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Vorwort

Das Umweltministerium Baden-Württemberg - seit Juni 1996 Ministerium für Umwelt und Verkehr

Baden-Württemberg - hat im Herbst 1993 das anlagenbezogene "Beratungsprogramm zur

Vermeidung und Verwertung von Reststoffen 1 aus Industrie und Gewerbe" begonnen.

Das Programm wird aus Mitteln der baden-württembergischen Landesabfallabgabe finanziert. Die

Landesabfallabgabe ist seit 1991 von Erzeugern bestimmter, im Landesabfallabgabengesetz aufge-

führter Sonderabfälle zu entrichten. 2 Die Mittel der Abgabe müssen vom Land zweckgebunden einge-

setzt werden, z.B. zur Erforschung und Entwicklung von Verfahren zur Vermeidung und Verwertung

von Sonderabfällen sowie für die betriebliche Beratung auf diesem Gebiet.

Während der Laufzeit des Programms sollen rund 150 sonderabfallrelevante Anlagen aus den für Baden-

Württemberg wichtigsten Branchen durch Fachgutachter untersucht und beraten werden. Ziel ist die Aus-

schöpfung der Reduktionspotentiale, die vom "Forum zur Sonderabfallwirtschaft Baden-Württemberg"

ermittelt wurden.

Zur Förderung der Abfallvermeidung und -verwertung in Industrie und Gewerbe haben einzelne Bundes-

länder - z.B. Hessen - Vollzugsprogramme zur Umsetzung des Reststoff- bzw. nunmehr Abfallver-

meidungs- und -verwertungsgebots nach § 5 Abs. 1 Nr. 3 Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG)

verabschiedet und durchgeführt. Beim baden-württembergischen Beratungsprogramm stehen dagegen

die abfallabgabepflichtigen Sonderabfälle im Vordergrund, soweit sie in relevanten Mengen anfallen und

maßgebliche Vermeidungs- oder Verwertungspotentiale erwarten lassen. Derartige Sonderabfälle fallen

nicht nur in immissionsschutzrechtlich genehmigungsbedürftigen 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-württembergische Beratungsprogramm umfaßt daher sowohl immissionsschutzrechtlich

genehmigungsbedürftige als auch nicht genehmigungsbedürftige Anlagen und beruht - im Gegensatz zu

Vollzugsprogrammen zur Umsetzung des § 5 Abs. 1 Nr. 3 BImSchG - auf der freiwilligen Teilnahme von

Betrieben.

                                                     
1 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).
2 Das Landesabfallabgabengesetz wurde rückwirkend zum 01. 01 1997 per Gesetz aufgehoben.



II Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen

Ministerium für Umwelt und Verkehr Baden-Württemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBÜRO FÜR LACKTECHNIK
Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung

Für das Beratungsprogramm sind Fachgutachter aus den Bereichen Wissenschaft, Forschung und Tech-

nik verpflichtet worden, die spezifische Kenntnisse bezüglich der zu untersuchenden Branche haben.

Diese Fachgutachter erarbeiteten zunächst ein Branchengutachten (Teil A), in dem alle bedeutsamen

technischen Möglichkeiten für eine wirksame Vermeidung und Verwertung der jeweils branchentypischen

Abfälle zusammengestellt sind. Das Branchengutachten enthält darüber hinaus Informationen, die für

eine wirtschaftliche und ökologische Beurteilung dieser Verfahren relevant sind, soweit diese

Informationen auf allgemeiner Ebene - d.h. ohne Berücksichtigung betriebsspezifischer Gegebenheiten -

aussagekräftig sind.

Im Anschluß führten die Gutachter für jeden der teilnehmenden Betriebe eine detaillierte Einzelunter-

suchung durch. Dabei wurden in enger Abstimmung mit Betrieben und zuständigen Fachbehörden die

organisatorischen und technischen Möglichkeiten zur Vermeidung und Verwertung der anfallenden

Abfälle untersucht. Um die Problematik des einzelnen Betriebes möglichst vollständig zu erfassen, betrifft

dies nicht allein abfallabgabepflichtige Abfälle, sondern auch sonstige im Einzelfall relevante Abfälle und

betriebliche Abwässer. Die festgestellten Möglichkeiten zur Abfallvermeidung und -verwertung wurden

von den Fachgutachtern nun unter den konkreten Randbedingungen des Betriebs bezüglich der tech-

nischen Machbarkeit, der Wirtschaftlichkeit sowie anhand ökologischer Kriterien bewertet. Auf dieser

Basis erarbeiteten die Gutachter Maßnahmenempfehlungen, die zusammen mit allen über den unter-

suchten Betrieb erhobenen Daten und Informationen in einem Einzelgutachten niedergelegt wurden.

Dieses Einzelgutachten stand dann Betrieb und Behörde zur Verfügung.

Die Umsetzung der von den Fachgutachtern ermittelten Vermeidungs- und Verwertungsmöglichkeiten

wird bei den am Beratungsprogramm teilnehmenden Betrieben, soweit immissionsschutzrechtlich

genehmigungsbedürftige Anlagen betroffen sind, durch subordinationsrechtliche öffentlich-rechtliche Ver-

träge angestrebt; ggf. können die von den Fachgutachtern erarbeiteten Grundlagen aber auch für 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 genehmigungsbedürftigen

Anlagen wird eine Umsetzung der von den Fachgutachtern ermittelten Vermeidungs- und Verwertungs-

möglichkeiten ebenfalls durch öffentlich-rechtliche, u.U. lediglich koordinationsrechtliche Verträge

angestrebt. Für eine ordnungsrechtliche Umsetzung von Vermeidungs- und Verwertungsmaßnahmen

standen im Bereich der immissionsschutzrechtlich nicht genehmigungsbedürftigen Anlagen bislang nur

sehr begrenzte Möglichkeiten auf der Grundlage des Wasserhaushaltsgesetzes zur Verfügung. In Bezug

auf die Verwertung änderte sich dies jedoch mit Inkrafttreten des Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetzes
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(KrW-/AbfG) am 07.10.1996. Unabhängig von der Art der Anlagenzulassung unterliegen die Erzeuger

von Abfällen seit diesem Datum der Verwertungspflicht nach § 5 und 6 KrW-/AbfG. Die allgemeine

Verwertungspflicht nach § 5 Abs. 2 Sätze 1 und 2 KrW-/AbfG entspricht weitgehend den Anforderungen

an die Abfallverwertung nach § 5 Abs. 1 Nr. 3 BImSchG.

Das Beratungsprogramm soll noch über die Umsetzung der Ergebnisse in den teilnehmenden Betrieben

hinaus Wirkung entfalten, indem das erarbeitete Know-how auch in einer möglichst großen Zahl anderer

Betriebe genutzt wird. Dazu dient die Veröffentlichung der Branchengutachten, mit der das im Rahmen

des Beratungsprogramms gesammelte Know-how einer breiten Öffentlichkeit zugänglich gemacht wird.

Nutzer dieses Know-hows sollen insbesondere Betriebe und Behörden 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 für Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen vorgelegte Branchengutachten beinhal-

tet zwei Teile:

− In Teil A wird der technische Stand der Abfallvermeidung und -verwertung für Anlagen zur Herstel-

lung von Beschichtungsstoffen umfassend und allgemeinverständlich dargestellt. Hierzu gibt Teil A

u.a. Informationen zu folgenden Punkten:

− Grundlagen der branchentypischen Produktionsverfahren

− Darstellung repräsentativer Anlagentypen

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

sorgung

− Maßnahmen zur Vermeidung, Verminderung und Verwertung der Abfälle

− Wirtschaftliche und ökologische Bewertungskriterien von Verwertungsverfahren

Teil A beinhaltet darüber hinaus ein ausführliches Literaturverzeichnis, das dem Leser die tiefer-

gehende Einarbeitung in die spezifische Problematik der untersuchten Branche ermöglicht.

− In Teil B sind die Ergebnisse aller Einzelgutachten zu Betrieben zur Herstellung von Beschich-

tungsstoffen tabellarisch zusammengestellt. Damit wird kompakt und übersichtlich dokumentiert,

welche Vermeidungs- und Verwertungspotentiale unter Beachtung ökologischer und wirtschaftlicher

Kriterien in den untersuchten Betrieben ermittelt wurden. Darüber hinaus finden sich in Teil B aus-
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gewählte 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 zugänglich zu machen, sind die Branchen-

gutachten als Handbücher konzipiert: zur Nutzung des Inhalts wird dem Leser nicht die vollständige

Durchsicht des gesamten Branchengutachtens abverlangt. Vielmehr wird mit Hilfe von Inhaltsver-

zeichnis, Einführungstexten und Zuordnungstabellen zu einzelnen Kapiteln ein Einstieg ausgehend von

drei praxisrelevanten Fragestellungen ermöglicht:

− ausgehend vom Verfahren: welche Abfälle fallen bei welchen Produktionsverfahren an?

− ausgehend vom Abfall: welche Vermeidungs- und Verwertungsverfahren existieren für welchen

Abfall?

− ausgehend vom Vermeidungs- und Verwertungsverfahren: für welche Abfälle 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 zusammenhängenden Informationen können von der so aufgefundenen Stelle aus über

Verweise erschlossen werden.
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1 Einführung

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 Abfällen und Abwässern aus

Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen. Die hier erfolgende Beschreibung der Produk-

tionsverfahren, der daraus anfallenden Abfälle sowie der potentiellen Ansätze zur VVV von Abfällen

soll sowohl den Behörden als auch Betreibern bei zukünftigen 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-Maßnahmen nach Untersuchung von sieben Anlagen zur Herstellung von

Beschichtungsstoffen. Dazu werden die Ergebnisse der Untersuchungen dieser Anlagen im Teil B

zusammengefaßt und statistisch ausgewertet.

1.1.2 Gliederung

Die Systematik des Branchengutachtens orientiert sich an den Vorgaben des Ministeriums für Umwelt

und Verkehr Baden-Württemberg und berücksichtigt die speziellen Gegebenheiten, die bei Anlagen

zur Herstellung von Beschichtungsstoffen anzutreffen sind. Der Schwerpunkt wurde hierbei auf eine

Darstellung des verfahrensbezogenen Entstehungshintergrundes der Abfälle sowie deren Vermeidung,

Verminderung bzw. Verwertung gelegt.

Der Aufbau von Teil A des Gutachtens gliedert sich nach ausgewählten Produktgruppen von

Beschichtungsstoffen. Die Auswahl der Produktgruppen erfolgte hierbei hinsichtlich der z.Zt. relevan-

ten Verfahren sowie der dabei entstehenden Abfälle.

Es werden repräsentative Herstellungsverfahren zu den jeweiligen Produktgruppen beschrieben und

abfallrelevante Verfahrensschritte herausgearbeitet.

Bezugnehmend auf diese Verfahren werden Aussagen zu folgenden Punkten getroffen:
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• Typische Abfälle der Anlagen bzw. Verfahren

Unter diesem Punkt werden die bei dem jeweiligen, repräsentativen Verfahren anfallenden typi-

schen Abfälle und Abwässer mit Angabe von Anfallstelle bzw. abfallrelevantem Verfahrensschritt

sowie der jeweiligen Entstehungsursache dargestellt.

• Mögliche Vermeidungs-, Verminderungs- und Verwertungsverfahren

Es werden Vermeidungs-, Verminderungs- und Verwertungsverfahren für typische Abfälle

beschrieben und die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen genannt. Im Falle einer möglichen

Verwertung durch externe Firmen erfolgt die Angabe der für Baden-Württemberg relevanten

Adressen von Verwertern sowie der jeweiligen Annahmebedingungen.

•••• Ökologische Beurteilung der VVV-Maßnahmen

Es werden Daten und Informationen zur Beurteilung der Schadlosigkeit von Verwertungs-

maßnahmen bzw. zur Umweltverträglichkeit von Vermeidungsmaßnahmen getroffen. Darüber-

hinaus werden zur Beurteilung von Verwertungsverfahren zusätzliche ökologische Kriterien

genannt. Diese Kriterien orientieren sich, entsprechend den Vorgaben des Ministeriums für

Umwelt und Verkehr Baden-Württemberg, an einer vom Öko-Institut (vgl. Kap. 1.2 Ökologische

Bewertung) erarbeiteten Systematik. Eine quantitative Bewertung der ökologischen Auswirkungen

von Verwertungsalternativen im Sinne einer Ökobilanz 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 zugehörigen Einsatzstoffe) und Begründung der

Auswahl der im weiteren besprochenen Produktgruppen. (� Kapitel 2.1)

 

2. Erläuterung der Verfahren bzw. der abfallrelevanten Verfahrensschritte zur Herstellung der

jeweiligen Produktgruppen sowie der relevanten Nebenprozesse. Dabei werden die jeweiligen

Prozeßschritte mit Kennbuchstaben und Kennziffern belegt. (� Kapitel 2.5 und 2.6)

 

3. Darstellung von repräsentativen Verfahren zur Herstellung von Beschichtungsstoffen in Fließbildern

(Verfahrensübersichten). In den Fließbildern werden die Kennbuchstaben und Kennziffern der

zuvor beschriebenen Verfahren übernommen und die jeweiligen Verfahrensschritte durchnumeriert.

Für die einzelnen Verfahrensschritte werden die jeweiligen Abfälle aufgeführt (� Kapitel 3.1).
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4. Beschreibung der anfallenden Abfallarten und deren Zuordnung zu den laufenden Nummern der

Verfahrensbeschreibungen und -fließbilder. (� Kapitel 3.2)
 

5. Beschreibung der Maßnahmen zur Vermeidung, Verminderung und Verwertung von Abfällen und

deren Zuordnung zu den laufenden Nummern der Verfahrensbeschreibungen und -fließbilder. Im

Zuge der Beschreibung der VVV-Maßnahmen werden auch Daten und Informationen zur

ökologischen 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-Maßnahmen den jeweiligen Verfahrensschritten und Abfällen zu

und gibt einen Überblick über die ökologische Beurteilung der VVV-Maßnahmen.

1.2 Ökologische Bewertung

1.2.1 Vorgehen zur ökologischen Bewertung im Rahmen des Beratungsprogramms

Im Rahmen des Beratungsprogramms sind Fragen der ökologischen Vorteilhaftigkeit möglicher

Verwertungsmaßnahmen3 soweit wie möglich zu berücksichtigen. Es steht außer Frage, daß eine

ausführliche quantitative Bewertung einzelner Verfahren im Sinne einer Ökobilanz 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 ökologischen Vor- und Nachteile einzelner Verfahren zu benennen, um

diese Informationen als Entscheidungshilfe für die Verfahrensauswahl im konkreten Einzelfall

zugänglich zu machen.

Die ökologische Bewertung wird demnach im vorliegenden Branchengutachten nicht abschließend

durchgeführt. Vielmehr sind hier diejenigen Informationen zusammengestellt, die auf allgemeiner

Ebene zu diesem Themenkomplex erhoben werden können. Diese werden von den Gutachtern bei der

Erstellung von Einzelgutachten im Rahmen des Beratungsprogramms genutzt, um unter Berück-

sichtigung der individuellen Rahmenbedingungen des untersuchten Betriebs eine vergleichende

                                                     
3
 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 Maßnahmen der Stoffsubstitution, der Produktionsumstellung und des direkten Wieder-

einsatzes von Stoffen im Ausgangsprozeß ohne irgendwelche Aufbereitungsmaßnahmen, bezeichnet.

Sonstige Verfahren (d.h. auch innerbetriebliche und anlageninterne Aufbereitungsmaßnahmen) werden

als Verwertung eingestuft.
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ökologische Beurteilung der im konkreten Fall bestehenden Verfahrensalternativen zu treffen.

Gleichermaßen können und sollen diese Informationen von den Lesern des Branchengutachtens

genutzt werden, um - ebenfalls unter Berücksichtigung der Rahmenbedingungen im konkreten

Einzelfall - eine ökologische Bewertung der bestehenden Verfahrensalternativen zu treffen. Im

folgenden wird die im Beratungsprogramm angewandte Vorgehensweise der Bewertung näher

erläutert.

Die Vorgehensweise im Beratungsprogramm orientiert sich an den beiden Begriffen Schadlosigkeit und

zusätzliche ökologische Kriterien. Während die Schadlosigkeit notwendige Voraussetzung für die

Zulässigkeit einer Verwertungsmaßnahme bei genehmigungsbedürftigen Anlagen nach BImSchG ist,

sollen die zusätzlichen ökologischen Kriterien die Einschätzung der Zukunftssicherheit eines Verfahrens

unter ökologischen Aspekten ermöglichen. Insbesondere wird mit einer Berücksichtigung der

zusätzlichen ökologischen 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 erläuternden Auslegung des Unteraus-

schusses "Recht" des Länderausschusses für Immissionsschutz (LAI) konkretisiert (zitiert in:

Niederschrift über die 82. Sitzung des LAI vom 12.-14.10.92 in Potsdam, S.238). Seit Inkrafttreten des

KrW-/AbfG ist die gesetzliche Definition des Begriffs "schadlos" in § 5 Abs. 3 Satz 3 KrW-/AbfG zu

beachten. Danach muß die Verwertung gemeinwohlverträglich sein und es darf insbesondere keine

Anreicherung von Schadstoffen im Wertstoffkreislauf erfolgen (vgl. Ausführungen weiter unten zu den

zusätzlichen ökologischen Kriterien).

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

Ausführungen des LAI wie folgt geprüft:

 

− 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 übrigen erklärt sich die Schadlosigkeit über die Umweltverträglichkeit der Verwertungsart (die Ver-

wertungsart umfaßt sowohl die Verwendung des Verwertungsproduktes als auch das Verfahren zu



Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen A 5

Ministerium für Umwelt und Verkehr Baden-Württemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBÜRO FÜR LACKTECHNIK
Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung

seiner Herstellung). Diese wird in einer vergleichenden Betrachtung (siehe unten: relative

Schadlosigkeit) überprüft.

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

 

− mögliche Vermeidungsmaßnahmen

− mögliche andere Verwertungsmaßnahmen

− notwendige Abfallbeseitigungsmaßnahmen

 

geprüft. Die Prüfung soll erfolgen, indem für die möglichen Verwertungsverfahren die Vor- und

Nachteile in Bezug auf die verschiedenen Umweltmedien dargestellt werden. Berücksichtigt werden

sollen dabei entsprechend den Ausführungen des LAI nur "vernünftigerweise zu betrachtende

Auswirkungen".

Es ist also ein Vergleich eines Verwertungsverfahrens durchzuführen mit möglichen anderen

Verwertungsverfahren, aber auch mit Vermeidungsmaßnahmen und mit der ansonsten infrage

kommenden Beseitigung. Als zu berücksichtigende Umweltauswirkungen wurden im Rahmen des

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

In Kapitel 3 sind für die in der TA Abfall aufgeführten Beseitigungsverfahren stichpunktartig die

Umweltauswirkungen angegeben. Diese Informationen stellen keine selbständige Bewertung

möglicher Umweltauswirkungen einzelner Beseitigungsverfahren dar, sondern sollen die Basis liefern,

um einen Vergleich der Verwertungsverfahren mit der Beseitigung durchführen zu können.

In Kapitel 4 werden für sämtliche 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

können nur in Ausnahmefällen abschließend sein; im Regelfall geben sie dem Nutzer des

Branchengutachtens Hinweise darauf, was im Einzelfall relevant sein kann bzw. zu prüfen ist.
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Aufbauend auf diesen Informationen kann im Einzelfall der Vergleich eines Verwertungsverfahrens mit

den technischen Alternativen (Vermeidung, andere Verwertungsverfahren, Beseitigung) geführt

werden. Für die Behörden wird dadurch die Beurteilung der relativen Schadlosigkeit und damit der

Zulässigkeit eines Verwertungsverfahrens erleichtert.

1.2.3 Zusätzliche ökologische Beurteilungskriterien

Die im Rahmen des Beratungsprogramms versuchsweise angewandten zusätzlichen ökologischen

Beurteilungskriterien wurden aus der Studie "Bericht über die Auswirkungen der Abfallabgabe in

Baden-Württemberg" (Öko-Institut e.V., Darmstadt, Januar 1994), die 1993 im Auftrag des

Umweltministeriums Baden-Württemberg angefertigt wurde, übernommen und für die Zwecke des

Beratungsprogramms angepaßt.

Einige der unten aufgeführten Kriterien wurden mit Inkrafttreten des Kreislaufwirtschafts- und Abfallge-

setzes (KrW-/AbfG) am 7. 10. 1996 rechtsverbindlich. Es sind dies die Anreicherung von Schadstoffen

(vgl. § 5 Abs. 3 Satz 3 KrW-/AbfG), die Vermischung unterschiedlicher Abfälle (vgl. § 5 Abs. 2 Satz 4

KrW-/AbfG) und das Prinzip der hochwertigen Verwertung (vgl. § 5 Abs. 2 Satz 3 KrW-/AbfG). Die

übrigen Kriterien sind rechtlich nicht verbindlich. Bereits vor Inkrafttreten des KrW-/AbfG bestanden

gesetzliche Regelungen über das Vermischungsverbot nach § 2 HKWAbfV, § 4 Altölverordnung und

§§ 1a Abs. 2, 3 Abs. 2 Satz 3 AbfG i.V.m. Nr. 4.2 und 4.3 TA Abfall, § 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 zusätzlichen ökologischen Kriterien nach folgenden

Vorgaben geprüft:

− Anreicherung von Schadstoffen

Bei Kreislaufführung von Stoffen darf keine Anreicherung von Schadstoffen erfolgen. Produkte aus

der Verwertung dürfen keine höheren Schadstoffkonzentrationen aufweisen als Produkte aus

Neumaterialien.
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− Verdünnung von Schadstoffen

Schadstoffe dürfen durch das Verwertungsverfahren nicht in anderen Medien gestreckt bzw.

verdünnt werden.

− Vermischung unterschiedlicher Abfälle

Zu verwertende Stoffe dürfen nur dann vermischt werden, wenn dadurch eine Verwertung

entsprechend den Anforderungen von §§ 4 und 5 KrW-/AbfG uneingeschränkt möglich bleibt. Eine

Vermischung zum Zweck der energetischen Verwertung ist nur zulässig, wenn der Heizwert jedes

einzelnen Abfalls einen Heizwert von mindestens 11.000 kJ/kg aufweist (§ 6 Abs. 2 Nr. 1

KrW-/AbfG).

− Prinzip der hochwertigen Verwertung

Der Abfall soll nach Möglichkeit so aufbereitet werden, daß die gewonnenen Stoffe hohen

Anforderungen an die Materialeigenschaften gerecht werden.

− Prinzip der Transportminimierung

Zur Vermeidung von Verkehrserzeugung soll die Verwertung möglichst in räumlicher Nähe (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, daß die zusätzlichen ökologischen Kriterien für jedes

Verwertungsfahren einzeln abgeprüft werden, es handelt sich hier also nicht um eine vergleichende

Beurteilung wie im Falle der Schadlosigkeit.

1.2.4 Fazit

Ziel des Beratungsprogramms ist, Maßnahmenempfehlungen für die untersuchten Betriebe aufgrund

einer Gesamtbeurteilung von Verfahren abzuleiten. Zu dieser Gesamtbeurteilung gehören technische,

wirtschaftliche und ökologische Kriterien. Die Ableitung der ökologischen Kriterien, die im Rahmen des

Beratungsprogramms angewendet werden, wurde in den vorstehenden Abschnitten nachvollziehbar

dargestellt.
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1.3 Ausgewählte weiterführende 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 zunächst einige ausgewählte Literaturquellen genannt, die zur schnellen Einar-

beitung in die Thematik geeignet sind:

− DIN 55945: Beschichtungsstoffe

 

− Musterverwaltungsvorschrift des LAI zur Vermeidung und Verwertung von Reststoffen nach

§ 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 Encyclopädie der technischen Chemie, Bd. 15: "Lacke"; 4. Aufl. 1978, S. 589-726

 

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

 

− Deutsches Lackinstitut: Sinnvolle Verwertung von Lackrückständen - heute und morgen (Doku-

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

 

− ABAG-Abfallberatungsagentur (Hrsg.): Vermeidung von Abfällen durch abfallarme Produktions-

verfahren (Broschüren), Fellbach, zu den Themen:

 - Maschinenlackierung, September 1991

 - Holzlackierung, Mai 1993

 - Fahrzeugserienlackierung, Dezember 1993

 - Autoreparaturlackierung, Dezember 1993

 - Kunststoffteilelackierung, Oktober 1994

 

− Hessisches Ministerium für Umwelt, Energie und Bundesangelegenheiten (Hrsg.): Hessisches Voll-

zugsprogramm zur Durchführung des Reststoffvermeidungs- und -verwertungsgebotes nach § 5

Abs. 1 Nr. 3 BImSchG: Bericht über 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. I bis VIII, 1980

 

− Öko-Institut e.V.: "Anfall, Vermeidbarkeit und Verwertbarkeit von Lackschlämmen in Berlin (West)".

Im Auftrag des Senators für 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 für

Lacke, Lackfarben und Anstrichstoffe empfohlen [DIN55945].

Im Anhang zur 4. BImSchV, Nr. 4.10 werden unter dem Begriff "Anstriche und Beschichtungsstoffe"

als mögliche 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

•  Licht und Regen

•  aggressive Substanzen in der Luft und im Niederschlag

•  Chemikalien

•  Befall mit Schimmelpilzen

− Verschönerung des Aussehens durch Farbe, Glanz und andere auf das Auge wirkende Oberflä-

chenerscheinungen

− Erhöhung der Sicherheit durch die Signalwirkung der Farbe

− Vereinfachung der industriellen Fertigungsprozesse

− Veredlung von Oberflächen 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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− Möbelindustrie

− Lackierbetriebe

− Verpackungsindustrie

− Zweiradindustrie

− Haushaltswaren

− Spielwaren

− Autoreparaturbereich

− Bauwesen

− Sonstiges

2.1.2 Kategorien der Produktgruppen

In der VBG 234 wird eine Unterteilung der Beschichtungsstoffe nach Pulvern (Pulverlacken) und

Flüssiglacken (Naßlacken) 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, daß 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 II dargestellt. Ein Überblick über die zukünftigen Entwicklungstendenzen der Produktgruppe

Beschichtungsstoffe wird in Anhang III wiedergegeben.

Die Klassifizierung der Lacke kann ferner erfolgen nach

− ihrem physikalischen Zustand (Pulverlacke, Naßlacke, thixotrope Lacke),

− der Charakteristik der Pigmentierung (Schwarzlacke, Weißlacke, Klarlacke),

− der Art des verwendeten Lösemittels (Wasserlacke, lösemittelhaltige Lacke),

− dem Verwendungszweck (z.B. Autolacke, Bootslacke, Holzlacke, Containerlacke),

− dem Beschichtungsaufbau (Grundlacke, Decklacke, Einschichtlacke),

− der Art des Oberflächeneffektes (Glanzlacke, Hammerschlaglacke, Strukturlacke),

− der Trocknungsart (Einbrennlacke, UV-Lacke, lufttrocknende Lacke) sowie

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

[WIN82]

                                                     
4 VBG = Unfallverhütungsvorschriften (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 wasserverdünnbarer Bindemittel

− lösemittelhaltige Lacke

− Pulverlacke

− sonstige Lacke und Verdünnungen

Die vorgenannten Lackzuordnungen sind für die hier erfolgende Betrachtung der Herstellungsverfah-

ren - unter Aspekten der Entstehung von Abfällen - nur teilweise sinnvoll. Unter abfall- und ver-

fahrenstechnischen Aspekten bietet sich eine Differenzierung der Produktgruppen nach folgenden

Hauptgruppen an:

� Flüssiglacke (Naßlacke)

− Lacke auf der Basis wäßriger Lösemittel (mit keinem oder nur geringem Anteil an organischen

Lösemitteln)

− Lacke auf der Basis organischer Lösemittel

� 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 für Beschichtungsmittel

[Ull78] [WIN82] [ATV86]

Bereits bei der Darstellung der Produktgruppen wurde deutlich, daß Beschichtungsstoffe in einer sol-

chen Vielfalt hergestellt werden, daß eine umfassende Darstellung aller Rezepte den Rahmen dieses

Branchengutachtens sprengen würde. In einer Anlage zur Herstellung von Lacken können durchaus

1300 und mehr unterschiedliche Lackrohstoffe zum Einsatz kommen [DEL93]. 5

                                                     
5 Eine Übersicht über die Vielfalt der Einsatzstoffe gibt [KIT80] wieder.
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Grundsätzlich lassen sich die Roh- und Einsatzstoffe für Beschichtungsstoffe in vier Hauptgruppen

gliedern:

− Bindemittel

− Pigmente und Füllstoffe

− Lösemittel

− Hilfsstoffe

Die nichtflüchtigen, d.h. die filmbildenden Lackrohstoffe wie Bindemittel, Pigmente und Füllstoffe

bestimmen die Eigenschaften des Lacküberzuges. Die flüchtigen Lösemittel hingegen vereinen die

Lackrohstoffe zum flüssigen 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 für die Anwendung ausreichend niedrige Viskosität aufweisen

und andererseits dem Lacküberzug seine spezifischen Eigenschaften verleihen. Bindemittel erlangen

erst im Verlauf der Lackhärtung ihre typisch glasig-amorphe, hochmolekulare Oberfläche.

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

prozessen unterschieden in :

− Polykondensationsharze sowie fettsäuremodifizierte Polyester

− Polymerisationsharze, z.B. ungesättigte Polyester (UP), Methacrylsäure- und Acrylsäureester

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

Pigmente und Füllstoffe

Pigmente und Füllstoffe verleihen der Beschichtung Farbe und Deckvermögen. Es handelt sich dabei

um unlösliche organische oder anorganische Verbindungen. Als anorganische, meist pulverförmige

Pigmente dienen z.B. Oxide des Titans, Eisens, Chroms oder Zinks. Die organischen Verbindungen

sind vor allem Metallkernpigmente wie Phthalocyaninblau und Phthalocyaningrün sowie Derivate des

Indigos, Acridons und Perylens. Füllstoffe bestehen vielfach aus Gesteins- oder Mineralmehlen von

Kreide, Dolomit, Schwerspat und Kaolin.
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Lösemittel

Lösemittel haben die Aufgabe, feste oder hochviskose Bindemittelkomponenten ohne chemische

Umsetzung aufzulösen und in eine verarbeitbare Konsistenz zu überführen. Sie sind meist ein

Gemisch aus mehreren Komponenten, können aber auch aus nur einer Substanz bestehen. Im ein-

zelnen werden folgende Lösemittel häufig verarbeitet:

− Wasser

− Kohlenwasserstoffe: aliphatische Kohlenwasserstoffe (Testbenzin, Lackbenzin),

cycloaliphatische Kohlenwasserstoffe (Cyclohexan),

höher 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 Lösemittel aus dem aufgetragenen Film oder werden durch Erhit-

zen ausgetrieben. Darüberhinaus existieren auch Lacksysteme, in die das Lösemittel durch Reaktion

chemisch eingebunden wird.

Hilfsmittel/Additive

Hilfsmittel, oft auch Additive genannt, sind Stoffe, welche Anstrichstoffen zugemischt werden, um

deren Herstellung zu vereinfachen, deren Stabilität bei der Lagerung zu verbessern, die Verarbeitung

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

Einige Beispiele sind:

− Trockenstoffe (Erhöhung der Trocknungsgeschwindigkeit)

− Hautverhütungsmittel (Verhinderung der Hautbildung bei der Lagerung)

− Netzmittel (Verbesserung der Verarbeitung auf problematischen Untergründen)

− Dispergiermittel (Erleichterung der Einarbeitung von Pigmenten usw.)

− Lichtschutzmittel oder UV-Absorber (Verbesserung der Verwitterungsbeständigkeit)

− Thixotropiemittel (Verhinderung des Absetzens von Pigmenten und Erleichterung der Verarbeitung)
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2.1.4 Zusammensetzung, Anwendungsbereiche und Grundprinzipien der ausgewählten
Produktgruppen

In den folgenden Kapiteln wird ein Überblick über die Zusammensetzung, Anwendungsbereiche und

Grundprinzipien von Flüssiglacken bzw. Pulverlacken gegeben. Ein Überblick über die zukünftigen

Entwicklungstendenzen dieser Produktgruppe wird in Anhang III wiedergegeben.

2.1.4.1 Flüssiglacke

2.1.4.1.1 Lacke auf der Basis organischer Lösemittel

Zusammensetzung der Lacke auf der Basis organischer Lösemittel

Die durchschnittliche Zusammensetzung der Lacke kann, wie bereits angedeutet, nur grob angegeben

werden. In erster Näherung ist bei Lösemittellacken von einem Lösemittelgehalt zwischen 20% und

90% auszugehen. Eine Übersicht über die Lösemittelgehalte beispielhafter Lacke gibt die folgende

Tabelle.

Tab. A-1: Lösemittelgehalte von Lacken in verarbeitungsfähigem Zustand [INT91]

1K-Metallic-

Lacke

Klarlacke Uni-Lacke Füller

Low Solids6 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 lösemittelhaltigen Lacken bewegt sich zwischen 20% und 45% und der

Anteil an Pigmenten und Füllstoffen (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 Lösemittel

Lacke mit einem relativ hohen Lösemittelanteil bieten den Vorteil leichter Modifizierbarkeit und damit

einer individuellen Anpassung an den jeweiligen Einsatzbereich. Lösemittelhaltige Lacke werden als

physikalisch trocknende (d.h. durch Evaporation der Lösemittel) und als chemisch trocknende bzw.

aushärtende (durch Polymerisation) Systeme produziert.

                                                     
6 Low Solids: geringer Festkörpergehalt

High Solids: hoher Festkörpergehalt
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Beispielsweise werden im vielleicht anspruchsvollsten Anwendungsbereich für Lackierungen, in der

Automobilindustrie, lösemittelhaltige Lacke verwendet. Vor allem bei den Autokarossen werden sowohl

unterschiedliche Lacke als auch unterschiedliche Verfahren der Lackierung angewendet. Die

Außenfläche eines Autos wird mindestens in drei aufeinanderfolgenden Schritten beschichtet. Dabei

werden heute für alle Schichten sowohl wasserverdünnbare als auch organische Lösemittel enthal-

tende Lacke verarbeitet.

Generelles Herstellungsprinzip von Lacken auf der Basis organischer Lösemittel

Die Herstellung von Lacken auf der Basis organischer Lösemittel erfolgt durch Mischen/Lösen und

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

2.1.4.1.2 Wasserverdünnbare Beschichtungsstoffe

Zusammensetzung von wasserverdünnbaren Beschichtungsstoffen

Die bekanntesten wasserverdünnbaren Beschichtungsstoffe sind die Kunststoff-Dispersionsfarben

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

Wasserverdünnbare Lacke, sog. "Wasserlacke", weisen in den meisten Produkten einen stark ver-

minderten organischen Lösemittelanteil (zwischen 0% und 20%) auf. Sie können bis über 70 %

Wasser enthalten. Die Prozentsätze für Bindemittel und Pigmente liegen etwa in der gleichen

Größenordnung wie bei den konventionell lösemittelhaltigen Lacken (Bindemittel zwischen 20% und

45%, Pigmente und Füllstoffe zwischen 16% und 35%).

Anwendung von wasserverdünnbaren Beschichtungsstoffen

Wasserlacke werden heute in allen Industriesektoren - sowohl zur Grundierung als auch zur Deck-

lackierung - eingesetzt. Wasserlacke finden immer häufiger in Bereichen Anwendung, für die in der

Vergangenheit nur "klassische" lösemittelhaltige Lacke in Frage kamen. Ein Beispiel dafür ist die

Landmaschinenproduktion, bei der heute vermehrt wasserverdünnbare Lacke zum Einsatz kommen.
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Generelles Herstellungsprinzip von wasserverdünnbaren Beschichtungsstoffen

Die Herstellung von wasserverdünnbaren Beschichtungsstoffen erfolgt durch Mahlen, Mischen/Lösen

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

2.1.4.2 Pulverlacke

Zusammensetzung von Pulverlacken

Pulverlacke bestehen fast ausschließlich aus Kunstharzen (bis zu 90%), z.B. Epoxidharzen, Polyester-

harzen, Polyacrylatharzen und einem stark schwankenden Anteil an Pigmenten und Hilfsstoffen

("Härter"). Man unterscheidet zwischen Pulverlacken auf der Basis duromerer (Epoxidharze) oder

thermoplastischer (Polyesterharze, Polyacrylatharze) Kunststoffe. Pulverlacke sind völlig lösemittelfrei

[EIS89].

Anwendung von Pulverlacken

Die Applikation von Pulverlacken erfolgt i. d. R. durch elektrostatische Pulverbeschichtung. Hierbei

werden die Pulverteilchen elektrostatisch aufgeladen. Es entsteht zwischen Sprühkopf und dem geer-

deten Werkstück ein elektrostatisches Feld, wodurch sich die Pulverteilchen auf dem Werkstück

niederschlagen. Nach dem elektrostatischen Aufsprühen des Pulvers wird die Beschichtung einge-

brannt. Bei Pulverlacken auf der Basis duromerer Kunststoffe verschmilzt das Material unter Wärme-

einfluß zu einer homogenen Schicht, wobei diese - im Gegensatz zu den thermoplastischen Produk-

ten - noch zusätzlich chemisch vernetzen.

Die Einsatzmöglichkeiten des Pulverlackes sind allein durch die Tatsache des Einbrennvorganges

eingeschränkt, da die Werkstücke eine gewisse Hitzebeständigkeit aufweisen müssen. In der Mehr-

zahl handelt es sich um metallische Gegenstände, an deren Aussehen keine überdurchschnittlichen

Ansprüche gestellt werden. Es werden aber beispielsweise auch Büromöbel mit Pulverlacken

beschichtet, da die rauhe und robuste Oberflächenstruktur in diesen Fällen vorteilhaft sein kann.

Generelles Herstellungsprinzip von Pulverlacken

Die Herstellung der Pulverlacke erfolgt, im Unterschied zu Flüssiglacken, durch Schmelzverfahren auf

Extrudern. Anschließend wird das erkaltete Erzeugnis gebrochen, gemahlen und zuletzt gesiebt. Eine

eingehende Beschreibung der Produktionsverfahren erfolgt in Kapitel 2.5.
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2.2 Übersicht der Verfahrensschritte

Der Herstellung von Beschichtungsstoffen ist die Entwicklung geeigneter Rezepte vorgelagert. Als

weitere, dem Herstellungsprozeß 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:

Wägen, Umfüllen, Fördern, Dosieren, Rühren, Lösen, Mischen,

Dispergieren, Abtönen, Sieben, Filtrieren, Abfüllen.

Parallel zu den genannten Verfahrensschritten finden Sekundärprozesse statt, die nicht unmittelbar mit

der Herstellung der Beschichtungsstoffe zusammenhängen. Sie dienen vielmehr dazu, die

verschiedenen Vorgänge zu kontrollieren und die Qualität der Erzeugnisse zu überwachen

(Qualitätsprüfung). Außerdem dienen sie dem Arbeits- und Personenschutz sowie dem

Immissionsschutz. Dazu gehören:

− das Absaugen der mit Lösemitteldämpfen und/oder Feinstaub angereicherten Luft an den betrof-

fenen Stationen sowie deren Behandlung,

− das Kühlen der Dispergiergeräte,

− das Messen und Regeln prozeßrelevanter Größen und

− die Qualitätsprüfungen an Materialproben aus dem Prozeß.

Zur besseren Zuordnung der Verfahrensschritte zu Hauptverfahren und Nebenverfahren werden die

einzelnen Verfahren im folgenden mit Großbuchstaben und römischen Ziffern versehen. Dabei bedeu-

tet:

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

römische Ziffer die drei Verfahren zur Herstellung lösemittelhaltiger Lacke beschreibt:

− HW = Herstellung wäßriger Dispersionsfarbe

− HL/I = Herstellung eines bunten Lackes aus Rohstoffen

− HL/II = Herstellung eines bunten, lösemittelhaltigen Lackes über Halbfabrikate

− HL/III = Herstellung eines lösemittelhaltigen Klarlackes

− HP = Herstellung eines Beschichtungspulvers
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•  N = Nebenverfahren, wobei der nachgestellte Buchstabe den Bezug zum Nebenprozeß herstellt:

− NA = Abluftbehandlung

− NK = Kühlen/Heizen

− NL = Lagerhaltung

− NR = Betriebliche Reinigungsmaßnahmen

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

2.3 Vorgeschaltete Verfahrensschritte

2.3.1 Entwicklung der Rezepte

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

werden von verschiedenen Rohstofflieferanten Muster der geeignet erscheinenden Rohstoffe bestellt.

Aus diesen werden in Versuchsansätzen Lacke hergestellt, die dann auf Untergründe appliziert und die

Ergebnisse geprüft werden, bis eine der Zusammensetzungen die Qualitätsanforderungen des Kunden

erfüllt 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 Abfällen wird an diesem

vorentscheidenden Schritt zu wenig Beachtung geschenkt.

Bei der Entwicklung der Rezepte können folgende Abfälle, die zum großen Teil nicht mehr

verwendbar sind, in erheblichem Umfang anfallen:

− Reste der Rohstoffmuster

− Reste der Lackproben

− unbrauchbare und gealterte Proben

− Labor- und Lagerbehältnisse

− Abfälle aus Applikationsproben
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2.3.2 Wareneingangskontrolle

Bevor ein Rohstoff in der Produktion eingesetzt werden kann, muß er von der Qualitätskontrolle des

Wareneingangs geprüft und freigegeben werden. Dazu werden den Originalgebinden Proben ent-

nommen und im Labor untersucht. Hierbei fallen i.d.R. für jedes Produkt kleine Mengen an Abfällen

einschließlich der Behältnisse an, deren Verwertung nicht immer gewährleistet ist.

Bei der Wareneingangskontrolle können folgende Abfälle, in meist kleinen Mengen, anfallen:

− Reste der Rohstoffmuster

− Transportbehältnisse

2.3.3 Rohstofflager

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

dung vorrätig gehalten. Das sind zur Hauptsache:

− feste Harze

− höherviskose bis pastöse Bindemittel

− Bindemittellösungen

− Hilfsmittel und Pigmentzubereitungen

− dünnflüssige Lösemittel und Hilfsmittel

− pulverförmige Pigmente, Füllstoffe und Hilfsmittel

Feste und pulverförmige Rohstoffe werden in Papptrommeln, Fässern, Säcken, Kartons und sog. Big-

Bags gelagert. Flüssige und pastöse Stoffe lagern in Eimern, Kannen, Hobbocks7, Fässern und

Containern unterschiedlicher Größe.

Einige der Rohstoffe werden in großen Mengen benötigt. Diese werden im Falle der Löse- 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 benötigten Einsatzstoffe sowie durch den Transport der
Einsatzstoffe vom Lager zum Anwendungsbereich fallen bei dem hier betrachteten Anlagentyp erheb-
liche Mengen an Abfällen durch Verpackungsmaterialien an. Zwar wird zwischenzeitlich, auch
aufgrund der Wirkung der Verpackungsverordnung, der überwiegende Teil einer Verwertung zuge-
führt, doch fallen in einigen Betrieben noch immer erhebliche Mengen zu entsorgender Verpackungs-

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

Emballagen und Behältnisse, die zur Entsorgung (Verwertung bzw. Abfallentsorgung) anfallen können,
sind Container, Fässer, Dosen, Umhüllungen aus Papier, Pappe und Kunststoff sowie Säcke, Tüten
u.a.

Im Bereich des Rohstofflagers können folgende Abfälle anfallen:

− Verpackungsmaterialien, z.T. verunreinigt

Transportbehältnisse (Container, Fässer, Dosen, Umhüllungen aus Papier, Pappe und Kunststoff

sowie Säcke, Tüten u.a. )

2.4 Hauptproduktionsapparaturen

Üblicherweise hat eine Lackfabrik, welche die allgemeine Industrie beliefert, mehrere tausend aktive

Rezepte. Dementsprechend vielseitig ist die Ausstattung mit Behältern, Rührern, Dispergiermaschinen,

Sieben und Filtern in allen Größenordnungen. 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 abhängig 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 Flüssiglacken

Neben dem Rezept des flüssigen Beschichtungsstoffes ist die Dispergierung der Pigmente im

Bindemittel sowohl für die Qualität als auch für 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 Rührmaschine mit einem Antrieb, der leistungsstark genug ist,

um zähflüssiges und pastöses Gut mit hoher Drehzahl zu bewegen. An der Rührwelle befindet sich

eine flache, gezahnte Scheibe. Der Dissolver dient zur Einarbeitung der Pigmente und Füllstoffe in das

Bindemittel sowie zur Vordispergierung. Dazu wird ein Teil des Bindemittels in einem Mischbehälter

vorgelegt. Die Pigmente und Füllstoffe werden nacheinander zugesetzt und bei mäßiger

Geschwindigkeit eingerührt, bis sie komplett von der Flüssigkeit benetzt sind. Dabei wird die Luft, die

im trockenen Pulver der Pigmente und Füllstoffe die Räume zwischen den festen Teilchen füllt und

zum Teil auch adsorptiv an der Oberfläche der Teilchen gebunden ist, von der Bindemittellösung

verdrängt. Die Feststoffagglomerate und -aggregate8 beginnen, in die Primärteilchen zu zerfallen.

Danach wird die Rührgeschwindigkeit erhöht, bis die Dissolverscheibe eine Umfangsgeschwindigkeit

von 20 - 25 m/s erreicht hat. Dieser Schritt, die Vordispergierung, ist von entscheidender Bedeutung

für die Wirtschaftlichkeit des Herstellungsverfahrens und für die Qualität des Anstrichstoffes. Ein gutes

Vordispergierungsergebnis ist mittels Dissolver nur dann zu erwarten, wenn sich die Verhältnisse von

Rührscheibengröße zum Behälterdurchmesser und zur Einfüllhöhe in feststehenden Größenordnun-

gen bewegen und das Fließverhalten des Ansatzes im optimalen Bereich liegt. Angestrebt wird eine

hohe Viskosität, um ein möglichst hohes Schergefälle zwischen benachbarten Flüssigkeitsschichten zu

erhalten, jedoch muß die gleichmäßige Umwälzung der Mischung durch den Dissolver gewährleistet

sein. Wenn das Fließverhalten des Dispergiergutes optimal eingestellt ist, erfolgt durch die Einwirkung

der dabei auftretenden Scherkräfte die nahezu vollständige Zerstörung von Partikelzusammenlage-

rungen (Agglomerate sowie Aggregate).

Der überwiegende Teil der Dispergierarbeit kann und sollte bereits bei der Vordispergierung geleistet

werden. Bei der Verwendung speziell ausgewählter Pigmente und bei optimaler Prozeßführung ist es

möglich, auch hochwertige Beschichtungsstoffe nur mit Hilfe eines Dissolvers, ohne einen nachfol-

genden, zusätzlichen Dispergierschritt herzustellen.

                                                     
8 Unter Agglomeraten versteht man hier größere Teilchen, die über Kristallkanten und -ecken kleinerer

Einzelteilchen (Primärteilchen) locker verbunden sind.

Unter Aggregaten versteht man hier größere und festere Partikel, die sich aus flächig aneinander-

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

2.4.1.2 Rührwerksmühlen

Zur End-Dispergierung verwendet die Beschichtungsstoffindustrie heute überwiegend Rührwerks-

mühlen. Eine Rührwerksmühle besteht im Prinzip aus einem Behälter, in dem eine Welle mit

mehreren, in Stufen angeordneten Scheiben rotiert. Es gibt Rührwerksmühlen in horizontaler und in

vertikaler Bauweise. Der Raum zwischen Behälter und Rotor wird z.T. mit Kugeln aus

hochabriebfestem Keramikmaterial oder Stahl (Rührwerkskugelmühle), mit kleinen Perlen aus Glas

oder Metalloxiden (Perlmühle) oder mit speziell aufbereitetem Sand (Sandmühle) befüllt. Das zu

dispergierende Material wird dem Behälter über eine Pumpe von unten zugeführt. Sobald der

Mahlraum gefüllt ist, wird der Inhalt durch den Rotor in Bewegung gesetzt. Durch Roll- und

Rutschreibung sowie die Bewegung der Füllkorper werden die gröberen Teilchen zerteilt. In einfachen

Maschinen trennt ein Siebeinsatz die Mahlkörper vom dispergierten Material, in aufwendigeren

Maschinen verhindert ein feiner, ringförmiger Spalt das Austreten von Mahlkörpern und Partikeln, die

noch nicht fein genug sind. Über die Pumpe wird die mittlere Verweilzeit des Dispergiergutes im

Behälter und damit die Intensität der Dispergierung geregelt. Der Behälter der Rührwerksmühle wird

mit Wasser gekühlt. Die Bauweise moderner Maschinen ist geschlossen, so daß

Lösemittelemissionen nur am Austritt stattfinden. Es gibt aber auch noch ältere Konstruktionen in

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

Reinigungsaufwand und Einsatz von Lösemitteln verbunden.

Abb. A-2:Prinzip einer Rührwerksmühle [ULL72]

2.4.1.3 Kugelmühlen

Neben den Rührwerksmühlen sind gelegentlich Kugelmühlen im Gebrauch. Eine Kugelmühle ist im

Prinzip ein um seine Längsachse langsam rotierender, etwa zu einem Drittel seines Volumens mit

Keramik- oder Stahlkugeln gefüllter Zylinder. Der Zylinder wird mit dosierten Mengen der Rohstoffe zu

etwa zwei Dritteln des Volumens aufgefüllt, verschlossen und mehrere Tage lang laufen gelassen.

Danach kann das Dispergiergut zum fertigen Beschichtungsstoff komplettiert und abgefüllt werden.

Kugelmühlen sind dort sinnvoll eingesetzt, wo ohne zwischengeschaltete Reinigung kontinuierlich

hintereinander das gleiche Produkt gefertigt werden kann. Emissionen von Lösemitteln treten nur beim

Beschicken und Entleeren auf. Der Wechsel zu einem anderen Produkt oder zu einem anderen

Farbton führt 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 Anpreßdruck gegeneinander. Zwischen ihnen wird die hochviskose Bindemittel/Pigment-

Mischung kurzzeitig mit sehr hohem Druck und extrem hohem Schergefälle beansprucht. Obwohl die

Walzen mit Wasser gekühlt werden, tritt erhebliche Erwärmung auf. Durch die große Oberfläche der

Walzen und die Wärmeentwicklung verdunstet ein erheblicher Anteil der organischen Lösemittel aus

dem Dispergiergut und wird abgesaugt. Wenn dabei die nachströmende Luft über die Walzen geleitet

wird, bleiben Schmutz- und Staubpartikel an den klebrigen Walzen haften und werden mit in die

Beschichtungsstoffe eingearbeitet. Sie müssen später 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 dafür. Dreiwalzwerke sind

aus wirtschaftlichen Gründen zur Herstellung großer Mengen nicht geeignet.

Die Aggregatreinigung ist relativ einfach und schnell durchzuführen, daher werden Dreiwalzenwerke

auch zur Dispergierung von problematischen Bindemittel-/Pigment-Mischungen eingesetzt oder wenn

relativ kleine Mengen Pigment in kurzer Zeit dispergiert werden sollen.

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

2.4.1.5 Einwalzenwerke

Zur Dispergierung von Pigmenten und Füllstoffen für 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 Mischbehältern mit bewegten Teilen ist im allgemeinen

auf Mengen bis ca. 20 t begrenzt. Die zu mischenden Feststoffe liegen dabei meist in pulverförmigem

bzw. körnigem Zustand vor.

Die Mischenergie wird ausschließlich von außen durch das Mischgerät zugeführt, Diffusionsvorgänge

wie bei Flüssigkeiten oder Gasen unterstützen den Mischprozeß nicht. Durch geeignete Wahl des
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Mischsystems kann einer möglichen Entmischung der Stoffe während des Mischvorganges entgegen-

gewirkt werden. Entmischung kann z.B. durch große Unterschiede der Korngrößen des Mischgutes

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

Beispiele für Pulvermischer sind Containermischer, Silomischer, Fließbettmischer, Schneckenmischer

oder Trommelmischer. Stellvertretend für 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 enthält, und der eigentlichen Mischanlage. Der produktbefüllte Container wird unter die

Mischanlage gefahren, durch einen Hubzylinder unter den Mischboden gedrückt 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 gerät

das Mischgut in eine Zentrifugalbewegung, das Produkt steigt durch den Druck am zylindrischen Teil

des Containers nach oben und wird anschließend durch den konischen Teil des Behälters wieder

mittig umgelenkt und eingezogen. Durch diesen Umlauf entsteht eine Vermischung, die für eine Vertei-

lung der Mischungsbestandteile sorgt. Nach Ablauf der Mischzeit wird die Anlage in die Aus-

gangsposition zurückgeschwenkt, der Container mit der fertigen Mischung kann der Mischanlage

entnommen werden. Die folgende Abbildung zeigt einen Containermischer in der Anfangs- und in der

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

2.4.2.2 Extruder

Ein Extruder (=>Dispergiergerät) wird eingesetzt, um eine homogene Produktverteilung der entstan-

denen Produktmischung sicherstellen zu können. Hierzu wird die Mischung über Dosiervorrichtungen

dem Extruder zugeführt.

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 führt man das zu dispergierende Lackpulver über

einen Trichter zu. Mittels einer oder mehrerer Schnecken wird es in den Extruder eingezogen. Durch

die Scherkräfte, die im Extruder auftreten, erwärmt sich das Pulver, so daß die Bindemittelbestandteile

in die Schmelzphase übergehen. Dabei erfolgt die Feinverteilung der Pigmente, Füllstoffe 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 gekühlt, um

zur besseren Dispergierung die Viskosität hoch zu halten und um eine mögliche Reaktion des

Bindemittels mit dem Härter zu verhindern. Die extrudierte Masse wird zu einem dünnen Walzfell aus-

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

Abb. A-5:Darstellung eines Extruders (Einschneckenextruder) [HÄR91]

2.5 Produktionsverfahren

Die prinzipiellen Verfahrensschritte wurden bereits in Kapitel 2.1 genannt. Durch die große Anzahl der

verschiedenartigen Beschichtungsstoffe und der verwendeten Maschinen für die einzelnen Verfah-

rensschritte ergeben sich im Detail viele unterschiedliche Herstellungswege. Eine Übersicht wird durch

die Darstellung einiger typischer, modellhafter Herstellungsprozesse möglich. Folgende Herstellungs-

verfahren werden im folgenden dargestellt:

•  Herstellung einer wasserverdünnbaren, weißen 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)

2.5.1 Herstellung einer wasserverdünnbaren, weißen Dispersionsfarbe (HW)

Im Rohstofflager werden die erforderlichen Mengen an Pigmenten, Füllstoffen, Hilfsmitteln, Lösemit-

teln und Bindemitteln bereitgestellt. Häufig verwendete Binde- und Lösemittel sind im Produktionsbe-

reich meist über Versorgungsleitungen direkt aus den Vorratstanks des Rohstofflagers verfügbar.

In einem Mischbehälter wird, entsprechend der Herstellungsvorschrift, ein Teil des Wassers vorgelegt,
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die hier benötigten Hilfsmittel und organischen Lösemittel (Wasserenthärter, Netzmittel, Dispergier-

hilfsmittel) werden unter langsamen Rühren zugemischt und aufgelöst. Bindemittel, i.d.R. Polymer-

emulsionen, werden zur Dispergierung wegen der Gefahr der Koagulierung durch die nachfolgende

Scherbelastung oder der Entstehung von stabilem, schwer zerstörbarem Schaum nur selten einge-

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

Die Pigmente und Füllstoffe werden nacheinander zugegeben, wobei gerührt wird, bis sie komplett von

der Flüssigkeit benetzt sind. Der dabei entstehende Feinstaub wird abgesaugt. Danach wird die

Rührgeschwindigkeit auf die erforderliche Umfangsgeschwindigkeit von 20 bis 25 m/s erhöht. Nach 15

bis 60 min Dispergierung wird die Rührgeschwindigkeit zurückgenommen und der erreichte Disper-

gierzustand geprüft. In den nächsten Schritten werden die Bindemittel, Wasser, organische Lösemittel

und die restlichen Hilfsmittel (vgl. Kap. 2.1.4) unter Rühren zugemischt. Nach einer

Qualitätsendkontrolle wird meist über ein Sieb abgefüllt.

Bei der Herstellung wäßriger, weißer Dispersionsfarbe (HW) können folgende Abfälle

anfallen9:

− verunreinigte Transportgebinde

− Wiegegefäße

− Kehricht

− Putzlappen

− Staub aus der Staubabscheidung

− Lack- und Farbschlamm

− Laborrückstände

− verunreinigte Kleingebinde

− Siebrückstände

− Applikationsproben

Daneben kann stofflich belastetes Abwasser anfallen:

− Spülwasser aus Reinigungsvorgängen

2.5.2 Herstellung von lösemittelhaltigen Lacken (HL)

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

Im Rohstofflager werden die benötigten Mengen an Bindemitteln, Pigmenten, Füllstoffen und Hilfsmit-

teln bereitgestellt. Häufig verwendete Binde- und Lösemittel sind im Produktionsbereich meist über

Versorgungsleitungen direkt aus den Vorratstanks des Rohstofflagers verfügbar und werden dort

entnommen. In einen Mischbehälter werden, entsprechend der Herstellungsvorschrift, ein Teil der

fließfähigen Bindemittel und Lösemittel 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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gewählt und berechnet, daß sie die Einarbeitung der Pigmente und Füllstoffe in den nächsten

Arbeitsschritten so gut wie möglich unterstützen.

Hilfsmittel werden zur besseren Benetzung und Dispergierung der Pigmente und Füllstoffe zugefügt

und unter Rühren homogen verteilt. Mit Hilfe eines Dissolvers werden die Pigmente und Füllstoffe

eingeführt. Feste oder hochviskose Bindemittelanteile können an dieser Stelle des Prozesses

eingebracht und während des Rührens aufgelöst werden. Der Feinstaub und die Lösemitteldämpfe

werden abgesaugt.

Während der Vordispergierung erwärmt sich das Dispergiergut. Es können dabei Temperaturen bis zu

60 oder 70 °C auftreten. Die entstehenden Lösemitteldämpfe werden abgesaugt. Dazu sind verschie-

dene Technologien, vom einfachen Saugrüssel bis zu Geräten zur gezielten Erfassung der Emissio-

nen, im Einsatz. Seit einigen Jahren werden dafür auch geschlossene Systeme angeboten, in denen

die Lösemitteldämpfe in wassergekühlten Rückflußkühlern kondensiert und zurückgeführt werden.

Kühlung der Dissolveransätze ist nicht üblich (vgl. Kap. 2.6.4: Kühlen/Heizen).

Nach 15 bis 60 Minuten ist die Vordispergierung abgeschlossen. Nach einer Qualitätskontrolle werden

dem Ansatz weitere Binde- und Lösemittel zugesetzt, um das Fließverhalten in die geeignete

Größenordnung für den nächsten Arbeitsschritt einzustellen. Diese Einarbeitung und die homogene

Verteilung erfolgt i.d.R. noch im erwärmten Ansatz mit dem Dissolver. Bei der anschließenden

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 Qualität der Beschichtungsstoffe und müssen 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. Deckvermögen und Färbevermögen möglichst voll entwickelt werden, weil dadurch der Ver-

brauch teurer Rohstoffe reduziert wird. Die Dispergierung wird so lange oder so oft fortgesetzt, bis die

geforderten Qualitätsanforderungen erfüllt sind. Sofern mit Dissolvern keine ausreichende Qualität

erreicht wird, erfolgt eine weitere Behandlung in Perlmühlen oder Walzenstühlen. Danach werden die

restlichen Rohstoffe zugegeben und eingerührt und der gewünschte Farbton mit vorgefertigten

Tönpasten oder Tönlacken eingestellt. Nach einer weiteren Qualitätskontrolle und einer eventuellen

Korrektur wird über ein Sieb oder ein Filter abgefüllt.
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Bei der Herstellung eines bunten Lackes aus Rohstoffen (HL/I) können folgende Abfälle

anfallen10:

− verunreinigte Transportgebinde

− Wiegegefäße

− lösemittelhaltige Schlämme

− verunreinigte Lösemittel

− Kehricht

− Putzlappen

− Staub aus der Staubabscheidung

− Lack- und Farbschlamm

− Laborrückstände

− verunreinigte Kleingebinde

− Siebrückstände

− Applikationsproben

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

Die Voraussetzung für diese Arbeitsweise ist, daß alle Bestandteile bereits in dispergierter oder ge-

löster Form als Tönpaste oder Mischlack vorliegen. Es müssen die Arbeitsschritte HL/II.1 bis HL/II.811

aus dem Beispiel HL/II mit jedem der Pigmente und Füllstoffe einzeln durchgeführt sein, anstelle des

Tönschrittes (HL/II.7) erfolgt die Einstellung des Deck- und/oder Färbevermögens auf vorgegebene

Standardwerte. Auch die Bindemittel und Lösemittel werden zusammengemischt, mit den Hilfsmitteln

versehen, filtriert und als Klarlack vorrätig gehalten.

In Mischbehältern oder auch direkt in den Liefergebinden werden Klarlack und Tönpasten zusammen-

gebracht, homogen gemischt und ggf. noch einige Male nachgetönt. Sie sind nach der Qualitätskon-

trolle fertig zum Abfüllen oder fertig für den Versand.

Solche Mischsysteme werden häufig durch Farbmeßtechnik in Verbindung mit einem Computer-

Rechenprogramm unterstützt. Mit Hilfe dieser Technik ist es möglich, die Pigmentzusammensetzung

aller gewünschten Farbtöne im Voraus zu berechnen und die zum Nachtönen benötigten Pigmentpa-

sten oder Mischlacke qualitativ und quantitativ zu berechnen. So können aufwendige Laborarbeiten,

Fehlchargen und Übermengen 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 Fließbildern in Kapitel 3.1 entnommen.
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Bei der Herstellung eines bunten, lösemittelhaltigen Lackes über Halbfabrikate (Mischsystem)

(HL/II) können folgende Abfälle anfallen12:

− verunreinigte Transportgebinde

− Wiegegefäße

− lösemittelhaltige Schlämme

− verunreinigte Lösemittel

− Kehricht

− Putzlappen

− Staub aus der Staubabscheidung

− Lack- und Farbschlamm

− Laborrückstände

− verunreinigte Kleingebinde

− Filter-/Siebrückstände

− Applikationsproben

2.5.2.3 Herstellung eines Klarlacks (HL/III)

Im Rohstofflager werden die Bindemittel, Lösemittel und Hilfsmittel bereitgestellt. Bindemittel und

Lösemittel werden dosiert und im Mischbehälter gemischt. An dieser Stelle erfolgt auch die Zugabe

und Untermischung der Hilfsmittel. Nach der Qualitätskontrolle wird der Lack ggf. noch durch Zugabe

von Binde- und/oder Lösemitteln korrigiert und ist dann fertig zum Abfüllen über ein Filter oder Sieb.

