hoher Staubemis-

sion ist eine schnelle Amortisation zu erwarten.

Alternative VVV-MalRnahmen

keine

Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen

Abfall: Durch die Mal3Bnahme wird die Entstehung von Abféllen infolge der Abtrennung von Stauben
aus der Verfahrensabluft reduziert, ohne dal} es zu einer Anreicherung von Schadstoffen in den

verbleibenden Stauben kommt.
Abwasser: Die MaRnahme ist nicht abwasserelevant.
Abluft: Bei geeigneter Prozel3fiihrung fuhrt die MaRnahme zu keiner Erhéhung der Staubemissionen.

Energie: Die MalRnahme ist mit keiner relevanten Erh6hung des Energieverbrauchs verbunden.
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Lfd. Nr. VVV-MaRBnahme | Titel der VVV-MalRinahme
VM 10 Verwendung von Brauchwasser
LAGA-Schlissel Bezeichnung des Abfalls
/ . Betriebliche Abwasser (stark verunreinigt)
114 21 Spul- und Waschwasser mit schadlichen Verunreinigungen, organisch
belastet
547 04 Schlamm aus Tank- und Fal3reinigung
/ . Betriebliche Abwasser (schwach belastet)
Lfd. Nr. Verfahrensschritt | Abfallrelevante/r Verfahrensschritt/e
NR.1; NR.2; NR.3; NR.4 | Betriebliche ReinigungsmafRnahmen

Beschreibung der VVV-MalRhahme

Bei der Naldreinigung von Aggregaten, Behéltern, Rohren und Betriebsflachen wird bei Anlagen zur
Herstellung von Beschichtungsstoffen i.d.R. Frischwasser (z.B. Stadt- und Brunnenwasser) eingesetzt.
Ansatze zur Reduzierung des Abwasseraufkommens aus diesen Anlagen ergeben sich durch
Verwendung von Brauchwasser sowie im Bereich der Reinigungsprozesse durch mehrstufige

Reinigungsprozesse.

1) Verwendung von Brauchwasser

Eine Moglichkeit zur weitgehenden Vermeidung von Abwasser aus diesen MalRnahmen ist die
Verwendung von Brauchwasser, das auch aus anderen Betriebsprozessen (z.B. aus Heiz-/Kuhl-
prozessen) resultieren kann.

Allgemein fuhrt die Verwendung von nicht oder nur schwach belastetem Brauchwasser aus anderen
Betriebsprozessen zu einer Reduzierung des erforderlichen Einsatzwassers und damit auch insgesamt
zu einer Reduzierung des Abwassers.

Das bei der Aggregat-, Behélter- und Rohrreinigung zum Einsatz kommende Brauchwasser sollte frei

von Verunreinigungen sein (z.B. unbelastetes Kiihlabwasser).

2) Mehrfachnutzung von Reinigungsmitteln

Gegebenenfalls kann der Einsatz von leicht verunreinigtem Brauchwasser zur Vorreinigung von
Aggregaten, Behdltern und Rohren ausreichen. Der Einsatz von leicht verunreinigtem Brauchwasser
kann insbesondere bei Einfuhrung mehrstufiger Reinigungsprozesse zu einer erheblichen
Abwasserreduzierung fihren. Das Prinzip der mehrstufigen Wésche ist, dal3 fir die jeweilige
Reinigungsstufe das Brauchwasser der vorhergehenden Stufe genutzt wird. Frischwasser wird
lediglich bei der letzten Reinigungsstufe eingesetzt und das am meisten verunreinigte Wasser der

ersten Reinigungsstufe als Abwasser entsorgt.
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Lfd. Nr. VVV-MaRBnhahme [ Titel der VVV-MalRnahme
VM 10 Verwendung von Brauchwasser
(Fortsetzung)

Entwicklungsstand / Technische Machbarkeit

Der Einsatz von Brauchwasser bei betrieblichen ReinigungsmalRnahmen (Aggregat-, Behélter-, Rohr-
und Betriebsflachenreinigung) ist generell méglich. Es missen jedoch mégliche Schadwirkungen
(Personenschutz, technische Defekte) bei Verwendung schwach belasteter Brauchwasser im Einzelfall
gepruft werden. Bei der Aggregat- und Behalterreinigung ist zu prifen, ob das zur Anwendung
kommende Brauchwasser auch den Reinheitsanforderungen der Produktion genigt. Die
Mehrstufenwéasche entspricht den technischen Mdglichkeiten zur Vermeidung von Abwasser und wird
in Anhang 22 (Mischabwasser) der Allgemeinen Rahmen-AbwasserVwV Uber Mindestanforderungen

an das Einleiten von Abwasser in Gewasser gefordert.

Vermeidungspotential:

Sofern ein geeigneter Brauchwasserstrom zur Verfligung steht, reduziert sich das Abwasseraufkom-
men um die Brauchwassermenge, die bei den betroffenen Reinigungsmafinahmen eingesetzt werden
kann.

Die Einfihrung der Mehrstufenwasche kann zu einer Reduzierung des zuvor bendétigten Wasch-

wasservolumens um mindestens 30% fiihren.

Rahmenbedingungen der Wirtschaftlichkeit

Beim Einsatz von Brauchwasser zu betrieblichen Reinigungsmafinahmen sind Investitionskosten fir
eine Zwischenlagerung in Tanks, fir Verrohrungen sowie fur bauliche MaBnahmen zu bertcksichtigen.
Diesen Kosten mussen die Einsparungen an (Ab-)Wassergebihren gegeniibergestellt werden. Da die
Wasser- und Abwassergebiihren regional unterschiedlich sind, kénnen definitive Aussagen zur
Rentabilitat der MaBnahmen erst im Einzelfall erfolgen. In der Regel kann jedoch davon ausgegangen

werden, dal? mit diesen MaRnahmen eine Senkung der Betriebskosten méglich ist.

Alternative VVV-MalRnahmen

VM 5: MalRnahmen zur Reduzierung des Waschwasserbedarfs

Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen

Abfall: Die MaRnahme fuhrt zu keiner Erhéhung des Abfallaufkommens.

Abwasser: Bei Einfiihrung der MalBnahme werden erhebliche Abwassermengen vermieden und der
Bezug von Frischwasser reduziert. Dadurch wird bei Wasserbezug aus Grundwasserentnahmen eine
Absenkung des Grundwasserspiegels vermieden. Durch die MaRBnahmen kann es zu einer
Konzentrierung von Schadstoffen im Abwasser kommen.

Abluft: Die MaRnahme ist nicht abluftrelevant.

Energie: Die MalRnahme ist mit keiner relevanten Erhéhung des Energieverbrauchs verbunden.
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4.2 Interne Verwertungsmalnahmen

Tab. A-5: Ubersichtstabelle der internen VerwertungsmaRnahmen

Lfd. Nr. VVV- Titel der VVV-MaRnahme
MaRnahme
VWI 1 Kreisfihrung von Kihlwasser
VWI 2 Redestillation (anlagenintern) von verunreinigten Lésemittel/-gemischen
VWI 3 Einflhrung von Waschmaschinen zur Behéalterreinigung
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Lfd. Nr. VVV-MaRBnhahme [ Titel der VVV-MalRnahme
VWI 1 Kreisfithrung von Kiihlwasser
Bezeichnung des Abfalls
/ Kihlabwasser
Lfd. Nr. Verfahrensschritt | Abfallrelevante/r Verfahrensschritt/e
NK.1 Kuhlen
NA.2 Abluftbehandlung
ND.1 Destillation von verunreinigten Losemitteln aus Reinigungsprozessen

Beschreibung der VVV-MalRhahme

Zur Kuhlung von RiuckfluBkihlern, Miahlen, Mischern und Extrudern wird in Anlagen zur Herstellung
von Beschichtungsstoffen i.d.R. Frischwasser (z.B. Stadt- oder Brunnenwasser) eingesetzt. In Folge
von DurchfluBkihlung féallt das Kiihlwasser als thermisch (jedoch nicht stofflich) belastetes Abwasser
(= Abfall) an. Eine Mdglichkeit zur weitgehenden Vermeidung von Abwasser aus Kihlprozessen ist die
Kreisfihrung von Kihlwasser Uber geeignete Rickkuhlwerke. Je nach Anwendungsbereich ist der

Einsatz folgender Ruckkihlwerke technisch méglich.

— Luftkihler
— Trocken- oder NaRkihltiirme

— luftgekuhlte Kaltwassersatze

Luftkiahler sind Warmetauscher, bei denen das Wasser mit Luft gekihlt wird. Die geringen Warme-
ibergangszahlen zwischen der Luft und der Warmeaustauschflache erfordern moglichst groRe Uber-
tragungsflachen. Dies ist z. B. durch die Verwendung von Systemen mit Rippenrohren maéglich.

Da die Warmekapazitat von Luft relativ gering ist, sind Luftkiihler haufig mit Axialventilatoren zur
Erhéhung des Luftstromes ausgeristet. Durch Verandern des Luftstromes ist ein Regeln der Tempe-

ratur auf der Kuhlgutseite maglich.

Trocken-Kihltirme sind mit den Luftkiihlern vergleichbar. Die Kihlung erfolgt - wie beim Luftkihler -
durch die Umgebungsluft iber Wéarmetauscherflachen im Turm. Bei diesen geschlossenen Systemen
findet kein direkter Kontakt zwischen Luft und Wasser statt. Eine Verdunstung von Wasser wird somit

vermieden.

Im Unterschied zu Luftkiihlern gentigt bei Trocken-Kuhltirmen die im Turm vorherrschende Konvek-
tion, um einen ausreichenden Luftmassenstrom zu erzeugen. Daher kann bei Trocken-Kihltiirmen

haufig auf zuséatzliche Ventilatoren verzichtet werden (= wesentlicher Unterschied zu Luftkihlern).
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Lfd. Nr. VVV-MaRBhahme [ Titel der VVV-MalRnahme
VWI 1 Kreisfithrung von Kiihlwasser
(Fortsetzung)

Beschreibung der VVV-MalRnahme (Fortsetzung)

NaR-Kuhltirme arbeiten nach dem Prinzip der Verdunstungskiihlung. Dabei wird feinverteiltes,
warmes Kihlwasser einem im Gegenstrom geflhrten Luftstrom ausgesetzt, wobei gleichzeitig Warme-
und Stofftransport stattfinden: Ein Teil des Wassers verdunstet, die Verdunstungswarme wird dem
Wasserstrom entzogen und dieser so abgekiihlt. Nach gleichem Prinzip arbeitende Systeme sind
Kihlteiche und Rieselkihler. Bei offenen Systemen (direkter Kontakt zwischen Luft und Wasser)
missen ca. 10% der eingesetzten Kiihlwassermenge erganzt werden, um den Wasserverlust infolge

Verdunstung auszugleichen.

Bei luftgekuhlten Kaltwassersatzen wird das Kuhlwasser durch ein Kalteaggregat zuriickgekuhlt. In
dem Kalteaggregat wird die Kélte durch Kompression und Dekompression eines Kaltemittels erzeugt.
Die Uber das Kaltemittel aus dem Kiihlwasser aufgenommene Warme wird Uber Ventilatoren an die
Umgebungsluft abgegeben. Im Unterschied zu Luftkiihlern kénnen mit luftgekiihlten Kaltwassersatzen,
unabhéngig von der Umgebungstemperatur, niedrige bis sehr niedrige Temperaturen erzeugt werden.

Unter anderem werden luftgekihlte Kaltwassersatze auch zur Riickkiihlung von Kilhlsolen eingesetzt.

Entwicklungsstand / Technische Machbarkeit

Die Kreisfilhrung von Kiihlwasser ist heute technisch erprobt.

Vermeidungspotential:

Unter der Voraussetzung der Wahl des geeigneten Aggregats ist eine nahezu vollstandige Vermeidung

von Abwasser aus Kihlprozessen zu erreichen.

Rahmenbedingungen der Wirtschaftlichkeit

Es sind erhebliche Investitionskosten fir die Installation von Ruckkuihlwerken sowie bauliche Maf3-
nahmen, zusatzliche Verrohrung, Mel3-, Steuer- und Regeltechnik zu berticksichtigen. Bei Verwendung
von luftgekihlten Kaltwassersatzen ist mit deutlich erhéhten Energiekosten (Strombedarf) zu rechnen.
Diesen Ausgaben sind Einsparungen bei den Wassergebiihren gegentuiberzustellen. Da die Kosten fir
Wasserbezug und Abwasserentsorgung regional unterschiedlich sind, sind definitive Aussagen zur
Rentabilitat der MalRnahme erst nach spezifischer Uberpriifung mdglich. In der Regel ist jedoch davon

auszugehen, dal die MalRnahme zu einer Senkung der Herstellungskosten flhrt.
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Lfd. Nr. VVV-MaRBnhahme [ Titel der VVV-MalRnahme
VWI 1 Kreisfithrung von Kiihlwasser
(Fortsetzung)

Alternative VVV-MalRnahmen

VM 4: Einfihrung von Kiihlwasserbegrenzern

Daten und Informationen zur Beurteilung der Schadlosigkeit

Abfall: Die MaRBnahme fuhrt zu keiner Erhéhung des Abfallaufkommens.

Abwasser: Bei Einfiihrung der MalBnahme werden erhebliche Abwassermengen vermieden und der
Bezug von Frischwasser reduziert. Dadurch wird bei Wasserbezug aus Grundwasserentnahmen eine
Absenkung des Grundwasserspiegels vermieden. Durch die Ruckkihlung mit offenen Kiihlsystemen

kann es zu einer Konzentrierung von Mineralien (Wasserharte) im Abwasser kommen.

Abluft: Beim Einsatz von offenen Kiihltirmen kann es zu Nebelbildung kommen. In Kihltirmen kommt
es i.d.R. zu einer Anreicherung von Bakterien, welche z.T. mit dem Nebel in die Umgebungsluft

gelangen kénnen.

Energie: Die Verwendung von Rickkihlwerken ist immer mit Energiebedarf verbunden. Aus
energetischer Sicht sind luftgekiihlte Kaltwassersatze wegen des i.d.R. sehr hohen Strombedarfes

sehr unguinstig.

Beurteilung an Hand zusatzlicher 6kologischer Kriterien

Anreicherungsverbot: Bei der Verdunstungskiihlung (Na3-Kihltirme) von Kreislaufkiihlwasser kann es

zu einer Anreicherung von Mineralien (z.B. Wasserharte) kommen, die Giber einen Frischwasserbezug
zur Ergénzung von Verdunstungsverlusten in den Kreislauf eingebracht werden. Zur Vermeidung einer
entsprechenden Anreicherung ist das Ausschleusen einer gewissen Wassermenge aus dem System
erforderlich. Bei geschlossenen Rickkihlwerken, wie z.B. luftgekihlten Kaltwasserséatzen kann es zu
keiner Anreicherung von Schadstoffen kommen.

=>Unter den vorgenannten Voraussetzungen wird das Anreicherungsverbot bei der Kihlwasser-

kreisfiihrung tiber Ruckkuhlwerke nicht verletzt.

Verdinnungsverbot: Durch die MalRnahme kommt es zu keiner relevanten Streckung von

Schadstoffen in andere Medien.
=> Bei der Kreisfihrung von Kihlwasser Uber Rickkihlwerke wird das Verdinnungsverbot nicht

verletzt.
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Lfd. Nr. VVV-MaRBhahme [ Titel der VVV-MalRnahme
VWI 1 Kreisfithrung von Kiihlwasser
(Fortsetzung)

Beurteilung an Hand zusatzlicher 6kologischer Kriterien (Fortsetzung)

Vermischungsverbot: Es findet keine Vermischung von Stoffen statt, die der internen Verwertung von

Kihlwasser entgegenstehen.
=> Bei der Kreisfihrung von Kihlwasser Uber Rickkihlwerke wird das Vermischungsverbot nicht

verletzt.

Verwertungsebene: Die Kihlwasserkreisfiihrung entspricht der héchsten Verwertungsebene

=> Bei der Kreisfihrung von Kiihlwasser ist das Gebot der Verwertung von Abféllen auf der héchsten

Verwertungsebene erfiillt.

Transportminimierung: nicht relevant
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Lfd. Nr. VVV-MaRBnahme | Titel der VVV-MalRinahme

VWI 2 Redestillation (anlagenintern) von verunreinigten
LOosemittel/-gemischen

LAGA-Schlissel Bezeichnung des Abfalls
553 70 Losemittelgemische ohne halogenierte organische Losemittel
553 73 Sonstige nicht halogenierte organische Lésemittel

Lfd. Nr. Verfahrensschritt | Abfallrelevante/r Verfahrensschritt/e

NQ.1 Qualitatskontrolle

NR.1; NR.3; NR.4 Reinigung und Spilung von Aggregaten, Behéltern und Rohren

Beschreibung der VVV-MalRnahme

Bei Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen kommt es

— im Bereich der Qualitatskontrolle sowie

— durch den Einsatz von Lésemitteln bei der Reinigung von Aggregaten, Behdaltern und / oder
Rohren

zu einem erheblichen Anfall an Lésemittelgemischen.

Zur Reinigung von Aggregaten und Behéltern kommen bei Anlagen zur Herstellung von
Beschichtungsstoffen auch Lésemittel zum Einsatz. Diese Losemittel kommen zwar i.d.R. mehrfach
zum Einsatz, sie werden jedoch, nachdem ihre Aufnahmeféhigkeit erschopft ist, i.d.R. als Abfall

entsorgt.

Eine Mdglichkeit zur Reduzierung des Abfallaufkommens bzgl. verbrauchter Ldsemittel ist die
anlageninterne Redestillation. Generell kann hierzu (z.B. aus lagerlogistischen Griinden) eine
Vermischung von Loésemittelriickstdnden mit &hnlicher Zusammensetzung vor der Redestillation

erfolgen.

Zwischenzeitlich werden von mehreren Anlagenherstellern Kleindestillationsaggregate angeboten, in
denen das verunreinigte Losemittel oder Losemittelgemisch durch Erhitzen verdampft wird. Dabei liegt
die Siedetemperatur der Losemittel oder Lésemittelgemische unter der Siedetemperatur der darin
enthaltenen, verunreinigenden Stoffe (z.B. Pigmente, Fillstoffe etc.). Nach dem vollstandigen Ver-
dampfen bleibt der Feststoffanteil, der sogenannte Destillationsriickstand, in einem Beutel zuriick. Das
verdampfte Losemittel wird in Warmetauschern durch indirekte Kihlung kondensiert, wobei es zu
einem gewissen Schwund durch nicht mehr kondensierte Ldsemittel kommen kann. Bei der
Indirektkiihlung der Lésemittel in Warmetauschern kénnen thermisch, jedoch nicht stofflich belastete
Abwaésser anfallen. Der Destillationsriickstand kann - nach der Destillation - mit dem Beutel aus dem

Aggregat entfernt und entsorgt werden.
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Lfd. Nr. VVV-MaRBnahme | Titel der VVV-MalRinahme
VWI 2 Redestillation (anlagenintern) von verunreinigten
(Fortsetzung) Losemittel/-gemischen

Beschreibung der VVV-MalRnahme (Fortsetzung)

In der Regel handelt es sich bei dem Abfall um einen stark schadstoffbeladenen (z.B. pigmenthaltigen)
Lackschlamm, der voraussichtlich in einer Sonderabfallverbrennungsanlage verbrannt werden muf.
Der verbleibende Glihriickstand der Verbrennung kann schwermetallbelastet sein und mufd voraus-
sichtlich auf einer Sonderabfalldeponie deponiert werden. Andererseits ist davon auszugehen, daf3 der
Glihrickstand aus der Sonderabfallverbrennung der Destillationsriickstdnde in seiner Zusammen-
setzung dem Glihrickstand aus der Verbrennung von undestillierten Lésemittelriickstanden

entspricht.

Neben den rein thermisch arbeitenden Verdampfern werden auch Vakuumverdampfer angeboten. Die
Kondensation der Losemittel erfolgt bei diesen Verdampfern durch Entspannung des zuvor angelegten
Unterdruckes. Wie bei den rein thermisch arbeitenden Verdampfern ist eine vollstandige Kondensation
von leichtsiedenden Lésemitteln auch bei den Vakuumverdampfern nicht in jedem Fall sichergestellt.
Das Prinzip der Entsorgung des Destillationsrickstandes entspricht ansonsten dem zuvor

beschriebenen Prinzip der rein thermisch betriebenen Destillationsaggregate.

Aus energetischer Sicht ist der Einsatz von Unterdruckverfahren zur Lésemittelredestillation glinstiger.
In diesem Fall sind die Verfahren so zu gestalten, da sich keine oder nur vernachlassigbar geringe
Auswirkungen auf andere Umweltmedien ergeben kdnnen. Beispielsweise kann es bei Vakuum-
destillationsaggregaten, deren Vakuumerzeuger mit Wasser als Betriebsmedium arbeiten, zu einer
Anreicherung von Losemitteln im Betriebswasser des Vakuumerzeugers kommen, da die Lose-
mitteldampfe bei derartigen Systemen direkt mit dem Betriebswasser der Pumpen in Kontakt kommen.

Ferner sind beim Umgang mit Lésemitteln ExplosionsschutzmaRnahmen zu berticksichtigen.

Generell ist zu beachten, dal beim Einsatz anlageninterner Destillationsaggregate die umwelt-

technischen Randbedingungen (z.B. Abluft, Abwasser) bericksichtigt werden missen.

Entwicklungsstand / Technische Machbarkeit

Eine Anwendung der Kleindestillationsaggregate auf Anlagen zur Herstellung von Beschichtungs-
stoffen ist technisch mdglich. Je nach Ausfiihrung liegt die Verdampfungsleistung der kleineren
Aggregate bei wenigen Kilogramm pro Stunde (z.B 20 kg/h). Daneben werden auch gréRere
Aggregate angeboten. Die jeweils zur Aufarbeitung geeigneten Lésemittel bzw. Losemittelgemische

sind bei der spezifischen Priifung einer Anlage zu ermitteln.
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Lfd. Nr. VVV-MaRBnahme | Titel der VVV-MalRinahme
VWI 2 Redestillation (anlagenintern) von verunreinigten
(Fortsetzung) Losemittel/-gemischen

Vermeidungspotential:

Das Vermeidungspotential richtet sich nach dem Grad der Verunreinigung der Losemittel. Prinzipiell
sind die Lésemittel nahezu vollstandig durch Destillation abzutrennen. Je nach Verunreinigung liegt
die Ruckstandsmenge (= zu entsorgender Destillationsriickstand) zwischen 5 und 10 Gew.-% der

urspriinglichen Menge.

Rahmenbedingungen der Wirtschaftlichkeit

Je nach Hersteller und Aggregatdimension liegen die Kosten fiur Kleindestillationsanlagen zwischen
20.000,- DM und 50.000,- DM. Zuséatzliche Kosten fiur die Installation sind i.d.R. vernachlassigbar
gering, da die Systeme in Modulbauweise zu beziehen sind.

Den Investitionskosten sind Einsparungen fir Entsorgungskosten und - sofern keine externe Auf-
arbeitung des Lésemittels erfolgt - fir nicht mehr zu entrichtende Sonderabfallabgaben entgegen-
zusetzen. Je nach dem Ausgangslosemittelaufkommen ist mit Amortisationszeiten von unter einem

Jahr zu rechnen.

Alternative VVV-MalRnahmen

VM 6: Weitgehende Reduzierung der Reinigungsmaflinahmen
VM 7: Einsatz von Rezeptbestandteilen als Reinigungsmittel
VW 3: Losemittelriickgewinnung tUber Lohndestillation

VW 7: Energetische Verwertung von Lack- und Farbresten

Daten und Informationen zur Beurteilung der Schadlosigkeit

Abfall: Die MaRnahme fiuhrt zu einer Reduzierung von Abféllen, die ansonsten als Sonderabfall zu
verbrennen waren. Eine zuséatzliche Deponiebelastung durch Verbrennungsriickstande ist bei Re-

destillation von Losemittelriickstanden nicht zu erwarten.

Abwasser: Bei der beschriebenen MalRnahme fallt thermisch belastetes (bei der Indirektkihlung in

Warmetauschern) oder ggf. stofflich belastetes (bei Verwendung von Vakuumerzeugern mit Wasser

als Betriebsmedium) Abwasser an.
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Lfd. Nr. VVV-MaRBnahme | Titel der VVV-MalRinahme
VWI 2 Redestillation (anlagenintern) von verunreinigten
(Fortsetzung) Losemittel/-gemischen

Daten und Informationen zur Beurteilung der Schadlosigkeit (Fortsetzung)

Abluft: Bei dem Betrieb von Anlagen zur Rickgewinnung von Ldsemitteln durch Destillation kann es zu
Losemittelemissionen kommen. Gegebenenfalls sind die Anlagen in vorhandene Abluftbehandlungs-

systeme zu integrieren.

Energie: Von den bei der Formulierung von Beschichtungsstoffen zur Anwendung kommenden
Lésemitteln sind insbesondere Niedrigsieder mit Siedepunkten unter 100° C bei der Redestillation
energetisch bevorteilt. Bei mittelhochsiedenden (Siedepunkt 100°-150° C) und hochsiedenden
(Siedepunkte Gber 150° C) Losemitteln ist der Energiebedarf gréRer und in Relation zum Aufwand fur
die Herstellung frischer Lésemittel zu setzen. Die Redestillation von Ldsemitteln kann im Einzelfall

energetisch unginstiger sein als die thermische Nutzung der unaufbereiteten Riickstande.

Beurteilung an Hand zusatzlicher 6kologischer Kriterien

Anreicherungsverbot: Die aufzuarbeitenden Losemittelriickstande sind vor der Destillation mit Stoffen

(z.B. schwermetallhaltigen Pigmenten) beladen, die eine Verwertung ohne weitere Behandlung
ausschlieRen. Durch die Destillation findet eine Abreicherung des zu verwertenden Materials statt.

Eine Erhéhung der Schadstoffkonzentration der Regenerate, im Vergleich zur Schadstoffkonzentration
frischer (originarer) Losemittel, ist durch die Redestillation von Losemitteln aus Lésemittelriickstanden
nicht gegeben.

=> Das Anreicherungsverbot ist aus Sicht der Verfasser nicht verletzt.

Verdiinnungsverbot: Bei geeigneter Prozef3fiihrung werden durch die Redestillation keine Schadstoffe

in relevanter Menge in anderen Umweltmedien (z.B. Luft oder Wasser) gestreckt.

=> Das Verdinnungsverbot ist aus Sicht der Verfasser nicht verletzt.
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Lfd. Nr. VVV-MaRBnahme | Titel der VVV-MalRinahme
VWI 2 Redestillation (anlagenintern) von verunreinigten
(Fortsetzung) Losemittel/-gemischen

Beurteilung an Hand zusatzlicher 6kologischer Kriterien (Fortsetzung)

Vermischungsverbot: Bezlglich der Vermischung von Ldsemittelriickstanden vor bzw. im Zuge der

Destillation sind folgende Faktoren zu berticksichtigen:

« Die Vermischung von Lésemitteln mit unterschiedlicher Zusammensetzung versté3t nicht gegen
das Vermischungsverbot, wenn das Regenerat (Destillat) aus vorgemischten Ruckstanden der
Qualitat entspricht, die bei der separaten Destillation der jeweils vermischten Fraktionen erhalten
wird.

e Eine Vermischung darf nicht vorgenommen werden, wenn dadurch die Gewinnung reiner Lose-
mittelfraktionen aus einem Rickstand und damit eine Verwendung als Einsatzstoff bei der
Formulierung von Beschichtungsstoffen verhindert wird.

=>Unter Einhaltung der genannten Voraussetzungen ist das Vermischungsverbot aus Sicht der

Verfasser nicht verletzt.

Verwertungsebene: Die héchste technisch mégliche Verwertungsstufe fiir Lésemittelregenerate ist die

Verwendung als Einsatzstoff bei der Formulierung von Beschichtungsstoffen.

Bei der anlageninternen Redestillation werden i.d.R. verschmutzte Ldsemittel, die bei
Reinigungsprozessen anfallen, aufgearbeitet und die Regenerate betriebsintern wieder zu
Reinigungszwecken eingesetzt (- gleiche Verwertungsebene).

Eine Auftrennung der i.a. vorliegenden (verschmutzten) Losemittelgemische in die einzelnen (reinen)
Losemittel-Komponenten, um diese wieder im Produktionsprozel3 verwenden zu kénnen (- hdchste
Verwertungsebene), ist mit einfachen (anlageninternen) Destilliergeraten nicht méglich.

=> Unter Berlicksichtigung der genannten Einschrankung ist das Prinzip der Verwertung von Abfallen

auf der héchsten Verwertungsebene ist durch die beschriebene MaRnahme erfllt.

Transportminimierung: Der Transportaufwand wird bei Einfihrung einer internen Anlage zur Ruck-

gewinnung von Reinigungslésemitteln, im Vergleich zur Entsorgung (externe Verwertung bzw.
Abfallbeseitigung) der unaufgearbeiteten Losemittelriickstande, erheblich reduziert.

=> Das Gebot der Transportminimierung wird bei der beschriebenen Mal3nahme erfiillt.
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A 181

Lfd. Nr. VVV-MaBnahme

Titel der VVV-MaRnahme

VWI 3 Einfihrung von Waschmaschinen zur Behalterreinigung
LAGA-Schlussel Bezeichnung des Abfalls

351 05 Eisenmetallbehéaltnisse, entleert

351 06 Eisenmetallbehaltnisse mit schadlichen Restinhalten

571 18 Kunststoffbehéltnisse

571 27 Kunststoffbehaltnisse mit schadlichen Restinhalten

Lfd. Nr. Verfahrensschritt

Abfallrelevante/r Verfahrensschritt/e

NL.1

Lagerhaltung (Lager, Bereitstellung, Versand)

HW.3; HW.5; HW.9;

Produktion (Transport vom Lager zu den jeweiligen Prozel3schritten)

HW.11; HL/I.3; HL/L5;
HL/1.7; HL/1.11; HL/1.15;
HL/1.17; HL/1.17a; HL/1.3;
HL/IL.5; HL/.7; HL/L.3;
HL/IIL5; HP.3

NQ.1 Qualitatskontrolle

Beschreibung der VVV-MalRnahme

Ein grol3er Teil der flissigen Rohstoffe zur Produktion von Beschichtungsstoffen wird in Kunststoff-
bzw. Metallfassern angeliefert. Daneben werden kleinere Rohstoffmengen sowie Halbfabrikate in
Kleingebinden (z.B. Metall- und Kunststoffeimer) vom Rohstoff- oder Halbfabrikatelager zum Ferti-

gungsprozel3 oder ins Priflabor befordert.

Die verunreinigten Gebinde werden haufig als Abfall entsorgt, wenn keine Reinigung erfolgt. Dies ist

zum Beispiel bei aushartenden Anhaftungen der Fall.

Inzwischen werden spezielle Waschmaschinen fiir die Lack- und Farbindustrie angeboten. Das Ange-
bot umfallt Maschinen zur Reinigung von Kleingebinden, Eimern, Hobbocks, Kleinteilen, Dosen,
Kibeln und Fassern (bis zu 200 | Fassungsvermdgen). Daneben werden sogenannte Spritzkopf-

waschmaschinen angeboten, mit denen gréRere Behdlter und Container gereinigt werden kénnen.

Bei den zur Reinigung von kleineren Behaltern bis zum 200-I-FalR angebotenen Maschinen handelt es
sich um geschlossene Systeme. Die Reinigung erfolgt mit Losemitteln und wird durch Bursten

mechanisch untersttzt.

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-Wrttemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBURO FUR LACKTECHNIK

Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung




A 182 Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen

Lfd. Nr. VVV-MaRBnahme | Titel der VVV-MalRinahme
VWI 3 Einfihrung von Waschmaschinen zur Behalterreinigung
(Fortsetzung)

Beschreibung der VVV-MalRnahme (Fortsetzung)

Die Reinigung von Grof3gebinden (Containern) mit Spritzkdpfen kann, je nach Anwendungsbereich, mit
Wasser oder Losemitteln erfolgen. Die Reinigung erfolgt durch punktférmige Flissigkeitsstrahlen, die
Uber einen rotierenden Spruhkopf auf die Behéalteroberflache aufgespritzt werden. Vergleichbare
Systeme werden in letzter Zeit auch zunehmend zur Reinigung von Ansatz- und Mischbehaltern in der

chemischen Industrie angeboten.

Waschanlagen mit integriertem Lésemittelrecycling

Zwischenzeitlich werden auch integrierte Waschanlagen, bestehend aus Spritzkopfwaschmaschinen,
Behalter und Kleinteilewaschmaschinen sowie aus Aggregaten zur Lésemittelriickgewinnung, angebo-

ten (zu den Losemittelrickgewinnungsaggegaten siehe VWI 2).

Aus Abfallsicht ergeben sich bei Einfihrung von Waschmaschinen zur Behalterreinigung folgende

Vorteile:

— Der Anfall an farbverunreinigten Gebinden, die als Abfall entsorgt werden, kann reduziert werden,
ohne daf ein relevanter Mehrbedarf an Personal erforderlich ist.

- Losemittel aus der Behalter-, Gebinde- und Aggregatreinigung kénnen direkt und ohne grof3eren

Aufwand aufgearbeitet und erneut zu Reinigungszwecken eingesetzt werden.

Nachteilig bei Reinigungsmaschinen mit Spritzdiisen, in denen Wasser eingesetzt wird, ist, dal das
Reinigungswasser nicht im Kreis gefihrt werden kann, da sich die Spritzdiisen leicht zusetzen kénnen.
Die Aggregate sind mit Filtersystemen ausgeriistet, um das Abwasser vorzureinigen. Generell gilt, daf3
die Einleitung genehmigungsbediirftig ist und die im Einzelfall geltenden Grenzwerte eingehalten

werden mussen.

Entwicklungsstand / Technische Machbarkeit

Die Einfihrung von Waschmaschinen zur Gebinde- und Behalterreinigung ist technisch maglich.
Entsprechende Systeme werden bereits in groReren Anlagen zur Herstellung von Beschichtungs-

stoffen eingesetzt.

Vermeidungspotential:

Durch den Einsatz von Waschmaschinen fir Gebinde (Container, Fasser, Kleingebinde) kann das

Abfallaufkommen infolge verschmutzter Gebinde nahezu vollstandig vermieden werden. Hierbei ist
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Lfd. Nr. VVV-MaRBnahme | Titel der VVV-MalRinahme
VWI 3 Einfihrung von Waschmaschinen zur Behalterreinigung
(Fortsetzung)

Vermeidungspotential (Fortsetzung):

auch zu bertcksichtigen, dal3 stark farbverunreinigte Gebinde vor Abgabe an externe Verwertungs-
unternehmen vorgereinigt werden mussen.

Da bei Einfihrung von Waschmaschinen mit einem hdheren Aufkommen an verunreinigten Lose-
mitteln zu rechnen ist, empfiehlt sich die Anschaffung entsprechender Systeme in Verbindung mit
Losemittelriickgewinnungsanlagen. Es fallt dann l6semittelhaltiger Destillationsriickstand zur Entsor-
gung an, der jedoch nach grober Schatzung nur rd. 30% der ansonsten erzeugten Abfallmenge

ausmacht.

Rahmenbedingungen der Wirtschaftlichkeit

Die Einfihrung von integrierten Container- und Gebindewaschmaschinen ist mit erheblichen Investi-
tionskosten verbunden. Je nach Ausfihrung liegen die Kosten nicht wesentlich unter 200.000,- DM.
Hinzu kommen Kosten fir Wartung und den Betrieb (Wasser, Energie, Erganzen von Lésemittelver-
lusten). Diesen Kosten sind Ersparnisse von Entsorgungskosten und Bezugskosten fir Einweggebinde
entgegenzusetzen. Insbesondere wegen der relativ hohen Investitionskosten ist davon auszugehen,
dal3 sich die Einfihrung von Waschautomaten nur bei groBeren Produzenten mit relativ hohem

Gebindeanfall betrieblich rechnet.

Alternative VVV-MalRnahmen

keine

Daten und Informationen zur Beurteilung der Schadlosigkeit

Abfall: Die MaRnahme fiuhrt zu einer Verringerung des Abfallaufkommens.

Abwasser: Die Verwendung von Waschmaschinen mit Spritzdisen kann zu einem erheblichen

Abwasseraufkommen filhren. Das Abwasser ist stofflich belastet.

Abluft: Bei der Verwendung von Waschanlagen, die mit Losemitteln als Waschmedium betrieben
werden, ist mit Losemittelemissionen zu rechnen. Bei immissionsschutzrechtlich genehmigten Anlagen
sind die Anforderungen der TA Luft zu beachten. Gegebenenfalls sind nachgeschaltete Schritte zur

Abluftbehandlung zu realisieren.

Energie: Die MalRnahme fiihrt infolge des Maschineneinsatzes zu einem erhdhten Energiebedarf.
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Lfd. Nr. VVV-MaRBnahme | Titel der VVV-MalRinahme
VWI 3 Einfihrung von Waschmaschinen zur Behalterreinigung
(Fortsetzung)

Beurteilung an Hand zusatzlicher 6kologischer Kriterien

Anreicherungsverbot: Durch die MaRnahme werden Schadstoffe, die einer Verwertung der Gebinde

entgegenstehen, entfernt. Es kommt allerdings in den zur Reinigung verwendeten Lésemitteln zu einer
Konzentrierung von Schadstoffen. Diese Losemittel sind dann einer separaten Aufarbeitung (vgl.
VWI 2 und VW 3) zu unterziehen.

=> Unter den genannten Voraussetzungen ist das Anreicherungsgebot aus Sicht der Verfasser nicht

verletzt.