Generell gilt, daß im Vergleich zur Herstellung bunter Beschichtungsstoffe die Herstellung von

Klarlacken aus Abfallsicht begünstigt ist, da ein geringeres Aufkommen an Abfällen aus der Rohstoff-

anlieferung sowie aus dem Einsatz von Dosiergefäßen zu erwarten ist. Es wird insgesamt eine

geringere Zahl an unterschiedlichen Einsatzstoffen benötigt. Dadurch können verstärkt Großgebinde

eingesetzt und Befüllprozesse automatisiert werden.

Bei der Herstellung eines lösemittelhaltigen Klarlackes (Mischsystem) (HL/III) können
folgende Abfälle anfallen12:

− verunreinigte Transportgebinde

− Wiegegefäße

− lösemittelhaltige Schlämme

− verunreinigte Lösemittel

− Kehricht

− Putzlappen

− Lack- und Farbschlamm

− Laborrückstände

− verunreinigte Kleingebinde

− Filter-/Siebrückstände

− Applikationsproben

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

Bei der Produktion eines Beschichtungspulvers werden für die Verfahrensschritte Mischen, Dispergie-

ren und Sieben andere Maschinenkonstruktionen verwendet, als es für die Herstellung flüssiger Lacke

üblich ist. Beschichtungspulver werden in separaten Anlagen gefertigt, die räumlich und häufig auch

organisatorisch von "Flüssiglacken" abgetrennt sind.

Die Bindemittel, Pigmente, Füllstoffe und Hilfsmittel werden bereitgestellt, dosiert und trocken

gemischt. Der Mischvorgang ist bereits vorentscheidend für die Qualität und die Entwicklung des

gewünschten Farbtons, weil dabei gleichzeitig das Bindemittel, welches als grobes Pulver oder Granu-

lat geliefert wird, zusammen mit den Pigmenten, Füllstoffen, Hilfsmitteln und Härtekomponenten zu

einem feinen, weitgehend homogenen Pulver zerschlagen wird. Als Produktionsapparatur sind

Containermischer verbreitet.

Anschließend wird die Mischung über eine Dosiervorrichtung, z.B. eine Förderschnecke, dem Disper-

giergerät, einem Extruder (Ein- und Doppelschneckenextruder) oder Schneckenkneter zugeführt. Beim

Dispergieren im Extruder erfolgt die feine Verteilung der Pigmente, Füllstoffe 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 dünnen Walzfell ausgewalzt, schnell abgekühlt und gebrochen.

Es folgt eine Qualitätskontrolle.

Wird der Farbton akzeptiert, kann das gebrochene Material gemahlen und gesiebt werden. Eine

Farbtonkorrektur ist nur möglich, indem die zur Korrektur erforderlichen Pigmente zugegeben werden,

der Prozeß erneut beim Mischen einsetzt und noch einmal über 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-

kreuzmühlen über Sichtermühlen bis hin zu Rüttelsieben und Ultraschalltechnik. Das gemahlene

Beschichtungspulver wird über Zyklone abgeschieden und verpackt. Der Feinstaub wird mit

nachgeschalteten Beutelfiltern aus der Abluft entfernt.

Nach der abschließenden Qualitätskontrolle wird abgefüllt und verpackt. Die Innenreinigung der

Mischer und Förderschnecken 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) können folgende Abfälle anfallen13:

− verunreinigte Transportgebinde

− Wiegegefäße

− Kehricht

− Staub aus der Staubabscheidung

− Pulverrückstände aus der Brecherreinigung

− Reinigungsgranulat aus der Extruderreinigung

− Pulverrückstände aus der Aggregatreinigung

− Pulverstaub (Unterkorn aus Sichtung)

− Putzlappen

− Lack- und Farbschlamm aus Reinigungs-

prozessen

− Laborrückstände

− verunreinigte Kleingebinde

− Filter-/Siebrückstände

− Applikationsproben

− Säcke

− teilweise Überkornanfall

 

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

2.6 Nebenprozesse (N)

2.6.1 Abluftbehandlung (NA)

Bei den meisten Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen sind Maßnahmen zur Einhaltung

der Vorgaben der TA Luft erforderlich. Je nach Art des realisierten Verfahrens fallen Abfälle unmittel-

bar aus der Abluftbehandlung oder in nachbehandelnden Schritten, wie z.B. der Behandlung von

Abwässern aus der Abluftbehandlung, an.

Genehmigungsrechtlich sind die Abluftbehandlungsschritte i.d.R. dem Herstellungsprozeß zugeordnet,

so daß in diesem Branchengutachten auch auf VVV-Potentiale im Bereich der Abluftbehandlung

eingegangen wird.

Die Auswahl des bestgeeigneten Verfahrens hängt 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 zweckmäßiger ist, eine Rolle spielen" (vgl.

[SUT87]). Demnach ist eine rein abfallbezogene Betrachtung der Abluftbehandlungsverfahren nicht

sinnvoll. Die folgende Abbildung gibt eine Übersicht über Beurteilungsfaktoren für 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 für die Wahl des geeigneten
Abluftbehandlungsverfahrens

• Abfallminimierung

• ausreichende Reinigungsleistung/Einhaltung der Grenzwerte

• Betriebssicherheit

• Energiebedarf

• Investitions- und Betriebskosten

Abb. A-6:Beurteilungsfaktoren für 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 gasförmi-

gen Emissionen unterteilen.

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

men:

NA.1: Abluftreinigungsverfahren bei staubförmigen Emissionen

•  Massenkraftabscheidung (z.B. Zyklon, Multizyklon)

•  filternde Abscheidung (z.B. Schlauchfilter, Tuchfilter)

•  Wäscher (z.B. Rieseltürme, Venturiwäscher)
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NA.2: Abluftreinigungsverfahren bei gasförmigen Emissionen

•  Verbrennungsverfahren (z.B. thermische, katalytische oder regenerative Nachverbrennung)

•  Kondensationsverfahren

•  Absorptionsverfahren (z.B. mit geeigneten Waschflüssigkeiten)

•  Adsorptionsverfahren (z.B. Aktivkohle als Adsorbens)

•  biologische Verfahren (z.B. Biowäscher, Biofilter)

•  Membranverfahren

An dieser Stelle sei auf eine prinzipielle Anordnung (Schaltungsmöglichkeit) von Abluftreinigungsver-

fahren hingewiesen. Zur Abtrennung von staub- wie auch von gasförmigen Emissionen ist eine dezen-

trale (z.B. behälter- oder emissionsstellenbezogene) oder eine zentrale Anordnung mehrerer bzw.

eines einzelnen Abluftreinigungsverfahrens möglich.

Bei Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen sind i.d.R. zentrale Abluftreinigungsverfahren

realisiert, wobei abgetrennte staubförmige Komponenten nicht mehr in das Produktionsverfahren

zurückgeführt werden und als Abfälle anfallen. Die abgereinigte, ehemals staubbeladene Abluft wird

bei Vorhandensein von Verbrennungsanlagen (zur Behandlung gasförmiger Emissionen) diesen

ebenfalls zugeleitet.

In den folgenden Unterkapiteln werden repräsentative, für die Abfallentstehung relevante Abluft-

reinigungsverfahren sowie der typische Abfallanfall aus diesen Verfahren beschrieben.

2.6.1.1 Repräsentative Verfahren zur Abtrennung staubförmiger Emissionen14 (NA.1)

Bei folgenden Hauptverfahrensschritten kommt es zu staubförmigen Emissionen, die zur Einhaltung

der Grenzwerte der TA Luft aus der Abluft abgetrennt werden müssen. Die Verfahrensschritte sind hier

den Beispielproduktionsverfahren zugeordnet.

Bei den Beispielproduktionsverfahren: "wäßrige Dispersionsfarben", "bunte Lacke aus Rohstoffen",

"bunte, lösemittelhaltige Lacke aus Halbfabrikaten", "lösemittelhaltiger Klarlack" kann es lediglich bei

den Verfahrensschritten "Dosieren" zu staubförmigen Emissionen kommen.

                                                     
14 Eine gute Übersicht über Verfahren und Anbieter zur Abtrennung staubförmiger Emissionen aus der

Abluft gibt [AGT89].
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Beim Beispielproduktionsverfahren "Pulverlack" kann es bei den Verfahrensschritten "Dosieren",

"Mischen", "Mahlen", "Sieben" und "Abfüllen" zu einem Anfall staubförmiger Emissionen kommen.

Aggregate zur Staubabscheidung

Bei den gängigen Verfahren eingesetzte Aggregate sind

− Massenkraftabscheider

− filternde Abscheider

− Wäscher

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 repräsentatives

Beispiel für Massenkraftabscheider behandelt. Die trocken arbeitenden Geräte trennen die Feststoff-

partikel aufgrund der durch die Strömungsführung auftretenden Fliehkräfte aus dem Abluftstrom ab.

Die Fliehkräfte entstehen durch die Rotation der mit hoher Geschwindigkeit in den zylindrischen Teil

der Zyklone eintretenden Gas-Feststoff-Gemische. Die schweren Partikel werden durch die Fliehkräfte

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 über die Arbeitsweise eines Standardaerozyklons gibt die folgende

Abbildung.
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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 bewährt. 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 üblich. Die

abgetrennten Stäube 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 Stäube haben dadurch eine undefinierte und ständig wechselnde

Zusammensetzung, so daß eine gezielte Rückführung dieser Stäube in das Produktionsverfahren

auszuschließen 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 zuführenden Rohrleitungen

bzw. der Behälterwandungen) führt dies wiederum zu Abfällen in Form verbrauchter Lösemittel oder

zu Abwässern. 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 können folgende Abfälle anfallen:

− Farbmittel aus der Staubabtrennung

In Einzelfällen können Abwässer sowie verunreinigte Lösemittel 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

Schüttmassen, keramische Filtersteine oder Vliese (z.B. Kies, Papier, Watte, Wolle, Glaswolle u.a.)

verwendet, durch die die mit Schadstoffen (Stäube) beladene Abluft geleitet wird. Die sich vorwiegend

im Innern der Filtermittel abscheidenden Schadstoffe lassen i.d.R. keine Regeneration der Filtermittel

zu. Sie werden häufig als sogenannte Einwegfilter eingesetzt. Bei Anlagen zur Herstellung von

Beschichtungsstoffen werden als Filtermittel u.a. Vliese verwendet.

Bei den Filtersystemen mit geometrisch eindeutigen Maschen werden die Schadstoffe hauptsächlich

an der Oberfläche der verwendeten Filtermittel abgeschieden. Zu den gängigsten Filtersystemen

zählen hier die Gewebefilter. Die Filtermittel bestehen aus gewebten Metalldraht, Baumwoll- oder

Kunstfaserfäden, die eben, taschen- oder schlauchförmig ausgebildet sein können. Mit Gewebefiltern

lassen sich selbst bei feinkörnigen Staubfraktionen hohe Abscheidegrade erzielen. Die Abtrennung der

Schadstoffe an der Oberfläche läßt eine Regeneration dieser Systeme zu (z.B. durch zyklisches

Rückspülen).

Das Prinzip der Gewebefilter wird im folgenden am Beispiel eines Schlauchfilters erläutert: Schlauch-

filter bestehen aus mehreren Abteilungen hängender, mit Schlauchboden verbundener Schläuche. Das

angesaugte oder eingeblasene Rohgas tritt von unten - oder auch von oben - in die Schläuche ein,

geht durch das Filtermedium, lagert dabei Staub ab und verläßt den Filter als Reingas. Nach Beladen

einer Schlauchabteilung mit Staub wird diese umgeschaltet und das Abreinigen beginnt, während die

anderen Abteilungen weiter arbeiten. Die Abreinigung des Filterelementes erfolgt durch in

Gegenrichtung eingeblasene Druckluft. Der durch den Druckstoß abgelöste Staub fällt nach unten in

einen Staubbunker und kann von hier z.B. durch eine Förderschnecke ausgetragen werden.
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In der nachfolgenden Abbildung ist ein Schlauchfilter schematisch dargestellt.

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 auszuschließen. Eine Gewinnung der abgetrennten staubförmigen Emissionen

ist somit nicht möglich. Die eingesetzten Filtersysteme werden nach Beladung mit Schadstoffen

ausgewechselt und fallen dann als Abfall an. Neben den abgetrennten Stäuben fällt zusätzlich der

Filter (→ Einwegfilter, 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.).

Abfälle in Form der abgetrennten Stäube (→ Farbmittel) fallen bei zentral angeordneten Systemen an,

da die undefinierte Zusammensetzung keine Rückführung in den Prozeß erlaubt. Eine Reinigung der

Filtersysteme ist generell nicht erforderlich, jedoch in Einzelfällen möglich. Hierbei können Abfälle

(→verbrauchte Lösemittel) und Abwässer anfallen (vgl. Kap. 2.6.3: Betriebliche Reinigungs-

maßnahmen).
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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 unsachgemäßem Einsatz der Filtersysteme (z.B. Verwendung der Filter

bei zum Kleben neigenden Stäuben) bzw. durch Verschleiß möglich (→ Filtertücher).

Beim Einsatz von filternden Abscheidern können folgende Abfälle anfallen:

− Einwegfilter/Filtertücher

− Farbmittel aus der Staubabtrennung

− ggf. verbrauchte Lösemittel aus der Behälterreinigung

Daneben kann stofflich belastetes Abwasser aus der Behälterreinigung anfallen.

Wäscher:

Neben den sogenannten Trockenabscheidesystemen werden zur Abtrennung staubförmiger Emission-

en auch Wäscher, sogenannte Naßabscheidesysteme eingesetzt (vgl. auch Kap. 2.6.1.3). Zur

Abtrennung von Feststoffpartikeln wird hauptsächlich Wasser als Waschflüssigkeit eingesetzt. Bei

Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen werden solche Systeme eher selten eingesetzt und

beschränken sich i.d.R. auf Bereiche zur Materialprüfung (z.B. Spritzkabinen zum Probeauftrag von

Lackmustern).

Das in Form von Flüssigkeitstropfen eingespritzte Wasser, der Flüssigkeitsfilm feuchter Wände oder

das von der zugeführten Abluft zu Schaum aufgewirbelte Wasser binden die in der Abluft befindlichen

Staubteilchen und reißen diese unter Bildung von Trüben mit. Das Abscheideprinzip beruht auf der

Trägheit der Staubpartikel in dem zu reinigenden Abluftstrom. Naßabscheider besitzen gute Abschei-

deleistungen, wobei der abtrennbare Teilchengrößenbereich zwischen 0,5 und 500 µm liegt. Bei den

Naßabscheidesystemen befinden sich zahlreiche Konstruktionen auf dem Markt. Gängige Naßab-

scheider mit steigenden Abscheidegraden sind z.B. Rieseltürme mit Füllkörpern (80 - 93 %), Rotati-

onswäscher (90 - 99 %) und Venturiwäscher (94 - 99,9 %).
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Abfallsituation aus Wäschern:

Beim Einsatz von Wäschern zur Abtrennung staubförmiger Emissionen fällt immer ein Abwasser aus

der verwendeten Waschflüssigkeit an.

Aufgrund der sich in der Waschflüssigkeit bindenden Stäube handelt es sich bei dem Abwasser

eigentlich um sogenannte Trüben. Aus diesem Grund sind in vielen Fällen den Naßabscheidern 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 Naßabscheidern können folgende Abfälle anfallen:

− Lack- und Farbschlamm

Daneben kann stofflich belastetes Abwasser anfallen.

2.6.1.2 Repräsentative technische Verfahren zur Abtrennung gasförmiger Emissionen (NA.2)

Sowohl bei der Herstellung von Lösemittellacken als auch bei der Herstellung von Wasserlacken

kommt es aufgrund der Verwendung von Lösemitteln als Roh- bzw. Einsatzstoff zu gasförmigen

Emissionen in die Abluft. In den Fällen, 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 Fällen wird die abgesaugte Luft einfach über Dach abgeblasen.

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

fallen.

Generell ist festzustellen, daß

− bei der Herstellung von wäßrigen Dispersionsfarben und Pulverlacken nicht mit Abfällen infolge der

Abtrennung gasförmiger Emissionen aus der Verfahrensabluft zu rechnen ist, da Lösemittel bei

dieser Produktgruppe keine bzw. nur eine untergeordnete Rolle spielen;

− bei allen Verfahren zur Herstellung lösemittelhaltiger Lacke (HLI, HLII, HLIII) mit Abfällen infolge der

Abtrennung gasförmiger Emissionen aus der Verfahrensabluft zu rechnen ist;

− bei den zuletzt genannten Verfahren insbesondere bei den Verfahrensschritten "Dosieren",

"Mischen", "Sieben" und "Abfüllen" eine Abluftbehandlung zur Abtrennung gasförmiger Emissionen

erforderlich ist.

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

nen hauptsächlich Kondensations- und Verbrennungsverfahren eingesetzt. Dagegen sind Absorptions-



A 44 Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen

Ministerium für Umwelt und Verkehr Baden-Württemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBÜRO FÜR LACKTECHNIK
Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung

verfahren, Adsorptionsverfahren, biologische Verfahren oder Membranverfahren zur Abluftbehandlung

zwar technisch möglich, aber im hier betrachteten Anlagentyp nur selten anzutreffen. Im folgenden

werden sie daher im Sinne einer vollständigen Bearbeitung beschrieben.

Kondensationsverfahren:

Neben den Verbrennungsverfahren werden bei Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen zur

Abtrennung gasförmiger Emissionen häufig auch Kondensationsverfahren eingesetzt. Beim Konden-

sationsverfahren nutzt man - durch Abkühlen des Gasstromes - das Erreichen bzw. Unterschreiten der

Kondensationstemperatur (Sättigungskonzentration 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

Rückflußkühler eingesetzt, um entweichende Lösemittelkomponenten zu kondensieren. Durch die

Kühlung werden die entweichenden Lösemittelkomponenten zum größten Teil aus der Abluft auskon-

densiert und direkt in den Ansatz zurückgeführt. Werden durch die Kondensation die Grenzwerte der

TA Luft erreicht, wird die Abluft über Dach geleitet, ansonsten nachgeschalteten Verbrennungsverfah-

ren zugeführt.

Abfallsituation aus Kondensationsverfahren:

Werden aus der Kondensation reine Lösemittelkomponenten bzw. Lösemittelgemische abgetrennt, die

eine direkte Rückführung in den Prozeß ermöglichen, fallen die abgetrennten Komponenten nicht als

Abfälle 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 Rückflußkühlern an

den Dissolvern) ist heute in Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen überwiegend realisiert

und insofern technisch erprobt.

Bei zentraler Anordnung von Kondensationsanlagen ist, durch die vielen angeschlossenen Emissi-

onsstellen, immer mit einem undefinierten Lösemittelgemisch als Abfallanfall zu rechnen (ständig

wechselnde Zusammensetzung der Abluft). Zentrale Kondensationsanlagen sind bei Anlagen zur

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

Als Kühlmedium wird für die Rückflußkühler auch heute noch Kaltwasser (Stadt- und/oder

Brunnenwasser) im Durchlaufverfahren verwendet. Aus den notwendigerweise durchzuführenden

Abkühlprozessen fällt (sofern kein kreisführendes Kühlsystem vorhanden ist) ein stofflich unbelastetes

Kühlwasser als Abfall an (siehe Kap. 2.6.4: Kühlen/Heizen).
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Beim Einsatz von Kondensationsverfahren können folgende Abfälle anfallen:

− kondensierte Lösemittel/Lösemittelgemische

Beim Einsatz von Kondensationsverfahren kann Abwasser anfallen:

− Abwasser aus Kühlprozessen (i.d.R. thermisch jedoch nicht stofflich belastet)

Verbrennungsverfahren:

Verbrennungsverfahren sind bei Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen die häufigsten

Abluftreinigungsverfahren zur Behandlung der gasförmigen Emissionen.

Zur Behandlung bzw. Beseitigung brennbarer, organischer Inhaltsstoffe in der Prozeßabluft stellt die

Verbrennung (Oxidation) die universellste und zugleich sicherste Methode der Abluft- und Abgasrei-

nigung dar (vgl. [EIS92]). Durch Einführung geeigneter Nachverbrennungsverfahren ist sowohl die

sichere Einhaltung der Grenzwerte der TA Luft als auch das Reststoffvermeidungsgebot des

§ 5 Abs. 1 Nr. 3 BImSchG zu gewährleisten. Letzteres deshalb, weil ausschließlich gasförmige Abfälle

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

Nachverbrennungsverfahren lassen sich nach Art der Prozeßführung in thermische, katalytische und

regenerative Verfahren untergliedern. In Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen kommen

praktisch ausschließlich 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 häufigsten anzutreffende Verbren-

nungsverfahren. Die im Gasstrom vorhandenen Schadstoffe werden bei den hohen Temperaturen

durch Oxidation zerstört. Zum Erreichen der Betriebstemperaturen ist die Zuspeisung von

Primärenergieträgern erforderlich. Bei TNV-Anlagen bieten sich aufgrund der hohen Temperaturen

Wärmerückgewinnungssysteme 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 Wärme besteht.

Günstiger 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 für einen effektiven Einsatz i.d.R. zu
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gering sind. Im Sinne einer vollständigen Abhandlung der Thematik werden die beiden Verfahren

dennoch beschrieben.

Abfallsituation aus thermischen Verbrennungsverfahren:

Nachverbrennungsverfahren finden Anwendung zur Zerstörung organischer Lösemittel, die als

Einsatzstoffe und somit als Emissionen in der Abluft bei Anlagen zur Herstellung von

Beschichtungsstoffen vorkommen.

Durch die Behandlung gasförmiger Emissionen mit Verbrennungsverfahren werden die Schadstoffe zu

Kohlendioxid und Wasser umgewandelt, so daß aus diesen Verfahren prinzipiell keine Abfälle anfallen.

2.6.1.3 Verfahren zur Abtrennung gasförmiger 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 übertragen werden können.

Katalytische Nachverbrennung (KNV):

Die Zerstörung der im Gasstrom vorhandenen Schadstoffe erfolgt bei der KNV, im Vergleich zur TNV,

bei wesentlich niedrigeren Temperaturen. Der Grund hierfür ist, daß die organischen Komponenten in

Gegenwart von Katalysatoren zu Kohlendioxid und Wasser verbrannt werden. Die verwendeten

Katalysatoren (z.B. Platin oder Palladium auf Aluminiumoxidträgern) ermöglichen die Verbrennung

schon bei relativ niedrigen Temperaturen (ca. 300 - 400 °C). Beim Einsatz der KNV ist darauf zu

achten, daß keine Katalysatorgifte in das System eingeschleust werden, die den Katalysator zerstören

und damit seine Wirkungsweise beeinträchtigen. Als Katalysatorgifte sind beispielsweise Staub und

Silikon zu nennen. Als Abfall kann bei der KNV lediglich in geringem Maße verbrauchter bzw.

zerstörter Katalysator anfallen.
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Regenerative Nachverbrennung (RNV):

Bei der regenerativen Nachverbrennung wird die Abluft über einen regenerativen Wärmetauscher

geleitet, so daß zur Verbrennung nur ein extrem niedriger Zusatzbrennstoffbedarf benötigt wird. Der

Aufheizvorgang, die Verbrennung und die Abkühlung des Reingases erfolgt in einem Reaktor, wobei

die Anlagen modular aufgebaut sind. Bei der RNV fallen keine Abfälle zur Entsorgung an, sie ist aber

nur bei Produktionen mit kontinuierlichen Gasströmen sinnvoll einzusetzen.

Adsorptionsverfahren:

Bei Adsorptionsverfahren werden die in die Gasphase übergegangenen leichtflüchtigen Komponenten

an einem Feststoff abgetrennt. Allgemein können zur Adsorption der Komponenten verschiedene

Adsorptionsmaterialien verwendet werden (hauptsächlich 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 flüssige Phase erfolgen. Gängige Desorptionsmittel

sind Sattdampf oder Inertgase. Beispiele für organische Lösemittel, die durch Adsorption aus der

Prozeßluft 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 möglich.

Abfallsituation aus Adsorptionsverfahren:

Werden Adsorber zur Abtrennung gasförmiger Komponenten eingesetzt und anschließend nicht

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

ten) als Abfall an (→ Adsorber = verbrauchte Filter- und Aufsaugmassen mit schädlichen Verun-

reinigungen). Erfolgt eine Desorption der Adsorber ist mit folgender Abfallsituation zu rechnen:

•  Wird die Desorption der Adsorber mit Wasserdampf durchgeführt, fällt nach der Kondensation

(Abkühlen) des Desorbatdampfes ein lösemittelhaltiges Abwasser an. Durch die notwendige

Abkühlung des Desorbatdampfes fällt, falls kein kreisgeführtes Kühlwassersystem vorhanden ist,

ein weiterer Abwasserstrom, i.d.R. ein stofflich unbelastetes Kühlwasser, an (siehe Kap. 2.6.4:

Heizen/Kühlen).

•  Erfolgt die Desorption mit Inertgasen, werden die vom Adsorber abgetrennten Komponenten

ebenfalls durch Abkühlen (kondensieren) aus dem Gasstrom abgetrennt. Bei zentral angeordneten

Adsorbern fallen die kondensierten Lösemittel bzw. Lösemittelgemische sowie ggf. Kühlwasser als

Abfälle an. Sind Adsorber dezentral angeordnet, können die abgetrennten Lösemittel bei

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

sind beim Umgang mit Lösemittlen Ex-Schutz-Maßnahmen vorzusehen.
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Produktverträglichkeit in den Prozeß zurückgeführt werden, so daß sie nicht als Abfall anfallen. Hier

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

Absorptionsverfahren:

Bei der Absorption werden gasförmige Komponenten aus der Prozeßabluft in eine Waschlösung (i.d.R.

Wasser) eingetragen und damit aus dem Abluftstrom abgetrennt. Hier kommen die gleichen Systeme

wie bei den Wäschern zur Abtrennung staubförmiger Emissionen zum Einsatz (z.B.

Füllkörperkolonnen, Venturiwäscher). Bei Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen

beschränkt sich der Einsatz von Absorptionsverfahren im allgemeinen auf den Laborbereich, wenn

anwendungsspezifische Lackierverfahren zur Erprobung neuer Produkte angewendet werden.

Allgemein sind Absorptionsverfahren gängige Verfahren zur Abtrennung von luftfremden Stoffen aus

der Prozeßluft.

Seit einiger Zeit werden auch Absorptionsverfahren unter Verwendung von hochsiedenden Lösemitteln

eingesetzt. Das Prinzip hierbei kommt der Vorgehensweise bei der Adsorption von Lösemitteln an

festen Adsorptionsmitteln (z.B. Aktivkohle) sehr nahe. Der aus der Abluft zu entfernende Lösemittel-

dampf wird von dem organischen Absorptionsmittel aufgenommen und dort durch Desorption

(Destillation) wieder ausgetrieben.

Abfallsituation aus Absorptionsverfahren:

Im allgemeinen fallen, analog den verwendeten Waschlösungen, bei Absorptionsverfahren lösemittel-

haltige Abwässer an. Im Unterschied zur Anwendung von Absorptionsverfahren in der lackverarbeiten-

den Industrie fällt aus dem Laborbereich bei Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen ein so

verdünntes lösemittelhaltiges Abwasser an, das nicht in den Produktionsprozeß zurückgeführt werden

kann.

Bei der Verwendung hochsiedender organischer Lösemittel zur Absorption können lösemittelver-

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 grundsätzlich denkbar. Insbesondere, da die Abluft erheblich geruchsträchtig ist. Die

Schadstoffe aus der Abluft werden in Biowäschern oder Biofiltern durch Mikroorganismen abgebaut

(aerober Abbau zu Kohlendioxid und Wasser). Der Betrieb von Biowäschern oder -filtern ist schwierig,

wenn eine ständig wechselnde Zusammensetzung der Abluft vorliegt bzw. größere Konzentrations-

schwankungen auftreten.
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Abfallsituation aus biologischen Verfahren:

Bei der Anwendung von biologischen Verfahren fallen beim Einsatz von Biofiltern Abfälle in Form von

Biomassen an, die i.d.R. verwertbar sind. Beim Einsatz von Biowäschern fällt Abwasser und Schlamm

aus der Abwasserbehandlung an.

Membranverfahren:

Zur Unterstützung der Abluftreinigung gasbeladener Abluftströme 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 Abluftströme verwendet, um eine

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

Abfallsituation aus Membranverfahren:

Die Aufkonzentrierung der Lösemittelkomponenten mittels Membranen beruht allein auf einem

physikalischen Prinzip. Aus diesem Schritt ist mit keinem Abfallanfall zu rechnen. Abfälle sind lediglich

aus den nachgeschalteten Verfahren zu erwarten (siehe Kondensationsverfahren).

2.6.2 Betriebliche Reinigungsmaßnahmen (NR)

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

Rahmenbedingungen und Ursachen für Reinigungsprozesse

Die Aggregat- und Behälterreinigung sowie die Rohrreinigung ist von entscheidender Bedeutung für

die Entstehung von Abfällen aus Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen. Der Umfang der

Reinigungsmaßnahmen ist insbesondere von der Betriebsstruktur und der Art der Fertigung abhängig.

Die Fertigung für die allgemeine Industrie erfolgt meistens auftragsbezogen mit kurzen Lieferterminen

in Einzelanfertigungen mit Größenordnungen von wenigen Kilogramm bis zu mehreren Tonnen. Die

Beschichtungsstoffe werden in vielen unterschiedlichen Qualitäten aus einer großen Palette

verschiedenartiger Bindemittel-Kombinationen in praktisch allen Farben gefertigt. Als Folge davon

ergibt sich ein häufiger Wechsel der Produkte auf den Maschinen und ein hoher Reinigungsaufwand,

da die Erzeugnisse untereinander nur begrenzt mischbar oder sogar unverträglich sind.
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Produktunverträglichkeiten ergeben sich durch:

− potentielle Mischungslücken der Produkte untereinander

− Farbunterschiede der jeweiligen Produkte

− eine andere (gröbere) Körnung des zuvor produzierten Produktes (z.B. bei Putzen)

− unerwünschte chemische Umsetzungen des zuvor produzierten mit dem nachfolgend produzierten

Produkt

In Unternehmen, die vorwiegend eine begrenzte Anzahl von Standard- oder Markenartikeln für breitge-

fächerte Abnehmerkreise oder als Lagerware herstellen, wie z. B. Bautenschutz- und Autoreparatur-

lacke, wird eine mittel- und langfristige Disposition der Produktionskapazitäten und Chargengrößen

praktiziert. Die Erzeugnisse sind, zumindest innerhalb einer Produktfamilie, untereinander mischbar.

Die Fertigungsprozesse für derartige Produkte sind in den größeren Anlagen weitgehend standardisiert

und automatisiert.

Dies führt dazu, daß

•  der Reinigungsaufwand reduziert werden kann und

•  Behälter- und Aggregatrückstände im nächsten Ansatz mitverarbeitet oder im Aggregat belassen

werden können.

Insbesondere im Bereich der Fertigung von Industrielacken mit auftragsbezogener Fertigung bleibt den

meisten Unternehmen, durch die Situation der sich ständig wechselnden Rezepte, wenig Raum für

eine mittelfristige Produktionsplanung. Aus Gründen der Rationalisierung werden daher, soweit es

möglich ist, zur Herstellung von Industrielacken Halbfabrikate vorgefertigt, die dann einfach und schnell

zum Endprodukt zusammengemischt und konfektioniert werden. Die Fertigung der Halbfabrikate kann

in größeren Produktionslinien erfolgen.

Vorgehen bei der Reinigung von Aggregaten, Rohrleitungen und Behältern

Die Reinigung der Aggregate, Rohrleitungen und Behälter (hierunter sind nicht nur Gebinde aus der

Rohstoffanlieferung, sondern auch verunreinigte Transportbehälter, die zum Stofftransport vom

Lagerbereich zum jeweiligen Einsatzbereich benötigt werden, zu verstehen) erfolgt meist unter

Verwendung von Wasser (z.B. bei der Herstellung von Wasserlacken) oder organischen Lösemitteln

(z.B. bei der Herstellung von Beschichtungsstoffen auf Lösemittelbasis). Bei der manuellen Reinigung

werden auch Lappen und Zellstofftücher zur Reinigung eingesetzt. Pulverförmige (trockene) Verun-

reinigungen werden z.T. nur abgekehrt bzw. ausgeblasen (Rohrleitungen).
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In größeren Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen werden zur Reinigung von Gebinden

spezielle Reinigungsmaschinen eingesetzt. Insbesondere in älteren Anlagen erfolgt die Reinigung von

Kleinteilen noch manuell. Großgebinde werden in diesen Fällen, soweit der Grad der Verunreinigung

dies noch zuläßt, zur Verwertung abgegeben.

Die zur Aggregat-, Behälter- und Rohrreinigung verwendeten Lösemittel werden i.d.R. durch Sedimen-

tation vorgereinigt und der Überlauf erneut zu Reinigungszwecken eingesetzt. Der Sedimentations-

rückstand (= Lack- und Farbschlamm bzw. lösemittelhaltige Schlämme ohne halogenierte organische

Lösemittel) fällt als Abfall zur Entsorgung an. Verunreinigte Lösemittel werden erst entsorgt, wenn ihre

Reinigungskraft vollständig erschöpft ist. In diesen Fällen werden sie i.d.R. zur Aufarbeitung an externe

Destillateure abgegeben.

Bei wenigen Herstellern von Beschichtungsstoffen werden stark verunreinigte Lösemittel in eigens

dafür angeschafften Destillations- bzw. Verdampferanlagen (intern) aufgearbeitet und erneut zu

Reinigungszwecken eingesetzt.

Bei der Aggregat-, Behälter- und Rohrreinigung (NR.1/NR.3/NR.4) können folgende Abfälle

anfallen:

− Zellstofftücher mit schädlichen Verunreinigungen, organisch

− Zellstofftücher mit schädlichen Verunreinigungen, anorganisch

− Lösemittelgemische halogenfrei

− Lösemittel halogenfrei

− Lösemittelhaltige Schlämme halogenfrei

− Lösemittelhaltige Betriebsmittel halogenfrei16

− Kehricht

− Lack- und Farbschlamm

− Destillationsrückstände aus der internen Aufarbeitung

− Putzlappen

 

Daneben kann stofflich belastetes Abwasser anfallen.

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

mittel verzichtet.
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2.6.2.2 Betriebsflächenreinigung (NR.2)

Auf eine Betriebsflächenreinigung kann aus gewerbehygienischen Gründen nie ganz verzichtet

werden. Hierbei werden sowohl trockene (Kehren) als auch nasse Reinigungsmaßnahmen angewandt.

Die nasse Betriebsflächenreinigung erfolgt im Gegensatz zur Aggregat-/Behälterreinigung immer mit

Wasser.

Bei der Betriebsflächenreinigung (NR.2) können folgende Abfälle anfallen:

− Kehricht

− Lack- und Farbschlamm

 

Daneben kann stofflich belastetes Abwasser anfallen.

2.6.3 Lagerhaltung (NL.1)

Eine wichtige Rolle für die Entstehung von Abfällen 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 Abfällen anfallen:

� Rohstofflager
� Produktionslager = Halbfabrikatelager
� Laborlager
� Fertigwarenlager
� Rückwarenlager

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

größeren Gebinden aus Papier/Pappe, Metall oder Kunststoff und zum Teil über Rohrleitung.

Auf die Entstehung von Abfällen infolge der Anlieferung oder des anlageninternen Transportes vom

Lager zum Einsatzbereich wurde bereits vorn eingegangen. Im folgenden werden noch einmal

spezifische Abfälle bestimmter Lagerbereiche genannt.
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Überlagerte Ware aus dem Rohstoff- und Produktionslager

Aus verschiedenen Gründen kommt es immer wieder vor, daß eingelagerte Rohstoffe oder vorpro-

duzierte Halbfabrikate nicht zum Einsatz kommen. Viele Rohstoffe haben eine nur begrenzte

Lagerfähigkeit, sie werden an ihrem Verfallsdatum zu Abfällen. Auch lagerstabile Stoffe können zu

Abfällen werden, wenn sie wegen Umstellung der Rezepte auf andere Rohstoffe oder wegen des

Verlustes eines Kunden nicht mehr benötigt werden und keine andere Verwendungsmöglichkeit

besteht. Davon sind die Bindemittel in hohem Maße betroffen, aber auch andere Rohstoffe und

Zubereitungen.

Abfälle aus dem Laborlager

In der Regel wird von den jeweiligen Produkten eine Lagerprobe genommen und über einen längeren

Zeitraum zurückbehalten, um bei Kundenreklamationen eine Vergleichsprobe zur Verfügung zu haben.

Nach Ablauf der jeweiligen Rückstellzeit fallen die Rückstellproben als Abfall an, sofern sie nicht in

verträgliche Ansätze eingearbeitet werden können.

Abfälle aus dem Fertig- und Rückwarenlager

Kommt es bei der Produktion zu Fehlchargen oder werden Fertigprodukte vom Kunden an den

Hersteller der Beschichtungsstoffe zurückgeliefert, erfolgt i.d.R. eine Prüfung, inwieweit eine Ein- oder

Umarbeitung der Fehlchargen oder Rückläufe möglich ist. Erst wenn die Möglichkeit einer internen

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

In den Lagerbereichen können folgende Abfälle anfallen:

− Reste der Rohstoffe

− Gebinde, z.T. verunreinigt

− überlagerte Rohstoffe, Halbfabrikate

− Kundenretouren

− Fehlchargen

2.6.4 Kühlen/Heizen (NK)

2.6.4.1 Aggregatkühlung (NK.1)

Bei der Herstellung von Beschichtungsstoffen muß innerhalb verschiedener Verfahrensschritte, z.B.

Dispergierung (geschlossene Dissolver), Misch- und Mahlprozeßen (Dreiwalzenwerk, Rührwerksmüh-

len) und Extrusion, gekühlt werden. Als Kühlmittel wird vorwiegend Wasser verwendet, die Kühlung

erfolgt meist in Form der Durchlaufkühlung bzw. durch Kreisführung.
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Die aus einem Prozeß abzuführende Wärme wird dabei an das Wasser als Kühlmedium abgegeben.

Prinzipielle Vorgehensweisen bei Kühlprozessen mit Wasser als Kühlmedium sind der Einsatz von

Wasser im Durchlaufverfahren oder die Kreisführung von Kühlwasser unter Zwischenschaltung einer

Rückkühlanlage. Generell ist darauf hinzuweisen, daß durch die Verwendung von Kühlwasser im

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

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

− Abwasser aus Kühlprozessen (i.d.R. thermisch jedoch nicht stofflich belastet)

2.6.4.2 Aggregatheizung (NK.2)

Bei der Herstellung von Naßlacken ist eine Aggregatheizung i.d.R. nicht erforderlich. Heizprozesse

werden nahezu ausschließlich bei Anlagen zur Herstellung von Pulverprodukten zur Beheizung der

Extruder benötigt. Die Extruder werden in den meisten Fällen elektrisch beheizt. Abfälle infolge von

Heizprozessen fallen i.d.R. nicht an.

2.6.5 Qualitätskontrolle (NQ.1)

Während des Produktionsprozesses werden nach bestimmten Verfahrensschritten wie z.B. Mischen,

Dispergieren, Tönen und am Ende des Herstellungsprozesses Proben entnommen und auf ihre

Qualität geprüft (vgl. Fließbilder in Kap. 3.1.1). Hierbei fallen Probebehälter mit schädlichen

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 Besprühen der Proben werden Spritzstände eingesetzt. Die dabei anfallenden Abfälle und

Abwässer werden in Kap. 2.6.6 behandelt.

Weiterhin werden Muster der Beschichtungsstoffe wegen möglicher Kundenreklamationen über

mehrere Jahre aufbewahrt. Diese Muster fallen nach Jahren als Abfall an, wenn keine Einarbeitung in

neue Produkte erfolgt.
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Bei der Qualitätskontrolle (NQ.1) können folgende Abfälle anfallen:

− Eisen- und Kunststoffbehältnisse mit schädlichen Restinhalten

− Applikationsproben

− Lack- und Farbschlamm

− Anstrichmittel

− Altlacke, Altfarben, nicht ausgehärtet

− lösemittelhaltige Schlämme ohne halogenierte organische Lösemittel

2.6.6 Spritzstände (NS)

Bei der Herstellung von Beschichtungsstoffen werden bei der Qualitätskontrolle Spritzstände

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 naß 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 hausmüllähnlichen Gewerbeabfällen

statt, da es sich um ausgehärtete Altlacke bzw. Altfarben handelt. Zwischenzeitlich werden auch

perforierte Faltkartonabscheider angeboten. Nach Herstellerangaben kann jede Art von Trocken- und

Naßkabine mit dieser Art von Abscheidern ausgerüstet werden. Nach Herstellerangaben liegt der

Vorteil dieser Faltkartonabscheider in einer im Vergleich zu anderen Trockenabscheidern bis zu 6 mal

längeren Gebrauchsdauer.

2.6.6.2 Naßauswaschung (NS.2)

In Spritzständen mit Naßabscheidern wird der "overspray" mit Hilfe von Wasser aufgefangen, das an

den Kabinenwänden herabrieselt. Zwar wird das Wasser i.d.R. im Kreis geführt, doch erfolgt in

regelmäßigen Abständen eine Auffrischung bzw. Erneuerung des Wassers. Das anfallende Abwasser

kann mit sämtlichen Inhaltsstoffen der versprühten Lacke (schwermetallhaltige Pigmente, Füllstoffe

Bindemittel und Lösemittel) 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.
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Bei Spritzständen (NS.1, NS.2) können folgende Abfälle anfallen:

− Trockenabscheider (Kartonagen, Vliese) verunreinigt mit ausgehärteten Altlacken, Altfarben (NS.1)

Daneben kann stofflich belastetes Abwasser anfallen:

Spül- und Waschwasser mit schädlichen Verunreinigungen, organisch und ggf. anorganisch (Metall-

pigmente) belastet (NS.2)

2.6.7 Abwasserbehandlung (NW.1)

Bei der Herstellung von wäßrigen Dispersionsfarben erfolgt die Aggregat-, Behälter- und Rohrreinigung

z.T. mit Wasser. Das dabei anfallende Wasser ist aufgrund der ausgewaschenen Pigmente und Füll-

stoffe i.d.R. schwermetallhaltig.

Weiterhin kann stark schwermetall- und ggf. lösemittelbelastetes Abwasser bei der Naßabscheidung in

Spritzkabinen anfallen (vgl. Kap. 2.6.6 Spritzstände). Da bei der Herstellung von Beschichtungsstoffen

Spritzkabinen mit Naßabscheidung nur zur anwendungstechnischen Erprobung bzw. zur Qualitäts-

kontrolle genutzt werden, ist das Aufkommen belasteter Abwässer aus diesem Bereich im Vergleich

zum Abwasseraufkommen bei den Lackanwendern eher gering.

Die Belastung des Wassers aus den genannten Bereichen macht in vielen Fällen 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-III-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 Bänder des Filtermediums (Papier/

Vlies) so über Rollen geführt, daß sie eine Mulde bilden, die mit dem zu filtrierenden koagulathaltigen

Abwasser gefüllt ist. Infolge der Schwerkraft fließt das Wasser durch das Filtervlies (Filterband) ab. Ist

das Band durch die abgeschiedenen Koagulate nicht mehr durchlässig, so steigt der Wasserspiegel in

der Mulde an. Über einen Schwimmer wird dann der Weitertransport des Filterbandes veranlaßt. Auf

diese Art werden die abgetrennten Koagulate (zusammen mit dem Filterband) in einen Container

gefördert. Der Schlamm wird als Abfall entsorgt. Das vorgereinigte Wasser wird, soweit die

Voraussetzungen für eine Einleitung erfüllt sind, in die öffentliche Kanalisation geleitet. Ist dies nicht

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

Bei der Abwasserbehandlung (NW.1) können folgende Abfälle anfallen:

Schlämme aus industrieller Abwasserreinigung

Daneben kann stofflich belastetes Abwasser anfallen:

− betriebliche Abwässer (schwach belastet)

− ggf. Abwasser mit schädlichen Verunreinigungen, organisch belastet

2.6.8 Destillation (anlagenintern) (ND.1)

In einigen Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen werden verunreinigte Lösemittel durch

Destillation gereinigt. Das dabei gewonnene Destillat wird in diesen Fällen erneut zu

Reinigungszwecken eingesetzt. Der Destillationsrückstand wird als Abfall entsorgt.

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

− Destillationsrückstand 17

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

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

3.1 Zuordnung der Abfallarten/Abwässer zu Verfahrensschritten

Verfahrensfließbilder repräsentativer Verfahren

Im Folgenden werden die Abfallanfallstellen des jeweiligen Verfahrens (=> Produktionsschritte) aus

den Fließbildern ersichtlich. Hierbei ist zu berücksichtigen, daß im Sinne einer besseren Übersicht alle

möglichen Abfälle eines "Hauptverfahrensschrittes" genannt werden, auch wenn sich der Abfall aus

einem direkt zugeordneten Nebenprozeß (Aggregatreinigung, Abluftbehandlung, Befüll- und Ab-

füllprozeß) ergibt. Ferner werden die potentiellen LAGA-Schlüssel für die Abfälle, die anfallen können,

mit aufgeführt.

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

schritten zugeordnet und die zu erwartenden Abfälle noch einmal genannt.

Zur besseren Zuordnung der Verfahrensschritte zu Hauptverfahren und Nebenprozessen wurden die

einzelnen Verfahren mit Großbuchstaben und römischen Ziffern versehen. Dabei bedeutet:

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

römische Ziffer die drei Verfahren zur Herstellung lösemittelhaltiger Lacke beschreibt:

HW =Herstellung wäßriger Dispersionsfarbe

HL/I =Herstellung eines bunten, lösemittelhaltigen Lackes aus Rohstoffen

HL/II =Herstellung eines bunten, lösemittelhaltigen Lackes über Halbfabrikate

HL/III =Herstellung eines lösemittelhaltigen Klarlackes

HP =Herstellung eines Beschichtungspulvers

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

NA =Abluftbehandlung

NK =Kühlen/Heizen

NL =Logistik/Lagerhaltung

NR =betriebliche Reinigungsmaßnahmen

NQ =Qualitätskontrolle

NS =Spritzstände

NW =Abwasserbehandlung

ND =Destillation

Die den Buchstaben nachgestellten Nummern geben die einzelnen Verfahrensschritte der jeweiligen

Produktion wieder.



A 60 Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen

Ministerium für Umwelt und Verkehr Baden-Württemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBÜRO FÜR LACKTECHNIK
Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung

3.1.1 Zuordnung der Abfallarten/Abwässer zu Hauptverfahrensschritten

In folgenden Verfahrensfließbildern werden den abfallrelevanten Hauptprozeßschritten die jeweils

anfallenden Abfallarten zugeordnet.

HW.1

Rohstoff-Lager

Q-Kon-
trolle

HW.3

Dosieren: 
Wasser und Hilfsmittel

(Bindemittel)

HW.4

Mischen / Lösen

HW.5

Dosieren: 
Füllstoffe und Pigmente

HW.6

Mischen

HW.7

Dispergieren

HW.8

Reststoffe/Abwässer
(jeweils relevante LAGA-Schlüssel)

Verunreinigte Transportgebinde und Wiegegefäße (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

HW.2

Bereitstellen:
Pigmente, Bindemittel,
Hilfsmittel, Lösemittel, 

Füllstoffe

Beispiel HW: Herstellung einer wäßrigen, weißen Dispersionsfarbe
                       (schematische Darstellung)

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

weiter nächste Seite
nach HW.9

weiter nächste Seite
nach HW.11

Prüflinge (k.A.),
Laborrückstände (554 02, 555 03, 555 08, 55 12),
verunreinigte Kleingebinde (351 06, 571 27),
Putzlappen (582 05),
betriebliche Abwässer

St
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Q-Kon-
trolle

HW.10

Mischen

HW.11

Dosieren:
Hilfsmittel und Wasser

HW.13

Sieben / Abfüllen

HW.14

Versand

HW.15

Lager

HW.12

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

Verunreinigte Transportgebinde und Wiegegefäße
(187 14, 187 15, 351 05, 351 06, 571 18, 571 27),
Putzlappen (582 05)

Prüflinge  (k.A.),
Laborrückstände (554 02, 555 03, 555 08, 555 12),
verunreinigte Kleingebinde (351 06, 571 27),
Putzlappen (582 05),
betriebliche Abwässer

Sieb- + Filterrückstände (555 15, 582 01),
Farb- und Lackschlamm aus der Aggregat- 
und Behälterreinigung (555 03),
Putzlappen (582 05)

HW.11

Dosieren:
Hilfsmittel und Wasser

HW.9

Dosieren:
Bindemittel

von HW.2, vor-
herige Seite

von HW.9, vor-
herige Seite

von HW.2, vor-
herige Seite

von HW.8, vor-
herige Seite

Verunreinigte Transportgebinde und Wiegegefäße (187 14, 187 15,
351 05, 351 06, 571 18, 571 27), 
Putzlappen (582 05)

Reststoffe/Abwässer
(jeweils relevante LAGA-Schlüssel)
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HL/I.1

Rohstoff-Lager

HL/I.2

Bereitstellen:
Bindemittel, Pigmente,
Füllstoffe, Hilfsmittel, 

Lösemittel

Q-Kon-
trolle

HL/I.3

Dosieren: 
Bindemittel, Lösemittel

HL/I.4

Mischen / Lösen

HL/I.5

Dosieren: 
Hilfsmittel (Stufe 1)

HL/I.6

Mischen

HL/I.7

Dosieren:
Pigmente und Füllstoffe

HL/I.8

Mischen

HL/I.9

Vordispergieren

HL/I.10

Farb- und Lackschlamm aus der Aggregatreinigung (555 03),
verunreinigte Lösemittel (553 70, 553 73),
Putzlappen (582 05)

Verunreinigte Transportgebinde und Wiegegefäße 
(187 14, 187 15, 351 05, 351 06, 571 18, 571 27), 
Kehricht (599 06), 
Putzlappen (582 05), 
lösemittelhaltige Schlämme (554 02, 555 03),
verunreinigte Lösemittel (553 70, 553 73)

Verunreinigte Transportgebinde und Wiegegefäße 
(187 14, 187 15, 351 05, 351 06, 571 18, 571 27), 
Kehricht (599 06), 
Putzlappen (582 05), 
lösemittelhaltige Schlämme (554 02, 555 03),
verunreinigte Lösemittel (553 70, 553 73)

Verunreinigte Transportgebinde und Wiegegefäße 
(187 14, 187 15, 351 05, 351 06, 571 18, 571 27), 
Kehricht (599 06), 
Putzlappen (582 05), 
lösemittelhaltige Schlämme (554 02, 555 03),
verunreinigte Lösemittel (553 70, 553 73),
Staub aus der Staubabscheidung (555 14, 555 15)

Prüflinge (k.A.),
Laborrückstände (554 02, 555 03, 555 08, 555 12),
verunreinigte Kleingebinde (351 06, 571 27),
verunreinigte Lösemittel (553 70, 553 73),
Putzlappen (582 05)

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

Schwach und stark verunreinigte Gebinde und Verpackungsmaterialien
(187 14, 187 15, 351 05, 351 06, 571 18, 571 27, 912 01), 
Überlagerte Rohstoffe/Leckagen ( 555 08, 555 12, 555 13, 555 14, 555 15),
Kehricht (599 06)

weiter:
nächste Seite

nach HL/I.11
nächste Seite

Beispiel HL/I: Herstellung eines bunten Lackes aus Rohstoffen
                      (schematische Darstellung)

Reststoffe/Abwässer
(jeweils relevante LAGA-Schlüssel)
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weiter:
nächste Seite

HL/I.11

Dosieren:
Bindemittel, Lösemittel
und Hilfsmittel (Stufe 2)

Q-Kon-
trolle

HL/I.12

Mischen

HL/I.13

Dispergieren

Q-Kon-
trolle

HL/I.14

HL/I.15

Dosieren:
Bindemittel, Lösemittel,

Hilfsmittel (Stufe 3)

HL/I.16

Mischen

HL/I.17

Tönen:
Dosieren von 

Tönpasten / Tönlacken

HL/I.18

Farb- und Lackschlamm aus der Aggregatreinigung (555 03),
verunreinigte Lösemittel (553 70, 553 73),
Putzlappen (582 05),
Kühlwasser

Verunreinigte Transportgebinde und Wiegegefäße
(187 14, 187 15, 351 05, 351 06, 571 18, 571 27), 
Kehricht (599 06), 
Putzlappen (582 05), 
lösemittelhaltige Schlämme (554 02, 555 03),
verunreinigte Lösemittel (553 70, 553 73)

Verunreinigte Transportgebinde und Wiegegefäße
(187 14, 187 15, 351 05, 351 06, 571 18, 571 27), 
Kehricht (599 06), 
Putzlappen (582 05), 
lösemittelhaltige Schlämme (554 02, 555 03),
verunreinigte Lösemittel (553 70, 553 73)

Verunreinigte Transportgebinde und Wiegegefäße 
(187 14, 187 15, 351 05, 351 06, 571 18, 571 27), 
Kehricht (599 06), 
Putzlappen (582 05), 
lösemittelhaltige Schlämme (554 02, 555 03),
verunreinigte Lösemittel (553 70, 553 73),
Staub aus der Staubabscheidung (555 14, 555 15)

HL/I.17a
 

Anfertigung von
Tönpasten / Tönlacken

Reststoffe/Abwässer
(jeweils relevante LAGA-Schlüssel)

Prüflinge  (k.A.),
Laborrückstände (554 02, 555 03, 555 08, 555 12),
verunreinigte Kleingebinde (351 06, 571 27),
verunreinigte Lösemittel (553 70, 553 73),
Putzlappen (582 05)

Prüflinge (k.A.),
Laborrückstände (554 02, 555 03, 555 08, 555 12),
verunreinigte Kleingebinde (351 06, 571 27),
verunreinigte Lösemittel (553 70, 553 73),
Putzlappen (582 05)

von HL/I.2, vor-
herige Seite

von HL/I.10, 
vorherige Seite

nach HL/I.19,
nächste Seite
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HL/I.19

Sieben / Filtrieren

HL/I.21

Versand

HL/I.22

Fertigwarenlager

HL/I.20

Abfüllen

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

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

Sieb- + Filterrückstände (555 14, 555 15, 582 01),
Farb- und Lackschlamm aus der Aggregat- 
und Behälterreinigung (554 02, 555 03),
verunreinigte Lösemittel (553 70, 553 73),
Putzlappen (582 05)

von HL/I.18,
vorherige Seite

Reststoffe/Abwässer
(jeweils relevante LAGA-Schlüssel)
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HL/II.1

Rohstoff-Lager

Q-Kon-
trolle

HL/II.4

Mischen

HL/II.5

Dosieren: 
Hilfsmittel

HL/II.6

Mischen

HL/II.7a

Halbfabrikate-Lager:
n-Tönpasten

HL/II.7

Dosieren:
Tönpasten, Hilfsmittel

HL/II.8

Mischen

HL/II.9

Verunreinigte Transportgebinde und Wiegegefäße
(187 14, 187 15, 351 05, 351 06, 571 18, 571 27), 
Kehricht (599 06), 
Putzlappen (582 05), 
lösemittelhaltige Schlämme (554 02, 555 03),
verunreinigte Lösemittel (553 70, 553 73)

Verunreinigte Transportgebinde und Wiegegefäße 
(187 14, 187 15, 351 05, 351 06, 571 18, 571 27), 
Kehricht (599 06), 
Putzlappen (582 05), 
lösemittelhaltige Schlämme (554 02, 555 03),
verunreinigte Lösemittel (553 70, 553 73),
Staub aus der Staubabscheidung (555 14, 555 15)

Prüflinge (k.A.),
Laborrückstände (554 02, 555 03, 555 08, 55 12),
verunreinigte Kleingebinde (351 06, 571 27),
verunreinigte Lösemittel (553 70, 553 73),
Putzlappen (582 05)

Schwach und stark verunreinigte Gebinde und Verpackungsmaterialien
(187 14, 187 15, 351 05, 351 06, 571 18, 571 27, 912 01), 
Überlagerte 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 Wiegegefäße
(187 14, 187 15, 351 05, 351 06, 571 18, 571 27), 
Kehricht (599 06), 
Putzlappen (582 05), 
lösemittelhaltige Schlämme (554 02, 555 03),
verunreinigte Lösemittel (553 70, 553 73)

nach HL/II.10
nächste Seite

HL/II.2

Bereitstellen:
Bindemittel, Lösemittel,

Hilfsmittel

Reststoffe/Abwässer
(jeweils relevante LAGA-Schlüssel)

Beispiel HL/II: Herstellung eines bunten, lösemittelhaltigen Lackes über Halbfabrikate (Mischsystem)
                         (schematische Darstellung)

HL/II.3

Dosieren: 
Bindemittel, Lösemittel
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HL/II.10

Filtern, Sieben

HL/II.11

 Abfüllen

HL/II.12

Versand

HL/II.13

Lager
Fehlchargen und überlagerte Waren (555 08, 555 12, 555 13)

Filterrückstände (582 01),
Farb- und Lackschlamm aus der Aggregat- 
und Behälterreinigung (554 02, 555 03),
verunreinigte Lösemittel (553 70, 553 73),
Putzlappen (582 05)

von HL/II.9, vor-
herige Seite

Reststoffe/Abwässer
(jeweils relevante LAGA-Schlüssel)
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Stufe 2 "Anreiben" ist vorverlagert in die Fertigung der Tönpasten,

Stufe 1 "Ansetzen" und Stufe 3 "Komplettieren" überlagern sich bei dieser Fertigungsweise
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HL/III.1

Rohstoff-Lager

HL/III.2

Bereitstellen:
Bindemittel, Lösemittel

Hilfsmittel

Q-Kon-
trolle

HL/III.3

Dosieren: 
Bindemittel, Lösemittel

HL/III.4

Mischen

HL/III.5

Dosieren: 
Hilfsmittel

HL/III.6

Mischen

HL/III.7

HL/III.8

Filtrieren / Sieben

HL/III.9

 Abfüllen

Verunreinigte Transportgebinde und Wiegegefäße
(187 14, 187 15, 351 05, 351 06, 571 18, 571 27), 
Kehricht (599 06), 
Putzlappen (582 05), 
lösemittelhaltige Schlämme (554 02, 555 03),
verunreinigte Lösemittel (553 70, 553 73)

Verunreinigte Transportgebinde und Wiegegefäße
(187 14, 187 15, 351 05, 351 06, 571 18, 571 27), 
Kehricht (599 06), 
Putzlappen (582 05), 
lösemittelhaltige Schlämme (554 02, 555 03),
verunreinigte Lösemittel (553 70, 553 73)

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

Prüflinge (k.A.),
Laborrückstände (554 02, 555 03, 555 08, 555 12),
verunreinigte Kleingebinde (351 06, 571 27),
Putzlappen (582 05),
verunreinigte Lösemittel (553 70, 553 73)

Filter-/Siebrückstände (555 14, 555 15, 582 01),
Farb- und Lackschlamm aus der Aggregat- 
und Behälterreinigung (554 02, 555 03),
verunreinigte Lösemittel (553 70, 553 73),
Putzlappen (582 05)

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

HL/III.10

Versand

HL/III.11

Lager Fehlchargen und überlagerte Waren (555 08, 555 12, 555 13)

Beispiel HL/III: Herstellung eines lösemittelhaltigen Klarlackes 
                          (schematische Darstellung)

Reststoffe/Abwässer
(jeweils relevante LAGA-Schlüssel)

Schwach und stark verunreinigte Gebinde und Verpackungsmaterialien
(187 14, 187 15, 351 05, 351 06, 571 18, 571 27, 912 01), 
Überlagerte Rohstoffe/Leckagen (555 03 555 08, 555 12, 555 13,
555 14, 555 15),
Kehricht (599 06)
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Keine Dispergierung erforderlich, daher entfällt Stufe 2 "Anreiben"
Stufe 1: "Ansetzen" und Stufe 3 "Komplettieren" überlagern sich bei dieser Fertigung
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Q-Kon-
trolle

HP.4

Mischen

HP.7

Brechen

HP.8

HP.9

Mahlen

HP.5

Extrudieren

HP.6

Kühlen (Kühlband)

HP.3

Dosieren: 
Bindemittel, Pigmente,

Hilfsmittel

HP.2

Bereitstellen:
Bindemittel, Pigmente,

Hilfsmittel

 HP.1

Rohstoff-Lager

Verunreinigte Transportgebinde und Wiegegefäße 
(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)

Reinigungsgranulat aus der
Extruderreinigung (314 35),
Vorlauf und Kühlwasser

Kühlwasser

Pulverrückstände aus der Brecher-
reinigung (555 14, 555 15),
Kehricht (599 06)

Pulverrückstände aus der Aggregatreinigung sowie
Staub aus der Staubabscheidung (555 14, 555 15),
Kehricht (599 06)

Prüflinge (k.A.),
Laborrückstände (554 02, 555 03, 555 08, 555 12),
verunreinigte Kleingebinde (351 06, 571 27),
Putzlappen (582 05)

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

nach HP.10
nächste Seite

Beispiel HP: Herstellung eines Beschichtungspulvers

Reststoffe/Abwässer
(jeweils relevante LAGA-Schlüssel)
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HP.11

Abfüllen

HP.12

Versand

HP.13

Lager

HP.10

Sieben/Sichten

teilweise Überkornanfall (555 14, 555 15),
Kehricht aus der Reinigung der Siebe (599 06),
Putzlappen (582 05)

Säcke (187 14, 187 15),
Pulverstaub (555 14, 555 15), 
Putzlappen (582 05),
Kehricht (599 06)

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

von HP.9, vor-
herige Seite

Reststoffe/Abwässer
(jeweils relevante LAGA-Schlüssel)
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Stufe 3 "Komplettieren" entfällt, da beim Mischen/Extrudieren bereits alle Komponenten des
Beschichtungspulvers enthalten sind.
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3.1.2 Zuordnung der Abfallarten/Abwässer zu den Nebenprozessen

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

Abfallarten wieder.



Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen A 71

Ministerium für Umwelt und Verkehr Baden-Württemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBÜRO FÜR LACKTECHNIK
Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung

Tab. A-2: Abfallrelevante Nebenprozesse und Bereiche*

Lfd.-Nr.
Neben-
prozeß

Bezeichnung des Prozesses /
Bereiches

LAGA-Schlüssel / Bezeichnung der Abfälle Zuordnung der Nebenprozesse/
-bereiche zum Hauptverfahrens-
schritt**

NA Abluftbehandlung
NA.1 Abtrennung staubförmiger

Emissionen
555 03:
555 13:
555 14:
555 15:
582 01:

582 02:

114 21:

./.

Lack- und Farbschlamm***

Altlacke, Altfarben, ausgehärtet
Farbmittel (Pigmente und Farbstoffe), organisch
Farbmittel (Pigmente und Farbstoffe), anorganisch
Filtertücher und Filtersäcke mit schädlichen
Verunreinigungen, vorwiegend organisch
Filtertücher und Filtersäcke mit schädlichen
Verunreinigungen, vorwiegend anorganisch
Spül- und Waschwasser mit schädlichen
Verunreinigungen, organisch belastet
Betriebliche Abwässer (schwach belastet)

Dosieren: HW.3; HW.5; HL/I.7;
HL/I.17a; HL/II.7a; HP.3
Mahlen: HP.9
Sieben: HP.10
Abfüllen: HP.11

NA.2 Abtrennung gasförmiger
Emissionen****

553 70:

553 73:

Lösemittelgemische ohne halogenierte organische
Lösemittel
Sonstige nicht halogenierte organische Lösemittel

Dosieren: HL/I.3; HL/I.5; HL/I.7;
HL/I.11; HL/I.15; HL/I.17; HL/II.3;
HL/II.5; HL/II.7; HL/III.3; HL/III.5

* Die Liste gibt alle anfallenden Abfälle der jeweiligen Nebenprozesse wieder. Hierbei muß beachtet werden, daß nicht alle aufgeführten Abfälle auch in allen
zugeordneten Verfahrensschritten anfallen.

** Die Numerierung der Hauptverfahrensschritte wurde Kapitel 2.5 entnommen. Hierbei bedeutet:
HW = Herstellung einer wäßrigen Dispersionsfarbe;
HL/I = Herstellung eines bunten, lösemittelhaltigen Lackes aus Rohstoffen;
HL/II = Herstellung eines bunten, lösemittelhaltigen Lackes über Halbfabrikate;
HL/III = Herstellung eines  lösemittelhaltigen Klarlackes;
HP = Herstellung eines Beschichtungspulvers.

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

**** Abluftbehandlungverfahren, bei denen Lösemittelgemische sowie Adsorptionsmittel oder Absorptionsmittel als Abfälle bzw. Abwasser anfallen, werden in
Anlagen zur Herstellungv von Beschichtungsstoffen kaum betrieben. Im Sinne einer vollständigen Darstellung werden hier potentielle Anfallbereiche
genannt. Diese Anfallbereiche sind in den Verfahrensfließbildern in Kap. 3.1.1 nicht berücksichtigt.
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Fortsetzung Tabelle A-2:

Lfd.-Nr.
Neben-
prozeß

Bezeichnung des Prozesses /
Bereiches

LAGA-Schlüssel / Bezeichnung der Abfälle Zuordnung der Nebenprozesse/
-bereiche zum Hauptverfahrens-
schritt

NA Abluftbehandlung (Fortsetzung)
NA.2 Fort-
setzung

Abtrennung gasförmiger
Emissionen

114 21:

./.

./.

314 35:

Spül- und Waschwasser mit schädlichen
Verunreinigungen, organisch belastet
Betriebliche Abwässer (schwach belastet)
Kühlabwasser (von Rücklaufkühlern, i.d.R. thermisch,
jedoch nicht stofflich belastet)
Verbrauchte Filter- und Aufsaugmassen mit schädlichen
Verunreinigungen (Kieselgur, Aktiverden, Aktivkohle)

Mischen: HL/I.4; HL/I.6; HL/I.8;
HL/I.12; HL/I.16; HL/II.4; HL/II.6;
HL/II.8; HL/III.4; HL/III.6
Sieben: HL/I.19
Abfüllen: HL/I.20; HL/II.11;
HL/III.9

NR Betriebliche Reinigungsmaßnahmen
NR.1 Aggregatreinigung 187 12:

187 13:

553 70:

553 73:
554 02:

555 03:
555 08:
555 12:
555 13:
582 05:

114 21:

./.

Zellstofftücher mit schädlichen Verunreinigungen,
vorwiegend organisch (i.d.R. nur im Laborbereich)
Zellstofftücher mit schädl. Verunreinigungen, vorw.
anorganisch (i.d.R. nur im Laborbereich)
Lösemittelgemische ohne halogenierte organische
Lösemittel
Sonstige nicht halogenierte organische Lösemittel
Lösemittelhaltige Schlämme ohne halogenierte
organische Lösemittel
Lack- und Farbschlamm
Anstrichmittel
Altlacke, Altfarben, nicht ausgehärtet
Altlacke, Altfarben, ausgehärtet
Polierwolle und -filze mit schädlichen Verunreinigungen
(hier: Putzlappen)
Spül- und Waschwasser mit schädlichen
Verunreinigungen, organisch belastet
Betriebliche Abwässer (schwach belastet)

Dosieren: HW.3; HW.5; HW.9;
HW.11; HL/I.3; HL/I.5; HL/I.7;
HL/I.11; HL/I.15; HL/I.17; HL/II.3;
HL/II.5; HL/II.7; HL/III.3; HL/III.5;
HP.3
Dispergieren: HW.7; HL/I.9;
HL/I.13
Anfertigung: HL/I.17a
Brechen: HP.7
Mahlen: HP.9
Sieben/Filtrieren: HW.13; HL/I.19;
HL/II.10; HL/III.8; HP.10
Abfüllen: HW.13; HL/I.20;
HL/II.11; HL/III.9; HP.11
Qualitätskontrolle: NQ.1
(Zuordnung zu den Hauptver-
fahrensschritten siehe dort)
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Fortsetzung Tabelle A-2:

Lfd.-Nr.
Neben-
prozeß

Bezeichnung des Prozesses /
Bereiches

LAGA-Schlüssel / Bezeichnung der Abfälle Zuordnung der Nebenprozesse/
-bereiche zum Hauptverfahrens-
schritt

NR Betriebliche Reinigungsmaßnahmen  (Fortsetzung)
NR.2 Betriebsflächenreinigung 555 03:

582 05:

599 06:
114 21:

./.

Lack- und Farbschlamm
Polierwolle und -filze mit schädlichen
Verunreinigungen (hier: Putzlappen)
Industriekehricht
Spül- und Waschwasser mit schädlichen
Verunreinigungen, organisch belastet
Betriebliche Abwässer (schwach belastet)

alle Haupverfahrensschritte

NR.3 Behälterreinigung 187 12:

187 13:

553 70:

553 73:
554 02:

555 03:
555 08:
555 12:
555 13:
582 05:

114 21:

./.

Zellstofftücher mit schädlichen Verunreinigungen,
vorwiegend organisch (i.d.R. nur im Laborbereich)
Zellstofftücher mit schädlichen Verunreinigungen,
vorwiegend anorganisch (i.d.R. nur im
Laborbereich)
Lösemittelgemische ohne halogenierte organische
Lösemittel
Sonstige nicht halogenierte organische Lösemittel
Lösemittelhaltige Schlämme ohne halogenierte
organische Lösemittel
Lack- und Farbschlamm
Anstrichmittel
Altlacke, Altfarben, nicht ausgehärtet
Altlacke, Altfarben, ausgehärtet
Polierwolle und -filze mit schädlichen
Verunreinigungen (hier: Putzlappen)
Spül- und Waschwasser mit schädlichen
Verunreinigungen, organisch belastet
Betriebliche Abwässer (schwach belastet)

Rohstoff-Lager: HW.1; HL/I.1;
HL/II.1; HL/III.1; HP.1
Halbfabrikate-Lager: HL/II.7a
Bereitstellen: HW.2; HL/I.2;
HL/II.2;HL/III.2; HP.2
Dosieren: HW.3; HW.5; HW.9;
HW.11; HL/I.3; HL/I.5; HL/I.7;
HL/I.11; HL/I.15; HL/I.17; HL/II.3;
HL/II.5; HL/II.7; HL/III.3; HL/III.5;
HP.3
Anfertigung: HL/I.17a

Abfüllen: HW.13; HL/I.20;
HL/II.11; HL/III.9; HP.11
Qualitätskontrolle: NQ.1
(Zuordnung zu den Hauptver-
fahrensschritten siehe dort)
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Fortsetzung Tabelle A-2:
Lfd.-Nr.
Neben-
prozeß

Bezeichnung des
Prozesses / Bereiches

LAGA-Schlüssel / Bezeichnung der Abfälle Zuordnung der Nebenprozesse/
-bereiche zum Hauptverfahrens-
schritt

NR Betriebliche Reinigungsmaßnahmen (Fortsetzung)
NR.4 Rohrreinigung 553 70:

553 73:
554 02:

555 03:
555 08:
555 12:
555 13:
555 14:
555 15:
114 21:

./.

Lösemittelgemische ohne halogenierte organ. Lösemittel
Sonstige nicht halogenierte organische Lösemittel
Lösemittelhaltige Schlämme ohne halogenierte organische
Lösemittel
Lack- und Farbschlamm
Anstrichmittel
Altlacke, Altfarben, nicht ausgehärtet
Altlacke, Altfarben, ausgehärtet
Farbmittel (Pigmente und Farbstoffe), organisch
Farbmittel (Pigmente und Farbstoffe), anorganisch
Spül- und Waschwasser mit schädlichen
Verunreinigungen, organisch belastet
Betriebliche Abwässer (schwach belastet)

Dosieren: HW.3; HW.5; HW.9;
HW.11; HL/I.3; HL/I.5; HL/I.7;
HL/I.11; HL/I.15; HL/I.17; HL/II.3;
HL/II.5; HL/II.7; HL/III.3; HL/III.5;
HP.3

NL Logistik / Lagerhaltung
NL.1 Lagerhaltung

(Rohstoffanlieferung,
Versand, Zwischenlagerung
von Halbfabrikaten, Fehl-
chargen, Retouren)

172 01:
187 14:

187 15:

351 05:
351 06:
553 70:

553 73:
555 03:
555 08:

Holzemballagen, Holzabfälle
Verpackungsmaterial mit schädlichen Verunreinigungen
oder Restinhalten, vorwiegend organisch
Verpackungsmaterial mit schädlichen Verunreinigungen
oder Restinhalten, vorwiegend anorganisch
Eisenmetallbehältnisse, entleert
Eisenmetallbehältnisse mit schädl. Restinhalten
Lösemittelgemische ohne halogenierte organische
Lösemittel
Sonstige nicht halogenierte organische Lösemittel
Lack- und Farbschlamm
Anstrichmittel

Rohstoff-Lager: HW.1; HL/I.1;
HL/II.1; HL/III.1; HP.1
Halbfabrikate-Lager: HL/II.7a
Bereitstellen: HW.2; HL/I.2;
HL/II.2; HL/III.2; HP.2
Dosieren*****: HW.3; HW.5;
HW.9; HW.11; HL/I.3; HL/I.5;
HL/I.7; HL/I.11; HL/I.15; HL/I.17;
HL/II.3; HL/II.5; HL/II.7; HL/III.3;
HL/III.5; HP.3

***** Transportgefäße, die beim Transport vom Lager zu den jeweiligen Prozeßschritten eingesetzt werden.



Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen A 75

Ministerium für Umwelt und Verkehr Baden-Württemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBÜRO FÜR LACKTECHNIK
Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung

Fortsetzung Tabelle A-2:
Lfd.-Nr.
Neben-
prozeß

Bezeichnung des Prozesses /
Bereiches

LAGA-Schlüssel / Bezeichnung der Abfälle Zuordnung der Nebenprozesse/
-bereiche zum Hauptverfahrens-
schritt

NL Logistik / Lagerhaltung  (Fortsetzung)
NL.1 Fort-
setzung

Lagerhaltung (Rohstoffanlieferung,
Versand, Zwischenlagerung von
Halbfabrikaten, Fehlchargen,
Retouren)

555 12:
555 13:
555 14:
555 15:
571 18:
571 27:
912 01:

Altlacke, Altfarben, nicht ausgehärtet
Altlacke, Altfarben, ausgehärtet
Farbmittel (Pigmente und Farbstoffe), organisch
Farbmittel (Pigmente und Farbstoffe), anorganisch
Kunststoffbehältnisse
Kunststoffbehältnisse mit schädlichen Restinhalten
Verpackungsmaterial und Kartonagen

Anfertigung: HL/I.17a
Versand: HW.14; HL/I.21;
HL/II.12; HL/III.10; HP.12
Lager: HW.15; HL/I.22; HL/II.13;
HL/III.11; HP.13

NK Kühlen / Heizen
NK.1 Aggregatkühlung ./. Kühlabwasser (i.d.R. thermisch jedoch nicht

stofflich belastet)
Dispergieren: HL/I.13
Extrudieren: HP.5
Kühlen (Kühlband): HP.6
Kühlen: ND.1, NA.2  (Zuordnung
zu den Hauptverfahrensschritten
siehe dort)

NK.2 Aggregatheizung - i.d.R. kein Abfall (elektrische Heizung) Extrudieren: HP.5

NQ Qualitätskontrolle
NQ.1 Kontrolle der Produktqualität 351 06:

553 70:

553 73:
554 02:

555 03:
555 08:
555 12:
571 27:

Eisenmetallbehältnisse mit schäd.Restinhalten
Lösemittelgemische ohne halogenierte organische
Lösemittel
Sonstige nicht halogenierte organische Lösemittel
Lösemittelhaltige Schlämme ohne halogenierte
organische Lösemittel
Lack- und Farbschlamm
Anstrichmittel
Altlacke, Altfarben, nicht ausgehärtet
Kunststoffbehältnisse mit schädlichen Restinhalten

Kontrolle: HW.8; HW.12; HL/I.10;
HL/I.14; HL/I.18; HL/II.9; HL/III.7;
HP.8
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Fortsetzung Tabelle A-2:

Lfd.-Nr.
Neben-
prozeß

Bezeichnung des Prozesses /
Bereiches

LAGA-Schlüssel / Bezeichnung der Abfälle Zuordnung der Nebenprozesse/
-bereiche zum Hauptverfahrens-
schritt

NS Spritzstände
NS.1 Applikation von Beschichtungs-

stoffen in Spritzkabinen mit Trocken-
abscheidung

./.

./.

Applikationsproben (= Farbmuster auf Holz, Kunst-
stoff, Metall, Papier, Beton)
Adsorptionsmaterialien (z.B. lackverunreinigte
Filtermatten, lackverunreinigter Karton)

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

NS.2 Applikation von Beschichtungs-
stoffen in Spritzkabinen mit Naßaus-
waschung

./.

114 21:

./.

Applikationsproben (= Farbmuster auf Holz, Kunst-
stoff, Metall, Papier, Beton)
Spül- und Waschwasser mit schädlichen
Verunreinigungen, organisch belastet
Betriebliche Abwässer (schwach belastet)

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

NW Abwasserbehandlung
NW.1 interne CP-Vorbehandlung 948 01:

./.
114 21

Schlämme aus industrieller Abwasserreinigung
Betriebliche Abwässer (schwach belastet)
ggf. Abwasser mit schädlichen Verunreinigungen,
organisch belastet

Abluftbehandlung: NA.1; NA.2
Spritzstände: NS.2
Reinigungsprozesse: NR.1; NR.2;
NR.3; NR.4 (Zuordnung zu den
Hauptverfahrensschritten siehe
dort)

ND Destillation
ND.1 Destillation von verunreinigten

Lösemitteln aus Reinigungs-
prozessen

597 03:

./.

Destillationsrückstände, lösemittelhaltig (ohne
halogenierte organische Lösemittel)
Kühlabwasser (von Rücklaufkühlern, i.d.R.
thermisch, jedoch nicht stofflich belastet)

Reinigungsprozesse: NR.1; NR.3;
NR.4 (Zuordnung zu den Haupt-
verfahrensschritten siehe dort)
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3.2 Daten und Informationen zu den Abfallarten/Abwässern

3.2.1 Rechtsgrundlagen

An Abfälle mit besonderem Gefährdungspotential (vgl. § 41 Abs. 1 KrW-/AbfG) stellt der Gesetzgeber

hinsichtlich Überwachung, Verwertung und Beseitigung besondere Anforderungen. Das Kreislauf-

wirtschafts- und Abfallgesetz (KrW-/AbfG) unterscheidet dabei nach Abfällen zur Verwertung und

solchen zur Beseitigung. Diese Abfallarten sind in der Verordnung zur Bestimmung von besonders

überwachungsbedürftigen Abfällen (BestbüAbfV) vom 10.09.1996 zusammen mit ihren Abfall-

schlüsseln aufgelistet. Die neue Verordnung ersetzt die bisher gültigen Abfall- und Reststoffbe-

stimmungsverordnungen.

Wer mit diesen Abfällen umgeht, ob als Besitzer, Erzeuger, Entsorger, Einsammler oder Beförderer,

unterliegt einem Überwachungsverfahren mit Nachweispflichten entsprechend der Nachweis-

verordnung (NachwV) vom 10.09.1996. Sie ersetzt die bisher gültige Abfall- und Reststoffüber-

wachungsverordnung. Durch Entsorgungsnachweise wird die Zulässigkeit der Verwertung oder Be-

seitigung - im Grundverfahren vorab - geprüft; durch die Begleitscheine wird der Weg eines Abfalles

von seiner Anfallstelle bis zum endgültigen Verbleib dokumentiert.

Im Bundesland Baden-Württemberg sind bestimmte besonders überwachungsbedürftige Abfälle zur

Beseitigung seit 1991 mit einer gestaffelten Abgabe belegt. 18 Der baden-württembergische Landtag

erließ am 11.03.1991 ein entsprechendes Landesabfallabgabengesetz [LAbfAG 1991]. Vergleichbare

Regelungen gibt es z.B. auch in Hessen und Niedersachsen. Über die Abfallabgabe soll die Ver-

meidung und Verwertung von Abfällen gefördert werden. Damit haben die in Baden-Württemberg an-

sässigen Erzeuger besonders überwachungsbedürftiger Abfälle zur Beseitigung - die betroffenen

Abfallarten sind in einer Anlage zum LAbfAG aufgeführt - jährlich eine Abfallabgabe an das Land zu

entrichten.

Das Gesetz ordnet die Abfälle drei Abgabekategorien zu. Die Abgabesätze liegen bei 100 DM (Kat. 1),

200 DM (Kat. 2) und 300 DM (Kat. 3) je angefangener Tonne. Kleinerzeuger mit einem jährlichen

Aufkommen von insgesamt weniger als 500 kg besonders überwachungsbedürftiger Abfälle unterlie-

gen keiner Abgabepflicht. Die Abgaben sind vom Land Baden-Württemberg zweckgebunden einzu-

setzen, z.B. für Beratung, Forschung, Entwicklung und die Förderung von Vorhaben auf dem Gebiet

                                                     
18 Das Landesabfallabgabengesetz wurde rückwirkend zum 01. 01. 1997 per Gesetz aufgehoben.



A 78 Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen

Ministerium für Umwelt und Verkehr Baden-Württemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBÜRO FÜR LACKTECHNIK
Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung

der Vermeidung und Verwertung besonders überwachungsbedürftiger Abfälle sowie bei der Sanierung

von Altlasten (§10 LAbfAG).

3.2.2 Abfall-/Abwasserdatenblätter

3.2.2.1 Referenzdatenblatt "Abfallarten/Abwässer"

Die Erfassung der einzelnen Abfallarten erfolgt in tabellarisch aufgebauten Datenblättern. Zum

besseren Verständnis werden die Felder des Datenblattes an Hand des folgenden Referenz-Daten-

blattes erläutert.

Referenz-Datenblatt zur Abfallerfassung
LAGA-Schlüssel Bezeichnung des Abfalls

A B

EWC
C

Überwachungsbedürftigkeit Abfallabgabepflicht
D E

Herkunftsverfahrensschritte/Anfallbedingungen Lfd. Nr. Verfahren/Verfahrensschritt
F 1 F 2

Stoffliche Zusammensetzung sowie problematische Komponenten
G

Spezifische Anfallmengen
H

VVV-Maßnahmen
I

Entsorgung/ Abfallbeseitigung
J

Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen
Abfall:

Abwasser: K

Abluft:

Energie:
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A = Angabe des Abfallschlüssels gemäß der Verwaltungsvorschrift zur Durchführung der §§ 11, 12

AbfG sowie der Verwaltungsvorschrift zur Abfall- und Reststoffüberwachungs-Verordnung

(VwV-AbfRestÜberwV) [G9, G10].

B = Bezeichnung des Abfalls gemäß der Verwaltungsvorschrift zur Durchführung der §§ 11, 12

AbfG sowie der Verwaltungsvorschrift zur Abfall- und Reststoffüberwachungs-Verordnung

(VwV-AbfRestÜberwV) [G9, G10] .

C = Einordnung des Abfallschlüssels in den Europäischen Abfallkatalog (EWC) gemäß dem

Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen in "Vorschlag zur Einordnung der LAGA-

Abfallschlüssel in den Europäischen Abfallkatalog".

D = Die Einordnung der Überwachungsbedürftigkeit 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-württembergischen Landesabfallabgabengesetz definierte Abfallabgabepflicht

entsteht, wenn jährlich mehr als 500 kg besonders überwachungsbedürftige Abfälle zur

Entsorgung abgegeben oder vom Erzeuger in eigenen Anlagen verbrannt oder abgelagert

werden. Diese Abfälle werden hierbei im Hinblick auf ihre Vermeidbarkeit, die Schwierigkeit

ihrer umweltverträglichen Entsorgung und ihre Verwertbarkeit als Abfälle in drei Kategorien

eingeteilt, die wiederum unterschiedliche Abgabesätze 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 aufgeführt, bei denen der spezifische Abfall

anfällt (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 Hauptprozeßschritte zu den jeweiligen Nebenprozeßschritten 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 Überblick dar, da die in der Herstellung von Beschichtungsstoffen

eingesetzten Stoffe und Stoffgemische, aufgrund der Unmenge an Rezepten, sehr vielfältig

sind.
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H = Da in dieser Anlagenart die vielfältig eingesetzten Rezepte eine Unzahl verschiedenartiger

Abfallzusammensetzungen und -mengen bewirken, kann hier nur eine grobe Abschätzung der

Anfallmenge vorgenommen werden. Soweit möglich, wird auf spezifische, die Anfallmenge

beeinflussende Faktoren eingegangen. Sofern keine Erfahrungen zu Einflußgrößen vorliegen,

wird das Feld mit k.A. (= keine Angaben verfügbar) gekennzeichnet.

I = In Feld I werden die für den jeweiligen Abfall in Frage kommenden VVV-Maßnahmen

aufgeführt. Die einzelnen Maßnahmen 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

Länderarbeitsgemeinschaft Abfall [LAG92] werden folgende Abkürzungen für die Entsorgungs-

wege der jeweiligen Abfallarten benutzt:

CPB: chemisch/physikalische und biologische Behandlungsanlage [G1]

HMV: Hausmüllverbrennungsanlage

SAV: Sonderabfallverbrennungsanlage

HMD: Hausmülldeponie

SAD: oberirdische Sonderabfalldeponie

UTD: untertägige Sonderabfalldeponie

Stehen mehrere Entsorgungsmöglichkeiten zur Auswahl, so werden sie anhand der TA-Abfall

[G1] bzw. der LAGA-Informationsschrift [LAG92] mit Präferenzklassen versehen.

Präferenzklasse 1 bezeichnet die Entsorgung im Regelfall,

Präferenzklasse 2 bedeutet, daß auch diese Entsorgungsmöglichkeit wegen

− der konkreten Zusammensetzung der Abfälle oder

− besonderer Maßnahmen (z.B. besondere Vorbehandlung des Abfalls oder zusätzliche

Vorkehrungen in der Entsorgungsanlage) oder

− des Standortes und anlagenspezifischer Gegebenheiten

für besonders überwachungsbedürftige Abfälle 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 Berücksichtigung der

Emissionspfade: Abfall, Abwasser, Abluft. Ferner werden Aussagen zum Energiegehalt der

Abfälle getroffen. Sofern die abfallspezifische Auswirkung auf den Belastungspfad nicht

bekannt ist, oder nur generelle Aussagen verfügbar sind, wird der jeweilige Emissionspfad mit

k.A. (= keine Angaben verfügbar) 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 Übersicht und um unnötige Wiederholungen zu vermeiden wird auf

generelle Problematiken bei der Verbrennung und Deponierung von Abfällen in Kapitel 3.3

gesondert eingegangen.
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3.2.2.2 Abfälle/Abwässer

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

jeweiligen Abfallschlüssel vorgegeben. Die folgende tabellarische Auflistung bietet eine Übersicht über

die in diesem Kapitel behandelten Abfallarten.

LAGA-

Schlüssel
Bezeichnung des Abfalls

172 01 Holzemballagen, Holzabfälle
187 12 Zellstofftücher mit schädlichen Verunreinigungen, vorwiegend organisch
187 13 Zellstofftücher mit schädlichen Verunreinigungen, vorwiegend anorganisch
187 14 Verpackungsmaterial mit schädlichen Verunreinigungen oder Restinhalten, vorwiegend

organisch
187 15 Verpackungsmaterial mit schädlichen Verunreinigungen oder Restinhalten, vorwiegend

anorganisch
314 35 Verbrauchte Filter- und Aufsaugmassen mit schädlichen Verunreinigungen (Kieselgur,

Aktiverden, Aktivkohle)
351 05 Eisenmetallbehältnisse, entleert
351 06 Eisenmetallbehältnisse mit schädlichen Restinhalten
553 70 Lösemittelgemische ohne halogenierte organische Lösemittel
553 73 Sonstige nicht halogenierte organische Lösemittel
554 02 Lösemittelhaltige Schlämme ohne halogenierte organische Lösemittel
555 03 Lack- und Farbschlamm
555 08 Anstrichmittel
555 12 Altlacke, Altfarben, nicht ausgehärtet
555 13 Altlacke, Altfarben, ausgehärtet
555 14 Farbmittel (Pigmente und Farbstoffe), organisch
555 15 Farbmittel (Pigmente und Farbstoffe), anorganisch
571 18 Kunststoffbehältnisse
571 27 Kunststoffbehältnisse mit schädlichen Restinhalten
572 02 Fabrikationsrückstände aus der Kunststoffherstellung und -verarbeitung
582 01 Filtertücher und Filtersäcke mit schädlichen Verunreinigungen, vorwiegend organisch
582 02 Filtertücher und Filtersäcke mit schädlichen Verunreinigungen, vorwiegend anorganisch
582 05 Polierwolle und -filze mit schädlichen Verunreinigungen
597 03 Destillationsrückstände, lösemittelhaltig (ohne halogenierte organische Lösemittel)
599 06 Industriekehricht
912 01 Verpackungsmaterial und Kartonagen

 ./. Applikationsproben aus der Qualitätskontrolle
114 21 Spül- und Waschwasser mit schädlichen Verunreinigungen, organisch belastet

 ./. Betriebliche Abwässer (schwach belastet)
 ./. Kühlabwasser

948 01 Schlämme aus industrieller Abwasserreinigung
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LAGA-Schlüssel Bezeichnung des Abfalls

172 01 Holzemballagen, Holzabfälle
EWC

1501 03; 2001 07
Überwachungsbedürftigkeit 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 ständig wechselndem Produktspektrum ist ein erhöhtes Aufkommen an

Paletten zu erwarten, da die Rohstoffanlieferung in diesen Anlagen nicht in Großgebinden 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-Maßnahmen

VW 1: Verwertung von Holzpaletten
Entsorgung/ Abfallbeseitigung

sofern keine Verwertung erfolgt: HMD oder HMV (nach Erfahrung des Gutachters)
Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen

Abfall: Die Deponierung von geshredderten Paletten führt u.U. zu einer erheblichen

Reduzierung des Deponievolumens.

Abwasser: n.r.

Abluft: Insbesondere behandelte Holzpaletten machen Maßnahmen zur Vermeidung

schädlicher 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 selbstgängig.
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LAGA-Schlüssel Bezeichnung des Abfalls

187 12 Zellstofftücher mit schädlichen Verunreinigungen, vorwiegend
organisch

EWC

0703 09; 0703 10; 1502 01
Überwachungsbedürftigkeit Abfallabgabepflicht

gegeben Kategorie 1
Herkunftsverfahrensschritte/Anfallbedingungen Lfd. Nr. Verfahren/Verfahrensschritt

Putztücher aus der Aggregat- und Behälterreinigung NR.1; NR.3
Stoffliche Zusammensetzung sowie problematische Komponenten

Je nach Anwendungsfall fallen Zellstofftücher bzw. Alttextilien als Abfälle an. Diese können mit

sämtlichen 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 Lösemittel/-gemische

− Anhaftungen

− nicht ausgehärtete Lack- und Farbreste

Problematische Komponenten können verstärkt 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-Maßnahmen

VW 8: Einsatz von Miettüchern
Entsorgung/ Abfallbeseitigung

SAV (Prioritätsstufe 1), HMV (Prioritätsstufe 2)
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LAGA-Schlüssel Bezeichnung des Abfalls

187 12 Zellstofftücher mit schädlichen Verunreinigungen, vorwiegend
organisch

Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen

Abfall: Abfälle aus der Verbrennung zur Deponie können schwermetallhaltig sein.

Abwasser: Schwermetallhaltige Verbindungen können bei der Verbrennung über die

Abluftbehandlung in das Abwasser gelangen.

Infolge der Deponierung von Verbrennungsrückständen (Filter- und Kesselstäube

sowie Schlacken) können 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. über 11 MJ/Kg. Eine selbstgängige

Verbrennung ist i.d.R. technisch möglich.
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LAGA-Schlüssel Bezeichnung des Abfalls

187 13 Zellstofftücher mit schädlichen Verunreinigungen, vorwiegend
anorganisch

EWC

1502 01
Überwachungsbedürftigkeit Abfallabgabepflicht

gegeben Kategorie 1
Herkunftsverfahrensschritte/Anfallbedingungen Lfd. Nr. Verfahren/Verfahrensschritt

Putztücher aus der Aggregat- und Behälterreinigung NR.1; NR.3
Stoffliche Zusammensetzung sowie problematische Komponenten

Je nach Anwendungsfall fallen Zellstofftücher bzw. Alttextilien als Abfälle an. Diese können mit

sämtlichen 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 ausgehärtete Lack- und Farbreste

Spezifische Anfallmengen

Der Abfall fällt nur nach Reinigungsmaßnahmen bei der Herstellung von Beschichtungsstoffen auf

Basis wäßriger Lösemittel an. Das zu erwartende Abfallaufkommen ist insgesamt niedrig, da bei der

Herstellung der meisten Beschichtungsstoffe organische Rohstoffe eingesetzt werden (=> vermehrter

Anfall organisch verunreinigter Zellstofftücher).
VVV-Maßnahmen

VW 8: Einsatz von Miettüchern
Entsorgung/ Abfallbeseitigung

SAD (Prioritätsstufe 1), HMD (Prioritätsstufe 2)
Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen

Abfall: Abfälle zur Deponie können schwermetallhaltig sein.

Abwasser: Schwermetallhaltige Verbindungen können in das Sickerwasser von

Abfalldeponien gelangen.

Abluft: k.A.

Energie: n.r.
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LAGA-Schlüssel Bezeichnung des Abfalls

187 14 Verpackungsmaterial mit schädlichen Verunreinigungen oder
Restinhalten, vorwiegend organisch

EWC

1501 01; 1501 05; 1501 06
Überwachungsbedürftigkeit Abfallabgabepflicht

gegeben Kategorie 1
Herkunftsverfahrensschritte/Anfallbedingungen Lfd. Nr. Verfahren/Verfahrensschritt

Lagerhaltung (Lager, Bereitstellung, Versand) NL.1

Produktion (Transport vom Lager zu den jeweiligen
Prozeßschritten)

HW.3; HW.5; HW.9; HW.11; HL/I.3;
HL/I.5; HL/I.7; HL/I.11; HL/I.15;
HL/I.17; HL/I.17a; HL/II.3; HL/II.5;
HL/II.7; HL/III.3; HL/III.5; HP.3

Stoffliche Zusammensetzung sowie problematische Komponenten

− Pappe

− Papier

− Kunststoff

− Metalle

− verschiedene Verunreinigungen (organische Pigmente, organische Farbstoffe, Lösemittel,

Farbschlämme, Reste von Farbstoffzubereitungen, Bindemittel etc.)
Spezifische Anfallmengen

Insbesondere bei Anlagen mit ständig wechselndem Produktspektrum ist ein erhöhtes Aufkommen an

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

teilweise in Großgebinden erfolgt. Bei der Herstellung von Halbfabrikaten sowie bei großen

Produktionslinien eines bestimmten Beschichtungsstoffes ist ein geringeres Aufkommen des Abfalles

zu erwarten.
VVV-Maßnahmen

VM 8: Einsatz von Großgebinden/ Mehrweggebinden
Entsorgung/ Abfallbeseitigung

SAV (Präferenzkasse 1), HMV (Präferenzklasse 2)
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LAGA-Schlüssel Bezeichnung des Abfalls

187 14 Verpackungsmaterial mit schädlichen Verunreinigungen oder
Restinhalten, vorwiegend organisch

Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen

Abfall: Abfälle aus der Verbrennung zur Deponie können schwermetallhaltig sein.

Abwasser: Schwermetallhaltige Verbindungen können bei der Verbrennung über die

Abluftbehandlung in das Abwasser gelangen.

Infolge der Deponierung von Verbrennungsrückständen (Filter- und Kesselstäube

sowie Schlacken) können Schwermetalle in das Sickerwasser von Abfalldeponien

gelangen.

Abluft: Schwermetalle (z.B. Kupfer) in Abfällen zur Verbrennung können zu einer

Erhöhung der Bildung von polychlorierten Dibenzofuranen und Dibenzodioxinen

führen.

Energie: Der Heizwert des Abfalls liegt zwischen 14 MJ/kg (Pappe) und 30 MJ/kg

(Kunststoffe), so daß generell davon auszugehen ist, daß der Heizwert über

11 MJ/kg liegt. Eine selbstgängige Verbrennung ist i.d.R. technisch möglich.
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LAGA-Schlüssel Bezeichnung des Abfalls

187 15 Verpackungsmaterial mit schädlichen Verunreinigungen oder
Restinhalten, vorwiegend anorganisch

EWC

1501 01; 1501 05; 1501 06
Überwachungsbedürftigkeit Abfallabgabepflicht

gegeben Kategorie 1
Herkunftsverfahrensschritte/Anfallbedingungen Lfd. Nr. Verfahren/Verfahrensschritt

Lagerhaltung (Lager, Bereitstellung, Versand) NL.1

Produktion (Transport vom Lager zu den jeweiligen
Prozeßschritten)

HW.3; HW.5; HW.9; HW.11; HL/I.3;
HL/I.5; HL/I.7; HL/I.11; HL/I.15;
HL/I.17; HL/I.17a; HL/II.3; HL/II.5;
HL/II.7; HL/III.3; HL/III.5; 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 ständig wechselndem Produktspektrum ist ein erhöhtes Aufkommen an

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

teilweise in Großgebinden erfolgt. Bei der Herstellung von Halbfabrikaten sowie bei großen

Produktionslinien eines bestimmten Beschichtungsstoffes ist ein geringeres Aufkommen des Abfalles

zu erwarten.
VVV-Maßnahmen

VM 8: Einsatz von Großgebinden/ Mehrweggebinden
Entsorgung/ Abfallbeseitigung

SAD (Präferenzkasse 1), HMD (Präferenzklasse 2)
Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen

Abfall: Abfälle zur Deponie können schwermetallhaltig sein.

Abwasser: Schwermetallhaltige Verbindungen können in das Sickerwasser von

Abfalldeponien gelangen.

Abluft: k.A.

Energie: n.r.
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LAGA-Schlüssel Bezeichnung des Abfalls

314 35 Verbrauchte Filter- und Aufsaugmassen mit schädlichen
Verunreinigungen (Kieselgur, Aktiverden, Aktivkohle)

EWC

0504 01; 0703 09; 0703 10; 1502 01; 1901 10
Überwachungsbedürftigkeit Abfallabgabepflicht

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

Abluftbehandlung NA.2 (in Einzelfällen)
Stoffliche Zusammensetzung sowie problematische Komponenten

Verunreinigte Aufsaugmassen (mit sämtlichen flüssigen Rohstoffen verunreinigt).

Problematische Verbindungen:

− halogenfreie Lösemittel

Spezifische Anfallmengen

k.A.
VVV-Maßnahmen

keine
Entsorgung/ Abfallbeseitigung

SAV oder SAD
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LAGA-Schlüssel Bezeichnung des Abfalls

314 35 Verbrauchte Filter- und Aufsaugmassen mit schädlichen
Verunreinigungen (Kieselgur, Aktiverden, Aktivkohle)

Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen

Abfall: Abfälle oder Abfälle aus der Verbrennung zur Deponie können schwermetallhaltig

sein.

Abwasser: Schwermetallhaltige Verbindungen können bei der Verbrennung über die

Abluftbehandlung in das Abwasser gelangen.

Infolge der Deponierung von Abfällen und Verbrennungsrückständen (Filter- und

Kesselstäube sowie Schlacken) können Schwermetalle in das Sickerwasser von

Abfalldeponien gelangen.

Abluft: Es besteht die Gefahr der Bildung von Dibenzofuranen und Dibenzodioxinen bei

der Verbrennung.

Energie: Bei Aktivkohle (z.B. aus der Abluftbehandlung) liegt der Heizwert deutlich über

11 MJ/kg (Heizwert 33 MJ/kg für Steinkohle). Eine selbstgängige Verbrennung ist

i.d.R. technisch möglich.

Bei Aufsaugmitteln hängt 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 üblicherweise 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. über 11 MJ/kg. Eine

selbstgängige Verbrennung ist in diesem Fall möglich.
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LAGA-Schlüssel Bezeichnung des Abfalls

351 05 Eisenmetallbehältnisse, entleert
EWC

1501 04; 2001 05
Überwachungsbedürftigkeit Abfallabgabepflicht

nicht gegeben nicht gegeben
Herkunftsverfahrensschritte/Anfallbedingungen Lfd. Nr. Verfahren/Verfahrensschritt

Lagerhaltung (Lager, Bereitstellung, Versand) NL.1
Produktion (Transport vom Lager zu den jeweiligen
Prozeßschritten)

HW.3; HW.5; HW.9; HW.11; HL/I.3;
HL/I.5; HL/I.7; HL/I.11; HL/I.15;
HL/I.17; HL/I.17a; HL/II.3; HL/II.5;
HL/II.7; HL/III.3; HL/III.5; HP.3

Stoffliche Zusammensetzung sowie problematische Komponenten

Eisenmetallbehältnisse ohne Produktanhaftungen

Spezifische Anfallmengen

Insbesondere bei Anlagen mit ständig wechselndem Produktspektrum ist ein erhöhtes Aufkommen an

Eisenmetallbehältnissen aus der Anlieferung von Lösemitteln zu rechnen.

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

Lösemittel z.T. über Tankwagen bezogen werden können.
VVV-Maßnahmen

VM 8: Einsatz von Großgebinden/ Mehrweggebinden

VWI 3: Einführung von Waschmaschinen zur Behälterreinigung

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.
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LAGA-Schlüssel Bezeichnung des Abfalls

351 06 Eisenmetallbehältnisse mit schädlichen Restinhalten
EWC

1501 04; 2001 05
Überwachungsbedürftigkeit Abfallabgabepflicht

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

Lagerhaltung (Lager, Bereitstellung, Versand) NL.1
Produktion (Transport vom Lager zu den jeweiligen
Prozeßschritten)

HW.3; HW.5; HW.9; HW.11; HL/I.3;
HL/I.5; HL/I.7; HL/I.11; HL/I.15;
HL/I.17; HL/I.17a; HL/II.3; HL/II.5;
HL/II.7; HL/III.3; HL/III.5; HP.3

Qualitätskontrolle NQ.1
Stoffliche Zusammensetzung sowie problematische Komponenten

Eisenmetallbehältnisse mit verschiedenen Verunreinigungen (Farbanhaftungen, Lack- und Lösemit-

telrückstände)

Spezifische Anfallmengen

Insbesondere bei Anlagen mit ständig wechselndem Produktspektrum ist mit einem erhöhten

Aufkommen an Eisenmetallbehältnissen aus der Anlieferung von Lösemitteln zu rechnen.

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

Lösemittel z.T. über Tankwagen bezogen werden können.
VVV-Maßnahmen

VM 8: Einsatz von Großgebinden/ Mehrweggebinden

VWI 3: Einführung von Waschmaschinen zur Behälterreinigung

VW 2: Verwertung von Verpackungsmaterialien
Entsorgung/ Abfallbeseitigung

SAV oder SAD
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Ministerium für Umwelt und Verkehr Baden-Württemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBÜRO FÜR LACKTECHNIK
Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung

LAGA-Schlüssel Bezeichnung des Abfalls

351 06 Eisenmetallbehältnisse mit schädlichen Restinhalten
Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen

Abfall: Die Verbrennung führt zu keiner relevanten Abfallreduzierung. Sie dient

ausschließlich zur Entgiftung des Materiales. Abfälle und Abfälle aus der

Verbrennung zur Deponie können schwermetallhaltig sein.

Abwasser: Schwermetallhaltige Verbindungen können bei der Verbrennung über die

Abluftbehandlung in das Abwasser gelangen.

Aus der Kontaminaton der Gebinde sowie aus den Verbrennungsrückständen

(Filter- und Kesselstäube sowie Schlacken) können Schwermetalle in das

Sickerwasser von Abfalldeponien gelangen.

Abluft: Schwermetalle (z.B. Kupfer) in Abfällen zur Verbrennung können zu einer

Erhöhung der Bildung von polychlorierten Dibenzofuranen und Dibenzodioxinen

führen.

Energie: Der Heizwert liegt i.d.R. unter 11 MJ/kg.
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Ministerium für Umwelt und Verkehr Baden-Württemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBÜRO FÜR LACKTECHNIK
Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung

LAGA-Schlüssel Bezeichnung des Abfalls

553 70 Lösemittelgemische ohne halogenierte organische Lösemittel
LAGA-Schlüssel Bezeichnung des Abfalls

553 73 Sonstige nicht halogenierte organische Lösemittel
EWC

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

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

Lagerhaltung (Überlagerte Rohstoffe, Leckagen, Fehl-
chargen, 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/I.9;
HL/I.11; HL/I.13; HL/I.15; HL/I.17;
HL/I.17a; HL/I.19; HL/I.20; HL/II.3;
HL/II.5; HL/II.7; HL/II.10; HL/II.11;
HL/III.3; HL/III.5; HL/III.8; HL/III.9

Qualitätskontrolle NQ.1
Abluftreinigung NA.2
Reinigung und Spülung von Aggregaten, Behältern und
Rohren

NR.1; NR.3; NR.4

Stoffliche Zusammensetzung sowie problematische Komponenten

− alle zum Einsatz kommenden Lösemittel

− teilweise Verunreinigungen (Lackfeststoffe, Bindemittel)

Spezifische Anfallmengen

Der Abfall fällt hauptsächlich bei der Herstellung von lösemittelhaltigen Beschichtungsstoffen an.

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

Der Anfall bei der Herstellung von wäßrigen Lacken ist vernachlässigbar. Da auch bei wäßrigen

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

diesem Bereich jedoch nicht vollständig auszuschließen.
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Ministerium für Umwelt und Verkehr Baden-Württemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBÜRO FÜR LACKTECHNIK
Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung

LAGA-Schlüssel Bezeichnung des Abfalls

553 70 Lösemittelgemische ohne halogenierte organische Lösemittel
LAGA-Schlüssel Bezeichnung des Abfalls

553 73 Sonstige nicht halogenierte organische Lösemittel
VVV-Maßnahmen

VM 6: Weitgehende Reduzierung der Reinigungsmaßnahmen

VM 7: Einsatz von Rezeptbestandteilen als Reinigungsmittel

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

VW 3: Lösemittelrückgewinnung über Lohndestillation

VW 7: Energetische Verwertung von Lack- und Farbresten
Entsorgung/ Abfallbeseitigung

SAV
Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen

Abfall: Die Verbrennung führt zu einer relevanten Abfallreduzierung. Nach grober

Schätzung um rd. 90 %, abhängig vom Festkörpergehalt.

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 über 11 MJ/kg. Eine selbstgängige Verbrennung ist

problemlos möglich. Die Abfälle sind i.d.R. geeignet, den Einsatz von

Primärenergieträgern in der Abfallverbrennungsanlage zu substituieren.
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Ministerium für Umwelt und Verkehr Baden-Württemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBÜRO FÜR LACKTECHNIK
Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung

LAGA-Schlüssel Bezeichnung des Abfalls

554 02 Lösemittelhaltige Schlämme ohne halogenierte organische
Lösemittel

EWC

1401 07; 1402 04; 1404 05; 1405 05; 1607 01; 1607 04; 1607 05
Überwachungsbedürftigkeit Abfallabgabepflicht

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

Lösemittelschlämme aus Aggregat- Behälter- und
Rohrreinigung

NR.1; NR.3; NR.4

Sedimente aus verunreinigten Lösemitteln ./.
Produktion (Fehlchargen) HW.3; HW.5; HW.7; HW.9; HW.11;

HW.13; HL/I.3; HL/I.5; HL/I.7; HL/I.9;
HL/I.11; HL/I.13; HL/I.15; HL/I.17;
HL/I.17a; HL/I.19; HL/I.20; HL/II.3;
HL/II.5; HL/II.7; HL/II.10; HL/II.11;
HL/III.3; HL/III.5; HL/III.8; HL/III.9

Qualitätskontrolle NQ.1
Stoffliche Zusammensetzung sowie problematische Komponenten

− Lösemittel (organisch) und/oder Wasser (mit bis zu 25 % Lösemittelanteil), je nach Art des

hergestellten Beschichtungstoffes

− Lackfestkörper (Pigmente, Bindemittel, Zuschlagstoffe)

Problematische Komponenten sind:

− chlorhaltige Verbindungen (z.B. aus Pigmenten)

− schwermetallhaltige Verbindungen (z.B. aus Pigmenten)

− stickstoffhaltige Verbindungen

− nicht ausgehärtete Lack- und Farbreste
Spezifische Anfallmengen

Der Abfall fällt hauptsächlich bei der Herstellung von lösemittelhaltigen Beschichtungsstoffen an.

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

Der Anfall bei der Herstellung von wäßrigen Lacken ist vernachlässigbar. Da auch bei wäßrigen

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

diesem Bereich jedoch nicht vollständig auszuschließen.
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Ministerium für Umwelt und Verkehr Baden-Württemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBÜRO FÜR LACKTECHNIK
Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung

LAGA-Schlüssel Bezeichnung des Abfalls

554 02 Lösemittelhaltige Schlämme ohne halogenierte organische
Lösemittel

VVV-Maßnahmen

VM 3: Rückführung von Produktionsrückständen in verträgliche Produktionsansätze

VM 6: Weitgehende Reduzierung der Reinigungsmaßnahmen

VM 7: Einsatz von Rezeptbestandteilen als Reinigungsmittel

VW 3: Lösemittelrückgewinnung über Lohndestillation

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

VW 5: Verwertung von Lack- und Farbresten im Hochofenprozeß

VW 7: Energetische Verwertung von Lack- und Farbresten
Entsorgung/ Abfallbeseitigung

SAV (Prioritätsstufe 1), CPB (Prioritätsstufe 2)
Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen

Abfall: Die Verbrennung führt zu einer Abfallreduzierung. Das Reduzierungspotential ist

von dem jeweiligen Festkörperanteil (hier insbesondere anorganische Anteile)

abhängig.

Abwasser: Schwermetallhaltige Verbindungen können bei der Verbrennung über die

Abluftbehandlung in das Abwasser gelangen.

Infolge der Deponierung von Verbrennungsrückständen (Filter- und Kesselstäube

sowie Schlacken) können 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 begünstigt.

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

technisch möglich.
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Ministerium für Umwelt und Verkehr Baden-Württemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBÜRO FÜR LACKTECHNIK
Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung

LAGA-Schlüssel Bezeichnung des Abfalls

555 03 Lack- und Farbschlamm
EWC

0801 06; 0801 07; 0801 08; 0803 05; 0803 06; 0803 07
Überwachungsbedürftigkeit Abfallabgabepflicht

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

Lagerhaltung (Überlagerte Rohstoffe, Leckagen, Fehl-
chargen, 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/I.9;
HL/I.11; HL/I.13; HL/I.15; HL/I.17;
HL/I.17a; HL/I.19; HL/I.20; HL/II.3;
HL/II.5; HL/II.7; HL/II.10; HL/II.11;
HL/III.3; HL/III.5; HL/III.8; HL/III.9

Sedimente aus verunreinigten Lösemitteln ./.
Qualitätskontrolle NQ.1
Schlammreste aus Aggregat-, Behälter-, Betriebsflächen- und
Rohrreinigung

NR.1; NR.2; NR.3; NR.4

Abluftreinigung NA.1, NS
Stoffliche Zusammensetzung sowie problematische Komponenten

− Lackfestkörper

− Bindemittel

− Lösemittel (organisch) bei Herstellung von lösemittelhaltigen Lacken oder Wasser (mit bis zu 25 %

Lösemittelanteil) bei Herstellung von wäßrigen Lacken.

Spezifische Anfallmengen

Mischschlämme aus der Verwendung lösemittelhaltiger Reinigungsmittel fallen hauptsächlich bei der

Herstellung von lösemittelhaltigen Beschichtungsstoffen an.

Überwiegend wäßrige Schlämme fallen hauptsächlich bei der Herstellung von Beschichtungsstoffen

auf wäßriger Basis (z.B. Dispersionsfarben) und bei der Herstellung von Pulverlacken bei Reinigungs-

prozessen mit Wasser an.
VVV-Maßnahmen

VM 1: Vermeidung von Fehlchargen durch personelle und organisatorische Maßnahmen

VM 2: Automatisierung von Befüllprozessen

VM 3: Rückführung von Produktionsrückständen in verträgliche Produktionsansätze

VM 6: Weitgehende Reduzierung der Reinigungsmaßnahmen
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Ministerium für Umwelt und Verkehr Baden-Württemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBÜRO FÜR LACKTECHNIK
Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung

LAGA-Schlüssel Bezeichnung des Abfalls

555 03 Lack- und Farbschlamm
VVV-Maßnahmen (Fortsetzung)

VM 7: Einsatz von Rezeptbestandteilen als Reinigungsmittel

VM 9: Nachrüstung dezentraler Staubabscheider

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

VW 5: Verwertung von Lack- und Farbresten im Hochofenprozeß

VW 6: Hydrierung von Lack- und Farbresten

VW 7: Energetische Verwertung von Lack- und Farbresten
Entsorgung/ Abfallbeseitigung

SAV (Präferenzklasse 1), HMV (Präferenzklasse 2)
Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen

Abfall: Die Verbrennung führt zu einer Abfallreduzierung. Das Reduzierungspotential ist

von dem jeweiligen Festkörperanteil (hier insbesondere anorganische Anteile)

abhängig.

Abwasser: Schwermetallhaltige Verbindungen können bei der Verbrennung über die

Abluftbehandlung in das Abwasser gelangen.

Infolge der Deponierung von Verbrennungsrückständen (Filter- und Kesselstäube

sowie Schlacken) können 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 begünstigt.

Energie: Bei Schlämmen aus der Herstellung von Beschichtungsstoffen auf wäßriger Basis

liegen die Heizwerte i.d.R. unter 11 MJ/kg.

Bei Schlämmen aus der Herstellung von Beschichtungsstoffen auf der Basis von

organischen Lösemitteln liegen die Heizwerte i.d.R. über 11 MJ/kg. Eine

selbstgängige Verbrennung ist in diesem Fall möglich.
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Ministerium für Umwelt und Verkehr Baden-Württemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBÜRO FÜR LACKTECHNIK
Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung

LAGA-Schlüssel Bezeichnung des Abfalls

555 08 Anstrichmittel
EWC

0801 99; 2001 12
Überwachungsbedürftigkeit 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/I.9;
HL/I.11; HL/I.13; HL/I.15; HL/I.17;
HL/I.17a; HL/I.19; HL/I.20; HL/II.3;
HL/II.5; HL/II.7; HL/II.10; HL/II.11;
HL/III.3; HL/III.5; HL/III.8; HL/III.9

Qualitätskontrolle NQ.1
Farben und Lacke aus der Aggregat-, Behälter- und
Rohrreinigung

NR.1; NR.3; NR.4

Stoffliche Zusammensetzung sowie problematische Komponenten

Es können, je nach Abfüllort, sämtliche Roh-, Einsatz- und Produktstoffe im Abfall enthalten sein

(Lösemittel, Lackfestkörper, Wasser, chlorhaltige und chlorfreie Verbindungen, schwefelhaltige

Verbindungen etc.).

Spezifische Anfallmengen

k.A.
VVV-Maßnahmen

VM 1: Vermeidung von Fehlchargen durch personelle und organisatorische Maßnahmen

VM 2: Automatisierung von Befüllprozessen

VM 3: Rückführung von Produktionsrückständen in verträgliche Produktionsansätze

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

VW 5: Verwertung von Lack- und Farbresten im Hochofenprozeß

VW 7: Energetische Verwertung von Lack- und Farbresten
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Ministerium für Umwelt und Verkehr Baden-Württemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBÜRO FÜR LACKTECHNIK
Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung

LAGA-Schlüssel Bezeichnung des Abfalls

555 08 Anstrichmittel
Entsorgung/ Abfallbeseitigung

SAV
Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen

Abfall: Die Verbrennung führt zu einer Abfallreduzierung. Das Reduzierungspotential ist

von dem jeweiligen Festkörperanteil (hier insbesondere anorganische Anteile)

abhängig.

Abwasser: Schwermetallhaltige Verbindungen können bei der Verbrennung über die

Abluftbehandlung in das Abwasser gelangen.

Infolge der Deponierung von Verbrennungsrückständen (Filter- und Kesselstäube

sowie Schlacken) können 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 begünstigt.

Energie: Bei Anstrichmitteln auf wäßriger Basis liegen die Heizwerte zum Teil unter

11 MJ/kg.

Bei Anstrichmitteln auf der Basis von organischen Lösemitteln liegen die

Heizwerte i.d.R. über 11 MJ/kg. Eine selbstgängige Verbrennung ist in diesem

Fall möglich.
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Ministerium für Umwelt und Verkehr Baden-Württemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBÜRO FÜR LACKTECHNIK
Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung

LAGA-Schlüssel Bezeichnung des Abfalls

555 12 Altlacke, Altfarben, nicht ausgehärtet
EWC

0801 01; 0801 02; 0801 03; 2001 12
Überwachungsbedürftigkeit 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/I.9;
HL/I.11; HL/I.13; HL/I.15; HL/I.17;
HL/I.17a; HL/I.19; HL/I.20; HL/II.3;
HL/II.5; HL/II.7; HL/II.10; HL/II.11;
HL/III.3; HL/III.5; HL/III.8; HL/III.9

Sedimente aus verunreinigten Lösemitteln ./.
Qualitätskontrolle NQ.1
Altfarben und Altlacke aus der Aggregat-, Behälter- und
Rohrreinigung

NR.1; NR.3; NR.4

Stoffliche Zusammensetzung sowie problematische Komponenten

− Lackfestkörper

− Bindemittel

− Lösemittel (organisch) bei Herstellung lösemittelhaltiger Lacke

− Wasser (mit bis zu 25 % Lösemittelanteil) bei Herstellung wäßriger Lacke

Spezifische Anfallmengen

k.A.
VVV-Maßnahmen

VM 1: Vermeidung von Fehlchargen durch personelle und organisatorische Maßnahmen

VM 2: Automatisierung von Befüllprozessen

VM 3: Rückführung von Produktionsrückständen in verträgliche Produktionsansätze

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

VW 5: Verwertung von Lack- und Farbresten im Hochofenprozeß

VW 7: Energetische Verwertung von Lack- und Farbresten
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Ministerium für Umwelt und Verkehr Baden-Württemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBÜRO FÜR LACKTECHNIK
Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung

LAGA-Schlüssel Bezeichnung des Abfalls

555 12 Altlacke, Altfarben, nicht ausgehärtet
Entsorgung/ Abfallbeseitigung

SAV
Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen

Abfall: Die Verbrennung führt zu einer Abfallreduzierung. Das Reduzierungspotential ist

von dem jeweiligen Festkörperanteil (hier insbesondere anorganische Anteile)

abhängig.

Abwasser: Schwermetallhaltige Verbindungen können bei der Verbrennung über die

Abluftbehandlung in das Abwasser gelangen.

Infolge der Deponierung von Verbrennungsrückständen (Filter- und Kesselstäube

sowie Schlacken) können 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 begünstigt.

Energie: Bei nicht ausgehärteten Altlacken und Altfarben auf wäßriger Basis liegen die

Heizwerte zum Teil unter 11 MJ/kg.

Bei nicht ausgehärteten Altlacken und Altfarben auf der Basis von organischen

Lösemitteln liegen die Heizwerte i.d.R. über 11 MJ/kg. Eine selbstgängige

Verbrennung ist in diesem Fall möglich.
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Ministerium für Umwelt und Verkehr Baden-Württemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBÜRO FÜR LACKTECHNIK
Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung

LAGA-Schlüssel Bezeichnung des Abfalls

555 13 Altlacke, Altfarben, ausgehärtet
572 02 Fabrikationsrückstände aus der Kunststoffherstellung

und -verarbeitung
EWC

für 555 13 und 572 02: 0801 04; 0801 05; 2001 12, 0702 99
Überwachungsbedürftigkeit Abfallabgabepflicht

nicht gegeben nicht gegeben
Herkunftsverfahrensschritte/Anfallbedingungen Lfd. Nr. Verfahren/Verfahrensschritt

Lagerhaltung (Fehlchargen, Retouren) NL.1
Produktion (Brechen, Mahlen, Sieben, Abfüllen) HP.7; HP.9; HP.10; HP.11
Farben und Lacke aus der Aggregat-, Behälter- und
Rohrreinigung

NR.1; NR.3; NR.4

Abluftbehandlung (Abtrennung staubförmiger Emissionen) NA.1
Stoffliche Zusammensetzung sowie problematische Komponenten

− Lackfestkörper (insbesondere Pigmente und Füllstoffe)

− Bindemittel

Spezifische Anfallmengen

k.A.
VVV-Maßnahmen

VM 1: Vermeidung von Fehlchargen durch personelle und organisatorische Maßnahmen

VM 2: Automatisierung von Befüllprozessen

VM 9: Nachrüstung dezentraler Staubabscheider

VW 5: Verwertung von Lack- und Farbresten im Hochofenprozeß

VW 7: Energetische Verwertung von Lack- und Farbresten
Entsorgung/ Abfallbeseitigung

HMD oder HMV (nach Erfahrung des Gutachters)



A 106 Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen

Ministerium für Umwelt und Verkehr Baden-Württemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBÜRO FÜR LACKTECHNIK
Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung

LAGA-Schlüssel Bezeichnung des Abfalls

555 13 Altlacke, Altfarben, ausgehärtet
572 02 Fabrikationsrückstände aus der Kunststoffherstellung

und -verarbeitung
Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen

Abfall: Die Verbrennung führt zu einer Abfallreduzierung. Das Reduzierungspotential ist

von dem jeweiligen Festkörperanteil (hier insbesondere anorganische Anteile)

abhängig. Abfälle oder Rückstände aus der Abfallverbrennung zur Deponie

können schwermetallhaltig sein.

Abwasser: Schwermetallhaltige Verbindungen können bei der Verbrennung über die

Abluftbehandlung in das Abwasser gelangen.

Infolge der Deponierung von Abfällen und Verbrennungsrückständen (Filter- und

Kesselstäube sowie Schlacken) können 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 begünstigt.

Energie: Bei ausgehärteten Altlacken und Altfarben liegen die Heizwerte i.d.R. über

11 MJ/kg. Eine selbstgängige Verbrennung ist in diesem Fall möglich.



Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen A 107

Ministerium für Umwelt und Verkehr Baden-Württemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBÜRO FÜR LACKTECHNIK
Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung

LAGA-Schlüssel Bezeichnung des Abfalls

555 14 Farbmittel (Pigmente und Farbstoffe), organisch
EWC

0402 13; 0703 99
Überwachungsbedürftigkeit Abfallabgabepflicht

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

Lagerhaltung (Fehlchargen, Retouren) NL.1
Produktion (Sieben/ Sichten /Filtern) HL/I.19; HL/III.8;
Abluftbehandlung (Abtrennung staubförmiger Emissionen) NA.1
Stoffliche Zusammensetzung sowie problematische Komponenten

Pigment- und Farbrückstände in wechselnden Zusammensetzungen. Problematische Komponenten

können 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 fällt nicht bei der Herstellung von Klarlacken an.
VVV-Maßnahmen

VM 3: Rückführung von Produktionsrückständen in verträgliche Produktionsansätze

VM 9: Nachrüstung dezentraler Staubabscheider
Entsorgung/ Abfallbeseitigung

SAV



A 108 Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen

Ministerium für Umwelt und Verkehr Baden-Württemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBÜRO FÜR LACKTECHNIK
Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung

LAGA-Schlüssel Bezeichnung des Abfalls

555 14 Farbmittel (Pigmente und Farbstoffe), organisch
Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen

Abfall: Die Verbrennung führt zu einer erheblichen Abfallreduzierung. Abfälle aus der

Verbrennung zur Deponie können schwermetallhaltig sein

Abwasser: Schwermetallhaltige Verbindungen können bei der Verbrennung über die

Abluftbehandlung in das Abwasser gelangen.