Verdinnungsverbot: Durch die MalBnahme kommt es zu einer Verlagerung der schéadlichen

Anhaftungen der Gebinde in das Waschmedium (Lésemittel bzw. Wasser). Bei Verwendung von
Losemitteln ist eine interne bzw. externe Aufarbeitung der Lésemittel vorzusehen (vgl. VWI 2 und
VW 3). Bei Verwendung von Wasser ist zu beriicksichtigen, dal3 die Einleitung von Wasser generell
genehmigungsbedurftig ist. Es sind die im Einzelfall geltenen Grenzwerte fur das Einleiten von
Abwasser einzuhalten. Gegebenenfalls sind die Schadstoffe Uiber eine Abwasserbehandlung aus dem
Abwasser abzutrennen.

=> Unter den genannten Voraussetzungen ist das Verdiinnungsverbot aus Sicht der Verfasser nicht

verletzt.

Vermischungsverbot: Durch die MalRBnahme kommt es zu keiner, die Verwertung der Gebinde

beeintrachtigenden, Vermischung von Abféllen.

=> Das Vermischungsverbot ist aus Sicht der Verfasser nicht verletzt.

Verwertungsebene: nicht relevant

Transportminimierung: Die durch die MaBhahmen erzielte Reduzierung des Abfallaufkommens bringt

mit sich, dall weniger Abfall transportiert werden muf3. Unter Umstanden kann der Abfall regional
verbracht werden, was gréRere Transportwege erspart.

=> Das Gebot der Transportminimierung ist erfullt.
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4.3 Verwertungsmalinahmen

Tab. A-6: Ubersichtstabelle der VerwertungsmalRnahmen

Lfd. Nr. VVV- Titel der VVV-Malinahme
Maflnahme
VW 1 Verwertung von Holzpaletten
VW 2 Verwertung von Verpackungsmaterialien
VW 3 Losemittelriickgewinnung tUber Lohndestillation
VW 4 Aufarbeitung zu Neu- bzw. Recyclinglacken, Bindemittelkonzentraten
VW 5 Verwertung von Lack- und Farbresten im Hochofenprozel3
VW 6 Hydrierung von Lack- und Farbresten
VW 7 Energetische Verwertung von Lack- und Farbresten
VW 8 Einsatz von Miettlichern
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Lfd. Nr. VVV-MaRBnahme | Titel der VVV-MalRinahme
VW 1 Verwertung von Holzpaletten
LAGA-Schlussel Bezeichnung des Abfalls
172 01 Holzemballagen, Holzabfélle
Lfd. Nr. Verfahrensschritt | Abfallrelevante/r Verfahrensschritt/e
NL.1 Lagerhaltung (Rohstoffanlieferung)

Beschreibung der VVV-MalRhahme

Bei Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen erfolgt die Anlieferung einer Reihe von
Einsatzstoffen in Kleingebinden (z.B. Sacke, Féasser), die auf Holzpaletten angeliefert werden. Es
kommen dabei Einweg- und Mehrwegpaletten zum Einsatz.

Im Sinne der Vermeidung von Abféllen sollte generell die Mdoglichkeit geprift werden, defekte
Mehrwegpaletten zu reparieren und wieder einzusetzen. Nicht mehr eingesetzte bzw. nicht mehr
einsatzfahige (irreparable) Holzpaletten kénnen nach Zerlegung und Zerkleinerung zu Spanplatten
verarbeitet und somit einer Verwertung zugefuhrt werden. In Baden-Wirttemberg sind mehr als 60
Altholzverwerter ansassig, welche nicht im einzelnen genannt werden koénnen. In diesem

Zusammenhang wird auf folgende Quellen verwiesen:

Datenbank der Verwerter- und Recyclingbetriebe [WEK95],
Handbuch der Verwerterbetriebe des Umweltbundesamtes [UBA92],
Verwerterhandbuch Hessen 1992/ 1993 [HES92].

Bei den Holzriicksténden sollte es sich um unbehandeltes Holz handeln, das frei von Fremdstoffen ist.
Da diese Annahmekriterien bei Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen nur in einem
geringen Umfang einzuhalten sind, ist die Ubertragung der MaRnahme auf Altholzpaletten aus Anlagen
fur Beschichtungsstoffe nur in begrenztem Umfang maglich.
Zwischenzeitlich befindet sich jedoch ein Verfahren in der Entwicklung, mit dem impragnierte, lackierte
und beschichtete Holzer sowie verunreinigte (lackverunreinigte) Paletten entschichtet werden kénnen.
Das entschichtete Material ist danach frei von Schadstoffen und kann der stofflichen Verwertung
(Spanplattenherstellung) zugefiihrt werden. Die abgetrennten Schadstoffe werden als Sonderabfall
verbrannt. Bei dem hier beschriebenen Entschichtungsverfahren [FAR1] handelt es sich um ein Patent
der Firma Féarber Holzlogistik GmbH + Co KG

Daiberweg 1

70376 Stuttgart

Nahere Angaben zum Verfahren wurden von der Firma nicht gegeben [FAR2].
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Lfd. Nr. VVV-MaRBnahme | Titel der VVV-MalRinahme
VW 1 Verwertung von Holzpaletten
(Fortsetzung)

Entwicklungsstand / Technische Machbarkeit

Die Verarbeitung von zerlegten und zerkleinerten Holzpaletten bzw. sonstigen schadstofffreien
Holzrickstdnden zu Spanplatten ist technisch erprobt.
Die Verarbeitung von beschichteten bzw. mit Schadstoffen verunreinigten Holzriickstanden befindet

sich in der Entwicklung [FAR1].

Verwertungspotential

Nicht verunreinigte Paletten kdnnen vollsténdig verwertet werden (zu 100 %).

Bei behandelten oder beschichteten Paletten ist davon auszugehen, dal? das Verwertungspotential
etwas niedriger liegt. Zur Zeit besteht die Mdglichkeit der stofflichen Verwertung kontaminierter
Paletten nur nach Vorbehandlung (siehe oben, Farber-Verfahren [FAR1]). Dabei fallt in geringem
Umfang ein Rickstand aus der Entfernung der Beschichtung des Palettenholzes an. Néahere Angaben

sind erst nach Abschluld der Entwicklungsphase mdglich.

Rahmenbedingungen der Wirtschaftlichkeit

Teilweise kann -insbesondere bei unbehandeltem Holz- eine geringe Vergiitung durch den Verwerter
erzielt werden.

Eine Verwertung von behandeltem Holz ist i.d.R. mit Kosten verbunden. Von der Firma Farber
Holzlogistik GmbH + Co. KG wurden fur stark belastete Holzriickstdnde Kosten in einer
GroRenordnung von 350,- DM/t genannt [FAR2)].

Kosten entstehen weiterhin durch den Transport der Rickstande zu den Verwertern (Anlieferung oder
Abholung). Gegeniiber den Kosten lassen sich Einsparungen aufgrund entfallender Deponiegebiihren

erzielen, so dal insgesamt die Verwertung von Holzriickstinden als kostenneutral anzusehen ist.

Alternative VVV-MalRnahmen

keine

Daten und Informationen zur Beurteilung der Schadlosigkeit

Die Verwertung von Holzpaletten in der Spanplattenindustrie ist als schadlos anzusehen, da es sich bei
den Verwertungsanlagen um genehmigungsbedirftige Anlagen (Anlagen zur Herstellung von
Holzfaserplatten, Holzspanplatten oder Holzfasermatten = Anlagen nach Nr. 6.3 des Anhangs der

4. BImSchV) handelt.
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Lfd. Nr. VVV-MaRBnahme | Titel der VVV-MalRinahme
VW 1 Verwertung von Holzpaletten
(Fortsetzung)

Beurteilung an Hand zusatzlicher 6kologischer Kriterien

Anreicherungsverbot: Die Annahme von Holzriickstdnden durch die Verwertungsunternehmen erfolgt

i.d.R. in getrennten Fraktionen. Dabei wird nach Paletten aus behandeltem und unbehandeltem Holz
unterschieden. Eine Anreicherung von Schadstoffen in dem zu verwertenden Material ist somit nicht zu
erwarten.

Bei dem Féarber-Verfahren werden die Holzriickstdénde sortiert und gesammelt und von den
beschichteten Paletten wird vor der Verwertung die Beschichtung entfernt [FAR1]. Hierbei werden die
Schadstoffe abgetrennt, so dal’ keine Anreicherung in dem zu verwertenden Material stattfinden kann.
=> Unter den genannten Voraussetzungen ist das Anreicherungsverbot aus Sicht der Verfasser nicht

verletzt.

Verdinnungsverbot: Durch die MaRnahme kommt es zu keiner Verlagerung von Schadstoffen in

andere Umweltmedien, wenn bei der Verwertung zwischen behandeltem und unbehandeltem Holz
unterschieden wird bzw. die Beschichtung vor der Verwertung entfernt wird (Farber Verfahren [Farl]).
=> Unter den genannten Voraussetzungen wird das Verdiinnungsverbot aus Sicht der Verfasser nicht

verletzt.

Vermischungsverbot: Holzpaletten sollten bereits vor der Abgabe nach Fraktionen getrennt gesammelt

werden. Dabei sollte nach Paletten, die repariert und erneut eingesetzt werden kénnen und nach
irreparablen Paletten aus behandeltem sowie unbehandeltem Holz unterschieden werden.
=> Unter der genannten Voraussetzung ist das Vermischungsverbot aus Sicht der Verfasser nicht

verletzt.

Verwertungsebene: Bei der Spanplattenherstellung handelt es sich um eine hochwertige Verwertung.

=> Das Gebot der Verwertung auf der hdchsten Ebene ist aus Sicht der Verfasser erfiillt.

Transportminimierung: Die MaRnahme fuhrt zu keiner Reduzierung der Transportwege zum Entsorger.

Es kann jedoch eine Reduzierung erreicht werden, wenn unbrauchbares Material bereits vor der
Abgabe an den Verwerter vorgeshreddet wird. Diese Mdoglichkeit kann jedoch nur genutzt werden,
wenn durch das jeweils relevante Verwertungsunternehmen die Annahme entsprechender Holzreste

akzeptiert wird.
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Lfd. Nr. VVV-MaBnahme

Titel der VVV-MaRnahme

VW 1

(Fortsetzung)

Verwertung von Holzpaletten

Beurteilung an Hand zusatzlicher 6kologischer Kriterien (Fortsetzung)

Die Firma Farber bietet zusammen mit Partnerunternehmen ein flachendeckendes Entsorgungsnetz

fur Baden-Wirttemberg (17 Standorte) an, wodurch kurze Transportwege erzielt werden.

=> Unter Berlcksichtigung der vorgenannten Bedingungen kann das Gebot der Minimierung der

Transportwege durch die genannten MalRnahmen erfullt werden.
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Lfd. Nr. VVV-MalBnahme | Titel der VVV-MaRnahme
VW 2 Verwertung von Verpackungsmaterialien
LAGA-Schlissel Bezeichnung des Abfalls
351 05 Eisenmetallbehaltnisse, entleert
351 06 Eisenmetallbehaltnisse mit schadlichen Restinhalten
571 18 Kunststoffbehaltnisse
571 27 Kunststoffbehaltnisse mit schadlichen Restinhalten
912 01 Verpackungsmaterial und Kartonagen
Lfd. Nr. Verfahrensschritt | Abfallrelevante/r Verfahrensschritt/e
NL.1 Lagerhaltung (Lager, Bereitstellung, Versand)
HW.3; HW.5; HW.9; Produktion (Transport vom Lager zu den jeweiligen Prozel3schritten)
HW.11; HL/I.3; HL/L.5;
HL/1.7; HL/1.11; HL/1.15;
HL/1.17; HL/1.17a; HL/1.3;
HL/IL5; HL/L7; HL/I.3;
HL/IIL.5; HP.3
NQ.1 Qualitatskontrolle

Beschreibung der VVV-MalRnahme

Bei Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen wird die Vielzahl der Einsatzstoffe in
unterschiedlichen Gebinden angeliefert, wobei es sich zum Teil um kleinere Gebindeeinheiten
(Hohlgebinde, wie z.B. Eisen-, Kunststoffbehaltnisse und Papptrommeln) handelt. Nach Entleerung
und ggf. Reinigung kénnen die meisten Gebinde einer Verwertung zugefiihrt werden. Die Reinigung
und Wiederverwertung von Hohlkérpern wird von diversen Unternehmen als Serviceleistung

angeboten.

Neben den Hohlkérpern fallen aus der Rohstoffanlieferung weitere Verpackungsmaterialien in Form
von Kunststoffen (Sacke, Schrumpffolien) bzw. Papier, Pappe und Kartonage an. Diese Verpackungs-
materialien sind unter der Voraussetzung, dal3 sie frei von schadlichen Verunreinigungen sind, einer

Verwertung zufthrbar.

Verwertung von Hohlgebinden:

Im Verband der Deutschen FaRverwertungsbetriebe e.V. haben sich Verwerterbetriebe zusammen-
geschlossen, die Hohlkérper zur stofflichen Verwertung annehmen. Folgende Hohlkérper werden zur

Verwertung angenommen:
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Lfd. Nr. VVV-MaRBnahme | Titel der VVV-MalRinahme
VW 2 Verwertung von Verpackungsmaterialien
(Fortsetzung)

Beschreibung der VVV-MalRnahme (Fortsetzung)

e Stahlfasser (St)
« Kombinationsverpackungen (Ko)
¢ Kunststoffasser (Ku)

e Papptrommeln (Fibertrommeln) (Pa)

Die Verwertungsverfahren, die bei den Hohlkérperverwertern zur Anwendung kommen, sind:
- Reinigung (Rekonditionierung) und Wiederverwertung
— Zerkleinerung (Shreddern) und stoffliche Verwertung der Hohlkérpermaterialien

(=> Papier/Pappe-Recycling — Papierherstellung)

(=> Metallverwertung — Metallverhittung)

(=> Kunststoffrecycling — Kunststoffverarbeitung)

Bei gréReren Gebinden werden heute zunehmend dinne Kunststoffblasen in stabilisierenden
Metallgittern eingesetzt (sogenannte Bulk Container). Nach der Benutzung werden die Metallgitter
direkt wiederverwendet. Die Kunststoffinnenbehélter werden gereinigt, geshreddert und dem Kunst-
stoffrecycling zugefiihrt. Dieses Verfahren reduziert erheblich die Kunststoffrickstdnde aus Verpak-

kungsmaterialien.

Einige Beispiele fur Verwerter/Rekonditionierer fir Hohlkérper in Sidwestdeutschland sind: (in

Klammern ist die Gebindeart angegeben, die von den jeweiligen Unternehmen angenommen werden)

FaR-Unfricht (St, Ko, Ku) Franz Wimmer (St, Ku)
Grol3partstr. 2a Emballagenverwertung
67071 Ludwigshafen FaRgrofRhandlung

Weilimdorfstr.37
70825 Korntal-Miinchingen
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Lfd. Nr. VVV-MaRBnahme | Titel der VVV-MalRinahme
VW 2 Verwertung von Verpackungsmaterialien
(Fortsetzung)
Beschreibung der VVV-MalRnahme (Fortsetzung)
Stuttgarter FalRhandlung (St, Ko, Ku) Landry GmbH & Co.(St, Ko, Ku)
Gottlob Mutterschén GmbH & Co.KG FaRverwertung
Industriegebiet Friedrich-Ebert- Str. 5-7
73630 Remshalden-Grunbach 74177 Bad Friedrichshall

SMP Recycling GmbH (Ku, Pa)
Rohstoffverwertung
Adelsforsterpfad 4

69168 Wiesloch

Weitere Anschriften von Unternehmen, die Behalter und Fasser rekonditionieren, sind Uber den
Verband der Deutschen FaRverwertungsbetriebe e.V. (VDF), Kaiserswerther Str. 135, 40474 Dussel-

dorf zu beziehen.

Verwertung von Kunststoffverpackungen:

Zur Verwertung von sogenannten Verkaufsverpackungen aus Kunststoff (z.B. Folien, Foliensécke,
Schrumpffolien) ist allgemein eine Getrennthaltung der Materialien von anderen Verpackungsmate-
rialien notwendig. Die genannten Verpackungen kénnen nach Restentleerung ohne Probleme dem
Recycling zugefihrt werden. Im folgenden werden beispielhaft einige Verwerter genannt, die sich auf

das Recyceln von Kunststoffen spezialisiert haben:

Verwerter (Regionale Verwerter):

Edelhoff Rohstoffe GmbH & Co ERF-Kunststoff Ram-Extrusion GmbH & Co. KG.
Friedrich-Kaiserstr. 13 Industriegebiet
58638 Iserlohn 53539 Kelberg
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Lfd. Nr. VVV-MaRBhahme [ Titel der VVV-MalRnahme
VW 2 Verwertung von Verpackungsmaterialien
(Fortsetzung)
Beschreibung der VVV-MalRnahme (Fortsetzung)
BODENSEE Plastik GmbH & Co. Cabka Plast Kunststoffrecycling GmbH
88048 Friedrichshafen 75031 Eppingen

Erich Hammerl KG
Niedere Klinge 17
74376 Gemmrigheim

Weitere Verwertungsunternehmen sind [HES92], [UBA91], [UBA92] und [WEK?95] zu entnehmen.

Daneben haben Ende 1992 Unternehmen der abfiillenden, kunststofferzeugenden und packmittel-
herstellenden Industrie die "Gesellschaft zur Ruckflihrung industrieller und gewerblicher Kunststoff-
verpackungen mbH" (RIGK) gegrindet, die Verpackungsmaterialien sammeln, sortieren und der
Entsorgung zufiihren. Fir nicht wiederverwendbare, aber stofflich verwertbare industrielle und
gewerbliche Kunststoffverpackungen kann jeder Inverkehrbringer einen Zeichennutzungsvertrag
abschlieBen. Fir die Zeichennutzung auf Verpackungen, die in Deutschland in Verkehr gebracht

werden, entrichtet der Inverkehrbringer einen Beitrag, der sich am Verpackungsgewicht orientiert.

Als RIGK-Annahmestellen sind im siddeutschen Raum beispielhaft zu nennen:

WLZ Raiffeisen AG Stuttgart Riester Rohstoff GmbH
Schrammberfgerstr. 95 Gewerbestr. 22
78628 Rottweil 78315 Radolfzell

Weitere Anschriften von Verwertern kénnen von der "Gesellschaft zur Rickfiihrung industrieller und
gewerblicher Kunststoffverpackungen mbH" (RIGK), Hessenring 121, 61348 Bad Homburg v. d. H6he

angefordert werden.
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Lfd. Nr. VVV-MaRBnahme | Titel der VVV-MalRinahme
VW 2 Verwertung von Verpackungsmaterialien
(Fortsetzung)

Beschreibung der VVV-MalRnahme (Fortsetzung)

Verwertung von Papier, Pappe und Kartonagen:

Papier, Pappe und Kartonagen ohne schadliche Verunreinigungen und ohne Verbundmaterial kénnen
in der Regel dem Altpapierrecycling zugeftihrt werden. Im folgenden werden beispielhaft einige

Verwerter genannt, die sich auf das Recyceln von Altpapier spezialisiert haben:

Verwerter (Sidwestdeutschland):

Emil Pfleiderer GmbH & Co. KG Fischer Rohstoff-Recycling
Altpapiere Hindenburgstr. 18
AuRerer Nordbahnhof 12 72250 Freudenstadt

70191 Stuttgart

Walter Fritz GmbH Eisele GmbH
Guterbahnhof 6/6a Wikingerstr. 4-6a
69115 Heidelberg 76189 Karlsruhe

Buhrer GmbH
Siemenstr. 42
69123 Heidelberg

Weitere Anschriften von Verwertern kénnen von der "Gesellschaft zur Verwertung gebrauchter Papier-
sacke mbH" (REPASACK) Nerotal 4, 65193 Wiesbaden angefordert werden.

Entwicklungsstand / Technische Machbarkeit

Die Wiederverwertung von Verpackungsmaterialien wird vielfach in der Praxis eingesetzt.

Bei Hohlkérpern kdénnen diese, je nach Gebindeart und Verunreinigung, erneut der Verwendung als
Gebinde zugefiihrt werden (Kreislaufsystem). Gegebenenfalls ist es bei stark verunreinigenden Stoffen
glnstiger, die Innenbewandung durch Inliner vor Verunreinigungen zu schiitzen, um die Reinigung zu
vermeiden, wobei jedoch daflr ein nicht verwertbarer Abfall - allerdings in sehr geringer Menge -
anfallt.

Sind die Gebinde aufgrund zu starker Beschadigungen bzw. nach mehrmaligem Umlauf nicht mehr

einsetzbar, kénnen sie nach Zerkleinerung als Sekundarrohstoffe einer stofflichen Verwertung zuge-
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Lfd. Nr. VVV-MaRBnahme | Titel der VVV-MalRinahme
VW 2 Verwertung von Verpackungsmaterialien
(Fortsetzung)

Entwicklungsstand / Technische Machbarkeit (Fortsetzung)

fuhrt werden (Kreislaufsystem).
Einer stofflichen Verwertung sind auch die Kunststoff- und Papierverpackungen zuganglich. Bei

pigmentverunreinigten Sacken ist dies in der Regel jedoch nicht méglich.

Verwertungspotential:

Das Verwertungspotential von Verpackungsmaterialien (Ruckfihrung als Gebinde bzw. stoffliche
Verwertung der Verpackungsmaterialien) ist sehr hoch (> 90%). Lediglich der Anteil, der aufgrund von
Kontaminationen zu stark verunreinigt ist und somit einer stofflichen Verwertung nicht mehr zuzufiihren

ist, fallt als Abfall an.

Rahmenbedingungen der Wirtschaftlichkeit

Die Kosten fir die Reinigung von Hohlkdrpern sind abhangig von der Art der Gebinde, der Grol3e
sowie von der abzugebenden Menge. Darliber hinaus fallen Kosten fir den Transport zum Rekondi-
tionierer an. Demgegeniber sind Einsparungen aus den entfallenden Entsorgungskosten zu erzielen.
AuRerdem konnen die gereinigten Gebinde z.T. fiir eigene Produkte verwendet werden, so dafd deren
Bezugskosten entfallen.

Handelt es sich bei den Kunststoff- und Papierverpackungen um Verpackungen mit dem RIGK- bzw.
REPA-Zeichen, so ist die Abgabe zur Verwertung kostenlos. Hier fallen ggf. Kosten aus Anlieferung
bzw. Abholung der Verpackungsmaterialien durch die entsprechenden Verwerter an (unterschiedlich je
nach Verwerter).

Die anfallenden Kosten bei der Abgabe an Verwerter liegen in der Regel nicht Gber den Entsorgungs-

kosten (Deponie).

Alternative VVV-MalRnahmen

VM 8: Einsatz von GroRRgebinden/ Mehrweggebinden

VWI 3: Einfihrung von Waschmaschinen zur Behalterreinigung

Daten und Informationen zur Beurteilung der Schadlosigkeit

Regenerierung von Hohlkérpern:

Beziglich der Schadlosigkeit der Regenerierung von Hohlkdrpern wird auf VWI 3 verwiesen.

Verwertung von Altpapier:

Die Verwertung von Altpapier ist als schadlos einzustufen, da sie in genehmigungsbedirftigen Anlagen
erfolgt (Anlagen zur Papier- bzw. Wellpappeherstellung nach Nrn. 6.2 und 6.4 des Anhangs der 4.
BImSchV).
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Lfd. Nr. VVV-MaRBnahme | Titel der VVV-MalRinahme
VW 2 Verwertung von Verpackungsmaterialien
(Fortsetzung)

Daten und Informationen zur Beurteilung der Schadlosigkeit (Fortsetzung)

Rohstoffliche Verwertung von Metallen:

Die rohstoffliche Verwertung von Metallen ist als schadlos einzustufen, da sie in genehmigungs-

bedirftigen Anlagen erfolgt.

Beurteilung an Hand zusatzlicher 6kologischer Kriterien

Anreicherungsverbot: Die Annahme zur Verwertung von Verpackungsrickstanden setzt eine getrennte

Sammlung von Verpackungsmaterialien ohne schadlichen Verunreinigungen voraus.
=> Unter der genannten Voraussetzung ist das Anreicherungsverbot aus Sicht der Verfasser nicht

verletzt.

Verdinnungsverbot: Bei Verwertung von nicht verunreinigten Verpackungsrickstanden kommt es zu

keiner Verlagerung von Schadstoffen in andere Umweltmedien.
=> Unter der genannten Voraussetzung ist das Verdunnungsverbot aus Sicht der Verfasser nicht

verletzt.

Vermischungsverbot: Verpackungsrickstande sollten bereits vor der Abgabe nach Fraktionen

(Kunststoff, Papier/Pappe, Metall) getrennt gesammelt werden.
=> Unter der genannten Voraussetzung ist das Vermischungsverbot aus der Sicht der Verfasser nicht

verletzt.

Verwertungsebene: Die hochste Vewertungsebene bei Verpackungsmaterialien ist deren
Wiederverwendung. Ist dies aufgrund zu starker Beschadigungen nicht mdglich, handelt es sich bei
der stofflichen Verwertung der Verpackungsmaterialien um eine hochwertige Verwertung.

=> Das Gebot der Verwertung auf der hdchsten Ebene ist aus Sicht der Verfasser erfuillt

Transportminimierung: Die MaRBnahme fiihrt zu keiner Reduzierung der Transportwege zum Entsorger.

Durch die beschriebenen Verfahren ist i.d.R. keine Transportminimierung zu erreichen.
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Lfd. Nr. VVV-MaRBhahme [ Titel der VVV-MalRnahme
VW 3 Losemittelrickgewinnung tUber Lohndestillation
LAGA-Schlussel Bezeichnung des Abfalls
553 70 Losemittelgemische ohne halogenierte organische Lésemittel
553 73 Sonstige nicht halogenierte organische Lésemittel
554 02 Losemittelhaltige Schlamme ohne halogenierte organische
Losemittel
Lfd. Nr. Verfahrensschritt | Abfallrelevante/r Verfahrensschritt/e
NQ.1 Qualitatskontrolle
NR.1; NR.3; NR.4 Reinigung und Spilung von Aggregaten, Behdaltern und Rohren

Beschreibung der VVV-MalRhahme

Bei Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen kommt es

— im Bereich der Qualitatskontrolle sowie

— durch den Einsatz von Lésemitteln bei der Reinigung von Aggregaten, Behéltern und/oder Rohren
zu einem erheblichen Anfall an Lésemittelgemischen bzw. I6semittelhaltigen Schlammen.

In der Regel werden die zu Reinigungszwecken verwendeten Losemittelgemische in den Betrieben so
lange verwendet, bis ihre Reinigungswirkung erschopft ist. Danach kénnen sie zu externen Aufar-

beitern abgegeben werden.

Zur Aufarbeitung (Destillation, Rektifikation) kommen in der Regel Normaldruck- oder Vakuum-
destillationen zum Einsatz. Bei der Aufarbeitung wird allgemein die Qualitdt von Neuware angestrebt.
Die Destillate kénnen i.d.R. als Reinigungsmittel, bei Rickgabe an die Erzeuger, wieder eingesetzt
oder an einschlagige Chemikalienhandler abgegeben werden. Sollte die Aufarbeitung in der o.g.
Qualitéat nicht bzw. nur mit einem unverhaltnisméaRig hohen Aufwand erreichbar sein, werden die
Destillate als minderwertige Losemittel, z.B. fir Reinigungszwecke, eingesetzt bzw. vermarktet. Vor
der Destillation sind u.U. feste Verunreinigungen aus den aufzuarbeitenden Gemischen (z.B. durch
Sedimentation, Filtration) abzutrennen.

Der zurtickbleibende Destillationsriickstand wird i.d.R. vom Destillateur entsorgt.

Unter anderem bieten folgende Lohndestillateure, die Uber entsprechende Trennapparate fur Lose-

mittelgemische bzw. I6semittelhaltige Schlamme verfugen, eine Aufarbeitung an:

Brenzinger GmbH OSR Harald Gmeinder GmbH
Laiblinger Weg 14 Heidachstr. 90
71701 Schwieberdingen 88079 Kressbronn
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Lfd. Nr. VVV-MaRBnahme | Titel der VVV-MalRinahme
VW 3 Losemittelrickgewinnung tUber Lohndestillation
(Fortsetzung)
Beschreibung der VVV-MalRnahme (Fortsetzung)
Zaiser Destillation GmbH & Co Christoph Durr GmbH
Markgroninger Str. 64 Hugo-Wolf-Str. 2
71701 Schwieberdingen 97922 Lauda-Konigshofen
Recycling Chemie Niederrhein GmbH Haltermann Speyer GmbH
Stresemannstr. 80 Joachim-Becher-Str. 1
47051 Duisburg 67346 Speyer

Entwicklungsstand / Technische Machbarkeit

Eine Abtrennung von Ldsemitteln aus Losemittelgemischen bzw. l6semittelhaltigen Schlammen, z.B.
durch Destillation, Rektifikation, ist als technisch erprobt anzusehen.

Die Durchfuihrbarkeit ist u.a. von der Anfallmenge, der Zusammensetzung, vom Verschmutzungsgrad
der Gemische und insbesondere vom Wiedereinsatzzweck der Recyclingprodukte abhéngig. In der
Regel ist ein Wiedereinsatz als Reinigungsmittel zur Aggregat- und Behalterreinigung maglich.

Der Aufwand zur Aufarbeitung muf3 i.d.R. durch vorherige Bemusterung und Analysen der Lohn-
destillateure ermittelt werden, wobei individuelle Annahmekriterien der Lohndestillateure zu beachten
sind. Folgende Annahmekriterien sind beispielhaft zu nennen:

» erreichbare Ausbeuten von mindestens 30 %,

« Einhaltung von Grenzwerten fur bestimmte Stoffe (z.B. Schwermetalle)

« Unterschreitung eines bestimmten Verschmutzungsgardes (z.B. bei Fa. Zaiser < 15 %)

« Halogengehalt (bei verschiedenen Aufarbeitungsunternehmen muf} der Rickstand halogenfrei

sein)

Verwertungspotential

Das Verwertungspotential richtet sich nach dem Grad der Verunreinigung der Lésemittel. Prinzipiell
sind die Losemittel nahezu vollstédndig durch Destillation zuriickzugewinnen. Je nach Verunreinigung
liegt die Rickstandsmenge (= zu entsorgender Destillationsriickstand) zwischen 5 und 10 Gew.-% der

urspringlichen Menge.

Rahmenbedingungen der Wirtschaftlichkeit

Die reinen Aufarbeitungskosten bei der Destillation von Ldsemitteln sind hauptsachlich von der Zu-
sammensetzung sowie der Konzentration der Losemittelkomponenten und somit auch vom Energie-
einsatz abhangig. Die Kosten fur eine Lésemittelriickgewinnung Uber einen Lohndestillateur bewegen

sich, je nach Ldsemittelart und Annahmebedingungen des Destillateurs, zwischen 500,- und 1.000,-
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Lfd. Nr. VVV-MaRBnahme | Titel der VVV-MalRinahme
VW 3 Losemittelrickgewinnung tUber Lohndestillation
(Fortsetzung)

Rahmenbedingungen der Wirtschaftlichkeit (Fortsetzung)

DM/t. Es werden auch Preise von ca. 200,- DM/m® genannt. Zusatzlich fallen Kosten aufgrund des
Transports (Verpackung, Anlieferung, Abholung, ggf. Zwischenlagerung) zu den Lohndestillateuren
sowie fiir die zu entsorgenden Destillationsriickstande an. Spezifische Kosten sind nur fur den

Einzelfall zu ermitteln.

Diesen Kosten stehen Einsparungen durch die riickgewonnenen Lésemittel bzw. Losemittelgemische
(Einsparungen bei Neubezug von teuren Rohstoffen, Erlés aus Verkauf durch Lohndestillateure) sowie

durch entfallene bzw. reduzierte Entsorgungskosten gegenuber.

Eine Ermittlung der Wirtschaftlichkeit kann nur durch Einzelfallprifungen erfolgen.

Alternative VVV-MalRnahmen

VM 6: Weitgehende Reduzierung der Reinigungsmaflinahmen
VM 7: Einsatz von Rezeptbestandteilen als Reinigungsmittel
VWI 2: Redestillation (anlagenintern) von Lésemittel/-gemischen

VW 7. Energetische Verwertung von Lack- und Farbresten

Daten und Informationen zur Beurteilung der Schadlosigkeit

Eine Aufarbeitung von Lésemittelgemischen, l6semittelhaltigen Schlammen bzw. Lésemittel-Wasser-
gemischen ist als schadlos einzustufen, sofern es sich bei den Aufarbeitungsanlagen um genehmi-
gungsbedurftige Anlagen (Anlagen nach Nr. 4.8 des Anhangs der 4. BImSchV) handelt. Ist dies nicht
der Fall, wird auf die Angaben zur Beurteilung der Schadlosigkeit bei der anlageninternen

Redestillation (VWI 2) verwiesen.

Beurteilung an Hand zusatzlicher 6kologischer Kriterien

Anreicherungsverbot: Die aufzuarbeitenden Losemittelriickstande sind vor der Destillation mit Stoffen

(z.B. schwermetallhaltigen Pigmenten) beladen, die eine Verwertung ohne weitere Behandlung
ausschlieRen. Durch die Destillation findet eine Abreicherung des zu verwertenden Materials statt.

Eine Erh6hung der Schadstoffkonzentration der Regenerate, im Vergleich zur Schadstoffkonzentration
frischer (origindrer) Losemittel, ist durch die Redestillation von Losemitteln aus Lésemittelriicksténden
nicht gegeben.

=> Das Anreicherungsverbot ist aus Sicht der Verfasser nicht verletzt.
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Lfd. Nr. VVV-MaRBnahme | Titel der VVV-MalRinahme
VW 3 Losemittelrickgewinnung tUber Lohndestillation
(Fortsetzung)

Beurteilung an Hand zusétzlicher okologischer Kriterien (Fortsetzung)

Verdinnungsverbot: Bei geeigneter Prozel3fiihrung werden durch die Redestillation keine Schadstoffe

in relevanter Menge in anderen Umweltmedien (z.B. Luft oder Wasser) gestreckt.

=> Das Verdunnungsverbot ist aus Sicht der Verfasser nicht verletzt.

Vermischungsverbot: Bezlglich der Vermischung von Ldsemittelriickstanden vor bzw. im Zuge der

Destillation sind folgende Faktoren zu berlicksichtigen:

« Die Vermischung von Lésemitteln mit unterschiedlicher Zusammensetzung versté3t nicht gegen
das Vermischungsverbot, wenn das Regenerat (Destillat) aus vorgemischten Ruckstanden der
Qualitat entspricht, die bei der separaten Destillation der jeweils vermischten Fraktionen erhalten
wird.

e Eine Vermischung darf nicht vorgenommen werden, wenn dadurch die Gewinnung reiner Lose-
mittelfraktionen aus einem Rickstand und damit eine Verwendung als Einsatzstoff bei der
Formulierung von Beschichtungsstoffen verhindert wird.

=> Unter Einhaltung der genannten Voraussetzungen ist das Vermischungsverbot aus Sicht der

Verfasser nicht verletzt.

Verwertungsebene: Je nach Qualitat der angelieferten (verschmutzten) Lésemittel(gemische) und in

Abhangigkeit des Marktes (Ricknahme durch den Abfallerzeuger oder anderweitige Vermarktung)
werden die Losemittel entweder auf hdchster Ebene (- Rlckfihrung in den Produktionsansatz)
zuriickgewonnen oder es erfolgt ein sogenanntes "Downcycling” zu minderwertiger Ware (z.B.
ausreichend fir Reinigungszwecke).

=> Unter Beriicksichtigung der vorgenannten Einschrankung ist das Prinzip der Verwertung von

Abfallen auf der héchsten Verwertungsebene durch die beschriebene MalZnahme erfullt.

Transportminimierung: Die MaRBnahme fiihrt zu keiner Minimierung des Transportaufwandes.

Durch die MaRnahme ist i.d.R. keine Transportminimierung zu erreichen.
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Lfd. Nr. VVV-MaRnahme | Titel der VVV-MaRnahme

VW 4 Aufarbeitung zu Neu- bzw. Recyclinglacken,
Bindemittelkonzentraten
LAGA-Schlissel Bezeichnung des Abfalls
554 02 Losemittelhaltige Schlamme ohne halogenierte organische Losemittel
555 03 Lack- und Farbschlamm
555 08 Anstrichmittel
555 12 Altlacke, Altfarben, nicht ausgehartet
Lfd. Nr. Verfahrensschritt | Abfallrelevante/r Verfahrensschritt/e
NL.1 Lagerhaltung (Uberlagerte Rohstoffe, Leckagen, Fehlchargen,
Retouren)
HW.3; HW.5; HW.7; Produktion (Fehlchargen)

HW.9; HW.11; HW.13;
HL/1.3; HL/I.5; HL/I.7;
HL/1.9; HL/I.11; HL/1.13;
HL/1.15; HL/1.17;
HL/1.17a; HL/I.19;
HL/1.20; HL/II.3; HL/11.5;
HL/I.7; HL/11.10; HL/IL11,;
HL/L3; HL/AILS; HL/ILS;

HL/111.9

NQ.1 Qualitatskontrolle

NR.1; NR.3; NR.4 Schlammreste aus Aggregat-, Behdlter-, und Rohrreinigung
NA.1 Abluftreinigung

Beschreibung der VVV-MalRnahme

Bei Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen kommt es durch die Reinigung von Misch-,
Transport- und Lagerbehaltern, von Rohrleitungen bei Farbwechseln sowie aus Resten von
Produktionseinrichtungen (u.a. auch Fehlchargen) zu einem Anfall von Lack- und Farbschlammen
bzw. von Reinigungsverdinnungen (-> mit Lacken belastete Lése- und Verdinnungsmittel). Teilweise
werden auch Staube aus der Abluftbehandlung zusammen mit den Lack- und Farbschlammen

entsorgt.

Unter bestimmten Voraussetzungen besteht die Mdoglichkeit, Lack- und Farbreste zu Neu- bzw.
Recyclinglacken und Bindemittelkonzentraten bei externen Unternehmen aufarbeiten zu lassen. Dabei
werden die Regenerate weitgehend an den Lack- und Farbschlammerzeuger (Hersteller bzw.
Anwender von Beschichtungsstoffen) zurlickgegeben. Ein Teil der Regenerate wird also nicht

aul3erhalb des urspriinglichen Anwendungsbereiches eingesetzt.
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Lfd. Nr. VVV-MaRnahme | Titel der VVV-MalRnahme

VW 4 Aufarbeitung zu Neu- bzw. Recyclinglacken,
Bindemittelkonzentraten

(Fortsetzung)

Beschreibung der VVV-MalRnahme (Fortsetzung)

Folgende Unternehmen betreiben entsprechende Aufarbeitungsanlagen:

Envilack GmbH Kluthe GmbH
Sympherstr. 98 Gottlieb-Daimler Str. 12
47138 Duisburg 69115 Heidelberg

Generelle Beschreibung der Verfahren

Die Aufarbeitung zu Neu- bzw. Recyclinglacken und Bindemittelkonzentraten durch die genannten
Unternehmen erfolgt in mehreren Verfahrensschritten, die in Abhangigkeit von der Zusammensetzung
der Abfalle (u.a. Grad der Verunreinigung) bzw. Aufarbeitungsziel miteinander kombiniert werden. Die
Aufarbeitungsverfahren der genannten Unternehmen unterscheiden sich in einzelnen Schritten, filhren
jedoch in etwa zu dem gleichen Ergebnis. Durch die Aufarbeitungsverfahren werden Lack- und Farb-
schlamme und vergleichbare Abfélle aus der Herstellung von Beschichtungsstoffen in ihre Grund-
bestandteile zerlegt (Lésemittel, Bindemitttel, Pigmente, Flllstoffe). Eine vollstandige Trennung derart,
daf alle gewonnenen Fraktionen einem reinen, frischen Rohstoff gleichkommen, gelingt nur teilweise.
Es werden jedoch in den meisten Fallen Qualitaten erreicht, die eine problemlose stoffliche Verwertung

zulassen.

Envilack-Verfahren:

Die Envilack GmbH arbeitet vorwiegend konventionelle 1K- Lack- und Farbkoagulate auf organischer
Losemittelbasis (bis zu 20 - 60 %ig) aus der Lack- und Farbanwendung (z.B. Schlamme aus der
Spritzlackierung mit Nafauswaschung) sowie sortenreine Lack- und Farbsysteme (z.B. aus
Fehlchargen oder Kundenricklieferungen) auf. Das Verfahren der Envilack GmbH beinhaltet zwei
Aufarbeitungslinien, die sich nach der Art und Zusammensetzung des aufzuarbeitenden Lack- und
Farbschlammes bzw. der zur Aufarbeitung Uberlassenen Fehichargen und Kundenricklieferungen
richten. Wesentliche Parameter hierbei sind: der Wassergehalt, der Anteil an organischen Losemitteln,
der Lackfestkdrperanteil und ggf. der Anteil an Koaguliermittel (z.B. bei Lack- und Farbschlammen aus
der Spritzlackierung mit NaRauswaschung).

Im folgenden werden die wesentlichen Aufarbeitungsschritte der beiden Verfahrensvarianten

stichpunktartig beschrieben:
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Lfd. Nr. VVV-MaRnahme | Titel der VVV-MaRnahme

VW 4 Aufarbeitung zu Neu- bzw. Recyclinglacken,

Bindemittelkonzentraten
(Fortsetzung)

Beschreibung der VVV-MalRnahme (Fortsetzung)

Verfahrenslinie 1:

1. mechanische Entwasserung sowie anschlielende Viskositatseinstellung von Lack- und Farb-
schlammen durch Losemittelzugabe,

2. Grobabtrennung von Verunreinigungen durch Siebung,

3. Teilentpigmentierung durch Zentrifugieren (dabei wird eine Pigmentpaste und ein teilentpigmen-
tiertes Bindemittelkonzentrat gewonnen),

4. Membranfiltration des teilentpigmentierten Bindemitelkonzentrates (dabei wird weitere
Pigmentpaste gewonnen),

5. Einengung des Permeates der Membranfiltration mittels eines Dinnschichtverdampfers (dabei

wird entpigmentiertes Bindemittelkonzentrat bzw. Klarlack gewonnen)

Verfahrenslinie 2:

1. Suspendieren des Lack- und Farbschlammes mit geeigneten Lésemitteln
2. Dekantieren der Suspension und Klaren der zunachst erhaltenen Flussigphase in Separatoren
(dabei wird eine Flussigphase und eine Feststoffphase erhalten)

Flussigphase
Die Flussigphase wird wie in Verfahrenslinie 1, Teilschritte 3 - 5 weiterverarbeitet.

Feststoffphase
Die Feststoffphase wird zur Gewinnung von Fillstoffen getrocknet und gemahlen.

Aus den jeweiligen Aufarbeitungslinien erhéalt man:

« teilentpigmentierte Bindemittelkonzentrate, die nur noch geringe Mengen an Pigmenten
enthalten und im weiteren zur Formulierung von Neulacken den Lackherstellern zurtickgeliefert
werden,

¢ durch Entfernen restlicher Pigment- und Fulistoffe aus Bindemittelkonzentraten einen Klarlack, der
durch gezielte Zugabe von Pigmenten, Fillstoffen und Additiven zur Herstellung von Neulacken
verwendet werden kann,

« Pigmentpasten, die als Halbfabrikate zur Produktion von Korrosionsschutzanstrichen eingesetzt

werden konnen.
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Lfd. Nr. VVV-MaRnahme | Titel der VVV-MalRnahme

VW 4 Aufarbeitung zu Neu- bzw. Recyclinglacken,
Bindemittelkonzentraten

(Fortsetzung)

Beschreibung der VVV-MalRnahme (Fortsetzung)

Daneben werden beim Envilack-Verfahren, je nach Art des aufzuarbeitenden Lack- und Farbrestes
(z.B. Lack- und Farbschlamme, die infolge einer sedimentierenden Koagulation bei der Behandlung

von Spritzkabinenwasser anfallen) silikatische Fullstoffe (z.B. Silizium- und Aluminiumoxide) erhalten.

Kluthe-Verfahren:

Die Kluthe GmbH arbeitet konventionelle 1K-Lack- und Farbreste auf organischer Losemittelbasis und
auf walriger Basis auf. Bei der Aufarbeitung von 1K-Lack- und Farbschlammen unterscheidet die
Firma Kluthe drei prinzipielle Vorgehensweisen, die sich Recoat-, Repaint- und Resolve-Verfahren
nennen. Im folgenden wird kurz auf die einzelnen Verfahrensschritte bei der Aufarbeitung

eingegangen:

Recoat-Verfahren:

1. Einstellung der geforderten Viskositat durch Zugabe von Lésemitteln - ggf. von verschmutzten
Reinigungslosemitteln - in einem Rihrwerksbehalter.

2. Trennen der sich einstellenden Phasen durch Sedimentation. Dabei wird eine Sedimentationsphase
(bestehend aus Pigmenten, Fllstoffen und Wasser) und eine aufschwimmende Phase (bestehend
aus Losemittel, Bindemittel und einer nicht sedimentierbarem, kolloidalem Feinstpigmentmischung)
erhalten.

Aufschwimmende Phase

3. Chemische Nachbehandlung der aufschwimmenden Phase, zur weiteren Agglomerierung und
Sedimentation noch in dieser aufschwimmenden Phase verbliebener Pigment- und Fllstoffanteile
und anschlieRende Zusammenfiihrung der erhaltenen Sedimente mit der Sedimentationsphase aus
Verfahrensschritt 2.

4. Abtrennen und Auffangen der Losemittel aus der in der chemischen Nachbehandlung geklarten
Flissigphase (aus Verfahrensschritt 3) Uber Vakuumverdampfer (-> Gewinnung des Binde-
mittels). Das abgetrennte Losemittel wird zwischengelagert und erneut zur Verdinnung

(Verfahrensschritt 1) verwendet.
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Lfd. Nr. VVV-MaRnahme | Titel der VVV-MaRnahme

VW 4 Aufarbeitung zu Neu- bzw. Recyclinglacken,

Bindemittelkonzentraten
(Fortsetzung)

Beschreibung der VVV-MalRnahme (Fortsetzung)

Sedimentationsphase

5. Verdiinnen und intensive Wasche der Sedimentationsphase (aus den Verfahrensschritten 2 und 3)
mittels Losemittel zur Uberfilhrung der in der Sedimentationsphase enthaltenen Bindemittel in das
Losemittel. Das Losemittel-Bindemittelgemisch wird in den Prozel3 zurtickgefiihrt. Die erhaltene
Wasserphase wird grob abgetrennt.

6. Abtrennung noch vorhandener Lésemittel- und Wasseranteile aus der gewaschenen
Sedimentationsphase  (Pigment-/Flllstoffgemisch)  mittels ~ Vakuumtrocknung  (Vakuum-
Schaufeltrockner/-Drehtrommeltrockner ). Der abgetrennte Lésemittelanteil wird kondensiert und
zur Zwischenlagerung aufgefangen.

7. Zerkleinerung/Klassierung der getrockneten Pigment-/Fullstoffgemische (aus Verfahrensschritt 6)

in geforderte GréRen.

Repaint-Verfahren:

Das Repaint-Verfahren entspricht im wesentlichen dem Recoat-Verfahren. Im Unterschied zum
Recoatverfahren wird beim Repaint-Verfahren nach der ersten Sedimentation keine chemische
Behandlung zur weiteren Agglomerierung und Sedimentation von noch in der aufschwimmenden
Phase verbliebenen Pigment- und Fiullstoffanteilen vorgenommen. Das Repaintverfahren wird
eingesetzt, wenn eine vollstandige Entpigmentierung nicht erforderlich ist. Die gewonnenen Stoffe
werden bei der Herstellung von Grundierungen, Fillern und Decklacken zugegeben. Dies ist in
solchen Fallen mdoglich, in denen Farbtonschwankungen akzeptiert werden kénnen bzw. die im

Bindemittel noch enthaltenen Pigmente der Pigmentierung des herzustellenden Lackes entspricht.

Resolve-Verfahren:

Beim Resolve-Verfahren handelt es sich um die Aufarbeitung von in Ldése- und Verdiinnungsmitteln
gelésten Lacken. Dieser Prozef3 verlauft analog dem oben beschriebenen Recoat-Verfahren
(Aufarbeitung in Einzelbestandteile) bzw. dem Repaint-Verfahren (vereinfachte Aufarbeitungsform) ab.
Aufgrund der Zusammensetzung (hoher Lésemittelanteil) kann hierbei jedoch der erste Verfahrens-

schritt der Viskositatseinstellung entfallen.
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Lfd. Nr. VVV-MaRnahme | Titel der VVV-MalRnahme

VW 4 Aufarbeitung zu Neu- bzw. Recyclinglacken,

Bindemittelkonzentraten
(Fortsetzung)

Beschreibung der VVV-MalRnahme (Fortsetzung)

Aus den genannten Klutheverfahren (Recoat, Repaint, Resolve) erhalt man
« Bindemittel (je nach Erfordernis und Verfahren voll- oder teilentpigmentiert),
« Pigment-/Fullstoffgemische,

* Losemittel.

Anmerkung:

Neben den drei beschriebenen Verfahren wendet die Firma Kluthe noch ein sogenanntes Isodry-
Verfahren an. Dieses Verfahren kommt zum Einsatz, wenn eine Aufarbeitung mit den zuvor
beschriebenen Verfahren nicht mehr sinnvoll erscheint. Ziel dieses Verfahrens ist die Riickgewinnung
von Ldsemitteln sowie einer "Lacktrockensubstanz" bzw. von "Lackgranulat”, das als Reduktionsmittel

und Schlackebildner im Hochofenprozel3 eingesetzt werden kann (siehe VW 5).

Generell ist davon auszugehen, dal insbesondere die thermischen Aufarbeitungsschritte
(Destillation/Aufkonzentrierung, Trocknung) energieintensiv sind.
Da sich die Art und Zahl der Aufarbeitungsschritte nach der Zusammensetzung des aufzuarbeitenden

Abfalles richtet, sind genaue Aussagen zum Energiebedarf nur fir den spezifischen Abfall méglich.

Ferner ist zu berucksichtigen, da3 es zu stofflich sowie thermisch belasteten Abwéssern aus dem
Betrieb von Hilfsaggregaten (Warmeaustauschern, Vakuumpumpen etc.) kommen kann. Bei der
Aufarbeitung von 1 K-Lack- und Farbschlammen, mit typischen Wassergehalten im Bereich von ca.
40-60 %, wird in einer Verfahrensstufe das enthaltene Wasser durch mechanische Trennverfahren

abgetrennt.

Entwicklungsstand / Technische Machbarkeit

Die stoffliche Aufarbeitung von Lack- und Farbschlammen wird bereits seit mehreren Jahren prakti-
zZiert.

Es sind jedoch folgende Faktoren zu bertcksichtigen:

« Die Verfahren sind nur zur Aufarbeitung von konventionellen, organischen I6semittelhaltigen und

walRrigen Lack- und Farbresten aus 1-K-Lacksystemen (z.B. Lacke auf Basis von Nitrocellulose,

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-Wrttemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBURO FUR LACKTECHNIK
Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung




Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen A 207

Lfd. Nr. VVV-MaRnahme | Titel der VVV-MaRnahme

VW 4 Aufarbeitung zu Neu- bzw. Recyclinglacken,

Bindemittelkonzentraten
(Fortsetzung)

Entwicklungsstand / Technische Machbarkeit(Fortsetzung)

und -kombinationen, Alkydharzen und -kombinationen, Polyvinylchlorid, Epoxid-Esterharze
Acrylatharze, physikalisch sowie oxidativ trocknende Lacke) geeignet.

« Da verschiedene Bindemitteltypen miteinander unvertraglich sind, kénnen nur sortenreine Lack-
und Farbreste aufgearbeitet und erneut bei der Herstellung von Beschichtungsstoffen eingesetzt
werden (=> getrennte Sammlung nach Bindemitteln erforderlich).

e Farbgemische sind i.d.R. nicht mehr bei der Herstellung hochwertiger Beschichtungsstoffe
einzusetzen (=> getrennte Sammlung nach Farbtyp erforderlich).

e Bei der Abtrennung von Lack- und Farbkoagulat aus Spritzkabinenwasser dirfen nur Koagulier-
mittel wie Metallsalze/Polyelektrolyte, jedoch nicht saure/basische Koaguliermittel, verwendet
werden.

« Die Lack- und Farbschlamme miissen frei von Olen, Fetten und sonstigen Verunreinigungen sein.

Fazit:

Bei Lack- und Farbresten, die 2-K-Lacksysteme und/oder Lackgemische verschiedener Typen (Farbe/
Bindemittel) und/oder  verunreinigte  Schlamme  enthalten, finden die beschriebenen
Aufarbeitungsverfahren zur Gewinnung von Neu- bzw. Recyclinglacken und Bindemittelkonzentraten

keine Anwendung.

Verwertungspotential:

Sofern ein Lack- und Farbschlamm die Voraussetzung fir eine Aufarbeitung erfillt, kann er zum
Uberwiegenden Teil in verwertbare Recyclate, Substanzen bzw. Substanzmischungen Gberfihrt
werden. Bei den beschriebenen Verfahren der beiden Unternehmen ist nicht auszuschlieBen, dal3 ein
Teil der gewonnenen Fraktionen, nicht mehr zu verwerten ist. Das Verwertungspotential héangt in
besonderem MaRRe vom Grad der Verunreinigung sowie der Getrennthaltung der eingesetzten Abfélle

(nach Farbton- und Bindemitteltyp) ab.
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Lfd. Nr. VVV-MaRnahme | Titel der VVV-MalRnahme

VW 4 Aufarbeitung zu Neu- bzw. Recyclinglacken,
Bindemittelkonzentraten

(Fortsetzung)

Rahmenbedingungen der Wirtschaftlichkeit

Nach Angaben der Firma Envilack GmbH werden fiir die Aufarbeitung von Lack- und Farbschlammen
Kosten in H6he von 900,- bis 1 300,- DM/t berechnet. Diese Kosten beinhalten die Bereitstellung

entsprechender Transportgebinde (800 | Container), den Transport und die Aufarbeitung.

Erfolgt lediglich eine Umarbeitung von Lacken (z.B. aus Fehlchargen) liegen die Kosten i.d.R. unter
1 000,- DM/t (die angegebenen Kosten decken sich in etwa mit anderen Quellen, welche Kosten von

400,- bis 1 800,- DM/t nennen).

Die Aufarbeitungskosten (incl. Kosten fiir Transport und Containerbereitstellung) liegen damit i.d.R.
unter den Entsorgungskosten fiir Lack- und Farbschlamm (ca. 1 500,- DM/t zuzlglich der Kosten fir
den Transport, die Bereitstellung von Transportgebinden sowie die zu entrichtenden

Sonderabfallgebihren).

Weitere finanzielle Vorteile ergeben sich fir die Hersteller von Beschichtungsstoffen aus der
Rucknahme der Regenerate. Die aus dem Lack- und Farbschlamm aufgearbeiteten Produkte werden

in etwa zum halben Beschaffungspreis fur vergleichbare, frische Rohstoffe vom Verwerter abgegeben.

Alternative VVV-MalRnahmen

VM 1: Vermeidung von Fehlchargen durch personelle und organisatorische Mal3hahmen
VM 2: Automatisierung von Beflillprozessen

VM 3: Ruckfuhrung von Produktionsriickstanden in vertragliche Produktionsansatze

VM 6: Weitgehende Reduzierung der Reinigungsmaflinahmen

VW 5: Verwertung von Lack- und Farbresten im Hochofenprozel3

VW 6: Hydrierung von Lack- und Farbresten

VW 7: Energetische Verwertung von Lack- und Farbresten

Daten und Informationen zur Beurteilung der Schadlosigkeit

Bei den genannten Anlagen zur Aufarbeitung von Lack- und Farbschlammen handelt es sich, nach
Aussagen der Betreiber, um genehmigungsbedirftige Anlagen. Insofern ist im Sinne der Definition des

LAI davon auszugehen, dafl3 die Aufarbeitung in den genannten Anlagen schadlos erfolgt.
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Lfd. Nr. VVV-MaRnahme | Titel der VVV-MaRnahme

VW 4 Aufarbeitung zu Neu- bzw. Recyclinglacken,

Bindemittelkonzentraten
(Fortsetzung)

Beurteilung an Hand zusatzlicher 6kologischer Kriterien

Anreicherungsverbot: Durch die genannten Verfahren erfolgt eine Auftrennung der Lack- und

Farbriickstande derart, daf? eine stoffliche Verwertung des Hauptteils der erhaltenen Einzelfraktionen
erfolgen kann. Insofern ist von einer Abreicherung der fir eine Verwertung schadlichen Stoffe
auszugehen.

Das Anreicherungsverbot wird durch die beschriebenen Aufarbeitungsverfahren fir Lack- und

Farbreste nicht verletzt.

Verdinnungsverbot: Durch die Aufarbeitung der Lack- und Farbschlamme und vergleichbarer Abfélle

nach den oben beschriebenen Verfahren werden keine Schadstoffe in relevanter Menge in anderen
Umweltmedien (z.B. Luft oder Wasser) gestreckt.
Das Verdiinnungsverbot wird durch die beschriebenen Aufarbeitungsverfahren fur Lack- und

Farbreste nicht verletzt.

Vermischungsverbot: Die Aufarbeitung nach den beschriebenen Verfahren erfolgt in mehreren

Verfahrensschritten, die in Abhangigkeit von der Zusammensetzung der Abfélle miteinander kombiniert
werden. Eine Vermischung von Lack- und Farbresten, derart, dalR eine stoffliche Verwertung nicht
mehr moglich ist, findet nicht statt.

Das Vermischungsverbot wird durch die beschriebenen Aufarbeitungsverfahren fir Lack- und

Farbreste nicht verletzt.

Verwertungsebene: Bei den Verfahren wird eine Wiederverwendung der erhaltenen

Regeneratfraktionen bei der Herstellung von Beschichtungsstoffen angestrebt.
Bei beiden Verfahren wird das Prinzip der hdchsten Verwertungsebene, soweit technisch méglich,

eingehalten.

Transportminimierung: Die VerwertungsmalBnahmen filhren zu keiner Minimierung des

Transportaufwandes. Im Einzelfall sind Entfernungsvergleiche zwischen den Aufarbeitungsanlagen
und den alternativen Entsorgungsanlagen durchzufiihren.

Durch die beschriebenen Verfahren ist i.d.R. keine Transportminimierung zu erreichen.
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Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen

Lfd. Nr. VVV-MaBnahme

Titel der VVV-MaRRnahme

VW 5 Verwertung von Lack- und Farbresten im Hochofenprozel
LAGA-Schlissel Bezeichnung des Abfalles

554 02 Losemittelhaltige Schlamme ohne halogenierte organische Losemittel

555 03 Lack- und Farbschlamm

555 08 Anstrichmittel

555 12 Altlacke, Altfarben, nicht ausgehartet

555 13 Altlacke, Altfarben, ausgehartet

597 03 Destillationsruckstande, 16semittelhaltig (ohne halogenierte or-

ganische Lésemittel)

Lfd. Nr. Verfahrensschritt

Abfallrelevante/r Verfahrensschritt/e

NL.1

Lagerhaltung (Uberlagerte Rohstoffe, Leckagen, Fehlchargen,
Retouren)

HW.3; HW.5; HW.7;
HW.9; HW.11; HW.13;
HL/I.3; HL/I.5; HL/I.7;
HL/1.9; HL/I1.11; HL/1.13;
HL/I1.15; HL/1.17;
HL/I1.17a; HL/I.19;
HL/1.20; HL/11.3; HL/I1.5;
HL/1l.7; HL/1.10; HL/I.11;
HL/I1.3; HL/L.5; HL/ILS;
HL/111.9

Produktion (Fehlchargen)

NQ.1

Qualitatskontrolle

NR.1; NR.2, NR.3; NR.4

Schlammreste aus Aggregat-, Betriebsflachen-, Behalter-, und
Rohrreinigung

NA.1

Abluftreinigung (Abtrennung staubférmiger Emissionen)

ND.1

Destillation (Destillation von verunreinigten Losemitteln aus
Reinigungsprozessen)

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-Wrttemberg

Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBURO FUR LACKTECHNIK

Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung




Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen A 211

Lfd. Nr. VVV-MaRBnahme | Titel der VVV-MalRinahme
VW 5 Verwertung von Lack- und Farbresten im Hochofenprozel}
(Fortsetzung)

Beschreibung der VVV-MalRnahme

Bei Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen kommt es durch die Reinigung von Misch-,
Transport- und Lagerbehaltern, von Rohrleitungen bei Farbwechseln sowie aus Resten von
Produktionseinrichtungen (u.a. auch Fehlchargen und nicht mehr einarbeitbare Retouren) zum Anfall
von Lacken, Lackresten und Pulverlackrickstanden. Teilweise werden auch Stdube aus der

Abluftbehandlung zusammen mit den Lack- und Farbschlammen entsorgt.

Die Stahlwerke Bremen haben z.B. ihren Hochofenprozeld zur Stahlerzeugung derart modifiziert, daf3
eine stoffliche Verwertung von Lack- und Farbresten bei der Stahlerzeugung méglich wird.
Voraussetzung fir die Einbringung von Lack- und Farbriickstanden in den Hochofenprozel ist, daf3 sie
trocken und rieselféhig (blasfahig) sind. Die Verwertung von Lack- und Farbriickstanden macht daher
in den meisten Fallen eine Vorbehandlung der Riickstéande erforderlich, bevor sie in den Hochofen

eingebracht werden kénnen.

Vorbehandlung flissiger Lack- und Farbreste:

Eine Vorbehandlung des Materiales wird durch folgende Firmen angeboten:

IPA Vertriebs GmbH Kluthe GmbH
Bdoblingerstr. 38 Gottlieb-Daimler Str. 12
71134 Aidlingen 69115 Heidelberg

Verfahren der IPA Vertriebs GmbH

Bei der IPA Vertriebs GmbH werden walrige Lackschlamme fir den Einsatz im Hochofenprozeld
vorbehandelt. Dabei darf der Anteil an organischen Lésemitteln im Rickstand 3 % nicht Gberschreiten.
Der LackschlammaufbereitungsprozeR der IPA-Vertriebs GmbH richtet sich nach deren Konsistenz,
Homogenitat und Reinheit. Soweit erforderlich, wird der Lack- und Farbrest zundchst gereinigt und

homogenisiert. Danach wird er getrocknet.

Durch Pressen Uber einen Sortierrost werden Fremdkérper aussortiert. Danach wird der Lackschlamm
mit Wasser bis zur Pumpfahigkeit verdiinnt und durch Umpumpen homogenisiert, wobei weitere

Fremdkorperbestandteile abgetrennt werden.
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Lfd. Nr. VVV-MaRBnahme | Titel der VVV-MalRinahme
VW 5 Verwertung von Lack- und Farbresten im Hochofenprozel3
(Fortsetzung)

Beschreibung der VVV-MalRnahme (Fortsetzung)

Im néchsten Schritt wird der Lackschlamm durch Zugabe eines Polyelektrolyten zum Ausflocken
gebracht. Das Gemisch wird dekantiert. Das beim Dekantieren abgetrennte Wasser wird im Kreis

geflhrt und erneut zur Verdiinnung von Lackschlamm eingesetzt.

Trocknen
Der homogene Lackschlamm wird in einem Dinnschichttrockner von 50 % auf ca. 4 % Restfeuchte
getrocknet und in einer Miuhle zu einem Granulat von kleiner 5 mm vermahlen. Dieses Granulat wird

per Bahn zur stofflichen Verwertung (Hochofenprozel3) abgegeben.

Verfahren der Kluthe GmbH

Bei der Fa. Kluthe erfolgt die Vorbehandlung der Lack- und Farbreste zur Verwertung im
HochofenprozeR nach dem sogenannten lIsodry-Verfahren. Durch das Isodry-Verfahren werden

wafrige sowie I6semittelhaltige Lack- und Farbreste aufgearbeitet.

Wie bei dem IPA-Verfahren erfolgt die Vorbehandlung in einem ersten Schritt durch eine grobe Fest-

Flissig-Trennung.

Durch Zusatz von Additiven und eine nicht naher bezeichnete mechanische Behandlung wird eine
Oberflachenverg6Rerung des grobgereinigten Materiales erzielt. Die grof3e Oberflache erleichtert die

Flissigkeitsverdampfung in einem nachfolgenden druck- und temperaturgesteuerten Trocknung.
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Lfd. Nr. VVV-MaRBnahme | Titel der VVV-MalRinahme
VW 5 Verwertung von Lack- und Farbresten im Hochofenprozel3
(Fortsetzung)

Beschreibung der VVV-MalRnahme (Fortsetzung)

Beim Isodry-Verfahren werden Restfeuchtegehalte von unter 2 % erzielt. Die bei der Trocknung
abgetrennten Briden werden in eine walrige und eine organische Phase gespalten. Dabei gewonnene

Losemittel werden verwertet.

Aufbereitung von Pulverlackrickstanden

Wesentliche Merkmale von Pulverlacken sind hohe Feinheitsgrade und niedrige Schmelzpunkte. Dies
fuhrt dazu, daR die Einbringung von Pulverlackriickstanden in den Hochofenprozel3 erschwert wird.
Aus diesem Grund werden Pulverlackreste, vor einer Verwertung im Hochofen, mit anderen

Einsatzstoffen fur den Hochofenprozel3 aufgesintert

Prinzip der Verwertung von Lack- und Farbresten im Hochofenprozel3:

Bei dem Hochofenverfahren werden (nach Vorbehandlung) feste Lack- und Farbriickstande Uber
Dusen in den unteren Teil eines Hochofens eingeblasen. Die Forderung des Materiales erfolgt tiber
PreBluft direkt in die Duse. Vor der Dise kommt es in einer Zone mit Gastemperaturen von Uber
2000 °C zu einer spontanen Umsetzung samtlicher Kohlenwasserstoffe mit der gleichzeitig einge-
disten Luft. Dabei werden ketten- und flachenférmige Molekiile schnell abgebaut, wobei teilweise
Kohlenstoff mit Luftsauerstoff zu Kohlenmonoxid oxidiert und Wasserstoff elementar dargestellt wird.
Da wegen der hohen Gastemperaturen und der Anwesenheit von festem Kohlenstoff aus - ferner im
Hochofen vorhandenem Koks (auf Grund des Boudouard-Gleichgewichts) - eine weitere Oxidation des
Kohlenmonoxid zum Kohlendioxid bzw. des Wasserstoff zum Wasser nicht méglich ist, erhalt man ein
Synthesegas mit reduzierenden Eigenschaften. Diese reduzierenden Eigenschaften werden zum

Sauerstoffabbau in Eisenerzen und somit zur Bildung von metallischem Eisen genutzt.

Die anorganischen Bestandteile der im Hochofen eingesetzten Lack- und Farbreste reduzieren den
Bedarf an Hilfsstoffen fiir den Hochofenprozel3.

Dabei fuhrt im Lack- und Farbrest vorhandenes
e SiO2 zur Einsparung von Kies (-> wird zur Schlackebildung benétigt),

e CaO und MgO zur Einsparung von Kalkstein und Dolomit (-> werden zur Verbesserung der

Entschwefelungsfahigkeit der Schlacke bendtigt),
¢ TiO2 zur Einsparung von limanit (-> wird zum Schutz des Gestellmauerwerkes bendotigt),

e AlpO3 zur Verbesserung der Hochofenzementfestigkeit.
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Lfd. Nr. VVV-MaBnahme Titel der VVV-MaRnahme
VW 5 Verwertung von Lack- und Farbresten im Hochofenprozel3

(Fortsetzung)

Entwicklungsstand / Technische Machbarkeit
Folgende Maximalgehalte werden von den jeweiligen Unternehmen als Grenzwerte zur Ubernahme
von Lack- und Farbresten fur die Vorbehandlung und Verwertung im Hochofenprozefd genannt:

Maximalgehalte in der Trockensubstanz in [Gew.%)]
Element Kluthe (Isodry-Verfahren) IPA-Verfahren
Silicium (Si) 2,3 k.A..
Aluminium (Al) 0,5 k.A.
Zink (Zn) 0,5 0,5
Natrium (Na) 0,11 k.A.
Kupfer (Cu) 0,1 0,1
Blei (Pb) 0,1 0,1
Chrom (Cr) 0,1 0,5
Vanadium (V) 0,1 k.A.
Nickel (Ni) 0,1 0,1
Kalium (K) 0,08 k.A.
Cobalt (Co) 0,02 k.A.
Arsen (As) 0,02 0,002
Thallium (TI) 0,01 k.A.
Cadmium (Cd) 0,01 0,002
Beryllium (Be) 0,005 k.A.
Tellur (Te) 0,005 k.A.
Antimon (Sbh) 0,005 k.A.
Selen (Se) 0,005 k.A.
Quecksilber (Hg) 0,001 0,0001
Chlor gesamt (Clges) 0,5 1,5
Schwefel gesamt (Sges) k.A. 15
Brom (Br) k.A. 0,05
Zinn (Sn) k.A. 0,05
Rubidium (Rb) k.A. k.A.
Strontium (Sr) k.A. k.A.
Zirkonium (Zr) k.A. k.A.
Losemittel k.A. <3 Stand Januar 1995

Voraussetzung fir den Einsatz von Lack- und Farbresten (nach Aufarbeitung) im Hochofenprozel3 sind
folgende Mindestgehalte (in Gewichtsprozent):

Cges und ngs 35,0 %
SiOo 13,5 %
Al2O3 6,5 %
TiOo 3,0 %
CaO 2,0%
MgO 1,0 %
Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-Wrttemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBURO FUR LACKTECHNIK

Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung




Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen A 215

Lfd. Nr. VVV-MaRBnahme | Titel der VVV-MalRinahme
VW 5 Verwertung von Lack- und Farbresten im HochofenprozeR
(Fortsetzung)

Verwertungspotential:

Die Verwertung von Lack- und Farbresten im HochofenprozeR3 weist, im Vergleich zum Envilack- sowie
den Recoat-, Repaint bzw. Resolve-Verfahren (VW 4), ein hoheres Verwertungspotential auf.
Wesentlich hierbei ist, da3 eine getrennte Erfassung nach Lack- und Farbtyp nur eine untergeordnete
Rolle spielt. Angesichts der Vielfalt an aktiven Rezepten in Anlagen zur Herstellung von

Beschichtungsstoffen bereitet gerade die Getrennterfassung erhebliche Schwierigkeiten.

Rahmenbedingungen der Wirtschaftlichkeit

Die Kosten fir die Aufarbeitung von Lack- und Farbresten hangen vom Aufwand der Aufarbeitung ab
und sind erst nach Analyse im Einzelfall festzulegen. Im einfachsten Fall (Verwertung von
Pulverlackresten) bewegen sich die Kosten fir die Aufbereitung und Einbringung in den
Hochofenprozel} in einer GréRenordnung von 500,- DM/t. Von der IPA Vertriebs GmbH werden Kosten
fur die Aufarbeitung waRriger Riickstande (mit sehr geringem Lésemittelanteil) in einer Gré3enordnung
von 750.- DM/t genannt. Fur lIésemittelreiche Riickstande bewegen sich die Kosten bei der Fa. Kluthe,
je nach Art und Zusammensetzung des Lack- und Farbrestes, in einer GréRenordnung von 1600,- bis
2050.- DMIt.

Dieser Preis beinhaltet die Aufbereitung, den Transport nach Bremen sowie die anschlieRende

Verwertung. Die Anlieferung zum Aufbereitungsunternehmen ist bei diesen Kosten nicht berticksichtigt.

Alternative VVV-MalRnahmen

VM 1: Vermeidung von Fehlchargen durch personelle und organisatorische Mal3nahmen
VM 2: Automatisierung von Beflillprozessen

VM 3: Rickfuihrung von Produktionsriickstanden in vertragliche Produktionsansatze

VM 6: Weitgehende Reduzierung der Reinigungsmaflinahmen

VW 4: Aufarbeitung zu Neu- bzw. Recyclinglacken, Bindemittelkonzentraten

VW 6: Hydrierung von Lack- und Farbresten

VW 7: Energetische Verwertung von Lack- und Farbresten

Daten und Informationen zur Beurteilung der Schadlosigkeit

Bei dem Hochofen der Metallwerke Bremen handelt es sich um eine genehmigungsbedurftige Anlage.
Es ist daher davon auszugehen, dal3 die Verwertung von Lack- und Farbresten im Hochofen schadlos

erfolgt.
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Lfd. Nr. VVV-MalRnahme | Titel der VVV-MalRnahme
VW 5 Verwertung von Lack- und Farbresten im HochofenprozeR
(Fortsetzung)

Beurteilung an Hand zusatzlicher 6kologischer Kriterien

Anreicherungsverbot: Durch die genannten Vorbehandlungsverfahren erfolgt eine Auftrennung der
Lackriickstande derart, dal3 eine stoffliche Verwertung der erhaltenen Einzelfraktionen (Losemittel,
Trockenrtickstand) erfolgen kann.

Das Anreicherungsverbot wird bei der Verwertung von Lack- und Farbresten im Hochofenprozel

(incl. Vorbehandlungsverfahren) nicht verletzt.

Verdinnungsverbot: Durch die Aufarbeitung der Lack- und Farbschlamme und vergleichbarer Abfélle

nach den oben beschriebenen Verfahren werden keine Schadstoffe in relevanter Menge in anderen
Umweltmedien (z.B. Luft oder Wasser) gestreckt.
Das Verdiinnungsverbot wird bei der Verwertung von Lack- und Farbresten im Hochofenprozel

(incl. Vorbehandlungsverfahren) nicht verletzt.

Vermischungsverbot: Unter der Voraussetzung, dald keine Lack- und Farbschlamme zur Einbringung

in das Hochofenverfahren vermischt werden, die fur ein htherwertiges Verwertungsverfahren geeignet
sind (z.B. zur Aufarbeitung zu Klarlacken und Bindemittelkonzentraten), kann eine Vermischung von
Lack- und Farbschlammen vor der Abgabe zur Aufarbeitung fur den Hochofenprozel} erfolgen.

Unter der genannten Voraussetzung wird das Vermischungsverbot bei der Verwertung von Lack-

und Farbresten im Hochofenprozel3 nicht verletzt.

Verwertungsebene: Sofern ausschliellich Lack- und Farbreste in den Hochofenprozel3 eingebracht

werden, die bei der Herstellung von Beschichtungsstoffen auch nach externer Aufarbeitung (z.B. VW4)
nicht mehr eingesetzt werden kénnen, wird das Gebot des Einsatzes von Abféllen auf der héchsten
Verwertungsebene nicht verletzt.
Unter der Voraussetzung, daf3 unvermeidbare 1 K-/2 K-Mischlackreste durch diese MaRnhahme
verwertet werden, wird das Gebot der Verwertung von Abféllen auf der hdchsten Verwertungs-
ebene bei der Verwertung von Lack- und Farbresten im Hochofenprozel3 (incl. Vorbehandlungs-

verfahren) nicht verletzt.