Infolge der Deponierung von Verbrennungsrückständen (Filter- und Kesselstäube

sowie Schlacken) können 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 begünstigt.

Energie: Der Heizwert des Abfalls liegt i.d.R. über 11 MJ/kg. Eine selbstgängige Verbren-

nung ist technisch möglich.



Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen A 109

Ministerium für Umwelt und Verkehr Baden-Württemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBÜRO FÜR LACKTECHNIK
Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung

LAGA-Schlüssel Bezeichnung des Abfalls

555 15 Farbmittel (Pigmente und Farbstoffe), anorganisch
EWC

0402 13; 0611 99; 0802 01
Überwachungsbedürftigkeit Abfallabgabepflicht

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

Lagerhaltung (Fehlchargen, Retouren) NL.1
Produktion (Sieben/ Filtern) HW.13; HL/I.19; HL/III.8;
Abluftbehandlung (Abtrennung staubförmiger Emissionen) NA.1
Stoffliche Zusammensetzung sowie problematische Komponenten

Pigment- und Farbrückstände in wechselnden Zusammensetzungen. Problematische Komponenten

können sein:

− zum Teil Schwermetallverbindungen (z.B. Pb, Cr, Ni, Bi, V),

− zum Teil Ruß,

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

Spezifische Anfallmengen

Der Abfall fällt nicht bei der Herstellung von Klarlacken an.
VVV-Maßnahmen

VM 3: Rückführung von Produktionsrückständen in verträgliche Produktionsansätze

VM 9: Nachrüstung dezentraler Staubabscheider
Entsorgung/ Abfallbeseitigung

SAD oder UTD



A 110 Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen

Ministerium für Umwelt und Verkehr Baden-Württemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBÜRO FÜR LACKTECHNIK
Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung

LAGA-Schlüssel Bezeichnung des Abfalls

555 15 Farbmittel (Pigmente und Farbstoffe), anorganisch
Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen

Abfall: Abfälle zur Deponie können Schwermetalle enthalten.

Abwasser: Schwermetallhaltige Verbindungen können in das Sickerwasser der Abfalldeponie

gelangen. Eine übertägige Deponierung ist wegen der Gefahr der

Grundwasserverunreinigung infolge löslicher Salze im Sickerwasser kaum

möglich.

Abluft: Auf Grund des zu erwartenden Gehaltes an Halogen- und Schwermetallver-

bindungen wird die Dioxin- und Dibenzofuranbildung bei der Verbrennung

begünstigt.

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



Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen A 111

Ministerium für Umwelt und Verkehr Baden-Württemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBÜRO FÜR LACKTECHNIK
Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung

LAGA-Schlüssel Bezeichnung des Abfalls

571 18 Kunststoffbehältnisse
EWC

1501 02; 1602 07; 2001 03
Überwachungsbedürftigkeit Abfallabgabepflicht

nicht gegeben nicht gegeben
Herkunftsverfahrensschritte/Anfallbedingungen Lfd. Nr. Verfahren/Verfahrensschritt

Lagerhaltung (Lager, Bereitstellung, Versand) NL.1
Produktion (Transport vom Lager zu den jeweiligen
Prozeßschritten)

HW.3; HW.5; HW.9; HW.11; HL/I.3;
HL/I.5; HL/I.7; HL/I.11; HL/I.15;
HL/I.17; HL/I.17a; HL/II.3; HL/II.5;
HL/II.7; HL/III.3; HL/III.5; HP.3

Stoffliche Zusammensetzung sowie problematische Komponenten

Kunststoffässer ohne Verunreinigungen

Spezifische Anfallmengen

Insbesondere bei Anlagen mit ständig wechselndem Produktspektrum ist ein erhöhtes Aufkommen an

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

in Großgebinden erfolgt. Bei der Herstellung von Halbfabrikaten sowie bei großen Produktionslinien

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

VM 8: Einsatz von Großgebinden / Mehrweggebinden

VWI 3: Einführung von Waschmaschinen zur Behälterreinigung

VW 2: Verwertung von Verpackungsmaterialien
Entsorgung/ Abfallbeseitigung

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



A 112 Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen

Ministerium für Umwelt und Verkehr Baden-Württemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBÜRO FÜR LACKTECHNIK
Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung

LAGA-Schlüssel Bezeichnung des Abfalls

571 18 Kunststoffbehältnisse
Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen

Abfall: Geshredderte Fässer können zu einer erheblichen Reduzierung des

Deponievolumens führen. Die Verbrennung der Gebinde führt 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. über 11 MJ/kg. Eine selbstgängige

Verbrennung ist technisch möglich.



Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen A 113

Ministerium für Umwelt und Verkehr Baden-Württemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBÜRO FÜR LACKTECHNIK
Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung

LAGA-Schlüssel Bezeichnung des Abfalls

571 27 Kunststoffbehältnisse mit schädlichen Restinhalten
EWC

0803 09; 1501 02; 1602 07
Überwachungsbedürftigkeit Abfallabgabepflicht

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

Lagerhaltung (Lager, Bereitstellung, Versand) NL.1
Produktion (Transport vom Lager zu den jeweiligen
Prozeßschritten)

HW.3; HW.5; HW.9; HW.11; HL/I.3;
HL/I.5; HL/I.7; HL/I.11; HL/I.15;
HL/I.17; HL/I.17a; HL/II.3; HL/II.5;
HL/II.7; HL/III.3; HL/III.5; HP.3

Qualitätskonrolle NQ.1
Stoffliche Zusammensetzung sowie problematische Komponenten

− Kunststoffbehälter (aus Polyolefinen)

− mit verschiedenen Verunreinigungen (Farbanhaftungen, Lack- und Lösemittelrückstände)

Spezifische Anfallmengen

Insbesondere bei Anlagen mit ständig wechselndem Produktspektrum ist ein erhöhtes Aufkommen an

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

teilweise in Großgebinden erfolgt. Bei der Herstellung von Halbfabrikaten sowie bei großen

Produktionslinien eines bestimmten Beschichtungsstoffes ist ein geringeres Aufkommen des Abfalles

zu erwarten.
VVV-Maßnahmen

VM 8: Einsatz von Großgebinden/ Mehrweggebinden

VWI 3: Einführung von Waschmaschinen zur Behälterreinigung

VW 2: Verwertung von Verpackungsmaterialien
Entsorgung/ Abfallbeseitigung

SAV oder SAD



A 114 Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen

Ministerium für Umwelt und Verkehr Baden-Württemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBÜRO FÜR LACKTECHNIK
Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung

LAGA-Schlüssel Bezeichnung des Abfalls

571 27 Kunststoffbehältnisse mit schädlichen Restinhalten
Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen

Abfall: Abfälle und Abfälle aus der Verbrennung zur Deponie können schwermetallhaltig

sein.

Abwasser: Schwermetallhaltige Verbindungen können bei der Verbrennung über die

Abluftbehandlung in das Abwasser gelangen.

Infolge der Deponierung von Abfällen und Verbrennungsrückständen (Filter- und

Kesselstäube sowie Schlacken) können Schwermetalle in das Sickerwasser von

Abfalldeponien gelangen.

Abluft: Es besteht die Gefahr der Bildung chlororganischer Verbindungen wegen

möglicher Schwermetall- und Halogenanteile in den Verunreinigungen.

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

Verbrennung ist technisch möglich.



Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen A 115

Ministerium für Umwelt und Verkehr Baden-Württemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBÜRO FÜR LACKTECHNIK
Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung

LAGA-Schlüssel Bezeichnung des Abfalls

582 01 Filtertücher und Filtersäcke mit schädlichen Verunreinigungen,
vorwiegend organisch

EWC

0703 09; 0703 10; 1502 01
Überwachungsbedürftigkeit Abfallabgabepflicht

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

Produktion (Sieben, Filtrieren, Abfüllen) HL/I.19; HL/II.10; HL/III.8
Abluftbehandlung (Abtrennung staubförmiger 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 ausgehärtete Lack- und Farbreste
Spezifische Anfallmengen

k.A.
VVV-Maßnahmen

VM 9: Nachrüstung dezentraler Staubabscheider
Entsorgung/ Abfallbeseitigung

SAV



A 116 Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen

Ministerium für Umwelt und Verkehr Baden-Württemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBÜRO FÜR LACKTECHNIK
Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung

LAGA-Schlüssel Bezeichnung des Abfalls

582 01 Filtertücher und Filtersäcke mit schädlichen Verunreinigungen,
vorwiegend organisch

Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen

Abfall: Abfälle aus der Verbrennung zur Deponie können schwermetallhaltig sein.

Abwasser: Schwermetallhaltige Verbindungen können bei der Verbrennung über die

Abluftbehandlung in das Abwasser gelangen.

Infolge der Deponierung von Verbrennungsrückständen (Filter- und Kesselstäube

sowie Schlacken) können 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 Erhöhung der Feuerfestigkeit

imprägniert wurden, besteht die Gefahr der Entstehung bromorganischer

Emissionen.

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

Verbrennung ist i.d.R. technisch möglich.



Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen A 117

Ministerium für Umwelt und Verkehr Baden-Württemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBÜRO FÜR LACKTECHNIK
Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung

LAGA-Schlüssel Bezeichnung des Abfalls

582 02 Filtertücher und Filtersäcke mit schädlichen Verunreinigungen,
vorwiegend anorganisch

EWC

1502 01
Überwachungsbedürftigkeit Abfallabgabepflicht

gegeben Kategorie 1
Herkunftsverfahrensschritte/Anfallbedingungen Lfd. Nr. Verfahren/Verfahrensschritt

Produktion (Sieben, Abfüllen) HW.13
Abluftbehandlung (Abtrennung staubförmiger Emissionen) NA.1
Stoffliche Zusammensetzung sowie problematische Komponenten

− Filtergewebe mit staubenden Rohstoffen verunreinigt

Problematische Komponenten sind:

− schwermetallhaltige Verbindungen

Spezifische Anfallmengen

k.A.
VVV-Maßnahmen

VM 9: Nachrüstung dezentraler Staubabscheider
Entsorgung/ Abfallbeseitigung

SAD
Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen

Abfall: Abfälle zur Deponie können schwermetallhaltig sein.

Abwasser: Schwermetallhaltige Verbindungen können in das Sickerwasser der Abfalldeponie

gelangen.

Abluft: k.A.

Energie: n.r.



A 118 Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen

Ministerium für Umwelt und Verkehr Baden-Württemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBÜRO FÜR LACKTECHNIK
Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung

LAGA-Schlüssel Bezeichnung des Abfalls

582 05 Polierwolle und -filze, mit schädlichen Verunreinigungen
EWC

1202 99
Überwachungsbedürftigkeit Abfallabgabepflicht

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

Putztücher aus der Aggregat-, Behälter- und Rohrreinigung NR.1; NR.2; NR.3
Qualitätskontrolle NQ.1
Stoffliche Zusammensetzung sowie problematische Komponenten

Alttextilien mit sämtlichen Roh-, Einsatz- und Produktstoffe verunreinigt

Problematische Komponenten sind:

− chlorhaltige Verbindungen

− schwermetallhaltige Verbindungen

− organische Lösemittel/-gemische

− Farbanhaftungen

− nicht ausgehärtete Lack- und Farbreste

Spezifische Anfallmengen

k.A.
VVV-Maßnahmen

VW 8: Einsatz von Miettüchern
Entsorgung/ Abfallbeseitigung

SAV oder SAD



Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen A 119

Ministerium für Umwelt und Verkehr Baden-Württemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBÜRO FÜR LACKTECHNIK
Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung

LAGA-Schlüssel Bezeichnung des Abfalls

582 05 Polierwolle und -filze, mit schädlichen Verunreinigungen
Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen

Abfall: Abfälle und Abfälle aus der Verbrennung zur Deponie können schwermetallhaltig

sein.

Abwasser: Schwermetallhaltige Verbindungen können bei der Verbrennung über die

Abluftbehandlung in das Abwasser gelangen.

Infolge der Deponierung von Abfällen und Verbrennungsrückständen (Filter- und

Kesselstäube sowie Schlacken) können 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 Tücher zu Reinigungszwecken verwendet werden, die zur Erhöhung der

Feuerfestigkeit imprägniert wurden, besteht die Gefahr der Entstehung

bromorganischer Emissionen.

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

Verbrennung ist technisch möglich.



A 120 Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen

Ministerium für Umwelt und Verkehr Baden-Württemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBÜRO FÜR LACKTECHNIK
Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung

LAGA-Schlüssel Bezeichnung des Abfalls

597 03 Destillationsrückstände, lösemittelhaltig (ohne halogenierte
organische Lösemittel)

EWC

0703 08; 1405 05
Überwachungsbedürftigkeit Abfallabgabepflicht

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

Destillationsrückstand aus anlageninterner Destillation ND.1
Stoffliche Zusammensetzung sowie problematische Komponenten

− Lackfestkörper

− Bindemittel

− Lösemittel (organisch) bei Herstellung von lösemittelhaltigen Lacken oder Wasser (mit bis zu 25 %

Lösemittelanteil) bei Herstellung von wäßrigen Lacken.

Spezifische Anfallmengen

Destillationsrückstände fallen bei der anlageninternen Destillation von Reinigungslösemitteln an. Die

Anfallmenge schwankt in Abhängigkeit vom Feststoffgehalt der destillierten Lösemittel, der

technischen Auslegung der Destillationsanlage sowie der Verfahrensbedingungen wie

•  Art des abzudestillierenden verunreinigten Lösemittels/Lösemittelgemisches,

•  Art der Verunreinigung,

•  Rücklaufverhältnis oder

•  Prozeßdruck in der Destillationsanlage.

Sie liegt in der Regel zwischen 10 und 50 % der destillierten Lösemittelmenge.
VVV-Maßnahmen

VW 5: Verwertung von Lack- und Farbresten im Hochofenprozeß

VW 7: Energetische Verwertung von Lack- und Farbresten
Entsorgung/ Abfallbeseitigung

SAV



Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen A 121

Ministerium für Umwelt und Verkehr Baden-Württemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBÜRO FÜR LACKTECHNIK
Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung

LAGA-Schlüssel Bezeichnung des Abfalls

597 03 Destillationsrückstände, lösemittelhaltig (ohne halogenierte
organische Lösemittel)

Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen

Abfall: Die Verbrennung führt zu einer Abfallreduzierung. Das Reduzierungspotential ist

von dem jeweiligen Festkörperanteil (hier insbesondere anorganische Anteile)

abhängig.

Abwasser: Schwermetallhaltige Verbindungen können bei der Verbrennung über die

Abluftbehandlung in das Abwasser gelangen.

Infolge der Deponierung von Verbrennungsrückständen (Filter- und Kesselstäube

sowie Schlacken) können Schwermetalle in das Sickerwasser von Abfalldeponien

gelangen.

Abluft: 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 begünstigt.

Energie: Bei Schlämmen aus der Herstellung von Beschichtungsstoffen auf wäßriger Basis

liegen die Heizwerte i.d.R. unter 11 MJ/kg.

Bei Schlämmen aus der Herstellung von Beschichtungsstoffen auf der Basis von

organischen Lösemitteln liegen die Heizwerte i.d.R. über 11 MJ/kg. Eine

selbstgängige Verbrennung ist in diesem Fall möglich.
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LAGA-Schlüssel Bezeichnung des Abfalls

599 06 Industriekehricht
EWC

1502 01
Überwachungsbedürftigkeit Abfallabgabepflicht

gegeben Kategorie 1
Herkunftsverfahrensschritte/Anfallbedingungen Lfd. Nr. Verfahren/Verfahrensschritt

Betriebsflächenreinigung NR.2
Stoffliche Zusammensetzung sowie problematische Komponenten

− Ausgelaufene Rohstoffe, verunreinigt

− Lack- und Farbpulver

− Stäube, Granulate unterschiedlicher Zusammensetzung

Spezifische Anfallmengen

k.A.
VVV-Maßnahmen

keine
Entsorgung/ Abfallbeseitigung

SAV oder SAD (Präferenzklasse 1), HMV oder HMD (Präferenzklasse 2)
Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen

Abfall: Abfälle und Rückstände aus der Abfallverbrennung zur Deponie können schwer-

metallhaltig sein.

Abwasser: Schwermetallhaltige Verbindungen können bei der Verbrennung über die

Abluftbehandlung in das Abwasser gelangen.

Infolge der Deponierung von Abfällen und Verbrennungsrückständen (Filter- und

Kesselstäube sowie Schlacken) können 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.
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LAGA-Schlüssel Bezeichnung des Abfalls

912 01 Verpackungsmaterial und Kartonagen
EWC

1501 01; 1501 05
Überwachungsbedürftigkeit 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 ständig wechselndem Produktspektrum ist ein erhöhtes Aufkommen an

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

teilweise in Großgebinden erfolgt. Bei der Herstellung von Halbfabrikaten sowie bei großen

Produktionslinien eines bestimmten Beschichtungsstoffes ist ein geringeres Aufkommen des Abfalles

zu erwarten.
VVV-Maßnahmen

VM 8: Einsatz von Großgebinden/ 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 führt 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. über 11 MJ/kg. Eine selbstgängige

Verbrennung ist technisch möglich.



A 124 Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen

Ministerium für Umwelt und Verkehr Baden-Württemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBÜRO FÜR LACKTECHNIK
Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung

LAGA-Schlüssel Bezeichnung des Abfalls

./. Applikationsproben
EWC

./.
Überwachungsbedürftigkeit Abfallabgabepflicht

./. ./.
Herkunftsverfahrensschritte/Anfallbedingungen Lfd. Nr. Verfahren/Verfahrensschritt

Qualitätskontrolle NQ.1
Stoffliche Zusammensetzung sowie problematische Komponenten

− Holz
− Pappe, Papier
− Metall
− Kunststoff
− Beton

jeweils mit Lack- und Farbanhaftungen (ausgehärtet)

Spezifische Anfallmengen

k.A.
VVV-Maßnahmen

keine
Entsorgung/ Abfallbeseitigung

HMD oder HMV oder ggf. Bauschuttdeponie (nach Erfahrung des Gutachters)
Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen

Abfall: Abfälle und Rückstände der Abfallverbrennung zur Deponie können schwerme-

tallhaltig sein.

Abwasser: Schwermetallhaltige Verbindungen können bei der Verbrennung über die

Abluftbehandlung in das Abwasser gelangen.

Infolge der Deponierung von Abfällen und Verbrennungsrückständen (Filter- und

Kesselstäube sowie Schlacken) können 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-Schlüssel Bezeichnung des Abfalls

./. Betriebliche Abwässer (stark verunreinigt)

114 2119 Spül- und Waschwasser mit schädlichen Verunreinigungen, organisch

belastet
547 04 Schlamm aus Tankreinigung und Faßwäsche

EWC

0202 01; 0203 99
Überwachungsbedürftigkeit Abfallabgabepflicht

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

Umlaufwasser aus Spritzkabinen (Qualitätskontrolle, Labor) NS.2
betriebliche Reinigungsmaßnahmen NR.1; NR.2; NR.3; NR.4
Abluftbehandlung NA.1, NA.2
Abwasserbehandlung NW.1
Stoffliche Zusammensetzung sowie problematische Komponenten

− Wasser

− Lösemittelanteil bis max. 25%

− allg. Verunreinigungen (Lackfeststoffe, Bindemittel)

Spezifische Anfallmengen

Insbesondere bei der Herstellung von wäßrigen Beschichtungsstoffen ist infolge betrieblicher

Reinigungsmaßnahmen mit einem erhöhten Abwasseraufkommen zu rechnen. Daneben fällt stark

belastetes Abwasser aus dem Betrieb von Spritzkabinen (im Falle der Naßabscheidung von Over-

spray) an. Bei der Herstellung von Beschichtungsstoffen werden Spritzkabinen mit Naßabscheidung

nur zur anwendungstechnischen Erprobung bzw. zur Qualitätskontrolle genutzt. Das Aufkommen

belasteter Abwässer aus diesem Bereich ist im Vergleich zum Abwasseraufkommen bei den

Lackanwendern eher gering.

                                                     
19 Für den hier betrachteten Abfall/Abwasserstrom aus Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen

ist in der TA Abfall kein gesonderter Abfallschlüssel vorgesehen. Ersatzweise kommen die beiden

Abfallschlüssel in Frage.
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LAGA-Schlüssel Bezeichnung des Abfalls

./. Betriebliche Abwässer (stark verunreinigt)

114 21 Spül- und Waschwasser mit schädlichen Verunreinigungen, organisch

belastet
547 04 Schlamm aus Tankreinigung und Faßwäsche

VVV-Maßnahmen

VM 5: Maßnahmen zur Reduzierung des Waschwasserbedarfs

VM 6: Weitgehende Reduzierung der Reinigungsmaßnahmen

VM 10: Verwendung von Brauchwasser

Zu Maßnahmen zur Reduzierung von Abwasser aus dem Betrieb von Spritzkabinen siehe [OND96]
Entsorgung/ Abfallbeseitigung

CPB (Präferenzklasse 1); SAV (Präferenzklasse 2)
Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen

Abfall: Infolge der CPB fallen stark schwermetallbelastete Schlämme an, siehe

948 01/555 03.

Abfälle aus der Verbrennung zur Deponie sind schwermetallbelastet.

Abwasser: Aus der CPB können schwachbelastete Abwässer anfallen (siehe betriebliche

Abwässer, schwach belastet).

Schwermetallhaltige Verbindungen können bei der Verbrennung über die

Abluftbehandlung in das Abwasser gelangen.

Infolge der Deponierung von Verbrennungsrückständen (Filter- und Kesselstäube

sowie Schlacken) können 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 Dibenzofurane bei der Verbrennung begünstigt.

Energie: Eine selbstgängige Verbrennung ist ohne vorgeschaltete Eindampfungsanlagen

nicht ohne Stützfeuerung möglich. Nach [VCI88] hängt der benötigte

Energiebedarf zur selbstgängigen Verbrennung vom CSB des jeweiligen

Abwassers ab (1 g CSB = 13 kJ). Je nach Luft- und Brennstoffvorwärmung

lassen sich Abwässer mit Heizwerten ab 6 - 12 MJ/kg direkt verfeuern, d.h. die

Verbrennung ist selbstgängig. In der Regel liegt der Heizwert der hier relevanten

Abwässer jedoch unter dem vom KrWAbfG für eine energetische Nutzung

geforderten Grenzwert von 11 MJ/kg. Bei der Eindampfung zur Erhöhung des

CSB ist zu berücksichtigen, daß zunächst leicht flüchtige Lösemittel verdampfen.
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LAGA-Schlüssel Bezeichnung des Abfalls

./. Betriebliche Abwässer (schwach verunreinigt)
EWC

./.
Überwachungsbedürftigkeit Abfallabgabepflicht

nicht gegeben nicht gegeben
Herkunftsverfahrensschritte/Anfallbedingungen Lfd. Nr. Verfahren/Verfahrensschritt

Umlaufwasser aus Spritzkabinen (Qualitätskontrolle, Labor) NS.2
betriebliche Reinigungsmaßnahmen 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 wäßrigen Beschichtungsstoffen ist infolge betrieblicher

Reinigungsmaßnahmen mit einem erhöhten Abwasseraufkommen zu rechnen. Das Aufkommen an

Abwasser aus dem Betrieb von Spritzkabinen mit Naßabscheidung ist bei dem hier betrachteten

Anlagentyp eher gering.
VVV-Maßnahmen

VM 5: Maßnahmen zur Reduzierung des Waschwasserbedarfs

VM 6: Weitgehende Reduzierung der Reinigungsmaßnahmen

VM 10: Verwendung von Brauchwasser
Entsorgung/ Abfallbeseitigung

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

Abwässern zu beachten.



A 128 Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen

Ministerium für Umwelt und Verkehr Baden-Württemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBÜRO FÜR LACKTECHNIK
Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung

LAGA-Schlüssel Bezeichnung des Abfalls

./. Betriebliche Abwässer (schwach verunreinigt)
EWC

./.
Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen

Abfall: Es können schwermetallbelastete Schlämme aus der Abwasservorbehandlung

anfallen.

Abwasser: Bei Einhaltung der Anforderungen an die Indirekteinleitung werden die

Umweltauswirkungen auf ein akzeptiertes Maß reduziert. Grundsätzlich besteht

jedoch die Gefahr der Erhöhung des BSB sowie des CSB. Ferner können

schwermetallhaltige Salze in das Grund- sowie in Oberflächengewässer

gelangen.

Abluft: n.r.

Energie: n.r.
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LAGA-Schlüssel Bezeichnung des Abfalls

948 01
555 03

Schlämme aus industrieller Abwasserreinigung

Lack- und Farbschlamm
EWC

1908 04
Überwachungsbedürftigkeit Abfallabgabepflicht

gegeben nicht gegeben
Herkunftsverfahrensschritte/Anfallbedingungen Lfd. Nr. Verfahren/Verfahrensschritt

Abwasservorbehandlung NW.1
Stoffliche Zusammensetzung sowie problematische Komponenten

− Wasser

− Fällungsmittel aus CPB (z.B. Eisensalze)

− Lack- und Farbfeststoffe (können Schwermetalle und Halogene enthalten)

Spezifische Anfallmengen

Bei der CPB der organisch belasteten Spül- und Waschwässer mit schädlichen Verunreinigungen

(siehe: Betriebliche Abwässer (stark verunreinigt)) fallen Schlämme aus industrieller Abwasserreini-

gung an. Die Menge ist abhängig vom Belastungsgrad und den eingesetzten CP-Verfahren.
VVV-Maßnahmen

VM 5: Maßnahmen zur Reduzierung des Waschwasserbedarfs

VM 6: Weitgehende Reduzierung der Reinigungsmaßnahmen

Zu Maßnahmen zur Reduzierung von Abwasser aus dem Betrieb von Spritzkabinen mit Naßab-

scheidung siehe [OND96].
Entsorgung/ Abfallbeseitigung

SAV oder SAD
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LAGA-Schlüssel Bezeichnung des Abfalls

948 01
555 03

Schlämme aus industrieller Abwasserreinigung

Lack- und Farbschlamm
Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen

Abfall: Die Verbrennung führt zu einer Abfallreduzierung. Die verbleibende Abfallmenge

ist von dem jeweiligen Wassergehalt und dem organischen Festkörperanteil

abhängig.

Abwasser: Schwermetallhaltige Verbindungen können bei der Verbrennung über die

Abluftbehandlung in das Abwasser gelangen.

Infolge der Deponierung von Verbrennungsrückständen (Filter- und Kesselstäube

sowie Schlacken) und Klärschlämmen können Schwermetalle in das

Sickerwasser von Abfalldeponien gelangen.

Abluft: Auf Grund des zu erwartenden Gehaltes an Halogen- und Schwermetallver-

bindungen wird die Bildung polychlorierter Bibenzodioxine- und -furane bei der

Verbrennung begünstigt.

Energie: Für die Höhe des Heizwertes relevant sind der Gehalt des Klärschlamms an

Wasser sowie an organische Trockensubstanz.

Der Wassergehalt führt, da das Wasser verdampft werden muß, zu einer

Erniedrigung des Heizwertes. Zur Verringerung des Wassergehalts kann eine

Entwässerung durch Pressen und/oder eine Vortrocknung erfolgen, wobei u.U.

Konditionierungsmittel zugesetzt werden.

Für eine selbstgängige Verbrennung entscheidend ist der Trockensubstanzgehalt

des Klärschlamms. Dabei dient lediglich der organische Bestandteil der

Trockensubstanz als Energieträger. Die anorganischen Trockensubstanzen fallen

u.a. als Glührückstand bei der Klärschlammverbrennung an. Daher sollte bei der

Vorbehandlung der Klärschlämme zur Erhöhung des Trockensubstanzgehaltes

auf die Verwendung anorganischer oder thermisch inerter Konditionierungsmittel

weitgehend verzichtet werden.

Je nach Verbrennungsanlage werden bis zu 90 % Trockensubstanzgehalt als

Voraussetzung für eine selbstgängige Verbrennung genannt. In speziellen

Verbrennungssystemen (z.B. Wirbelschichtverbrennungsanlagen) können bereits

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

./. Kühlabwasser (thermisch, jedoch nicht stofflich belastet)
EWC

./.
Überwachungsbedürftigkeit Abfallabgabepflicht

nicht gegeben nicht gegeben
Herkunftsverfahrensschritte/Anfallbedingungen Lfd. Nr. Verfahren/Verfahrensschritt

Heizen / Kühlen NK.1
Abluftbehandlung NA.2
Stoffliche Zusammensetzung sowie problematische Komponenten

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

Spezifische Anfallmengen

Kühlwasser fällt hauptsächlich bei der Herstellung von Beschichtungspulvern an.
VVV-Maßnahmen

VM 4: Einführung von Kühlwasserbegrenzern

VWI 1: Kreisführung von Kühlwasser
Entsorgung/ Abfallbeseitigung

Einleitung in Oberflächengewässer/Kanalisation
Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen

Abfall: n.r.

Abwasser: Die thermische Belastung von Oberflächengewässern kann zu einer Beein-

trächtigung der Gewässerökologie führen.

Abluft: n.r.

Energie: n.r.
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3.3 Generelle Umweltauswirkungen bei der Beseitigung von Abfällen/Abwässern

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

Primäres Ziel einer Abfallverbrennungsanlage ist - neben der Volumenreduzierung - die Zerstörung

und Immobilisierung von Schadstoffen im Abfall. Es werden jedoch infolge des Verbrennungs-

vorganges gas- und staubförmige 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 Abkühlphase der Rauchgase gebildet werden. Die Schadstoffe können zu einer

erheblichen Belastung der Umweltpfade Luft, - und infolge der Rauchgasreinigung - des Wassers

sowie des Bodens (aufgrund z.B. Deponierung der Filterrückstände) führen und machen Primär- sowie

Sekundärmaßnahmen erforderlich. Neben technischen Details bei der Realisierung der Abfallver-

brennung ist an dieser Stelle die wichtigste Primärmaßnahme die Vermeidung hoher Schadstoff-

konzentrationen in den zur Verbrennung gelangenden Abfällen. Zu den Sekundärmaßnahmen gehören

alle Verfahren zur Abscheidung fester und gasförmiger Emissionen. Die Sekundärmaßnahmen führen

allerdings zu einer teilweisen Verlagerung der Abfallproblematik, die durch geeignete Technikwahl

minimiert werden kann.

Abfall:

Bei der Abfallverbrennung entstehen Schlacken, Filterstäube und Rückstände aus der Abscheidung

gasförmiger Emissionen (Abwasser, verbrauchte Adsorbentien). Durchschnittlich fallen pro Tonne

Abfall 300 bis 400 kg trockene Rückstände [Rat90] an.

Der überwiegende Teil der Rückstände setzt sich aus Schlacke und Kesselaschen sowie abgetrenn-

tem Flugstaub aus der Abscheidung staubförmiger Emissionen zusammen. Aufgrund des relativ

niedrigen Gehalts an auslaugbaren Stoffanteilen wird die Lagerung von Schlacken auf Deponien für

unproblematisch gehalten [Rat90]. Für Schlacken aus Hausmüllverbrennungsanlagen wird sogar eine

stoffliche Verwertung z.B. im Straßenbau gefordert [Rat90 sowie TÜVSW 92]. Weitaus

problematischer ist die Entsorgung der Aschen und Flugstäube, da diese i.d.R. einen erheblichen

Anteil an wasserlöslichen Schadstoffen (z.B. Schwermetallsalze) aufweisen. Es ist deshalb i.d.R. eine

untertägige Deponierung erforderlich.
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Abwasser

Abwasser fällt bei Abfallverbrennungsanlagen hauptsächlich aus Abscheidern für gasförmige Emis-

sionen an, wenn nasse Verfahren zur Abluftbehandlung verwendet werden. Bei nassen Verfahren wird

eine Waschlösung im Rauchgas dispergiert. Die Rückstände fallen in Form von Suspensionen an. Die

Naßverfahren können ein- oder zweistufig ausgeführt werden, wobei stark basische Calcium- oder

Natriumverbindungen als Reaktionsmittel eingesetzt werden. Bei allen Waschverfahren werden, neben

gasförmigen Schadstoffen, auch Staubpartikel aus der Verbrennungsabluft abgetrennt. In der Regel ist

eine Abwasserbehandlung erforderlich. Die zunächst aus der Abluft abgetrennten Schadstoffe fallen

dann im Schlamm aus der Abwasserbehandlung an, der dann entsprechend nachbehandelt werden

muß. In jüngerer Zeit werden deshalb zunehmend abwasserfreie Rauchgasreinigungssysteme in

SAV´n eingesetzt.

Abluft:

Je nach der Art der verbrannten Abfälle befinden sich im Rohgas von Abfallverbrennungsanlagen
gasförmige Schadstoffe wie SOx, NOx, HCl, HF, krebserzeugende sowie sehr giftige Stoffe (z.B.

polychlorierte Dibenzodioxine und -furane).

Alle Bildungsmechanismen für organische Schadstoffe können zwar grundsätzlich durch vollständige

Abfallverbrennung, d.h. vollständige Verbrennung aller organischen Stoffe, unterdrückt werden. Dies

ist jedoch in der Praxis eine Frage des Energie- und Kosteneinsatzes (sehr hohe Temperaturen

erforderlich). Für die hier erfolgende Betrachtung ist wesentlich, daß 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 Prozeß wird andererseits durch einen hohen Anteil von Schwefeldioxid im

Rauchgas zurückgedrängt, da freie Halogene zum Chlorwasserstoff reduziert werden.

In Untersuchungen wurde festgestellt, daß die Bildung bromorganischer Verbindungen in direktem

Zusammenhang mit der Verbrennung von Textilien steht, die mit feuerhemmenden Substanzen

behandelt wurden.

Darüber hinaus können die staubförmigen Emissionen durch Stoffe wie z.B. Titan (Ti), Vanadium (V),

Chrom (Cr), Molybdän (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 Abkühlung kondensieren sie (mit Ausnahme von Hg) aus und setzen sich auf den

Staubpartikeln ab. Darüber hinaus können auch Verbindungen der Elemente Strontium (Sr) und

Barium (Ba) auftreten.

Die genannten Schadstoffe gelangen bei dem hier untersuchten Anlagentyp über den Einsatz von

Bindemitteln und Pigmenten in die Abfälle zur Verbrennung. In der folgenden Tabelle werden daher die

wesentlichen, in den Einsatzstoffen enthaltenen Inhaltsstoffe aufgeführt und (soweit möglich) dem

jeweiligen Produkttyp zugeordnet:

Tab. A-3: Potentiell in Einsatzstoffen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen enthaltene Stoffe:

a) Bindemittel
(maximaler Anteil in wäßrigen oder lösemittelhaltigen Lacksystemen: 45 %)

Rohstoffart Bestandteile im

Bindemittel

(Gew.%)

Produkttyp Wesentlicher

Produkt-

bestandteil

als Dotierung

im Produkt

enthalten

Nitrocellulose N (max. 14 %) Möbellacke,

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,

Möbellacke, Autolacke

+ +

Polyurethane N (rd. 10 %) Industrielacke,

Möbellacke, Holzlacke,

Autolacke

+ +

Aminoplastharze N Industrielacke,

Autolacke, Möbellacke

+ +

Hilfsstoffe N, F, S, Si alle Lacke +
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b) Organische Pigmente:

(maximaler Anteil in wäßrigen oder lösemittelhaltigen Lacksystemen: 35 %)

Pigmentfarbe/-art enthaltene Bestandteile

(Metalle u.U. in unterschiedlichen

Wertigkeitsstufen)

Wesentlicher

Bestandteil

des Pigmentes

als Dotierung

im Pigment

enthalten

Gelb, Orange

(je nach Sorte)

Ni, Cl - +

Rot, Marron Ca, Ba, Sr, Mn +
Blau Cu, Cl - +

N +
Grün Cu, Cl -, Br - +

N +

c) Anorganische Pigmente:

(maximaler Anteil in wäßrigen oder lösemittelhaltigen Lacksystemen: 35 %)

Rohstoffart enthaltene Bestandteile

(Metalle u.U. in unterschiedlichen

Wertigkeitsstufen)

Wesentlicher

Bestandteil des

Pigmentes

als Dotierung

im Pigment

enthalten

Chromgelb Pb, CrO4
2-, SO4

2- +
Molybdatorange Pb, CrO4

2-, MoO4
2-, SO4

2- +
Chromgrün (je nach Sorte) Pb, CrO4

2-, SO4
2- +

Cu, Cl-, CN- +
Mischphasenpigmente20 Fe, Zn, Co, Cr, Ni + +
(gelb, grün, blau, braun,

schwarz)

Sb, Bi, Mo, V, Ti, Al + +

                                                     
20 Hierbei handelt es sich zum großen Teil um TiO2, das mit verschiedenen Metallen dotiert ist. Ferner

handelt es sich um Spinelle, deren allgemeine Formel MIIO⋅Al2O3 lautet. Als zweiwertiges Metall MII

können z.B. Fe, Zn, Co, Ni auftreten. Al kann isomorph durch dreiwertiges Eisen (Fe) und Chrom (Cr)

ausgetauscht werden.
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c) Anorganische Pigmente (Fortsetzung):

(maximaler Anteil in wäßrigen oder lösemittelhaltigen Lacksystemen: 35 %)

Rohstoffart enthaltene Bestandteile

(Metalle u.U. in unterschiedlichen

Wertigkeitsstufen)

Wesentlicher

Bestandteil des

Pigmentes

als Dotierung

im Pigment

enthalten

Titandioxid TiO2 +
Si, Zn, Al. N +

Korrosionsschutz-Pigmente21 Pb, Zn, Al, Si + +
CrO4

2-, PO4
3- + +

Bei allen Abfallverbrennungsanlagen handelt es sich um genehmigungsbedürftige Anlagen. Für die

zulässigen Emissionen gelten heute bei Neuanlagen die in der 17. BImSchV festgelegten Grenzwerte.

Diese Grenzwerte sind nur durch aufwendige Abluftbehandlungsverfahren zu erreichen. Diese Abluft-

behandlungsverfahren führen ihrerseits zu schadstoffbeladenen Abfällen (Filterstaub) und Abwässern.

Sie sichern jedoch heute einen hohen Abgasreinigungsgrad. Es ist allerdings darauf hinzuweisen, daß

derzeit noch bei weitem nicht alle älteren HMV und SAV die Grenzwerte der 17. BImSchV einzuhalten

vermögen.

Energie:

Bei der Verbrennung von heizwertarmen Abfällen (unterer Heizwert << 7 MJ/kg) ist keine selbst-

gängige Verbrennung mehr möglich. Andererseits werden insbesondere bei chlor- und schwermetall-

haltigen Abfällen hohe Verbrennungstemperaturen zur Vermeidung der Bildung von polychlorierten

Dibenzodioxinen und Dibenzofuranen benötigt. Dies bedingt den Einsatz von Primärenergieträgern

(Erdöl, Erdgas) zur Abfallverbrennung.

3.3.2 Belastungspfade von Deponien

Laut LAGA-Abfallkatalog werden Abfälle der Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen (je

nach Art) auf Hausmüll-, Sonderabfall- sowie in Untertagedeponien abgelagert. Im folgenden wird

daher auf die generellen Belastungspfade bei der Ablagerung von Abfällen 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 Abfällen auf übertägigen Deponien (HMD,

SAD) und auf Untertagedeponien (UTD). Die Unterschiede der Auswirkungen bei der Ablagerung auf

Sonderabfalldeponien (SAD) im Vergleich zur Ablagerung auf Hausmülldeponien (HMD) sind bei der

hier erfolgenden generellen Betrachtung eher gering. Es erfolgt daher keine separate Betrachtung. In

Einzelfällen wird auf relevante Unterschiede eingegangen.

3.3.2.1 Hausmüll- und Sonderabfalldeponie

Emissionen, die sich aus der Ablagerung von Abfällen auf übertägigen Deponien (HMD, SAD)

ergeben, ergeben sich aus dem Sickerwasser sowie aus der Gasentstehung beim Abbau organischer

Stoffe und Ausgasung flüchtiger Verbindungen. Die Ablagerung spezieller Abfälle (z.B. Schwer-

metallverbindungen, organische Verbindungen (insbesondere organische Chlorverbindungen),

sonstige toxische und geruchsintensive Stoffe) in übertägigen Deponien ist mit einer Reihe von Risiken

verbunden [Mül4510], die durch ständige Anpassung der Anlagen an den Stand der Deponietechnik

minimiert werden sollen.

Abfall:

Die Sickerwässer von Abfalldeponien werden i.d.R. abgeleitet, gesammelt und in einer Kläranlage

gereinigt (siehe Abwasser). Hierbei fallen schwermetallhaltige Klärschlämme an, die deponiert oder

verbrannt werden müssen. Bei der Endreinigungsstufe der Kläranlage (z.B. Umkehrosmose,

Eindampfung oder Aktivkohlefilter) fallen schwermetallhaltige Abfälle an, die deponiert oder verbrannt

werden müssen.

Abwasser

Die Sickerwassermenge einer Deponie wird von der Menge des Niederschlages und den spezifischen

Versickerungseigenschaften des Deponiekörpers bestimmt. Bei nicht abgedeckten Deponien fallen im

Durchschnitt 40 % des Niederschlagswassers als Sickerwasser an [Mül4510]. Eine Arbeitsgruppe der

abwassertechnischen Vereinigung kommt aufgrund eines Vergleiches von anorganischen und

organischen Sickerwasserparametern zu dem Ergebnis, daß Sickerwasser aus

Siedlungsabfalldeponien (HMD) gegenüber denjenigen aus Sonderabfalldeponien (SAD) keine

generellen Unterschiede aufweisen [Rat90]. Mit dem Sickerwasser werden wasserlösliche 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 Sickerwässer (gelöste Salze, Schwermetallverbindungen und organische

Fracht) stellt die Deponie-Betreiber vor besondere Kostenprobleme (siehe Abfall).
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Abluft

Der Betrieb einer Übertagedeponie verursacht - neben Grundwassergefährdungen - auch

Luftemissionen. Neben den Staubemissionen infolge des Deponiebetriebes (insbesondere bei der

Anlieferung und dem Umschlag von Abfällen) stellen insbesondere gasförmige Emissionen ein

Umweltgefährdungspotential dar.

Gasförmige Emissionen können auftreten:

•  bei der Anlieferung des Abfalls (beim Entleeren des Fahrzeuges und Verdichten der Abfälle),

•  infolge biochemischer Abbauprozesse der abgelagerten organischen Materialien (das hier ange-

sprochene, sogenannte Deponiegas setzt sich überwiegend aus Methan und Kohlendioxid zu-

sammen, daneben enthält es ca. 1 % an geruchsintensiven Stoffen, z.B. Mercaptane, Amine,

Schwefelwasserstoff und Ammoniak aus anaeroben Abbauprozessen),

•  als Abluft von Einrichtungen zur Desodorierung, Deponiegasbehandlung und -verwertung (z.B.

Deponiegasfackeln, Gasmotoren),

•  bei der Ausgasung flüchtiger Inhaltsstoffe.

Daneben ist zu berücksichtigen, daß Deponiegas zunächst wasserdampfgesättigt anfällt. Der

Wasserdampf schlägt sich bei Abkühlung (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, daß die Gasemission bei HMD durch den

hohen Anteil an nativ-organischen Stoffen insgesamt höher liegt.

Potentielle Umweltbelastungen infolge der gasförmigen Emissionen von Deponien sind:

•  Gesundheitsgefährdung (in Deponiegasen befinden sich zum Teil mehrere hundert organische

Verbindungen, deren Art und Wirkungsweise heute zum Teil noch immer nicht identifiziert werden

können)

•  Gefahr der Bildung hochgiftiger Verbindungen (z.B. polychlorierte Dibenzodioxine und -furane) aus

den im Deponiegas enthaltenen Restbestandteilen organischer Verbindungen bei Verbrennung

•  Brand- und Explosionsgefahr

•  Verstärkung des Treibhauseffektes

•  Geruchsbelästigung

•  Schädigung von Pflanzen
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Energie:

Der Betrieb von Deponien ist mit keinem nennenswerten Energiebedarf verbunden. Energie wird im

wesentlichen für den Betrieb des Maschinenparks (z.B. Kompaktoren) sowie ggf. zum Betrieb von

Sickerwasserbehandlungsanlagen benötigt. Ferner wird Energie beim Transport der Abfälle vom

Anfallort zur Deponie benötigt.

Sonstige Umweltauswirkungen von HMD und SAD

Neben den Auswirkungen auf die Emissionspfade Luft und Wasser können insbesondere bei Haus-

mülldeponien Belästigungen durch Lärm, Verwehungen (Staub, Papier), Massenauftreten von Tieren

(Mäuse, Ratten, Möwen, Tauben, Krähen, Spatzen etc.) auftreten.

3.3.2.2 Untertagedeponie (UTD)

Abfall:

nicht relevant

Abwasser und Abluft:

Untertagedeponien weisen im Prinzip nicht die negativen Effekte bezüglich der Emissionspfade Abluft

und Wasser auf, die für übertägige Deponien beschrieben wurden. Entsprechend werden auf Unter-

tagedeponien die Abfälle eingelagert, aus denen sich Emissionen ergeben können, die auf übertägigen

Deponien nicht zurückgehalten werden können (Sickerwasser und Abluftproblematik). Generell gilt,

daß bei UTD ein Schadstoffeintrag in die Biosphäre durch künstliche sowie natürliche Barrieren

weitgehend verhindert wird. Die Funktionen dieser Barrieren kann jedoch durch die Einwirkung von

Tiefenwässern so stark beeinträchtigt werden, daß Auswirkungen in der Biosphäre zumindest nicht

ausgeschlossen werden können.

Energie:

nicht relevant
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4 Maßnahmen und Verfahren zur Vermeidung, Verminderung und
Verwertung (VVV) der Abfälle

Im folgenden Kapitel werden die einzelnen VVV-Maßnahmen reststoff- und verfahrensbezogen in

tabellarisch aufgebauten Datenblättern aufgelistet. Zum besseren Verständnis werden die Felder des

Datenblattes an Hand des folgenden Referenz-Datenblattes erläutert:

Referenz-Datenblatt

Lfd. Nr. VVV-Maßnahme Titel  der VVV-Maßnahme

A B
LAGA-Schlüssel Bezeichnung des Abfalls

C D
Lfd. Nr. Verfahrensschritt Abfallrelevante/r Verfahrensschritt/e

E F
Beschreibung der VVV-Maßnahme

G

Entwicklungsstand / Technische Machbarkeit

H

Vermeidungspotential / Verwertungspotential

I

Rahmenbedingungen der Wirtschaftlichkeit

J

Alternative VVV-Maßnahmen

K

Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen / Daten und Informationen zur Beurteilung der Schadlosigkeit

L

Beurteilung an Hand zusätzlicher ökologischer Kriterien

M
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Erläuterung der Felder des Datenblattes zu den VVV-Maßnahmen:

A = In Feld A wird eine spezifische Nummer für die jeweilige VVV-Maßnahme (z.B. VW 1)

vergeben. Dies soll die spätere Zuordnung der VVV-Maßnahmen zu den Verfahren bzw. rest-

stoffrelevanten Verfahrensschritten erleichtern. Hierbei wird folgende Systematik gewählt:

Die vorgestellte Buchstabenkombination VM bezeichnet eine Vermeidungs-/Verminderungs-

maßnahme, die Buchstabenkombination VWI eine interne Verwertungsmaßnahme und die

Buchstabenkombination VW eine externe Verwertungsmaßnahme.

B = Titel der spezifischen VVV-Maßnahme

C = Im Feld C erfolgt die Angabe des Abfallschlüssels gemäß der LAGA-Informationsschrift,

Abfallarten der Länderarbeitsgemeinschaft Abfall

D = Bezeichnung des Abfalls gemäß der LAGA-Informationsschrift, Abfallarten der Länderar-

beitsgemeinschaft Abfall

E = In Feld E wird die laufende Nummer des oder der reststoffrelevanten Verfahrensschritte der

Verfahrensbeschreibungen und -fließbilder (Kapitel 3.1) aufgeführt.

F = In Feld F wird der für den Abfallanfall relevante Verfahrensschritt bezeichnet. Handelt es sich

um einen Nebenprozeß, so werden die Hauptverfahrensschritte, bei denen der Nebenprozeß

anfällt, nicht in Feld F aufgeführt. Die Hauptverfahrensschritte sind in den Tabellen in Kap. 3.1.2

aufgelistet.

G = In Feld G erfolgt die Darstellung der angesprochenen VVV-Maßnahme. 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-

Maßnahme wiedergegeben. Hierbei werden ggf. Faktoren genannt, die einer generellen

Übertragbarkeit im Einzelfall entgegen stehen können (z.B. mangelnder Platzbedarf bei

Installationen von Aggregaten für VVV-Maßnahmen).

I = In Feld I erfolgt eine Aussage über das im Einzelfall zu erwartende Vermeidungs- bzw.

Verwertungspotential der VVV-Maßnahme.

J = In Feld J wird eine Aussage über die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen der jeweiligen VVV-

Maßnahme getroffen. Hierbei ist zu berücksichtigen, daß Investitionen von den individuellen

Gegebenheiten einer spezifischen Anlage (z.B. Lackfabrik) abhängen. Insofern werden die

Faktoren genannt, die für eine anlagenspezifische Wirtschaftlichkeitsabschätzung

herangezogen werden müssen. Nach Möglichkeit werden generelle Tendenzen (Erfahrungs-

werte) zur wirtschaftlichen Einordnung der Maßnahmen genannt.
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K = Sofern zur VVV eines bestimmten Abfalls mehrere Maßnahmen zur Verfügung stehen, werden

in Feld K die Alternativmaßnahmen unter Angabe der VM- bzw. VW-Nummer genannt.

L = In Feld L werden Daten und Informationen zu den Umweltauswirkungen bzw. zur

Schadlosigkeit der spezifischen Verwertungsmaßnahme aufgeführt. Die Einordnung erfolgt auf

der Grundlage des vom LAI herausgegebenen Papiers zum Tatbestandsmerkmal "schadlos" in

§ 5 Abs. 1 Nr. 3 BImSchG [LAI92].

Unter Berücksichtigung des LAI-Papiers erfolgt keine Betrachtung der Umweltauswirkungen

eines Verwertungsverfahrens, wenn die Verwertung in einer genehmigungsbedürftigen Anlage

im Sinne des BImSchG erfolgt. Für den Fall, daß die Verwertung nicht in

genehmigungsbedürftigen Anlagen erfolgt, werden Aussagen zu den Belastungspfaden: Abfall,

Abwasser, Abluft und Energie getroffen. Die Aussagen basieren auf den bereits in Kapitel 1.2

aufgeführten Kriterien.

M = Bei Verwertungsmaßnahmen erfolgt in Feld M eine Beurteilung anhand zusätzlicher

ökologischer Kriterien der spezifischen Verwertungsmaßnahme. Dabei ist zu berücksichtigen,

daß hier nur eine qualitative (und keine quantitative) ökologische Bewertung erfolgt. Die

Beurteilung orientiert sich an den vom Öko-Institut erarbeiten Kriterien im "Bericht über die

Auswirkungen der Abfallabgabe in Baden-Württemberg" [ÖKO94]. Im Einzelnen werden, soweit

relevant, Aussagen zu folgenden Punkten getroffen: Anreicherungsverbot, Verdünnungsverbot,

Vermischungsverbot, Verwertungsebene und Transportminimierung.

Hierbei ist zu berücksichtigen, daß der Begriff "Schadstoff" für Verbindungen und Stoffe

verwendet wird, die eine Verwertung des Abfalls aus technischen Gründen und/oder unter

ökologischen Aspekten ausschließen.
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4.1 Vermeidungsmaßnahmen

Tab. A-4: Übersichtstabelle der Vermeidungsmaßnahmen

Lfd. Nr. VVV-
Maßnahme

Titel  der VVV-Maßnahme

VM 1 Vermeidung von Fehlchargen durch personelle und organisatorische

Maßnahmen

VM 2 Automatisierung von Befüllprozessen

VM 3 Rückführung von Produktionsrückständen in verträgliche Produktionsansätze

VM 4 Einführung von Kühlwasserbegrenzern

VM 5 Maßnahmen zur Reduzierung des Waschwasserbedarfs

VM 6 Weitgehende Reduzierung der Reinigungsmaßnahmen

VM 7 Einsatz von Rezeptbestandteilen als Reinigungsmittel

VM 8 Einsatz von Großgebinden/ Mehrweggebinden

VM 9 Nachrüstung dezentraler Staubabscheider

VM 10 Verwendung von Brauchwasser
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Ministerium für Umwelt und Verkehr Baden-Württemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBÜRO FÜR LACKTECHNIK
Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung

Lfd. Nr. VVV-Maßnahme Titel  der VVV-Maßnahme

VM 1 Vermeidung von Fehlchargen durch
personelle und organisatorische Maßnahmen

LAGA-Schlüssel Bezeichnung des Abfalls

555 03 Lack- und Farbschlamm

555 08 Anstrichmittel

555 12 Altlacke, Altfarben, nicht ausgehärtet

555 13 Altlacke, Altfarben, ausgehärtet
Lfd. Nr. Verfahrensschritt Abfallrelevante/r Verfahrensschritt/e
NL.1 Lagerhaltung (Fehlchargen)
HW.3; HW.5; HW.7;
HW.9; HW.11; HW.13;
HL/I.3; HL/I.5; HL/I.7;
HL/I.9; HL/I.11; HL/I.13;
HL/I.15; HL/I.17;
HL/I.17a; HL/I.19;
HL/I.20; HL/II.3; HL/II.5;
HL/II.7; HL/II.10; HL/II.11;
HL/III.3; HL/III.5; HL/III.8;
HL/III.9

Produktion (Fehlchargen)

Beschreibung der VVV-Maßnahme

Insbesondere bei manuellen Prozessen zur Befüllung von Misch- und Lösebehältern kommt es in

Folge von Fehlbedienungen zur Entstehung von Fehlchargen, die z.T. als Abfall entsorgt werden

müssen. Ursachen hierfür sind Wiegefehler sowie Stoffverwechslungen. Vermeidungspotentiale

ergeben sich durch Einsatz von geschultem Personal sowie durch zusätzliche organisatorische

Maßnahmen.

1. Personelle Maßnahmen

Grundvoraussetzung zur Vermeidung von Fehlchargen infolge menschlichen Versagens ist eine

ausreichende Schulung der Bedienmannschaft. Grundsätzlich sollten für Misch- und Lösevorgänge nur

festeingestellte, regelmäßig geschulte Mitarbeiter herangezogen werden, die die Einhaltung der Sorg-

faltspflichten dauerhaft gewährleisten.

2. Organisatorische Maßnahmen

Hinsichtlich der Vermeidung von Fehlchargen sind folgende Vorgehensweisen zu berücksichtigen und

in Betriebsanweisungen festzuhalten:

Die Roh- und Einsatzstoffe sollten bereits vor (nicht im Zuge) der Behälterbefüllung zusammengestellt

und abgewogen werden (=> Vermeidung von Fehldosierungen durch Wiegefehler).
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Ministerium für Umwelt und Verkehr Baden-Württemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBÜRO FÜR LACKTECHNIK
Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung

Lfd. Nr. VVV-Maßnahme Titel  der VVV-Maßnahme

VM 1
(Fortsetzung)

Vermeidung von Fehlchargen durch
personelle und organisatorische Maßnahmen

Beschreibung der VVV-Maßnahme (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 Befüller abgezeichnet

werden (=> Vermeidung von Doppeldosierungen). Bei Arbeitsschritten, die für die Entstehung von

Fehlchargen besonders relevant sind (z.B. bei Einsatzstoffen, die schon in kleinen Mengen die

vorgesehenen Produktmerkmale bestimmen) sollten die Rezeptblätter (nach der Rohstoffzusam-

menstellung und Quittierung durch den Befüller) durch eine verantwortliche Person (z.B.

Betriebsmeister) gegengezeichnet werden.

− Halbfabrikate sollten vor der Dosierung homogen gelöst werden.

− Schulung der Mitarbeiter.

3. Fehleranalyse

Bei vermehrtem Vorkommen von Fehlchargen sind Fehleranalysen durchzuführen. Bei einer Fehler-

analyse sind personelle, technische sowie organisatorische Aspekte zu berücksichtigen (Prinzip:

Fehlermöglichkeits- und -einflußanalyse)
Entwicklungsstand / Technische Machbarkeit

Mit den Maßnahmen sind keine technischen Änderungen des Anlagenbestandes verbunden. Sie sind

generell realisierbar.
Vermeidungspotential:

Bei manueller Befüllung ist die Entstehung von Fehlchargen nie ganz auszuschließen. Durch die

Maßnahmen sinkt jedoch die Entstehungswahrscheinlichkeit. Das Vermeidungspotential hängt von der

spezifischen Sorgfalt des z.Zt. vorhandenen Betriebspersonals ab.
Rahmenbedingungen der Wirtschaftlichkeit

Durch die Maßnahmen entstehen keine Investitionskosten. Gegebenenfalls ist mit erhöhten Perso-

nalkosten zu rechnen.
Alternative VVV-Maßnahmen

VM 2: Automatisierung von Befüllprozessen

VM 3: Rückführung von Produktionsrückständen in verträgliche Produktionsansätze

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

VW 6: Hydrierung von Lack- und Farbresten
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Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung

Lfd. Nr. VVV-Maßnahme Titel  der VVV-Maßnahme

VM 1
(Fortsetzung)

Vermeidung von Fehlchargen durch
personelle und organisatorische Maßnahmen

Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen

Abfall: Die Maßnahmen führen zu einer Reduzierung des Abfallaufkommens ohne zusätzliche

ökologische Belastungen.

Abwasser: Die Maßnahmen sind nicht abwasserrelevant.

Abluft: Die Maßnahmen sind nicht abluftrelevant

Energie: Die Maßnahmen sind mit keinem zusätzlichen energetischen Aufwand verbunden.
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Ministerium für Umwelt und Verkehr Baden-Württemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBÜRO FÜR LACKTECHNIK
Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung

Lfd. Nr. VVV-Maßnahme Titel  der VVV-Maßnahme

VM 2 Automatisierung von Befüllprozessen
LAGA-Schlüssel Bezeichnung des Abfalls

555 03 Lack- und Farbschlamm

555 08 Anstrichmittel

555 12 Altlacke, Altfarben, nicht ausgehärtet

555 13 Altlacke, Altfarben, ausgehärtet
Lfd. Nr. Verfahrensschritt Abfallrelevante/r Verfahrensschritt/e
NL.1 Lagerhaltung (Fehlchargen)
HW.3; HW.5; HW.7;
HW.9; HW.11; HW.13;
HL/I.3; HL/I.5; HL/I.7;
HL/I.9; HL/I.11; HL/I.13;
HL/I.15; HL/I.17;
HL/I.17a; HL/I.19;
HL/I.20; HL/II.3; HL/II.5;
HL/II.7; HL/II.10; HL/II.11;
HL/III.3; HL/III.5; HL/III.8;
HL/III.9

Produktion (Fehlchargen)

Beschreibung der VVV-Maßnahme

Insbesondere bei manuellen Prozessen zur Befüllung von Misch- und Lösebehältern kommt es in

Folge von Fehlbedienungen zur Entstehung von Fehlchargen, die z.T. als Abfall entsorgt werden

müssen. Ursachen hierfür sind Wiegefehler sowie Stoffverwechslungen.

Ein Vermeidungspotential ergibt sich durch eine weitgehende Automatisierung. Unter der

Voraussetzung der regelmäßigen Wartung, werden Fehlerquellen vermindert, die bei manuellen

Tätigkeiten in mehr oder weniger größerem Umfang zwangsläufig auftreten. Mit Hilfe

computergesteuerter Produktionsabläufe kann zudem eine gleichbleibende Qualität des Endproduktes

gewährleistet werden.
Entwicklungsstand / Technische Machbarkeit

Automatisierte Befüll- und Abfüllvorgänge sind in der chemischen Industrie technisch erprobt. Eine

Einführung automatisierter Befüll- und Abfüllsysteme ist jedoch nur bei größeren Produktionslinien

(kontinuierliche bzw. halbkontinuierliche Produktionen) gegeben. Hierbei handelt es sich meist um die

Produktion von Vorprodukten, die in größerer Zahl hergestellt werden, um zur Weiterverarbeitung zu

spezifischen Endprodukten eingesetzt zu werden. Bei Anlagen zur Herstellung von

Beschichtungsstoffen ist eine Automatisierung dann möglich, wenn die Produktion in die Fertigung von

Vorprodukten (Halbfabrikaten) und in die spezifische Herstellung bestimmter Endprodukte (�Kunden-

wünsche) aufgeteilt ist. In diesem Fall ist die Automatisierung in Teilbereichen möglich. Die spezi-

fischen räumlichen Gegebenheiten (vorhandener Platz zur Nachrüstung von zusätzlichen Aggregaten

und Behältern) sind im Einzelfall zu prüfen.
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Ministerium für Umwelt und Verkehr Baden-Württemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBÜRO FÜR LACKTECHNIK
Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung

Lfd. Nr. VVV-Maßnahme Titel  der VVV-Maßnahme

VM 2
(Fortsetzung)

Automatisierung von Befüllprozessen

Vermeidungspotential:

Unter Voraussetzung des störungsfreien Betriebes automatisierter Prozesse ist das Vermeidungspo-

tential für Abfälle aus Fehlchargen hoch. Es ist jedoch zu berücksichtigen, daß i.d.R. nur einige

Teilschritte der Produktion automatisiert werden können.
Rahmenbedingungen der Wirtschaftlichkeit

Bei Einführung von vollautomatisierten Befüllanlagen fallen erhebliche Investitionskosten für die

Einführung einer Meß-, Steuer- und Regeltechnik, für zusätzliche Verrohrungen sowie für Zwischen-

und Pufferbehälter an. Diesen Kosten sind die sonst anfallenden Entsorgungskosten sowie die

Produktionskosten für das Zielprodukt, bei dem die jeweilige/n Fehlcharge/n anfallen, entgegenzu-

setzen. Die Maßnahme ist nur unter Berücksichtigung längerer Abschreibungszeiträume zumutbar.
Alternative VVV-Maßnahmen

VM 1: Vermeidung von Fehlchargen durch personelle und organisatorische Maßnahmen

VM 3: Rückführung von Produktionsrückständen in verträgliche Produktionsansätze

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

VW 6: Hydrierung von Lack- und Farbresten
Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen

Abfall: Die Maßnahmen führen zu einer Reduzierung des Abfallaufkommens ohne zusätzliche

ökologische Belastungen.

Abwasser: Die Maßnahme ist nicht abwasserrelevant.

Abluft: Die Maßnahme ist nicht abluftrelevant

Energie: Infolge von Maschineneinsatz ist mit einer geringfügigen Erhöhung des Energiebedarfes zu

rechnen.
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Ministerium für Umwelt und Verkehr Baden-Württemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBÜRO FÜR LACKTECHNIK
Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung

Lfd. Nr. VVV-Maßnahme Titel  der VVV-Maßnahme

VM 3 Rückführung von Produktionsrückständen in verträgliche
Produktionsansätze

LAGA-Schlüssel Bezeichnung des Abfalls

554 02 Lösemittelhaltige Schlämme ohne halogenierte organische Lösemittel

555 03 Lack- und Farbschlamm

555 08 Anstrichmittel

555 12 Altlacke, Altfarben, nicht ausgehärtet

555 14 Farbmittel (Pigmente und Farbstoffe), organisch

555 15 Farbmittel (Pigmente und Farbstoffe), anorganisch
Lfd. Nr. Verfahrensschritt Abfallrelevante/r Verfahrensschritt/e
NL.1 Lagerhaltung (Überlagerte Rohstoffe, Fehlchargen)
HW.3; HW.5; HW.7;
HW.9; HW.11; HW.13;
HL/I.3; HL/I.5; HL/I.7;
HL/I.9; HL/I.11; HL/I.13;
HL/I.15; HL/I.17;
HL/I.17a; HL/I.19;
HL/I.20; HL/II.3; HL/II.5;
HL/II.7; HL/II.10; HL/II.11;
HL/III.3; HL/III.5; HL/III.8;
HL/III.9

Produktion (Fehlchargen)

NR.1; NR.3; NR.4 Behälter-, Aggregat- und Rohrreinigung
NA.1 Abluftbehandlung (Abtrennung staubförmiger Emissionen)
Beschreibung der VVV-Maßnahme

Bei Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen anfallende Produktionsrückstände können u.U.

in nachfolgende Produktionsansätze zurückgeführt werden.

Zur Verwendung der Produktionsrückstände 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 Rückstan-

des eindeutig zu definieren, der Behälter entsprechend zu beschriften. Nur so können geeignete

(verträgliche) Produktionsansätze ermittelt werden, in welche die jeweiligen Produktionsrückstände

eingearbeitet werden können.

Bei der Suche nach geeigneten (verträglichen) Produktionsansätzen sind computergesteuerte

Rechenprogramme zur Rezeptermittlung hilfreich. Derartige Programme werden z.B. bei der Herstel-

lung von bunten Lacken eingesetzt und sind insofern technisch erprobt.



Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen A 151

Ministerium für Umwelt und Verkehr Baden-Württemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBÜRO FÜR LACKTECHNIK
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Lfd. Nr. VVV-Maßnahme Titel  der VVV-Maßnahme

VM 3
(Fortsetzung)

Rückführung von Produktionsrückständen in verträgliche
Produktionsansätze

Beschreibung der VVV-Maßnahme (Fortsetzung)

Sofern sich aufgrund der Farbgebung des Rückstandes in der Palette des jeweiligen Herstellers kein

verträgliches Produkt findet, bei dessen Herstellung Produktionsrückstände eingearbeitet werden

können, ist die Einarbeitung in Produkte zu prüfen, bei denen die Farbe eine untergeordnete Rolle

spielt, z.B. Fußbodenfarben, Grundierungen sowie Schwarz- und Containerlacke.

Entwicklungsstand / Technische Machbarkeit

Generell ist die Einarbeitung von Produktionsrückständen in verträgliche Produktionsansätze technisch

erprobt.

Eine Übertragung der Maßnahme auf Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen ist nur

teilweise möglich, da bereits geringe Farbverschiebungen zu einer Qualitätsverschlechterung des Ziel-

produktes führen können, so daß dessen Marktfähigkeit gefährdet ist.

Je nach Art des verwendeten Farbstoffes und des jeweiligen Kunden ist eine Einarbeitung von Pro-

duktionsrückständen in neue Produktionsansätze (aus Gründen der Qualitätssicherung) ausgeschlos-

sen.

Die Verwendung von Produktionsrückständen bei der Herstellung farbunabhängiger Produkte ist

technisch möglich, es fehlt jedoch im allgemeinen die Akzeptanz bei der beschichtungsstoffverarbei-

tenden Industrie.

Vermeidungspotential:

a) Behälterrückstände

Bezüglich der Rückführung von Behälterrückständen ist das Vermeidungspotential hoch. Vorausset-

zung hierfür ist, daß gleiche oder ähnliche Produktionsansätze nach relativ kurzen Zeitintervallen

hergestellt werden.

b) Fehlchargen

Bezüglich der Rückführung von Fehlchargen ist das Vermeidungspotential eher gering. Insbesondere

bei Fehldosierungen ist nur in Ausnahmefällen zu erwarten, daß verträgliche Produktionsansätze

ausfindig gemacht werden können.
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Ministerium für Umwelt und Verkehr Baden-Württemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBÜRO FÜR LACKTECHNIK
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Lfd. Nr. VVV-Maßnahme Titel  der VVV-Maßnahme

VM 3
(Fortsetzung)

Rückführung von Produktionsrückständen in verträgliche
Produktionsansätze

Rahmenbedingungen der Wirtschaftlichkeit

Den Investitionskosten für die erforderliche Erweiterung der Zwischenlagerkapazität und den Kosten

für erhöhten Laboraufwand sind Einsparungen durch verminderten Rohstoffbedarf sowie nicht mehr

anfallende Entsorgungskosten (Deponie- und Transportkosten sowie Sonderabfallabgaben) entge-

genzusetzen.

Die Einführung EDV-Systeme ist in die Betrachtung der Investitionskosten nicht einzubeziehen, da

derartige Systeme hauptsächlich zur Unterstützung der Produkt-(Rezept-) entwicklung eingeführt

werden.
Alternative VVV-Maßnahmen

VM 1: Vermeidung von Fehlchargen durch personelle und organisatorische Maßnahmen

VM 2: Automatisierung von Befüllprozessen

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

VW 6: Hydrierung von Lack- und Farbresten
Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen

Abfall: Die Maßnahmen führen zu einer Reduzierung des Abfallaufkommens ohne zusätzliche

ökologische Belastungen.

Abwasser: Die Maßnahmen sind nicht abwasserrelevant.

Abluft: Die Maßnahmen sind nicht abluftrelevant

Energie: Die Maßnahme führt zu keiner relevanten Erhöhung des Energiebedarfes.
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Lfd. Nr. VVV-Maßnahme Titel  der VVV-Maßnahme

VM 4 Einführung von Kühlwasserbegrenzern
Bezeichnung des Abfalls

Abwasser Kühlabwasser
Lfd. Nr. Verfahrensschritt Abfallrelevante/r Verfahrensschritt/e
NK.1 Kühlen
NA.2 Abluftbehandlung
ND.1 Destillation von verunreinigten Lösemitteln aus Reinigungsprozessen
Beschreibung der VVV-Maßnahme

Zur Kühlung von Rückflußkühlern, Mühlen, Mischern und Extrudern wird in Anlagen zur Herstellung

von Beschichtungsstoffen i.d.R. Frischwasser (z.B. Stadt- oder Brunnenwasser) eingesetzt. In Folge

von Durchflußkühlung fällt das Kühlwasser als thermisch, jedoch nicht stofflich belastetes Abwasser

an. Eine Möglichkeit zur weitgehenden Vermeidung von Abwasser aus Kühlprozessen ist die

Einführung von sog. Kühlwasserbegrenzern.

Kühlwasserbegrenzer sind direkt von der Temperatur des Wassers gesteuerte Proportionalregler, die,

eingebaut im Kühlwasser, die Rücklauftemperatur (Ablauf vom zu kühlenden Aggregat) auf einen

gewünschten (einstellbaren) Wert konstant halten. Dadurch ist eine höhere Rücklauftemperatur als bei

ungedrosseltem Betrieb möglich. Die größere Wärmeaufnahme des Kühlwassers reduziert die

Abwassermenge.

Generell ist darauf hinzuweisen, daß eine Kühlung im Durchfluß grundsätzlich nicht wünschenswert ist,

daß aber unter Randbedingungen, die dies dennoch erfordern, der Einsatz von Kühlwasserbegrenzern

sinnvoll ist.
Entwicklungsstand / Technische Machbarkeit

Kühlwasserbegrenzer sind in anderen Anlagentypen, bei denen Kühlwasser benötigt wird, technisch

erprobt. Eine Nachrüstung ist i.d.R. ohne größeren technischen Aufwand möglich.
Vermeidungspotential:

Die Kühlwassereinsparung nach Einbau von Kühlwasserbegrenzern richtet sich nach der Kühlwasser-

einsatztemperatur und der angestrebten Austrittstemperatur. Bei Verwendung von Wasser ist zu

berücksichtigen, daß die Einleitung von Wasser generell genehmigungsbedürftig ist. Es sind die im

Einzelfall geltenden Grenzwerte für das Einleiten von Abwasser einzuhalten. Das

Vermeidungspotential ist daher von der maximal möglichen Austrittstemperatur, die gerade eben noch

eine Einleitung in die Kanalisation oder den Vorfluter erlaubt abhängig. Je nach Anwendungsfall ist

eine Kühlwassereinsparung und eine damit verbundene Abwasserreduzierung von 70% und mehr

möglich.
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Lfd. Nr. VVV-Maßnahme Titel  der VVV-Maßnahme

VM 4
(Fortsetzung)

Einführung von Kühlwasserbegrenzern

Rahmenbedingungen der Wirtschaftlichkeit

Die Dimensionierung des Kühlwasserbegrenzers richtet sich nach den Kühlwassereintritts- und -aus-

trittstemperaturen sowie nach der abzuführenden Wärmemenge und ist von den spezifischen Ge-

gebenheiten (Kühlwasserfrachten) abhängig. Sie bedarf daher einer individuellen Auslegung. Die Kos-

ten für die Standardausführungen von Kühlwasserbegrenzern bewegen sich zwischen 1500,- DM und

3500,- DM pro Stück. Die Amortisation eingebauter Kühlwasserbegrenzer liegt vielfach zwischen drei

Monaten und wenigen Tagen. Hierbei ist zu berücksichtigen, daß Gebühren für Abwasserzu- und -ab-

lauf sowie Energiekosten (es wird weniger Energie zur Wasserförderung benötigt) eingespart werden

können.
Alternative VVV-Maßnahmen

VWI 1: Kreisführung von Kühlwasser
Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen

Abfall: Die Maßnahme ist nicht abfallrelevant.

Abwasser: Bei Einführung von Kühlwasserbegrenzern 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 Maßnahme ist nicht abluftrelevant.

Energie: Der Einsatz von Kühlwasserbegrenzern führt zu einer Senkung des Energiebedarfs für die

Wasserpumpen zur Kühlwasserförderung und - sofern Kühlwasserbegrenzer in Ergänzung zu

Rückkühlwerken bei Kühlkreisläufen eingesetzt werden - für den Betrieb von Rückkühlwerken.
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Lfd. Nr. VVV-Maßnahme Titel  der VVV-Maßnahme

VM 5 Maßnahmen zur Reduzierung des Waschwasserbedarfs
LAGA-Schlüssel Bezeichnung des Abfalls

./. Betriebliche Abwässer (stark verunreinigt))

114 21 Spül- und Waschwasser mit schädlichen Verunreinigungen, organisch

belastet
54704 Schlamm aus Tank- und Faßreinigung

./. Betriebliche Abwässer (schwach belastet)

948 01 Schlämme aus industrieller Abwasserreinigung

555 03 Lack- und Farbschlamm
Lfd. Nr. Verfahrensschritt Abfallrelevante/r Verfahrensschritt/e
NR.1; NR.2; NR.3; NR.4 Betriebliche Reinigungsmaßnahmen
NW.1 Abwasserreinigung
Beschreibung der VVV-Maßnahme

Bei Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen erfolgt die Betriebsflächenreinigung in einigen

Fällen unter Verwendung von Wasser. Die Naßreinigungsmöglichkeit führt insbesondere dann zu

einem erhöhten Wasserbedarf und einem damit verbundenen höheren Abwasseraufkommen, wenn

die Reinigung durch Abspritzen mit Schläuchen erfolgt. Möglichkeiten zur Vermeidung von Abfällen

bzw. Abwässern aus der Betriebsflächenreinigung sind:

1. Verwendung von Kehr-Saug-Maschinen zur trockenen Betriebsflächenreinigung

2. Verwendung von Naßschrubbautomaten

3. Verwendung von Hochdruckreinigungsgeräten oder Schläuchen mit selbsttätig schließenden

Spritzpistolen

1. Verwendung von Kehr-Saug-Maschinen zur trockenen Betriebsflächenreinigung

Die trockene Entfernung von Staub und sonstigen Bodenverunreinigungen ermöglicht einen sparenden

Umgang mit Reinigungswasser und reduziert sowohl das Abwasseraufkommen als auch die mit der

Betriebsflächenreinigung 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 Naßschrubbautomaten

Ist die trockene Betriebsflächenreinigung durch Kehr-Saug-Maschinen nicht ausreichend, kann die

Betriebsflächenreinigung unter Verwendung von Naßschrubbautomaten erfolgen. Bei  Naßschrubbau-
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Lfd. Nr. VVV-Maßnahme Titel  der VVV-Maßnahme

VM 5
(Fortsetzung)

Maßnahmen zur Reduzierung des Waschwasserbedarfs

Beschreibung der VVV-Maßnahme (Fortsetzung)

tomaten werden insbesondere feste Bodenanhaftungen durch die mechanische Wirkung von

Schrubbürsten aufgerieben und in Wasser gelöst. Das Schmutzwasser wird über einen Saugfuß am

Heck des Automaten gesammelt und über eine Saugpumpe in einen separaten Tank geführt. Vorteil

hierbei ist, daß das Schmutzwasser direkt im Gerät 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 ermöglicht. [LWA 92]

3. Verwendung von Druckreinigungsgeräten oder Schläuchen mit selbsttätig schließenden Spritzpisto-

len

Ist der Einsatz von Bodenreinigungsgeräten (Naßschrubbautomaten) wegen örtlicher Gegebenheiten

(schlechte Erreichbarkeit entlegener bzw. verwinkelter Betriebsflächen) nicht möglich, führt die

Verwendung von Druckreinigungsgeräten oder Schläuchen mit verschließbaren Spritzdüsen zu einer

Wassereinsparung. Der wassersparende Effekt dieser Systeme liegt in der Vermeidung von unnötigen

Wasserverlusten durch auslaufendes Wasser bei offenen Schlauchsystemen.
Vermeidungspotential:

zu 1. Die trockene Reinigung bzw. Vorreinigung kann zu einer geringen Abwassereinsparung führen.

Insbesondere bei festen Bodenanhaftungen kann auf Naßreinigungen nicht vollständig verzichtet

werden.

zu 2. Sofern die betrieblichen Gegebenheiten den Einsatz von Naßschrubbautomaten ermöglichen,

reduziert sich der Wasserbedarf zur Reinigung von Betriebflächen um bis zu 90% der ursprünglichen

Menge. Es fällt jedoch ein stark belastetes Restabwasser an.

zu 3. Das gezielte Abspritzen von Betriebsflächen ist mit einem eher geringen Vermeidungspotential

verbunden und der Einsatz vom Grad der Schmutzanhaftungen abhängig.
Rahmenbedingungen der Wirtschaftlichkeit

Die Investitionskosten zur Anschaffung von Kehr-Saug-Maschinen sowie von Naßschrubbautomaten

sind von den Ansprüchen und der Ausrüstung der Aggregate abhängig. Es ist jedoch nicht mit Kosten

über 20.000 DM zu rechnen. Diesen Kosten sind Einsparungen für Wasserbezug und Abwasserent-

sorgung entgegenzusetzen.
Alternative VVV-Maßnahmen

VM 10: Verwendung von Brauchwasser
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Lfd. Nr. VVV-Maßnahme Titel  der VVV-Maßnahme

VM 5
(Fortsetzung)

Maßnahmen zur Reduzierung des Waschwasserbedarfs

Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen

Abfall: Bei Naßschrubbautomaten erhält man durch die ständige Filtrierung von Schmutzwasser

Abwasserschlamm mit z. T. hohen Schadstoffgehalten, so daß dieser ggf. als Sonderabfall zu

entsorgen ist.

Abwasser: Beim Einsatz von Naßschrubbautomaten kann es zu einer Konzentrierung von

Schadstoffen im Abwasser kommen (vgl. auch Abfall).

Abluft: Die genannten Maßnahmen sind nicht abluftrelevant.

Energie: Bei Verwendung von Kehr-Saug-Maschinen bzw. Naßschrubbautomaten ist mit einem

geringfügig erhöhten Energiebedarf infolge von Maschinenbetrieb zu rechnen
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Lfd. Nr. VVV-Maßnahme Titel  der VVV-Maßnahme

VM 6 Weitgehende Reduzierung der Reinigungsmaßnahmen
LAGA-Schlüssel Bezeichnung des Abfalls

553 70 Lösemittelgemische ohne halogenierte organische Lösemittel

553 73 Sonstige nicht halogenierte organische Lösemittel

554 02 Lösemittelhaltige Schlämme ohne halogenierte organische Lösemittel

555 03 Lack- und Farbschlamm

./. Betriebliche Abwässer (stark verunreinigt)

114 21 Spül- und Waschwasser mit schädlichen Verunreinigungen, organisch

belastet
547 04 Schlamm aus Tank- und Faßreinigung

./. Betriebliche Abwässer (schwach belastet)

948 01 Schlämme aus industrieller Abwasserreinigung
Lfd. Nr. Verfahrensschritt Abfallrelevante/r Verfahrensschritt/e
NR.1; NR.2; NR.3; NR.4 Reinigung von Behältern/Betriebsflächen/Aggregaten/Rohren
NW.1 Abwasserreinigung
Beschreibung der VVV-Maßnahme

Zur Reinigung von Aggregaten und Behältern kommen bei Anlagen zur Herstellung von

Beschichtungsstoffen auch Lösemittel zum Einsatz. Diese Lösemittel werden zwar i.d.R. mehrfach

eingesetzt, sie müssen jedoch, nachdem ihre Aufnahmefähigkeit erschöpft ist, als Sonderabfall

entsorgt werden. Ferner fallen infolge von Aggregat- und Behälterreinigungen lösemittelhaltige Lack-

und Farbschlämme an.

Ein genereller Ansatz zur Vermeidung dieser Abfälle ist die Strukturierung der Betriebsabläufe in der

Art, daß Reinigungsmaßnahmen minimiert werden können. Dies kann durch die Abfolge miteinander

verträglicher Produkte (Farbwechsel von hell nach dunkel ggf. Körnung von fein nach grob etc.)

erfolgen. Gegebenenfalls ist eine Umstrukturierung der betrieblichen Abläufe dahingehend erforderlich,

daß die Fertigung von Vorprodukten (Halbfabrikaten) in separaten (von den Fertigungsanlagen für

Fertigprodukte getrennten) Betriebseinheiten erfolgt. Der Vorteil liegt darin, daß die Zahl der Vorpro-

dukte (verglichen mit der Zahl der Endprodukte) geringer ist, und Störfaktoren wie unterschiedliche

Pigmentierung noch keine große Bedeutung haben, so daß zumindest in den dafür vorgesehenen

Behältern eine Minimierung der Reinigungsmaßnahmen möglich ist.
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Lfd. Nr. VVV-Maßnahme Titel  der VVV-Maßnahme

VM 6
(Fortsetzung)

Weitgehende Reduzierung der Reinigungsmaßnahmen

Entwicklungsstand / Technische Machbarkeit

Die weitgehende Reduzierung von Reinigungsmaßnahmen durch eine Organisation der Produktabfol-

ge ist generell machbar. Bei Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen ist eine Übertragung

nur teilweise möglich. Beschränkungen ergeben sich durch die Vielzahl der i.d.R. hergestellten Pro-

dukte.
Vermeidungspotential:

Das Vermeidungspotential hängt von der Art und Zahl der jeweils in einer Anlage zur Herstellung von

Beschichtungsstoffen hergestellten Produkte ab. Differenzierte Aussagen sind erst nach Prüfung der

spezifischen Produktpalette der Einzelanlagen sowie der jeweiligen apparativen Ausstattung möglich.
Rahmenbedingungen der Wirtschaftlichkeit

Insbesondere in kleineren Betrieben ist davon auszugehen, daß mit möglichst geringem Aufwand eine

große Produktpalette gefertigt wird. In diesen Fällen wäre zur Realisierung der Maßnahme die Nach-

rüstung vollständig neuer Fertigungsstraßen erforderlich. Die Maßnahme ist daher nur im Zusammen-

hang mit einer geplanten Erweiterung bzw. Neuerrichtung einer Anlage zu realisieren. Bei Großan-

lagen ist eine entsprechende Strukturierung u.U. ohne Nachrüstung technischer Aggregate möglich. In

jedem Fall sind jedoch Investitionen für Lager- und Zwischenlagerbehälter zu berücksichtigen. Die

Rentabilität der Maßnahme bedarf einer Einzelfallüberprüfung.

Den Investitionskosten sind Einsparungen für die Verbrennung der Lösemittelabfälle/Lack- und Farb-

schlämme in Sonderabfallverbrennungsanlagen gegenüber zu stellen. Hierbei liegen die Entsor-

gungskosten i.d.R. über 1 000,- DM pro t.
Alternative VVV-Maßnahmen

VM 7: Einsatz von Rezeptbestandteilen als Reinigungsmittel

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

VW 3: Lösemittelrückgewinnung über 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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Lfd. Nr. VVV-Maßnahme Titel  der VVV-Maßnahme

VM 6
(Fortsetzung)

Weitgehende Reduzierung der Reinigungsmaßnahmen

Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen

Abfall:

Die Maßnahme führt zu einer Verringerung des Lösemittelbedarfs sowie der aus der Verwendung von

Reinigungsflüssigkeiten resultierenden Abfälle (Lack- und Farbschlamm, Lösemittelrückstände), ohne

daß es in den verbleibenden Rückständen zu einer relevanten Erhöhung der Schadstoff-konzentration

kommt.

Abwasser: Die Maßnahme führt zu einer Reduzierung des Abwasseraufkommens aus betrieblichen

Reinigungsmaßnahmen, ohne daß es zu einer Konzentrierung von Schadstoffen in den verbleibenden

Abwässern kommt.

Abluft: Durch die Maßnahme wird der offene Umgang mit organischen Lösemitteln reduziert. Dadurch

kommt es insgesamt zu einer Reduzierung von Lösemittelemissionen.

Energie: Die Maßnahme ist rein organisatorischer Natur und hat keine relevante Auswirkung auf den

Energiebedarf
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Lfd. Nr. VVV-Maßnahme Titel  der VVV-Maßnahme

VM 7 Einsatz von Rezeptbestandteilen als Reinigungsmittel
LAGA-Schlüssel Bezeichnung des Abfalls

553 70 Lösemittelgemische ohne halogenierte organische Lösemittel

553 73 Sonstige nicht halogenierte organische Lösemittel

554 02 Lösemittelhaltige Schlämme ohne halogenierte organische Lösemittel

555 03 Lack- und Farbschlamm
Lfd. Nr. Verfahrensschritt Abfallrelevante/r Verfahrensschritt/e

NR.1; NR.3; NR.4 Reinigung von Aggregaten/Behältern/Rohren
Beschreibung der VVV-Maßnahme

Zur Reinigung von Aggregaten und Behältern kommen bei Anlagen zur Herstellung von

Beschichtungsstoffen auch Lösemittel zum Einsatz. Diese Lösemittel werden zwar i.d.R. mehrfach

eingesetzt, sie müssen jedoch, nachdem ihre Aufnahmefähigkeit erschöpft ist, als Sonderabfall

entsorgt werden.

Zur Vermeidung des Abfallaufkommens können bei der Behälterreinigung sowie bei der Reinigung von

Mischaggregaten (Rührer von Dissolvern, Vorlagen) Lösemittel eingesetzt werden, die Bestandteil der

jeweils zu fertigenden Mixtur sind. Das zur Reinigung verwendete Lösemittel kann dann (ohne

Zwischenlagerung) in den jeweiligen Ansatz eingebracht werden bzw. als Einsatzstoff für den

nachfolgenden Ansatz im Mischgefäß verbleiben. Voraussetzung hierfür ist, daß das zur Reinigung

verwendete Lösemittel und die mit dem Lösemittel abgewaschenen Lackbestandteile mit dem

nachfolgenden Produkt verträglich sind. Die zur Reinigung verwendete Lösemittelmenge und die mit

dem Lösemittel abgewaschenen Rückstände müssen vor dem jeweiligen Produktionsansatz aus dem

Rezept herausgerechnet werden.
Entwicklungsstand / Technische Machbarkeit

Die Maßnahme ist bei Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen technisch möglich, sofern

das zur Reinigung verwendete Lösemittel und die mit dem Lösemittel abgewaschenen Rückstände mit

dem nachfolgenden Produkt verträglich sind.
Vermeidungspotential:

Das Vermeidungspotential dieser Maßnahme ist relativ hoch. Es sind im spezifischen Fall die jeweili-

gen Anwendungsbereiche zu prüfen.
Rahmenbedingungen der Wirtschaftlichkeit

Der Einsatz von Rezeptbestandteilen als Reinigungsmittel ist mit keinen Investitionskosten verbunden.

Es können jedoch Kosten für die Sonderabfallentsorgung sowie die Sonderabfallabgabe wie auch

Rohstoffkosten eingespart werden. Insofern führt die Maßnahme in jedem Fall zu einer Reduzierung

der Herstellungskosten.
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Lfd. Nr. VVV-Maßnahme Titel  der VVV-Maßnahme

VM 7
(Fortsetzung)

Einsatz von Rezeptbestandteilen als Reinigungsmittel

Alternative VVV-Maßnahmen

VM 6: Weitgehende Reduzierung der Reinigungsmaßnahmen

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

VW 3: Lösemittelrückgewinnung über Lohndestillation

VW 6: Hydrierung von Lack- und Farbresten

VW 7:   Energetische Verwertung von Lack- und Farbresten
Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen

Abfall: Die Maßnahme führt zu einer Verringerung des Lösemittelbedarfs sowie der aus der Verwen-

dung von Reinigungsflüssigkeiten resultierenden Abfälle (Lack- und Farbschlamm, Lösemittelrück-

stände).

Abwasser: Die Maßnahme führt zu einer Reduzierung des Abwasseraufkommens aus betrieblichen

Reinigungsmaßnahmen, ohne daß es zu einer Konzentrierung von Schadstoffen in den verbleibenden

Abwässern kommt.

Abluft: Durch die Maßnahme kommt es zu keiner Erhöhung von Abluftemissionen.

Energie: Die Maßnahme hat keine relevante Auswirkung auf den Energiebedarf.
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Lfd. Nr. VVV-Maßnahme Titel  der VVV-Maßnahme

VM 8 Einsatz von Großgebinden/ Mehrweggebinden
LAGA-Schlüssel Bezeichnung des Abfalls

187 14 Verpackungsmaterial mit schädlichen Verunreinigungen oder Restin-

halten, vorwiegend organisch
187 15 Verpackungsmaterial mit schädlichen Verunreinigungen oder Restin-

halten, vorwiegend anorganisch
351 05 Eisenmetallbehältnisse, entleert

351 06 Eisenmetallbehältnisse mit schädlichen Restinhalten

571 18 Kunststoffbehältnisse

571 27 Kunststoffbehältnisse mit schädlichen 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;
HW.11; HL/I.3; HL/I.5;
HL/I.7; HL/I.11; HL/I.15;
HL/I.17; HL/I.17a; HL/II.3;
HL/II.5; HL/II.7; HL/III.3;
HL/III.5; HP.3

Produktion (Transport vom Lager zu den jeweiligen Prozeßschritten)

NQ.1 Qualitätskontrolle
Beschreibung der VVV-Maßnahme

Insbesondere die Anlieferung von Pigmenten und Hilfsstoffen erfolgt in den hier besprochenen

Anlagen in Säcken oder Papptrommeln.

Generell können durch den Einsatz von Groß- und Leihgebinden (z.B. Big-Bags oder Fässer) oder

durch den Bezug von Rohstoffen als Siloware Verpackungsmaterialien deutlich reduziert werden.

Der Einsatz von Großgebinden ist z.T. bereits in Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen re-

alisiert.
Entwicklungsstand / Technische Machbarkeit

Großgebinde sind zwischenzeitlich in nahezu allen Anwendungsbereichen anzutreffen und werden

auch zur Anlieferung von Rohstoffen für Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen eingesetzt.

Es sind jedoch folgende Beschränkungen zu berücksichtigen:

− Großgebinde sind z.B. für Materialien mit hoher Dichte nicht geeignet, da in diesen Fällen Leckage-

gefahr besteht. Entsprechend sind nicht alle festen Rohstoffe in Großgebinden zu beziehen.

− In den betroffenen Anlagen ist die Verwendung von Großgebinden oder Siloware nur bei größeren

Produktionslinien sinnvoll. Neben der Möglichkeit der Fehlchargenbildung durch Fehldosierung

besteht die Gefahr der Überlagerung.
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Lfd. Nr. VVV-Maßnahme Titel  der VVV-Maßnahme

VM 8
(Fortsetzung)

Einsatz von Großgebinden/ Mehrweggebinden

Entwicklungsstand / Technische Machbarkeit (Fortsetzung)

− Die Einführung von Großgebinden bedingt das Vorhandensein ausreichender Stellflächen.

− Großgebinde bedingen das Vorhandensein geeigneter Förder- und Befüllsyteme.

− Durch den Wechsel zu alternativen Lieferanten können sich häufig erheblich längere Transportwe-

ge ergeben.
Vermeidungspotential:

Bei Bezug von Siloware fällt kein Abfall aus der Anlieferung der entsprechenden Rohstoffe an.

Die meisten Großgebinde (z.B. Big-Bags) können, nach Angaben entsprechender Hersteller, mehrfach

eingesetzt werden.
Rahmenbedingungen der Wirtschaftlichkeit

Bei Verwendung von Großgebinden (Big-Bags) ist eine manuelle Befüllung nicht mehr möglich. Es

sind daher Investitionskosten für zusätzliche Befüllsysteme (Hebesysteme bzw. Förderschnecken, Big-

Bag-Entleerstationen) erforderlich. Die Kosten für entsprechende Systeme schwanken (je nach

Ausführung und Anforderung an das System ) zwischen 20 000.- DM und 180 000,- DM.

Die Investitionskosten bei Umstellung auf Siloware richten sich nach den jeweiligen örtlichen Gege-

benheiten. In der Regel sind gesonderte Bereiche für den Silo zu errichten (= Bauinvestitionskosten).

Sofern relevante Roh- und Einsatzstoffe nicht in Leihsilos bezogen werden können, sind weitere

Kosten für die Anschaffung von Silos erforderlich. In beiden Fällen sind zusätzliche Investitionen  für

Fördersysteme erforderlich.
Alternative VVV-Maßnahmen

VW 2: Verwertung von Verpackungsmaterialien
Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen

Abfall: Die Maßnahme führt zu einer Reduzierung des Abfallaufkommens.

Abwasser: Die Maßnahme ist nicht abwasserrelevant.

Abluft: Die Maßnahme ist nicht abluftrelevant.

Energie: Der Bezug von Siloware bedingt, daß die Ladekapazität der Lieferfahrzeuge nur auf dem Weg

vom Hersteller zum Abnehmer (hier: Hersteller von Beschichtungsstoffen) genutzt werden kann.

Dadurch ergibt sich ein erhöhter Energieverbrauch infolge einer Erhöhung der Transportwege.
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Lfd. Nr. VVV-Maßnahme Titel  der VVV-Maßnahme

VM 9 Nachrüstung dezentraler Staubabscheider
LAGA-Schlüssel Bezeichnung des Abfalls

555 03 Lack- und Farbschlamm

555 13 Altlacke, Altfarben, ausgehärtet

555 14 Farbmittel (Pigmente und Farbstoffe), organisch

555 15 Farbmittel (Pigmente und Farbstoffe), anorganisch

582 01 Filtertücher, Filtersäcke mit schädlichen Verunreinigungen, vorwiegend

organisch
582 02 Filtertücher, Filtersäcke mit schädlichen Verunreinigungen, vorwiegend

anorganisch
Lfd. Nr. Verfahrensschritt Abfallrelevante/r Verfahrensschritt/e
NA.1 Abtrennung staubförmiger Emissionen
Beschreibung der VVV-Maßnahme

In Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen anfallende Stäube werden häufig durch zentrale

Staubabscheider aus der Abluft abgetrennt. Bei der Abtrennung staubförmiger Emissionen aus der

Verfahrensabluft in zentralen Abluftreinigungsanlagen ist eine Rückführung der abgetrennten Stäube in

den Produktionsprozeß i.d.R nicht möglich, da deren undefinierbare und sich ständig wechselnde

Zusammensetzung die Produktqualität gefährdet (Fehlchargen, Kundenretouren etc.).

In der folgenden Abbildung ist eine Prinzipskizze der Anordnung einer zentralen Abluftreinigungs-

anlage dargestellt.

EQ = Emissionsquelle

Abb. A-10: zentraler Staubabscheider
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Lfd. Nr. VVV-Maßnahme Titel  der VVV-Maßnahme

VM 9
(Fortsetzung)

Nachrüstung dezentraler Staubabscheider

Beschreibung der VVV-Maßnahme (Fortsetzung)

Ein Vermeidungspotential ergibt sich durch den Einsatz dezentraler Trockenabscheider (abreinigbare

Staubfilter oder Zyklone). Bei einer derartigen Führung der Prozeßabluft wird eine direkte Rückführung

der Stäube möglich, da keine Vermischung mit Fremdstäuben zu befürchten ist.

Die Rückführung kann mechanisch oder manuell (z.B. nach dem Ende eines Befüllprozesses, wenn

keine Staubbildung mehr zu erwarten ist) erfolgen.

In der folgenden Abbildung ist eine Prinzipskizze der Anordnung einer dezentralen Abluftreinigungs-

anlage dargestellt.

Abb. A-11: dezentraler Staubabscheider
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Lfd. Nr. VVV-Maßnahme Titel  der VVV-Maßnahme

VM 9
(Fortsetzung)

Nachrüstung dezentraler Staubabscheider

Beschreibung der VVV-Maßnahme (Fortsetzung)

Bei Verwendung von dezentralen Abscheidern ist zu berücksichtigen, daß bei Kampagnenwechseln

Reinigungsmaßnahmen am bzw. im Staubabscheider erforderlich werden können, um letzte

Staubanhaftungen aus dem System zu entfernen

Diese Reinigungsmaßnahmen können (z.B. bei Verwendung von Lösemitteln oder Wasser) ihrerseits

zu Abfällen (lösemittelhaltige oder wasserhaltige Farbschlämme) führen. Die Reinigung der Filter ist

insbesondere dann erforderlich, wenn die abgeschiedenen Stäube der vorhergehenden Produktion

nicht mit den Roh- und Einsatzstoffen der nachfolgenden Produktion verträglich sind. Es sollten daher

nach Möglichkeit größere Kampagnen gefahren werden.

Kampagnenwechsel sollten nach Möglichkeit derart gestaltet werden, daß jeweils verträgliche

Produktkampagnen folgen, die durch die zuvor hergestellten Produkte nicht gestört 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 Filtereinsätzen. In diesen Fällen kann auf Reinigung nahezu vollständig verzichtet werden.
Entwicklungsstand / Technische Machbarkeit

Dezentrale Staubabscheider mit direkter Rückführung der Stäube sind technisch möglich und in

anderen Anlagentypen realisiert. In Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen sind sie noch

nicht üblich.

Die Einführung dezentraler Systeme ist von den Platzverhältnissen innerhalb der Anlage und von der

Umrüstbarkeit des staubemittierenden Aggregates abhängig. Ein wesentlicher Faktor ist das Luftvo-

lumen, das an einer bestimmten Staubemissionsquelle abgesaugt werden muß, da sich hiernach die

Dimensionierung des Abscheiders orientiert.

Die Durchführung der Kampagnenfahrweise ist begrenzt, da in Anlagen zur Herstellung von

Beschichtungsstoffen mit häufigen Rezeptwechseln zu rechnen ist. Bei der Herstellung von

Halbfabrikaten ist die Einführung einer Kampagnenfahrweise in stärkerem Maße möglich.

Die Verwendung von Staubabscheidern mit auswechselbaren Filtereinsätzen ist technisch erprobt.
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Lfd. Nr. VVV-Maßnahme Titel  der VVV-Maßnahme

VM 9
(Fortsetzung)

Nachrüstung dezentraler Staubabscheider

Vermeidungspotential / Verwertungspotential

Das Vermeidungspotential durch Einführung dezentraler Staubabscheider ist sehr groß. Es wird in

Einzelfällen dadurch begrenzt, daß dezentrale Staubabscheider unter Umständen 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, können diese Systeme auch zentral angeordnet

sein.

Wesentliche Einflußgröße ist das pro Zeiteinheit am Objekt (Emissionsquelle) abzusaugende

Luftvolumen. Sind große Luftvolumina abzusaugen, ist der Einsatz von besonders engmaschigen

Filtersystemen nicht mehr möglich. Im Einzelfall ist zu prüfen, inwieweit das an einer Emissionsquelle

abzusaugende Luftvolumen zu reduzieren ist.
Rahmenbedingungen der Wirtschaftlichkeit

Der technische Aufwand zur Nachrüstung dezentraler Staubabscheider ist verhältnismäßig gering, da

sie (aggregatbezogen) in die bestehende Verrohrung integriert werden. Die Gesamtkosten hängen von

der Zahl der nachzurüstenden Filter ab. Im Einzelfall sind Vorversuche erforderlich und genauere

Kostenangaben erst nach Abschluß spezifischer Betriebsversuche möglich.

Den Investitionskosten sind Kosteneinsparungen durch Rohstoff- und Entsorgungskostenersparnisse

und entfallende Sonderabfallabgaben gegenüberzustellen. In Bereichen mit relativ hoher Staubemis-

sion ist eine schnelle Amortisation zu erwarten.
Alternative VVV-Maßnahmen

keine
Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen

Abfall: Durch die Maßnahme wird die Entstehung von Abfällen infolge der Abtrennung von Stäuben

aus der Verfahrensabluft reduziert, ohne daß es zu einer Anreicherung von Schadstoffen in den

verbleibenden Stäuben kommt.

Abwasser: Die Maßnahme ist nicht abwasserelevant.

Abluft: Bei  geeigneter Prozeßführung führt die Maßnahme zu keiner Erhöhung der Staubemissionen.

Energie: Die Maßnahme ist mit keiner relevanten Erhöhung des Energieverbrauchs verbunden.
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Lfd. Nr. VVV-Maßnahme Titel  der VVV-Maßnahme

VM 10 Verwendung von Brauchwasser
LAGA-Schlüssel Bezeichnung des Abfalls

./. Betriebliche Abwässer (stark verunreinigt)

114 21 Spül- und Waschwasser mit schädlichen Verunreinigungen, organisch

belastet

547 04 Schlamm aus Tank- und Faßreinigung

./. Betriebliche Abwässer (schwach belastet)
Lfd. Nr. Verfahrensschritt Abfallrelevante/r Verfahrensschritt/e
NR.1; NR.2; NR.3; NR.4 Betriebliche Reinigungsmaßnahmen
Beschreibung der VVV-Maßnahme

Bei der Naßreinigung von Aggregaten, Behältern, Rohren und Betriebsflächen wird bei Anlagen zur

Herstellung von Beschichtungsstoffen i.d.R. Frischwasser (z.B. Stadt- und Brunnenwasser) eingesetzt.

Ansätze 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 Möglichkeit zur weitgehenden Vermeidung von Abwasser aus diesen Maßnahmen ist die

Verwendung von Brauchwasser, das auch aus anderen Betriebsprozessen (z.B. aus Heiz-/Kühl-

prozessen) resultieren kann.

Allgemein führt 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-, Behälter- und Rohrreinigung zum Einsatz kommende Brauchwasser sollte frei

von Verunreinigungen sein (z.B. unbelastetes Kühlabwasser).

2) Mehrfachnutzung von Reinigungsmitteln

Gegebenenfalls kann der Einsatz von leicht verunreinigtem Brauchwasser zur Vorreinigung von

Aggregaten, Behältern und Rohren ausreichen. Der Einsatz von leicht verunreinigtem Brauchwasser

kann insbesondere bei Einführung mehrstufiger Reinigungsprozesse zu einer erheblichen

Abwasserreduzierung führen. Das Prinzip der mehrstufigen Wäsche ist, daß für 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-Maßnahme Titel  der VVV-Maßnahme

VM 10
(Fortsetzung)

Verwendung von Brauchwasser

Entwicklungsstand / Technische Machbarkeit

Der Einsatz von Brauchwasser bei betrieblichen Reinigungsmaßnahmen (Aggregat-, Behälter-, Rohr-

und Betriebsflächenreinigung) ist generell möglich. Es müssen jedoch mögliche Schadwirkungen

(Personenschutz, technische Defekte) bei Verwendung schwach belasteter Brauchwässer im Einzelfall

geprüft werden. Bei der Aggregat- und Behälterreinigung ist zu prüfen, ob das zur Anwendung

kommende Brauchwasser auch den Reinheitsanforderungen der Produktion genügt. Die

Mehrstufenwäsche entspricht den technischen Möglichkeiten zur Vermeidung von Abwasser und wird

in Anhang 22 (Mischabwasser) der Allgemeinen Rahmen-AbwasserVwV über Mindestanforderungen

an das Einleiten von Abwasser in Gewässer gefordert.
Vermeidungspotential:

Sofern ein geeigneter Brauchwasserstrom zur Verfügung steht, reduziert sich das Abwasseraufkom-

men um die Brauchwassermenge, die bei den betroffenen Reinigungsmaßnahmen eingesetzt werden

kann.

Die Einführung der Mehrstufenwäsche kann zu einer Reduzierung des zuvor benötigten Wasch-

wasservolumens um mindestens 30% führen.
Rahmenbedingungen der Wirtschaftlichkeit

Beim Einsatz von Brauchwasser zu betrieblichen Reinigungsmaßnahmen sind Investitionskosten für

eine Zwischenlagerung in Tanks, für Verrohrungen sowie für bauliche Maßnahmen zu berücksichtigen.

Diesen Kosten müssen die Einsparungen an (Ab-)Wassergebühren gegenübergestellt werden. Da die

Wasser- und Abwassergebühren regional unterschiedlich sind, können definitive Aussagen zur

Rentabilität der Maßnahmen erst im Einzelfall erfolgen. In der Regel kann jedoch davon ausgegangen

werden, daß mit diesen Maßnahmen eine Senkung der Betriebskosten möglich ist.
Alternative VVV-Maßnahmen

VM 5: Maßnahmen zur Reduzierung des Waschwasserbedarfs
Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen

Abfall: Die Maßnahme führt zu keiner Erhöhung des Abfallaufkommens.

Abwasser: Bei Einführung der Maßnahme werden erhebliche Abwassermengen vermieden und der

Bezug von Frischwasser reduziert. Dadurch wird bei Wasserbezug aus Grundwasserentnahmen eine

Absenkung des Grundwasserspiegels vermieden. Durch die Maßnahmen kann es zu einer

Konzentrierung von Schadstoffen im Abwasser kommen.

Abluft: Die Maßnahme ist nicht abluftrelevant.

Energie: Die Maßnahme ist mit keiner relevanten Erhöhung des Energieverbrauchs verbunden.



Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen A 171

Ministerium für Umwelt und Verkehr Baden-Württemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBÜRO FÜR LACKTECHNIK
Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung

4.2 Interne Verwertungsmaßnahmen

Tab. A-5: Übersichtstabelle der internen Verwertungsmaßnahmen

Lfd. Nr. VVV-
Maßnahme

Titel  der VVV-Maßnahme

VWI 1 Kreisführung von Kühlwasser

VWI 2 Redestillation (anlagenintern) von verunreinigten Lösemittel/-gemischen

VWI 3 Einführung von Waschmaschinen zur Behälterreinigung
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Lfd. Nr. VVV-Maßnahme Titel  der VVV-Maßnahme

VWI 1 Kreisführung von Kühlwasser
Bezeichnung des Abfalls

./. Kühlabwasser
Lfd. Nr. Verfahrensschritt Abfallrelevante/r Verfahrensschritt/e
NK.1 Kühlen
NA.2 Abluftbehandlung
ND.1 Destillation von verunreinigten Lösemitteln aus Reinigungsprozessen
Beschreibung der VVV-Maßnahme

Zur Kühlung von Rückflußkühlern, Mühlen, Mischern und Extrudern wird in Anlagen zur Herstellung

von Beschichtungsstoffen i.d.R. Frischwasser (z.B. Stadt- oder Brunnenwasser) eingesetzt. In Folge

von Durchflußkühlung fällt das Kühlwasser als thermisch (jedoch nicht stofflich) belastetes Abwasser

(= Abfall) an. Eine Möglichkeit zur weitgehenden Vermeidung von Abwasser aus Kühlprozessen ist die

Kreisführung von Kühlwasser über geeignete Rückkühlwerke. Je nach Anwendungsbereich ist der

Einsatz folgender Rückkühlwerke technisch möglich.

− Luftkühler

− Trocken- oder Naßkühltürme

− luftgekühlte Kaltwassersätze

Luftkühler sind Wärmetauscher, bei denen das Wasser mit Luft gekühlt wird. Die geringen Wärme-

übergangszahlen zwischen der Luft und der Wärmeaustauschfläche erfordern möglichst große Über-

tragungsflächen. Dies ist z. B. durch die Verwendung von Systemen mit Rippenrohren möglich.

Da die Wärmekapazität von Luft relativ gering ist, sind Luftkühler häufig mit Axialventilatoren zur

Erhöhung des Luftstromes ausgerüstet. Durch Verändern des Luftstromes ist ein Regeln der Tempe-

ratur auf der Kühlgutseite möglich.

Trocken-Kühltürme sind mit den Luftkühlern vergleichbar. Die Kühlung erfolgt - wie beim Luftkühler -

durch die Umgebungsluft über Wärmetauscherflächen 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 Luftkühlern genügt bei Trocken-Kühltürmen die im Turm vorherrschende Konvek-

tion, um einen ausreichenden Luftmassenstrom zu erzeugen. Daher kann bei Trocken-Kühltürmen

häufig auf zusätzliche Ventilatoren verzichtet werden (= wesentlicher Unterschied zu Luftkühlern).
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Lfd. Nr. VVV-Maßnahme Titel  der VVV-Maßnahme

VWI 1
(Fortsetzung)

Kreisführung von Kühlwasser

Beschreibung der VVV-Maßnahme (Fortsetzung)

Naß-Kühltürme arbeiten nach dem Prinzip der Verdunstungskühlung. Dabei wird feinverteiltes,

warmes Kühlwasser einem im Gegenstrom geführten Luftstrom ausgesetzt, wobei gleichzeitig Wärme-

und Stofftransport stattfinden: Ein Teil des Wassers verdunstet, die Verdunstungswärme wird dem

Wasserstrom entzogen und dieser so abgekühlt. Nach gleichem Prinzip arbeitende Systeme sind

Kühlteiche und Rieselkühler. Bei offenen Systemen (direkter Kontakt zwischen Luft und Wasser)

müssen ca. 10% der eingesetzten Kühlwassermenge ergänzt werden, um den Wasserverlust infolge

Verdunstung auszugleichen.

Bei luftgekühlten Kaltwassersätzen wird das Kühlwasser durch ein Kälteaggregat zurückgekühlt. In

dem Kälteaggregat wird die Kälte durch Kompression und Dekompression eines Kältemittels erzeugt.

Die über das Kältemittel aus dem Kühlwasser aufgenommene Wärme wird über Ventilatoren an die

Umgebungsluft abgegeben. Im Unterschied zu Luftkühlern können mit luftgekühlten Kaltwassersätzen,

unabhängig von der Umgebungstemperatur, niedrige bis sehr niedrige Temperaturen erzeugt werden.

Unter anderem werden luftgekühlte Kaltwassersätze auch zur Rückkühlung von Kühlsolen eingesetzt.
Entwicklungsstand / Technische Machbarkeit

Die Kreisführung von Kühlwasser ist heute technisch erprobt.
Vermeidungspotential:

Unter der Voraussetzung der Wahl des geeigneten Aggregats ist eine nahezu vollständige Vermeidung

von Abwasser aus Kühlprozessen zu erreichen.
Rahmenbedingungen der Wirtschaftlichkeit

Es sind erhebliche Investitionskosten für die Installation von Rückkühlwerken sowie bauliche Maß-

nahmen, zusätzliche Verrohrung, Meß-, Steuer- und Regeltechnik zu berücksichtigen. Bei Verwendung

von luftgekühlten Kaltwassersätzen ist mit deutlich erhöhten Energiekosten (Strombedarf) zu rechnen.

Diesen Ausgaben sind Einsparungen bei den Wassergebühren gegenüberzustellen. Da die Kosten für

Wasserbezug und Abwasserentsorgung regional unterschiedlich sind, sind definitive Aussagen zur

Rentabilität der Maßnahme erst nach spezifischer Überprüfung möglich. In der Regel ist jedoch davon

auszugehen, daß die Maßnahme zu einer Senkung der Herstellungskosten führt.
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Lfd. Nr. VVV-Maßnahme Titel  der VVV-Maßnahme

VWI 1
(Fortsetzung)

Kreisführung von Kühlwasser

Alternative VVV-Maßnahmen

VM 4: Einführung von Kühlwasserbegrenzern

Daten und Informationen zur Beurteilung der Schadlosigkeit

Abfall:  Die Maßnahme führt zu keiner Erhöhung des Abfallaufkommens.

Abwasser: Bei Einführung der Maßnahme werden erhebliche Abwassermengen vermieden und der

Bezug von Frischwasser reduziert. Dadurch wird bei Wasserbezug aus Grundwasserentnahmen eine

Absenkung des Grundwasserspiegels vermieden. Durch die Rückkühlung mit offenen Kühlsystemen

kann es zu einer Konzentrierung von Mineralien (Wasserhärte) im Abwasser kommen.

Abluft: Beim Einsatz von offenen Kühltürmen kann es zu Nebelbildung kommen. In Kühltürmen kommt

es i.d.R. zu einer Anreicherung von Bakterien, welche z.T. mit dem Nebel in die Umgebungsluft

gelangen können.

Energie: Die Verwendung von Rückkühlwerken ist immer mit Energiebedarf verbunden. Aus

energetischer Sicht sind luftgekühlte Kaltwassersätze wegen des i.d.R. sehr hohen Strombedarfes

sehr ungünstig.

Beurteilung an Hand zusätzlicher ökologischer Kriterien

Anreicherungsverbot: Bei der Verdunstungskühlung (Naß-Kühltürme) von Kreislaufkühlwasser kann es

zu einer Anreicherung von Mineralien (z.B. Wasserhärte) kommen, die über einen Frischwasserbezug

zur Ergänzung von Verdunstungsverlusten in den Kreislauf eingebracht werden. Zur Vermeidung einer

entsprechenden Anreicherung ist das Ausschleusen einer gewissen Wassermenge aus dem System

erforderlich. Bei geschlossenen Rückkühlwerken, wie z.B. luftgekühlten Kaltwassersätzen kann es zu

keiner Anreicherung von Schadstoffen kommen.

=> Unter den vorgenannten Voraussetzungen wird das Anreicherungsverbot bei der Kühlwasser-

kreisführung über Rückkühlwerke nicht verletzt.

Verdünnungsverbot: Durch die Maßnahme kommt es zu keiner relevanten Streckung von

Schadstoffen in andere Medien.

=> Bei der Kreisführung von Kühlwasser über Rückkühlwerke wird das Verdünnungsverbot nicht

verletzt.
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Lfd. Nr. VVV-Maßnahme Titel  der VVV-Maßnahme

VWI 1
(Fortsetzung)

Kreisführung von Kühlwasser

Beurteilung an Hand zusätzlicher ökologischer Kriterien (Fortsetzung)

Vermischungsverbot: Es findet keine Vermischung von Stoffen statt, die der internen Verwertung von

Kühlwasser entgegenstehen.

=> Bei der Kreisführung von Kühlwasser über Rückkühlwerke wird das Vermischungsverbot nicht

verletzt.

Verwertungsebene: Die Kühlwasserkreisführung entspricht der höchsten Verwertungsebene

=> Bei der Kreisführung von Kühlwasser ist das Gebot der Verwertung von Abfällen auf der höchsten

Verwertungsebene erfüllt.

Transportminimierung: nicht relevant
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Lfd. Nr. VVV-Maßnahme Titel  der VVV-Maßnahme

VWI 2 Redestillation (anlagenintern) von verunreinigten
Lösemittel/-gemischen

LAGA-Schlüssel Bezeichnung des Abfalls

553 70 Lösemittelgemische ohne halogenierte organische Lösemittel
553 73 Sonstige nicht halogenierte organische Lösemittel

Lfd. Nr. Verfahrensschritt Abfallrelevante/r Verfahrensschritt/e
NQ.1 Qualitätskontrolle
NR.1; NR.3; NR.4 Reinigung und Spülung von Aggregaten, Behältern und Rohren
Beschreibung der VVV-Maßnahme

Bei Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen kommt es

− im Bereich der Qualitätskontrolle sowie

− durch den Einsatz von Lösemitteln bei der Reinigung von Aggregaten, Behältern und / oder

Rohren

zu einem erheblichen Anfall an Lösemittelgemischen.

Zur Reinigung von Aggregaten und Behältern kommen bei Anlagen zur Herstellung von

Beschichtungsstoffen auch Lösemittel zum Einsatz. Diese Lösemittel kommen zwar i.d.R. mehrfach

zum Einsatz, sie werden jedoch, nachdem ihre Aufnahmefähigkeit erschöpft ist, i.d.R. als Abfall

entsorgt.

Eine Möglichkeit zur Reduzierung des Abfallaufkommens bzgl. verbrauchter Lösemittel ist die

anlageninterne Redestillation. Generell kann hierzu (z.B. aus lagerlogistischen Gründen) eine

Vermischung von Lösemittelrückständen mit ähnlicher Zusammensetzung vor der Redestillation

erfolgen.

Zwischenzeitlich werden von mehreren Anlagenherstellern Kleindestillationsaggregate angeboten, in

denen das verunreinigte Lösemittel oder Lösemittelgemisch durch Erhitzen verdampft wird. Dabei liegt

die Siedetemperatur der Lösemittel oder Lösemittelgemische unter der Siedetemperatur der darin

enthaltenen, verunreinigenden Stoffe (z.B. Pigmente, Füllstoffe etc.). Nach dem vollständigen Ver-

dampfen bleibt der Feststoffanteil, der sogenannte Destillationsrückstand, in einem Beutel zurück. Das

verdampfte Lösemittel wird in Wärmetauschern durch indirekte Kühlung kondensiert, wobei es zu

einem gewissen Schwund durch nicht mehr kondensierte Lösemittel kommen kann. Bei der

Indirektkühlung der Lösemittel in Wärmetauschern können thermisch, jedoch nicht stofflich belastete

Abwässer anfallen. Der Destillationsrückstand kann - nach der Destillation - mit dem Beutel aus dem

Aggregat entfernt und entsorgt werden.
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Lfd. Nr. VVV-Maßnahme Titel  der VVV-Maßnahme

VWI 2
(Fortsetzung)

Redestillation (anlagenintern) von verunreinigten
Lösemittel/-gemischen

Beschreibung der VVV-Maßnahme (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 muß.

Der verbleibende Glührückstand der Verbrennung kann schwermetallbelastet sein und muß voraus-

sichtlich auf einer Sonderabfalldeponie deponiert werden. Andererseits ist davon auszugehen, daß der

Glührückstand aus der Sonderabfallverbrennung der Destillationsrückstände in seiner Zusammen-

setzung dem Glührückstand aus der Verbrennung von undestillierten Lösemittelrückständen

entspricht.

Neben den rein thermisch arbeitenden Verdampfern werden auch Vakuumverdampfer angeboten. Die

Kondensation der Lösemittel erfolgt bei diesen Verdampfern durch Entspannung des zuvor angelegten

Unterdruckes. Wie bei den rein thermisch arbeitenden Verdampfern ist eine vollständige Kondensation

von leichtsiedenden Lösemitteln auch bei den Vakuumverdampfern nicht in jedem Fall sichergestellt.

Das Prinzip der Entsorgung des Destillationsrückstandes entspricht ansonsten dem zuvor

beschriebenen Prinzip der rein thermisch betriebenen Destillationsaggregate.

Aus energetischer Sicht ist der Einsatz von Unterdruckverfahren zur Lösemittelredestillation günstiger.

In diesem Fall sind die Verfahren so zu gestalten, daß sich keine oder nur vernachlässigbar geringe

Auswirkungen auf andere Umweltmedien ergeben können. Beispielsweise kann es bei Vakuum-

destillationsaggregaten, deren Vakuumerzeuger mit Wasser als Betriebsmedium arbeiten, zu einer

Anreicherung von Lösemitteln im Betriebswasser des Vakuumerzeugers kommen, da die Löse-

mitteldämpfe bei derartigen Systemen direkt mit dem Betriebswasser der Pumpen in Kontakt kommen.

Ferner sind beim Umgang mit Lösemitteln Explosionsschutzmaßnahmen zu berücksichtigen.

Generell ist zu beachten, daß beim Einsatz anlageninterner Destillationsaggregate die umwelt-

technischen Randbedingungen (z.B. Abluft, Abwasser) berücksichtigt werden müssen.
Entwicklungsstand / Technische Machbarkeit

Eine Anwendung der Kleindestillationsaggregate auf Anlagen zur Herstellung von Beschichtungs-

stoffen ist technisch möglich. Je nach Ausführung liegt die Verdampfungsleistung der kleineren

Aggregate bei wenigen Kilogramm pro Stunde (z.B 20 kg/h). Daneben werden auch größere

Aggregate angeboten. Die jeweils zur Aufarbeitung geeigneten Lösemittel bzw. Lösemittelgemische

sind bei der spezifischen Prüfung einer Anlage zu ermitteln.
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Lfd. Nr. VVV-Maßnahme Titel  der VVV-Maßnahme

VWI 2
(Fortsetzung)

Redestillation (anlagenintern) von verunreinigten
Lösemittel/-gemischen

Vermeidungspotential:

Das Vermeidungspotential richtet sich nach dem Grad der Verunreinigung der Lösemittel. Prinzipiell

sind die Lösemittel nahezu vollständig durch Destillation abzutrennen. Je nach Verunreinigung liegt

die Rückstandsmenge (= zu entsorgender Destillationsrückstand) zwischen  5  und 10 Gew.-% der

ursprünglichen Menge.

Rahmenbedingungen der Wirtschaftlichkeit

Je nach Hersteller und Aggregatdimension liegen die Kosten für Kleindestillationsanlagen zwischen

20.000,- DM und 50.000,- DM. Zusätzliche Kosten für die Installation sind i.d.R. vernachlässigbar

gering, da die Systeme in Modulbauweise zu beziehen sind.

Den Investitionskosten sind Einsparungen für Entsorgungskosten und - sofern keine externe Auf-

arbeitung des Lösemittels erfolgt - für nicht mehr zu entrichtende Sonderabfallabgaben entgegen-

zusetzen. Je nach dem Ausgangslösemittelaufkommen ist mit Amortisationszeiten von unter einem

Jahr zu rechnen.

Alternative VVV-Maßnahmen

VM 6: Weitgehende Reduzierung der Reinigungsmaßnahmen

VM 7: Einsatz von Rezeptbestandteilen als Reinigungsmittel

VW 3: Lösemittelrückgewinnung über Lohndestillation

VW 7: Energetische Verwertung von Lack- und Farbresten
Daten und Informationen zur Beurteilung der Schadlosigkeit

Abfall: Die Maßnahme führt zu einer Reduzierung von Abfällen, die ansonsten als Sonderabfall zu

verbrennen wären. Eine zusätzliche Deponiebelastung durch Verbrennungsrückstände ist bei Re-

destillation von Lösemittelrückständen nicht zu erwarten.

Abwasser: Bei der beschriebenen Maßnahme fällt thermisch belastetes (bei der Indirektkühlung in

Wärmetauschern) oder ggf. stofflich belastetes (bei Verwendung von Vakuumerzeugern mit Wasser

als Betriebsmedium) Abwasser an.
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Lfd. Nr. VVV-Maßnahme Titel  der VVV-Maßnahme

VWI 2
(Fortsetzung)

Redestillation (anlagenintern) von verunreinigten
Lösemittel/-gemischen

Daten und Informationen zur Beurteilung der Schadlosigkeit (Fortsetzung)

Abluft: Bei dem Betrieb von Anlagen zur Rückgewinnung von Lösemitteln durch Destillation kann es zu

Lösemittelemissionen kommen. Gegebenenfalls  sind die Anlagen in vorhandene Abluftbehandlungs-

systeme zu integrieren.

Energie: Von den bei der Formulierung von Beschichtungsstoffen zur Anwendung kommenden

Lösemitteln sind insbesondere Niedrigsieder mit Siedepunkten unter 100° C bei der Redestillation

energetisch bevorteilt. Bei mittelhochsiedenden (Siedepunkt 100°-150° C) und hochsiedenden

(Siedepunkte über 150° C) Lösemitteln ist der Energiebedarf größer und in Relation zum Aufwand für

die Herstellung frischer Lösemittel zu setzen. Die Redestillation von Lösemitteln kann im Einzelfall

energetisch ungünstiger sein als die thermische Nutzung der unaufbereiteten Rückstände.
Beurteilung an Hand zusätzlicher ökologischer Kriterien

Anreicherungsverbot: Die aufzuarbeitenden Lösemittelrückstände sind vor der Destillation mit Stoffen

(z.B. schwermetallhaltigen Pigmenten) beladen, die eine Verwertung ohne weitere Behandlung

ausschließen. Durch die Destillation findet eine Abreicherung des zu verwertenden Materials statt.