Transportminimierung: Die Verwertungsmaf3nahmen fiihren zu keiner Minimierung des Transportauf-

wandes. Im Einzelfall sind Entfernungsvergleiche zwischen den Aufarbeitungsanlagen und den
alternativen Entsorgungsanlagen durchzufihren. Positiv zu werten ist, da3 eine Anlieferung des
vorbehandelten Materiales nach Bremen nur per Bahntransport erfolgen darf (Risikominimierung).

Durch die angesprochenen Verfahren ist i.d.R. keine Transportminimierung zu erreichen.
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A 217

Lfd. Nr. VVV-MalRnahme

Titel der VVV-MalRnahme

VW 6 Hydrierung von Lack- und Farbresten
LAGA-Schlissel Bezeichnung des Abfalls
555 03 Lack- und Farbschlamm

Lfd. Nr. Verfahrensschritt

Abfallrelevante/r Verfahrensschritt/e

NL.1

Lagerhaltung (Uberlagerte Rohstoffe, Leckagen, Fehlchargen,
Retouren)

HW.3; HW.5; HW.7;
HW.9; HW.11; HW.13;
HL/1.3; HL/I.5; HL/I.7;
HL/1.9; HL/1.11; HL/1.13;
HL/1.15; HL/1.17;
HL/1.17a; HL/I.19;
HL/1.20; HL/II.3; HL/11.5;
HL/I.7; HL/11.10; HL/IL11;
HL/L3; HL/AILS; HL/ILS;
HL/IIL9

Produktion (Fehlchargen)

NQ.1

Qualitatskontrolle

NR.1; NR.2; NR.3; NR.4

Schlammreste aus Aggregat-, Betriebsflachen, Behalter-, und
Rohrreinigung

NA.1

Abluftreinigung (Abtrennung staubférmiger Emissionen)

Beschreibung der VVV-MalRhahme

Bei Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen kommt es durch die Reinigung von Misch-,

Transport- und Lagerbehdltern, von Rohrleitungen (bei Farbwechseln) sowie infolge der Behandlung

von Reinigungs- sowie Spritzkabinenabwéssern zu einem Anfall von Lack- und Farbschlammen.

Teilweise werden auch Stdube aus der Abluftbehandlung zusammen mit den Lack-

und

Farbschlammen entsorgt. Fir solche Schlamme besteht nach einer Vorbehandlung die Mdglichkeit,

diese zu hydrieren und die Hydrierprodukte einer Verwertung zuzufuhren.

Eine Hydrierung von Lack- und Farbresten erfolgt z.B. in der:

Kohleol-Anlage Bottrop der VEBA OL GmbH
In der Welheimer Mark

46238 Bottrop
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Lfd. Nr. VVV-MaRBnhahme [ Titel der VVV-MalRnahme
VW 6 Hydrierung von Lack- und Farbresten
(Fortsetzung)

Beschreibung der VVV-MalRnhahme

Vorbehandlung:
Bevor die Lack- und Farbschlamme hydriert werden kénnen, missen diese als entklebtes, getrockne-

tes und rieselfahiges Material vorliegen. Daher ist die Grundvoraussetzung fur eine Hydrierung die
Trocknung von feuchten/nassen Lack- und Farbrickstanden. Die Trocknung kann in Trockenzentren
fur Lack- und Farbschlamme (vgl. VW 5: Fa. Kluthe, FA. IPA) erfolgen. Daneben besteht die Mdglich-
keit, Lack- und Farbschlamme bereits beim Abfallerzeuger zu trocknen. Hierbei ist neben der Anschaf-
fung und Installation entsprechender stationarer Aggregate auch eine Trocknung in mobilen
Trocknungsanlagen mdglich. Diese mobilen Trocknungsanlagen werden durch entsprechende Ent-
sorgungsunternehmen vermittelt.

Wahrend des Trocknungsvorgangs harten die Bindemittel vollstandig aus. Die im Lack enthaltenen
Pigmente werden in der ausgeharteten Harzmatrix eingeschlossen, wobei ein trockenes, rieselfahiges,

feinkdrniges Granulat entsteht.

Hydrierung
Das Hydrierverfahren soll hier am Beispiel der Anlage der VEBA OL Kohleé6l-Anlage Bottrop GmbH

beschrieben werden.

Aus einem Feststoffbunker kommend werden getrocknete und entklebte Lack- und Farbschlamme
gemahlen. Vom Feststoffounker gelangt das Mahlgut in einen Anmaischbehalter und wird in diesem
mit Raffinerieriickstand aus einer angrenzenden Roholraffinerie und mit Additiven vermischt.
Anschlie3end wird die Maische auf einen Druck von gréer 200 bar gebracht, es wird Wasserstoff

zugesetzt und das Gemisch auf eine Temperatur von zirka 450°C aufgeheizt.

In einem Hydrierbehélter findet dann unter hohem Druck und hoher Temperatur die Hydrierreaktion
statt. In den Lack- und Farbresten enthaltene Halogenverbindungen werden durch Zugabe von Kalk-
stein bereits im Hydrierreaktor in ihre Ursprungssalze zuriickgefiihrt. Dabei entsteht ein Gemisch aus
flissigen und gasférmigen Kohlenwasserstoffen, das noch mineralische Bestandteile enthalt.

Dem Reaktorteil ist ein Heil3abscheider nachgeschaltet, in dem die flissigen Produkte und festen

(mineralischen) Bestandteile von gasférmigen Produkten getrennt werden.
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Lfd. Nr. VVV-MaRBhahme [ Titel der VVV-MalRnahme
VW 6 Hydrierung von Lack- und Farbresten
(Fortsetzung)

Beschreibung der VVV-MalRnahme (Fortsetzung)

Das Gemisch flissiger und fester (mineralischer) Bestandteile wird durch Vakuumdestillation vonein-
ander getrennt. Die im HeiRabscheider abgetrennten Gase sowie die aus der Vakuumdestillation
gewonnenen, dampfférmigen Kohlenwasserstoffe werden zur Kondensation ber einen Gasphase-
reaktor und einen Kaltabscheider gefiihrt. Im Kaltabscheider nicht auskondensierte Gase werden einer

Gasphasenbehandlung unterzogen.

Die Kohlenwasserstoffgase finden als Heizgas Verwendung. abgetrennter, gereinigter Wasserstoff
flieBt in den Gaskreislauf des Hydrierprozesses zuriick. Das Kondensat aus dem Gasphasenreaktor
und den Kaltabscheider (Hydrierdl) ist Vorprodukt zur Erzeugung von Treibstoffen, Heizél oder dient
als Rohstoff fur die chemische Industrie.

Der feste (mineralische) Hydrierriickstand wird als Aschebildner bei der Hittenkokserzeugung

verwendet.

Entwicklungsstand / Technische Machbarkeit

Vorbehandlung
Die Trocknung von Lack- und Farbschlammen ist bei der Automobilserienlackierung technisch erprobt.

Dabei werden Schlamme mit einem Festkdrperanteil von ca. 40 % und einem Wasser/Lésemittelanteil
von ca. 60 % in stationaren Trocknungsanlagen auf einen Festkérpergehalt von 98 % gebracht. Eine
Ubertragung dieser Trocknungsverfahren auf die Trocknung von Riickstianden aus Anlagen zur

Herstellung von Beschichtungsstoffen ist nur bedingt moglich und bedarf der Uberpriifung im Einzelfall.

Hydrierung
Die Hydrierung von Lack- und Farbriickstanden mit Wasserstoff in einer Kohledl-Anlage ist gro3tech-

nisch erprobt und bewahrt. Es sind jedoch die jeweiligen Annahmekriterien zu beachten: Fir die
Kohledl-Anlage Bottrop sind dies u.a. ein geringer Gehalt an Wasser (< 2 Gew.-%) und Silizium (aus
organischen Verbindungen) sowie geringe Fluor- und Natriumkonzentrationen (< 100 mg/kg).

Die Rickstande mussen (ggf. nach Vorbehandlung) trocken, rieselfahig, pneumatisch férderbar und
mahlbar sein. KorngréRen bis 8 mm dirfen nicht Gberschritten werden.

Die Anlieferung muf in Silofahrzeugen (Mindestannahmemenge 20 t pro Lieferung bei 0.g. Betreiber)

erfolgen.
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Lfd. Nr. VVV-MaRBnhahme [ Titel der VVV-MalRnahme
VW 6 Hydrierung von Lack- und Farbresten
(Fortsetzung)

Entwicklungsstand / Technische Machbarkeit (Fortsetzung)

Derzeit ist unklar, ob auch zukilnftig Lack- und Farbreste in der oben beschriebenen Anlage zur

Hydrierung angenommen werden.

Verwertungspotential:

Vorbehandlung:
Infolge der Trocknung des Lack- und Farbschlammes anfallende L&ésemittel-Wassergemische sind

unter Umstanden zu verwerten. Je nach Wassergehalt, ist hierzu ein zusatzlicher Behandlungsschritt
(z.B. Destillation) erforderlich (vgl. hierzu VW 3 sowie VW1 2).

Hydrierung:
Der Kohlenstoffanteil der hydrierten Stoffe kann in Grundbausteine der chemischen Industrie Gberfihrt

werden bzw. als Vorprodukt zur Erzeugung von Heizol und Treibstoffen genutzt werden.
Der aus dem Verfahren hervorgehende, weitgehend mineralische Hydrierriickstand wird als Asche-

bildner zur Erzeugung von Huttenkoks verwendet.

Danach fallt er jedoch mit der Asche zusammen als Abfall an. Im Vergleich zu anderen hydrierbaren
Abfallen ist dieser mineralische Anteil bei Lack- und Farbresten (entsprechend dem Anteil an anorga-
nischen Pigmenten) relativ hoch. Weitere beeinflussende Faktoren sind der Halogen- sowie der

Schwefelgehalt im Abfall.

Ferner féallt bei der Hydrierung Reaktionswasser an. Das Aufkommen des Reaktionswassers richtet
sich nach dem Sauerstoffgehalt der zu hydrierenden Lack- und Farbschlamme. Daneben resultieren
aus der Hydrierung betriebliche Abfalle und Abwasser (z.B. infolge von Abluftbehandlung,

Vakuumerzeugung).
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Lfd. Nr. VVV-MaRBhahme [ Titel der VVV-MalRnahme
VW 6 Hydrierung von Lack- und Farbresten
(Fortsetzung)

Rahmenbedingungen der Wirtschaftlichkeit

Vorbehandlung (Trocknung):

Die zu tatigenden Investitionskosten fiir Lack- und Farbschlammtrockner mit denen die fir eine
Hydrierung erforderlichen Materialeigenschaften erreicht werden kdnnen sind relativ hoch. Je nach
Grol3e, werden fir kontinuierlich arbeitende Trockner (inklusive) Peripherie (Schlammeintragsvor-
richtungen, Trockner, Trockengutriickfiihrung zur Schlammvorbehandlung/Entklebung , Abfulleinrich-

tung etc.) Kosten von Uber 1 Mio. DM genannt.

Die Lack- und Farbschlammtrocknung durch Fremdunternehmen wird nur im Zusammenhang mit der
nachfolgenden Entsorgung angeboten. Kosten fiir die Trocknung von Lack- und Farbschlammen durch
Fremdunternehmen werden nur auf spezifische Anfrage, unter Angabe der Zusammensetzung (z.B.
Deklarationsanalyse des Entsorgungsnachweises) und spezifischen Anfallbedingungen genannt, da in
den spezifischen Kalkulationen ggf. erforderliche, zusatzliche Aufarbeitungsschritte berlicksichtigt

werden.

Hydrierung
Die Kosten der Hydrierung sind von der Art und Menge der zu hydrierenden Stoffe abhangig und

werden auf der Basis einer Analyse ermittelt. Als Richtwert wird in einer Quelle [HOM93] fiur das Jahr
1993 ein Preis von 900.- bis 1100,-. DM/t getrockneten Lackschlamm genannt. In diesem Preis sind

die Kosten fiir die Vorbehandlung und den Transport zur Hydrieranlage nicht enthalten.

Den genannten Kosten sind die bisher entrichteten Entsorgungskosten (incl. Sonderabfallabgabe)

gegeniiberzustellen.
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Lfd. Nr. VVV-MaRBnhahme [ Titel der VVV-MalRnahme
VW 6 Hydrierung von Lack- und Farbresten
(Fortsetzung)

Alternative VVV-MalRnahmen

VM 1: Vermeidung von Fehlchargen durch personelle und organisatorische Mal3nahmen
VM 2: Automatisierung von Beflillprozessen

VM 6: Weitgehende Reduzierung der Reinigungsmaflinahmen

VM 7: Einsatz von Rezeptbestandteilen als Reinigungsmittel

VW 3: Losemittelriickgewinnung tber Lohndestillation

VW 4: Aufarbeitung zu Neu- bzw. Recyclinglacken, Bindemittelkonzentraten

VW 7: Energetische Verwertung von Lack- und Farbresten

Daten und Informationen zur Beurteilung der Schadlosigkeit

Vorbehandlung
Abfall: Die MaRBnahme fihrt zu einer Reduzierung von Abféllen, die ansonsten als Sonderabfall zu

entsorgen waren.

Abwasser: Infolge der Trocknung von Lack- und Farbresten kann stofflich belastetes Abwasser (z.B.

kondensierte Losemittel-Wassergemische) anfallen.

Abluft: Bei dem Betrieb von Trocknungsanlagen kann es zu Ldsemittel- und Staubemissionen

kommen. Gegebenenfalls sind entsprechende Abluftbehandlungssysteme vorzusehen.

Energie: Fir die Trocknung von Lack- und Farbschlammen ist ein erheblicher Energiebedarf erforder-
lich. Der Energiebedarf richtet sich nach der Zusammensetzung des Abfalls und ist insbesondere vom

Wasseranteil sowie vom Siedepunkt der enthaltenen Lésemittel abhéngig.

Hydrierung
Die Hydrierung wird in genehmigungsbedurftigen Anlagen vorgenommen. Insofern ist, im Sinne der

Definition des LAI, davon auszugehen, dal3 die Verwertung in den genannten Anlagen schadlos erfolgt.
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Lfd. Nr. VVV-MaRBhahme [ Titel der VVV-MalRnahme
VW 6 Hydrierung von Lack- und Farbresten
(Fortsetzung)

Beurteilung an Hand zusatzlicher 6kologischer Kriterien

Anreicherungsverbot: Im Zuge der Hydrierung werden Schadstoffe, die ggf. in den zur Hydrierung
gelangenden Abfallen enthalten sind (z.B. organisch gebundenes Chlor), in relativ schadlose Neutral-
salze umgewandelt. Eine Anreicherung von Schadstoffen in den Hydrierprodukten ist aus diesem
Grund nicht gegeben.

Das Anreicherungsverbot wird bei der beschriebenen Vorgehensweise nicht verletzt.

Verdinnungsverbot: Im Zuge der Hydrierung werden Schadstoffe, die ggf. in den zur Hydrierung

gelangenden Abfallen enthalten sind (z.B. organisch gebundenes Chlor), in relativ schadlose Neutral-
salze umgewandelt. In dieser relativ schadlosen Form werden sie in andere Umweltmedien (z.B.
Abwasser sowie Abfélle zur Deponierung) gestreckt.

Bei der Hydrierung wird das Verdinnungsverbot in geringem Umfang verletzt.

Vermischungsverbot: Die geringen Anfallmengen von geeigneten Lack- und Farbschlammen aus

Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen machen i.d.R. eine Vermischung der nassen
Ruckstande vor der Trocknung erforderlich. Ferner findet eine Vermischung von getrockneten Lack-
und Farbschlammen mit Raffinerieriickstdnden statt. Es werden hierbei keine Stoffe miteinander
vermischt, die der Verwertung der Rohstofffraktionen entgegenstehen.

Unter Berlicksichtigung der vorgenannten Aspekte wird das Vermischungsverbot nicht verletzt.

Verwertungsebene: Das Zielprodukt der Hydrierung ist Hydrierdl, das unter anderem als Vorprodukt

zur Erzeugung von Heizdl oder Treibstoffen genutzt wird. Generell ist zwar davon auszugehen, dal
Abfélle, die zur Hydrierung gehen, einer stofflichen Verwertung zugefuhrt werden. Das erhaltene
Hydrierprodukt steht jedoch auf einer der untersten Ebenen der Rohstoffkette. Die feste (weitgehend
mineralische) Fraktion der Hydrierung wird zwar noch einmal als Zuschlagstoff (Aschebildner) bei der
Huttenkokserzeugung eingesetzt, fallt jedoch danach zusammen mit der Asche als Abfall zur Depo-
nierung an.

Bei dem Verfahren der Hydrierung erfolgt eine rohstoffliche Verwertung auf einer niedrigeren

Verwertungsebene.
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Lfd. Nr. VVV-MaBnahme

Titel der VVV-MaRRnahme

VW 6

(Fortsetzung)

Hydrierung von Lack- und Farbresten

Beurteilung an Hand zusatzlicher 6kologischer Kriterien (Fortsetzung)

Transportminimierung: Die Verwertungsmal3nahme fihrt nur zu einer Minimierung des Transportauf-

wandes, wenn die Schlammtrocknung beim Abfallerzeuger in stationdren Trocknungsanlagen

durchgefuhrt wird. Ansonsten sind der trocknungsbedingten Lack- und Farbschlammreduzierung und

dem dadurch reduzierten Transportaufwand die Transportwege fir den Transport des Abfalls zur

Trocknungszentrale bzw. die Anfahrt der mobilen Trocknungsanlage zum Abfallerzeuger gegenuber-

zustellen.

Durch die angesprochenen Verfahren ist eine Transportminimierung nur in Einzelfallen zu

erreichen.
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Lfd. Nr. VVV-MaBnahme

Titel der VVV-MaRnahme

VW 7 Energetische Verwertung von Lack- und Farbresten
LAGA-Schlussel Bezeichnung des Abfalls

553 70 Losemittelgemische ohne halogenierte organische Losemittel

55373 Sonstige nicht halogenierte organische Losemittel

554 02 Losemittelhaltige Schlamme ohne halogenierte organische Losemittel

55503 Lack- und Farbschlamm

555 08 Anstrichmittel

55512 Altlacke, Altfarben, nicht ausgehartet

55513 Altlacke, Altfarben, ausgehartet

597 03 Destillationsriickstande, I6semittelhaltig (ohne halogenierte organische

Losemittel)

Lfd. Nr. Verfahrensschritt

Abfallrelevante/r Verfahrensschritt/e

NL.1

Lagerhaltung (Uberlagerte Rohstoffe, Leckagen, Fehlchargen,
Retouren)

HW.3; HW.5; HW.7;
HW.9; HW.11; HW.13;
HL/I.3; HL/I.5; HL/I.7;
HL/1.9; HL/I1.11; HL/1.13;
HL/I1.15; HL/1.17;
HL/I1.17a; HL/I.19;
HL/1.20; HL/11.3; HL/I1.5;
HL/1l.7; HL/1.10; HL/1.11;
HL/I.3; HL/I.5; HL/ILS;
HL/111.9

Produktion (Fehlchargen)

NQ.1

Qualitatskontrolle

NR.1; NR.2, NR.3; NR.4

Schlammreste aus Aggregat-, Betriebsflachen-, Behalter-, und
Rohrreinigung

NA.1

Abluftreinigung (Abtrennung staubférmiger Emissionen)

ND.1

Destillation (Destillation von verunreinigten Losemitteln aus
Reinigungsprozessen)
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Lfd. Nr. VVV-MaRBnhahme [ Titel der VVV-MalRnahme
VW 7 Energetische Verwertung von Lack- und Farbresten
(Fortsetzung)

Beschreibung der VVV-MalRnhahme

Bei Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen kommt es durch die Reinigung von Misch-,
Transport- und Lagerbehdltern, von Rohrleitungen (bei Farbwechseln) sowie aus Resten von
Produktionseinrichtungen (u.a. auch Fehlchargen) zum Anfall von Lack- und Farbschlammen bzw. von

Reinigungsverdinnungen.

Neben der stofflichen Verwertung besteht prinzipiell die Méglichkeit einer energetischen Verwertung
der anfallenden Lack- und Farbschlamme durch Verbrennung in dafiir zugelassenen Verbrennungs-
anlagen (z.B. Industriekraftwerksanlagen oder Ziegeleien).

Konkrete Anschriften zu Verbrennungsanlagen werden an dieser Stelle nicht genannt, da die
Verbringung von Lack- und Farbriickstanden zur energetischen Verwertung i.d.R. Uber entsprechende
Entsorgungsunternehmen abgewickelt wird. Anschriften von Entsorgungsunternehmen fur Lack- und

Farbschlamme sind unter anderem folgenden Quellen zu entnehmen:

— Datenbank der Verwerter- und Recyclingbetriebe [WEK95],

— Handbuch der Verwerterbetriebe des Umweltbundesamtes [UBA92],

Bei der Verbrennung von Lack- und Farbschlammen ist zu berlicksichtigen, dal der Hauptzweck der
MaRnahme die Nutzung von Energie ist. Ist hingegen die Entsorgung der Lack- und Farbschlamme
der Hauptzweck der MafBhahme und die Nutzung von Energie nur Nebenzweck, liegt keine
energetische Verwertung vor, sondern eine Abfallbeseitigung.
Die Anforderung fiir die energetische Verwertung von Abféllen (hier: Lack- und Farbschlamme) werden
in § 6 KrWw/AbfG geregelt. Nach § 6 Abs. 2 KrW-/AbfG ist eine energetische Verwertung im Sinne des
§ 4 Abs. 4 KrW-/AbfG nur zulassig wenn
e der Heizwert des einzelnen Abfalls zur Verwertung (hier: Lack- und Farbschlamm), ohne
Vermischung mit anderen Stoffen, mindestens 11 MJ/kg betragt.
Laut BT—UA22 wird hierdurch sichergestellt, "..., dalR es sich bei den eingesetzten Stoffen um
"Ersatzbrennstoffe” im Sinne der Definition der energetischen Verwertung nach § 4 Abs. 4 handelt".
Laut BT-UA ist unter dem Heizwert "...die im Sekundarrohstoff enthaltene Energie, ohne Nutzung

der Kondensationswiarme des Wasserdampfes", zu verstehen. [KOL95]

= Umweltausschufl des Deutschen Bundestags (siehe § 4 Abs. 4 KrW-/AbfG)

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-Wrttemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBURO FUR LACKTECHNIK
Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung




Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen A 227

Lfd. Nr. VVV-MaRBhahme [ Titel der VVV-MalRnahme
VW 7 Energetische Verwertung von Lack- und Farbresten
(Fortsetzung)

Beschreibung der VVV-MalRnahme (Fortsetzung)

< bei der Verbrennung in der Verbrennungsanlage ein Feuerungswirkungsgrad von mind. 75 % erzielt
wird.

Gemal BT-UA wird hierdurch gewahrleistet, "..., da der Verbrennungsvorgang auf die Nutzung des
energetischen Stoffpotentiales im Sinne von § 4 Abs. 4 gerichtet ist. Der Feuerungswirkungsgrad
errechnet sich aus dem Heizwert abzuglich des Abgasverlustes. Der Abgasverlust ist der auf den
Heizwert bezogene Energieverlust Uber das Abgas im Bereich des Feuerungsraumes. Energie, die
thermisch oder chemisch genutzt wird, mindert den Feuerungswirkungsgrad auch dann nicht, wenn
sie spater nicht als Abwarme genutzt wird." [KOL95]

« "..die erzeugte Warme entweder selbst genutzt oder an Dritte abgegeben wird.

Mit dieser Vorschrift wird sichergestellt, dal3 das Uber die Feuerung erschlossene Energiepotential ...
soweit technisch maoglich, wirtschaftlich zumutbar genutzt wird. Die entstehende Warme soll intern
oder extern etwa flr Trocknung von Verbrennungsgut, die Erzeugung von Heiz- oder Prozel3-
warme, Warmwasser, HeiBwasser, Dampf oder ggf. elektrischer Energie fir den betrieblichen oder
sonstigen Bedarf genutzt werden." [KOL95]

< die energetische Verwertung so ausgestaltet ist, "dal3 die dabei anfallenden Riickstédnde (insbeson-

dere Asche) moglichst ohne weitere Vorbehandlung als Abfall deponiert werden kénnen™. [KOL95]

Beziglich der Heizwerte ist zwischen I6semittelhaltigen, wasserhaltigen und wasserfreien Schlammen

zu unterscheiden. Im folgenden werden beispielhaft mittlere Heizwerte von Lackrickstanden ange-

geben:

Lack- und Farbriickstand, Wasserbasis: 6 MJ/kg (abhangig vom Wassergehalt)
Lack- und Farbschlamm (fest): 22 MJ/kg

Lack- und Farbriickstand, Lésemittelbasis: 31 MJ/kg

In der "Allgemeinen Musterverwaltungsvorschrift des LAI zur Vermeidung, Verwertung und Beseitigung
von Abféllen nach § 5 Abs. 1 Nr. 3 BImSchG" (Stand 4/96) [G8A] werden weitere konkretisierende
Vorschlage zur Abgrenzung zwischen Verwertung und Beseitigung sowie zwischen Abfall und Produkt
getroffen. Unter anderem werden folgende Grenzwerte genannt, bei deren Uberschreitung der
Hauptzweck der energetischen Verwertung bei einer Verbrennung von Abféllen nicht mehr gegeben

ist, sondern in der Beseitigung des Schadstoffpotentials zu sehen ist:
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Lfd. Nr. VVV-MaRBnhahme [ Titel der VVV-MalRnahme
VW 7 Energetische Verwertung von Lack- und Farbresten
(Fortsetzung)

Beschreibung der VVV-MalRnahme (Fortsetzung)

— Gehalt an halogenierten organischen Stoffen, angegeben als Chlor (Cl) <10 g/kg

— Gehalt an polychlorierten Biphenylen (PCB) und polychlorierten Terphenylen (PCT) <100 mg/kg

— Gehalt an Pentachlorphenol (PCP) <100 mg/kg
— Gehalt an Dioxinen und Furanen (PCDD/PCDF, PBDD/PBDF) <1.000 ng I-TE/kg
— Gehalt an Quecksilber und seinen Verbindungen, angegeben als Quecksilber (Hg) <1 mg/kg
— Gehalt an Cadmium und seinen Verbindungen, angegeben als Cadmium (Cd) <100 mg/kg

Entwicklungsstand / Technische Machbarkeit

Die energetische Verwertung von heizwertreichen Stoffen in Verbrennungsanlagen ist technisch
mdoglich. Die Verbrennung von Lack- und Farbschlammen unter Ausnutzung der Energiegehalte erfolgt
beispielsweise in der Verbrennungsanlage der VW Kraftwerk GmbH ("Schwarze Pumpe"). Die VW
Kraftwerk GmbH nimmt jedoch keine Lack- und Farbschlamme von Fremdunternehmen zur
energetischen Verwertung an.

Ferner wird immer wieder Uber die Moglichkeit der energetischen Verwertung von Lack- und
Farbschlammen in Ziegeleien berichtet. Es mulR dabei jedoch im Einzelfall berticksichtigt werden, ob

dieser Entsorgungsweg als energetische Verwertung in Baden-Wiirttemberg anerkannt ist.

Verwertungspotential:

Die Ermittlung des Verwertungspotentials ist erst nach spezifischer Uberpriifung, unter
Berucksichtigung oben genannter Parameter (siehe Beschreibung der energetischen Verwertung von

Lack- und Farbschlamm), der jeweils anfallenden Lack- und Farbschlamme maéglich.
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Lfd. Nr. VVV-MaRBhahme [ Titel der VVV-MalRnahme
VW 7 Energetische Verwertung von Lack- und Farbresten
(Fortsetzung)

Rahmenbedingungen der Wirtschaftlichkeit

Verbrennungskosten richten sich allgemein nach verschiedenen Kriterien, wie z.B. nach dem Aggre-
gatzustand (flussig, pastos, fest), dem Heizwert und den Gehalten an Verunreinigungen (- Glihrtck-
stand; bestimmte Inhaltsstoffe, z.B. Halogengehalte). Die Kosten fiir die energetische Verwertung von
Lack- und Farbresten orientieren sich an den Kosten fiir die Sonderabfallentsorgung. In Abhangigkeit
des Heizwertes sind ggf. Kostenzu- oder -abschlage zu beriicksichtigen. An dieser Stelle werden daher
beispielgebend Kosten fiir die Verbrennung in Sonderabfallverbrennungsanlagen genannt. Fir pastése
Stoffe fallen in Sonderabfallverbrennungsanlagen (SAV) Verbrennungskosten in einer Gréf3enordnung
von ca. 1 200,- DM bis 2 000,- DM pro Tonne an (ohne Berticksichtigung des Heizwertes sowie ggf.
weiterer Kostenzuschlage). Die Ermittlung der genauen Verbrennungskosten ist somit

einzelfallabhéngig.

Alternative VVV-MalRnahmen

VM 6: Weitgehende Reduzierung der Reinigungsmaflinahmen

VM 7: Einsatz von Rezeptbestandteilen als Reinigungsmittel

VWI 2: Redestillation (anlagenintern) von Lésemittel/-gemischen

VW 3: Losemittelrickgewinnung Gber Lohndestillation

VW 4: Aufarbeitung zu Neu- bzw. Recyclinglacken, Bindemittelkonzentraten

VW 6: Hydrierung von Lack- und Farbresten

Daten und Informationen zur Beurteilung der Schadlosigkeit

Die Verbrennung von Lack- und Farbriickstéanden ist , soweit eine Genehmigung fiir den Einsatz dieser
Ruckstande vorliegt, als schadlos zu bezeichnen, da es sich bei den in Frage kommenden Anlagen um

genehmigungsbedurftige Anlagen handelt.

Anmerkung:
Von mehreren Entsorgungsunternehmen wird darauf hingewiesen, daf die energetische Nutzung von

Lack- und Farbschlammen auch im europaischen Ausland vorgenommen wird (in diesem Zusammen-
hang werden u.a. Belgien und Osterreich als Standorte fiir Verbrennungsanlagen mit der Moglichkeit
zur energetischen Verwertung von Lack- und Farbschlammen angegeben). Bezilglich dieser Anlagen
kénnen keine Aussagen zur Beurteilung der Schadlosigkeit getroffen werden. Es wird jedoch auf die

Erlauterungen zur Verbrennung von Abféllen in Kapitel 3 hingewiesen.
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Lfd. Nr. VVV-MaRBnhahme [ Titel der VVV-MalRnahme
VW 7 Energetische Verwertung von Lack- und Farbresten
(Fortsetzung)

Beurteilung an Hand zusatzlicher 6kologischer Kriterien

Anreicherungsverbot: Das Kriterium "Anreicherungsverbot" ist fir diese Ma3nahme nicht relevant.

Verdinnungsverbot: Durch die Verbrennung von Abféllen kann es zu einer Verlagerung der einzelnen

Schadstoffe (z.B. Halogengehalt, Schwermetallgehalt) in andere Umweltmedien (Luft, Wasser aus der
Abluftbehandlung der Verbrennungsanlage) kommen. In der jeweiligen Verbrennungsanlage miissen
daher spezielle Vorkehrungen zur Emissionsminderung getroffen werden.

Das Verdiinnungsverbot wird hier verletzt. Unter den genannten Voraussetzungen ist jedoch keine

umweltrelevante Einwirkung mit dieser MalRnahme verbunden.

Vermischungsverbot: Zur Einhaltung der Grenzwerte (z.B. Erreichung des Heizwertes, Unterschreitung

des Chlorgehalts etc.) dirfen Lack- und Farbschlamme nicht vermischt werden. Erst wenn jede
Fraktion den genannten Grenzwerten entspricht, ist eine Vermischung zuléssig.
Unter Beriicksichtigung der vorgenannten Voraussetzungen wird das Vermischungsverbot nicht

verletzt.

Verwertungsebene: Die energetische Nutzung von Lack- und Farbschlammen entspricht nicht der

hdchsten Verwertungsebene. Eine energetische Verwertung von Lack- und Farbschlammen sollte erst
dann vorgenommen werden, wenn keine Mdglichkeit zur stofflichen Verwertung des Lack- und Farb-
schlammes mehr besteht.

Unter der genannten Voraussetzung wird das Gebot der Verwertung von Abféllen auf der héchsten

Verwertungsebene bei der energetischen Verwertung von Lack- und Farbschlammen nicht verletzt.

Transportminimierung: Die  Verwertungsmallhahme kann zu einer Reduzierung des

Transportaufwandes fuhren. Zur Bewertung ist im spezifischen Fall ein Vergleich der Transportwege

durchzufihren.
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Lfd. Nr. VVV-MaRnahme | Titel der VVV-MaRnahme

VW 8 Einsatz von Miettlichern
LAGA-Schlussel Bezeichnung des Abfalls
187 12 Zellstoffticher mit schadlichen Verunreinigungen, vorwiegend orga-
nisch
187 13 Zellstoffticher mit schadlichen Verunreinigungen, vorwiegend anor-
ganisch
582 05 Polierwolle und -filze mit schadlichen Verunreinigungen

(hier: Putzlappen)

Lfd. Nr. Verfahrensschritt | Abfallrelevante/r Verfahrensschritt/e

NR.1; NR.2; NR.3 Putztiicher aus der Aggregat-, Betriebsflachen- und Behalterreinigung

Beschreibung der VVV-MalRhahme

Bei nahezu allen Dosieraggregaten sowie im Laborbereich (bei der Qualitatskontrolle) werden Reini-
gungen unter Verwendung von Putzlappen (Alttextilien) oder Zellstofftiichern vorgenommen. Die

Putzlappen oder Zellstofftiicher fallen als Abfall zur Entsorgung an.

In den letzten Jahren haben sich Entsorgungsunternehmen etabliert, welche die Ricknahme und

Aufarbeitung von Putzlappen anbieten. Unter anderem bieten folgende Unternehmen einen Miettuch-

service an:
MEWA GmbH Woellner Werk GmbH
Postfach 4320 Wollner StralRe 26
65033 Wiesbaden 67065 Ludwigshafen

Das Prinzip hierbei ist, daR eine gewisse Menge an Tichern, nach dem Bedarf des Kunden, zur
Verfigung gestellt werden. Ein Teil der zur Verfigung gestellten Ticher wird in regelmaRigen
Abstéanden durch das "Miettuchunternehmen” Ubernommen und durch frische Tucher ersetzt. Der
Abholrhythmus richtet sich hierbei nach der Zahl der benétigten Ticher. Das Prinzip der

Tlcheraufarbeitung wird am Beispiel des Verfahrens der Fa. MEWA erlautert.

Die verschmutzten und zurickgenommenen Tucher werden bei der Fa. MEWA in explosions-
geschutzten Verfahren gereinigt. Das dabei anfallende Abwasser wird einer intensiven Abwasser-
behandlung unterzogen. Die Belastung des behandelten Abwassers entspricht, nach den Angaben des
Service-Unternehmens, der Belastung von Abwasser aus privaten Haushalten. Bei der Abwasser-

behandlung abgetrennte Ole, Fette und Restdetergentien werden, nach Angaben des Unternehmens,
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Lfd. Nr. VVV-MalBnahme | Titel der VVV-MalBhahme

VW 8 Einsatz von Miettiichern

(Fortsetzung)

Beschreibung der VVV-MalRhahme (Fortsetzung)

so aufgearbeitet, dal3 sie im eigenen Kesselhaus unter Ausnutzung der enthaltenen Energie verbrannt
werden konnen. Dadurch ist kein Einsatz von Priméarenergietrdgern zur Energieerzeugung fir die
Waschprozesse erforderlich. Das Unternehmen versichert, dal die Grenzwerte der TA Luft bei der

Verbrennung der abgetrennten Verunreinigungen eingehalten werden.

Entwicklungsstand / Technische Machbarkeit

Miettuchsysteme werden unter anderem fur den Bereich Druckfarben angeboten. Eine Anwendung
des Systems auf Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen mufl3 im spezifischen
Anwendungsfall gepruft werden. Eine Einfuhrung der Miettiicher ist in Teilbereichen mit Sicherheit

mdglich. Die Service-Unternehmen bieten eine individuelle Beratung an.

Verwertungspotential

Eines der beiden genannten Miettuchunternehmen gibt an, daf3 die von ihm zur Verfiigung gestellten
Miettiicher bis zu dreiBigmal wiederverwendet werden kdnnen. Die bei der Reinigung entfernten

Anhaftungen werden thermisch (in der Reinigungsanlage) genutzt.

Rahmenbedingungen der Wirtschaftlichkeit

Die Kosten fir den Mietservice richten sich nach der bendtigten Miettuchmenge und werden im
Einzelfall festgelegt. Die anfallenden Kosten von einem der beiden Anbieter wird an einem Beispiel
dokumentiert:

Bei einer Mindestabnahme von 1 000 Tuchern und einem Abholrhythmus von 12 Wochen, wobei
regelméafig 400 Tucher ausgetauscht werden, entstehen Kosten von unter 30,- DM pro Woche. In
diesen Kosten ist die An- und Ablieferung der Tlcher enthalten.

Diese Kosten sind den sonst uiblichen Entsorgungs- und Bezugskosten gegeniiberzustellen.

Alternative VVV-MalRnahmen

keine

Daten und Informationen zur Beurteilung der Schadlosigkeit

Abfall: Die Malinahme fiihrt zu einer deutlichen Reduzierung des Abfallaufkommens, ohne dal3 sich

der Schadstoffanteil der Restabfalle (unbrauchbare, defekte Ticher) erhdht.

Abwasser: Bei dem Verfahren entsteht ein schwach belasteter Abwasserstrom, der dem Abwasser aus

privaten Haushalten in seiner Zusammensetzung entspricht.