Eine Erhöhung der Schadstoffkonzentration der Regenerate, im Vergleich zur Schadstoffkonzentration

frischer (originärer) Lösemittel, ist durch die Redestillation von Lösemitteln aus Lösemittelrückständen

nicht gegeben.

=> Das Anreicherungsverbot ist aus Sicht der Verfasser nicht verletzt.

Verdünnungsverbot: Bei geeigneter Prozeßführung werden durch die Redestillation keine Schadstoffe

in relevanter Menge in anderen Umweltmedien (z.B. Luft oder Wasser) gestreckt.

=> Das Verdünnungsverbot ist aus Sicht der Verfasser nicht verletzt.
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Lfd. Nr. VVV-Maßnahme Titel  der VVV-Maßnahme

VWI 2
(Fortsetzung)

Redestillation (anlagenintern) von verunreinigten
Lösemittel/-gemischen

Beurteilung an Hand zusätzlicher ökologischer Kriterien (Fortsetzung)

Vermischungsverbot: Bezüglich der Vermischung von Lösemittelrückständen vor bzw. im Zuge der

Destillation sind folgende Faktoren zu berücksichtigen:

•  Die Vermischung von Lösemitteln mit unterschiedlicher Zusammensetzung verstößt nicht gegen

das Vermischungsverbot, wenn das Regenerat (Destillat) aus vorgemischten Rückständen der

Qualität entspricht, die bei der separaten Destillation der jeweils vermischten Fraktionen erhalten

wird.

•  Eine Vermischung darf nicht vorgenommen werden, wenn dadurch die Gewinnung reiner Löse-

mittelfraktionen aus einem Rückstand 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 höchste technisch mögliche Verwertungsstufe für Lösemittelregenerate ist die

Verwendung als Einsatzstoff bei der Formulierung von Beschichtungsstoffen.

Bei der anlageninternen Redestillation werden i.d.R. verschmutzte Lösemittel, die bei

Reinigungsprozessen anfallen, aufgearbeitet und die Regenerate betriebsintern wieder zu

Reinigungszwecken eingesetzt (→ gleiche Verwertungsebene).

Eine Auftrennung der i.a. vorliegenden (verschmutzten) Lösemittelgemische in die einzelnen (reinen)

Lösemittel-Komponenten, um diese wieder im Produktionsprozeß verwenden zu können (→ höchste

Verwertungsebene), ist mit einfachen (anlageninternen) Destilliergeräten nicht möglich.

=> Unter Berücksichtigung der genannten Einschränkung ist das Prinzip der Verwertung von Abfällen

auf der höchsten Verwertungsebene ist durch die beschriebene Maßnahme erfüllt.

Transportminimierung: Der Transportaufwand wird bei Einführung einer internen Anlage zur Rück-

gewinnung von Reinigungslösemitteln, im Vergleich zur Entsorgung (externe Verwertung bzw.

Abfallbeseitigung) der unaufgearbeiteten Lösemittelrückstände, erheblich reduziert.

=> Das Gebot der Transportminimierung wird bei der beschriebenen Maßnahme erfüllt.
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Lfd. Nr. VVV-Maßnahme Titel  der VVV-Maßnahme

VWI 3 Einführung von Waschmaschinen zur Behälterreinigung
LAGA-Schlüssel Bezeichnung des Abfalls

351 05 Eisenmetallbehältnisse, entleert

351 06 Eisenmetallbehältnisse mit schädlichen Restinhalten

571 18 Kunststoffbehältnisse

571 27 Kunststoffbehältnisse mit schädlichen Restinhalten
Lfd. Nr. Verfahrensschritt Abfallrelevante/r Verfahrensschritt/e
NL.1 Lagerhaltung (Lager, Bereitstellung, Versand)
HW.3; HW.5; HW.9;
HW.11; HL/I.3; HL/I.5;
HL/I.7; HL/I.11; HL/I.15;
HL/I.17; HL/I.17a; HL/II.3;
HL/II.5; HL/II.7; HL/III.3;
HL/III.5; HP.3

Produktion (Transport vom Lager zu den jeweiligen Prozeßschritten)

NQ.1 Qualitätskontrolle
Beschreibung der VVV-Maßnahme

Ein großer Teil der flüssigen Rohstoffe zur Produktion von Beschichtungsstoffen wird in Kunststoff-

bzw. Metallfässern angeliefert. Daneben werden kleinere Rohstoffmengen sowie Halbfabrikate in

Kleingebinden (z.B. Metall- und Kunststoffeimer) vom Rohstoff- oder Halbfabrikatelager zum Ferti-

gungsprozeß oder ins Prüflabor befördert.

Die verunreinigten Gebinde werden häufig als Abfall entsorgt, wenn keine Reinigung erfolgt. Dies ist

zum Beispiel bei aushärtenden Anhaftungen der Fall.

Inzwischen werden spezielle Waschmaschinen für die Lack- und Farbindustrie angeboten. Das Ange-

bot umfaßt Maschinen zur Reinigung von Kleingebinden, Eimern, Hobbocks, Kleinteilen, Dosen,

Kübeln und Fässern (bis zu 200 l Fassungsvermögen). Daneben werden sogenannte Spritzkopf-

waschmaschinen angeboten, mit denen größere Behälter und Container gereinigt werden können.

Bei den zur Reinigung von kleineren Behältern bis zum 200-l-Faß angebotenen Maschinen handelt es

sich um geschlossene Systeme. Die Reinigung erfolgt mit Lösemitteln und wird durch Bürsten

mechanisch unterstützt.
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Lfd. Nr. VVV-Maßnahme Titel  der VVV-Maßnahme

VWI 3
(Fortsetzung)

Einführung von Waschmaschinen zur Behälterreinigung

Beschreibung der VVV-Maßnahme (Fortsetzung)

Die Reinigung von Großgebinden (Containern) mit Spritzköpfen kann, je nach Anwendungsbereich, mit

Wasser oder Lösemitteln erfolgen. Die Reinigung erfolgt durch punktförmige Flüssigkeitsstrahlen, die

über einen rotierenden Sprühkopf auf die Behälteroberfläche aufgespritzt werden. Vergleichbare

Systeme werden in letzter Zeit auch zunehmend zur Reinigung von Ansatz- und Mischbehältern in der

chemischen Industrie angeboten.

Waschanlagen mit integriertem Lösemittelrecycling

Zwischenzeitlich werden auch integrierte Waschanlagen, bestehend aus Spritzkopfwaschmaschinen,

Behälter und Kleinteilewaschmaschinen sowie aus Aggregaten zur Lösemittelrückgewinnung, angebo-

ten (zu den Lösemittelrückgewinnungsaggegaten siehe VWI 2).

Aus Abfallsicht ergeben sich bei Einführung von Waschmaschinen zur Behälterreinigung folgende

Vorteile:

− Der Anfall an farbverunreinigten Gebinden, die als Abfall entsorgt werden, kann reduziert werden,

ohne daß ein relevanter Mehrbedarf an Personal erforderlich ist.

− Lösemittel aus der Behälter-, Gebinde- und Aggregatreinigung können direkt und ohne größeren

Aufwand aufgearbeitet und erneut zu Reinigungszwecken eingesetzt werden.

Nachteilig bei Reinigungsmaschinen mit Spritzdüsen, in denen Wasser eingesetzt wird, ist, daß das

Reinigungswasser nicht im Kreis geführt werden kann, da sich die Spritzdüsen leicht zusetzen können.

Die Aggregate sind mit Filtersystemen ausgerüstet, um das Abwasser vorzureinigen. Generell gilt, daß

die Einleitung genehmigungsbedürftig ist und die im Einzelfall geltenden Grenzwerte eingehalten

werden müssen.
Entwicklungsstand / Technische Machbarkeit

Die Einführung von Waschmaschinen zur Gebinde- und Behälterreinigung ist technisch möglich.

Entsprechende Systeme werden bereits in größeren Anlagen zur Herstellung von Beschichtungs-

stoffen eingesetzt.
Vermeidungspotential:

Durch den Einsatz von Waschmaschinen für Gebinde (Container, Fässer, Kleingebinde) kann das

Abfallaufkommen  infolge  verschmutzter  Gebinde  nahezu  vollständig  vermieden  werden. Hierbei ist
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Lfd. Nr. VVV-Maßnahme Titel  der VVV-Maßnahme

VWI 3
(Fortsetzung)

Einführung von Waschmaschinen zur Behälterreinigung

Vermeidungspotential (Fortsetzung):

auch zu berücksichtigen, daß stark farbverunreinigte Gebinde vor Abgabe an externe Verwertungs-

unternehmen vorgereinigt werden müssen.

Da bei Einführung von Waschmaschinen mit einem höheren Aufkommen an verunreinigten Löse-

mitteln zu rechnen ist, empfiehlt sich die Anschaffung entsprechender Systeme in Verbindung mit

Lösemittelrückgewinnungsanlagen. Es fällt dann lösemittelhaltiger Destillationsrückstand zur Entsor-

gung an, der jedoch nach grober Schätzung nur rd. 30% der ansonsten erzeugten Abfallmenge

ausmacht.
Rahmenbedingungen der Wirtschaftlichkeit

Die Einführung von integrierten Container- und Gebindewaschmaschinen ist mit erheblichen Investi-

tionskosten verbunden. Je nach Ausführung liegen die Kosten nicht wesentlich unter 200.000,- DM.

Hinzu kommen Kosten für Wartung und den Betrieb (Wasser, Energie, Ergänzen von Lösemittelver-

lusten). Diesen Kosten sind Ersparnisse von Entsorgungskosten und Bezugskosten für Einweggebinde

entgegenzusetzen. Insbesondere wegen der relativ hohen Investitionskosten ist davon auszugehen,

daß sich die Einführung von Waschautomaten nur bei größeren Produzenten mit relativ hohem

Gebindeanfall betrieblich rechnet.
Alternative VVV-Maßnahmen

keine
Daten und Informationen zur Beurteilung der Schadlosigkeit

Abfall:  Die Maßnahme führt zu einer Verringerung des Abfallaufkommens.

Abwasser: Die Verwendung von Waschmaschinen mit Spritzdüsen kann zu einem erheblichen

Abwasseraufkommen führen. Das Abwasser ist stofflich belastet.

Abluft: Bei der Verwendung von Waschanlagen, die mit Lösemitteln als Waschmedium betrieben

werden, ist mit Lösemittelemissionen zu rechnen. Bei immissionsschutzrechtlich genehmigten Anlagen

sind die Anforderungen der TA Luft zu beachten. Gegebenenfalls sind nachgeschaltete Schritte zur

Abluftbehandlung zu realisieren.

Energie: Die Maßnahme führt infolge des Maschineneinsatzes zu einem erhöhten Energiebedarf.
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Lfd. Nr. VVV-Maßnahme Titel  der VVV-Maßnahme

VWI 3
(Fortsetzung)

Einführung von Waschmaschinen zur Behälterreinigung

Beurteilung an Hand zusätzlicher ökologischer Kriterien

Anreicherungsverbot: Durch die Maßnahme werden Schadstoffe, die einer Verwertung der Gebinde

entgegenstehen, entfernt. Es kommt allerdings in den zur Reinigung verwendeten Lösemitteln zu einer

Konzentrierung von Schadstoffen. Diese Lösemittel 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.

Verdünnungsverbot: Durch die Maßnahme kommt es zu einer Verlagerung der schädlichen

Anhaftungen der Gebinde in das Waschmedium (Lösemittel bzw. Wasser). Bei Verwendung von

Lösemitteln ist eine interne bzw. externe Aufarbeitung der Lösemittel vorzusehen (vgl. VWI 2 und

VW 3). Bei Verwendung von Wasser ist zu berücksichtigen, daß die Einleitung von Wasser generell

genehmigungsbedürftig ist. Es sind die im Einzelfall geltenen Grenzwerte für das Einleiten von

Abwasser einzuhalten. Gegebenenfalls sind die Schadstoffe über eine Abwasserbehandlung aus dem

Abwasser abzutrennen.

=> Unter den genannten Voraussetzungen ist das Verdünnungsverbot aus Sicht der Verfasser nicht

verletzt.

Vermischungsverbot: Durch die Maßnahme kommt es zu keiner, die Verwertung der Gebinde

beeinträchtigenden, Vermischung von Abfällen.

=> Das Vermischungsverbot ist aus Sicht der Verfasser nicht verletzt.

Verwertungsebene: nicht relevant

Transportminimierung: Die durch die Maßnahmen erzielte Reduzierung des Abfallaufkommens bringt

mit sich, daß weniger Abfall transportiert werden muß. Unter Umständen kann der Abfall regional

verbracht werden, was größere Transportwege erspart.

=> Das Gebot der Transportminimierung ist erfüllt.
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4.3 Verwertungsmaßnahmen

Tab. A-6: Übersichtstabelle der Verwertungsmaßnahmen
Lfd. Nr. VVV-
Maßnahme

Titel der VVV-Maßnahme

VW 1 Verwertung von Holzpaletten

VW 2 Verwertung von Verpackungsmaterialien

VW 3 Lösemittelrückgewinnung über Lohndestillation

VW 4 Aufarbeitung zu Neu- bzw. Recyclinglacken, Bindemittelkonzentraten

VW 5 Verwertung von Lack- und Farbresten im Hochofenprozeß

VW 6 Hydrierung von Lack- und Farbresten

VW 7 Energetische Verwertung von Lack- und Farbresten

VW 8 Einsatz von Miettüchern
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Lfd. Nr. VVV-Maßnahme Titel  der VVV-Maßnahme

VW 1 Verwertung von Holzpaletten
LAGA-Schlüssel Bezeichnung des Abfalls

172 01 Holzemballagen, Holzabfälle
Lfd. Nr. Verfahrensschritt Abfallrelevante/r Verfahrensschritt/e

NL.1 Lagerhaltung (Rohstoffanlieferung)
Beschreibung der VVV-Maßnahme

Bei Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen erfolgt die Anlieferung einer Reihe von

Einsatzstoffen in Kleingebinden (z.B. Säcke, Fässer), die auf Holzpaletten angeliefert werden. Es

kommen dabei Einweg- und Mehrwegpaletten zum Einsatz.

Im Sinne der Vermeidung von Abfällen sollte generell die Möglichkeit geprüft werden, defekte

Mehrwegpaletten zu reparieren und wieder einzusetzen. Nicht mehr eingesetzte bzw. nicht mehr

einsatzfähige (irreparable) Holzpaletten können nach Zerlegung und Zerkleinerung zu Spanplatten

verarbeitet und somit einer Verwertung zugeführt werden. In Baden-Württemberg sind mehr als 60

Altholzverwerter ansässig, welche nicht im einzelnen genannt werden können. 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 Holzrückständen 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 Übertragung der Maßnahme auf Altholzpaletten aus Anlagen

für Beschichtungsstoffe nur in begrenztem Umfang möglich.

Zwischenzeitlich befindet sich jedoch ein Verfahren in der Entwicklung, mit dem imprägnierte, lackierte

und beschichtete Hölzer sowie verunreinigte (lackverunreinigte) Paletten entschichtet werden können.

Das entschichtete Material ist danach frei von Schadstoffen und kann der stofflichen Verwertung

(Spanplattenherstellung) zugeführt werden. Die abgetrennten Schadstoffe werden als Sonderabfall

verbrannt. Bei dem hier beschriebenen Entschichtungsverfahren [FÄR1] handelt es sich um ein Patent

der Firma Färber Holzlogistik GmbH + Co KG

Daiberweg 1

70376 Stuttgart

Nähere Angaben zum Verfahren wurden von der Firma nicht gegeben [FÄR2].
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Lfd. Nr. VVV-Maßnahme Titel  der VVV-Maßnahme

VW 1
(Fortsetzung)

Verwertung von Holzpaletten

Entwicklungsstand / Technische Machbarkeit

Die Verarbeitung von zerlegten und zerkleinerten Holzpaletten bzw. sonstigen schadstofffreien

Holzrückständen zu Spanplatten ist technisch erprobt.

Die Verarbeitung von beschichteten bzw. mit Schadstoffen verunreinigten Holzrückständen befindet

sich in der Entwicklung [FÄR1].
Verwertungspotential

Nicht verunreinigte Paletten können vollständig verwertet werden (zu 100 %).

Bei behandelten oder beschichteten Paletten ist davon auszugehen, daß das Verwertungspotential

etwas niedriger liegt. Zur Zeit besteht die Möglichkeit der stofflichen Verwertung kontaminierter

Paletten nur nach Vorbehandlung (siehe oben, Färber-Verfahren [FÄR1]). Dabei fällt in geringem

Umfang ein Rückstand aus der Entfernung der Beschichtung des Palettenholzes an. Nähere Angaben

sind erst nach Abschluß der Entwicklungsphase möglich.
Rahmenbedingungen der Wirtschaftlichkeit

Teilweise kann -insbesondere bei unbehandeltem Holz- eine geringe Vergütung durch den Verwerter

erzielt werden.

Eine Verwertung von behandeltem Holz ist i.d.R. mit Kosten verbunden. Von der Firma Färber

Holzlogistik GmbH + Co. KG wurden für stark belastete Holzrückstände Kosten in einer

Größenordnung von 350,- DM/t genannt [FÄR2].

Kosten entstehen weiterhin durch den Transport der Rückstände zu den Verwertern (Anlieferung oder

Abholung). Gegenüber den Kosten lassen sich Einsparungen aufgrund entfallender Deponiegebühren

erzielen, so daß insgesamt die Verwertung von Holzrückständen als kostenneutral anzusehen ist.
Alternative VVV-Maßnahmen

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 genehmigungsbedürftige 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-Maßnahme Titel  der VVV-Maßnahme

VW 1
(Fortsetzung)

Verwertung von Holzpaletten

Beurteilung an Hand zusätzlicher ökologischer Kriterien

Anreicherungsverbot: Die Annahme von Holzrückständen 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 Färber-Verfahren werden die Holzrückstände sortiert und gesammelt und von den

beschichteten Paletten wird vor der Verwertung die Beschichtung entfernt [FÄR1]. Hierbei werden die

Schadstoffe abgetrennt, so daß keine Anreicherung in dem zu verwertenden Material stattfinden kann.

=> Unter den genannten Voraussetzungen ist das Anreicherungsverbot aus Sicht der Verfasser nicht

verletzt.

Verdünnungsverbot: Durch die Maßnahme 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 (Färber Verfahren [Fär1]).

=> Unter den genannten Voraussetzungen wird das Verdünnungsverbot 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 können 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 höchsten Ebene ist aus Sicht der Verfasser erfüllt.

Transportminimierung: Die Maßnahme führt 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 Möglichkeit kann jedoch nur genutzt werden,

wenn durch das jeweils relevante Verwertungsunternehmen die Annahme entsprechender Holzreste

akzeptiert wird.
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Lfd. Nr. VVV-Maßnahme Titel  der VVV-Maßnahme

VW 1
(Fortsetzung)

Verwertung von Holzpaletten

Beurteilung an Hand zusätzlicher ökologischer Kriterien (Fortsetzung)

Die Firma Färber bietet zusammen mit Partnerunternehmen ein flächendeckendes Entsorgungsnetz

für Baden-Württemberg (17 Standorte) an, wodurch kurze Transportwege erzielt werden.

=> Unter Berücksichtigung der vorgenannten Bedingungen kann das Gebot der Minimierung der

Transportwege durch die genannten Maßnahmen erfüllt werden.
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Lfd. Nr. VVV-Maßnahme Titel  der VVV-Maßnahme

VW 2 Verwertung von Verpackungsmaterialien
LAGA-Schlüssel Bezeichnung des Abfalls

351 05 Eisenmetallbehältnisse, entleert
351 06 Eisenmetallbehältnisse mit schädlichen Restinhalten
571 18 Kunststoffbehältnisse
571 27 Kunststoffbehältnisse mit schädlichen 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;
HW.11; HL/I.3; HL/I.5;
HL/I.7; HL/I.11; HL/I.15;
HL/I.17; HL/I.17a; HL/II.3;
HL/II.5; HL/II.7; HL/III.3;
HL/III.5; HP.3

Produktion (Transport vom Lager zu den jeweiligen Prozeßschritten)

NQ.1 Qualitätskontrolle
Beschreibung der VVV-Maßnahme

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-, Kunststoffbehältnisse und Papptrommeln) handelt. Nach Entleerung

und ggf. Reinigung können die meisten Gebinde einer Verwertung zugeführt werden. Die Reinigung

und Wiederverwertung von Hohlkörpern wird von diversen Unternehmen als Serviceleistung

angeboten.

Neben den Hohlkörpern fallen aus der Rohstoffanlieferung weitere Verpackungsmaterialien in Form

von Kunststoffen (Säcke, Schrumpffolien) bzw. Papier, Pappe und Kartonage an. Diese Verpackungs-

materialien sind unter der Voraussetzung, daß sie frei von schädlichen Verunreinigungen sind, einer

Verwertung zuführbar.

Verwertung von Hohlgebinden:

Im Verband der Deutschen Faßverwertungsbetriebe e.V. haben sich Verwerterbetriebe zusammen-

geschlossen, die Hohlkörper zur stofflichen Verwertung annehmen. Folgende Hohlkörper werden zur

Verwertung angenommen:
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Lfd. Nr. VVV-Maßnahme Titel  der VVV-Maßnahme

VW 2
(Fortsetzung)

Verwertung von Verpackungsmaterialien

Beschreibung der VVV-Maßnahme (Fortsetzung)

•  Stahlfässer (St)

•  Kombinationsverpackungen (Ko)

•  Kunststoffässer (Ku)

•  Papptrommeln (Fibertrommeln) (Pa)

Die Verwertungsverfahren, die bei den Hohlkörperverwertern zur Anwendung kommen, sind:

− Reinigung (Rekonditionierung) und Wiederverwertung

− Zerkleinerung (Shreddern) und stoffliche Verwertung der Hohlkörpermaterialien

(=> Papier/Pappe-Recycling → Papierherstellung)

(=> Metallverwertung → Metallverhüttung)

(=> Kunststoffrecycling → Kunststoffverarbeitung)

Bei größeren Gebinden werden heute zunehmend dünne Kunststoffblasen in stabilisierenden

Metallgittern eingesetzt (sogenannte Bulk Container). Nach der Benutzung werden die Metallgitter

direkt wiederverwendet. Die Kunststoffinnenbehälter werden gereinigt, geshreddert und dem Kunst-

stoffrecycling zugeführt. Dieses Verfahren reduziert erheblich die Kunststoffrückstände aus Verpak-

kungsmaterialien.

Einige Beispiele für Verwerter/Rekonditionierer für Hohlkörper in Südwestdeutschland sind: (in

Klammern ist die Gebindeart angegeben, die von den jeweiligen Unternehmen angenommen werden)

Faß-Unfricht (St, Ko, Ku) Franz Wimmer (St, Ku)

Großpartstr. 2a Emballagenverwertung

67071 Ludwigshafen Faßgroßhandlung

Weilimdorfstr.37

70825 Korntal-Münchingen
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Lfd. Nr. VVV-Maßnahme Titel  der VVV-Maßnahme

VW 2
(Fortsetzung)

Verwertung von Verpackungsmaterialien

Beschreibung der VVV-Maßnahme (Fortsetzung)

Stuttgarter Faßhandlung (St, Ko, Ku) Landry GmbH & Co.(St, Ko, Ku)

Gottlob Mutterschön GmbH & Co.KG Faßverwertung

Industriegebiet Friedrich-Ebert- Str. 5-7

73630 Remshalden-Grunbach 74177 Bad Friedrichshall

SMP Recycling GmbH (Ku, Pa)

Rohstoffverwertung

Adelsförsterpfad 4

69168 Wiesloch

Weitere Anschriften von Unternehmen, die Behälter und Fässer rekonditionieren, sind über den

Verband der Deutschen Faßverwertungsbetriebe e.V. (VDF), Kaiserswerther Str. 135, 40474 Düssel-

dorf zu beziehen.

Verwertung von Kunststoffverpackungen:

Zur Verwertung von sogenannten Verkaufsverpackungen aus Kunststoff (z.B. Folien, Foliensäcke,

Schrumpffolien) ist allgemein eine Getrennthaltung der Materialien von anderen Verpackungsmate-

rialien notwendig. Die genannten Verpackungen können nach Restentleerung ohne Probleme dem

Recycling zugeführt 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-Maßnahme Titel  der VVV-Maßnahme

VW 2
(Fortsetzung)

Verwertung von Verpackungsmaterialien

Beschreibung der VVV-Maßnahme (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 [WEK95] zu entnehmen.

Daneben haben Ende 1992 Unternehmen der abfüllenden, kunststofferzeugenden und packmittel-

herstellenden Industrie die "Gesellschaft zur Rückführung industrieller und gewerblicher Kunststoff-

verpackungen mbH" (RIGK) gegründet, die Verpackungsmaterialien sammeln, sortieren und der

Entsorgung zuführen. Für nicht wiederverwendbare, aber stofflich verwertbare industrielle und

gewerbliche Kunststoffverpackungen kann jeder Inverkehrbringer einen Zeichennutzungsvertrag

abschließen. Für 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 süddeutschen Raum beispielhaft zu nennen:

WLZ Raiffeisen AG Stuttgart Riester Rohstoff GmbH

Schrammberfgerstr. 95 Gewerbestr. 22

78628 Rottweil 78315 Radolfzell

Weitere Anschriften von Verwertern können von der "Gesellschaft zur Rückführung industrieller und

gewerblicher Kunststoffverpackungen mbH" (RIGK), Hessenring 121, 61348 Bad Homburg v. d. Höhe

angefordert werden.
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Lfd. Nr. VVV-Maßnahme Titel  der VVV-Maßnahme

VW 2
(Fortsetzung)

Verwertung von Verpackungsmaterialien

Beschreibung der VVV-Maßnahme (Fortsetzung)

Verwertung von Papier, Pappe und Kartonagen:

Papier, Pappe und Kartonagen ohne schädliche Verunreinigungen und ohne Verbundmaterial können

in der Regel dem Altpapierrecycling zugeführt werden. Im folgenden werden beispielhaft einige

Verwerter genannt, die sich auf das Recyceln von Altpapier spezialisiert haben:

Verwerter (Südwestdeutschland):

Emil Pfleiderer GmbH & Co. KG Fischer Rohstoff-Recycling

Altpapiere Hindenburgstr. 18

Äußerer Nordbahnhof 12 72250 Freudenstadt

70191 Stuttgart

Walter Fritz GmbH Eisele GmbH

Güterbahnhof 6/6a Wikingerstr. 4-6a

69115 Heidelberg 76189 Karlsruhe

Bührer GmbH

Siemenstr. 42

69123 Heidelberg

Weitere Anschriften von Verwertern können von der "Gesellschaft zur Verwertung gebrauchter Papier-

säcke mbH" (REPASACK) Nerotal 4, 65193 Wiesbaden angefordert werden.
Entwicklungsstand / Technische Machbarkeit

Die Wiederverwertung von Verpackungsmaterialien wird vielfach in der Praxis eingesetzt.

Bei Hohlkörpern können diese, je nach Gebindeart und Verunreinigung, erneut der Verwendung als

Gebinde zugeführt werden (Kreislaufsystem). Gegebenenfalls ist es bei stark verunreinigenden Stoffen

günstiger, die Innenbewandung durch Inliner vor Verunreinigungen zu schützen, um die Reinigung zu

vermeiden, wobei jedoch dafür ein nicht verwertbarer Abfall - allerdings in sehr geringer Menge -

anfällt.

Sind die Gebinde aufgrund zu starker Beschädigungen bzw. nach mehrmaligem Umlauf nicht mehr

einsetzbar, können sie nach Zerkleinerung als Sekundärrohstoffe  einer stofflichen Verwertung zuge-
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Lfd. Nr. VVV-Maßnahme Titel  der VVV-Maßnahme

VW 2
(Fortsetzung)

Verwertung von Verpackungsmaterialien

Entwicklungsstand / Technische Machbarkeit (Fortsetzung)

führt werden (Kreislaufsystem).

Einer stofflichen Verwertung sind auch die Kunststoff- und Papierverpackungen zugänglich. Bei

pigmentverunreinigten Säcken ist dies in der Regel jedoch nicht möglich.
Verwertungspotential:

Das Verwertungspotential von Verpackungsmaterialien  (Rückführung 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 zuzuführen

ist, fällt als Abfall an.
Rahmenbedingungen der Wirtschaftlichkeit

Die Kosten für die Reinigung von Hohlkörpern sind abhängig von der Art der Gebinde, der Größe

sowie von der abzugebenden Menge. Darüber hinaus fallen Kosten für den Transport zum Rekondi-

tionierer an. Demgegenüber sind Einsparungen aus den entfallenden Entsorgungskosten zu erzielen.

Außerdem können die gereinigten Gebinde z.T. für eigene Produkte verwendet werden, so daß 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 über den Entsorgungs-

kosten (Deponie).
Alternative VVV-Maßnahmen

VM 8: Einsatz von Großgebinden/ Mehrweggebinden

VWI 3: Einführung von Waschmaschinen zur Behälterreinigung
Daten und Informationen zur Beurteilung der Schadlosigkeit

Regenerierung von Hohlkörpern:

Bezüglich der Schadlosigkeit der Regenerierung von Hohlkörpern wird auf VWI 3 verwiesen.

Verwertung von Altpapier:

Die Verwertung von Altpapier ist als schadlos einzustufen, da sie in genehmigungsbedürftigen 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-Maßnahme Titel  der VVV-Maßnahme

VW 2
(Fortsetzung)

Verwertung von Verpackungsmaterialien

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-

bedürftigen Anlagen erfolgt.
Beurteilung an Hand zusätzlicher ökologischer Kriterien

Anreicherungsverbot: Die Annahme zur Verwertung von Verpackungsrückständen setzt eine getrennte

Sammlung von Verpackungsmaterialien ohne schädlichen Verunreinigungen voraus.

=> Unter der genannten Voraussetzung ist das Anreicherungsverbot aus Sicht der Verfasser nicht

verletzt.

Verdünnungsverbot: Bei Verwertung von nicht verunreinigten Verpackungsrückständen kommt es zu

keiner Verlagerung von Schadstoffen in andere Umweltmedien.

=> Unter der genannten Voraussetzung ist das Verdünnungsverbot aus Sicht der Verfasser nicht

verletzt.

Vermischungsverbot: Verpackungsrückstände 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 höchste Vewertungsebene bei Verpackungsmaterialien ist deren

Wiederverwendung. Ist dies aufgrund zu starker Beschädigungen nicht möglich, handelt es sich bei

der stofflichen Verwertung der Verpackungsmaterialien um eine hochwertige Verwertung.

=> Das Gebot der Verwertung auf der höchsten Ebene ist aus Sicht der Verfasser erfüllt

Transportminimierung: Die Maßnahme führt 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-Maßnahme Titel  der VVV-Maßnahme

VW 3 Lösemittelrückgewinnung über Lohndestillation
LAGA-Schlüssel Bezeichnung des Abfalls

553 70 Lösemittelgemische ohne halogenierte organische Lösemittel
553 73 Sonstige nicht halogenierte organische Lösemittel
554 02 Lösemittelhaltige Schlämme ohne halogenierte organische

Lösemittel
Lfd. Nr. Verfahrensschritt Abfallrelevante/r Verfahrensschritt/e
NQ.1 Qualitätskontrolle
NR.1; NR.3; NR.4 Reinigung und Spülung von Aggregaten, Behältern und Rohren
Beschreibung der VVV-Maßnahme

Bei Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen kommt es

− im Bereich der Qualitätskontrolle sowie

− durch den Einsatz von Lösemitteln bei der Reinigung von Aggregaten, Behältern und/oder Rohren

zu einem erheblichen Anfall an Lösemittelgemischen bzw. lösemittelhaltigen Schlämmen.

In der Regel werden die zu Reinigungszwecken verwendeten Lösemittelgemische in den Betrieben so

lange verwendet, bis ihre Reinigungswirkung erschöpft ist. Danach können 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 Qualität von Neuware angestrebt.

Die Destillate können i.d.R. als Reinigungsmittel, bei Rückgabe an die Erzeuger, wieder eingesetzt

oder an einschlägige Chemikalienhändler abgegeben werden. Sollte die Aufarbeitung in der o.g.

Qualität nicht bzw. nur mit einem unverhältnismäßig hohen Aufwand erreichbar sein, werden die

Destillate als minderwertige Lösemittel, z.B. für Reinigungszwecke, eingesetzt bzw. vermarktet. Vor

der Destillation sind u.U. feste Verunreinigungen aus den aufzuarbeitenden Gemischen (z.B. durch

Sedimentation, Filtration) abzutrennen.

Der zurückbleibende Destillationsrückstand wird i.d.R. vom Destillateur entsorgt.

Unter anderem bieten folgende Lohndestillateure, die über entsprechende Trennapparate für Löse-

mittelgemische bzw. lösemittelhaltige Schlämme verfügen, 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-Maßnahme Titel  der VVV-Maßnahme

VW 3
(Fortsetzung)

Lösemittelrückgewinnung über Lohndestillation

Beschreibung der VVV-Maßnahme (Fortsetzung)
Zaiser Destillation GmbH & Co Christoph Dürr GmbH

Markgröninger Str. 64 Hugo-Wolf-Str. 2

71701 Schwieberdingen 97922 Lauda-Königshofen

Recycling Chemie Niederrhein GmbH Haltermann Speyer GmbH

Stresemannstr. 80 Joachim-Becher-Str. 1

47051 Duisburg 67346 Speyer

Entwicklungsstand / Technische Machbarkeit

Eine Abtrennung von Lösemitteln aus Lösemittelgemischen bzw. lösemittelhaltigen Schlämmen, z.B.

durch Destillation, Rektifikation, ist als technisch erprobt anzusehen.

Die Durchführbarkeit ist u.a. von der Anfallmenge, der Zusammensetzung, vom Verschmutzungsgrad

der Gemische und insbesondere vom Wiedereinsatzzweck der Recyclingprodukte abhängig. In der

Regel ist ein Wiedereinsatz als Reinigungsmittel zur Aggregat- und Behälterreinigung möglich.

Der Aufwand zur Aufarbeitung muß 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 für bestimmte Stoffe (z.B. Schwermetalle)

•  Unterschreitung eines bestimmten Verschmutzungsgardes (z.B. bei Fa. Zaiser < 15 %)

•  Halogengehalt (bei verschiedenen Aufarbeitungsunternehmen muß der Rückstand halogenfrei

sein)
Verwertungspotential

Das Verwertungspotential richtet sich nach dem Grad der Verunreinigung der Lösemittel. Prinzipiell

sind die Lösemittel nahezu vollständig durch Destillation zurückzugewinnen. Je nach Verunreinigung

liegt die Rückstandsmenge (= zu entsorgender Destillationsrückstand) zwischen 5 und 10 Gew.-% der

ursprünglichen Menge.
Rahmenbedingungen der Wirtschaftlichkeit

Die reinen Aufarbeitungskosten bei der Destillation von Lösemitteln sind hauptsächlich von der Zu-

sammensetzung sowie der Konzentration der Lösemittelkomponenten und somit auch vom Energie-

einsatz abhängig. Die Kosten für eine Lösemittelrückgewinnung über einen Lohndestillateur bewegen

sich, je nach Lösemittelart und Annahmebedingungen des Destillateurs, zwischen 500,- und 1.000,-
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Lfd. Nr. VVV-Maßnahme Titel  der VVV-Maßnahme

VW 3
(Fortsetzung)

Lösemittelrückgewinnung über Lohndestillation

Rahmenbedingungen der Wirtschaftlichkeit (Fortsetzung)

DM/t. Es werden auch Preise von ca. 200,- DM/m3 genannt. Zusätzlich fallen Kosten aufgrund des

Transports (Verpackung, Anlieferung, Abholung, ggf. Zwischenlagerung) zu den Lohndestillateuren

sowie für die zu entsorgenden Destillationsrückstände an. Spezifische Kosten sind nur für den

Einzelfall zu ermitteln.

Diesen Kosten stehen Einsparungen durch die rückgewonnenen Lösemittel bzw. Lösemittelgemische

(Einsparungen bei Neubezug von teuren Rohstoffen, Erlös aus Verkauf durch Lohndestillateure) sowie

durch entfallene bzw. reduzierte Entsorgungskosten gegenüber.

Eine Ermittlung der Wirtschaftlichkeit kann nur durch Einzelfallprüfungen erfolgen.
Alternative VVV-Maßnahmen

VM 6: Weitgehende Reduzierung der Reinigungsmaßnahmen

VM 7: Einsatz von Rezeptbestandteilen als Reinigungsmittel

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

VW 7: Energetische Verwertung von Lack- und Farbresten
Daten und Informationen zur Beurteilung der Schadlosigkeit

Eine Aufarbeitung von Lösemittelgemischen, lösemittelhaltigen Schlämmen bzw. Lösemittel-Wasser-

gemischen ist als schadlos einzustufen, sofern es sich bei den Aufarbeitungsanlagen um genehmi-

gungsbedürftige 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 zusätzlicher ökologischer Kriterien

Anreicherungsverbot: Die aufzuarbeitenden Lösemittelrückstände sind vor der Destillation mit Stoffen

(z.B. schwermetallhaltigen Pigmenten) beladen, die eine Verwertung ohne weitere Behandlung

ausschließen. Durch die Destillation findet eine Abreicherung des zu verwertenden Materials statt.

Eine Erhöhung der Schadstoffkonzentration der Regenerate, im Vergleich zur Schadstoffkonzentration

frischer (originärer) Lösemittel, ist durch die Redestillation von Lösemitteln aus Lösemittelrückständen

nicht gegeben.

=> Das Anreicherungsverbot ist aus Sicht der Verfasser nicht verletzt.
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Lfd. Nr. VVV-Maßnahme Titel  der VVV-Maßnahme

VW 3
(Fortsetzung)

Lösemittelrückgewinnung über Lohndestillation

Beurteilung an Hand zusätzlicher ökologischer Kriterien (Fortsetzung)

Verdünnungsverbot: Bei geeigneter Prozeßführung werden durch die Redestillation keine Schadstoffe

in relevanter Menge in anderen Umweltmedien (z.B. Luft oder Wasser) gestreckt.

=> Das Verdünnungsverbot ist aus Sicht der Verfasser nicht verletzt.

Vermischungsverbot:  Bezüglich der Vermischung von Lösemittelrückständen vor bzw. im Zuge der

Destillation sind folgende Faktoren zu berücksichtigen:

•  Die Vermischung von Lösemitteln mit unterschiedlicher Zusammensetzung verstößt nicht gegen

das Vermischungsverbot, wenn das Regenerat (Destillat) aus vorgemischten Rückständen der

Qualität entspricht, die bei der separaten Destillation der jeweils vermischten Fraktionen erhalten

wird.

•  Eine Vermischung darf nicht vorgenommen werden, wenn dadurch die Gewinnung reiner Löse-

mittelfraktionen aus einem Rückstand 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 Qualität der angelieferten (verschmutzten) Lösemittel(gemische) und in

Abhängigkeit des Marktes (Rücknahme durch den Abfallerzeuger oder anderweitige Vermarktung)

werden die Lösemittel entweder auf höchster Ebene (→Rückführung in den Produktionsansatz)

zurückgewonnen oder es erfolgt ein sogenanntes "Downcycling" zu minderwertiger Ware (z.B.

ausreichend für Reinigungszwecke).

=> Unter Berücksichtigung der vorgenannten Einschränkung ist das Prinzip der Verwertung von

Abfällen auf der höchsten Verwertungsebene durch die beschriebene Maßnahme erfüllt.

Transportminimierung: Die Maßnahme führt zu keiner Minimierung des Transportaufwandes.

 Durch die Maßnahme ist i.d.R. keine Transportminimierung zu erreichen.
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Lfd. Nr. VVV-Maßnahme Titel  der VVV-Maßnahme

VW 4 Aufarbeitung zu Neu- bzw. Recyclinglacken,
Bindemittelkonzentraten

LAGA-Schlüssel Bezeichnung des Abfalls

554 02 Lösemittelhaltige Schlämme ohne halogenierte organische Lösemittel
555 03 Lack- und Farbschlamm
555 08 Anstrichmittel

555 12 Altlacke, Altfarben, nicht ausgehärtet
Lfd. Nr. Verfahrensschritt Abfallrelevante/r Verfahrensschritt/e
NL.1 Lagerhaltung (Überlagerte 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/I.9; HL/I.11; HL/I.13;
HL/I.15; HL/I.17;
HL/I.17a; HL/I.19;
HL/I.20; HL/II.3; HL/II.5;
HL/II.7; HL/II.10; HL/II.11;
HL/III.3; HL/III.5; HL/III.8;
HL/III.9

Produktion (Fehlchargen)

NQ.1 Qualitätskontrolle
NR.1; NR.3; NR.4 Schlammreste aus Aggregat-, Behälter-, und Rohrreinigung
NA.1 Abluftreinigung
Beschreibung der VVV-Maßnahme

Bei Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen kommt es durch die Reinigung von Misch-,

Transport- und Lagerbehältern, von Rohrleitungen bei Farbwechseln sowie aus Resten von

Produktionseinrichtungen (u.a. auch Fehlchargen) zu einem Anfall von Lack- und Farbschlämmen

bzw. von Reinigungsverdünnungen (-> mit Lacken belastete Löse- und Verdünnungsmittel). Teilweise

werden auch Stäube aus der Abluftbehandlung zusammen mit den Lack- und Farbschlämmen

entsorgt.

Unter bestimmten Voraussetzungen besteht die Möglichkeit, 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) zurückgegeben. Ein Teil der Regenerate wird also nicht

außerhalb des ursprünglichen Anwendungsbereiches eingesetzt.
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Lfd. Nr. VVV-Maßnahme Titel  der VVV-Maßnahme

VW 4
(Fortsetzung)

Aufarbeitung zu Neu- bzw. Recyclinglacken,
Bindemittelkonzentraten

Beschreibung der VVV-Maßnahme (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 Abhängigkeit von der Zusammensetzung

der Abfälle (u.a. Grad der Verunreinigung) bzw. Aufarbeitungsziel miteinander kombiniert werden. Die

Aufarbeitungsverfahren der genannten Unternehmen unterscheiden sich in einzelnen Schritten, führen

jedoch in etwa zu dem gleichen Ergebnis. Durch die Aufarbeitungsverfahren werden Lack- und Farb-

schlämme und vergleichbare Abfälle aus der Herstellung von Beschichtungsstoffen in ihre Grund-

bestandteile zerlegt (Lösemittel, Bindemitttel, Pigmente, Füllstoffe). Eine vollständige Trennung derart,

daß alle gewonnenen Fraktionen einem reinen, frischen Rohstoff gleichkommen, gelingt nur teilweise.

Es werden jedoch in den meisten Fällen Qualitäten erreicht, die eine problemlose stoffliche Verwertung

zulassen.

Envilack-Verfahren:

Die Envilack GmbH arbeitet vorwiegend konventionelle 1K- Lack- und Farbkoagulate auf organischer

Lösemittelbasis (bis zu 20 - 60 %ig) aus der Lack- und Farbanwendung (z.B. Schlämme aus der

Spritzlackierung mit Naßauswaschung) sowie sortenreine Lack- und Farbsysteme (z.B. aus

Fehlchargen oder Kundenrücklieferungen) 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 überlassenen Fehlchargen und Kundenrücklieferungen

richten. Wesentliche Parameter hierbei sind: der Wassergehalt, der Anteil an organischen Lösemitteln,

der Lackfestkörperanteil und ggf. der Anteil an Koaguliermittel (z.B. bei Lack- und Farbschlämmen aus

der Spritzlackierung mit Naßauswaschung).

Im folgenden werden die wesentlichen Aufarbeitungsschritte der beiden Verfahrensvarianten

stichpunktartig beschrieben:
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Lfd. Nr. VVV-Maßnahme Titel  der VVV-Maßnahme

VW 4
(Fortsetzung)

Aufarbeitung zu Neu- bzw. Recyclinglacken,
Bindemittelkonzentraten

Beschreibung der VVV-Maßnahme (Fortsetzung)

Verfahrenslinie 1:

1. mechanische Entwässerung sowie anschließende Viskositätseinstellung von Lack- und Farb-

schlämmen durch Lösemittelzugabe,

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 Dünnschichtverdampfers  (dabei

wird entpigmentiertes Bindemittelkonzentrat bzw. Klarlack gewonnen)

Verfahrenslinie 2:

1. Suspendieren des Lack- und Farbschlammes mit geeigneten Lösemitteln

2. Dekantieren der Suspension und Klären der zunächst erhaltenen Flüssigphase in Separatoren

(dabei wird eine Flüssigphase und eine Feststoffphase erhalten)

 Flüssigphase

 Die Flüssigphase wird wie in Verfahrenslinie 1, Teilschritte 3 - 5 weiterverarbeitet.

 Feststoffphase

 Die Feststoffphase wird zur Gewinnung von Füllstoffen getrocknet und gemahlen.

Aus den jeweiligen Aufarbeitungslinien erhält man:

•  teilentpigmentierte Bindemittelkonzentrate, die nur noch geringe Mengen an Pigmenten

enthalten und im weiteren zur Formulierung von Neulacken den Lackherstellern zurückgeliefert

werden,

•  durch Entfernen restlicher Pigment- und Füllstoffe aus Bindemittelkonzentraten einen Klarlack, der

durch gezielte Zugabe von Pigmenten, Füllstoffen und Additiven zur Herstellung von Neulacken

verwendet werden kann,

•  Pigmentpasten, die als Halbfabrikate zur Produktion von Korrosionsschutzanstrichen eingesetzt

werden können.
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Lfd. Nr. VVV-Maßnahme Titel  der VVV-Maßnahme

VW 4
(Fortsetzung)

Aufarbeitung zu Neu- bzw. Recyclinglacken,
Bindemittelkonzentraten

Beschreibung der VVV-Maßnahme (Fortsetzung)

Daneben werden beim Envilack-Verfahren, je nach Art des aufzuarbeitenden Lack- und Farbrestes

(z.B. Lack- und Farbschlämme, die infolge einer sedimentierenden Koagulation bei der Behandlung

von Spritzkabinenwasser anfallen) silikatische Füllstoffe (z.B. Silizium- und Aluminiumoxide) erhalten.

Kluthe-Verfahren:

Die Kluthe GmbH arbeitet konventionelle 1K-Lack- und Farbreste auf organischer Lösemittelbasis und

auf wäßriger Basis auf. Bei der Aufarbeitung von 1K-Lack- und Farbschlämmen 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 Viskosität durch Zugabe von Lösemitteln - ggf. von verschmutzten

Reinigungslösemitteln - in einem Rührwerksbehälter.

2. Trennen der sich einstellenden Phasen durch Sedimentation. Dabei wird eine Sedimentationsphase

(bestehend aus Pigmenten, Füllstoffen und Wasser) und eine aufschwimmende Phase (bestehend

aus Lösemittel, 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 Füllstoffanteile

und anschließende Zusammenführung der erhaltenen Sedimente mit der Sedimentationsphase aus

Verfahrensschritt 2.

4. Abtrennen und Auffangen der Lösemittel aus der in der chemischen Nachbehandlung geklärten

Flüssigphase (aus Verfahrensschritt 3) über Vakuumverdampfer (-> Gewinnung des Binde-

mittels). Das abgetrennte Lösemittel wird zwischengelagert und erneut zur Verdünnung

(Verfahrensschritt 1) verwendet.
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Lfd. Nr. VVV-Maßnahme Titel  der VVV-Maßnahme

VW 4
(Fortsetzung)

Aufarbeitung zu Neu- bzw. Recyclinglacken,
Bindemittelkonzentraten

Beschreibung der VVV-Maßnahme (Fortsetzung)

 Sedimentationsphase

5. Verdünnen und intensive Wäsche der Sedimentationsphase (aus den Verfahrensschritten 2 und 3)

mittels Lösemittel zur Überführung der in der Sedimentationsphase enthaltenen Bindemittel in das

Lösemittel. Das Lösemittel-Bindemittelgemisch wird in den Prozeß zurückgeführt. Die erhaltene

Wasserphase wird grob abgetrennt.

6. Abtrennung noch vorhandener Lösemittel- und Wasseranteile aus der gewaschenen

Sedimentationsphase (Pigment-/Füllstoffgemisch) mittels Vakuumtrocknung (Vakuum-

Schaufeltrockner/-Drehtrommeltrockner ). Der abgetrennte Lösemittelanteil wird kondensiert und

zur Zwischenlagerung aufgefangen.

7. Zerkleinerung/Klassierung der getrockneten Pigment-/Füllstoffgemische (aus Verfahrensschritt 6)

in geforderte Größen.

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 Füllstoffanteilen vorgenommen. Das Repaintverfahren wird

eingesetzt, wenn eine vollständige Entpigmentierung nicht erforderlich ist. Die gewonnenen Stoffe

werden bei der Herstellung von Grundierungen, Füllern und Decklacken zugegeben. Dies ist in

solchen Fällen möglich, in denen Farbtonschwankungen akzeptiert werden können 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 Löse- und Verdünnungsmitteln

gelösten Lacken. Dieser Prozeß verläuft analog dem oben beschriebenen Recoat-Verfahren

(Aufarbeitung in Einzelbestandteile) bzw. dem Repaint-Verfahren (vereinfachte Aufarbeitungsform) ab.

Aufgrund der Zusammensetzung (hoher Lösemittelanteil) kann hierbei jedoch der erste Verfahrens-

schritt der Viskositätseinstellung entfallen.



A 206 Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen

Ministerium für Umwelt und Verkehr Baden-Württemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBÜRO FÜR LACKTECHNIK
Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung

Lfd. Nr. VVV-Maßnahme Titel  der VVV-Maßnahme

VW 4
(Fortsetzung)

Aufarbeitung zu Neu- bzw. Recyclinglacken,
Bindemittelkonzentraten

Beschreibung der VVV-Maßnahme (Fortsetzung)

Aus den genannten Klutheverfahren (Recoat, Repaint, Resolve) erhält man

•  Bindemittel (je nach Erfordernis und Verfahren voll- oder teilentpigmentiert),

•  Pigment-/Füllstoffgemische,

•  Lösemittel.

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 Rückgewinnung

von Lösemitteln sowie einer "Lacktrockensubstanz" bzw. von "Lackgranulat", das als Reduktionsmittel

und Schlackebildner im Hochofenprozeß eingesetzt werden kann (siehe VW 5).

Generell ist davon auszugehen, daß 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 für den spezifischen Abfall möglich.

Ferner ist zu berücksichtigen, daß es zu stofflich sowie thermisch belasteten Abwässern aus dem

Betrieb von Hilfsaggregaten (Wärmeaustauschern, Vakuumpumpen etc.) kommen kann. Bei der

Aufarbeitung von 1 K-Lack- und Farbschlämmen, 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 Farbschlämmen wird bereits seit mehreren Jahren prakti-

ziert.

Es sind jedoch folgende Faktoren zu berücksichtigen:

•  Die Verfahren sind nur zur Aufarbeitung von konventionellen, organischen lösemittelhaltigen und

wäßrigen  Lack-  und Farbresten  aus  1-K-Lacksystemen  (z.B. Lacke auf Basis von Nitrocellulose,
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 und -kombinationen, Alkydharzen und -kombinationen, Polyvinylchlorid, Epoxid-Esterharze

Acrylatharze, physikalisch sowie oxidativ trocknende Lacke) geeignet.

•  Da verschiedene Bindemitteltypen miteinander unverträglich sind, können nur sortenreine Lack-

und Farbreste aufgearbeitet und erneut bei der Herstellung von Beschichtungsstoffen eingesetzt

werden (=> getrennte Sammlung nach Bindemitteln erforderlich).

•  Farbgemische sind i.d.R. nicht mehr bei der Herstellung hochwertiger Beschichtungsstoffe

einzusetzen (=> getrennte Sammlung nach Farbtyp erforderlich).

•  Bei der Abtrennung von Lack- und Farbkoagulat aus Spritzkabinenwasser dürfen nur Koagulier-

mittel wie Metallsalze/Polyelektrolyte, jedoch nicht saure/basische Koaguliermittel, verwendet

werden.

•  Die Lack- und Farbschlämme müssen frei von Ölen, Fetten und sonstigen Verunreinigungen sein.

Fazit:

Bei Lack- und Farbresten, die 2-K-Lacksysteme und/oder Lackgemische verschiedener Typen (Farbe/

Bindemittel) und/oder verunreinigte Schlämme enthalten, finden die beschriebenen

Aufarbeitungsverfahren zur Gewinnung von Neu- bzw. Recyclinglacken und Bindemittelkonzentraten

keine Anwendung.
Verwertungspotential:

Sofern ein Lack- und Farbschlamm die Voraussetzung für eine Aufarbeitung erfüllt, kann er zum

überwiegenden Teil in verwertbare Recyclate, Substanzen bzw. Substanzmischungen überführt

werden. Bei den beschriebenen Verfahren der beiden Unternehmen ist nicht auszuschließen, daß ein

Teil der gewonnenen Fraktionen, nicht mehr zu verwerten ist. Das Verwertungspotential hängt in

besonderem Maße vom Grad der Verunreinigung sowie der Getrennthaltung der eingesetzten Abfälle

(nach Farbton- und Bindemitteltyp) ab.
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Rahmenbedingungen der Wirtschaftlichkeit

Nach Angaben der Firma Envilack GmbH werden für die Aufarbeitung von Lack- und Farbschlämmen

Kosten in Höhe von 900,- bis 1 300,- DM/t berechnet. Diese Kosten beinhalten die Bereitstellung

entsprechender Transportgebinde (800 l 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 für Transport und Containerbereitstellung) liegen damit i.d.R.

unter den Entsorgungskosten für Lack- und Farbschlamm (ca. 1 500,- DM/t zuzüglich der Kosten für

den Transport, die Bereitstellung von Transportgebinden sowie die zu entrichtenden

Sonderabfallgebühren).

Weitere finanzielle Vorteile ergeben sich für die Hersteller von Beschichtungsstoffen aus der

Rücknahme der Regenerate. Die aus dem Lack- und Farbschlamm aufgearbeiteten Produkte werden

in etwa zum halben Beschaffungspreis für vergleichbare, frische Rohstoffe vom Verwerter abgegeben.
Alternative VVV-Maßnahmen

VM 1: Vermeidung von Fehlchargen durch personelle und organisatorische Maßnahmen

VM 2: Automatisierung von Befüllprozessen

VM 3: Rückführung von Produktionsrückständen in verträgliche Produktionsansätze

VM 6: Weitgehende Reduzierung der Reinigungsmaßnahmen

VW 5: Verwertung von Lack- und Farbresten im Hochofenprozeß

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 Farbschlämmen handelt es sich, nach

Aussagen der Betreiber, um genehmigungsbedürftige Anlagen. Insofern ist im Sinne der Definition des

LAI davon auszugehen, daß die Aufarbeitung in den genannten Anlagen schadlos erfolgt.
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Beurteilung an Hand zusätzlicher ökologischer Kriterien

Anreicherungsverbot: Durch die genannten Verfahren erfolgt eine Auftrennung der Lack- und

Farbrückstände derart, daß eine stoffliche Verwertung des Hauptteils der erhaltenen Einzelfraktionen

erfolgen kann. Insofern ist von einer Abreicherung der für eine Verwertung schädlichen Stoffe

auszugehen.

 Das Anreicherungsverbot wird durch die beschriebenen Aufarbeitungsverfahren für Lack- und

Farbreste nicht verletzt.

Verdünnungsverbot: Durch die Aufarbeitung der Lack- und Farbschlämme und vergleichbarer Abfälle

nach den oben beschriebenen Verfahren werden keine Schadstoffe in relevanter Menge in anderen

Umweltmedien (z.B. Luft oder Wasser) gestreckt.

 Das Verdünnungsverbot wird durch die beschriebenen Aufarbeitungsverfahren für Lack- und

Farbreste nicht verletzt.

Vermischungsverbot: Die Aufarbeitung nach den beschriebenen Verfahren erfolgt in mehreren

Verfahrensschritten, die in Abhängigkeit von der Zusammensetzung der Abfälle miteinander kombiniert

werden. Eine Vermischung von Lack- und Farbresten, derart, daß eine stoffliche Verwertung nicht

mehr möglich ist, findet nicht statt.

 Das Vermischungsverbot wird durch die beschriebenen Aufarbeitungsverfahren für 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 höchsten Verwertungsebene, soweit technisch möglich,

eingehalten.

Transportminimierung: Die Verwertungsmaßnahmen führen zu keiner Minimierung des

Transportaufwandes. Im Einzelfall sind Entfernungsvergleiche zwischen den Aufarbeitungsanlagen

und den alternativen Entsorgungsanlagen durchzuführen.

 Durch die beschriebenen Verfahren ist i.d.R. keine Transportminimierung zu erreichen.
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VW 5 Verwertung von Lack- und Farbresten im Hochofenprozeß
LAGA-Schlüssel Bezeichnung des Abfalles

554 02 Lösemittelhaltige Schlämme ohne halogenierte organische Lösemittel

555 03 Lack- und Farbschlamm

555 08 Anstrichmittel

555 12 Altlacke, Altfarben, nicht ausgehärtet

555 13 Altlacke, Altfarben, ausgehärtet

597 03 Destillationsrückstände, lösemittelhaltig (ohne halogenierte or-
ganische Lösemittel)

Lfd. Nr. Verfahrensschritt Abfallrelevante/r Verfahrensschritt/e
NL.1 Lagerhaltung (Überlagerte 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/I.9; HL/I.11; HL/I.13;
HL/I.15; HL/I.17;
HL/I.17a; HL/I.19;
HL/I.20; HL/II.3; HL/II.5;
HL/II.7; HL/II.10; HL/II.11;
HL/III.3; HL/III.5; HL/III.8;
HL/III.9

Produktion (Fehlchargen)

NQ.1 Qualitätskontrolle
NR.1; NR.2, NR.3; NR.4 Schlammreste aus Aggregat-, Betriebsflächen-, Behälter-, und

Rohrreinigung
NA.1 Abluftreinigung (Abtrennung staubförmiger Emissionen)
ND.1 Destillation (Destillation von verunreinigten Lösemitteln aus

Reinigungsprozessen)
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VW 5
(Fortsetzung)

Verwertung von Lack- und Farbresten im Hochofenprozeß

Beschreibung der VVV-Maßnahme

Bei Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen kommt es durch die Reinigung von Misch-,

Transport- und Lagerbehältern, von Rohrleitungen bei Farbwechseln sowie aus Resten von

Produktionseinrichtungen (u.a. auch Fehlchargen und nicht mehr einarbeitbare Retouren) zum Anfall

von Lacken, Lackresten und Pulverlackrückständen. Teilweise werden auch Stäube aus der

Abluftbehandlung zusammen mit den Lack- und Farbschlämmen entsorgt.

Die Stahlwerke Bremen haben z.B. ihren Hochofenprozeß zur Stahlerzeugung derart modifiziert, daß

eine stoffliche Verwertung von Lack- und Farbresten bei der Stahlerzeugung möglich wird.

Voraussetzung für die Einbringung von Lack- und Farbrückständen in den Hochofenprozeß ist, daß sie

trocken und rieselfähig (blasfähig) sind. Die Verwertung von Lack- und Farbrückständen macht daher

in den meisten Fällen eine Vorbehandlung der Rückstände erforderlich, bevor sie in den Hochofen

eingebracht werden können.

Vorbehandlung flüssiger Lack- und Farbreste:

Eine Vorbehandlung des Materiales wird durch folgende Firmen angeboten:

IPA Vertriebs GmbH Kluthe GmbH

Böblingerstr. 38 Gottlieb-Daimler Str. 12

71134 Aidlingen 69115 Heidelberg

Verfahren der IPA Vertriebs GmbH

Bei der IPA Vertriebs GmbH werden wäßrige Lackschlämme für den Einsatz im Hochofenprozeß

vorbehandelt. Dabei darf der Anteil an organischen Lösemitteln im Rückstand 3 % nicht überschreiten.

Der Lackschlammaufbereitungsprozeß der IPA-Vertriebs GmbH richtet sich nach deren Konsistenz,

Homogenität und Reinheit. Soweit erforderlich, wird der Lack- und Farbrest zunächst gereinigt und

homogenisiert. Danach wird er getrocknet.

Homogenisieren

Durch Pressen über einen Sortierrost werden Fremdkörper aussortiert. Danach wird der Lackschlamm

mit Wasser bis zur Pumpfähigkeit verdünnt und durch Umpumpen homogenisiert, wobei weitere

Fremdkörperbestandteile abgetrennt werden.
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Verwertung von Lack- und Farbresten im Hochofenprozeß

Beschreibung der VVV-Maßnahme (Fortsetzung)

Fortsetzung Homogenisieren:

Im nächsten Schritt wird der Lackschlamm durch Zugabe eines Polyelektrolyten zum Ausflocken

gebracht. Das Gemisch wird dekantiert. Das beim Dekantieren abgetrennte Wasser wird im Kreis

geführt und erneut zur Verdünnung von Lackschlamm eingesetzt.

Trocknen

Der homogene Lackschlamm wird in einem Dünnschichttrockner von 50 % auf ca. 4 % Restfeuchte

getrocknet und in einer Mühle zu einem Granulat von kleiner 5 mm vermahlen. Dieses Granulat wird

per Bahn zur stofflichen Verwertung (Hochofenprozeß) abgegeben.

Verfahren der Kluthe GmbH

Bei der Fa. Kluthe erfolgt die Vorbehandlung der Lack- und Farbreste zur Verwertung im

Hochofenprozeß nach dem sogenannten Isodry-Verfahren. Durch das Isodry-Verfahren werden

wäßrige sowie lösemittelhaltige Lack- und Farbreste aufgearbeitet.

Wie bei dem IPA-Verfahren erfolgt die Vorbehandlung in einem ersten Schritt durch eine grobe Fest-

Flüssig-Trennung.

Durch Zusatz von Additiven und eine nicht näher bezeichnete mechanische Behandlung wird eine

Oberflächenvergößerung des grobgereinigten Materiales erzielt. Die große Oberfläche erleichtert die

Flüssigkeitsverdampfung in einem nachfolgenden druck- und temperaturgesteuerten Trocknung.
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Beim Isodry-Verfahren werden Restfeuchtegehalte von unter 2 %  erzielt. Die bei der Trocknung

abgetrennten Brüden werden in eine wäßrige und eine organische Phase gespalten. Dabei gewonnene

Lösemittel werden verwertet.

Aufbereitung von Pulverlackrückständen

Wesentliche Merkmale von Pulverlacken sind hohe Feinheitsgrade und niedrige Schmelzpunkte. Dies

führt dazu, daß die Einbringung von Pulverlackrückständen in den Hochofenprozeß erschwert wird.

Aus diesem Grund werden Pulverlackreste, vor einer Verwertung im Hochofen, mit anderen

Einsatzstoffen für den Hochofenprozeß aufgesintert

Prinzip der Verwertung von Lack- und Farbresten im Hochofenprozeß:

Bei dem Hochofenverfahren werden (nach Vorbehandlung) feste Lack- und Farbrückstände über

Düsen in den unteren Teil eines Hochofens eingeblasen. Die Förderung des Materiales erfolgt über

Preßluft direkt in die Düse. Vor der Düse kommt es in einer Zone mit Gastemperaturen von über

2000 °C zu einer spontanen Umsetzung sämtlicher Kohlenwasserstoffe mit der gleichzeitig einge-

düsten Luft. Dabei werden ketten- und flächenförmige Moleküle 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 möglich ist, erhält 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 für den Hochofenprozeß.

Dabei führt im Lack- und Farbrest vorhandenes
•  SiO2 zur Einsparung von Kies (-> wird zur Schlackebildung benötigt),

•  CaO und MgO zur Einsparung von Kalkstein und Dolomit (-> werden zur Verbesserung der
Entschwefelungsfähigkeit der Schlacke benötigt),

•  TiO2 zur Einsparung von Ilmanit (-> wird zum Schutz des Gestellmauerwerkes benötigt),

•  Al2O3 zur Verbesserung der Hochofenzementfestigkeit.
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VW 5
(Fortsetzung)

Verwertung von Lack- und Farbresten im Hochofenprozeß

Entwicklungsstand / Technische Machbarkeit

Folgende Maximalgehalte werden von den jeweiligen Unternehmen als Grenzwerte zur Übernahme
von Lack- und Farbresten für die Vorbehandlung und Verwertung im Hochofenprozeß 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 (Tl) 0,01 k.A.
Cadmium (Cd) 0,01 0,002
Beryllium (Be) 0,005 k.A.
Tellur (Te) 0,005 k.A.
Antimon (Sb) 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. 1,5
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.
Lösemittel k.A. < 3 Stand Januar 1995

Voraussetzung für den Einsatz von Lack- und Farbresten (nach Aufarbeitung) im Hochofenprozeß sind
folgende Mindestgehalte (in Gewichtsprozent):

Cges und Hges 35,0 %
SiO2 13,5 %
Al2O3 6,5 %
TiO2 3,0 %
CaO 2,0 %
MgO 1,0 %
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VW 5
(Fortsetzung)

Verwertung von Lack- und Farbresten im Hochofenprozeß

Verwertungspotential:

Die Verwertung von Lack- und Farbresten im Hochofenprozeß weist, im Vergleich zum Envilack- sowie

den Recoat-, Repaint bzw. Resolve-Verfahren (VW 4), ein höheres Verwertungspotential auf.

Wesentlich hierbei ist, daß 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 für die Aufarbeitung von Lack- und Farbresten hängen vom Aufwand der Aufarbeitung ab

und sind erst nach Analyse im Einzelfall festzulegen. Im einfachsten Fall (Verwertung von

Pulverlackresten) bewegen sich die Kosten für die Aufbereitung und Einbringung in den

Hochofenprozeß in einer Größenordnung von 500,- DM/t. Von der IPA Vertriebs GmbH werden Kosten

für die Aufarbeitung wäßriger Rückstände (mit sehr geringem Lösemittelanteil) in einer Größenordnung

von 750.- DM/t genannt. Für lösemittelreiche Rückstände bewegen sich die Kosten bei der Fa. Kluthe,

je nach Art und Zusammensetzung des Lack- und Farbrestes, in einer Größenordnung von 1600,- bis

2050.- DM/t.

Dieser Preis beinhaltet die Aufbereitung, den Transport nach Bremen sowie die anschließende

Verwertung. Die Anlieferung zum Aufbereitungsunternehmen ist bei diesen Kosten nicht berücksichtigt.
Alternative VVV-Maßnahmen

VM 1: Vermeidung von Fehlchargen durch personelle und organisatorische Maßnahmen

VM 2: Automatisierung von Befüllprozessen

VM 3: Rückführung von Produktionsrückständen in verträgliche Produktionsansätze

VM 6: Weitgehende Reduzierung der Reinigungsmaßnahmen

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 genehmigungsbedürftige Anlage.

Es ist daher davon auszugehen, daß die Verwertung von Lack- und Farbresten im Hochofen schadlos

erfolgt.
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Lfd. Nr. VVV-Maßnahme Titel  der VVV-Maßnahme

VW 5
(Fortsetzung)

Verwertung von Lack- und Farbresten im Hochofenprozeß

Beurteilung an Hand zusätzlicher ökologischer Kriterien

Anreicherungsverbot: Durch die genannten Vorbehandlungsverfahren erfolgt eine Auftrennung der

Lackrückstände derart, daß eine stoffliche Verwertung der erhaltenen Einzelfraktionen (Lösemittel,

Trockenrückstand) erfolgen kann.

 Das Anreicherungsverbot wird bei der Verwertung von Lack- und Farbresten im Hochofenprozeß

(incl. Vorbehandlungsverfahren) nicht verletzt.

Verdünnungsverbot: Durch die Aufarbeitung der Lack- und Farbschlämme und vergleichbarer Abfälle

nach den oben beschriebenen Verfahren werden keine Schadstoffe in relevanter Menge in anderen

Umweltmedien (z.B. Luft oder Wasser) gestreckt.

 Das Verdünnungsverbot wird bei der Verwertung von Lack- und Farbresten im Hochofenprozeß

(incl. Vorbehandlungsverfahren) nicht verletzt.

Vermischungsverbot: Unter der Voraussetzung, daß keine Lack- und Farbschlämme zur Einbringung

in das Hochofenverfahren vermischt werden, die für ein höherwertiges Verwertungsverfahren geeignet

sind (z.B. zur Aufarbeitung zu Klarlacken und Bindemittelkonzentraten), kann eine Vermischung von

Lack- und Farbschlämmen vor der Abgabe zur Aufarbeitung für den Hochofenprozeß erfolgen.

 Unter der genannten Voraussetzung wird das Vermischungsverbot bei der Verwertung von Lack-

und Farbresten im Hochofenprozeß nicht verletzt.

Verwertungsebene: Sofern ausschließlich Lack- und Farbreste in den Hochofenprozeß eingebracht

werden, die bei der Herstellung von Beschichtungsstoffen auch nach externer Aufarbeitung (z.B. VW4)

nicht mehr eingesetzt werden können, wird das Gebot des Einsatzes von Abfällen auf der höchsten

Verwertungsebene nicht verletzt.

 Unter der Voraussetzung, daß unvermeidbare 1 K-/2 K-Mischlackreste durch diese Maßnahme

verwertet werden, wird das Gebot der Verwertung von Abfällen auf der höchsten Verwertungs-

ebene bei der Verwertung von Lack- und Farbresten im Hochofenprozeß (incl. Vorbehandlungs-

verfahren) nicht verletzt.

Transportminimierung: Die Verwertungsmaßnahmen führen zu keiner Minimierung des Transportauf-

wandes. Im Einzelfall sind Entfernungsvergleiche zwischen den Aufarbeitungsanlagen und den

alternativen Entsorgungsanlagen durchzuführen. Positiv zu werten ist, daß 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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Lfd. Nr. VVV-Maßnahme Titel  der VVV-Maßnahme

VW 6 Hydrierung von Lack- und Farbresten
LAGA-Schlüssel Bezeichnung des Abfalls

555 03 Lack- und Farbschlamm
Lfd. Nr. Verfahrensschritt Abfallrelevante/r Verfahrensschritt/e
NL.1 Lagerhaltung (Überlagerte 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/I.9; HL/I.11; HL/I.13;
HL/I.15; HL/I.17;
HL/I.17a; HL/I.19;
HL/I.20; HL/II.3; HL/II.5;
HL/II.7; HL/II.10; HL/II.11;
HL/III.3; HL/III.5; HL/III.8;
HL/III.9

Produktion (Fehlchargen)

NQ.1 Qualitätskontrolle
NR.1; NR.2; NR.3; NR.4 Schlammreste aus Aggregat-, Betriebsflächen, Behälter-, und

Rohrreinigung
NA.1 Abluftreinigung (Abtrennung staubförmiger Emissionen)
Beschreibung der VVV-Maßnahme

Bei Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen kommt es durch die Reinigung von Misch-,

Transport- und Lagerbehältern, von Rohrleitungen (bei Farbwechseln) sowie infolge der Behandlung

von Reinigungs- sowie Spritzkabinenabwässern zu einem Anfall von Lack- und Farbschlämmen.

Teilweise werden auch Stäube aus der Abluftbehandlung zusammen mit den Lack- und

Farbschlämmen entsorgt. Für solche Schlämme besteht nach einer Vorbehandlung die Möglichkeit,

diese zu hydrieren und die Hydrierprodukte einer Verwertung zuzuführen.

Eine Hydrierung von Lack- und Farbresten erfolgt z.B. in der:

Kohleöl-Anlage Bottrop der VEBA ÖL GmbH

In der Welheimer Mark

46238 Bottrop



A 218 Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen

Ministerium für Umwelt und Verkehr Baden-Württemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBÜRO FÜR LACKTECHNIK
Beratungsprogramm zur Abfallvermeidung und -verwertung
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VW 6
(Fortsetzung)

Hydrierung von Lack- und Farbresten

Beschreibung der VVV-Maßnahme

Vorbehandlung:

Bevor die Lack- und Farbschlämme hydriert werden können, müssen diese als entklebtes, getrockne-

tes und rieselfähiges Material vorliegen. Daher ist die Grundvoraussetzung für eine Hydrierung die

Trocknung von feuchten/nassen Lack- und Farbrückständen. Die Trocknung kann in Trockenzentren

für Lack- und Farbschlämme (vgl. VW 5: Fa. Kluthe, FA. IPA) erfolgen. Daneben besteht die Möglich-

keit, Lack- und Farbschlämme bereits beim Abfallerzeuger zu trocknen. Hierbei ist neben der Anschaf-

fung und Installation entsprechender stationärer Aggregate auch eine Trocknung in mobilen

Trocknungsanlagen möglich. Diese mobilen Trocknungsanlagen werden durch entsprechende Ent-

sorgungsunternehmen vermittelt.

Während des Trocknungsvorgangs härten die Bindemittel vollständig aus. Die im Lack enthaltenen

Pigmente werden in der ausgehärteten Harzmatrix eingeschlossen, wobei ein trockenes, rieselfähiges,

feinkörniges Granulat entsteht.

Hydrierung

Das Hydrierverfahren soll hier am Beispiel der Anlage der VEBA ÖL Kohleöl-Anlage Bottrop GmbH

beschrieben werden.

Aus einem Feststoffbunker kommend werden getrocknete und entklebte Lack- und Farbschlämme

gemahlen. Vom Feststoffbunker gelangt das Mahlgut in einen Anmaischbehälter und wird in diesem

mit Raffinerierückstand aus einer angrenzenden Rohölraffinerie und mit Additiven vermischt.

Anschließend wird die Maische auf einen Druck von größer 200 bar gebracht, es wird Wasserstoff

zugesetzt und das Gemisch auf eine Temperatur von zirka 450°C aufgeheizt.

In einem Hydrierbehälter 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 zurückgeführt. Dabei entsteht ein Gemisch aus

flüssigen und gasförmigen Kohlenwasserstoffen, das noch mineralische Bestandteile enthält.

Dem Reaktorteil ist ein Heißabscheider nachgeschaltet, in dem die flüssigen Produkte und festen

(mineralischen) Bestandteile von gasförmigen Produkten getrennt werden.
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VW 6
(Fortsetzung)

Hydrierung von Lack- und Farbresten

Beschreibung der VVV-Maßnahme (Fortsetzung)

Das Gemisch flüssiger und fester (mineralischer) Bestandteile wird durch Vakuumdestillation vonein-

ander getrennt. Die im Heißabscheider abgetrennten Gase sowie die aus der Vakuumdestillation

gewonnenen, dampfförmigen Kohlenwasserstoffe werden zur Kondensation über einen Gasphase-

reaktor und einen Kaltabscheider geführt. Im Kaltabscheider nicht auskondensierte Gase werden einer

Gasphasenbehandlung unterzogen.

Die Kohlenwasserstoffgase finden als Heizgas Verwendung. abgetrennter, gereinigter Wasserstoff

fließt in den Gaskreislauf des Hydrierprozesses zurück. Das Kondensat aus dem Gasphasenreaktor

und den Kaltabscheider (Hydrieröl) ist Vorprodukt zur Erzeugung von Treibstoffen, Heizöl oder dient

als Rohstoff für die chemische Industrie.

Der feste (mineralische) Hydrierrückstand wird als Aschebildner bei der Hüttenkokserzeugung

verwendet.
Entwicklungsstand / Technische Machbarkeit

Vorbehandlung

Die Trocknung von Lack- und Farbschlämmen ist bei der Automobilserienlackierung technisch erprobt.

Dabei werden Schlämme mit einem Festkörperanteil von ca. 40 % und einem Wasser/Lösemittelanteil

von ca. 60 % in stationären Trocknungsanlagen auf einen Festkörpergehalt von 98 % gebracht. Eine

Übertragung dieser Trocknungsverfahren auf die Trocknung von Rückständen aus Anlagen zur

Herstellung von Beschichtungsstoffen ist nur bedingt möglich und bedarf der Überprüfung im Einzelfall.

Hydrierung

Die Hydrierung von Lack- und Farbrückständen mit Wasserstoff in einer Kohleöl-Anlage ist großtech-

nisch erprobt und bewährt. Es sind jedoch die jeweiligen Annahmekriterien zu beachten: Für die

Kohleöl-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 Rückstände müssen (ggf. nach Vorbehandlung) trocken, rieselfähig, pneumatisch förderbar und

mahlbar sein. Korngrößen bis 8 mm dürfen nicht überschritten werden.

Die Anlieferung muß in Silofahrzeugen (Mindestannahmemenge 20 t pro Lieferung bei o.g. Betreiber)

erfolgen.
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VW 6
(Fortsetzung)

Hydrierung von Lack- und Farbresten

Entwicklungsstand / Technische Machbarkeit (Fortsetzung)

Derzeit ist unklar, ob auch zukünftig Lack- und Farbreste in der oben beschriebenen Anlage zur

Hydrierung angenommen werden.
Verwertungspotential:

Vorbehandlung:

Infolge der Trocknung des Lack- und Farbschlammes anfallende Lösemittel-Wassergemische sind

unter Umständen zu verwerten. Je nach Wassergehalt, ist hierzu ein zusätzlicher  Behandlungsschritt

(z.B. Destillation) erforderlich (vgl. hierzu VW 3 sowie VWI 2).

Hydrierung:

Der Kohlenstoffanteil der hydrierten Stoffe kann in Grundbausteine der chemischen Industrie überführt

werden bzw. als Vorprodukt zur Erzeugung von Heizöl und Treibstoffen genutzt werden.

Der aus dem Verfahren hervorgehende, weitgehend mineralische Hydrierrückstand wird als Asche-

bildner zur Erzeugung von Hüttenkoks verwendet.

Danach fällt er jedoch mit der Asche zusammen als Abfall an. Im Vergleich zu anderen hydrierbaren

Abfällen 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 fällt bei der Hydrierung Reaktionswasser an. Das Aufkommen des Reaktionswassers richtet

sich nach dem Sauerstoffgehalt der zu hydrierenden Lack- und Farbschlämme. Daneben resultieren

aus der Hydrierung betriebliche Abfälle und Abwässer (z.B. infolge von Abluftbehandlung,

Vakuumerzeugung).
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VW 6
(Fortsetzung)

Hydrierung von Lack- und Farbresten

Rahmenbedingungen der Wirtschaftlichkeit

Vorbehandlung (Trocknung):

a) Trocknung beim Abfallerzeuger in stationären Trocknungsanlagen

Die zu tätigenden Investitionskosten für Lack- und Farbschlammtrockner mit denen die für eine

Hydrierung erforderlichen Materialeigenschaften erreicht werden können sind relativ hoch. Je nach

Größe, werden für kontinuierlich arbeitende Trockner (inklusive) Peripherie (Schlammeintragsvor-

richtungen, Trockner, Trockengutrückführung zur Schlammvorbehandlung/Entklebung , Abfülleinrich-

tung etc.) Kosten von über 1 Mio. DM genannt.

b) Trocknung durch Fremdunternehmen

Die Lack- und Farbschlammtrocknung durch Fremdunternehmen wird nur im Zusammenhang mit der

nachfolgenden Entsorgung angeboten. Kosten für die Trocknung von Lack- und Farbschlämmen 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, zusätzliche Aufarbeitungsschritte berücksichtigt

werden.

Hydrierung

Die Kosten der Hydrierung sind von der Art und Menge der zu hydrierenden Stoffe abhängig und

werden auf der Basis einer Analyse ermittelt. Als Richtwert wird in einer Quelle [HOM93] für das Jahr

1993 ein Preis von 900.- bis 1100,-. DM/t getrockneten Lackschlamm genannt. In diesem Preis sind

die Kosten für die Vorbehandlung und den Transport zur Hydrieranlage nicht enthalten.

Den genannten Kosten sind die bisher entrichteten Entsorgungskosten (incl. Sonderabfallabgabe)

gegenüberzustellen.
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VW 6
(Fortsetzung)

Hydrierung von Lack- und Farbresten

Alternative VVV-Maßnahmen

VM 1: Vermeidung von Fehlchargen durch personelle und organisatorische Maßnahmen

VM 2: Automatisierung von Befüllprozessen

VM 6: Weitgehende Reduzierung der Reinigungsmaßnahmen

VM 7: Einsatz von Rezeptbestandteilen als Reinigungsmittel

VW 3: Lösemittelrückgewinnung über 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 Maßnahme führt zu einer Reduzierung von Abfällen, die ansonsten als Sonderabfall zu

entsorgen wären.

Abwasser: Infolge der Trocknung von Lack- und Farbresten kann stofflich belastetes Abwasser (z.B.

kondensierte Lösemittel-Wassergemische) anfallen.

Abluft: Bei dem Betrieb von Trocknungsanlagen kann es zu Lösemittel- und Staubemissionen

kommen. Gegebenenfalls sind entsprechende Abluftbehandlungssysteme vorzusehen.

Energie: Für die Trocknung von Lack- und Farbschlämmen 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 Lösemittel abhängig.

Hydrierung

Die Hydrierung wird in genehmigungsbedürftigen Anlagen vorgenommen. Insofern ist, im Sinne der

Definition des LAI, davon auszugehen, daß die Verwertung in den genannten Anlagen schadlos erfolgt.
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VW 6
(Fortsetzung)

Hydrierung von Lack- und Farbresten

Beurteilung an Hand zusätzlicher ökologischer Kriterien

Anreicherungsverbot: Im Zuge der Hydrierung werden Schadstoffe, die ggf. in den zur Hydrierung

gelangenden Abfällen 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.

Verdünnungsverbot: Im Zuge der Hydrierung werden Schadstoffe, die ggf. in den zur Hydrierung

gelangenden Abfällen 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 Abfälle zur Deponierung) gestreckt.

 Bei der Hydrierung wird das Verdünnungsverbot in geringem Umfang verletzt.

Vermischungsverbot: Die geringen Anfallmengen von geeigneten Lack- und Farbschlämmen aus

Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen machen i.d.R. eine Vermischung der nassen

Rückstände vor der Trocknung erforderlich. Ferner findet eine Vermischung von getrockneten Lack-

und Farbschlämmen mit Raffinerierückständen statt. Es werden hierbei keine Stoffe miteinander

vermischt, die der Verwertung der Rohstofffraktionen entgegenstehen.

 Unter Berücksichtigung der vorgenannten Aspekte wird das Vermischungsverbot nicht verletzt.

Verwertungsebene: Das Zielprodukt der Hydrierung ist Hydrieröl, das unter anderem als Vorprodukt

zur Erzeugung von Heizöl oder Treibstoffen genutzt wird. Generell ist zwar davon auszugehen, daß

Abfälle, die zur Hydrierung gehen, einer stofflichen Verwertung zugeführt 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

Hüttenkokserzeugung eingesetzt, fällt 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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VW 6
(Fortsetzung)

Hydrierung von Lack- und Farbresten

Beurteilung an Hand zusätzlicher ökologischer Kriterien (Fortsetzung)

Transportminimierung: Die Verwertungsmaßnahme führt nur zu einer Minimierung des Transportauf-

wandes, wenn die Schlammtrocknung beim Abfallerzeuger in stationären Trocknungsanlagen

durchgeführt wird. Ansonsten sind der trocknungsbedingten Lack- und Farbschlammreduzierung und

dem dadurch reduzierten Transportaufwand die Transportwege für den Transport des Abfalls zur

Trocknungszentrale bzw. die Anfahrt der mobilen Trocknungsanlage zum Abfallerzeuger gegenüber-

zustellen.

 Durch die angesprochenen Verfahren ist eine Transportminimierung nur in Einzelfällen zu

erreichen.
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Lfd. Nr. VVV-Maßnahme Titel  der VVV-Maßnahme

VW 7 Energetische Verwertung von Lack- und Farbresten
LAGA-Schlüssel Bezeichnung des Abfalls

553 70 Lösemittelgemische ohne halogenierte organische Lösemittel
553 73 Sonstige nicht halogenierte organische Lösemittel
554 02 Lösemittelhaltige Schlämme ohne halogenierte organische Lösemittel
555 03 Lack- und Farbschlamm
555 08 Anstrichmittel
555 12 Altlacke, Altfarben, nicht ausgehärtet
555 13 Altlacke, Altfarben, ausgehärtet
597 03 Destillationsrückstände, lösemittelhaltig (ohne halogenierte organische

Lösemittel)
Lfd. Nr. Verfahrensschritt Abfallrelevante/r Verfahrensschritt/e
NL.1 Lagerhaltung (Überlagerte 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/I.9; HL/I.11; HL/I.13;
HL/I.15; HL/I.17;
HL/I.17a; HL/I.19;
HL/I.20; HL/II.3; HL/II.5;
HL/II.7; HL/II.10; HL/II.11;
HL/III.3; HL/III.5; HL/III.8;
HL/III.9

Produktion (Fehlchargen)

NQ.1 Qualitätskontrolle
NR.1; NR.2, NR.3; NR.4 Schlammreste aus Aggregat-, Betriebsflächen-, Behälter-, und

Rohrreinigung
NA.1 Abluftreinigung (Abtrennung staubförmiger Emissionen)
ND.1 Destillation (Destillation von verunreinigten Lösemitteln aus

Reinigungsprozessen)
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Lfd. Nr. VVV-Maßnahme Titel  der VVV-Maßnahme

VW 7
(Fortsetzung)

Energetische Verwertung von Lack- und Farbresten

Beschreibung der VVV-Maßnahme

Bei Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen kommt es durch die Reinigung von Misch-,

Transport- und Lagerbehältern, von Rohrleitungen (bei Farbwechseln) sowie aus Resten von

Produktionseinrichtungen (u.a. auch Fehlchargen) zum Anfall von Lack- und Farbschlämmen bzw. von

Reinigungsverdünnungen.

Neben der stofflichen Verwertung besteht prinzipiell die Möglichkeit einer energetischen Verwertung

der anfallenden Lack- und Farbschlämme durch Verbrennung in dafür zugelassenen  Verbrennungs-

anlagen (z.B. Industriekraftwerksanlagen oder Ziegeleien).

Konkrete Anschriften zu Verbrennungsanlagen werden an dieser Stelle nicht genannt, da die

Verbringung von Lack- und Farbrückständen zur energetischen Verwertung i.d.R. über entsprechende

Entsorgungsunternehmen abgewickelt wird. Anschriften von Entsorgungsunternehmen für Lack- und

Farbschlämme 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 Farbschlämmen ist zu berücksichtigen, daß der Hauptzweck der

Maßnahme die Nutzung von Energie ist. Ist hingegen die Entsorgung der Lack- und Farbschlämme

der Hauptzweck der Maßnahme und die Nutzung von Energie nur Nebenzweck, liegt keine

energetische Verwertung vor, sondern eine Abfallbeseitigung.

Die Anforderung für die energetische Verwertung von Abfällen (hier: Lack- und Farbschlämme) werden

in § 6 KrW/AbfG geregelt. Nach § 6 Abs. 2 KrW-/AbfG ist eine energetische Verwertung im Sinne des

§ 4 Abs. 4 KrW-/AbfG nur zulässig wenn

•  der Heizwert des einzelnen Abfalls zur Verwertung (hier: Lack- und Farbschlamm), ohne

Vermischung mit anderen Stoffen, mindestens 11 MJ/kg beträgt.

Laut BT-UA22 wird hierdurch sichergestellt, "..., daß 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 Sekundärrohstoff enthaltene Energie, ohne Nutzung

der Kondensationswärme des Wasserdampfes", zu verstehen. [KÖL95]

                                                     
22 Umweltausschuß des Deutschen Bundestags (siehe § 4 Abs. 4 KrW-/AbfG)
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Lfd. Nr. VVV-Maßnahme Titel  der VVV-Maßnahme

VW 7
(Fortsetzung)

Energetische Verwertung von Lack- und Farbresten

Beschreibung der VVV-Maßnahme (Fortsetzung)

•  bei der Verbrennung in der Verbrennungsanlage ein Feuerungswirkungsgrad von mind. 75 % erzielt

wird.

 Gemäß BT-UA wird hierdurch gewährleistet, "..., daß der Verbrennungsvorgang auf die Nutzung des

energetischen Stoffpotentiales im Sinne von § 4 Abs. 4 gerichtet ist. Der Feuerungswirkungsgrad

errechnet sich aus dem Heizwert abzüglich des Abgasverlustes. Der Abgasverlust ist der auf den

Heizwert bezogene Energieverlust über das Abgas im Bereich des Feuerungsraumes. Energie, die

thermisch oder chemisch genutzt wird, mindert den Feuerungswirkungsgrad auch dann nicht, wenn

sie später nicht als Abwärme genutzt wird." [KÖL95]

•  "...die erzeugte Wärme entweder selbst genutzt oder an Dritte abgegeben wird.

 Mit dieser Vorschrift wird sichergestellt, daß das über die Feuerung erschlossene Energiepotential ...

soweit technisch möglich, wirtschaftlich zumutbar genutzt wird. Die entstehende Wärme soll intern

oder extern etwa für Trocknung von Verbrennungsgut, die Erzeugung von Heiz- oder Prozeß-

wärme, Warmwasser, Heißwasser, Dampf oder ggf. elektrischer Energie für den betrieblichen oder

sonstigen Bedarf genutzt werden." [KÖL95]

•  die energetische Verwertung so ausgestaltet ist, "daß die dabei anfallenden Rückstände (insbeson-

dere Asche) möglichst ohne weitere Vorbehandlung als Abfall deponiert werden können". [KÖL95]

Bezüglich der Heizwerte ist zwischen lösemittelhaltigen, wasserhaltigen und wasserfreien Schlämmen

zu unterscheiden. Im folgenden werden beispielhaft mittlere Heizwerte von Lackrückständen ange-

geben:

Lack- und Farbrückstand, Wasserbasis: 6 MJ/kg (abhängig vom Wassergehalt)

Lack- und Farbschlamm (fest): 22 MJ/kg

Lack- und Farbrückstand, Lösemittelbasis: 31 MJ/kg

In der "Allgemeinen Musterverwaltungsvorschrift des LAI zur Vermeidung, Verwertung und Beseitigung

von Abfällen nach § 5 Abs. 1 Nr. 3 BImSchG" (Stand 4/96) [G8A] werden weitere konkretisierende

Vorschläge zur Abgrenzung zwischen Verwertung und Beseitigung sowie zwischen Abfall und Produkt

getroffen. Unter anderem werden folgende Grenzwerte genannt, bei deren Überschreitung der

Hauptzweck der energetischen Verwertung bei einer Verbrennung von Abfällen nicht mehr gegeben

ist, sondern in der Beseitigung des Schadstoffpotentials zu sehen ist:
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Lfd. Nr. VVV-Maßnahme Titel  der VVV-Maßnahme

VW 7
(Fortsetzung)

Energetische Verwertung von Lack- und Farbresten

Beschreibung der VVV-Maßnahme (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 l-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

möglich. Die Verbrennung von Lack- und Farbschlämmen unter Ausnutzung der Energiegehalte erfolgt

beispielsweise in der Verbrennungsanlage der VW Kraftwerk GmbH ("Schwarze Pumpe"). Die VW

Kraftwerk GmbH nimmt jedoch keine Lack- und Farbschlämme von Fremdunternehmen zur

energetischen Verwertung an.

Ferner wird immer wieder über die Möglichkeit der energetischen Verwertung von Lack- und

Farbschlämmen in Ziegeleien berichtet. Es muß dabei jedoch im Einzelfall berücksichtigt werden, ob

dieser Entsorgungsweg als energetische Verwertung in Baden-Württemberg anerkannt ist.
Verwertungspotential:

Die Ermittlung des Verwertungspotentials ist erst nach spezifischer Überprüfung, unter

Berücksichtigung oben genannter Parameter (siehe Beschreibung der energetischen Verwertung von

Lack- und Farbschlamm), der jeweils anfallenden Lack- und Farbschlämme möglich.
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v
Lfd. Nr. VVV-Maßnahme Titel  der VVV-Maßnahme

VW 7
(Fortsetzung)

Energetische Verwertung von Lack- und Farbresten

Rahmenbedingungen der Wirtschaftlichkeit

Verbrennungskosten richten sich allgemein nach verschiedenen Kriterien, wie z.B. nach dem Aggre-

gatzustand (flüssig, pastös, fest), dem Heizwert und den Gehalten an Verunreinigungen (→ Glührück-

stand; bestimmte Inhaltsstoffe, z.B. Halogengehalte). Die Kosten für die energetische Verwertung von

Lack- und Farbresten orientieren sich an den Kosten für die Sonderabfallentsorgung. In Abhängigkeit

des Heizwertes sind ggf. Kostenzu- oder -abschläge zu berücksichtigen. An dieser Stelle werden daher

beispielgebend Kosten für die Verbrennung in Sonderabfallverbrennungsanlagen genannt. Für pastöse

Stoffe fallen in Sonderabfallverbrennungsanlagen (SAV) Verbrennungskosten in einer Größenordnung

von ca. 1 200,- DM bis 2 000,- DM pro Tonne an (ohne Berücksichtigung des Heizwertes sowie ggf.

weiterer Kostenzuschläge). Die Ermittlung der genauen Verbrennungskosten ist somit

einzelfallabhängig.
Alternative VVV-Maßnahmen

VM 6: Weitgehende Reduzierung der Reinigungsmaßnahmen

VM 7: Einsatz von Rezeptbestandteilen als Reinigungsmittel

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

VW 3: Lösemittelrückgewinnung über 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 Farbrückständen ist , soweit eine Genehmigung für den Einsatz dieser

Rückstände vorliegt, als schadlos zu bezeichnen, da es sich bei den in Frage kommenden Anlagen um

genehmigungsbedürftige Anlagen handelt.

Anmerkung:

Von mehreren Entsorgungsunternehmen wird darauf hingewiesen, daß die energetische Nutzung von

Lack- und Farbschlämmen auch im europäischen Ausland vorgenommen wird (in diesem Zusammen-

hang werden u.a. Belgien und Österreich als Standorte für Verbrennungsanlagen mit der Möglichkeit

zur energetischen Verwertung von Lack- und Farbschlämmen angegeben). Bezüglich dieser Anlagen

können keine Aussagen zur Beurteilung der Schadlosigkeit getroffen werden. Es wird jedoch auf die

Erläuterungen zur Verbrennung von Abfällen in Kapitel 3 hingewiesen.
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Lfd. Nr. VVV-Maßnahme Titel  der VVV-Maßnahme

VW 7
(Fortsetzung)

Energetische Verwertung von Lack- und Farbresten

Beurteilung an Hand zusätzlicher ökologischer Kriterien

Anreicherungsverbot: Das Kriterium "Anreicherungsverbot" ist für diese Maßnahme nicht relevant.

Verdünnungsverbot: Durch die Verbrennung von Abfällen 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 müssen

daher spezielle Vorkehrungen zur Emissionsminderung getroffen werden.

 Das Verdünnungsverbot wird hier verletzt. Unter den genannten Voraussetzungen ist jedoch keine

umweltrelevante Einwirkung mit dieser Maßnahme verbunden.

Vermischungsverbot: Zur Einhaltung der Grenzwerte (z.B. Erreichung des Heizwertes, Unterschreitung

des Chlorgehalts etc.) dürfen Lack- und Farbschlämme nicht vermischt werden. Erst wenn jede

Fraktion den genannten Grenzwerten entspricht, ist eine Vermischung zulässig.

 Unter Berücksichtigung der vorgenannten Voraussetzungen wird das Vermischungsverbot nicht

verletzt.

Verwertungsebene: Die energetische Nutzung von Lack- und Farbschlämmen entspricht nicht der

höchsten Verwertungsebene. Eine energetische Verwertung von Lack- und Farbschlämmen sollte erst

dann vorgenommen werden, wenn keine Möglichkeit zur stofflichen Verwertung des Lack- und Farb-

schlammes mehr besteht.

 Unter der genannten Voraussetzung wird das Gebot der Verwertung von Abfällen auf der höchsten

Verwertungsebene bei der energetischen Verwertung von Lack- und Farbschlämmen nicht verletzt.

Transportminimierung: Die Verwertungsmaßnahme kann zu einer Reduzierung des

Transportaufwandes führen. Zur Bewertung ist im spezifischen Fall ein Vergleich der Transportwege

durchzuführen.
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Lfd. Nr. VVV-Maßnahme Titel  der VVV-Maßnahme

VW 8 Einsatz von Miettüchern
LAGA-Schlüssel Bezeichnung des Abfalls

187 12 Zellstofftücher mit schädlichen Verunreinigungen, vorwiegend orga-

nisch
187 13 Zellstofftücher mit schädlichen Verunreinigungen, vorwiegend anor-

ganisch
582 05 Polierwolle und -filze mit schädlichen Verunreinigungen

(hier: Putzlappen)

Lfd. Nr. Verfahrensschritt Abfallrelevante/r Verfahrensschritt/e
NR.1; NR.2; NR.3 Putztücher aus der Aggregat-, Betriebsflächen- und Behälterreinigung
Beschreibung der VVV-Maßnahme

Bei nahezu allen Dosieraggregaten sowie im Laborbereich (bei der Qualitätskontrolle) werden Reini-

gungen unter Verwendung von Putzlappen (Alttextilien) oder Zellstofftüchern vorgenommen. Die

Putzlappen oder Zellstofftücher fallen als Abfall zur Entsorgung an.

In den letzten Jahren haben sich Entsorgungsunternehmen etabliert, welche die Rücknahme und

Aufarbeitung von Putzlappen anbieten. Unter anderem bieten folgende Unternehmen einen Miettuch-

service an:

MEWA GmbH Woellner Werk GmbH

Postfach 4320 Wöllner Straße 26

65033 Wiesbaden 67065 Ludwigshafen

Das Prinzip hierbei ist, daß eine gewisse Menge an Tüchern, nach dem Bedarf des Kunden, zur

Verfügung gestellt werden. Ein Teil der zur Verfügung gestellten Tücher wird in regelmäßigen

Abständen durch das "Miettuchunternehmen" übernommen und durch frische Tücher ersetzt. Der

Abholrhythmus richtet sich hierbei nach der Zahl der benötigten Tücher. Das Prinzip der

Tücheraufarbeitung wird am Beispiel des Verfahrens der Fa. MEWA erläutert.

Die verschmutzten und zurückgenommenen Tücher werden bei der Fa. MEWA in explosions-

geschützten 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 Öle, Fette und Restdetergentien werden, nach Angaben des Unternehmens,
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Lfd. Nr. VVV-Maßnahme Titel  der VVV-Maßnahme

VW 8
(Fortsetzung)

Einsatz von Miettüchern

Beschreibung der VVV-Maßnahme (Fortsetzung)

so aufgearbeitet, daß sie im eigenen Kesselhaus unter Ausnutzung der enthaltenen Energie verbrannt

werden können. Dadurch ist kein Einsatz von Primärenergieträgern zur Energieerzeugung für die

Waschprozesse erforderlich. Das Unternehmen versichert, daß die Grenzwerte der TA Luft bei der

Verbrennung der abgetrennten Verunreinigungen eingehalten werden.
Entwicklungsstand / Technische Machbarkeit

Miettuchsysteme werden unter anderem für den Bereich Druckfarben angeboten. Eine Anwendung

des Systems auf Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen muß im spezifischen

Anwendungsfall geprüft werden. Eine Einführung der Miettücher ist in Teilbereichen mit Sicherheit

möglich. Die Service-Unternehmen bieten eine individuelle Beratung an.
Verwertungspotential

Eines der beiden genannten Miettuchunternehmen gibt an, daß die von ihm zur Verfügung gestellten

Miettücher bis zu dreißigmal wiederverwendet werden können. Die bei der Reinigung entfernten

Anhaftungen werden thermisch (in der Reinigungsanlage) genutzt.
Rahmenbedingungen der Wirtschaftlichkeit

Die Kosten für den Mietservice richten sich nach der benötigten 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 Tüchern und einem Abholrhythmus von 12 Wochen, wobei

regelmäßig 400 Tücher ausgetauscht werden, entstehen Kosten von unter 30,- DM pro Woche. In

diesen Kosten ist die An- und Ablieferung der Tücher enthalten.

Diese Kosten sind den sonst üblichen Entsorgungs- und Bezugskosten gegenüberzustellen.
Alternative VVV-Maßnahmen

keine
Daten und Informationen zur Beurteilung der Schadlosigkeit
Abfall: Die Maßnahme führt zu einer deutlichen Reduzierung des Abfallaufkommens, ohne daß sich

der Schadstoffanteil der Restabfälle (unbrauchbare, defekte Tücher) erhöht.

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.
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Lfd. Nr. VVV-Maßnahme Titel  der VVV-Maßnahme

VW 8
(Fortsetzung)

Einsatz von Miettüchern

Daten und Informationen zur Beurteilung der Schadlosigkeit (Fortsetzung)

Energie: Die Tücherreinigung nach dem oben beschriebenen Verfahren, ist ohne den Einsatz

zusätzlicher Primärenergie möglich, da der Energiegehalt der abgetrennten Verunreinigungen zum

Betrieb der Anlage genutzt wird.
Beurteilung an Hand zusätzlicher ökologischer Kriterien

Anreicherungsverbot: Durch die Maßnahme wird das zu verwertende Material (=>Putztücher) von

Schadstoffen befreit.

 Das Anreicherungsverbot wird aus der Sicht des Gutachters nicht verletzt, da eine Abreicherung

von Schadstoffen stattfindet.

Verdünnungsverbot: Bei dem Verfahren werden Schadstoffe in das Waschwasser eingetragen.

Andererseits wird dieses Waschwasser so aufgearbeitet, daß die entfernten Verunreinigungen zur

Energieerzeugung genutzt werden können und die Belastung des Abwassers die Belastung von Haus-

haltsabwässern der Region nicht übersteigt.

 Das Verdünnungsverbot wird durch diese Maßnahme in geringem Umfang verletzt.

Vermischungsverbot: Die Sammlung der verunreinigten Tücher erfolgt in getrennten Fraktionen nach

der Art des Herkunftsbereiches und der daraus resultierenden Verschmutzungen (metall-, öl- und

pigmentverunreinigte Fraktionen). Die Tücher sind aus diesem Grund mit entsprechenden Farben

gekennzeichnet.

 Das Vermischungsverbot wird unter den genannten Voraussetzungen nicht verletzt.

Verwertungsebene: Die Putztücher werden nach der Reinigung ihrem ursprünglichen

Verwendungszweck wieder zugeführt.

 Das Prinzip der höchsten Verwertungsebene ist bei der Maßnahme erfüllt.

Transportminimierung: Die Verwertungsmaßnahmen führen zu keiner Minimierung des

Transportaufwandes. Im Einzelfall sind Entfernungsvergleiche zwischen den Aufarbeitungsanlagen

und den alternativen Entsorgungsanlagen durchzuführen.

 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 Möglichkeiten zur Vermeidung,

Verminderung und Verwertung (VVV) von Abfällen und Abwässern aus genehmigungsbedürftigen

Anlagen zur Herstellung von Anstrich- und Beschichtungsstoffen (Anlagen nach Nr. 4.10 des Anhangs

der 4. BImSchV) darzustellen. Die Beschreibung der Produktionsverfahren, der anfallenden Abfälle

sowie der potentiellen Ansätze zur VVV von Abfällen soll sowohl den Behörden als auch den

Betreibern Hintergrundinformationen liefern.

Der Aufbau von Teil A des Gutachtens gliedert sich nach ausgewählten Produktgruppen der Her-

stellung von Beschichtungsstoffen. Die Auswahl der Produktgruppen erfolgte hierbei hinsichtlich der

z.Zt. relevanten Verfahren sowie der dabei entstehenden Abfälle.

Zu den eingesetzten Verfahren wurde festgestellt, daß es sich dabei im wesentlichen um Chargen-

verfahren handelt. Die Verfahren wurden im vorliegenden Branchengutachten wie folgt unterschieden:

•  Verfahren zur Herstellung von Flüssiglacken und

•  Verfahren zur Herstellung von Pulverlacken

Dabei wurde festgestellt, daß bei Verfahren zur Herstellung von Flüssiglacken die wesentlichsten

Verfahrensschritte:

Wägen, Umfüllen, Fördern, Dosieren, Rühren, Lösen, Mischen,

Dispergieren, Abtönen, Prüfen, Sieben, Filtrieren, Abfüllen

und bei Verfahren zur Herstellung von Pulverlacken die wesentlichsten Verfahrensschritte:

Wägen, Umfüllen, Dosieren, Mischen, Extrudieren

Kühlen, Brechen, Mahlen, Sieben, Abfüllen

sind.

Für die Hauptverfahrensschritte wurden die wesentlichsten Aggregate beschrieben und ein Bezug zur

Abfallentstehung hergestellt.
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Die Verfahren zur Herstellung von Flüssiglacken wurden unterschieden in:

− Herstellung einer wäßrigen, weißen Dispersionsfarbe

− Herstellung eines bunten lösemittelhaltigen Lackes aus Rohstoffen

− Herstellung eines bunten lösemittelhaltigen Lackes aus Halbfabrikaten

− Herstellung eines lösemittelhaltigen Klarlackes

Ferner wurden die abfallrelevanten Nebenprozesse zu allen Verfahren beschrieben.

In separaten Fließbildern wurden den jeweiligen Verfahrensschritten der einzelnen Herstellungs-

verfahren die Abfälle zugeordnet, die entweder direkt aus dem Verfahrensschritt oder einem

nachgeschalteten Nebenprozeß resultieren. Zusätzlich wurden die potentiellen Abfallschlüssel der

jeweiligen Abfälle genannt.

Weiterhin wurde ein Überblick über die abfallrelevanten Nebenprozesse erstellt, in dem eine Zuord-

nung zu den Produktionsverfahrensschritten erfolgte und die jeweils anfallenden Abfälle noch einmal

genannt wurden.

Die jeweiligen Abfälle sowie die entsprechenden Vermeidungs- und Verwertungsmaßnahmen wurden

in jeweils separaten Datenblättern beschrieben.

Die Abfalldatenblätter wurden nach Abfallschlüsseln geordnet. Sie geben Grundinformationen zu den

möglichen Herkunftsbereichen der Abfälle (gemäß den Verfahrensfließbildern und der Nebenprozeß-

Tabellen).

Die Datenblätter zu den Vermeidungs-, Verminderungs- und Verwertungs-(VVV)maßnahmen enthalten

folgende Informationen:

− Titel und Beschreibung der VVV-Maßnahme

− Nennung der abfallrelevanten Verfahrensschritte

− Entwicklungsstand/Machbarkeit der VVV-Maßnahme

− Verwertungspotential

− Rahmenbedingungen der Wirtschaftlichkeit

− Alternative VVV-Maßnahmen

− Daten und Informationen zu Umweltauswirkungen bzw. zur Beurteilung der Schadlosigkeit

− Beurteilung an Hand zusätzlicher ökologischer Kriterien

Insgesamt wurden zehn Vermeidungsmaßnahmen, drei Maßnahmen zur internen Verwertung (oder

Aufarbeitung von Abfällen) und acht externeVerwertungsmaßnahmen zusammengetragen.
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Im einzelnen wurden folgende VVV beschrieben:

VM 1 Vermeidung von Fehlchargen durch personelle und organisatorische 

Maßnahmen

VM 2 Automatisierung von Befüllprozessen

VM 3 Rückführung von Produktionsrückständen in verträgliche Produktionsansätze

VM 4 Einführung von Kühlwasserbegrenzern

VM 5 Maßnahmen zur Reduzierung des Waschwasserbedarfs

VM 6 Weitgehende Reduzierung der Reinigungsmaßnahmen

VM 7 Einsatz von Rezeptbestandteilen als Reinigungsmittel

VM 8 Einsatz von Großgebinden/ Mehrweggebinden

VM 9 Nachrüstung dezentraler Staubabscheider

VM 10 Verwendung von Brauchwasser

VWI 1 Kreisführung von Kühlwasser

VWI 2 Redestillation (anlagenintern) von Lösemittel/-gemischen

VWI 3 Einführung von Waschmaschinen zur Behälterreinigung

VW 1 Verwertung von Holzpaletten

VW 2 Verwertung von Verpackungsmaterialien

VW 3 Lösemittelrückgewinnung durch Lohndestillation

VW 4 Aufarbeitung zu Neu- bzw. Recyclinglacken, Bindemittelkonzentraten

VW 5 Verwertung von Lack- und Farbresten im Hochofenprozeß

VW 6 Hydrierung von Lack- und Farbresten

VW 7 Energetische Verwertung von Lack- und Farbresten

VW 8 Einsatz von Miettüchern

Der Aufbau der Datenblätter in Form einer Loseblattsammlung ermöglicht, bei Bedarf, eine Ergänzung

durch eine laufende Fortschreibung der VVV-Maßnahmen.
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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 Geschäftsgeheimnisse zu wahren, werden die Firmen anonymisiert

dargestellt, d.h. jeder Firma wird eine Nummer zugeordnet.

1.1 Verteilung nach eingesetzten Produktionsverfahren

Die einzelnen untersuchten Anlagen stellen folgende Arten an Beschichtungsstoffen her:

Tab. B-1: Übersicht über die Art der produzierten Beschichtungsstoffe in den untersuchten Betrieben

      Produkte Flüssiglacke Pulver-

Betrieb

Lacke auf der Basis orga-

nischer Lösemittel

Wasserverdünnbare Be-

schichtungsstoffe

lacke

1 * *
2 * * *
3 * * *
4 * *
5 *
6 * *
7 * *

Wie aus der Tabelle ersichtlich, produzieren alle sieben Betriebe Flüssiglacke, davon sechs Betriebe

wasser- sowie lösemittelhaltige Lacke und ein Betrieb ausschließlich lösemittelhaltige Lacke. Zwei

Betriebe produzieren zusätzlich auch Pulverlacke.

Der Anteil an wasserverdünnbaren Lacken liegt in den Unternehmen durchschnittlich bei rd. 30 % des

Produktionsaufkommens. Alle Hersteller von wasserverdünnbaren Lacken prognostizieren einen stei-

genden Anteil wasserverdünnbarer Lacke an der Gesamtproduktion für die Zukunft.
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Von den in Teil A des Branchengutachtens genannten Produktionsverfahren:

•  wasserverdünnbare Beschichtungsstoffe am Beispiel der

− Herstellung wäßriger Dispersionsfarben

 

•  Lacke auf Basis organischer Lösemittel an den Beispielen der

− Herstellung eines bunten, lösemittelhaltigen Lackes aus Rohstoffen

− Herstellung eines bunten, lösemittelhaltigen Lackes über Halbfabrikate

− Herstellung eines lösemittelhaltigen Klarlackes

 

•  Pulverlacke am Beispiel der

− Herstellung eines Beschichtungspulvers

kommen folgende in den sieben Betrieben zur Anwendung:

In sechs Betrieben werden wasserverdünnbare Beschichtungsstoffe (z.B. Dispersionsfarben oder

Wasserlacke) hergestellt. Die Herstellung von bunten, lösemittelhaltigen Lacken aus Rohstoffen sowie

die Herstellung von lösemittelhaltigen Lacken über 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 häufig ganz spezifische, auch eigens entwickelte Produktspezialitäten an.

Zur Herstellung der verschiedenen Flüssig- sowie Pulverlacke werden eine Vielzahl von Einsatzstoffen

angewendet. Die pro Betrieb verwendeten Einsatzstoffarten schwanken zwischen 350 und 3 000 flüs-

sigen und festen Rohstoffen, wobei jährlich 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 für Beschichtungsmittel in Teil A des Branchengutachtens (siehe dort:

Kapitel 2.1.3). Festzustellen ist, daß in keinem der untersuchten Betriebe Rohstoffe (=>Pigmente) ver-

wendet werden, die Cadmium oder Quecksilber enthalten. Auch werden in keinem Betrieb halogenhal-

tige organische Lösemittel eingesetzt. Allerdings sind immer noch problematische Schwermetalle wie

Blei (z.B. in Gelbpigmenten) sowie Chromat in den Pigmenten enthalten. Insbesondere die Bleichro-

mat-Problematik ist nach Angaben von mehreren Betrieben noch nicht gelöst. Zwar bestehen heute

Möglichkeiten 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 korrosionsschützenden 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 Überblick über die wesentlichen Verfahrensschritte

gegeben.

Wägen

Umfüllen / Fördern / Dosieren

Rühren / Lösen / Mischen /
Dispergieren

Abtönen / Mahlen

Sieben / Filtrieren

Abfüllen

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 Chargengröße variiert hierbei zwischen 25 kg

bis über 5 t.
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Nebenprozesse:

Wie in Teil A des Branchengutachtens bereits beschrieben, fallen die Abfälle hauptsächlich bei den

prozeßbegleitenden Nebenprozessen an. Abfallrelevante Nebenprozesse, die in den untersuchten

Anlagen vorgefunden wurden, sind:

− Abluftbehandlung,

− Kühlen von Kugelmühlen und Walzenstühlen,

− Lagerhaltung: die Anlieferung und Bevorratung von sowie der Umgang mit Einsatzstoffen,

− Betriebliche Reinigungsmaßnahmen: die Reinigung von Aggregaten und Behältern sowie die

Betriebsflächenreinigung,

− Abwasserbehandlung: betriebsinterne Schmutzwasseraufbereitung,

− Reststoffaufarbeitung: Destillation von Lösemitteln.

1.2 Genehmigte, installierte und tatsächlich mögliche Kapazitäten

Bei den am Beratungsprogamm beteiligten Unternehmen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen

handelt es sich bei sechs Anlagen um genehmigungsbedürftige Anlagen. Ein untersuchter Betrieb ist

nicht mehr genehmigungsbedürftig (  nach Nr. 4.10 des Anhangs der 4. BImSchV ist eine Anlage

genehmigungsbedürftig, wenn sie 10 t Produkt und mehr je Tag herstellt).

Bei fünf der am Beratungsprogamm beteiligten Unternehmen wurden keine Mengenbegrenzungen

genehmigungsrechtlich festgesetzt. Ursache hierfür ist, daß 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. Ansatzgrößen richtet. Inso-

fern kann von der Zahl und Größe der installierten Aggregate nicht auf eine installierte oder maximal

nutzbare Anlagenkapazität 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.
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2 Derzeitige Abfallsituation

2.1 Art und Menge der anfallenden Abfälle

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 zusammengefaßt aufgelistet.

Hierbei sind die besonders überwachungsbedürftigen Abfälle mit fett gedrucktem Abfallschlüssel ge-

kennzeichnet.
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Tab. B-2: Übersicht über Abfallarten und Mengen aus den am Beratungsprogramm beteiligten

Betrieben

ASN23 Abfallbezeichnung Abfallaufkommen 199424

Besonders überwachungsbedürftige Abfälle in t in m3 oder St.

187 12 Zellstofftücher mit schädlichen Verunreinigungen vorwiegend
organisch

10 m3

187 15 Verpackungsmaterial mit schädlichen Verunreinigungen ca. 51,9 t 54 m3

351 06 Eisenmetallbehältnisse mit schädlichen Verunreinigungen 181 t

553 70 Lösemittelgemische ohne halogenierte organische Lösemittel ca. 376 t 280,7 m3

555 03 Lack- und Farbschlamm25
332,3 t

555 10 Lackierereiabfälle26
14,3 t

555 12 Altlacke, Altfarben, nicht ausgehärtet 25,6 t

571 27 Kunststoffbehältnisse mit schädlichen Restinhalten 3,3 t 24 m3

593 02/03 Laborchemikalienreste 0,19 m3

Sonstige Abfälle zur Verwertung27 in t in m3 oder St.

172 01 * Holzemballagen, Holzabfälle sowie Altholzpaletten 1,5 t 3000 St.
187 18* /
912 01*

Papier- und Papperückstände 28
212,7 t

351 03 * Schrott29
  sowie  Metallfässer ca. 243,5 t 7604 St.

351 05 Eisenmetallbehältnisse, entleert 41 t

571 18 * Kunststoffbehältnisse (Kunststoff-Leergebinde) 3,0 t 12 m3

sowie in Stückzahl angegebene Kunststoff-Fässer 667 St. á 120 l

1246 St. á 60 l

571 29 * Sonstige ausgehärtete Kunststoffabfälle (Kunststoffolie) 13,8 t

572 02 Fabrikationsrückstände aus der Kunststoffherstellung und - ver-

arbeitung30
256 t

k.A. Grüner Punkt (DSD) - Abfälle (i.d.R. aus Sozialbereichen) 2,0 t 14,4 m3

Sonstige Abfälle zur Beseitigung in t in m3

k. A. hausmüllähnliche Gewerbeabfälle 31
313,8 t 50 m3

                                                     
23 ASN = Abfallschlüssel
24 Die in den Tabellen aufgelisteten Mengenangaben in t und m3 sind additiv zu verstehen.
25 Zum Beispiel: Fehlchargen, Flüssigfarbreste, Destillationsrückstände, Rückware, Filterstäube (die in

einigen Betrieben dem Lack- und Farbschlamm zugeschlagen werden)
26 Zum Beispiel: farb- und lösemittelverunreinigte Putzlappen, Filtermatten, Beutelfilter
27 Die mit * gekennzeichneten Abfallschlüssel wurden den jeweiligen Abfällen zu statistischen Zwecken

zugeordnet, da keine entsprechenden Angaben vorlagen.
28 Zum Beispiel EDV-Papier, Altpapier; Kartonagen, Papiersäcke (z.B. Pigmentsäcke), Fibertrommeln
29 Zum Beispiel: Eisenschrott, Weißblech
30 Gemeint sind Rückstände aus der Herstellung von Pulverlacken.
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Tab. B-3: Übersicht über das Abwasseraufkommen aus den am Beratungsprogramm beteiligten

Betriebe (ohne Sozialabwässer)

ASN Abwasserart Abwasseraufkommen 1994
in m3

./. Kühlwasser (nur thermisch, nicht stofflich belastet) 6.500 m3

./. betriebliches Abwasser (schwach belastet)32
5.400 m3

547 04 betriebliches Abwasser (stark belastet)33
330 m3

Tab. B-4: Übersicht über Abfälle, die nicht branchenspezifisch sind (und in Teil A des Branchengut-

achtens nicht aufgeführt wurden)

ASN34 Abfallbezeichnung Abfallaufkommen 1994
in t in m3

314 09* Bauschutt (nicht Baustellenabfälle; z.B. Betonplatten) 12,2 t

353 04 Aluminiumabfälle 0,7 t

541 12 Verbrennungsmotoren- und Getriebeöle (Altöle nach Kategorie I
der AltölV aus Maschinenwartung und Werkstattbereich)

0,5 t 0,7 m3

547 01 Sandfangrückstände 6,5 t

554 04 Lösemittelhaltige Betriebsmittel ohne halogenierte organische
Lösemittel (hier: lösemittelhaltige Putzlappen)

13.6 t

559 05 Leim- und Klebemittel, nicht ausgehärtet ca. 0,55 t

                                                                                                                                                                     
31 Zum Beispiel Filterabfälle aus der Produktfiltration, Kehricht, Kunststoffolie, Kunststoffverpackungs-

bänder, Inliner aus Kunststoff, Papiersäcke, Kartonagen, Schlämme aus der Kläranlage, Kantinen- und

Büroabfälle, ausgetrocknete Lack- und Farbreste
32 Schwach belastete Abwässer fallen hauptsächlich bei der Behälter- und Gebindereinigung im Bereich der

Herstellung wasserverdünnbarer Lacke an. Diese Abwässer werden i.d.R. vor ihrer Einleitung einer

innerbetrieblichen Abwasservorbehandlung unterzogen.
33 Der hier als Abwasser geführte Abfallstrom resultiert aus der Aggregat- und Behälterreinigung 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.
34 Die mit * gekennzeichneten Abfallschlüssel wurden den jeweiligen Reststoffen/Abfällen vom Gutachter zu

statistischen Zwecken zugeordnet, da keine entsprechenden Angaben vorlagen.
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Nach Abfallgruppen zusammengefaßt, ohne Abwässer, ergeben sich danach folgende Hauptanteile:

Tab. B-5: Anteil der Abfälle nach Abfallgruppen

Abfallgruppen35 Gesamtmenge

1994

%-Anteil des Abfalls

am Gesamtaufkommen

aller erfaßten Abfälle
organische Lösemittelgemische, frei von halo-
genierten Lösemitteln36  (OL)

657 t 25,4 %

Lack- und Farbschlämme (LFS) 332 t 12,8 %
Lackabfälle (LA) 54 t 2,0 %
Kunststoffabfälle (KA)37 285 t 11,0 %
Papierabfälle (PA) 280 t 10,8 %
metallhaltige Abfälle (MA) 543 t 21,0 %
hausmüllähnliche Gewerbeabfälle (HMG) 330 t 12,7 %
Altöle (AÖ) 1 t < 1 %
sonstige Abfälle (SON) 38 112 t 4 %

Gesamtmenge aller anfallenden Abfälle 2.594 t 100 %

Um eine Zusammenfassung der Abfälle in Abfallgruppen zu ermöglichen, mußten z.T. die Anfallmen-

gen der Abfälle 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 (Zellstofftücher): Umrechnung 1 : 10 (t : m3)

187 15 (Verpackungsmaterial) / Grüner-Punkt-Abfall / HMG: 1 : 4 (t : m3)

351 03 (Metallfässer): Bei den Abfallangaben der Metallfässer wurden keine Gebindegrößen angege-

ben. Nach Angaben eines Faßlieferanten haben Metallfässer ein Gewicht zwischen 4,2 kg (60-ltr. Faß)

                                                     
35 Den jeweiligen Abfallarten ist in der Klammer eine Abkürzung zugeordnet. Die Abkürzung wird in der

darauf folgenden Graphik aus Gründen der Übersichtlichkeit benutzt.
36 Die Bezeichnung dieser Abfallgruppe orientiert sich an der LAGA-Bezeichnung. Es muß hierbei beachtet

werden, daß laut HKW-Abfallverordnung Lösemittel ab einem HKW-Gehalt von 5 % als halogenhaltig

gelten. Dieser Gehalt wird von den hier betroffenen Lösemitteln i.d.R. nicht erreicht.
37 Unter diese Bezeichnung werden Rückstände (Kunststoffrückstände) aus der Pulverlackherstellung,

Kunststoffbehältnisse sowie sonstige ausgehärtete Kunststoffabfälle gezählt.
38 Hierunter fallen z.B. Holzabfälle, wachsgetränktes Papier, DSD-Abfälle, Bauschutt
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und 18,1 kg (280-ltr. Faß). Für die Umrechnung wurde ein mittleres Gewicht von 10 kg je Faß ange-

nommen.

541 12 (Altöl): Für Altöl wurde eine Dichte von 0,9 t/m3 angenommen.

553 70 / 593 02 / 592 03 (Lösemittelhaltige Abfälle): 1 : 1

571 18 / 571 27 (Kunststoffässer): Nach Angaben eines Faßlieferanten liegt das Gewicht von 60 ltr.-

Kunststoff-Fässern bei 3 kg und von 120 ltr.-Fässern bei 5,4 kg. Für das Abfallvolumen von 1 m3

Kunststoffässern wurde ein mittleres Gewicht von 45 kg angenommen.

Anteile der Abfallgruppen am Gesamtaufkommen

OL
25%

LFS
13%

LA
2%KA

11%
PA

11%

MA
21%

HMG
13%

SON
4%

AÖ
<1 %

Gesamtaufkommen: 2.594 t (1994)

Abb. B-2:Anteile der Abfallgruppen am Gesamtaufkommen

Legende

OL: Organische Lösemittelgemische, frei von halogenier-
ten Lösemitteln

 HMG: hausmüllähnliche Gewerbeabfälle

LFS: Lack- und Farbschlämme MA: metallhaltige Abfälle
LA: Lackabfälle AÖ: Altöle
KA: Kunststoffabfälle SON: Sonstige Abfälle
PA: Papierabfälle
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2.2 Derzeitige Entsorgung der anfallenden Abfälle

In den Tabellen 6 bis 9 werden die derzeitigen Entsorgungswege sowie die Menge der in den unter-

suchten Anlagen anfallenden Abfälle für das Jahr 1994 aufgelistet. Die besonders überwachungsbe-

dürftigen Abfälle sind mit fett gedrucktem Abfallschlüssel gekennzeichnet.