Abluft: Nach Aussagen des Betreibers des oben beschriebenen Verfahrens, werden die Grenzwerte

der TA Luft eingehalten.

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-Wrttemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBURO FUR LACKTECHNIK
Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung




Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen A 233

Lfd. Nr. VVV-MaRnahme | Titel der VVV-MaRnahme

VW 8 Einsatz von Miettiichern

(Fortsetzung)

Daten und Informationen zur Beurteilung der Schadlosigkeit (Fortsetzung)

Energie: Die Tucherreinigung nach dem oben beschriebenen Verfahren, ist ohne den Einsatz
zusatzlicher Primarenergie moglich, da der Energiegehalt der abgetrennten Verunreinigungen zum

Betrieb der Anlage genutzt wird.

Beurteilung an Hand zusatzlicher 6kologischer Kriterien

Anreicherungsverbot: Durch die MalRnahme wird das zu verwertende Material (=>Putztlicher) von

Schadstoffen befreit.
Das Anreicherungsverbot wird aus der Sicht des Gutachters nicht verletzt, da eine Abreicherung

von Schadstoffen stattfindet.

Verdinnungsverbot: Bei dem Verfahren werden Schadstoffe in das Waschwasser eingetragen.

Andererseits wird dieses Waschwasser so aufgearbeitet, da3 die entfernten Verunreinigungen zur
Energieerzeugung genutzt werden kénnen und die Belastung des Abwassers die Belastung von Haus-
haltsabwassern der Region nicht Ubersteigt.

Das Verdinnungsverbot wird durch diese MaRnahme in geringem Umfang verletzt.

Vermischungsverbot: Die Sammlung der verunreinigten Tucher erfolgt in getrennten Fraktionen nach

der Art des Herkunftsbereiches und der daraus resultierenden Verschmutzungen (metall-, 6l- und
pigmentverunreinigte Fraktionen). Die Tlcher sind aus diesem Grund mit entsprechenden Farben
gekennzeichnet.

Das Vermischungsverbot wird unter den genannten Voraussetzungen nicht verletzt.

Verwertungsebene: Die Putztiicher werden nach der Reinigung ihrem urspriinglichen

Verwendungszweck wieder zugefihrt.

Das Prinzip der héchsten Verwertungsebene ist bei der Mal3nahme erfiillt.

Transportminimierung: Die VerwertungsmalBnahmen filhren zu keiner Minimierung des

Transportaufwandes. Im Einzelfall sind Entfernungsvergleiche zwischen den Aufarbeitungsanlagen
und den alternativen Entsorgungsanlagen durchzufiihren.

Durch die angesprochenen Verfahren ist i.d.R. keine Transportminimierung zu erreichen
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5 Zusammenfassung

Das hier vorliegende Branchengutachten hat zur Zielsetzung, die Mdoglichkeiten zur Vermeidung,
Verminderung und Verwertung (VVV) von Abféllen und Abwassern aus genehmigungsbediirftigen
Anlagen zur Herstellung von Anstrich- und Beschichtungsstoffen (Anlagen nach Nr. 4.10 des Anhangs
der 4. BImSchV) darzustellen. Die Beschreibung der Produktionsverfahren, der anfallenden Abfélle
sowie der potentiellen Ansatze zur VVV von Abféllen soll sowohl den Behoérden als auch den

Betreibern Hintergrundinformationen liefern.

Der Aufbau von Teil A des Gutachtens gliedert sich nach ausgewahlten Produktgruppen der Her-
stellung von Beschichtungsstoffen. Die Auswahl der Produktgruppen erfolgte hierbei hinsichtlich der

z.Zt. relevanten Verfahren sowie der dabei entstehenden Abféalle.

Zu den eingesetzten Verfahren wurde festgestellt, dalR es sich dabei im wesentlichen um Chargen-

verfahren handelt. Die Verfahren wurden im vorliegenden Branchengutachten wie folgt unterschieden:

« Verfahren zur Herstellung von Flissiglacken und

« Verfahren zur Herstellung von Pulverlacken

Dabei wurde festgestellt, dal3 bei Verfahren zur Herstellung von Flissiglacken die wesentlichsten

Verfahrensschritte:

Wagen, Umflllen, Férdern, Dosieren, Rihren, Losen, Mischen,

Dispergieren, Abténen, Prufen, Sieben, Filtrieren, Abflllen

und bei Verfahren zur Herstellung von Pulverlacken die wesentlichsten Verfahrensschritte:

Wagen, Umflllen, Dosieren, Mischen, Extrudieren

Kuhlen, Brechen, Mahlen, Sieben, Abfillen

sind.

Fur die Hauptverfahrensschritte wurden die wesentlichsten Aggregate beschrieben und ein Bezug zur

Abfallentstehung hergestellt.
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Die Verfahren zur Herstellung von Flissiglacken wurden unterschieden in:

— Herstellung einer walrigen, weil3en Dispersionsfarbe
— Herstellung eines bunten I6semittelhaltigen Lackes aus Rohstoffen
— Herstellung eines bunten I6semittelhaltigen Lackes aus Halbfabrikaten

— Herstellung eines l6semittelhaltigen Klarlackes
Ferner wurden die abfallrelevanten Nebenprozesse zu allen Verfahren beschrieben.

In separaten FlieBbildern wurden den jeweiligen Verfahrensschritten der einzelnen Herstellungs-
verfahren die Abfélle zugeordnet, die entweder direkt aus dem Verfahrensschritt oder einem
nachgeschalteten Nebenprozel3 resultieren. Zusatzlich wurden die potentiellen Abfallschlissel der

jeweiligen Abfalle genannt.

Weiterhin wurde ein Uberblick tiber die abfallrelevanten Nebenprozesse erstellt, in dem eine Zuord-
nung zu den Produktionsverfahrensschritten erfolgte und die jeweils anfallenden Abfélle noch einmal

genannt wurden.

Die jeweiligen Abfélle sowie die entsprechenden Vermeidungs- und Verwertungsmafinahmen wurden

in jeweils separaten Datenblattern beschrieben.

Die Abfalldatenbléatter wurden nach Abfallschlisseln geordnet. Sie geben Grundinformationen zu den
mdoglichen Herkunftsbereichen der Abfélle (gem&R den VerfahrensflieRbildern und der Nebenprozel3-

Tabellen).

Die Datenblatter zu den Vermeidungs-, Verminderungs- und Verwertungs-(VVV)mafinahmen enthalten

folgende Informationen:

— Titel und Beschreibung der VVV-MalRnahme

— Nennung der abfallrelevanten Verfahrensschritte

- Entwicklungsstand/Machbarkeit der VVV-MalRhahme

- Verwertungspotential

- Rahmenbedingungen der Wirtschaftlichkeit

- Alternative VVV-Malinahmen

— Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen bzw. zur Beurteilung der Schadlosigkeit

— Beurteilung an Hand zusétzlicher 6kologischer Kriterien

Insgesamt wurden zehn Vermeidungsmafinahmen, drei MalBhahmen zur internen Verwertung (oder

Aufarbeitung von Abfallen) und acht externeVerwertungsmaRnahmen zusammengetragen.
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Im einzelnen wurden folgende VVV beschrieben:

VM 1 Vermeidung von Fehlchargen durch personelle und organisatorische
Maflinahmen

VM 2 Automatisierung von Beflllprozessen

VM 3 Ruckfuhrung von Produktionsriickstédnden in vertragliche Produktionsanséatze

VM 4 Einfihrung von Kihlwasserbegrenzern

VM 5 MaRnahmen zur Reduzierung des Waschwasserbedarfs

VM 6 Weitgehende Reduzierung der Reinigungsmalinahmen

VM 7 Einsatz von Rezeptbestandteilen als Reinigungsmittel

VM 8 Einsatz von Grol3gebinden/ Mehrweggebinden

VM 9 Nachristung dezentraler Staubabscheider

VM 10 Verwendung von Brauchwasser

VWI 1 Kreisfiihrung von Kihlwasser

VWI 2 Redestillation (anlagenintern) von Losemittel/-gemischen

VWI 3 Einfihrung von Waschmaschinen zur Behélterreinigung

VW 1 Verwertung von Holzpaletten

VW 2 Verwertung von Verpackungsmaterialien

VW 3 Lésemittelriickgewinnung durch Lohndestillation

VW 4 Aufarbeitung zu Neu- bzw. Recyclinglacken, Bindemittelkonzentraten

VW 5 Verwertung von Lack- und Farbresten im Hochofenprozel3

VW 6 Hydrierung von Lack- und Farbresten

VW 7 Energetische Verwertung von Lack- und Farbresten

VW 8 Einsatz von Miettlichern

Der Aufbau der Datenblatter in Form einer Loseblattsammlung ermaéglicht, bei Bedarf, eine Erganzung

durch eine laufende Fortschreibung der VVV-MaRnahmen.
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Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen, Teil B B1

1 Untersuchte Anlagen

Teil B des Branchengutachtens zur Untersuchung der Vermeidungs-, Verminderungs- und Verwer-
tungspotentiale in der Branche "Herstellung von Beschichtungsstoffen” stellt die Ergebnisse der

Einzelgutachten zu sieben Betrieben der Branche zusammen.

Um die spezifischen Betriebs- und Geschéftsgeheimnisse zu wahren, werden die Firmen anonymisiert

dargestellt, d.h. jeder Firma wird eine Nummer zugeordnet.

11 Verteilung nach eingesetzten Produktionsverfahren

Die einzelnen untersuchten Anlagen stellen folgende Arten an Beschichtungsstoffen her:

Tab. B-1: Ubersicht (iber die Art der produzierten Beschichtungsstoffe in den untersuchten Betrieben

Produkte Flissiglacke Pulver-
Lacke auf der Basis orga- | Wasserverdinnbare Be- lacke
Betrieb nischer Losemittel schichtungsstoffe

1 * *

2 * * *

3 * * *

4 * *

5 *

5 * *

7 * *

Wie aus der Tabelle ersichtlich, produzieren alle sieben Betriebe Flissiglacke, davon sechs Betriebe
wasser- sowie ldsemittelhaltige Lacke und ein Betrieb ausschlieRlich I6semittelhaltige Lacke. Zwei

Betriebe produzieren zusatzlich auch Pulverlacke.

Der Anteil an wasserverdinnbaren Lacken liegt in den Unternehmen durchschnittlich bei rd. 30 % des
Produktionsaufkommens. Alle Hersteller von wasserverdiinnbaren Lacken prognostizieren einen stei-

genden Anteil wasserverdiinnbarer Lacke an der Gesamtproduktion fir die Zukunft.
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Von den in Teil A des Branchengutachtens genannten Produktionsverfahren:

< wasserverdinnbare Beschichtungsstoffe am Beispiel der

— Herstellung wafriger Dispersionsfarben

e Lacke auf Basis organischer Lésemittel an den Beispielen der
— Herstellung eines bunten, I6semittelhaltigen Lackes aus Rohstoffen
— Herstellung eines bunten, I6semittelhaltigen Lackes tber Halbfabrikate

— Herstellung eines l6semittelhaltigen Klarlackes

e Pulverlacke am Beispiel der

— Herstellung eines Beschichtungspulvers

kommen folgende in den sieben Betrieben zur Anwendung:

In sechs Betrieben werden wasserverdinnbare Beschichtungsstoffe (z.B. Dispersionsfarben oder
Wasserlacke) hergestellt. Die Herstellung von bunten, I6semittelhaltigen Lacken aus Rohstoffen sowie
die Herstellung von lésemittelhaltigen Lacken Uber Halbfabrikate erfolgt in allen begutachteten

Betrieben. Die Herstellung von Beschichtungspulver erfolgt in zwei Betrieben.

Die meisten der begutachteten Betriebe sind z.T. auf ein spezielles Marktsegment im Lack- und Far-
bengebiet (d.h. auf einen speziellen Kundenkreis bzw. ein spezielles Anwendungsgebiet) spezialisiert.

Sie bieten haufig ganz spezifische, auch eigens entwickelte Produktspezialitaten an.

Zur Herstellung der verschiedenen Flussig- sowie Pulverlacke werden eine Vielzahl von Einsatzstoffen
angewendet. Die pro Betrieb verwendeten Einsatzstoffarten schwanken zwischen 350 und 3 000 flis-
sigen und festen Rohstoffen, wobei jahrlich bis zu 3 000 unterschiedliche Produkte je Betrieb gefertigt
werden. An dieser Stelle erfolgt keine detaillierte Darstellung der in den sieben Betrieben eingesetzten
Stoffe. Die in den Betrieben zur Anwendung kommenden Einsatzstoffe entsprechen der generellen
Beschreibung der Rohstoffe fiir Beschichtungsmittel in Teil A des Branchengutachtens (siehe dort:
Kapitel 2.1.3). Festzustellen ist, daf? in keinem der untersuchten Betriebe Rohstoffe (=>Pigmente) ver-
wendet werden, die Cadmium oder Quecksilber enthalten. Auch werden in keinem Betrieb halogenhal-
tige organische Ldsemittel eingesetzt. Allerdings sind immer noch problematische Schwermetalle wie
Blei (z.B. in Gelbpigmenten) sowie Chromat in den Pigmenten enthalten. Inshesondere die Bleichro-
mat-Problematik ist nach Angaben von mehreren Betrieben noch nicht gelést. Zwar bestehen heute
Méglichkeiten zur Substitution bleichromathaltiger Pigmente. Diese Pigmente auf organischer Basis
sind jedoch relativ teuer. Die Mehrkosten werden von den Kunden der Lack- und Farbhersteller derzeit

offensichtlich noch nicht akzeptiert. Die Substitution schwermetallhaltiger durch schwermetallfreie
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(organische) Pigmente wird weiterhin durch die vergleichsweise besseren Farbgebungseigenschaften
(z.B. bei bleichromathaltigen Gelbpigmenten) sowie die korrosionsschiitzenden Eigenschaften (z.B. bei

bleihaltigen Pigmenten) von schwermetallhaltigen Pigmenten erschwert.

Die Fertigungsverfahren, die in den untersuchten Anlagen vorgefunden wurden, entsprechen den in
Teil A des Branchengutachtens dargestellten Produktionsverfahren (siehe dort: Kapitel 2.2). In Abbil-
dung 1 wird noch einmal ein zusammenfassender Uberblick tiber die wesentlichen Verfahrensschritte

gegeben.

Wagen

Umfillen / Férdern / Dosieren

Rihren / Lésen / Mischen /
Dispergieren

Abténen / Mahlen

Sieben / Filtrieren

Abftillen

Abb. B-1: Ablauf des Produktionsverfahren zur Herstellung eines Beschichtungsstoffes

Bei allen untersuchten Anlagen handelt es sich um Vielstoffbetriebe. Die Fertigung erfolgt in allen
Betrieben in Chargenfertigung, also diskontinuierlich. Die Chargengrdf3e variiert hierbei zwischen 25 kg

bis tiber 5 t.
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Nebenprozesse:
Wie in Teil A des Branchengutachtens bereits beschrieben, fallen die Abfalle hauptsachlich bei den
prozeRRbegleitenden Nebenprozessen an. Abfallrelevante Nebenprozesse, die in den untersuchten

Anlagen vorgefunden wurden, sind:

— Abluftbehandlung,

— Kihlen von Kugelmuihlen und Walzenstihlen,

— Lagerhaltung: die Anlieferung und Bevorratung von sowie der Umgang mit Einsatzstoffen,

- Betriebliche ReinigungsmalRnahmen: die Reinigung von Aggregaten und Behaltern sowie die
Betriebsflachenreinigung,

- Abwasserbehandlung: betriebsinterne Schmutzwasseraufbereitung,

- Reststoffaufarbeitung: Destillation von Losemitteln.

1.2 Genehmigte, installierte und tatsé&chlich mégliche Kapazitaten

Bei den am Beratungsprogamm beteiligten Unternehmen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen
handelt es sich bei sechs Anlagen um genehmigungsbedirftige Anlagen. Ein untersuchter Betrieb ist
nicht mehr genehmigungsbediirftig ( nach Nr. 4.10 des Anhangs der 4. BImSchV ist eine Anlage

genehmigungsbediirftig, wenn sie 10 t Produkt und mehr je Tag herstellt).

Bei funf der am Beratungsprogamm beteiligten Unternehmen wurden keine Mengenbegrenzungen
genehmigungsrechtlich festgesetzt. Ursache hierfir ist, daf3 sich der Durchsatz durch die installierten
Aggregate nach der Art und Zusammensetzung der jeweils gefertigten Produkte, der dazu jeweils
erforderlichen Anzahl der Zwischenschritte sowie der Chargenanzahl bzw. Ansatzgrof3en richtet. Inso-
fern kann von der Zahl und GroRe der installierten Aggregate nicht auf eine installierte oder maximal
nutzbare Anlagenkapazitat hochgerechnet werden. Bei einem Betrieb war eine Mengenbegrenzung

festgelegt. Diese wurde in den Jahren 1993 - 1995 deutlich unterschritten.

Im Jahr 1994 wurden in den sieben am Beratungsprogramm beteiligten Betrieben insgesamt
rd. 36.000 t Beschichtungsstoffe hergestellt. Dabei lagen die jeweiligen Jahresproduktionsmengen der
beratenen Unternehmen zwischen 1.500 t und 10.000 t, mit Schwerpunkt im Bereich zwischen 1.500
t/a und 3.000 t/a.

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-Wrttemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBURO FUR LACKTECHNIK
Beratungsprogramm zur Reststoffvermeidung und -verwertung



Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen B5

2 Derzeitige Abfallsituation

2.1 Art und Menge der anfallenden Abfalle

In der folgenden Tabelle sind die in den untersuchten Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstof-
fen als Abfall anfallenden Stoffe mit der in 1994 angefallenen Menge zusammengefalit aufgelistet.
Hierbei sind die besonders liberwachungsbedirftigen Abfélle mit fett gedrucktem Abfallschlissel ge-

kennzeichnet.
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Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen

Tab. B-2:  Ubersicht Uber Abfallarten und Mengen aus den am Beratungsprogramm beteiligten
Betrieben
ASN23 Abfallbezeichnung Abfallaufkommen 199424
Besonders Uberwachungsbedirftige Abfélle in t in m® oder St.
187 12 Zellstofftiicher mit schadlichen Verunreinigungen vorwiegend 10m®
organisch
187 15 Verpackungsmaterial mit schadlichen Verunreinigungen ca. 51,9t 54 m®
351 06 Eisenmetallbehaltnisse mit schadlichen Verunreinigungen 181t
553 70 Losemittelgemische ohne halogenierte organische Losemittel ca. 376t 280,7 m®
555 03 Lack- und Farbschlamm25 332,3t
555 10 Lackierereiabf;ailIe26 143t
55512 Altlacke, Altfarben, nicht ausgehartet 256t
571 27 Kunststoffbehéltnisse mit schadlichen Restinhalten 3,3t 24 m®
593 02/03 | Laborchemikalienreste 0,19 m*
Sonstige Abfalle zur Verwertung27 int in m® oder St.
17201 * Holzemballagen, Holzabfélle sowie Altholzpaletten 1,5t 3000 St.
187 18*/ Papier- und Papperiickstande 28 212,7t
912 01*
35103 * Schrott29 sowie Metallfasser ca. 2435t 7604 St.
351 05 Eisenmetallbehaltnisse, entleert 41t
57118* Kunststoffbehaltnisse (Kunststoff-Leergebinde) 3,0t 12m?
sowie in Stlickzahl angegebene Kunststoff-Fasser 667 St. 41201
1246 St. 4 601
57129 * Sonstige ausgehartete Kunststoffabfalle (Kunststoffolie) 13,8t
572 02 Fabrikationsriickstande aus der Kunststoffherstellung und - ver- 256 t
arbeitung30
K.A. Griiner Punkt (DSD) - Abfélle (i.d.R. aus Sozialbereichen) 2,0t 144 m®
Sonstige Abfalle zur Beseitigung int in m®
k. A hausmiillihnliche Gewerbeabfalie > 313,81t 50 m®
23

ASN = Abfallschlissel

24
25

Die in den Tabellen aufgelisteten Mengenangaben in t und m? sind additiv zu verstehen.

Zum Beispiel: Fehlchargen, Flissigfarbreste, Destillationsriickstdande, Rickware, Filterstaube (die in

einigen Betrieben dem Lack- und Farbschlamm zugeschlagen werden)

26

Zum Beispiel: farb- und I6semittelverunreinigte Putzlappen, Filtermatten, Beutelfilter

27

Die mit * gekennzeichneten Abfallschlissel wurden den jeweiligen Abféllen zu statistischen Zwecken

zugeordnet, da keine entsprechenden Angaben vorlagen.

28

Zum Beispiel EDV-Papier, Altpapier; Kartonagen, Papiersacke (z.B. Pigmentsécke), Fibertrommeln

29

Zum Beispiel: Eisenschrott, Weil3blech

30

Gemeint sind Ruckstande aus der Herstellung von Pulverlacken.
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Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen B7

Tab. B-3:  Ubersicht iiber das Abwasseraufkommen aus den am Beratungsprogramm beteiligten

Betriebe (ohne Sozialabwéasser)

ASN Abwasserart Abwasseraufkommen 1994
in m®
J. Kuhlwasser (nur thermisch, nicht stofflich belastet) 6.500 m*
A, betriebliches Abwasser (schwach belas'[et)32 5.400 m®
547 04 betriebliches Abwasser (stark belastet)33 330 m®

Tab. B-4:  Ubersicht iiber Abfélle, die nicht branchenspezifisch sind (und in Teil A des Branchengut-

achtens nicht aufgeftihrt wurden)

ASN34 Abfallbezeichnung Abfallaufkommen 1994
int inm®

314 09* Bauschutt (nicht Baustellenabfille; z.B. Betonplatten) 12,2t

353 04 Aluminiumabfille 0,7t

541 12 Verbrennungsmotoren- und Getriebedle (Altdle nach Kategorie | 0,5t 0,7m°
der AltdlV aus Maschinenwartung und Werkstattbereich)

54701 Sandfangriickstande 6,5t

554 04 Losemittelhaltige Betriebsmittel ohne halogenierte organische 136t
Lésemittel (hier: [6semittelhaltige Putzlappen)

559 05 Leim- und Klebemittel, nicht ausgehartet ca. 0,55t

31

32

33

34

Zum Beispiel Filterabfalle aus der Produktfiltration, Kehricht, Kunststoffolie, Kunststoffverpackungs-
bander, Inliner aus Kunststoff, Papiersacke, Kartonagen, Schlamme aus der Klaranlage, Kantinen- und
Biroabfélle, ausgetrocknete Lack- und Farbreste

Schwach belastete Abwasser fallen hauptsachlich bei der Behélter- und Gebindereinigung im Bereich der
Herstellung wasserverdinnbarer Lacke an. Diese Abwasser werden i.d.R. vor ihrer Einleitung einer
innerbetrieblichen Abwasservorbehandlung unterzogen.

Der hier als Abwasser gefuihrte Abfallstrom resultiert aus der Aggregat- und Behélterreinigung eines am
Beratungsprogramm beteiligten Unternehmens. Der Abwasserstrom ist stark belastet und wird keiner
innerbetrieblichen Abwasservorbehandlung unterzogen. Statt dessen wird er zur chemisch-physikalischen
Behandlung (CPB) an ein externes Unternehmen abgegeben.

Die mit * gekennzeichneten Abfallschlissel wurden den jeweiligen Reststoffen/Abféllen vom Gutachter zu

statistischen Zwecken zugeordnet, da keine entsprechenden Angaben vorlagen.
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B8 Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen

Nach Abfallgruppen zusammengefal3t, ohne Abwasser, ergeben sich danach folgende Hauptanteile:

Tab. B-5:  Anteil der Abfalle nach Abfallgruppen

Abfallgruppen35 Gesamtmenge %-Anteil des Abfalls
1994 am Gesamtaufkommen
aller erfal3ten Abfalle
organische Ldsemittelgemische, frei von halo- 657t 254 %
genierten Lt')semitteln36 (OL)
Lack- und Farbschlamme (LFS) 332t 12,8 %
Lackabfalle (LA) 54t 2,0%
Kunststoffabfalle (KA)>’ 285t 11,0 %
Papierabfalle (PA) 280 t 10,8 %
metallhaltige Abfalle (MA) 543t 21,0 %
hausmilldhnliche Gewerbeabfélle (HMG) 330t 12,7 %
Altole (AO) 1t <1%
sonstige Abfélle (SON) 38 112t 4%
Gesamtmenge aller anfallenden Abfalle 2.594 t 100 %

Um eine Zusammenfassung der Abféalle in Abfallgruppen zu ermdglichen, muf3ten z.T. die Anfallmen-

gen der Abfélle auf die Einheit "Tonne" umgerechnet werden. Folgende Umrechnungsfaktoren wurden

hierbei benutzt:

172 01 (Holzpaletten) : Es wurde ein Gewicht von 30 kg je Holzpalette angenommen.

187 12 (zellstofftiicher): Umrechnung 1 : 10 (t: m3)

187 15 (Verpackungsmaterial) / Griiner-Punkt-Abfall / HMG: 1 : 4 (t : m°)

351 03 (Metallfasser): Bei den Abfallangaben der Metallfasser wurden keine Gebindegréf3en angege-

ben. Nach Angaben eines FaRlieferanten haben Metallfasser ein Gewicht zwischen 4,2 kg (60-Itr. FaR)

= Den jeweiligen Abfallarten ist in der Klammer eine Abkirzung zugeordnet. Die Abkirzung wird in der
darauf folgenden Graphik aus Griinden der Ubersichtlichkeit benutzt.

3 Die Bezeichnung dieser Abfallgruppe orientiert sich an der LAGA-Bezeichnung. Es mul3 hierbei beachtet
werden, dalR laut HKW-Abfallverordnung Ldsemittel ab einem HKW-Gehalt von 5 % als halogenhaltig
gelten. Dieser Gehalt wird von den hier betroffenen Losemitteln i.d.R. nicht erreicht.

37 Unter diese Bezeichnung werden Rickstédnde (Kunststoffriickstdnde) aus der Pulverlackherstellung,
Kunststoffbehaltnisse sowie sonstige ausgehartete Kunststoffabfalle gezahit.

38 Hierunter fallen z.B. Holzabfélle, wachsgetranktes Papier, DSD-Abfélle, Bauschutt
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Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen B9

und 18,1 kg (280-Itr. FaR). Fur die Umrechnung wurde ein mittleres Gewicht von 10 kg je Fa ange-

nommen.

541 12 (Alt6l): Far Altél wurde eine Dichte von 0,9 t/m? angenommen.
553 70 /593 02 / 592 03 (L&semittelhaltige Abfalle): 1: 1

571 18 / 571 27 (Kunststoffasser): Nach Angaben eines Falilieferanten liegt das Gewicht von 60 ltr.-

Kunststoff-Fassern bei 3 kg und von 120 ltr.-Fassern bei 5,4 kg. Fir das Abfallvolumen von 1 m?

Kunststoffassern wurde ein mittleres Gewicht von 45 kg angenommen.

Anteile der Abfallgruppen am Gesamtaufkommen

AO SON
HMG <1% 4%

oL

MA
21%

PA KA 2%
11% 11%

Gesamtaufkommen: 2.594 t (1994)

Abb. B-2: Anteile der Abfallgruppen am Gesamtaufkommen

Legende

OL: Organische Lésemittelgemische, frei von halogenier- | HMG: hausmdllahnliche Gewerbeabfélle
ten Losemitteln

LFS: Lack- und Farbschlamme MA: metallhaltige Abfélle
LA:  Lackabfille AO:  Altdle
KA:  Kunststoffabféalle SON: Sonstige Abfélle

PA:  Papierabfélle
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B 10 Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen, Teil B

2.2 Derzeitige Entsorgung der anfallenden Abféalle

In den Tabellen 6 bis 9 werden die derzeitigen Entsorgungswege sowie die Menge der in den unter-
suchten Anlagen anfallenden Abfalle fur das Jahr 1994 aufgelistet. Die besonders tiberwachungsbe-

durftigen Abfélle sind mit fett gedrucktem Abfallschllissel gekennzeichnet.

Die Verwertungswege der jeweils anfallenden Abféalle werden nach der Art der jeweiligen Verwertung

gegliedert (=> stoffliche / energetische Verwertung).

Die Beseitigungswege der jeweiligen Abfélle werden nach der Art der Beseitigung (Deponierung auf
Hausmiilldeponie oder Sonderabfalldeponie / Verbrennung in einer Sonderabfallverbrennungsanlage

oder einer industriellen Feuerungsanlage) in den folgenden Tabellen wiedergegeben.
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B1l1

Tab. B-6:  Derzeitige Verwertung und Beseitigung der in den sieben beratenen Unternehmen anfallen-
den besonders Uberwachungsbedurftigen Abfalle
Abfall- Bezeichnung Entsorgungswege Abfallaufkommen
schlissel in 1994°°
Besonders Uberwachungsbedurftige Abfélle zur Verwertung
Art der Verwertung int in m*
187 15 Verpackungsmaterial mit schadlichen stoffliche Verwertung 50,0 t
Verunreinigungen
351 06 Eisenmetallbehaltnisse mit schadlichen | stofflich/energetische 181,0t
Verunreinigungen Verwertung
553 70 Losemittelgemische ohne halogenierte Destillation 376,0t 280,7m*
organische Lésemittel
555 03 Lack- und Farbschlamm Redestillation + energe- 22,3t
tische Verwertung
Destillation 86t
stoffliche Verwertung 19,1t
57127 Kunststoffbehaltnisse mit schadlichen stoffliche Verwertung 24,0 m®
Restinhalten
Besonders tberwachungsbedurftige Abfélle zur Beseitigung
Art der Beseitigung int in m*
187 12 Zellstofftticher mit schadlichen Verunrei- | Sonderabfallverbrennung 10,0 m®
nigungen, vorwiegend organisch
187 15 Verpackungsmaterial mit schadlichen Verbrennung 1,9t 54,0 m®
Verunreinigungen
555 03 Lack- und Farbschlamm Verbrennung in industr. 125,5t
Feuerungsanlage
Sonderabfallverbrennung 156,8 t
555 10 Lackierereiabfalle Verbrennung 14,3t
55512 Altlacke, Altfarben, nicht ausgehartet Sonderabfallverbrennung 256t
571 27 Kunststoffbehaltnisse mit schadlichen Sonderabfalldeponie 3,3t
Restinhalten
593 02/03 | Laborchemikalienreste Sonderabfallverbrennung 0,19 m®
39
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Tab. B-7:  Derzeitige Verwertung und Beseitigung der in den sieben beratenen Unternehmen anfallen-

den sonstigen Abfeille40

Abfall- Bezeichnung Entsorgungswege Abfallaufkommen
schlissel in 199441
Sonstige Abfalle zur Verwertung:
Art der Verwertung int in m*oder St.
17201+ Holzemballagen, Holzabfélle stoffliche Verwertung 15t 3.000 St.
(Altholzpaletten) teilweise direkte Wie-
derverwendung
187 18* Papier- und Papperickstande stoffliche Verwertung 212,7t
bzw.
912 01*
35103* Schrott Schrottverwertung ca. 2435t 4.158 St.
Rekonditionierung der 3.446 St.
Gebinde
35105 Eisenmetallbehéltnisse stoffliche Verwertung 41t
57118* Kunststoffbehaltnisse (Kunststoff- stoffliche Verwertung 3t 12m?
Leergebinde)
sowie in Stlickzahl angegebene 667 Sta 1201
Kunststoff-Fasser 1.246 St. 460 |
57129 * Sonstige ausgehartete Kunststoff- stoffliche Verwertung 13,8t
abfalle (Kunststoffolie)
k.A. Griiner Punkt (DSD) - Abfélle (i.d.R. stoffliche Verwertung 2,0t 14,4 m®
aus Sozialbereichen)
Sonstige Abfalle zur Beseitigung:
572 02 Fabrikationsriickstande aus der Hausmdilldeponie 256 t
Kunststoffherstellung und -verarbei-
tung42
k. A. hausmiillahnliche Gewerbeabfélle Hausmilldeponie 313,8t 50 m®
40 Die mit * gekennzeichneten Abfallschlissel wurden den jeweiligen Reststoffen/Abfallen vom Gutachter zu
statistischen Zwecken zugeordnet, da keine entsprechenden Angaben vorlagen.
4 Die aufgelisteten Mengenangaben in t und m? sind additiv zu verstehen.
42 Bei der genannten Fraktion handelt es sich um Riickstdnde einer Pulverlackherstellung. Hauptbestandteil
des Riickstandes sind Bindemittel und Reinigungsgranulate (hier: ABS-Kunststoffe sowie Epoxidharze).
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B 13

Tab. B-8:  Derzeitige Entsorgung der in den sieben beratenen Unternehmen anfallenden Abwasser
. Abwasseraufkommen in 1994
Abfall- Abwasserbezeichnung Entsorgungswege
y in m®
schlissel
J. Kihlwasser Indirekteinleitung 6.500 m®
A Abwasser (schwach belastet) [ Indirekteinleitung 5.400 m*
547 04 | Abwasser (stark belastet) Aufbereitung (CPB) und 330 m®
Verwertung der Riickstande
Tab. B-9:  Derzeitige Verwertung und Beseitigung der in den sieben beratenen Unternehmen anfallen-
den, nicht branchenspezifischen Abfalle (wurden in Teil A des Branchengutachtens nicht
aufgefuhrt)43
Abfall- Abfallbezeichnung Entsorgungswege Abwasseraufkommen
schlissel in 199444
Nicht branchenspezifische Abfélle zur Verwertung
Art der Verwertung int inm?
314 09* Bauschutt (nicht Baustellenabfélle; z.B. | stoffliche Verwertung 12,2t
Betonplatten)
541 12 Verbrennungsmotoren- und Getriebedle | stoffliche Verwertung 0,5t 0,7m?
(aus Maschinenwartung und Werkstatt-
bereich)
547 01 Sandfangriickstande Externe Aufarbeitung 6,5t
(CPB) und Verwertung der
Rickstande
35304 Aluminiumabfalle stoffliche Verwertung 0,7t
Nicht branchenspezifische Abfélle zur Beseitigung
Art der Beseitigung int
554 04 Losemittelhaltige Betriebsmittel ohne Verbrennung 13,6t
halogenierte organische Losemittel
559 05 Leim- und Klebemittel Verbrennung 0,55t
43

statistischen Zwecken zugeordnet, da keine entsprechenden Angaben vorlagen.

44
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Tabelle 10 und Abbildung 3 zeigen auf, welchen prozentualen Anteil jeweils der Verwertung und
Beseitigung als Entsorgungswege der anfallenden Abfalle zukommen. Hierbei werden die Entsor-

gungswege der besonders Giberwachungsbedurftigen und der sonstigen Abfé\lle45 getrennt betrachtet.

Tab. B-10: Prozentuale Anteile von Verwertung und Beseitigung bei der Abfallentsorgung

Abfall Verwertung Beseitigung Gesamt
(in %) (in %)

besonders Uberwachungsbediirftige Abfalle 72,6 % 27,4 % 100 %

sonstige Abfélle 54,6 % 45,4 % 100 %

Anteile am Gesamtabfallaufkommen 63,7 % 36,3 % 100 %

Besonders Uberwachunas- Sonstiae Abfalle

bedurftige Abféalle

iti Beseitiqun
Beseitiauna Verwertuna 4502 a Verwertung
55%

27% 73%

Abb. B-3: Entsorgungswege der anfallenden Abfélle

45 . . . . . o
In den Mengen der besonders Uiberwachungsbedirftigen und sonstigen Abfélle wurden die Mengen der “nicht
branchenspezifischen Abfélle* mit eingerechnet.
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3 VVV-MalRnahmen und -Verfahren

3.1 Vorgefundene und empfohlene Ma3nahmen

Die in den Einzelgutachten der am Beratungsprogramm beteiligten Unternehmen gepriften und
empfohlenen Vermeidungs- und Verwertungsmaflinahmen werden in der Tabelle 11 zusammenfassend
dargestellt. In Spalte 2 der Tabelle wird die Anzahl der gepriiften VVV-MaRnahmen dargestellt. Hierbei
mufd beachtet werden, daR hierunter auch MalRnahmen gezahlt werden, die bei den untersuchten
Betrieben bereits realisiert sind. Die Anzahl der realisierten VVV-MalRnahmen werden nochmals in Spalte
3 aufgelistet. In Spalte 4 wird die Anzahl der vorgeschlagenen VVV-MalRnahmen dargestellt. Hierbei ist zu
bertcksichtigen, dalR bei der Zahlung der vorgeschlagenen VVV-MalBBhahmen auch MaflRnahmen
bertcksichtigt werden, die eine weitergehende Umsetzung von bereits realisierten MaBnahmen bedeuten

oder die bereits wahrend des Beratungsprogramms vom Betreiber angegangen wurden.
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Tab. B-11: Anzahl der gepriften, vorgefundenen und empfohlenen Manahmen

Kurzbezeichnung und Titel der VVV-MaRhahme geprifte VVV- | realisierte VVV- | vorgeschlagene
MalRnahme MalRnahme VVV-MaRnahme
VM1 [Vermeidung von Fehlchargen d. personelle 7 7 1
und organisatorische Mal3hahmen
VM 2 | Automatisierung von Befiillprozessen 7 5 0
VM 3 [ Rickflihrung von Produktionsriickstédnden in 7 7 1
vertragliche Produktionsansétze
VM 4 [ Einfihrung von Kiihlwasserbegrenzern 2 0 0
VM5 [ MaRRnahmen zur Reduzierung des Wasch- 5 5 0
wasserbedarfs
VM 6 | Weitgehende Reduzierung der Reinigungs- 7 7 0
maflnahmen
VM 7 | Einsatz von Rezeptbestandteilen als Reini- 7 1 0
gungsmittel
VM 8 [ Einsatz von Grof3- u. Mehrweggebinden 7 7 1
VM 9 [ Nachristung dezentraler Staubabscheider 6 2 0
und Ruckfihrung der Staube
VM 10 | Verwendung von Brauchwasser 5 1 1
VWI 1 | Kreisfhrung von Kiihlwasser 6 4 1
VWI 2 [ Redestillation (anlagenintern) verunreinigter 7 2 0
Lésemittel/-gemische
VWI 3 | Einflihrung von Waschmaschinen zur Behal- 7 6 0
terreinigung
VW 1 [ Verwertung von Holzpaletten 3 3 0
VW 2 [ Verwertung von Verpackungsmaterialien 7 7 4
VW 3 [ Lésemittelrickgewinnung Uber Lohndestilla- 7 7 0
tion
VW 4 | Aufarbeitung zu Neu- bzw. Recyclinglacken, 6 1 0
Bindemittelkonzentraten
VW 5 | Verwertung von Lack- und Farbresten im 7+ (1)46 0 0
Hochofen
VW 6 | Hydrierung von Lack- und Farbresten 6 0 0
VW 7 | Energetische Verwertung von Lack- und 7 0 3
Farbresten
VW 8 | Einsatz von Miettiichern 5 0 3
MaRnahmen, die nicht in Teil A abgehandelt wurden
Verwertung von hausmillédhnlichen Gewerbeabfallen 1 1 0
(z.B. Sozialabfélle, DSD-Abfélle)
Verwertung von Leim- und Klebemitteln 1 0 0
Kreislauffihrung des Wassers der Abluftbehand- 1 1 0
lungsanlage
46

Bei einem Unternehmer fielen neben Lack- und Farbschlammen auch Pulverlackriickstande an. Diese Frak-
tion wurde unabhéngig von den Lack- und Farbschlammen hinsichtlich einer Einbringung in einen Hochofen

zur Stahlerzeugung gepruft.
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Zusammenfassende Auswertung der vorgefundenen und vorgeschlagenen Mal3nhahmen

Vermeidung, Verminderung und Verwertung von Lack- und Farbschlammen
(VM1, VM2, VM3, VM6, VM7, VW4, VW5, VW6, VW 7)

Vermeidung/Verminderung

Aus Tabelle 11 wird ersichtlich, daf3 in den Uberpriften sieben Anlagen zur Herstellung von Beschich-
tungsstoffen Vermeidungsansatze sowie Ansatze zum internen Wiedereinsatz von Anteilen der Lack -und
Farbschlamme weitgehend realisiert sind. Es ist insbesondere darauf hinzuweisen, daf3 in den Betrieben
Lack- und Farbschlamme nach Mdglichkeit durch weitgehende Optimierung der Produktions-,
Reinigungs- sowie Be- und Abflllprozesse minimiert werden. Dartber hinaus ist die Aufarbeitung von
Fehlchargen und Retouren bereits in einem hohen MaR in den jeweiligen Unternehmen realisiert.
Entsprechend wurden nur in einem Fall MalRnahmen zur Vermeidung von Fehlchargen empfohlen und in
einem Fall die weitergehende Riickfiihrung von Produktionsriickstanden in vertragliche Ansatze angeregt.
In beiden Fallen waren jedoch entsprechende MafRRnahmen teilweise umgesetzt, so daf3 hier von einem

eher geringen Potential (jeweils max. 20 % des Lackschlammaufkommens) ausgegangen wird.

Die Analyse der Herkunftsbereiche der Farb- und Lackschlamme zeigte allerdings auch, daf3 bestimmte
Anteile der Schlamme durchaus zur Herstellung von Sekundarprodukten mit minderen Qualitats-
anspriichen, sog. Recyclinglacken (z.B.: StraBenmarkierungsfarben, Untergrundfarben sowie Farben flr
Gehause- und Gerateinnenteile) geeignet waren. Diese Mdglichkeit wird zum gegenwartigen Zeitpunkt
noch kaum genutzt, da die Marktgangigkeit dieser Produkte noch in keiner Weise entwickelt ist. Es
erscheint jedoch lohnenswert, hier die Entwicklung voranzutreiben. Hilfreich kénnen hier Zusammen-
schllisse von Betrieben zur Nutzung von Synergismen sein. Gegebenenfalls kdnnte auf Verbandsebene

eine Marktstudie die Einfiihrung von Recyclingprodukten unterstitzen.

Verwertung
Bei den anfallenden Lack- und Farbschlammen handelt es sich im wesentlichen um Gemische aus zentral

nachgeschalteten Behandlungsschritten wie der Behalterreinigung sowie der Lésemittel- und
Abwasseraufbereitung. Hinzu kommen Riickstande aus zuriickgenommenen Liefergebinden, die zum Teil
nur teilentleert und (was eine interne wie externe Verwertung nahezu unmdéglich macht) mit lackfremden
Bestandteilen durch den Lackanwender verunreinigt sind. Daneben fallen Retouren von Lackkleinmengen
(Sonderchargen) an, die aus Kulanzgriinden zuriickgenommen werden. Die Art des vorgenannten, noch
verbleibenden Lack- und Farbschlammes erfllt in den meisten Fallen nicht mehr die Anforderungen fir
eine hochwertige externe Verwertung, da die Annahmebedingungen der Aufarbeitungsunternehmen zur
Ruckgewinnung von Pigmenten, Bindemitteln und Ldsemitteln i.d.R. nicht erfiillt werden (> erforderliche

getrennte Sammlung nach Bindemitteltyp und Farbe sowie Mindestannahmemengen). Entsprechend
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werden bei nur zwei Unternehmen Lack- und Farbschlamme zur Rickgewinnung der Reinfraktionen

abgegeben.

Aus den oben genannten Hinderungsgriinden wurden bei den untersuchten Betrieben keine Empfeh-
lungen zur Verwertung der Lack- und Farbschlamme (->Auftrennung von Lack- und Farbschlammen in
die Grundbestandteile (Pigmente, Bindemittel, Lésemittel)) ausgesprochen. In dieser Hinsicht wurde
allenfalls eine Anregung an den Betreiber (wenn einmal eine gréRere Retoure bekannter Zusammen-
setzung nicht intern verwertet werden kann) weitergegeben. Unsicherheit herrscht bei allen Betreibern
hinsichtlich der Relevanz der Verwertung von Lack- und Farbschlammen durch Hydrierung, Einbringung
in den HochofenprozeR oder durch energetische Nutzung in einer Industrieanlage. Die Uberpriifung der
bei den jeweiligen Unternehmen vorhandenen Abfalldaten ergab, daR bei vier Abfallen von drei
Unternehmen eine Verwertung durch die genannten Verfahren mdoglich erscheint. Generell waren die
vorgelegten Analysen jedoch so ungenau, dal3 definitive Aussagen erst nach Vorlage von reprasentativen
Proben bei den in Frage kommenden Verwertungsunternehmen oder mit diesen zusammenarbeitenden
Analyseinstituten erfolgen kann. Bei der Grobabschatzung der Vermeidungspotentiale wurde davon
ausgegangen, dal3 ggf. nur Teilfraktionen der jeweils angegebenen Lack- und Farbschlamme zu
verwerten sind. Insbesondere in Betrieben mit stark wechselnder Produktfolge, bei denen Pigmente ein-
gesetzt werden, deren Gehalte an schadlichen Metallen eine Verwertung in Industrieanlagen

ausschlieRen, wird eine 100 %ige Verwertung nicht moglich sein.

Vermeidung, Verminderung und Verwertung von Lsemittelriickstdanden (Abfallosemitteln)

(VWI 2, VW 3)

In allen untersuchten Betrieben werden Lésemittel entweder zur externen Redestillation abgegeben oder,
wie in zwei Fallen, in eigenen Redestillationsanlagen aufgereinigt und erneut als Losemittel eingesetzt.
Mitbetrachtet wurden Vor- und Nachteile, die sich ggf. aus der Verwendung von betriebseigenen
Redestillationsanlagen gegeniiber externen Destillationsanlagen ergeben. Die Erfahrung zeigt, dal3 die
Anlagen zur internen Redestillation von verunreinigten Ldsemitteln - selbst bei immer &ahnlicher
Zusammensetzung - im Vergleich zu professionell betriebenen Anlagen externer Aufarbeiter eher
schlechtere Trennleistungen zeigen. Die Redestillation unterschiedlicher Lésemittel in ein und derselben
Anlage erfordert, auch wenn diese Anlage fir solche Zwecke ausgeriistet ist, entsprechende Erfahrungen
auf dem Gebiet der thermischen Stofftrennung. Diese Erfahrung ist bei dem von den Betreibern von

Anlagen zur Herstellung von Lacken und Farben eingesetzten Personal nicht unbedingt vorauszusetzen.

In den zwei Betrieben, in denen eine interne Destillationsanlage betrieben wird, werden gleichzeitig auch
externe Redestillateure beauftragt. In beiden Fallen wurde der restliche Lésemittelanteil des Destillations-

rickstandes aus der intern betriebenen Destillationsanlage in einer externen Anlage redestilliert.
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Beziglich der Art der fir Reinigungszwecke verwendeten Losemittel ist auf folgenden Sachverhalt
hinzuweisen: Der Einsatz von Reinigungsmitteln mit niedrigen Siedepunkten (z.B. Ethylacetat) beginstigt,
insbesondere unter energetischen Aspekten, deren destillative Aufreinigung. Nachteilig beim Handling
(z.B. Behdlter- und Aggregatreinigung) mit solchen leichtfliichtigen Losemitteln sind die deutlich hdheren
Lésemittelemissionen in die Luft. Im Hinblick auf eine geringere Luftbelastung ist daher die Anwendung

von Lésemitteln mit héheren Siedepunkten (z.B. Propylacetat) giinstiger zu bewerten.

Vermeidung, Verminderung und Verwertung von Abféllen aus der Abluftreinigung
(VM 9)
Bei den meisten der am Beratungsprogramm beteiligten Betriebe erfolgt keine Behandlung [6semittel-

haltiger Abluftstréme. In zwei Fallen waren zwar Anlagen zur Behandlung lésemittelhaltiger Abluftstréme

installiert, diese waren jedoch zum Zeitpunkt der Vor-Ort-Besichtigung nicht funktionstiichtig. In allen
Betrieben waren jedoch I6semittelemissionsmindernde MalRnahmen wie z.B. die Abdeckung von
Behaltern mit dafir vorgesehenen Deckeln oder elektrisch leitfahigen Folien realisiert. Im Rahmen der
erfolgten Abfallberatung wurde zwar nicht untersucht, inwieweit zukinftig die Behandlung l6semittel-
haltiger Abluft relevant wird, es ist jedoch davon auszugehen, dal3 in Zukunft entsprechende Anlagen zur
Behandlung l6semittelhaltiger Abluft realisiert werden miissen. Hier sollten die abfallbezogenen Hinweise

aus Teil A des Branchengutachtens im Bedarfsfall herangezogen werden.

Die staubférmigen Emissionen werden in allen untersuchten Betrieben Gber Staubfilter abgetrennt. In der

Abfallstatistik (s. Tabelle 2) werden sie (bis auf einen Betrieb, der Pulverlacke herstellt) nicht differenziert
aufgelistet, da sie zusammen mit Lack- und Farbschlammen oder als hausmillahnliche Gewerbeabfélle

entsorgt werden.

Eine Rickfiihrung von anfallenden Stauben aus dezentralen Staubabscheidern erfolgt bereits in zwei
Fallen (s. Tabelle 11). In den anderen Fallen war das Staubaufkommen entweder vernachlassigbar
gering, oder es war keine relevante Reduzierung durch die Nachriistung dezentraler Staubabscheider

(VM 9) aufgrund haufiger Farb- und Chargenwechsel bei der Produktion47 zu erzielen.

47 Insbesondere der hdufige Farbwechsel verhindert eine Riickfihrung von Stauben aus der Abluftreinigung .
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Vermeidung, Verminderung und Verwertung von betrieblichen Abwassern (Abwassern aus
Kuhlvorgéangen und ReinigungsmalRnahmen)

(VM 10, VM 4, VWI 1)

In vier der sieben Unternehmen ist verunreinigtes Abwasser infolge betrieblicher ReinigungsmalRnahmen
angefallen. In diesen Betrieben wurde der Einsatz von Brauchwasser fiir Reinigungsmafnahmen geprift.
In drei Fallen stand kein Brauchwasser mit geniigend hohem Reinheitsgrad zur Verfligung, da in diesen
Fallen die Kreisfliihrung von Kihlwasser stattfindet bzw. kein Kihlwasser anféllt. Sonstige Brauchwasser
sind in diesen Fallen zu stark verunreinigt, um noch einmal fiir betriebliche Reinigungszwecke eingesetzt

werden zu kénnen.

In vier Betrieben ist eine Kihlwasserkreisfihrung bereits realisiert. In einem Fall wurde vorgeschlagen,
das anfallende Brauchwasser fur betriebliche ReinigungsmafRnahmen zu verwenden, in einem anderen
Fall wird keine relevante Wassermenge, die durch Brauchwasser zu ersetzen ware, benétigt. In diesem

Fall wurde die Kreisfiihrung des Kiihlwassers vorgeschlagen.

Kihlwasserbegrenzer werden in keinem Betrieb eingesetzt oder empfohlen. In den Betrieben, in denen
keine Kreisfihrung der Kihlwasser stattfindet, wird der KihlwasserdurchfluR nach Rezeptvorgabe

manuell geregelt, da die erforderliche Mischguttemperatur von Fall zu Fall unterschiedlich ist.

Vermeidung, Verminderung und Verwertung von hausmulldhnlichen Gewerbeabféllen (Abfalle aus
der Rohstoffanlieferung)

(VM8, VW2)

Tabelle 11 macht deutlich, daR alle untersuchten Betriebe MaRnahmen zur Verwertung von Verpackungs-

rickstanden getroffen haben.

Im Bereich der Anlieferung von festen Rohstoffen bestehen in einigen Anlagen noch Defizite, die sich im
wesentlichen auf die Abgabe von nicht bzw. nur schwach belasteten Papiersacken zur stofflichen
Verwertung beziehen. Entsprechend wurde in vier Fallen eine Empfehlung ausgesprochen, die Papier-
sacke, die sich z.T. in den hausmiillahnlichen Gewerbeabféllen befanden, getrennt zu sammeln und einer
stofflichen Verwertung zuzufhren. Da es sich bei den Papiersacken i.d.R. um REPA-Sacke handelte,
also um Sacke, deren Entsorgungs- und Verwertungskosten bereits durch den Inverkehrbringer bezahit

wurden, ist eine Reduzierung des Papierabfalls und der Entsorgungskosten wahrscheinlich.

Die Anlieferung von festen Rohstoffen in Grol3- und Mehrweggebinden (Big-Bags) ist in nur drei Betrieben
realisiert. In diesen erfolgt zusatzlich die Anlieferung von Kleinmengen in Papier-Kunststoff-Sacken bzw.

in Fibre-Drums mit Inlinern. Die Uberpriifung ergab, daR in den Betrieben generell eine Vielzahl
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unterschiedlicher pulverférmiger Rohstoffe in jeweils nur kleinen Mengen benétigt wird. Aus diesem Grund
ist eine Umstellung auf Grof3- und Mehrweggebinde nur bei in gréBeren Mengen bendétigten Einsatzstoffen
wie z. B. Titandioxid méglich. Im Einzelfall verhinderten jedoch bauliche Probleme eine entsprechende

Empfehlung des Gutachters, da die raumliche Héhe fir eine Big-Bag-Entleerstation nicht vorhanden war.

Eine Verwendung von Big-Bags erfolgt in Einzelféllen, wenn ein entsprechender Massenrohstoff in Big-
Bags beziehbar ist. In einem Fall prift der Betreiber bereits selbst den verstarkten Bezug von festen
Rohstoffen in Big-Bags. Generell sollten die Betriebe bei anstehenden UmbaumaRnahmen zukinftig

starker auf die Einrichtungsmdglichkeit von Big-Bag-Entleerstationen achten.

Die Anlieferung von flussigen Rohstoffen in Gro3- und Mehrweggebinden (Mehrwegfasser und/oder
Container und/oder Tankwagen) ist in allen Betrieben weitgehend realisiert. Sofern im Einzelfall zur
Anlieferung flussiger Rohstoffe noch Einweggebinde benutzt werden, liegt dies an den Lieferkonditionen
der Lieferanten. In solchen Fallen werden die anfallenden Verpackungsabfélle (Kunststoffe, Metall)

generell vom Betreiber zur stofflichen Verwertung (Abgabe an den Schrotthandel, an Kunststoffverwerter)

abgegeben.
3.2 Erzielbare VVV-Potentiale (auf Basis der bei den Einzelanlagen empfohlenen
Maflinahmen)

Tabelle 12 gibt einen Uberblick tiber die vorgeschlagenen Vermeidungs- und VerwertungsmaRnahmen.
Dazu werden in Spalte 1 der Tabelle die VVV-MaBnahmen mit dem Kirzel aus Teil A des
Branchengutachtens aufgelistet. In Spalte 2 werden die Abfallschliissel, unter denen die relevanten
Abfélle entsorgt wurden, den empfohlenen VVV-Malinahmen zugeordnet. In Spalte 3 werden die jeweils
zu erwartenden Vermeidungspotentiale der vorgeschlagenen MalRnahmen angegeben. In diesem
Zusammenhang wird darauf hingewiesen, daf i.d.R. nur Teilfraktionen eines unter einem bestimmten
Abfallschlissel entsorgten Abfalls vermieden oder verwertet werden kénnen. Die genauen Anteile der
verwertbaren Fraktionen sind i.d.R. nur ndherungsweise ermittelbar. Entsprechend handelt es sich bei
den Angaben zu den VVV-Potentialen um grobe Schéatzungen. In Spalte 4 wird auf Besonderheiten bzw.

Einschrankungen hinsichtlich der Realisierung der vorgeschlagenen Malinahmen hingewiesen.
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Tab. B-12: VVV-Potentiale der vorgeschlagenen MaZnahmen

VVV-MalR- Abfallschlissel VVV- Absolut- Bemerkungen
nahmen Potentiale mengen
VM 1 555 03 5-10% rd. 1t/a --
VM 3 555 03 10-20 % rd. 4 t/a Erweiterung der Lagerkapazitat erforderlich
VM 8 351 03/571 18/187 18 | 20 - 30 % rd. 20 t/a - der Betrieb plant bereits
bzw. 912 01 HMG - Umsetzung nur bei Anlieferung groRerer
' Chg. méglich
VM 10 Abwasser 30 % ca. 600 m/a Umsetzung erfordert Schaffung von Puffer-
kapazitat
VWI 1 Abwasser 100 % ca. 5.000 m°/a | MaBnahme ist technisch moglich, sie ist jedoch
mit erheblichen Kosten verbunden
VWI 3 351 03 ? - - Betrieb plant bereits
— Reduzierungspotential nicht ermittelbar
VW 2 HMG 5% rd. 1,5 t/a -
HMG ? - Anteil der verwertbaren Fraktion nicht ermittelbar
HMG ? - Anteil der verwertbaren Fraktion nicht ermittelbar
187 15 100 % rd. 2 t/a -
VW 5/VW 6 555 12 50 % rd. 3 t/a Abgabe zur Verwertung erst nach reprasenta-
tiver Analyse maoglich
VW 5/VW 6/ 555 03 50 % rd. 5 t/a Abgabe zur Verwertung erst nach reprasenta-
VW 7 tiver Analyse maoglich
VW 5/VW 7 55512 50 % 6 t/a Abgabe zur Verwertung erst nach représenta-
tiver Analyse maoglich
VW 7 555 12 10 % <lt/a Energetische Verwertung unter gleichzeitiger
stofflicher Verwertung der Metallfraktion von
nichtentleerten Metallgebinden
VW 8 55510 100 % rd. 5 t/a Einsetzbarkeit der Miettiicher wird z.Z. erprobt
HMG 3% rd. 1 t/a Einsetzbarkeit der Miettticher wird z.Z. erprobt
554 04 70 % rd. 9 t/a Wurde bereits wahrend der Gutachtenerstellung
realisiert.
48

HMG = hausmudllahnliche Gewerbeabfélle
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3.3 Beurteilung der Wirtschaftlichkeit der empfohlenen Ma3nahmen

Allgemeines

Bereits mehrfach wurde darauf hingewiesen, daf3 die Vermeidung und Verwertung von Abfallen in den am
Beratungsprogramm beteiligten Betrieben bereits sehr weit vorangeschritten ist. Dieser Sachverhalt ist
nicht zuletzt darauf zuriickzuftihren, daR3 die beschriebenen VVV-Malinahmen und hierunter insbesondere
die Vermeidungs- bzw. internen Verwertungsmafnahmen in der Tendenz eher zu einer Senkung der

Betriebskosten fuhren.

Néhere Betrachtungen zu den vorgeschlagenen MaRnahmen

zu VM1

Die in Tabelle 12 aufgefiihrte Empfehlung zur verstarkten Vermeidung von Fehlchargen fiihrt einerseits zu
leicht erhohten Personalkosten, die sich im wesentlichen aus dem Zeitbedarf fur verstarkte Mitarbei-
terschulungen und Mitarbeiterbelehrungen ergeben. Dieser geringfiigige Mehrbedarf an Zeit wird jedoch
durch Rohstoff- und Entsorgungskosteneinsparungen kompensiert. Bei dem erhdhten Zeitbedarf ist
bertcksichtigt, daf3 sich durch die Vermeidung von Fehlchargen auch eine gewisse Zeitersparnis ergibt
(es braucht kein Neuansatz zu erfolgen bzw. eine aufwendige Nachbesserung von bereits

verkaufsgerecht hergestellten Produkten entfallt).

zuVM 8

Die in Tabelle 12 aufgefiihrte und vom Betreiber geplante Verwendung von GroR3gebinden (gemeint sind
Big-Bags) ist mit der Anschaffung einer Big-Bag-Entleerstation verbunden. Die Investitionskosten fiir Big-
Bag-Entleerstationen, die fir Lack- und Farbhersteller in Frage kommen, bewegen sich in einer
GrolRenordnung von 70.000,- DM (enthalten sind hierbei Austragseinrichtungen fur schwer flie3bare
Guter, Dosier- und Wageeinrichtungen sowie Staub- und Explosionsschutzmaflinahmen). Berlicksichtigt
man, daf3 ein Grof3teil der Rohstoffe in Sacken angeliefert wird, deren Entsorgungskosten vom
Rohstofflieferanten tber einen Zeichennutzungsvertrag gedeckt werden (z.B. REPA- oder RIGK-Sacke),
wird deutlich, daf sich die zu tatigenden Investitionskosten nicht durch eine Entsorgungskostenersparnis
amortisieren lassen. Die Erfahrung mehrerer Unternehmen zeigt jedoch, daf3 die Verwendung von
Grol3gebinden (Big-Bags) insbesondere bei groferen Produktlinien zu einer Rationalisierung des
Arbeitsablaufes und somit zu geringeren Personalkosten fiihrt, so daB in diesen Fallen davon auszugehen

ist, daB3 sich die Einfihrung innerhalb weniger Jahre amortisiert.
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zu VM 10 und VWI 1

Die ermittelten Ansatze zur Abwasservermeidung beziehen sich auf eine Kreisfiihrung von Kihlwasser

(VWI 1) sowie die Verwendung von Kihlwasser als Brauchwasser bei der Behélterreinigung (VM 10).

Im Fall der Verwendung von Kiihlwasser als Brauchwasser ergab eine vorangegangene Betrachtung
einer vollstandigen Kihlwasserkreisfuhrung, daR diese MalRnahme sich innerhalb der Lebensdauer der
Ruckkihlanlage nicht amortisiert hatte, wohingegen sich die Verwendung eines Teils des Kihlwassers als

Brauchwasser innerhalb weniger Jahre amortisiert.

In einem Fall kommt, wegen der fehlenden Mdéglichkeit einer Brauchwassernutzung, nur eine vollstandige
Kreisfihrung des Kihlwassers in Frage. Der in diesem speziellen Fall erforderliche technische Aufwand
ist, auf Grund der ortlichen Gegebenheiten, erheblich. Neben einem sehr verzweigten Rohrleitungsnetz
waren variable Anschlisse zu schaffen, da die Standorte der zu kihlenden Aggregate in dem
Unternehmen wechseln. Da wahrend des Beratungszeitraumes detaillierte Daten zur Planung und
Grobabschatzung einer Kihlwasserkreisfihrung fehlten, wird die Wirtschaftlichkeit einer solchen

MalRnahme zur Zeit noch gepriift.

Detaillierte Aussagen zu den Kosten der Kithlwasserkreisfiihrung und Brauchwassernutzung finden sich in

den Praxisbeispielen im Kapitel 4.4.

zu VWI 3
Die Investitions- und Betriebskosten fiir die in Tabelle 12 aufgefiihrten Empfehlungen zur Einfihrung einer
Behalterwaschmaschine wurden nicht ermittelt, da die MalRnahme bereits fester Bestandteil der

Planungen des Unternehmens ist und daher von der Wirtschaftlichkeit der MaRnahme auszugehen war.

zu VW 2

Oft handelt es sich bei den in der Branche zu entsorgenden Papier- und Kunststoffsacken um Roh-
stoffgebinde, fur die der Inverkehrbringer (also der Rohstofflieferant) bereits durch Abgabe eines be-
stimmten Betrages an einen Entsorgungsverband (z.B. REPA oder RIGK) die Verwertungskosten
Ubernommen hat. In diesen Féllen kénnen die zu entsorgenden Papier- und Kunststoffsacke kostenfrei an
einen Verwerter abgegeben werden, der dem jeweiligen Entsorgungsverbund angeschlossen ist. Die
Abgabe dieser Papier- und Kunststoffsacke zur Verwertung fiihrt zu einer geringfligigen Reduzierung der
betrieblichen Ausgaben wenn sie bisher gebihrenpflichtig als hausmiillahnlicher Gewerbeabfall entsorgt

wurden.
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zu VW 5, VW 6 und VW 7

Die Kosten fir die Abgabe von Lack- und Farbrickstanden (-schlammen) zur Verwertung waren nach
grober Vorabschéatzung in allen Fallen giinstiger als die Beseitigungskosten. Allerdings stellte sich heraus,
daB die stofflichen Verwertungsverfahren, wie die Hydrierung oder die Verwertung im HochofenprozeR3,
voraussichtlich erheblich teuerer (z.T. mehr als 100 %) sind als die energetische Nutzung der Lack- und
Farbschlamme in Industrieanlagen. Néhere Angaben zu den Verwertungskosten fir Lack- und

Farbschlamme finden sich bei der Beschreibung der Praxisbeispiele in Kapitel 4.1.

ZUuVW 8

Die Ermittlung der Bezugskosten fir Miettiicher ergab, daf3 eine Preisfindung erst nach einer vorher-
gehenden Testphase in den Unternehmen und eingehender Analyse der vom Mietserviceunternehmen zu
reinigenden Ticher mdoglich ist. Im Rahmen des Beratungsprogramms ist jedoch der Eindruck ent-
standen, dal3 sich die Mietserviceunternehmen bei ihren Preisangeboten zum Teil einen gewissen
Verhandlungsspielraum lassen. In einem Fall, bei dem noch wahrend der Erstellung des Einzelgutachtens
eine Umstellung realisiert wurde, konnte in der Summe eine erhebliche Reduzierung der Bezugs- und

Entsorgungskosten erreicht werden (vgl. Praxisbeispiel 4.5.1).

3.4 Okologische Beurteilung der empfohlenen MaRnahmen

Allgemeines

Im Rahmen des Beratungsprogramms wurde von der Projektsteuerungsgruppe ein Raster zur 6kologi-
schen Beurteilung der VVV-Malinahmen vorgegeben (vgl. im Branchengutachten, Teil A, S. A3 ff).
Dieses Raster gliedert sich in eine Beurteilung der Schadlosigkeit an Hand der Belastungspfade Abfall,
Abwasser, Abluft und Energie und in zusatzliche 6kologische Kriterien, an Hand derer Beurteilungen zu
Verwertungsebene, Verschleppung (Verdiinnung) von Stoffen in andere Umweltmedien oder Produkte
sowie zu Transportentfernungen getroffen werden. Dieses Raster wurde bereits in Teil A des
Branchengutachtens bei der Beschreibung der VVV-MalBhahmen in allgemeiner Form behandelt und
wurde ggf. im Rahmen der Gutachtenerstellung zu den am Beratungsprogramm beteiligten Betrieben
spezifiziert. Im folgenden werden lediglich die betriebsspezifischen Aussagen zu den empfohlenen
MaRnahmen aufgefiihrt, die wesentlich von den in Teil A des Branchengutachtens getroffenen allge-

meinen Aussagen abweichen.
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Néhere Betrachtungen zu den vorgeschlagenen MaRnahmen

zuVM 1 und VM 8

Bei der betriebsspezifischen Betrachtung der Vermeidung von Fehlchargen sowie der Verwendung von
Grol3gebinden ergaben sich keine wesentlichen Abweichungen zu den Aussagen, die bereits in Teil A des

Branchengutachtens zu den beschriebenen MaRnahmen abgehandelt wurden.

zu VM 10 und VWI 1

Die in Tabelle 11 aufgefiihrten Anséatze zur Kihlwasserkreisfilhrung sind voraussichtlich mit einem
erheblichen Energiebedarf verbunden, da in allen Fallen die Anschaffung eines elektrischen Kihlag-
gregates (luftgekuhlter Kaltwassersatz) erforderlich wird. In einem Fall wurde, insbesondere unter
Berucksichtigung der erheblichen Mehrbelastung durch den zusatzlichen Energiebedarf einer Kreis-
lauffiihrung, der Nutzung des Kihlwassers als Brauchwasser als Alternative zur vollstandigen Kreis-
fuhrung des Kihlwassers der Vorrang gegeben, obwohl sich daraus eine geringere Abwasserreduzierung

ergab (dieser Fall ist in Kapitel 4.4 als Praxisbeispiel aufgeftihrt und wird dort ndher betrachtet).

zu VWI 3

Bei der Einflihrung einer Gebindereinigungsanlage, wie sie in einem Fall vom Betreiber geplant war, ergab
sich unter 0©kologischen Aspekten kein wesentlicher Unterschied zur bislang erfolgten externen
Rekonditionierung. In dem spezifischen Fall war jedoch wesentlich, dal} die Transportentfernungen zum

zuvor beauftragten Rekonditionierer vernachlassigbar gering waren.

zZuVW 5, VW 6 und VW 7

In Teil A des Branchengutachtens wurden vier Mdoglichkeiten zur Verwertung von Lack- und

Farbschlammen aufgezeigt.

Bei der EinzellUberprifung der Verwertungsmoglichkeiten von Lack- und Farbschlammen aus den am
Beratungsprogramm beteiligten Unternehmen wurde festgestellt, dal hochwertige Verwertungsverfahren,
wie sie das Envilack-Verfahren oder das Recoat-/Repaint-Verfahren der Fa. Kluthe (vgl. VW 4 in Teil A
des Branchengutachten) darstellen, fiir die meisten der Lack- und Farbschlamme nicht in Frage kommen,
da die Annahmekriterien der Verwertungsunternehmen (d.h. nach Farbe und Bindemittelart getrennte
Fraktionen sowie ausreichende Menge) nicht erfiillt werden kénnen. Die drei weiteren alternativ mdglichen
Verfahren (Einbringung in Hochofen zur Stahlerzeugung, Hydrierung sowie energetische Nutzung) sind
als Verwertungsverfahren umstritten. Mitarbeiter des Umweltbundesamtes kommen beispielsweise zu
dem Ergebnis, dal3 es sich bei allen drei Verfahren um Beseitigungsverfahren handelt (vgl. Dr. GroR3e-

Ophoff, Mahrwald, Vermeidung und Verwertung von Lackschlammen: Okologische Rangfolge der
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Verfahren, JOT 1995/4+5). Unabhangig von dieser Diskussion stellen die genannten Verfahren aufgrund
einer weitergehenden Ressourcenschonung insgesamt eine glnstigere Entsorgungsart dar als die
Verbrennung in einer Sonderabfallverbrennungsanlage, wenn man davon ausgeht, dal3 die Anlagen
ordnungsgemal und schadlos betrieben werden. In Teil A des Branchengutachtens wurden zwar die
Okologischen Aspekte der Verfahren herausgearbeitet, eine eindeutige Prioritdtensetzung der Verfahren
untereinander hinsichtlich der ékologischen Aspekte erfolgte jedoch nicht. Da diese Verfahren jedoch bei
der Erstellung der Einzelgutachten in den meisten Fallen als Alternativen zur Verwertung eines

bestimmten Lackschlammes in Frage kamen, wurde folgendes Schema zur Prioritdtensetzung entwickelt:

Luft/Abwasserbelastung:

Beziglich der Belastungspfade Luft und Wasser gelten die bereits in Teil A ausgefiihrten Aussagen. Unter
der Voraussetzung, dal3 es sich bei allen Entsorgungsanlagen (Hochofen, Hydrieranlage, Industrieofen)
um immissionsschutzrechtlich genehmigte Anlagen handelt, ist von keinen relevanten Unterschieden der
Luft- und Abwasserbelastung der jeweiligen Entsorgungsanlagen auszugehen. Hier sind auch keine

relevanten Vor- oder Nachteile gegeniber der Sonderabfallverbrennungsanlage erkennbar.

Abfall:

Bei der Hydrierung wird nur der organische Anteil von industriellen Abféllen in ein verwertbares,
rohoélahnliches Produkt umgesetzt. Der anorganische Anteil fallt in Form von Salzen im Abwasser bzw.
eines koksartigen Ruckstandes an, der nach Angaben des UBA noch PAK's enthélt. Insbesondere Lack-
und Farbschlamme kénnen, wegen des teilweise relativ hohen Anteiles an Fillstoffen und Pigmenten
einen recht hohen anorganischen Anteil aufweisen. Insofern ist bei der Hydrierung von Lack- und

Farbschlammen immer mit einer relevanten Riickstandsmenge zu rechnen.

Auch die aus dem Hochofenprozel3 sowie aus Kraftwerken resultierenden Schlacken fallen als Abfall zur
Entsorgung an. Eine Verwertung der Schlacke als Bergversatz oder im StralRenbau wird zwar teilweise

praktiziert. Der Verwertungscharakter dieser Verbringungen ist zur Zeit jedoch ebenfalls in der Diskussion.

Geringfiigige Vorteile kann die Einbringung von Lack- und Farbschlammen in Zementwerken bringen,

wenn die anorganischen Bestandteile nicht nur als Fillstoffe, sondern als produktbildende Stoffe dienen.
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Energie:

Beim Hydrierverfahren wird lediglich ein rohélahnlicher Stoff als Produkt gewonnen. Die Hydrierung selbst
ist zwar ein exothermes Verfahren, die Energiebilanz wird jedoch sehr stark vom anorganischen Anteil
beeinfluBt. Ausgehend von einem Inertanteil von < 20 % wird vom Betreiber einer Laboranlage ein
Wirkungsgrad von lediglich 60 %-70 % angegeben (vgl. [HAR91] S. 84 f). Der zu erwartende
Ballaststoffanteil (gemeint sind alle Inhaltsstoffe auRer C und H) der Trockensubstanz der Lack- und
Farbschlamme der am Beratungsprogramm beteiligten Betriebe lag i.d.R. Gber 20 %. Ferner ist zu
bertcksichtigen, das bei der Hydrierung von Lack- und Farbschlammen nicht nur Kohlenwasserstoffe
hydriert werden. Organisch gebundenes Chlor aus Pigmenten und Bindemitteln wird zum Beispiel zu
Chlorwasserstoff umgesetzt. Dies bedingt einen héheren Bedarf an Wasserstoff. Die Erzeugung von
Wasserstoff ist jedoch ebenfalls mit einem Verbrauch an Energie bzw. Primarenergietragern wie Erdgas,
schweres Heizol oder Kohle verbunden (vgl. [ROM81] Bd. 6, S. 5007 sowie [BUC84] S. 15ff. sowie S.36
ff.]. Insgesamt ergibt sich dadurch eine vergleichsweise geringe Ausnutzung des Energiegehaltes des
Hydriergutes.

Dagegen ermdglichen sowohl die Einbringung in den Hochofenprozel3 als auch die energetische Ver-
wertung in einer Industrieanlage eine weitgehende Ausnutzung des Energiegehaltes des Lack- und
Farbschlamms. Sie ersetzen direkt Primarenergietrager. Relevante Unterschiede in der Ausnutzung des
Energiegehaltes beim HochofenprozelR im Vergleich zur Mitverbrennung in einer Industrieanlage sind

nicht zu erkennen.

Verwertungsebene:

Zur Bewertung der Verwertungsverfahren waren im Rahmen des Beratungsprogramms auch Aussagen
zu zusatzlichen okologischen Kriterien zu treffen. Diese 6kologischen Beurteilungskriterien wurden aus
der Studie "Bericht tber die Auswirkungen der Abfallabgabe in Baden-Wiirttemberg" [OKO94] des Oko-
Instituts entnommen. Die fur das Beratungsprogramm relevanten Beurteilungskriterien sind in Teil A des
Branchengutachtens, Kapitel 1.2.3, Seite 5 f aufgefiihrt. Auf der Basis dieser Kriterien wird die stoffliche
Verwertung im allgemeinen héher eingestuft als die energetische Nutzung. Insofern wird argumentiert,
daf die Hydrierung oder Nutzung von Lack- und Farbschlammen im Hochofenprozel? auf einer hdheren
Verwertungsebene anzusiedeln sei als die blof3e energetische Nutzung. Dies wird im Detail wie folgt

begrindet:

Bei der Hydrierung wird von einer stofflichen Verwertung ausgegangen, weil aus Abfallen (hier Lack- und

Farbschlammen) ein rohdlahnliches Produkt gewonnen wird.

Fur den Hochofenproze3 wird bundesweit ebenfalls Uberwiegend von stofflicher Verwertung ausge-

gangen, weil der Lack- und Farbschlamm als Reduktionsmittel an Stelle von Rohdl in die Anlage ein-
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gebracht wird. Gemald § 4 Abs. 4 KrW-/AbfG ist mit dem Begriff der energetischen Nutzung die Ver-
brennung also Oxidation eines Abfalles als Ersatzbrennstoff verbunden. Unter rein chemischen Aspekten
handelt es sich bei der Verwendung von Lack- und Farbschlammen im Hochofenprozel3 nur etwa zur
Halfte um eine energetische Nutzung von Abféllen, obwohl ein Primarenergietrager substituiert wird und

eine Oxidation des Abfalls erfolgt.

Fur den HochofenprozelR wird ferner als stoffliche Verwertung geltend gemacht, daf3 in geringem Umfang
anorganische Bestandteile der Lack- und Farbschlamme als Schlackebildner und Stabilisatoren genutzt
werden. In diesem Zusammenhang ist allerdings darauf hinzuweisen, daf3 im Prinzip ebensogut bei der
Verbrennung von Ruckstdnden in einem Zementwerk von einer gewissen stofflichen Verwertung

auszugehen ist, da der inerte Verbrennungsriickstand im Produkt verbleiben kann.

Unabhangig davon, daR die Hydrierung nach den Ausfiihrungen des Oko-Instituts im Vergleich zum
Hochofenprozel3 oder zur Energetischen Nutzung ein héherwertigeres Verwertungsverfahren darstellt
oder daRR die Reduktion als stoffliche Verwertung eingestuft wird, bleibt jedoch festzustellen, dalR die
Hauptzielrichtung aller drei Verfahren die Substitution von Primarenergietragern ist. Insgesamt stehen

damit alle Verfahren auf einer niedrigen Verwertungsebene.

Transportentfernungen:
Die Transportentfernungen sind im Einzelfall unterschiedlich. In der Regel ist die Entfernung zum
Zementwerk am kiirzesten; ab Fruhjahr 1997 treten durch die Zuweisung von brennbaren Sonderabféllen

zur SAV Hamburg Veranderungen ein.

Fazit zur Prioritatensetzung der VVV-Verfahren VW5, VW6 und VW7 unter 6kologischen Aspekten:
Bei der Ausarbeitung der Einzelgutachten ergaben sich unter den vorgenannten Aspekten folgende

Ergebnisse:

« Bei Zugrundelegung der Kriterien des Oko-Instituts ist die Hydrierung als héherwertig gegeniiber dem
Einsatz im Hochofenprozess und der energetischen Nutzung in Industrieanlagen einzustufen.

< Jedoch ist die Energiebilanz bei der Hydrierung gegentiber der direkten energetischen Nutzung des
Heizwertes der Lack- und Farbschlamme so extrem unginstig, dal3 sie nur empfohlen werden kann,
wenn die beiden anderen Verfahren (aufgrund ungunstiger stofflicher Zusammensetzung) nicht ein-

setzbar sind.
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e Der Einsatz im Hochofenprozefld und der Einsatz als Energietrager in einem Zementwerk sind unter
Okologischen Gesichtspunkten als praktisch gleichwertig zu betrachten, so dafl3 hier Transportent-

fernung und Kosten die entscheidende Rolle spielen.

In dieser Weise wurden die Méglichkeiten in den untersuchten Anlagen bewertet. Die Bewertung erfolgte -

wie in Teil A erlautert - nur qualitativ.

zu VW 8

Bei der spezifischen Betrachtung der dkologischen Vor- und Nachteile der Verwendung von Miettiichern
ergaben sich keine wesentlichen Abweichungen zu den Aussagen, die bereits in Teil A des
Branchengutachtens zu dieser MaRnahme getroffen wurden. Es zeigte sich jedoch, dal3 der Bezug von
Miettiichern i.d.R. mit héheren Transportwegen verbunden ist als die Beseitigung von Putztiichern als
Abfall.

3.5 Umsetzungszeitraume

Organisatorische MaBhahmen (VM 1)
Organisatorische Mal3nahmen, wie sie zur Vermeidung von Fehlchargen durch verstarkte Mitarbeiter-

schulung und -belehrung durchgefiihrt werden sollen, kénnen umgehend in Angriff genommen werden.

Technische Mainahmen (VM 8, VM 10, VWI 1 VWI 3)

In den Fallen, in denen technische MalRnahmen vorgeschlagen wurden, waren Planungs-, Liefer-, Um-
und Einbauzeiten zu berlcksichtigen. Diesbezlglich wurde festgestellt, da in nahezu allen Fallen
wesentliche Parameter, die zur detaillierten Auslegung (= Planung) technischer Einrichtungen erforderlich
sind, erst noch ermittelt werden muissen. Die Umsetzungszeitrdume fur vergleichbare Mal3nahmen

erstrecken sich daher tber einen Zeitraum von mindestens sechs Monaten bis zu einem Jahr.

VerwertungsmafBnahmen (VW 2, VW 5, VW 6, VW 7, VW 8)

Die Umsetzung der in den jeweiligen Betrieben vorgeschlagenen Verwertungsmaf3nahmen ist, mit
Ausnahme der Abgabe von REPA- und RIGK-Sacken, in allen Fallen mit einer langeren Erprobungsphase
verbunden. Bei den Umsetzungszeitrdumen fiir diese Ma3nahmen wurde daher von einer Zeitspanne von
sechs Monaten ausgegangen. Hierbei ist allerdings zu beriicksichtigen, dal3 erste Verhandlungen mit

Verwertungsunternehmen umgehend aufgenommen werden kénnen.
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4. Praxisbeispiele

4.1 Verwertung von Lack- und Farbschlammen

4.1.1 Praxisbeispiele

Praxisbeispiel A: Internes Recycling von Lack- und Farbschlammen

Bei dem Betrieb A handelt es sich um ein Unternehmen, das u.a. Lacke zur Lackierung von Kunststoff-
teilen wie Kunststoffgehduse von Fernsehgeraten, Lautsprecherboxen, Computern etc. herstellt. Das
Unternehmen produziert zu ca. 90 % Lacke auf Losemittelbasis (1K- sowie 2K-Lacke ) sowie High Solids
und zu ca. 10 % Wasserlacke (1K- sowie 2K-Lacke ).

Die Produktion der Beschichtungsstoffe erfolgt, wie in der Branche ublich, in Chargenfertigung. Die
mittlere ChargengréRe des Unternehmens betragt 250 kg. Insgesamt fallen rd. 22 t/a Lack- und

Farbschlamm an, die im wesentlichen in folgenden Bereichen entstehen:

« Rickstande aus Fehlchargen und Retouren
« Rickstande aus der Behélter- und Aggregatreinigung sowie der Lésemittelriickgewinnung (Destillation

von Lésemitteln)

Die Lack- und Farbschlamme werden derzeit nach ggf. weiterer Abtrennung noch enthaltener Lose-

mittelanteile in einer Industrieanlage verbrannt.

Das interne Recycling von Lack- und Farbschlammen steht bei dem betrachteten Betrieb auf einem sehr

hohen Niveau.

GrolRere Fehlchargen und Retouren werden von dem Unternehmen nachgebessert oder in Recycling-
produkte eingearbeitet. Dazu wurden in Zusammenarbeit mit den jeweiligen Kunden neue Verwer-
tungswege erschlossen. Beispielsweise wurden Kunden durch das Unternehmen dahingehend beraten,
bestimmte Recyclinglacke zur Lackierung von spater nicht oder nur schwer einsehbaren Gehause-
innenflachen zu verwenden. Dadurch wird sichergestellt, dal3 leichte Farbabweichungen des Recycling-
lackes keinerlei nachteilige Auswirkungen auf die Marktfahigkeit des lackierten Produktes haben. Durch
diese und &ahnliche Vorgehensweisen werden ca. 80 % der anfallenden Retouren und Fehichargen
nachgebessert bzw. in Recyclingprodukte eingearbeitet. Fir die restlichen 20 % sowie fir Rickstande aus
Reinigungsprozessen und Losemittelriickgewinnung, die jedoch insgesamt nur einen Bruchteil der durch
die beschriebenen Maflinahmen vermiedenen Abfélle darstellen, kann auf Grund ihrer stofflichen
Zusammensetzung keine Einarbeitung in Recyclingprodukte erfolgen. Als Alternative wurde im

Beratungsprogramm die externe Verwertung geprift.
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Grundvoraussetzung fir eine hochwertige stoffliche Verwertung durch externe Unternehmen ist, dai3
anfallende Lack- und Farbriickstande nach Farbentypen und Bindemitteln getrennt gesammelt werden.
Die Mindestannahmemenge solcher externer Aufarbeitungsunternehmen liegt bei dem Fillvolumen eines

ASP-Containers (dieser entspricht einer Mindestmenge von rd. 800 I; d.h. rd. 1 t Lack- und Farbschlamm).

Die im untersuchten Betrieb anfallenden Fehlchargen bzw. Retourenmengen entsprechen der jeweiligen
Chargengrof3e. Diese schwankt zwischen 1 kg und 4 t Gro3chargen. Letztere werden jedoch eher selten
(einmal im Monat) hergestellt. Die mittlere Chargengrof3e des Unternehmens betragt 250 kg (siehe oben).
Berucksichtigt man zudem, dalR gréRere Chargen im Beispielbetrieb A durch das Unternehmen selbst zu
Recyclingprodukten verarbeitet werden, dann wird deutlich, dal eine Abgabe der verbleibenden
Fraktionen zu einer hochwertigen stofflichen Verwertung aufgrund der Unterschreitung der

Mindestannahmemenge eines Verwerters i.d.R. kaum maéglich ist.

Bei Riickstanden aus der Behélter- und Aggregatreinigung sowie der Lésemittelriickgewinnung handelt es
sich um Gemische, die sich aus unterschiedlichen Farben, Bindemitteln und Ldsemitteln zusam-
mensetzen. Mit derartigen Lack- und Farbriickstanden kann bereits die Grundvoraussetzung fir eine
hochwertige stoffliche Verwertung (Getrennthaltung nach Farbe und Bindemitteltyp) nicht gewahrleistet

werden. Insofern scheidet diese Fraktion fur eine solche stoffliche Verwertung von vorne herein aus.

Praxisbeispiel B: Externes Recycling von Lack- und Farbschlammen

Der Betrieb B produziert u.a. Lacke fir die Fahrzeugzuliefererindustrie sowie fiir Kunststoffbeschich-
tungen. Das Unternehmen produziert zu ca. 80 % Lacke auf Lésemittelbasis (1K- sowie 2K-Lacke), High
Solids sowie Sonstige und zu ca. 15 - 20 % Wasserlacke (1K- sowie 2K-Lacke ).

Bei dem Betrieb handelt es sich um ein Unternehmen, das einen Teil seiner Lack- und Farbschlamme zu

einer hochwertigen stofflichen Verwertung an externe Aufarbeiter abgeben kann:

Die Produktion der Beschichtungsstoffe erfolgt, wie auch in Beispielbetrieb A, chargenweise. Die mittlere
Chargengrof3e des Unternehmens betragt rd. 600 kg. In dem Unternehmen fallen rd. 75 t/a Lack- und

Farbschlamm an, die sich im wesentlichen aus folgenden Bereichen ergeben:

< Behadlter- und Gebindereinigung sowie Aufarbeitung der Reinigungswasser
« Versuchsansatze und diverse Kleinanfallstellen

« Fehlchargen und Retouren
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Bei den Rickstanden aus der Behalter- und Gebindereinigung, der Aufarbeitung von Reinigungswassern
sowie aus Versuchsansatzen handelt es sich nicht um Reinfraktionen, sondern um Gemische
unterschiedlicher Bindemittel, Lésemittel- und Farbtypen. Aus diesem Grund kénnen die Annahmekri-
terien externer Verwerter hinsichtlich einer hochwertigen stofflichen Verwertung durch diese Riickstéande
grundsatzlich nicht erfullt werden. Mdoglich ist aber die externe Aufarbeitung von Fehlchargen und

Retouren.

Im Jahr 1994 wurden rd. 20 t dieser Fraktion zur externen Aufarbeitung und hochwertigen stofflichen Ver-
wertung abgegeben. Dal diese Aufarbeitung méglich war, ergibt sich aus einer Betrachtung der Chargen-
gréRen des Betriebes. Diese schwankt zwischen 5 kg und 8 t. Die mittlere Chargengrof3e betragt rd. 600
kg und liegt damit deutlich héher als die mittlere Chargengrée von Beispielbetrieb A. Im Vergleich zu
Betrieb A konnen durchaus auch groRRere Fehlchargen oder Retouren anfallen, die die Mindestan-

nahmemengen von externen Aufarbeitern erfillen kénnen.

Praxisbeispiel C: Externe Verwertung von Lack- und Farbschlammen (niedrige Verwertungsebene)

Der Betrieb C produziert u.a. Lacke fiir die Fahrzeugzuliefererindustrie wie z.B. hitzebestandige
Korrosionsschutzfarben. Das Unternehmen produziert zu ca. 40-50 % Lacke auf Ldsemittelbasis
(1K- sowie 2K-Lacke) sowie High Solids und zu ca. 50-60 % Wasserlacke (1K- sowie 2K-Lacke).

In dem Betrieb fallen rd. 9 t/a Lack- und Farbschlamm an. Die mittlere Chargengréf3e des Beispiel-
betriebes C betragt rd. 400 kg. Der anfallende Lack- und Farbschlamm resultiert im wesentlichen aus

folgenden Bereichen:

« Rickstande aus der Behalterreinigung

« Rickstande aus Fehlchargen und Retouren

Der Betrieb gibt an, dal3 aus den anfallenden Fehlchargen und Retouren ein Recyclingprodukt hergestellt
werden kann, dal jedoch fir dieses Recyclingprodukt nur sehr selten Absatzmdglichkeiten existieren.

Diese Mdglichkeit wird deshalb i.d.R. nicht genutzt.

Fur eine Abgabe der anfallenden Lack- und Farbschlamme zur externen Aufarbeitung und hochwertigen
stofflichen Verwertung sind die jeweils zu erwartenden Reinfraktionen (= nach Farb- und Bindemitteln
getrennte Fraktionen) zu gering (vgl. hierzu: Aussagen zu den ChargengréRen und den zu erwartenden
Reinfraktionen in Beispiel A und B).

Als weitere Moglichkeit zur Verwertung der Lack- und Farbschlamme wurde an Hand einer vorhandenen

Analyse die rohstoffliche Verwertung auf niedriger Verwertungsebene (Hydrierung, Einbringung in einen
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Hochofen zur Stahlerzeugung, energetische Verwertung) gepriift”. Die Prifung der Analyse ergab, dal
der anfallende Lack- und Farbschlamm prinzipiell fur eine Verwertung durch die genannten Verfahren
geeignet ist. Es ist jedoch noch eine genaue Beprobung des Materiales durch die jeweiligen Aufarbeiter
erforderlich, da die vorhandene Analyse nicht alle Annahmekriterien der Aufarbeiter abdeckte (es fehlten

z.B. Angaben zu einigen Schwermetallgehalten).

4.1.2 Beurteilung der Wirtschaftlichkeit

Die interne Auf- bzw. Umarbeitung von Fehlchargen und Retouren in Beispielbetrieb A fihrt zu einer deut-
lichen Reduzierung der betrieblichen Ausgaben. Neben der Einsparung der Entsorgungskosten (vom
Betrieb A wurden, je nach Losemittelgehalt und beauftragtem Entsorger, unterschiedliche Kosten fiir die
Lack- und Farbschlammentsorgung angegeben; sie lagen jedoch i.d.R. Uber 2.000,- DM/t) ist die
Einsparung der Sonderabfallabgabe (300,- DM/t) sowie eine an dieser Stelle nicht ndher zu beziffernde

Rohstoffkostenersparnis zu beriicksichtigen.

Die Kosten, die von Beispielbetrieb B fiir die Abgabe des Lackschlammes zur stofflichen Verwertung
angegeben wurden, liegen unter 1.400,- DM pro ASP-Container (entspricht 800 | bzw. rd. 1t Lack- und
Farbschlamm). In diesen Kosten sind Containermiete, Fracht, Handling und Abwicklung enthalten. Von
dem zuvor mit der Beseitigung des Lack- und Farbschlammes (= Verbrennung in einem Zementwerk in
Frankreich) beauftragten Unternehmen wurden dem Betrieb B zwischen 1.800.- und 2.000,- DM pro
Tonne Lackschlamm in Rechnung gestellt. Zu diesen Kosten kam noch die Sonderabfallabgabe in Héhe
von 300,- DM/t. Es wird deutlich, dal3 die Abgabe des Lack- und Farbschlammes zur stofflichen

Verwertung in dem beschriebenen Beispielbetrieb zu einer Reduzierung der betrieblichen Kosten fiihrte.

Die Kosten, die fir die stoffliche Verwertung der Lack- und Farbschlamme (Hydrierung, HochofenprozeR)
aus Betrieb C ermittelt wurden, lagen zwischen 1.600,- und 2.100,- DM/t und bewegten sich in etwa in der
gleichen GréRenordnung der bislang zu leistenden Kosten fiir die Beseitigung. Die zu erwartenden Kosten
fur die energetische Verwertung des Lack- und Farbschlammes bewegen sich in der Regel unter 1.000,-
DM/t und liegen damit deutlich unter den bisherigen Kosten der Beseitigung. Es muf3 dabei jedoch

abgesichert werden, dal3 die energetische Verwertung in Baden-Wirttemberg als solche anerkannt ist.

49 T . x
Zu den Verwertungsverfahren und Annahmekriterien relevanter Aufarbeiter vgl. Datenblatter VW 5, VW 6 und
VW 7 im Teil A des Branchengutachtens.
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4.1.3 Okologische Beurteilung

Sowohl in Betrieb A als auch in Betrieb B werden Lack- und Farbschlamme auf hoher Ebene stofflich ver-
wertet. Der wesentliche Unterschied der Vorgehensweisen in Betrieb A und B liegt darin, dal3 im Betrieb A
eine interne Umarbeitung der Lack- und Farbriickstande mit nur wenig Energiebedarf erfolgt, wahrend im
Betrieb B bei der externen Aufarbeitung von einem erhéhten Energiebedarf® sowie von erheblichen
Transportentfernungen auszugehen ist. Wegen des hoheren Energiebedarfes und der erheblichen
Transportwege bei einer externen stofflichen Verwertung ist der Einarbeitung von Lack- und
Farbriickstdnden in eigene Recyclingprodukte prinzipiell der Vorrang vor der Abgabe zur externen
Aufarbeitung und stofflichen Verwertung einzurdumen. Die Entwicklung und Vermarktung von Recy-
clingprodukten ist jedoch nicht in jedem Betrieb moglich (2 in nahezu allen untersuchten Betrieben
bestehen Rezepte fiir Recyclingprodukte; i.d.R. besteht jedoch noch kein Markt fir diese Recycling-
produkte). In beiden Betrieben wird Abfall vermieden, ohne daRR wesentliche Auswirkungen auf die Umwelt

(Wasser, Luft) zu erwarten sind.

Das Bewertungsschema, das zur Prioritdtensetzung fiir Verwertungsverfahren auf niedriger Verwer-
tungsebene (wie im Beispiel C) zur Anwendung kam, wurde bereits in Kapitel 3.4 bei der 6kologischen

Betrachtung zu den vorgeschlagenen Verwertungsmafl3nahmen erlautert;

Die Hydrierung ist mit einem erheblichen Energieaufwand verbunden und fihrt am Ende nur zu einem
Produkt, das in seinen Eigenschaften im wesentlichen Rohdl entspricht. Im Vergleich zur energetischen
Nutzung ist somit von einer deutlich schlechteren Energiebilanz auszugehen, berlcksichtigt man
zusatzlich noch die nétige Trocknungsenergie.

Beziglich der Einbringung von Lack- und Farbschlammen in den Hochofenprozel3 wird auf der Basis des
in Kapitel 3.4 vorgestellten Bewertungsschemas kein relevanter Unterschied zur energetischen Nutzung
der Lack- und Farbschlamme im Zementwerk gesehen. Unter gleichzeitiger Betrachtung der wesentlich
geringeren Kosten der energetischen Verwertung gegeniiber der Hydrierung und der Verwertung im
HochofenprozeR sowie ungilnstigeren Energiebilanz ist fir die Lack- und Farbschlamme aus
Beispielbetrieb C die energetische Verwertung zu bevorzugen. Es muR3 dabei jedoch abgesichert werden,

daf die energetische Verwertung in Baden-W rttemberg als solche anerkannt ist.

50 . . . . . N . .. .
Fur die Abtrennung verwertbarer Fraktionen, z.B. von Bindemitteln und Lésemitteln, vgl. die in Teil A
beschriebenen Verfahren in den Datenblattern VW4 und VW 5.
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4.2. Vermeidung/Verwertung von Abfalldsemitteln

4.2.1 Praxisbeispiele

Praxisbeispiel A: Interne Aufarbeitung von verunreinigten Lésemitteln

In einem untersuchten Betrieb wird ein Teil der anfallenden Losemittel in einer eigenen Destillationsanlage
aufgearbeitet. In dem Unternehmen werden neben I6semittelhaltigen Lacken (1K- und 2K-Lacke), Elektro-

tauchlacke, High Solids sowie Pulverlacke hergestellt.

Bei den zur Aufarbeitung gelangenden Loésemitteln handelt es sich im wesentlichen um Ethylacetat aus
der Behalter- und Gebindereinigung sowie um verunreinigte Verdinner aus Kundenriicknahmen. Das zur
internen Destillation gelangende Reinigungslosemittel besitzt einen Festkdrpergehalt von max. 10 %. Bei
der Destillationsanlage handelt es sich um einen einfachen Blasenverdampfer, der diskontinuierlich
betrieben wird. Der Verdampfer hat ein Fiillvolumen von 2,4 m®, wird dreimal pro Woche gefillt und ca. 50
Wochen im Jahr betrieben. Daraus ergibt sich ein Durchsatz von 360 m®a. Durch die Destillation werden
ca. 75 % des Durchsatzes als Losemittel (rein) zuriickgewonnen, der Rest féllt als Destillationsschlamm

an. Der anfallende Schlamm besteht zu je einem Drittel aus

e stichfestem Schlamm (Festkérpergehalt ca. 95 %)
« mittelviskosem Schlamm (Festkorpergehalt ca. 70 %)

e niedrigviskosem Schlamm (Festkdrpergehalt ca. 40 %)

Nach den Angaben des Beispielbetriebs ist eine Ausbeutesteigerung durch Anderung der Destillations-
bedingungen (z.B. der Temperatur) mdglich. Dies hétte allerdings zur Konsequenz, dal3 aul3er Ethylacetat
noch andere (hohersiedende) Losemittel in das Destillat gelangen wiirden, was zu arbeitshygienischen

Problemen bei den spéateren Reinigungsmaflnahmen fiihren wirde.

Der stichfeste Schlamm wird als Sonderabfall entsorgt. Den noch flissigen Schlamm [a3t man in
Behaltern absetzen. Dadurch wird erméglicht, dal3 das beauftragte Entsorgungsunternehmen (nach der
Sedimentation) die |6semittelreiche Oberphase in einen separaten Transporttank absaugen kann und

diesen Teil einer weiteren, externen Aufarbeitung zufiihren kann.

Praxisbeispiel B: Externe Aufarbeitung und Verwertung von verunreinigten Losemitteln

Im Praxisbeispiel B werden neben Lacken fiir die Automobilbranche auch grol3e Mengen weiRer Farbe
hergestellt. Wie in Praxisbeispiel A fallen hier verunreinigte Lésemittel aus der Reinigung von Behaltern
und Rohren sowie aus der Ricknahme von Verdinnern und verunreinigten Reinigungslésemitteln vom

Kunden an. Jahrlich werden rd. 200 m® dieser verunreinigten Losemittel zur externen Aufarbeitung und
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Verwertung abgegeben. Hauptbestandteil der mit Lackfeststoffen, Pigmenten und Bindemitteln

verunreinigten Losemittel sind Butylacetat und Xylol.

Insbesondere wegen der grof3en Transportentfernungen (je nach dem beauftragten Aufarbeitungsunter-
nehmen zwischen 250 km und 650 km) und da zu erwarten war, dal die Einfihrung einer internen
Redestillationsanlage zu einer Reduzierung der Betriebskosten fihrt, wurde die interne Redestillation der
verunreinigten Lésemittel geprift. Bei der ndheren Priifung wurde festgestellt, da3 die aufzuarbeitenden
Losemittel Storstoffe enthalten, die durch eine einfache Blasendestillation nicht aus dem
Lésemittelgemisch abzutrennen sind. Beispielsweise enthielt das Regenerat noch Silikonverbindungen
(Silikonverbindungen fiihren bei der Anwendung von Lacken zu Kraterbildung auf der Lackoberflache) und
Wasser (bislang wurde in dem Unternehmen nur wasserfreies Ldsemittel zu Reinigungszwecken
eingesetzt, da mit wasserhaltigen Losemittelgemischen der gewiinschte Reinigungseffekt nicht erzielt
werden konnte). Daneben wurde festgestellt, dal} das erhaltene Regenerat saure Eigenschaften aufwies.
Dieser Effekt ist vermutlich auf eine Anreicherung von Netzmitteln im Regenerat sowie auf saure
Crackprodukte bei der Destillation zurlickzufiihren. Die sauren Eigenschaften des Regenerates lassen
jedoch eine Rosthildung an den vom Beispielbetrieb verwendeten Aggregaten (z.B. Walzenstiihlen)
erwarten, die wiederum zu Verfarbungen der hergestellten Lacke und Farben flihren kénnten.

Aus den genannten Griinden kommt fur die verunreinigten Losemittel aus Praxisbeispiel B nur eine

externe Aufarbeitung und Verwertung in Betracht.

4.2.2 Beurteilung der Wirtschaftlichkeit

Die Destillationsanlage in Praxisbeispiel A ist bereits seit mehreren Jahren in Betrieb. Wiirde man eine
entsprechende Anlage heute beschaffen, so waren Investitionskosten in einer GréRenordnung von
170.000,- DM zu erwarten. Bei einer Vollfinanzierung des Aggregats mit einem angenommenen Zinssatz
von 8 % /a fallen Finanzierungskosten von 14.000,- DM/a an. Die jahrlichen Betriebskosten fiir die interne
Destillation der Losemittel (Strom fir die Heizung, Kiihlung, Personal- und Wartungskosten etc.) werden

von Beispielbetrieb A mit 55.000,- DM angegeben.

Diesen Kosten sind die Rohstoffkosteneinsparungen fiir das zuriickgewonnene Ethylacetat sowie die
Entsorgungskosteneinsparungen entgegenzusetzen. Es werden rd. 270 m*® Regenerat aus der Destillation
zurlickgewonnen. Bei derzeitigen Kosten von ca. 1.500,- DM/m® Ethylacetat ergibt sich daraus eine
Rohstoffkosteneinsparung von rd. 405.000,- DM/a. Die Kosten fir die externe Aufarbeitung von verunrei-
nigten Reinigungsldsemitteln bewegen sich in einer GroRenordnung von 500,- DM/m?®, zuztglich der Ent-
sorgung des Destillationsriickstandes (diese fallen allerdings auch bei einer internen Destillation in erster

Naherung in etwa der gleichen Menge an). Bei einer aufzudestillierenden Menge von rd. 360 m*/a werden
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somit Uber 180.000,- DM/a an Entsorgungskosten eingespart. Bei Anschaffung einer internen
Destillationsanlage ergibt sich somit ein jahrliches Kosteneinsparungspotential (Rohstoff-/ externe
Aufarbeitungskosten) von 585.000,- DM.

Es wird deutlich, daB sich in Praxisbeispiel A die Neuanschaffung einer internen Destillationsanlage an
Stelle der Abgabe von Reinigungslésemitteln zur externen Aufarbeitung und Verwertung in rd. 4 Monaten

amortisieren wirde.

Die wirtschaftliche Beurteilung von Praxisbeispiel B entfallt, da spezifische technische Probleme den

Einsatz einer internen Redestillation in diesem Fall verhinderten.

4.2.3 Okologische Beurteilung

Die interne Destillation von Schmutzlésemitteln mit relativ niedrigen Siedepunkten, wie sie in Praxis-
beispiel A stattfindet, ist einer externen Destillation, insbesondere unter dem Aspekt der Transport-
minimierung, vorzuziehen. Zwar kénnen mit einer externen Destillation i.d.R. héhere Reinheitsgrade der
Regenerate sowie hohere Ausbeuten erreicht werden. Im vorliegenden Fall ist allerdings zu
bertcksichtigen, daR die noch I6semittelhaltigen Destillationsriickstdnde zusatzlich einer externen
Destillation unterzogen werden. Damit wird insgesamt in etwa die gleiche Ausbeute wie bei einer rein

externen Destillation erreicht.

Bei Transportentfernungen zu externen Aufarbeitern wie sie in Praxisbeispiel B zurlickzulegen sind (s.o.
groRer 200 bzw. 600 km), ist unter oOkologischen Aspekten immer die interne Redestillation zu
bevorzugen. Erst wenn sich herausstellt, daf3 eine interne Destillation nicht zu Regeneraten fuhrt, die
innerhalb des Unternehmens verwertet werden kdnnen, sollte der externen Aufarbeitung und Verwertung

der Vorrang eingeraumt werden.

4.3 Vermeidung/Verwertung von Abfallen aus der Abluftreinigung

4.3.1 Praxisbeispiel

Bei dem im folgenden beschriebenen Beispielbetrieb handelt es sich um ein Unternehmen, bei dem eine

Ruckflihrung von Stauben aufgrund einer dezentralen Staubabscheidung in Teilbereichen moglich ist.
Der Betrieb stellt hauptséachlich l6semittelhaltige Lacke (1K- und 2K-Lacke) her. Dabei werden in sepa-

raten Linien zu Uber 50 % Korrossionsschutz- und Betonbeschichtungen hergestellit.
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In die Entliiftungsanlage des Unternehmens sind sieben Staubfilter integriert. Hierbei ist ein Endfilter ent-
halten, der nachgeschaltet ist um die Vorgaben der TA Luft sicher einzuhalten. Da in diesem zentralen
Filter nur Staubgemische abgeschieden werden, kénnen hieraus keine Staube in die Produktion
zuriickgefuhrt werden. Die in diesem Filter abgeschiedene Staubmenge ist jedoch vernachlassigbar

gering.

Ein Filter dient zur Behandlung der Abluft, die aus dem Betrieb einer Sackpresse resultiert. In Betrieben
zur Herstellung von Beschichtungsstoffen kommt eine Vielzahl fester Rohstoffe (Pigmente, Fullstoffe,
Entharter, Entschaumer etc.) zum Einsatz, die hauptsachlich in Sacken angeliefert werden. Aus diesem
Grund fallen Staube aus dem Betrieb einer Sackpresse zwangslaufig als Staubgemische an und kénnen

insofern nicht in einen ProduktionsprozeR zurtickgefiihrt werden.

Zwei weitere Filter werden in dem betrachteten Beispielbetrieb in Bereichen mit haufigen Chargen-
wechseln (- Farbwechseln) eingesetzt. Diese Filter sind zudem mehreren Emissionsstellen
(- Ansatzbehaltern) zugeordnet. Eine Rickfiihrung der Staube aus diesen Filtern ist nicht mdglich, da
generell davon auszugehen ist, daf3 hier die Staube als Gemische anfallen. Eine Nachristung zusétzlicher
Filter in dem genannten Bereich derart, dal pro Emissionsstelle ein (dezentraler) Filter eingesetzt wird,
wurde nicht empfohlen. Wegen haufiger Chargenwechsel an den jeweiligen Anfallstellen ist auch in

diesem Fall weiterhin mit dem Anfall von Gemischen zu rechnen.

Die Pigment- und Bindemittelstaube von drei Staubfiltern werden direkt in die jeweiligen Produktions-
ansatze zuriickgefuhrt. Dies ist mdglich, da die Filter in einem separaten Bereich eingesetzt werden, in
dem nur gréRere Produktionen (Monoproduktionslinien) gefertigt werden bzw. bei denen die verwendeten
staubenden Rohstoffe bei Produktwechseln im nachfolgenden Produkt nicht stdren, weil sie keine

negativen Auswirkungen auf die Farbe der nachfolgenden Produkte haben.

4.3.2 Beurteilung der Wirtschaftlichkeit

Die in dem Beispielbetrieb verwendeten Filter dienen der Einhaltung der Grenzwerte der TA Luft. Insofern
sind entsprechende Investitionen ohnehin zu treffen. Hierbei kann davon ausgegangen werden, daRR die
Kosten fiir den Einsatz der drei dezentralen Filter an Stelle des Einsatzes eines zentralen Staubfilters
geringfiigig hoher sind. Dieser Mehraufwand wird jedoch durch Einsparungen bei den Rohstoff-

beschaffungskosten aufgefangen. Berlcksichtigt man beispielsweise, daf3 bereits fir Fillstoffe, je nach
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Bezugsmenge und Qualitat, Preise zwischen 110,- DM/100 kg und 3.500,- DM/100 kg verlangt werden51,
dann wird deutlich, daf sich die zu erbringenden Mehrkosten binnen weniger Jahre amortisieren wenn nur

wenige Tonnen an Pulverrohstoffen eingespart werden kdénnen.

4.3.3 Okologische Beurteilung

Bei der Ruckfihrung von Stauben, wie sie in dem beschriebenen Beispielbetrieb durchgefuhrt wird,

handelt es sich um eine prozeRintegrierte Vermeidungsmalnahme.

Durch die Rickfuhrung der Staube und einen optimierten Rohstoffeinsatz kommt es zu einer Reduzierung
des Abfallanfalls im Bereich der Abluftreinigung. Durch die Mallnahme sind keine zuséatzlichen
Belastungen der Abluft- bzw. der Abwasserstréme zu erwarten. Ein zusatzlicher Energieaufwand in

relevanter Hohe ist fir die Rickfiihrung der Staube nicht erforderlich.

4.4 Vermeidung/Verwertung von Abwassern aus Kihl- und Reinigungsprozessen

44.1 Praxisbeispiele

Praxisbeispiel A: Verwendung eines Kiihlwasserkreislaufes

Bei einem untersuchten Betrieb mit einer durchschnittlichen Jahresproduktion von 10.000 t wird Kihl-
wasser zum Kihlen von 14 Perlmihlen im Kreis gefihrt. Wegen der hohen Produktionsmenge kommt es
zu einem Kihlwasserbedarf der, wiirde man ihn mit Frischwasser decken, in einer Gré3enordnung von rd.
35.000 m%a liegt.

Die Perimuhlen haben einen festen Standort in einem Maschinenraum und sind in gesonderten Bereichen
in Reihe nebeneinander angeordnet. Aufrund der glnstigen Positionierung der kihlwasserver-
brauchenden Aggregate war ein Anschlu? an einen Kihlwasserkreislauf ohne gré3eren technischen

Aufwand maglich.

Zur Kiuhlung des Kreislaufwassers wurde eine Rickkuihlstation installiert. Die Rickkiihlstation setzt sich
aus einem Kdihlturm und einem Kaltekompressor zusammen. Der Rickkihlturm sowie der Kalte-

kompressor sind derart miteinander verkoppelt, dal3 auf den Kéaltekompressor nur zuriickgegriffen wird,

51 . . . . . . .
Laut Preisstatistik der Zeitschrift Farbe & Lacke (Stand Marz 1996) bewegt sich der Preis fur Kieselsédure
(gefallt ) zwischen 110,- DM/100 kg und 1.070,- DM/100 kg und Kieselséue (pyrogen) zwischen 370,- DM/100
kg und 3.500,- kg/100 kg. Hierbei wurde eine durchschnittiche Abnahmemenge mittlerer Qualitat zugrunde
gelegt.
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wenn aufgrund der AuRentemperaturen (Sommer) kein gentigend hoher Temperaturgradient (Kéaltekreis-
lauf - Lufttemperatur) vorhanden ist. Dadurch wird die Rickkihistation mdglichst energiesparend
betrieben (die aufgenommene elektrische Leistung eines Kaltekompressors liegt bei ca. 25 % der erfor-

derlichen Kalteleistung, wohingegen der Energiebedarf eines Kiihlturmes vernachlassigbar gering ist).

Der Kaltekompressor ist aus Grinden des Explosions-, Larm- und Frostschutzes in einem eigens dafir
erstellten Gebaude (GrofR3e in etwa einer Autogarage) direkt gegentiber dem Produktionsgebaude unter-
gebracht.

Eine Besonderheit bei dem beschriebenen Beispiel ist, dall Regenwasser, welches vom Flachdach der
Produktionshalle aufgefangen und in zwei 10.000-I Tanks gespeichert wird, zur Ergédnzung von Ver-

dunstungsverlusten genutzt wird. Dadurch kann der Wasserverbrauch weiter reduziert werden.

Praxisbeispiel B: Alternativen zum Kiihlwasserkreislauf

Bei einem untersuchten Betrieb mit einer durchschnittlichen Jahresproduktion von rd. 1.500 t werden vier
Ruhrwerkskugelmihlen, die zur Nachdispergierung eingesetzt werden, mit Wasser im Durchlaufverfahren
gekiihlt, es findet also keine Kreisfiihrung des Kihlwassers statt. In dem Unternehmen fallen rd. 1.500 m*

Kiuhlwasser im Jahr an.

In dem Unternehmen wurden folgende Mdglichkeiten zur Vermeidung bzw. Verminderung des Kihl-

wasseraufkommens gepriift:

— Kreisfuhrung von Kithiwasser
— Nachrustung von Kithlwasserbegrenzern zur Reduzierung des Abwasseraufkommens

- Verwendung von Kihlwasser als Brauchwasser

Die Uberpriifung der Kreisfilhrung von Kiihiwasser ergab, daB diese in dem betrachteten Betrieb
prinzipiell moéglich ist und daR bei Realisierung einer Kreisfiihrung die vorgenannten 1.500 m®/a nahezu
vollstandig zu vermeiden sind. Dazu mussen die 4 Kugelmihlen an einen Kuhlkreislauf angeschlossen
werden, wobei das kreisgefiihrte Kuhlwasser Uber ein ebenfalls nachzuristendes Ruckkuhlwerk
zuriickgekihlt wird. Als Rickkihlaggregat kommt, wegen der geringen Menge, nur ein Kaltekompressor
in Betracht. Dies bedingt eine relativ hohe Aufnahme elektrischer Leistung (ca. 25 % der zu erbringenden
Kalteleistung). Fir den Fall, daR das Ruckkuhlwerk in der Produktionshalle installiert wird, ist davon
auszugehen, dal3 zuséatzliche Larm- und ExplosionsschutzmalBnahmen getroffen werden missen. Eine
Aufstellung auRerhalb der Produktionshalle ist mit einem erheblichem Aufwand verbunden, da in unmittel-

barer Nahe der Produktionshalle keine freie Flache zur Verfligung steht.
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Durch Nachriistung von automatischen Kuhlwasserbegrenzern kann in dem Beispielbetrieb keine
Reduzierung des Abwasseraufkommens erreicht werden, da in diesem Unternehmen Kihlwasser nach
Rezeptanweisung manuell begrenzt wird (Regulierung der Misch- und Mahlguttemperatur durch die
KihlwasserdurchfluBmenge).

Die Moglichkeit der Verwendung von Kihlwasser als Brauchwasser_ergibt sich in dem Beispielbetrieb bei
der Behalterreinigung. Fur die Brauchwassernutzung in diesem Bereich kénnen ca. 600 m® der
anfallenden Kuhlwassermenge eingesetzt werden. Dazu ist der Kihlwasserablauf der Ruhrwerks-
kugelmihlen Uber eine Rohrleitung in eine dem Produktionsgebdude direkt gegeniiberliegende Behal-
terreinigungsanlage zu fihren. Da der Betrieb der Ruhrwerkskugelmuahlen nicht immer zeitgleich mit der

Behalterreinigung erfolgt, ist voraussichtlich die Installation eines Zwischentanks (ca. 6 m®) vorzusehen.

4.4.2 Beurteilung der Wirtschaftlichkeit

zu Praxisbeispiel A

Im Praxisbeispiel A wird ein typischer Betrieb dargestellt, in dem eine Kuhlwasserkreisfiihrung auch unter

wirtschaftlichen Aspekten vorteilhaft ist.

Aufgrund der Jahreswassereinsparungen wurde eine Reduzierung der Wasserkosten in einer Grof3enord-
nung von 70.000,- bis 80.000,- DM/a erreicht.

Die Kombination von Kaltekompressor und Kihlturm ist zwar zunéachst mit héheren Investitionskosten ver-
bunden, diese werden jedoch durch den energie- und somit betriebskostensparenden Einsatz der
Ruckkihlwerke aufgefangen. Insgesamt fallen jahrlich dennoch rd. 25.000,- DM an Energiekosten fiir den
Betrieb des Kaltekompressors an. Die Investition hat sich nach den Angaben des Beispielbetriebes

innerhalb weniger Jahre amortisiert.

zu Praxisbeispiel B

Kuhlwasserkreislauf
Im Beispiel B ist nach grober Schatzung fiir die Nachriistung eines Kuhlkreislaufes (incl. Verrohrung, bau-
liche MaRnahmen und unter Beriicksichtigung von Schall- und Explosionsschutz) von Investitionskosten

Uber 50.000,- DM auszugehen.

Zusatzliche jahrliche Kosten ergeben sich durch Zinsen fir die Fremdfinanzierung der Investition (ca.

4.000,- DM/a) sowie durch den zusatzlichen Strombedarf fiir den Kaltekompressor (ca. 2.000,- DM/a).
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Den genannten Kosten sind jahrliche Einsparungen infolge des geringeren Wasserbedarfes (ca. 9.000,-

DM/a) entgegenzusetzen.

Unter den genannten Voraussetzungen ergibt sich ein Amortisationszeitraum, der voraussichtlich Gber der
Lebensdauer des einzufihrenden Ruckkihlwerkes liegt. Es wird deutlich, daf3 im Vergleich zum Reduzie-
rungspotential die Umstellung auf eine Kreislauffihrung des Kihlwassers im Beispiel B mit unverhaltnis-

mafig hohen Investitionskosten verbunden ist.

Die Kosten fir die in Beispiel B angesprochene Brauchwassernutzung liegen in einer GréR3enordnung von
11.000,- DM fiir die notwendige Verrohrung sowie die Anschaffung und Installation von Férderpumpen
und ggf. erforderlichen Zwischentanks. Zusétzliche jahrliche Kosten ergeben sich durch Zinsen fur die
Fremdfinanzierung der Investition (ca. 900,- DM/a). Der zusétzliche Strombedarf fir den Betrieb von
Pumpen ist vernachlassigbar gering. Den genannten Kosten sind jahrliche Einsparungen infolge des

geringeren Wasserbedarfes (rd. 3.500,- DM/a) entgegenzusetzen.

Unter den genannten Voraussetzungen ergibt sich ein Amortisationszeitraum von rd. 4,5 Jahren.

4.4.3 Okologische Beurteilung

Unter den Aspekten der Schonung von Wasserressourcen ist die Kreislauffihrung sinnvoll und
winschenswert. Im Einzelfall ist das tatsachliche Wasservermeidungspotential bei Realisierung einer

Kreisfihrung in Relation zum Energiebedarf und zu méglichen Alternativen zu setzen.

Im Beispiel A ist bei einem nur geringen Energiebedarf eine erhebliche Abwasservermeidung durch Kreis-
fuhrung des Kihlwassers zu erreichen. Die Kihlwasserkreisfilhrung ist daher als 6kologisch sinnvoll

einzustufen.

In Beispiel B ist der Einsatz eines Teils des Kiihlwassers in der Behéalterreinigungsanlage, im Vergleich
zur Kreislauffihrung des Kihlwassers, unter den Aspekten der Schonung von Wasserressourcen, als
Okologisch geringwertiger einzustufen. Dem gréReren Einsparungspotential bei einer vollstdndigen
Kihlwasserkreisfiihrung ist jedoch ein erhdhter Bedarf an elektrischer Energie fiir den Betrieb eines Kalte-
kompressors gegeniiberzustellen. Insgesamt war der Vorteil eines Kihlwasserkreislaufes eher gering, so

daf der sich amortisierenden Brauchwassernutzung der Vorrang gegeben wurde.
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4.5 Vermeidung/Verwertung sonstiger Abfélle

45.1 Vermeidung von Putztiichern
4.5.1.1 Praxisbeispiel

Praxisbeispiel: Verwendung von Miettiichern

In einem Beispielbetrieb fallen rd. 13 t I6semittelhaltiger Lappen als Abfall zur Entsorgung an. Die Abfalle
werden als l6semittelhaltige Betriebsmittel (ASN: 554 04) entsorgt. Als Anfallstellen fir die Putztiicher

wurden folgende Bereiche angegeben:

¢ Reinigungsmalnahmen im Produktionsbereich (rd. 70 % der Lappen) sowie
« ReinigungsmalRnahmen im Laborbereich sowie bei der anwendungstechnischen Prifung (ca. 30 % der
Lappen)

Bereits wahrend des Beratungsprogrammes wurden die verwendeten Putztiicher aus dem Produktions-
bereich von Einwegputztiicher auf Mietputztiicher umgestellt (vgl. VW 8 im Teil A des Branchen-
gutachtens). Der Umstellung ging eine Testphase voraus, in der die Mietputztlicher hinsichtlich der
Méglichkeit der Wiederaufreinigung sowie mdoglicher Stérwirkungen durch Flusenbildung Gberprft

wurden.

Bei der Uberpriifung der Verwendung der Tiicher im Produktionsbereich ergaben sich keine Storeffekte
durch Flusenbildung. Eine Aufreinigung der Lappen war nach den Ergebnissen der Priifung ebenfalls

maoglich.

Die Uberprifung der Verwendung von Mietputztiichern im Laborbereich sowie bei der anwendungstech-
nischen Prifung ergab, dal3 ein Einsatz nicht mdglich ist, da es, trotz des Einsatzes von flusenfreien
Tlchern, zu einer Verfalschung von Analysenergebnissen bzw. zu Stéreffekten bei der anwendungs-
technischen Priifung kommen kann. AulRerdem kam es (trotz der Verwendung von Tichern, die vom

Mietunternehmen als flusenfrei angeboten werden) zu einer stérenden Staubbildung.

4.5.1.2 Beurteilung der Wirtschaftlichkeit

Die bisherigen Kosten fiir den Bezug, die Entsorgung sowie die zu entrichtende Sonderabfallabgabe der
bisher anfallenden Einwegputztiicher bewegten sich in einer GréZenordnung von rd. 35.000,- DM/a. Nach
den Angaben des Beispielbetriebes liegen die jetzigen Kosten fiir den Bezug der Miettlicher unter 15.000,-

DM/a. Die MaBRnahme fuhrte somit zu einer deutlichen Reduzierung der betrieblichen Ausgaben.
45.1.3 Okologische Beurteilung
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Die MaRBnahme fihrt zu einer deutlichen Reduzierung des Abfallaufkommens zur Beseitigung
(Deponierung), ohne dal3 hierdurch, im Vergleich zur Deponierung, eine zusatzliche Belastung von
Gewassern oder der Luft zu erwarten ist. Da die verwendeten Miettlicher, nach Gebrauch und Reinigung
erneut als Putztiicher eingesetzt werden, kann von einer Verwertung auf hdchster Verwertungsebene aus-

gegangen werden.

45.2 Vermeidung und Verwertung von Verpackungsmaterialien

4.5.2.1 Praxisheispiel

In einem Beispielunternehmen werden rd. 2 t/a Verpackungsmaterialien aus der Anlieferung fester Roh-
stoffe als Sonderabfall (ASN: 187 15) entsorgt. Die Fraktion setzt sich zu rd. 40 % aus stark ver-

schmutzten Inlinern bzw. Folien und zu rd. 60 % aus Papiersacken zusammen.

Zur Vermeidung von Verpackungsmaterialien werden in dem Unternehmen bereits Big-Bags eingesetzt.
Da in dem Unternehmen jedoch kaum feste Massenrohstoffe eingesetzt werden, ist eine weitere
Umstellung auf die Anlieferung von Massenrohstoffen in Grol3gebinden nicht mehr méglich. Es wurde

daher gepruft, inwieweit ein Teil der anfallenden Abfallfraktion noch zu verwerten ist.

Im Zuge des Betriebsrundganges wurde festgestellt, dal’ es sich bei dem weitaus gréRten Teil der anfal-
lenden Papiersdcke um REPA-Sacke handelt, also um Séacke, deren Verwertung bei Einhaltung der
Annahmebedingungen des REPA-Verbandes gewahrleistet wird. Dazu ist eine Getrenntsammlung nach
Fullgutgruppen erforderlich. Diese war in dem betrachteten Beispielbetrieb noch nicht realisiert, wurde

jedoch im Sinne der spateren Abgabe zur stofflichen Verwertung empfohlen.

4.5.2.2 Beurteilung der Wirtschaftlichkeit

Die Abgabe von REPA-Sacken zur Verwertung ist kostenlos. Es werden lediglich Kosten fir die
Containerbereitstellung in Rechnung gestellt. Unter Umstanden ist mit einem geringfligig erhohten
Personalaufwand fiir die starkere Getrennthaltung der Papiersacke zu rechnen. Insgesamt wird die

MaRnahme jedoch nicht zu einer relevanten Erhéhung der Betriebskosten fiihren.
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4.5.2.3 Okologische Beurteilung

Die MafRnahme fihrt zu einer Reduzierung des Abfallaufkommens zur Beseitigung, ohne daf’ es zu einer
relevanten Wasser- oder Luftbelastung kommt. Nachteilig bei der Verwertung der Papiersacke ist eine
Erhéhung der zurtickzulegenden Transportentfernungen, da die Sacke erst zur Aufarbeitungsanlage der

REPASACK-GmbH nach Oberhausen transportiert werden missen.
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[LAG92] Landerarbeitsgemeinschaft Abfall LAGA-Informationsschrift Abfallarten, 4. Aufl., Erich
(LAGA), in Abstimmung mit dem Schmidt Verlag GmbH & Co., Berlin 1992
Bundesministerium fir Umwelt, Natur-

schutz und Reaktorsicherheit

[LAG95] Landerarbeitsgemeinschaft Abfall Konkretisierende Vorschlage fur eine bundeseinheitliche
(LAGA) Abgrenzung zwischen Verwertung und Beseitigung
sowie zwischen Abfall und Produkt, herausgegeben von
der LAGA-Arbeitsgemeinschaft: " Anlagen zur Verwer-

tung und sonstigen Entsorgung"

[LAH90] Lahmann, E.: Luftverunreinigungen/Luftreinhaltung: Eine Einfihrung in

ein interdisziplindres Wissensgebiet, Berlin 1990

[LOS94] Lésch, M.: "Trocknung von Lackreststoffen in der Automobilserien-

lackierung" JOT 1994/9 Miinchen

[LUR93] Lurgi Energie und Umwelt GmbH: "Tankbiologie: Die wirtschaftliche und raumsparende

Problemlésung" 1993

[LWA92] Landesamt fir Wasser und Abfall Nord- | LWA-Merkblatter Nr. 8, Mineral6lhaltiges Abwasser aus
rhein-Westfalen (LWA) Kfz-Werkstatten, Waschanlagen und Tankstellen,
Disseldorf 92.

[MAB91] Hardtle, G., Marek, K., Bilitewski B., u. | "Recycling von Kunststoffabfallen: Grundlagen - Technik
Kijewski, K.: - Wirtschaftlichkeiten".- In: Beihefte zu Mill und Abfall, 2.
Aufl., Berlin 1991

[MIX95] MIXACO, Dr. Herfeld KG: Produktinformation: Containermischer

[MUL4510] | Hosel G., Bilitewski B., Schenkel W., Mull-Handbuch: Bd. 3, 4510 ff. "Beseitigung von Abfallen
Schnurer H. (Hrsg.): durch Ablagerung”

[MUL8003] | Hosel G., Bilitewski B., Schenkel W., Mull-Handbuch: Bd. 5, 8003 ff. "Sammlung, Behandlung
Schnurer H. (Hrsg.): und Ablagerung von Sonderabféllen” sowie "Behandlung

und Beseitigung von Gewerbeabfallen"

[MUL8550] | Hosel G., Bilitewski B., Schenkel W., Mull-Handbuch: Bd. 6, 8550 "Lack- und Farbschlamme"

Schnurer H. (Hrsg.):

[MUL8551] | Hosel G., Bilitewski B., Schenkel W., Mull-Handbuch: Bd. 6, 8551 "Beseitigung, Vermeidung
Schnurer H. (Hrsg.): und Verwertung von Lackschlammen"
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[OKO90] | Oko-Institut e.V.: Bericht: "Anfall, Vermeidbarkeit und Verwertbarkeit von Lack-
schlammen in Berlin (West)". Im Auftrag des Senators fir
Stadtentwicklung und Umweltschutz, Berlin September 1990

[OKO94] | Oko-Institut e.V.: "Bericht tiber die Auswirkungen der Abfallabgabe in Baden-
Wirttemberg", Untersuchung im Autrag des Baden-Wirttem-
bergischen Umweltministeriums - Endbericht - Januar 1994

[OFR93a] | OFRU GmbH: Produktinformation: BSC-200 Lésemittel-Rickgewinnungs-
anlage

[OFR93b] | OFRU GmbH: Produktinformation: MSC-30 Loésemittel-Riickgewinnungs-
anlage

[OFR93c] | OFRU GmbH: Produktinformation: DSC-200 Lésemittel-Riickgewinnungs-
anlage

[OFR93d] | OFRU GmbH: Produktinformation: ASC-200 Lésemittel-Riickgewinnungs-
anlage

[OFR93e] | OFRU GmbH: Produktinformation: WSC-150 bis 5000 Wasseraufbereitung

[OND94] | Ondratschek,D.: "Ubersicht bisheriger Aktivitaten und Entwicklungstendenzen
zum Wasserlackrecycling”, S. 52-58, Berlin 1994

[OND96] | Ondratschek,D.: Bericht tber die Untersuchung von 27 Lackieranlagen;
Fraunhofer-Institut fir Produktionstechnik, Stuttgart 1996
(Beratungsprogramm zur Reststoffvermeidung und -verwer-
tung in Baden-Wirttemberg)

[PRO91] | Prognos: "Mdglichkeiten zur Reststoffvermeidung und -verwertung bei
Anlagen zur Herstellung von Firnis", Lacke und Druckfarben
1991

[RATO0] Rat von Sachverstandigen fir Abfallwirtschaft. Sondergutachten Wiesbaden September

Umweltfragen: 1990
[ROM81] | Rémpps Chemisch-Technisches Stuttgart 1981, S.2424-2427

Lexikon:
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[SCH94] | Schilling, R.: "Eindampfen mit IR-Strahlen", JOT 1994/4 Miinchen
[SUT87] Sutter, H.: Vermeidung und Verwertung von Sonderabféllen. Grund-
lagen, Verfahren, Entwicklungstendenzen, Berlin 1987
[SUT92] Sutter, H.: "Wasserlackrecycling bei der Spritzlackierung”, JOT 1992/10
Minchen
[SUT94] Sutter, H., Mahrwald, B. u. GrolRe "Die Bedeutung der 6kologischen Rangfolge im neuen Kreis-
Ophoff, M.: laufwirtschafts- und Abfallgesetz", Berlin Juni 1994
[TUVSW | TUV Siidwest: Bericht tber die Untersuchung von 25 Reststoffverbren-
92] nungsanlagen im Land Hessen hinsichtlich der Umsetzung
des Reststoffvermeidungs- und -verwertungsgebotes des § 5-
I-3 BImSchG, Filderstadt 1992
[ULL72] Ullmanns Encyclopadie der techni- Band 2 "Verfahrenstechnik", 1972
schen Chemie:
[ULL75] Ullmanns Encyclopadie der techni- Band 10 "Druckfarben”, 1975 S. 187-199
schen Chemie:
[ULL78] Ullmanns Encyclopadie der techni- Band 15 "Lacke", 1978 S. 589-726
schen Chemie:
[ULL83] Ullmanns Encyclopadie der techni- Band 23 "Trocknende Ole", 1983 S 425-455
schen Chemie:
[UBA89] Umweltbundesamt (Hrsg.): Handbuch Abscheidung gasférmiger und staubférmiger Luft-
verunreinigungen (= Texte 28/89), Berlin 1989
[UBA91] Umweltbundesamt (Hrsg.): Handbuch der Recyclingverfahren. 2. Aufl., Berlin 1991
[UBA92] Umweltbundesamt (Hrsg.): Handbuch der Verwerterbetriebe. 3. Aufl, Berlin 1992
[VAU88] | Vauk/ Miller: Grundoperationen chemischer Verfahrenstechnik, Weinheim
1988
[VBG88] |VBG 23 Verarbeitung von Beschichtungsstoffen 1988
[VCI88] VCI Verfahrensberichte zur Abwasserbehandlung, 1. Bericht
"Abwasserverbrennung”, Marz 1988.
[VCI95] VCI: VdL-Informationsveranstaltung "Abfallrecht" 1995
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[WEK95] WEKA Fachverlag fiir technische Datenbank der Verwerter- und Recyclingbetriebe, 1995
Fihrungskrafte GmbH

[WIL90] Wilhelm, F.: "Abfallvermeidung in der Lackierindustrie".- In: Behand-

lung von Sonderabfallen,S. 1-17, Berlin 1990

[WIK93] Winkler, L.: "Wassersparende Spiltechnik”, JOT 1993/5 Miinchen

[WIN82] Winnacker-Kiichler: Chemische Bd. 6 "Kunstharze und Lacke", S. 735-815, 1982
Technologie:

[WIN83] Winnacker-Kiichler: Chemische Bd. 7 "Organische Farbstoffe und Pigmente", S. 1-79,

Technologie:

1983

Rechtsvorschriften:

(G1]

Bundesregierung

Zweite allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Abfall-
gesetz (TA Abfall) vom 12.3.91 (GMBI S. 139, ber. S
469)

(G2]

Bundesregierung

Verordnung zur Bestimmung von Abféllen nach

§2 Abs.2 des Abfallgesetzes (Abfallbestimmungs-Ver-
ordnung-AbfBestV) vom 3.4.90 (BGBI. | S. 614), geand.
durch G v. 27.12.93 (BGBI. | S. 2378), (BGBI. 11l 2129-
15-4)

(G3]

Land Baden-Wiirttemberg

Landesabfallabgabengesetz des Landes Baden-
Wirttemberg (LAbfAG) vom 11. Méarz 1991
(GBI. S. 133)

(G4]

Bundesregierung

Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz, veroffentlicht am
6. Oktober 1994 mit Artikel 1 des Gesetzes zur Vermei-
dung, Verwertung und Beseitigung von Abfallen, vom

27. September 1994 (BGBI. | S. 2705)

(GS]

Rat der Europaischen Gemeinschaften

Verordnung (EWG) Nr. 259/93 des Rates zur Uber-
wachung und Kontrolle von Abfallen in der, in die und
aus der Europaischen Gemeinschaft vom 1. Februar

1993 (ABL. L30, S. 1)

[G6]

Bundesregierung

Anhang 22 zur Rahmen- Abwasserverwaltungsvorschrift
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[G7] Bundesregierung Bundes-Immissionsschutzgesetz vom 15. Marz 1974
(BGBI. I S. 721, 1193) in der Fassung der Bekannt-
machung vom 14. Mai 1990 (BGBI. | S. 880) zuletzt
geandert durch Artikel 2 des Gesetzes vom 27.

September 1994 (BGBI. T S. 2705)

[G8] Landerausschufd fir Immissionsschutz | Musterverwaltungsvorschrift des LAl zur Vermeidung

(LAI): und Verwertung von Reststoffen nach 8§ 5 Abs. 1 Nr. 3
BImSchG: Anlagen nach Nr. 4.10 Anhang 4. BImSchV
(Anlagen zur Herstellung von Anstrich- oder Beschich-

tungsstoffen), (AIIMBL Nr. 9/1993, S.633)

[G8A] Landerausschuf? fir Immissionsschutz | Allgemeine Musterverwaltungsvorschrift des LAl zur
(LAI): Vermeidung und Verwertung von Reststoffen nach § 5
Abs. 1 Nr. 3 BImSchG (bei Redaktionsschluf3 noch nicht

veroffentlicht)

[G9] Land Baden-Wiirttemberg Verwaltungsvorschrift zur Durchfiihrung der §8§ 11, 12
AbfG, verdffentlicht im GABI. Nr.11 vom 28.4.92.

[G10] Land Baden-Wiirttemberg Verwaltungsvorschrift zur Durchfihrung der Abfall- und
Reststoffliberwachungs-Verordnung
(VwV-AbfRestUberwV), veroffentlicht im gemeinsamen

Amtsblatt Baden-Wirttemberg Nr.11 vom 28.4.92.

[LAIBS] Land Baden-Wiirttemberg Verwaltungsvorschrift zur Vermeidung, Verwertung und

Beseitigung von Reststoffen vom 4.12.89 (GABI. S.

1315)
[LAI92] Landerausschuf? fir Immissionsschutz | Auszug aus der Ergebnisniederschrift Giber die Sitzung
(LAD: des Unterausschusses "Recht" des Landerausschusses

fir Immissionsschutz vom 28.6. bis 1. Juli 1992 in Eich-

statt

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-Wrttemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBURO FUR LACKTECHNIK
Beratungsprogramm zur Reststoffvermeidung und -verwertung



Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen, Teil B Anhang Il/Seite 1

Produktionszahlen der Herstellung von Beschichtungsstoffen 1993/1994 in
Deutschland

(Quelle: farbe + lack, Heft 3/1995)

Erzeugnis Produktions- Produktionswert
menge [t] (1000 DM)

3.Vj'93 [3.Vvj'94 |3.Vj'93 |3.Vj'94

Lacke, Ol-, Leim-, Wasser-, Dispersionsfarben u. a.

Kunststoffputze; Spachtel

Lacke u. a. Anstrichst. auf Basis natirlicher Polymere,

geldst in mehr als 30% nichtwalrigen Lésemitteln

Alkydharzlacke 39786 40648 | 273766| 289840

Olfarben und -lacke 1214 2784 7497 22777

Celluloselacke

nicht pigmentiert 11191 11627 62099 64802

pigmentiert 4297 3043 24034 21886
Bitumen- und teerhaltige Lacke 1162 1187 3983 4518
Metallisch pigmentierte Anstrichstoffe 2971 2648 24730 21518
Leuchtfarben 2 3 42 59
Lack- u. a. Spachtel 5895 5930 27325 26121
Sonstige Lacke und Anstrichstoffe auf Basis naturlicher 2235 2959 16398 16810
Polymere

Lacke u. a. Anstrichstoffe auf Basis synthetischer Poly-

mere, geldst i. m. als 30% nichtwalrigen Lésemittel

Phenol-, Harnstoff-, u. Melaminharzlacke 3155 2811 20746 17866
Polyesterharzlacke 18749 19833 186489 202055
Epoxidharzlacke 7542 7973 57563 64294
Polyurethanharzlacke 13938 15161 114546 126351
Polystyrol-, und Polyvinylharzlacke 7408 6518 75978 63980
sonstige Lacke u. Anstrichstoffe auf Basis synthe- 16577 16734 131863 126173

tischer Polymere
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Erzeugnis Produktions- Produktionswert
menge [t] (1000 DM)

3.Vj'93 [3.Vvj'94 |3.Vj'93 |3.Vj'94

Lacke mit einem Gehalt nichtwalriger Lésemittel von

30% oder weniger

Festkdrperreiche Lacke 4671 4667 21645 23146

Pulverlacke 11552 12579 93927 99989

Lacke u. a. Anstrichstoffe auf Basis wasserverdiinnba-

rer Bindemittel

Dispersionsfarben

fur Verwendung im Innenbereich 120724 | 120284 | 242057 257420
fur Verwendung an Auf3enflachen 47009 45537 161984 162272
Grundierungen 14805 15817 54443 58984
Kunststoffputze 47776 46143 91781 91493
Leimanstrich- und Wasserfarben 1050 1034 2160 2314
Silicatanstrichfarben 7969 8598 29306 31796
Silicatputze 7298 8843 14089 17004
Wasserlacke
Dispersionslackfarben fur Bautenanstriche 8496 9176 68605 71950
Elektrophoreselacke u. a. Wasserlacke fir 13602 15246 94499 101989
industrielle u. a. Verarbeitung
sonstige Anstrichstoffe, auch Beizen und Wachs- 8182 6795 70083 54546
mattinen
Insgesamt 429256 | 434578| 1971638| 2042923

Druckfarben und Druckereihilfsmittel fur grafische

Zwecke
Druckfarben
[6semittelfrei 22238 23583 | 199299| 207512
auf der Basis walriger oder walrig-alkalischer 4892 5526 30130 36120
Losemittel
andere 39878 46828 | 245838| 288171
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Erzeugnis Produktions- Produktionswert
menge [t] (1000 DM)
3.Vj'93 |3.Vj'94 [3.Vj'93 |3.Vj'94
Druckereihilfsmittel 12487 14021 48930 52805
Insgesamt 524197 584608

Unterrichts- und Kiinstlerfarben

Farben fir den Unterricht 295 411 7230 10405

Kinstlerfarben 502 388 20637 16316
Insgesamt 798 799 27867 27721
Klebstoffe

Synthetische Klebstoffe')

wasserléslisch in walriger Emulsion oder 56860 58987 187216 209099

Dispersion

in organischen Lésemitteln 10910 10562 75155 74618

ungeldste und andere synthetische Klebstoffe 5759 5819 43560 38957
Insgesamt 73529 75368 | 305931| 322674

Kaseinkaltleime, berechnet auf Trockensubstanz

andere Leime tierischen Ursprungs

pflanzliche Klebstoffe') 17112 16736 52594 34439
Schmelzklebstoffe 12131 13041 51218 54293
sonstige Klebstoffe) 6999 9384 9822 12632
Verdiinnungen 37028 34952 105325 107711
Bindemittel
Epoxidharze 36606 49941
darunter zum Absatz bestimmt 37745 48260 164565 199032
Polycarbonate 56444 63669
darunter zum Absatz bestimmt 207241 256832
Alkydharze
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Erzeugnis Produktions- Produktionswert
menge [t] (1000 DM)
3.Vj'93 [3.Vj'94 [3.Vj'93 [3.V]j'94
darunter zum Absatz bestimmt 42269 41161
Polyethylenterephthalat 40156 38645 129163 140980
sonstige ungesattigte Polyester 23070 24474
sonstige Polyester 33836 44492
darunter zum Absatz bestimmt 28863 35633 | 142931| 170556
Polyamide 63944 79914
darunter zum Absatz bestimmt 68359 | 290040| 339177
Silicone 35233 49537
Lackkunstharze, auch modifiziert 2826 3564
Melaminlackkunstharze 4015 4323
darunter zum Absatz bestimmt 2924 3223 15280 16942

Anorganische Pigmente

Anorganische Pigmente

Zinkoxide (rein, bleihaltig) 10868 11297 20934 22078
Titanoxide u. Titanweil3 ber. auf TiO, 75443 82004 244608 280168
Barium-, Blei-, Strontium- und Zinkchromate, rein 2433 3033 14668 18189
Chromatpigmente, verschnitten 60 369
Mennige und Orangem., ber. auf PbO 6066 8429

sonstige anorganische Pigmente und -zubereit.; anorg. 113353 117078 327969 351392

Erzeugn. v. D. als luminophore Verw.-Art

Pigmente in nichtwalr. Medien dispergiert, flissig od. 3547 4206 29202 30299
pastenférmig von d. f. Anstrichf. verwendeten Art;

Pragefolien, Pigmentpasten u. -dispersionen sowie

ahnl. nicht gebrauchsf. Pigmentzubereitungen

1) ohne Kautschukklebstoffe
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Entwicklungstendenzen von Beschichtungsstoffen

Um die von den organischen Lésemitteln ausgehenden Gesundheitsgefahrdungen zu minimieren,
werden seit einigen Jahren vermehrt Lacke mit hohen Festkdrperanteilen (High oder Medium Solids)
sowie sogenannte Wasserlacke mit einem verringerten Anteil konventioneller Losemittel verwendet.
Beide Entwicklungen, die Wasserlacke und High Solids, sind aber noch nicht in der Lage, die I6semit-
telhaltigen Lacke (Anteil organischer Losemittel > 50%) vollstandig zu substituieren.

Eine beispielhafte Ubersicht tiber die Entwicklung von wasserverdiinnbaren Beschichtungsstoffen (inkl.
der Dispersionsfarben) im Vergleich zu den konventionellen I6semittelhaltigen Lacken gibt folgende
Abbildung:

1002

15%

[ ] Pulverlacke
50% v Losemiffelhalfige Lacke
NN Wasserverdinnbare Systeme

25%

0% \ \ \ \
1960 1970 1980 1990 2000 2010

Abb. A-12: Entwicklung von wasserverdinnbaren Systemen und Pulverlacken im Verhaltnis

zu l6semittelhaltigen Lacken [DEL93]

Die lack-, anwendungs- und umwelttechnischen Anforderungen, die von verschiedenen Seiten an die
Beschichtungsstoffe gestellt werden, haben die Lack- und die Lackrohstoffindustrie zur Entwicklung
immer neuer, besser geeigneter Beschichtungsstoffe veranlafit. Insbesondere die Entwicklung neuer
Beschichtungsverfahren mit héherem Auftragswirkungsgrad und die verstarkte Einfihrung von
wasserverdiinnbaren Beschichtungsstoffen hat dazu gefthrt, dal3 der aktive Rezeptbestand bei den

Beschichtungsstoffherstellern stark angestiegen ist. Altere Rezepte konnten nicht in etwa gleicher
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GrolRenordnung aus dem Bestand genommen werden, weil viele Abnehmer dazu nicht bereit oder

nicht in der Lage waren, die notwendigen technischen Innovationen in ihren Betrieben umzusetzen.

Die Folgen davon sind, daf3:
. die Anzahl der gefertigten, unterschiedlichen Produkte stark angestiegen ist und

. die durchschnittliche Groéf3e der Anfertigungen deutlich zurlickgegangen ist.

Dies fuhrt insgesamt dazu, dal3 das Aufkommen an Reststoffen bzw. Abfallen deutlich steigt. Parallel
dazu ist jedoch ein deutlicher Trend der Unternehmen zur Realisierung von VVV-MalRnahmen zu
verzeichnen, der die Auswirkung der Steigerung des Reststoff- bzw. Abfallaufkommens in weiten

Teilen kompensiert.
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Anhang 9 der Rahmen-AbwasserVwV
Anhang 9
Herstellung von Beschichtungsstoffen und Lackharzen

1 Anwendungsbereich 222 Anforderungen an das Abwasser aus einem der folgen-

1.1  Abwasser, dessen Schmurtzfracht im weseatlichen aus den Herstellungsbereiche:

folgenden Herstellungsbereichen stamm:

Hernellungsbereich 111 Behilterrainigung
1.1.1 wilrige Dispersionsfarben, kunstharzgebundene Pucze mit Lauge (Laugea-
und wasserverdinnbare Beschichrungsstoffe E,,"‘,,,““‘m"lf'g
1.1.2 Lackharze qualifizierte Stichprobe oder 2-Std.-Mischprobe
'1.1.3  Beschichrungsstoffe auf Losemittelbasis mir Nebenbe- Barium!) mg/l 2 2
wieben. Blei mg/l 05 0,5
1.2 Ausgenommen ist Abwasser aus Cadmium meg/l Q.1 9,1
. Chrom mg/! 0,5 0,5
1.2.1 Kihlsystemen und aus der Betriebswasseraufbereitung Cobalr!) mg/l 1 1
29 4 : . Kupfer mg/1 0,5 0,5
1 er Herstellung von organischen Farbpigmenten Nickel mg/l 05 03
1.2.5  der Herstellung von anorganischen Pigmenten. Zink!) mg/! 2 2
Zinn mg/! - 1
v AOX?Y) mg/l 1 1
2 Anforderungen leichelichtige
An das Einietren des Abwassers werden folgende Anfor- halogenierte Kohlen-
derungen gestelle: wasserstoffe
(l HK 3 -
2.1  Anforderungen nach den allgemein anerkannten Regeln ) me/l ol
der Technik:
211 Allgemeine Anforderungen 223 Das bei der Abldschung des Destillationssumpfes aus
der Lasemittelrickgewinnung nach Nummer 1.1.3 an-
ifziers Sachprobe fallende Abwasser darf nicht abgeleitet werden.
oderiSud-Mischprode 33 Abweichend von der Nummer 22.1 der Rahmen-
Chernischer Sanerstoff- AbwasserVwV bezichen sich die Werte der Nummer
bedarf (C;!;) ersto mg/l 129 222 auf das Abwasser im Ablauf der Abwasservorbe-
- . handlungsaniage. ’ -
Biochemischer Sauer-. 2.4 Der Nachweis, da Quecksilber- oder organische Zinn-
stoffbedarf in verbindungen gemif Nummer 2.2.1 nicht eingesetzt
5 Tagen (BSBs) mg/l 20 werden, kann dadurch erbrache werden, daf von den
- Herstellern Angaben vorliegen, nach denen die zur
2.1.2 Be Abwasserswomen mit einer CSB-Konzentration von Konservierung oder mikrobiziden Einstellung verwen-
50 /1 uad mehr ist der Chemische Sauerstoffbedarf auf deten Einsawz- oder Hilfsstoffe derartige Verbindungen
mindestens 500 mg/l zu vermindern. nicht enthalten.
22  Anforderungen nach dem Stand der Technik: 2.5  Einin Nummer 2.2.2 fiir die leichdflichtigen halogenier-
. R ten Kohlenwasserstoffe (LHKW) bestimmrer Wert gilt
2.2.1 Allgemeine Anforderungen auch als eingehalten, wenn nachgewiesen ist, dafl leiche-
- Bei der Erzeugung von Vakuum im Produktionspro- ﬂﬁch'tige halogenierte Kohlenwasserstoffe in der Pro-
zeR darf kein Abwasser anfallen. dukr:on und fir Reinigungszwecke nichr eingeserze
werden.

~ Das Abwasser darf keine Quecksilberverbindungen

und organischen Zinnverbindungen enthalten, die 1) Die Parameser missen nur dana in den wasserrechdichen Bescheid

aus dem Finsaz als Konservierungsstoffe sowie werden, wean sic im Abwasser zu erwarten sind. i
mikrobizider Zusatzstoffe stammen. 2) Suchprobe
3) Summe aus Trichlorethen und Tetrachioreth 1,1,1-Trichiorethan, Dichlormeth
qualifizierte Stichprobe gerechoet ais Chlor.
oder 2-5td.-Mischprobe
Fischgiftigkeit ais
Verdiinnungstaktor Gg 2
Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-Wrttemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBURO FUR LACKTECHNIK
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