Die Verwertungswege der jeweils anfallenden Abfälle werden nach der Art der jeweiligen Verwertung

gegliedert (=> stoffliche / energetische Verwertung).

Die Beseitigungswege der jeweiligen Abfälle werden nach der Art der Beseitigung (Deponierung auf

Hausmülldeponie oder Sonderabfalldeponie / Verbrennung in einer Sonderabfallverbrennungsanlage

oder einer industriellen Feuerungsanlage) in den folgenden Tabellen wiedergegeben.
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Tab. B-6: Derzeitige Verwertung und Beseitigung der in den sieben beratenen Unternehmen anfallen-

den besonders überwachungsbedürftigen Abfälle

Abfall-
schlüssel

Bezeichnung Entsorgungswege Abfallaufkommen
in 199439

Besonders überwachungsbedürftige Abfälle zur Verwertung
Art der Verwertung in t in m3

187 15 Verpackungsmaterial mit schädlichen
Verunreinigungen

stoffliche Verwertung 50,0 t

351 06 Eisenmetallbehältnisse mit schädlichen
Verunreinigungen

stofflich/energetische
Verwertung

181,0 t

553 70 Lösemittelgemische ohne halogenierte
organische Lösemittel

Destillation 376,0 t 280,7 m3

555 03 Lack- und Farbschlamm Redestillation + energe-
tische Verwertung

22,3 t

Destillation 8,6 t

stoffliche Verwertung 19,1 t

571 27 Kunststoffbehältnisse mit schädlichen
Restinhalten

stoffliche Verwertung 24,0 m3

Besonders überwachungsbedürftige Abfälle zur Beseitigung
Art der Beseitigung in t in m3

187 12 Zellstofftücher mit schädlichen Verunrei-
nigungen, vorwiegend organisch

Sonderabfallverbrennung 10,0 m3

187 15 Verpackungsmaterial mit schädlichen
Verunreinigungen

Verbrennung 1,9 t 54,0 m3

555 03 Lack- und Farbschlamm Verbrennung in industr.
Feuerungsanlage

125,5 t

Sonderabfallverbrennung 156,8 t

555 10 Lackierereiabfälle Verbrennung 14,3 t

555 12 Altlacke, Altfarben, nicht ausgehärtet Sonderabfallverbrennung 25,6 t

571 27 Kunststoffbehältnisse mit schädlichen
Restinhalten

Sonderabfalldeponie 3,3 t

593 02/03 Laborchemikalienreste Sonderabfallverbrennung 0,19 m3

                                                     
39 Die aufgelisteten Mengenangaben in t und m3 sind additiv zu verstehen.
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Tab. B-7: Derzeitige Verwertung und Beseitigung der in den sieben beratenen Unternehmen anfallen-

den sonstigen Abfälle40

Abfall-
schlüssel

Bezeichnung Entsorgungswege Abfallaufkommen
in 199441

Sonstige Abfälle zur Verwertung:

Art der Verwertung in t in m3 oder St.

172 01 * Holzemballagen, Holzabfälle

(Altholzpaletten)

stoffliche Verwertung

teilweise direkte Wie-

derverwendung

1,5 t 3.000 St.

187 18*
bzw.

912 01*

Papier- und Papperückstände stoffliche Verwertung 212,7 t

351 03 * Schrott Schrottverwertung ca. 243,5 t 4.158 St.

Rekonditionierung der

Gebinde

3.446 St.

351 05 Eisenmetallbehältnisse stoffliche Verwertung 41 t

571 18 * Kunststoffbehältnisse (Kunststoff-

Leergebinde)

stoffliche Verwertung 3 t 12 m3

sowie in Stückzahl angegebene

Kunststoff-Fässer

667 St á 120 l

1.246 St. á 60 l

571 29 * Sonstige ausgehärtete Kunststoff-

abfälle (Kunststoffolie)

stoffliche Verwertung 13,8 t

k.A. Grüner Punkt (DSD) - Abfälle (i.d.R.

aus Sozialbereichen)

stoffliche Verwertung 2,0 t 14,4 m3

Sonstige Abfälle zur Beseitigung:

572 02 Fabrikationsrückstände aus der

Kunststoffherstellung und -verarbei-

tung42

Hausmülldeponie 256 t

k. A. hausmüllähnliche Gewerbeabfälle Hausmülldeponie 313,8 t 50 m3

                                                     
40 Die mit * gekennzeichneten Abfallschlüssel wurden den jeweiligen Reststoffen/Abfällen vom Gutachter zu

statistischen Zwecken zugeordnet, da keine entsprechenden Angaben vorlagen.
41 Die aufgelisteten Mengenangaben in t und m3 sind additiv zu verstehen.
42 Bei der genannten Fraktion handelt es sich um Rückstände einer Pulverlackherstellung. Hauptbestandteil

des Rückstandes sind Bindemittel und Reinigungsgranulate (hier: ABS-Kunststoffe sowie Epoxidharze).
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Tab. B-8: Derzeitige Entsorgung der in den sieben beratenen Unternehmen anfallenden Abwässer

Abfall-

schlüssel

Abwasserbezeichnung Entsorgungswege Abwasseraufkommen in 1994
in m3

./. Kühlwasser Indirekteinleitung 6.500 m3

./. Abwasser (schwach belastet) Indirekteinleitung 5.400 m3

547 04 Abwasser (stark belastet) Aufbereitung (CPB) und
Verwertung der Rückstände

330 m3

Tab. B-9: Derzeitige Verwertung und Beseitigung der in den sieben beratenen Unternehmen anfallen-

den, nicht branchenspezifischen Abfälle (wurden in Teil A des Branchengutachtens nicht

aufgeführt)43

Abfall-
schlüssel

Abfallbezeichnung Entsorgungswege Abwasseraufkommen
in 199444

Nicht branchenspezifische Abfälle zur Verwertung
Art der Verwertung in t in m3

314 09* Bauschutt (nicht Baustellenabfälle; z.B.
Betonplatten)

stoffliche Verwertung 12,2 t

541 12 Verbrennungsmotoren- und Getriebeöle
(aus Maschinenwartung und Werkstatt-
bereich)

stoffliche Verwertung 0,5 t 0,7 m3

547 01 Sandfangrückstände Externe Aufarbeitung
(CPB) und Verwertung der
Rückstände

6,5 t

353 04 Aluminiumabfälle stoffliche Verwertung 0,7 t

Nicht branchenspezifische Abfälle zur Beseitigung
Art der Beseitigung in t

554 04 Lösemittelhaltige Betriebsmittel ohne
halogenierte organische Lösemittel

Verbrennung 13,6 t

559 05 Leim- und Klebemittel Verbrennung 0,55 t

                                                     
43 Die mit * gekennzeichneten Abfallschlüssel wurden den jeweiligen Reststoffen/Abfällen vom Gutachter zu

statistischen Zwecken zugeordnet, da keine entsprechenden Angaben vorlagen.
44 Die aufgelisteten Mengenangaben in t und m3 sind additiv zu verstehen.
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Tabelle 10 und Abbildung 3 zeigen auf, welchen prozentualen Anteil jeweils der Verwertung und

Beseitigung als Entsorgungswege der anfallenden Abfälle zukommen. Hierbei werden die Entsor-

gungswege der besonders überwachungsbedürftigen und der sonstigen Abfälle45 getrennt betrachtet.

Tab. B-10: Prozentuale Anteile von Verwertung und Beseitigung bei der Abfallentsorgung

Abfall Verwertung

(in %)

Beseitigung

(in %)

Gesamt

besonders überwachungsbedürftige Abfälle 72,6 % 27,4 % 100 %

sonstige Abfälle 54,6 % 45,4 % 100 %

Anteile am Gesamtabfallaufkommen 63,7 % 36,3 % 100 %

Besonders überwachungs-
bedürftige Abfälle

Beseitigung
27% Verwertung

73%

Sonstige Abfälle

Beseitigung
45% Verwertung

55%

Abb. B-3:Entsorgungswege der anfallenden Abfälle

                                                     
45 In den Mengen der besonders überwachungsbedürftigen und sonstigen Abfälle wurden die Mengen der “nicht

branchenspezifischen Abfälle“ mit eingerechnet.
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3 VVV-Maßnahmen und -Verfahren

3.1 Vorgefundene und empfohlene Maßnahmen

Die in den Einzelgutachten der am Beratungsprogramm beteiligten Unternehmen geprüften und

empfohlenen Vermeidungs- und Verwertungsmaßnahmen werden in der Tabelle 11 zusammenfassend

dargestellt. In Spalte 2 der Tabelle wird die Anzahl der geprüften VVV-Maßnahmen dargestellt. Hierbei

muß beachtet werden, daß hierunter auch Maßnahmen gezählt werden, die bei den untersuchten

Betrieben bereits realisiert sind. Die Anzahl der realisierten VVV-Maßnahmen werden nochmals in Spalte

3 aufgelistet. In Spalte 4 wird die Anzahl der vorgeschlagenen VVV-Maßnahmen dargestellt. Hierbei ist zu

berücksichtigen, daß bei der Zählung der vorgeschlagenen VVV-Maßnahmen auch Maßnahmen

berücksichtigt werden, die eine weitergehende Umsetzung von bereits realisierten Maßnahmen bedeuten

oder die bereits während des Beratungsprogramms vom Betreiber angegangen wurden.
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Tab. B-11: Anzahl der geprüften, vorgefundenen und empfohlenen Maßnahmen

Kurzbezeichnung und Titel der VVV-Maßnahme geprüfte VVV-
Maßnahme

realisierte VVV-
Maßnahme

vorgeschlagene
VVV-Maßnahme

VM 1 Vermeidung von Fehlchargen d. personelle
und organisatorische Maßnahmen

7 7 1

VM 2 Automatisierung von Befüllprozessen 7 5 0
VM 3 Rückführung von Produktionsrückständen in

verträgliche Produktionsansätze
7 7 1

VM 4 Einführung von Kühlwasserbegrenzern 2 0 0
VM 5 Maßnahmen zur Reduzierung des Wasch-

wasserbedarfs
5 5 0

VM 6 Weitgehende Reduzierung der Reinigungs-
maßnahmen

7 7 0

VM 7 Einsatz von Rezeptbestandteilen als Reini-
gungsmittel

7 1 0

VM 8 Einsatz von Groß- u. Mehrweggebinden 7 7 1
VM 9 Nachrüstung dezentraler Staubabscheider

und Rückführung der Stäube
6 2 0

VM 10 Verwendung von Brauchwasser 5 1 1
VWI 1 Kreisführung von Kühlwasser 6 4 1
VWI 2 Redestillation (anlagenintern) verunreinigter

Lösemittel/-gemische
7 2 0

VWI 3 Einführung von Waschmaschinen zur Behäl-
terreinigung

7 6 0

VW 1 Verwertung von Holzpaletten 3 3 0
VW 2 Verwertung von Verpackungsmaterialien 7 7 4
VW 3 Lösemittelrückgewinnung über Lohndestilla-

tion
7 7 0

VW 4 Aufarbeitung zu Neu- bzw. Recyclinglacken,
Bindemittelkonzentraten

6 1 0

VW 5 Verwertung von Lack- und Farbresten im
Hochofen 7 + (1)46 0 0

VW 6 Hydrierung von Lack- und Farbresten 6 0 0
VW 7 Energetische Verwertung von Lack- und

Farbresten
7 0 3

VW 8 Einsatz von Miettüchern 5 0 3
Maßnahmen, die nicht in Teil A abgehandelt wurden
Verwertung von hausmüllähnlichen Gewerbeabfällen
(z.B. Sozialabfälle, DSD-Abfälle)

1 1 0

Verwertung von Leim- und Klebemitteln 1 0 0
Kreislaufführung des Wassers der Abluftbehand-
lungsanlage

1 1 0

                                                     
46 Bei einem Unternehmer fielen neben Lack- und Farbschlämmen auch Pulverlackrückstände an. Diese Frak-

tion wurde unabhängig von den Lack- und Farbschlämmen hinsichtlich einer Einbringung in einen Hochofen

zur Stahlerzeugung geprüft.
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Zusammenfassende Auswertung der vorgefundenen und vorgeschlagenen Maßnahmen

Vermeidung, Verminderung und Verwertung von Lack- und Farbschlämmen

(VM1, VM2, VM3, VM6, VM7, VW4, VW5, VW6, VW 7)

Vermeidung/Verminderung

Aus Tabelle 11 wird ersichtlich, daß in den überprüften sieben Anlagen zur Herstellung von Beschich-

tungsstoffen Vermeidungsansätze sowie Ansätze zum internen Wiedereinsatz von Anteilen der Lack -und

Farbschlämme weitgehend realisiert sind. Es ist insbesondere darauf hinzuweisen, daß in den Betrieben

Lack- und Farbschlämme nach Möglichkeit durch weitgehende Optimierung der Produktions-,

Reinigungs- sowie Be- und Abfüllprozesse minimiert werden. Darüber hinaus ist die Aufarbeitung von

Fehlchargen und Retouren bereits in einem hohen Maß in den jeweiligen Unternehmen realisiert.

Entsprechend wurden nur in einem Fall Maßnahmen zur Vermeidung von Fehlchargen empfohlen und in

einem Fall die weitergehende Rückführung von Produktionsrückständen in verträgliche Ansätze angeregt.

In beiden Fällen waren jedoch entsprechende Maßnahmen teilweise umgesetzt, so daß hier von einem

eher geringen Potential (jeweils max. 20 % des Lackschlammaufkommens) ausgegangen wird.

Die Analyse der Herkunftsbereiche der Farb- und Lackschlämme zeigte allerdings auch, daß bestimmte

Anteile der Schlämme durchaus zur Herstellung von Sekundärprodukten mit minderen Qualitäts-

ansprüchen, sog. Recyclinglacken (z.B.: Straßenmarkierungsfarben, Untergrundfarben sowie Farben für

Gehäuse- und Geräteinnenteile) geeignet wären. Diese Möglichkeit wird zum gegenwärtigen Zeitpunkt

noch kaum genutzt, da die Marktgängigkeit dieser Produkte noch in keiner Weise entwickelt ist. Es

erscheint jedoch lohnenswert, hier die Entwicklung voranzutreiben. Hilfreich können hier Zusammen-

schlüsse von Betrieben zur Nutzung von Synergismen sein. Gegebenenfalls könnte auf Verbandsebene

eine Marktstudie die Einführung von Recyclingprodukten unterstützen.

Verwertung

Bei den anfallenden Lack- und Farbschlämmen handelt es sich im wesentlichen um Gemische aus zentral

nachgeschalteten Behandlungsschritten wie der Behälterreinigung sowie der Lösemittel- und

Abwasseraufbereitung. Hinzu kommen Rückstände aus zurückgenommenen Liefergebinden, die zum Teil

nur teilentleert und (was eine interne wie externe Verwertung nahezu unmöglich macht) mit lackfremden

Bestandteilen durch den Lackanwender verunreinigt sind. Daneben fallen Retouren von Lackkleinmengen

(Sonderchargen) an, die aus Kulanzgründen zurückgenommen werden. Die Art des vorgenannten, noch

verbleibenden Lack- und Farbschlammes erfüllt in den meisten Fällen nicht mehr die Anforderungen für

eine hochwertige externe Verwertung, da die Annahmebedingungen der Aufarbeitungsunternehmen zur

Rückgewinnung von Pigmenten, Bindemitteln und Lösemitteln i.d.R. nicht erfüllt werden (� erforderliche

getrennte Sammlung nach Bindemitteltyp und Farbe sowie Mindestannahmemengen). Entsprechend
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werden bei nur zwei Unternehmen Lack- und Farbschlämme zur Rückgewinnung der Reinfraktionen

abgegeben.

Aus den oben genannten Hinderungsgründen wurden bei den untersuchten Betrieben keine Empfeh-

lungen zur Verwertung der Lack- und Farbschlämme (->Auftrennung von Lack- und Farbschlämmen in

die Grundbestandteile (Pigmente, Bindemittel, Lösemittel)) ausgesprochen. In dieser Hinsicht wurde

allenfalls eine Anregung an den Betreiber (wenn einmal eine größere Retoure bekannter Zusammen-

setzung nicht intern verwertet werden kann) weitergegeben. Unsicherheit herrscht bei allen Betreibern

hinsichtlich der Relevanz der Verwertung von Lack- und Farbschlämmen durch Hydrierung, Einbringung

in den Hochofenprozeß oder durch energetische Nutzung in einer Industrieanlage. Die Überprüfung der

bei den jeweiligen Unternehmen vorhandenen Abfalldaten ergab, daß bei vier Abfällen von drei

Unternehmen eine Verwertung durch die genannten Verfahren möglich erscheint. Generell waren die

vorgelegten Analysen jedoch so ungenau, daß definitive Aussagen erst nach Vorlage von repräsentativen

Proben bei den in Frage kommenden Verwertungsunternehmen oder mit diesen zusammenarbeitenden

Analyseinstituten erfolgen kann. Bei der Grobabschätzung der Vermeidungspotentiale wurde davon

ausgegangen, daß ggf. nur Teilfraktionen der jeweils angegebenen Lack- und Farbschlämme zu

verwerten sind. Insbesondere in Betrieben mit stark wechselnder Produktfolge, bei denen Pigmente ein-

gesetzt werden, deren Gehalte an schädlichen Metallen eine Verwertung in Industrieanlagen

ausschließen, wird eine 100 %ige Verwertung nicht möglich sein.

Vermeidung, Verminderung und Verwertung von Lösemittelrückständen (Abfallösemitteln)

(VWI 2, VW 3)

In allen untersuchten Betrieben werden Lösemittel entweder zur externen Redestillation abgegeben oder,

wie in zwei Fällen, in eigenen Redestillationsanlagen aufgereinigt und erneut als Lösemittel eingesetzt.

Mitbetrachtet wurden Vor- und Nachteile, die sich ggf. aus der Verwendung von betriebseigenen

Redestillationsanlagen gegenüber externen Destillationsanlagen ergeben. Die Erfahrung zeigt, daß die

Anlagen zur internen Redestillation von verunreinigten Lösemitteln - selbst bei immer ähnlicher

Zusammensetzung - im Vergleich zu professionell betriebenen Anlagen externer Aufarbeiter eher

schlechtere Trennleistungen zeigen. Die Redestillation unterschiedlicher Lösemittel in ein und derselben

Anlage erfordert, auch wenn diese Anlage für solche Zwecke ausgerüstet 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 Fällen wurde der restliche Lösemittelanteil des Destillations-

rückstandes aus der intern betriebenen Destillationsanlage in einer externen Anlage redestilliert.
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Bezüglich der Art der für Reinigungszwecke verwendeten Lösemittel ist auf folgenden Sachverhalt

hinzuweisen: Der Einsatz von Reinigungsmitteln mit niedrigen Siedepunkten (z.B. Ethylacetat) begünstigt,

insbesondere unter energetischen Aspekten, deren destillative Aufreinigung. Nachteilig beim Handling

(z.B. Behälter- und Aggregatreinigung) mit solchen leichtflüchtigen Lösemitteln sind die deutlich höheren

Lösemittelemissionen in die Luft. Im Hinblick auf eine geringere Luftbelastung ist daher die Anwendung

von Lösemitteln mit höheren Siedepunkten (z.B. Propylacetat) günstiger zu bewerten.

Vermeidung, Verminderung und Verwertung von Abfällen aus der Abluftreinigung

(VM 9)

Bei den meisten der am Beratungsprogramm beteiligten Betriebe erfolgt keine Behandlung lösemittel-

haltiger Abluftströme. In zwei Fällen waren zwar Anlagen zur Behandlung lösemittelhaltiger Abluftströme

installiert, diese waren jedoch zum Zeitpunkt der Vor-Ort-Besichtigung nicht funktionstüchtig. In allen

Betrieben waren jedoch lösemittelemissionsmindernde Maßnahmen wie z.B. die Abdeckung von

Behältern mit dafür vorgesehenen Deckeln oder elektrisch leitfähigen Folien realisiert. Im Rahmen der

erfolgten Abfallberatung wurde zwar nicht untersucht, inwieweit zukünftig die Behandlung lösemittel-

haltiger Abluft relevant wird, es ist jedoch davon auszugehen, daß in Zukunft entsprechende Anlagen zur

Behandlung lösemittelhaltiger Abluft realisiert werden müssen. Hier sollten die abfallbezogenen Hinweise

aus Teil A des Branchengutachtens im Bedarfsfall herangezogen werden.

Die staubförmigen Emissionen werden in allen untersuchten Betrieben über 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 Farbschlämmen oder als hausmüllähnliche Gewerbeabfälle

entsorgt werden.

Eine Rückführung von anfallenden Stäuben aus dezentralen Staubabscheidern erfolgt bereits in zwei

Fällen (s. Tabelle 11). In den anderen Fällen war das Staubaufkommen entweder vernachlässigbar

gering, oder es war keine relevante Reduzierung durch die Nachrüstung dezentraler Staubabscheider

(VM 9) aufgrund häufiger Farb- und Chargenwechsel bei der Produktion47 zu erzielen.

                                                     
47 Insbesondere der häufige Farbwechsel verhindert eine Rückführung von Stäuben aus der Abluftreinigung .
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Vermeidung, Verminderung und Verwertung von betrieblichen Abwässern (Abwässern aus

Kühlvorgängen und Reinigungsmaßnahmen)

(VM 10, VM 4, VWI 1)

In vier der sieben Unternehmen ist verunreinigtes Abwasser infolge betrieblicher Reinigungsmaßnahmen

angefallen. In diesen Betrieben wurde der Einsatz von Brauchwasser für Reinigungsmaßnahmen geprüft.

In drei Fällen stand kein Brauchwasser mit genügend hohem Reinheitsgrad zur Verfügung, da in diesen

Fällen die Kreisführung von Kühlwasser stattfindet bzw. kein Kühlwasser anfällt. Sonstige Brauchwässer

sind in diesen Fällen zu stark verunreinigt, um noch einmal für betriebliche Reinigungszwecke eingesetzt

werden zu können.

In vier Betrieben ist eine Kühlwasserkreisführung bereits realisiert. In einem Fall wurde vorgeschlagen,

das anfallende Brauchwasser für betriebliche Reinigungsmaßnahmen zu verwenden, in einem anderen

Fall wird keine relevante Wassermenge, die durch Brauchwasser zu ersetzen wäre, benötigt. In diesem

Fall wurde die Kreisführung des Kühlwassers vorgeschlagen.

Kühlwasserbegrenzer werden in keinem Betrieb eingesetzt oder empfohlen. In den Betrieben, in denen

keine Kreisführung der Kühlwässer stattfindet, wird der Kühlwasserdurchfluß nach Rezeptvorgabe

manuell geregelt, da die erforderliche Mischguttemperatur von Fall zu Fall unterschiedlich ist.

Vermeidung, Verminderung und Verwertung von hausmüllähnlichen Gewerbeabfällen (Abfälle aus

der Rohstoffanlieferung)

(VM8, VW2)

Tabelle 11 macht deutlich, daß alle untersuchten Betriebe Maßnahmen zur Verwertung von Verpackungs-

rückständen 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 Papiersäcken zur stofflichen

Verwertung beziehen. Entsprechend wurde in vier Fällen eine Empfehlung ausgesprochen, die Papier-

säcke, die sich z.T. in den hausmüllähnlichen Gewerbeabfällen befanden, getrennt zu sammeln und einer

stofflichen Verwertung zuzuführen. Da es sich bei den Papiersäcken i.d.R. um REPA-Säcke handelte,

also um Säcke, deren Entsorgungs- und Verwertungskosten bereits durch den Inverkehrbringer bezahlt

wurden, ist eine Reduzierung des Papierabfalls und der Entsorgungskosten wahrscheinlich.

Die Anlieferung von festen Rohstoffen in Groß- und Mehrweggebinden (Big-Bags) ist in nur drei Betrieben

realisiert. In diesen erfolgt zusätzlich die Anlieferung von Kleinmengen in Papier-Kunststoff-Säcken bzw.

in Fibre-Drums mit Inlinern. Die Überprüfung ergab, daß in den Betrieben generell eine Vielzahl
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unterschiedlicher pulverförmiger Rohstoffe in jeweils nur kleinen Mengen benötigt wird. Aus diesem Grund

ist eine Umstellung auf Groß- und Mehrweggebinde nur bei in größeren Mengen benötigten Einsatzstoffen

wie z. B. Titandioxid möglich. Im Einzelfall verhinderten jedoch bauliche Probleme eine entsprechende

Empfehlung des Gutachters, da die räumliche Höhe für eine Big-Bag-Entleerstation nicht vorhanden war.

Eine Verwendung von Big-Bags erfolgt in Einzelfällen, wenn ein entsprechender Massenrohstoff in Big-

Bags beziehbar ist. In einem Fall prüft der Betreiber bereits selbst den verstärkten Bezug von festen

Rohstoffen in Big-Bags. Generell sollten die Betriebe bei anstehenden Umbaumaßnahmen zukünftig

stärker auf die Einrichtungsmöglichkeit  von Big-Bag-Entleerstationen achten.

Die Anlieferung von flüssigen Rohstoffen in Groß- und Mehrweggebinden (Mehrwegfässer und/oder

Container und/oder Tankwagen) ist in allen Betrieben weitgehend realisiert. Sofern im Einzelfall zur

Anlieferung flüssiger Rohstoffe noch Einweggebinde benutzt werden, liegt dies an den Lieferkonditionen

der Lieferanten. In solchen Fällen werden die anfallenden Verpackungsabfälle (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
Maßnahmen)

Tabelle 12 gibt einen Überblick über die vorgeschlagenen Vermeidungs- und Verwertungsmaßnahmen.

Dazu werden in Spalte 1 der Tabelle die VVV-Maßnahmen mit dem Kürzel aus Teil A des

Branchengutachtens aufgelistet. In Spalte 2 werden die Abfallschlüssel, unter denen die relevanten

Abfälle entsorgt wurden, den empfohlenen VVV-Maßnahmen zugeordnet. In Spalte 3 werden die jeweils

zu erwartenden Vermeidungspotentiale der vorgeschlagenen Maßnahmen angegeben. In diesem

Zusammenhang wird darauf hingewiesen, daß i.d.R. nur Teilfraktionen eines unter einem bestimmten

Abfallschlüssel entsorgten Abfalls vermieden oder verwertet werden können. Die genauen Anteile der

verwertbaren Fraktionen sind i.d.R. nur näherungsweise ermittelbar. Entsprechend handelt es sich bei

den Angaben zu den VVV-Potentialen um grobe Schätzungen. In Spalte 4 wird auf Besonderheiten bzw.

Einschränkungen hinsichtlich der Realisierung der vorgeschlagenen Maßnahmen hingewiesen.
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Tab. B-12: VVV-Potentiale der vorgeschlagenen Maßnahmen

VVV-Maß-
nahmen

Abfallschlüssel VVV-
Potentiale

Absolut-
mengen

Bemerkungen

VM 1 555 03 5 - 10 % rd. 1 t/a --
VM 3 555 03 10 - 20 % rd. 4 t/a Erweiterung der Lagerkapazität erforderlich
VM 8 351 03/571 18/187 18

bzw. 912 01 HMG48
20 - 30 % rd. 20 t/a − der Betrieb plant bereits

− Umsetzung nur bei Anlieferung größerer
Chg. möglich

VM 10 Abwasser 30 % ca. 600 m3/a Umsetzung erfordert Schaffung von Puffer-
kapazität

VWI 1 Abwasser 100 % ca. 5.000 m3/a Maßnahme ist technisch möglich, 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 repräsenta-

tiver Analyse möglich
VW 5/VW 6/

VW 7
555 03 50 % rd. 5 t/a Abgabe zur Verwertung erst nach repräsenta-

tiver Analyse möglich

VW 5/VW 7 555 12 50 % 6 t/a Abgabe zur Verwertung erst nach repräsenta-
tiver Analyse möglich

VW 7 555 12 10 % < 1 t/a Energetische Verwertung unter gleichzeitiger
stofflicher Verwertung der Metallfraktion von
nichtentleerten Metallgebinden

VW 8 555 10 100 % rd. 5 t/a Einsetzbarkeit der Miettücher wird z.Z. erprobt
HMG 3 % rd. 1 t/a Einsetzbarkeit der Miettücher wird z.Z. erprobt

554 04 70 % rd. 9 t/a Wurde bereits während der Gutachtenerstellung
realisiert.

                                                     
48 HMG = hausmüllähnliche Gewerbeabfälle
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3.3 Beurteilung der Wirtschaftlichkeit der empfohlenen Maßnahmen

Allgemeines

Bereits mehrfach wurde darauf hingewiesen, daß die Vermeidung und Verwertung von Abfällen in den am

Beratungsprogramm beteiligten Betrieben bereits sehr weit vorangeschritten ist. Dieser Sachverhalt ist

nicht zuletzt darauf zurückzuführen, daß die beschriebenen VVV-Maßnahmen und hierunter insbesondere

die Vermeidungs- bzw. internen Verwertungsmaßnahmen in der Tendenz eher zu einer Senkung der

Betriebskosten führen.

Nähere Betrachtungen zu den vorgeschlagenen Maßnahmen

zu VM1

Die in Tabelle 12 aufgeführte Empfehlung zur verstärkten Vermeidung von Fehlchargen führt einerseits zu

leicht erhöhten Personalkosten, die sich im wesentlichen aus dem Zeitbedarf für verstärkte Mitarbei-

terschulungen und Mitarbeiterbelehrungen ergeben. Dieser geringfügige Mehrbedarf an Zeit wird jedoch

durch Rohstoff- und Entsorgungskosteneinsparungen kompensiert. Bei dem erhöhten Zeitbedarf ist

berücksichtigt, daß 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 entfällt).

zu VM 8

Die in Tabelle 12 aufgeführte und vom Betreiber geplante Verwendung von Großgebinden (gemeint sind

Big-Bags) ist mit der Anschaffung einer Big-Bag-Entleerstation verbunden. Die Investitionskosten für Big-

Bag-Entleerstationen, die für Lack- und Farbhersteller in Frage kommen, bewegen sich in einer

Größenordnung von 70.000,- DM (enthalten sind hierbei Austragseinrichtungen für schwer fließbare

Güter, Dosier- und Wägeeinrichtungen sowie Staub- und Explosionsschutzmaßnahmen). Berücksichtigt

man, daß ein Großteil der Rohstoffe in Säcken angeliefert wird, deren Entsorgungskosten vom

Rohstofflieferanten über einen Zeichennutzungsvertrag gedeckt werden (z.B. REPA- oder RIGK-Säcke),

wird deutlich, daß sich die zu tätigenden Investitionskosten nicht durch eine Entsorgungskostenersparnis

amortisieren lassen. Die Erfahrung mehrerer Unternehmen zeigt jedoch, daß die Verwendung von

Großgebinden (Big-Bags) insbesondere bei größeren Produktlinien zu einer Rationalisierung des

Arbeitsablaufes und somit zu geringeren Personalkosten führt, so daß in diesen Fällen davon auszugehen

ist, daß sich die Einführung innerhalb weniger Jahre amortisiert.
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zu VM 10 und VWI 1

Die ermittelten Ansätze zur Abwasservermeidung beziehen sich auf eine Kreisführung von Kühlwasser

(VWI 1) sowie die Verwendung von Kühlwasser als Brauchwasser bei der Behälterreinigung (VM 10).

Im Fall der Verwendung von Kühlwasser als Brauchwasser ergab eine vorangegangene Betrachtung

einer vollständigen Kühlwasserkreisführung, daß diese Maßnahme sich innerhalb der Lebensdauer der

Rückkühlanlage nicht amortisiert hätte, wohingegen sich die Verwendung eines Teils des Kühlwassers als

Brauchwasser innerhalb weniger Jahre amortisiert.

In einem Fall kommt, wegen der fehlenden Möglichkeit einer Brauchwassernutzung, nur eine vollständige

Kreisführung des Kühlwassers in Frage. Der in diesem speziellen Fall erforderliche technische Aufwand

ist, auf Grund der örtlichen Gegebenheiten, erheblich. Neben einem sehr verzweigten Rohrleitungsnetz

wären variable Anschlüsse zu schaffen, da die Standorte der zu kühlenden Aggregate in dem

Unternehmen wechseln. Da während des Beratungszeitraumes detaillierte Daten zur Planung und

Grobabschätzung einer Kühlwasserkreisführung fehlten, wird die Wirtschaftlichkeit einer solchen

Maßnahme zur Zeit noch geprüft.

Detaillierte Aussagen zu den Kosten der Kühlwasserkreisführung und Brauchwassernutzung finden sich in

den Praxisbeispielen im Kapitel 4.4.

zu VWI 3

Die Investitions- und Betriebskosten für die in Tabelle 12 aufgeführten Empfehlungen zur Einführung einer

Behälterwaschmaschine wurden nicht ermittelt, da die Maßnahme bereits fester Bestandteil der

Planungen des Unternehmens ist und daher von der Wirtschaftlichkeit der Maßnahme auszugehen war.

zu VW 2

Oft handelt es sich bei den in der Branche zu entsorgenden Papier- und Kunststoffsäcken um Roh-

stoffgebinde, für die der Inverkehrbringer (also der Rohstofflieferant) bereits durch Abgabe eines be-

stimmten Betrages an einen Entsorgungsverband (z.B. REPA oder RIGK) die Verwertungskosten

übernommen hat. In diesen Fällen können die zu entsorgenden Papier- und Kunststoffsäcke kostenfrei an

einen Verwerter abgegeben werden, der dem jeweiligen Entsorgungsverbund angeschlossen ist. Die

Abgabe dieser Papier- und Kunststoffsäcke zur Verwertung führt zu einer geringfügigen Reduzierung der

betrieblichen Ausgaben wenn sie bisher gebührenpflichtig als hausmüllähnlicher Gewerbeabfall entsorgt

wurden.



Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen, Teil B B 25

Ministerium für Umwelt und Verkehr Baden-Württemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBÜRO FÜR LACKTECHNIK
Beratungsprogramm zur Reststoffvermeidung und -verwertung

zu VW 5, VW 6 und VW 7

Die Kosten für die Abgabe von Lack- und Farbrückständen (-schlämmen) zur Verwertung waren nach

grober Vorabschätzung in allen Fällen günstiger als die Beseitigungskosten. Allerdings stellte sich heraus,

daß die stofflichen Verwertungsverfahren, wie die Hydrierung oder die Verwertung im Hochofenprozeß,

voraussichtlich erheblich teuerer (z.T. mehr als 100 %) sind als die energetische Nutzung der Lack- und

Farbschlämme in Industrieanlagen. Nähere Angaben zu den Verwertungskosten für Lack- und

Farbschlämme finden sich bei der Beschreibung der Praxisbeispiele in Kapitel 4.1.

zu VW 8

Die Ermittlung der Bezugskosten für Miettücher ergab, daß eine Preisfindung erst nach einer vorher-

gehenden Testphase in den Unternehmen und eingehender Analyse der vom Mietserviceunternehmen zu

reinigenden Tücher möglich ist. Im Rahmen des Beratungsprogramms ist jedoch der Eindruck ent-

standen, daß sich die Mietserviceunternehmen bei ihren Preisangeboten zum Teil einen gewissen

Verhandlungsspielraum lassen. In einem Fall, bei dem noch während 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 Ökologische Beurteilung der empfohlenen Maßnahmen

Allgemeines

Im Rahmen des Beratungsprogramms wurde von der Projektsteuerungsgruppe ein Raster zur ökologi-

schen Beurteilung der VVV-Maßnahmen 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 zusätzliche ökologische Kriterien, an Hand derer Beurteilungen zu

Verwertungsebene, Verschleppung (Verdünnung) 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-Maßnahmen 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

Maßnahmen aufgeführt, die wesentlich von den in Teil A des Branchengutachtens getroffenen allge-

meinen Aussagen abweichen.
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Nähere Betrachtungen zu den vorgeschlagenen Maßnahmen

zu VM 1 und VM 8

Bei der betriebsspezifischen Betrachtung der Vermeidung von Fehlchargen sowie der Verwendung von

Großgebinden ergaben sich keine wesentlichen Abweichungen zu den Aussagen, die bereits in Teil A des

Branchengutachtens zu den beschriebenen Maßnahmen abgehandelt wurden.

zu VM 10 und VWI 1

Die in Tabelle 11 aufgeführten Ansätze zur Kühlwasserkreisführung sind voraussichtlich mit einem

erheblichen Energiebedarf verbunden, da in allen Fällen die Anschaffung eines elektrischen Kühlag-

gregates (luftgekühlter Kaltwassersatz) erforderlich wird. In einem Fall wurde, insbesondere unter

Berücksichtigung der erheblichen Mehrbelastung durch den zusätzlichen Energiebedarf einer Kreis-

laufführung, der Nutzung des Kühlwassers als Brauchwasser als Alternative zur vollständigen Kreis-

führung des Kühlwassers der Vorrang gegeben, obwohl sich daraus eine geringere Abwasserreduzierung

ergab (dieser Fall ist in Kapitel 4.4 als Praxisbeispiel aufgeführt und wird dort näher betrachtet).

zu VWI 3

Bei der Einführung einer Gebindereinigungsanlage, wie sie in einem Fall vom Betreiber geplant war, ergab

sich unter ökologischen Aspekten kein wesentlicher Unterschied zur bislang erfolgten externen

Rekonditionierung. In dem spezifischen Fall war jedoch wesentlich, daß die Transportentfernungen zum

zuvor beauftragten Rekonditionierer vernachlässigbar gering waren.

zu VW 5, VW 6 und VW 7

In Teil A des Branchengutachtens wurden vier Möglichkeiten zur Verwertung von Lack- und

Farbschlämmen aufgezeigt.

Bei der Einzelüberprüfung der Verwertungsmöglichkeiten von Lack- und Farbschlämmen aus den am

Beratungsprogramm beteiligten Unternehmen wurde festgestellt, daß hochwertige Verwertungsverfahren,

wie sie das Envilack-Verfahren oder das Recoat-/Repaint-Verfahren der Fa. Kluthe (vgl. VW 4 in Teil A

des Branchengutachten) darstellen, für die meisten der Lack- und Farbschlämme nicht in Frage kommen,

da die Annahmekriterien der Verwertungsunternehmen (d.h. nach Farbe und Bindemittelart getrennte

Fraktionen sowie ausreichende Menge) nicht erfüllt werden können. Die drei weiteren alternativ möglichen

Verfahren (Einbringung in Hochofen zur Stahlerzeugung, Hydrierung sowie energetische Nutzung) sind

als Verwertungsverfahren umstritten. Mitarbeiter des Umweltbundesamtes kommen beispielsweise zu

dem Ergebnis, daß es sich bei allen drei Verfahren um Beseitigungsverfahren handelt (vgl. Dr. Große-

Ophoff, Mahrwald, Vermeidung und Verwertung von Lackschlämmen: Ökologische Rangfolge der



Branchengutachten: Anlagen zur Herstellung von Beschichtungsstoffen, Teil B B 27

Ministerium für Umwelt und Verkehr Baden-Württemberg Arbeitsgemeinschaft ECOTEAM / C. NITSCHE, INGENIEURBÜRO FÜR LACKTECHNIK
Beratungsprogramm zur Reststoffvermeidung und -verwertung

Verfahren, JOT 1995/4+5). Unabhängig von dieser Diskussion stellen die genannten Verfahren aufgrund

einer weitergehenden Ressourcenschonung insgesamt eine günstigere Entsorgungsart dar als die

Verbrennung in einer Sonderabfallverbrennungsanlage, wenn man davon ausgeht, daß die Anlagen

ordnungsgemäß und schadlos betrieben werden. In Teil A des Branchengutachtens wurden zwar die

ökologischen Aspekte der Verfahren herausgearbeitet, eine eindeutige Prioritätensetzung der Verfahren

untereinander hinsichtlich der ökologischen Aspekte erfolgte jedoch nicht. Da diese Verfahren jedoch bei

der Erstellung der Einzelgutachten in den meisten Fällen als Alternativen zur Verwertung eines

bestimmten Lackschlammes in Frage kamen, wurde folgendes Schema zur Prioritätensetzung entwickelt:

Luft/Abwasserbelastung:

Bezüglich der Belastungspfade Luft und Wasser gelten die bereits in Teil A ausgeführten Aussagen. Unter

der Voraussetzung, daß 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 gegenüber der Sonderabfallverbrennungsanlage erkennbar.

Abfall:

Bei der Hydrierung wird nur der organische Anteil von industriellen Abfällen in ein verwertbares,

rohölähnliches Produkt umgesetzt. Der anorganische Anteil fällt in Form von Salzen im Abwasser bzw.

eines koksartigen Rückstandes an, der nach Angaben des UBA noch PAK`s enthält. Insbesondere Lack-

und Farbschlämme können, wegen des teilweise relativ hohen Anteiles an Füllstoffen und Pigmenten

einen recht hohen anorganischen Anteil aufweisen. Insofern ist bei der Hydrierung von Lack- und

Farbschlämmen immer mit einer relevanten Rückstandsmenge zu rechnen.

Auch die aus dem Hochofenprozeß sowie aus Kraftwerken resultierenden Schlacken fallen als Abfall zur

Entsorgung an. Eine Verwertung der Schlacke als Bergversatz oder im Straßenbau wird zwar teilweise

praktiziert. Der Verwertungscharakter dieser Verbringungen ist zur Zeit jedoch ebenfalls in der Diskussion.

Geringfügige Vorteile kann die Einbringung von Lack- und Farbschlämmen in Zementwerken bringen,

wenn die anorganischen Bestandteile nicht nur als Füllstoffe, sondern als produktbildende Stoffe dienen.
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Energie:

Beim Hydrierverfahren wird lediglich ein rohölähnlicher Stoff als Produkt gewonnen. Die Hydrierung selbst

ist zwar ein exothermes Verfahren, die Energiebilanz wird jedoch sehr stark vom anorganischen Anteil

beeinflußt. Ausgehend von einem Inertanteil von < 20 % wird vom Betreiber einer Laboranlage ein

Wirkungsgrad von lediglich 60 %-70 % angegeben (vgl. [HÄR91] S. 84 f). Der zu erwartende

Ballaststoffanteil (gemeint sind alle Inhaltsstoffe außer C und H) der Trockensubstanz der Lack- und

Farbschlämme der am Beratungsprogramm beteiligten Betriebe lag i.d.R. über 20 %. Ferner ist zu

berücksichtigen, das bei der Hydrierung von Lack- und Farbschlämmen nicht nur Kohlenwasserstoffe

hydriert werden. Organisch gebundenes Chlor aus Pigmenten und Bindemitteln wird zum Beispiel zu

Chlorwasserstoff umgesetzt. Dies bedingt einen höheren Bedarf an Wasserstoff. Die Erzeugung von

Wasserstoff ist jedoch ebenfalls mit einem Verbrauch an Energie bzw. Primärenergieträgern wie Erdgas,

schweres Heizöl oder Kohle verbunden (vgl. [RÖM81] Bd. 6, S. 5007 sowie [BÜC84] S. 15ff. sowie S.36

ff.]. Insgesamt ergibt sich dadurch eine vergleichsweise geringe Ausnutzung des Energiegehaltes des

Hydriergutes.

Dagegen ermöglichen sowohl die Einbringung in den Hochofenprozeß als auch die energetische Ver-

wertung in einer Industrieanlage eine weitgehende Ausnutzung des Energiegehaltes des Lack- und

Farbschlamms. Sie ersetzen direkt Primärenergieträger. Relevante Unterschiede in der Ausnutzung des

Energiegehaltes beim Hochofenprozeß im Vergleich zur Mitverbrennung in einer Industrieanlage sind

nicht zu erkennen.

Verwertungsebene:

Zur Bewertung der Verwertungsverfahren waren im Rahmen des Beratungsprogramms auch Aussagen

zu zusätzlichen ökologischen Kriterien zu treffen. Diese ökologischen Beurteilungskriterien wurden aus

der Studie "Bericht über die Auswirkungen der Abfallabgabe in Baden-Württemberg" [ÖKO94] des Öko-

Instituts entnommen. Die für das Beratungsprogramm relevanten Beurteilungskriterien sind in Teil A des

Branchengutachtens, Kapitel 1.2.3, Seite 5 f aufgeführt. Auf der Basis dieser Kriterien wird die stoffliche

Verwertung im allgemeinen höher eingestuft als die energetische Nutzung. Insofern wird argumentiert,

daß die Hydrierung oder Nutzung von Lack- und Farbschlämmen im Hochofenprozeß auf einer höheren

Verwertungsebene anzusiedeln sei als die bloße energetische Nutzung. Dies wird im Detail wie folgt

begründet:

Bei der Hydrierung wird von einer stofflichen Verwertung ausgegangen, weil aus Abfällen (hier Lack- und

Farbschlämmen) ein rohölähnliches Produkt gewonnen wird.

Für den Hochofenprozeß wird bundesweit ebenfalls überwiegend von stofflicher Verwertung ausge-

gangen, weil der Lack- und Farbschlamm als Reduktionsmittel an Stelle von Rohöl in die Anlage ein-
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gebracht wird. Gemäß § 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 Farbschlämmen im Hochofenprozeß nur etwa zur

Hälfte um eine energetische Nutzung von Abfällen, obwohl ein Primärenergieträger substituiert wird und

eine Oxidation des Abfalls erfolgt.

Für den Hochofenprozeß wird ferner als stoffliche Verwertung geltend gemacht, daß in geringem Umfang

anorganische Bestandteile der Lack- und Farbschlämme als Schlackebildner und Stabilisatoren genutzt

werden. In diesem Zusammenhang ist allerdings darauf hinzuweisen, daß im Prinzip ebensogut bei der

Verbrennung von Rückständen in einem Zementwerk von einer gewissen stofflichen Verwertung

auszugehen ist, da der inerte Verbrennungsrückstand im Produkt verbleiben kann.

Unabhängig davon, daß die Hydrierung nach den Ausführungen des Öko-Instituts im Vergleich zum

Hochofenprozeß oder zur Energetischen Nutzung ein höherwertigeres Verwertungsverfahren darstellt

oder daß die Reduktion als stoffliche Verwertung eingestuft wird, bleibt jedoch festzustellen, daß die

Hauptzielrichtung aller drei Verfahren die Substitution von Primärenergieträgern 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 kürzesten; ab Frühjahr 1997 treten durch die Zuweisung von brennbaren Sonderabfällen

zur SAV Hamburg Veränderungen ein.

Fazit zur Prioritätensetzung der VVV-Verfahren VW5, VW6 und VW7 unter ökologischen Aspekten:

Bei der Ausarbeitung der Einzelgutachten ergaben sich unter den vorgenannten Aspekten folgende

Ergebnisse:

•  Bei Zugrundelegung der Kriterien des Öko-Instituts ist die Hydrierung als höherwertig gegenüber dem

Einsatz im Hochofenprozess und der energetischen Nutzung in Industrieanlagen einzustufen.

•  Jedoch ist die Energiebilanz bei der Hydrierung gegenüber der direkten energetischen Nutzung des

Heizwertes der Lack- und Farbschlämme so extrem ungünstig, daß sie nur empfohlen werden kann,

wenn die beiden anderen Verfahren (aufgrund ungünstiger stofflicher Zusammensetzung) nicht ein-

setzbar sind.
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•  Der Einsatz im Hochofenprozeß und der Einsatz als Energieträger in einem Zementwerk sind unter

ökologischen Gesichtspunkten als praktisch gleichwertig zu betrachten, so daß hier Transportent-

fernung und Kosten die entscheidende Rolle spielen.

In dieser Weise wurden die Möglichkeiten in den untersuchten Anlagen bewertet. Die Bewertung erfolgte -

wie in Teil A erläutert - nur qualitativ.

zu VW 8

Bei der spezifischen Betrachtung der ökologischen Vor- und Nachteile der Verwendung von Miettüchern

ergaben sich keine wesentlichen Abweichungen zu den Aussagen, die bereits in Teil A des

Branchengutachtens zu dieser Maßnahme getroffen wurden. Es zeigte sich jedoch, daß der Bezug von

Miettüchern i.d.R. mit höheren Transportwegen verbunden ist als die Beseitigung von Putztüchern als

Abfall.

3.5 Umsetzungszeiträume

Organisatorische Maßnahmen (VM 1)

Organisatorische Maßnahmen, wie sie zur Vermeidung von Fehlchargen durch verstärkte Mitarbeiter-

schulung und -belehrung durchgeführt werden sollen, können umgehend in Angriff genommen werden.

Technische Maßnahmen (VM 8, VM 10, VWI 1 VWI 3)

In den Fällen, in denen technische Maßnahmen vorgeschlagen wurden, waren Planungs-, Liefer-, Um-

und Einbauzeiten zu berücksichtigen. Diesbezüglich wurde festgestellt, daß in nahezu allen Fällen

wesentliche Parameter, die zur detaillierten Auslegung (� Planung) technischer Einrichtungen erforderlich

sind, erst noch ermittelt werden müssen. Die Umsetzungszeiträume für vergleichbare Maßnahmen

erstrecken sich daher über einen Zeitraum von mindestens sechs Monaten bis zu einem Jahr.

Verwertungsmaßnahmen (VW 2, VW 5, VW 6, VW 7, VW 8)

Die Umsetzung der in den jeweiligen Betrieben vorgeschlagenen Verwertungsmaßnahmen ist, mit

Ausnahme der Abgabe von REPA- und RIGK-Säcken, in allen Fällen mit einer längeren Erprobungsphase

verbunden. Bei den Umsetzungszeiträumen für diese Maßnahmen wurde daher von einer Zeitspanne von

sechs Monaten ausgegangen. Hierbei ist allerdings zu berücksichtigen, daß erste Verhandlungen mit

Verwertungsunternehmen umgehend aufgenommen werden können.
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4. Praxisbeispiele

4.1 Verwertung von Lack- und Farbschlämmen

4.1.1 Praxisbeispiele

Praxisbeispiel A: Internes Recycling von Lack- und Farbschlämmen

Bei dem Betrieb A handelt es sich um ein Unternehmen, das u.a. Lacke zur Lackierung von Kunststoff-

teilen wie Kunststoffgehäuse von Fernsehgeräten, Lautsprecherboxen, Computern etc. herstellt. Das

Unternehmen produziert zu ca. 90 % Lacke auf Lösemittelbasis (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 üblich, in Chargenfertigung. Die

mittlere Chargengröße des Unternehmens beträgt 250 kg. Insgesamt fallen rd. 22 t/a Lack- und

Farbschlamm an, die im wesentlichen in folgenden Bereichen entstehen:

•  Rückstände aus Fehlchargen und Retouren

•  Rückstände aus der Behälter- und Aggregatreinigung sowie der Lösemittelrückgewinnung (Destillation

von Lösemitteln)

Die Lack- und Farbschlämme werden derzeit nach ggf. weiterer Abtrennung noch enthaltener Löse-

mittelanteile in einer Industrieanlage verbrannt.

Das interne Recycling von Lack- und Farbschlämmen steht bei dem betrachteten Betrieb auf einem sehr

hohen Niveau.

Größere 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 später nicht oder nur schwer einsehbaren Gehäuse-

innenflächen zu verwenden. Dadurch wird sichergestellt, daß leichte Farbabweichungen des Recycling-

lackes keinerlei nachteilige Auswirkungen auf die Marktfähigkeit des lackierten Produktes haben. Durch

diese und ähnliche Vorgehensweisen werden ca. 80 %  der anfallenden Retouren und Fehlchargen

nachgebessert bzw. in Recyclingprodukte eingearbeitet. Für die restlichen 20 % sowie für Rückstände aus

Reinigungsprozessen und Lösemittelrückgewinnung, die jedoch insgesamt nur einen Bruchteil der durch

die beschriebenen Maßnahmen vermiedenen Abfälle darstellen, kann auf Grund ihrer stofflichen

Zusammensetzung keine Einarbeitung in Recyclingprodukte erfolgen. Als Alternative wurde im

Beratungsprogramm die externe Verwertung geprüft.
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Grundvoraussetzung für eine hochwertige stoffliche Verwertung durch externe Unternehmen ist, daß

anfallende Lack- und Farbrückstände nach Farbentypen und Bindemitteln getrennt gesammelt werden.

Die Mindestannahmemenge solcher externer Aufarbeitungsunternehmen liegt bei dem Füllvolumen eines

ASP-Containers (dieser entspricht einer Mindestmenge von rd. 800 l; d.h. rd. 1 t Lack- und Farbschlamm).

Die im untersuchten Betrieb anfallenden Fehlchargen bzw. Retourenmengen entsprechen der jeweiligen

Chargengröße. Diese schwankt zwischen 1 kg und 4 t Großchargen. Letztere werden jedoch eher selten

(einmal im Monat) hergestellt. Die mittlere Chargengröße des Unternehmens beträgt 250 kg (siehe oben).

Berücksichtigt man zudem, daß größere Chargen im Beispielbetrieb A durch das Unternehmen selbst zu

Recyclingprodukten verarbeitet werden, dann wird deutlich, daß eine Abgabe der verbleibenden

Fraktionen zu einer hochwertigen stofflichen Verwertung aufgrund der Unterschreitung der

Mindestannahmemenge eines Verwerters i.d.R. kaum möglich ist.

Bei Rückständen aus der Behälter- und Aggregatreinigung sowie der Lösemittelrückgewinnung handelt es

sich um Gemische, die sich aus unterschiedlichen Farben, Bindemitteln und Lösemitteln zusam-

mensetzen. Mit derartigen Lack- und Farbrückständen kann bereits die Grundvoraussetzung für eine

hochwertige stoffliche Verwertung (Getrennthaltung nach Farbe und Bindemitteltyp) nicht gewährleistet

werden. Insofern scheidet diese Fraktion für eine solche stoffliche Verwertung von vorne herein aus.

Praxisbeispiel B: Externes Recycling von Lack- und Farbschlämmen

Der Betrieb B produziert u.a. Lacke für die Fahrzeugzuliefererindustrie sowie für Kunststoffbeschich-

tungen. Das Unternehmen produziert zu ca. 80 % Lacke  auf Lösemittelbasis (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 Farbschlämme zu

einer hochwertigen stofflichen Verwertung an externe Aufarbeiter abgeben kann:

Die Produktion der Beschichtungsstoffe erfolgt, wie auch in Beispielbetrieb A, chargenweise. Die mittlere

Chargengröße des Unternehmens beträgt rd. 600 kg. In dem Unternehmen fallen rd. 75 t/a Lack- und

Farbschlamm an, die sich im wesentlichen aus folgenden Bereichen ergeben:

•  Behälter- und Gebindereinigung sowie Aufarbeitung der Reinigungswässer

•  Versuchsansätze und diverse Kleinanfallstellen

•  Fehlchargen und Retouren
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Bei den Rückständen aus der Behälter- und Gebindereinigung, der Aufarbeitung von Reinigungswässern

sowie aus Versuchsansätzen handelt es sich nicht um Reinfraktionen, sondern um Gemische

unterschiedlicher Bindemittel, Lösemittel- und Farbtypen. Aus diesem Grund können die Annahmekri-

terien externer Verwerter hinsichtlich einer hochwertigen stofflichen Verwertung durch diese Rückstände

grundsätzlich nicht erfüllt werden. Möglich 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. Daß diese Aufarbeitung möglich war, ergibt sich aus einer Betrachtung der Chargen-

größen des Betriebes. Diese schwankt zwischen 5 kg und 8 t. Die mittlere Chargengröße beträgt rd. 600

kg und liegt damit deutlich höher als die mittlere Chargengröße von Beispielbetrieb A. Im Vergleich zu

Betrieb A können durchaus auch größere Fehlchargen oder Retouren anfallen, die die Mindestan-

nahmemengen von externen Aufarbeitern erfüllen können.

Praxisbeispiel C: Externe Verwertung von Lack- und Farbschlämmen (niedrige Verwertungsebene)

Der Betrieb C produziert u.a. Lacke für die Fahrzeugzuliefererindustrie wie z.B. hitzebeständige

Korrosionsschutzfarben. Das Unternehmen produziert zu ca. 40-50 % Lacke auf Lösemittelbasis

(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 Chargengröße des Beispiel-

betriebes C beträgt rd. 400 kg. Der anfallende Lack- und Farbschlamm resultiert im wesentlichen aus

folgenden Bereichen:

•  Rückstände aus der Behälterreinigung

•  Rückstände aus Fehlchargen und Retouren

Der Betrieb gibt an, daß aus den anfallenden Fehlchargen und Retouren ein Recyclingprodukt hergestellt

werden kann, daß jedoch für dieses Recyclingprodukt nur sehr selten Absatzmöglichkeiten existieren.

Diese Möglichkeit wird deshalb i.d.R. nicht genutzt.

Für eine Abgabe der anfallenden Lack- und Farbschlämme 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 Chargengrößen und den zu erwartenden

Reinfraktionen in Beispiel A und B).

Als weitere Möglichkeit zur Verwertung der Lack- und Farbschlämme 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) geprüft49. Die Prüfung der Analyse ergab, daß

der anfallende Lack- und Farbschlamm prinzipiell für 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 führt zu einer deut-

lichen Reduzierung der betrieblichen Ausgaben. Neben der Einsparung der Entsorgungskosten (vom

Betrieb A wurden, je nach Lösemittelgehalt und beauftragtem Entsorger, unterschiedliche Kosten für die

Lack- und Farbschlammentsorgung angegeben; sie lagen jedoch i.d.R. über 2.000,- DM/t) ist die

Einsparung der Sonderabfallabgabe (300,- DM/t) sowie eine an dieser Stelle nicht näher zu beziffernde

Rohstoffkostenersparnis zu berücksichtigen.

Die Kosten, die von Beispielbetrieb B für die Abgabe des Lackschlammes zur stofflichen Verwertung

angegeben wurden, liegen unter 1.400,- DM pro ASP-Container (entspricht 800 l 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 Höhe

von 300,- DM/t. Es wird deutlich, daß die Abgabe des Lack- und Farbschlammes zur stofflichen

Verwertung in dem beschriebenen Beispielbetrieb zu einer Reduzierung der betrieblichen Kosten führte.

Die Kosten, die für die stoffliche Verwertung der Lack- und Farbschlämme (Hydrierung, Hochofenprozeß)

aus Betrieb C ermittelt wurden, lagen zwischen 1.600,- und 2.100,- DM/t und bewegten sich in etwa in der

gleichen Größenordnung der bislang zu leistenden Kosten für die Beseitigung. Die zu erwartenden Kosten

für 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 muß dabei jedoch

abgesichert werden, daß die energetische Verwertung in Baden-Württemberg als solche anerkannt ist.

                                                     
49 Zu den Verwertungsverfahren und Annahmekriterien relevanter Aufarbeiter vgl. Datenblätter VW 5, VW 6 und

VW 7 im Teil A des Branchengutachtens.
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4.1.3 Ökologische Beurteilung

Sowohl in Betrieb A als auch in Betrieb B werden Lack- und Farbschlämme auf hoher Ebene stofflich ver-

wertet. Der wesentliche Unterschied der Vorgehensweisen in Betrieb A und B liegt darin, daß im Betrieb A

eine interne Umarbeitung der Lack- und Farbrückstände mit nur wenig Energiebedarf erfolgt, während im

Betrieb B bei der externen Aufarbeitung von einem erhöhten Energiebedarf50 sowie von erheblichen

Transportentfernungen auszugehen ist. Wegen des höheren Energiebedarfes und der erheblichen

Transportwege bei einer externen stofflichen Verwertung ist der Einarbeitung von Lack- und

Farbrückständen in eigene Recyclingprodukte prinzipiell der Vorrang vor der Abgabe zur externen

Aufarbeitung und stofflichen Verwertung einzuräumen. Die Entwicklung und Vermarktung von Recy-

clingprodukten ist jedoch nicht in jedem Betrieb möglich (� in nahezu allen untersuchten Betrieben

bestehen Rezepte für Recyclingprodukte; i.d.R. besteht jedoch noch kein Markt für diese Recycling-

produkte). In beiden Betrieben wird Abfall vermieden, ohne daß wesentliche Auswirkungen auf die Umwelt

(Wasser, Luft) zu erwarten sind.

Das Bewertungsschema, das zur Prioritätensetzung für Verwertungsverfahren auf niedriger Verwer-

tungsebene (wie im Beispiel C) zur Anwendung kam, wurde bereits in Kapitel 3.4 bei der ökologischen

Betrachtung zu den vorgeschlagenen Verwertungsmaßnahmen erläutert:

Die Hydrierung ist mit einem erheblichen Energieaufwand verbunden und führt am Ende nur zu einem

Produkt, das in seinen Eigenschaften im wesentlichen Rohöl entspricht. Im Vergleich zur energetischen

Nutzung ist somit von einer deutlich schlechteren Energiebilanz auszugehen, berücksichtigt man

zusätzlich noch die nötige Trocknungsenergie.

Bezüglich der Einbringung von Lack- und Farbschlämmen in den Hochofenprozeß wird auf der Basis des

in Kapitel 3.4 vorgestellten Bewertungsschemas kein relevanter Unterschied zur energetischen Nutzung

der Lack- und Farbschlämme im Zementwerk gesehen. Unter gleichzeitiger Betrachtung der wesentlich

geringeren Kosten der energetischen Verwertung gegenüber der Hydrierung und der Verwertung im

Hochofenprozeß sowie ungünstigeren Energiebilanz ist für die Lack- und Farbschlämme aus

Beispielbetrieb C die energetische Verwertung zu bevorzugen. Es muß dabei jedoch abgesichert werden,

daß die energetische Verwertung in Baden-Württemberg als solche anerkannt ist.

                                                     
50 Für die Abtrennung verwertbarer Fraktionen, z.B. von Bindemitteln und Lösemitteln, vgl. die in Teil A

beschriebenen Verfahren in den Datenblättern VW4 und VW 5.
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4.2. Vermeidung/Verwertung von Abfallösemitteln

4.2.1 Praxisbeispiele

Praxisbeispiel A: Interne Aufarbeitung von verunreinigten Lösemitteln

In einem untersuchten Betrieb wird ein Teil der anfallenden Lösemittel in einer eigenen Destillationsanlage

aufgearbeitet. In dem Unternehmen werden neben lösemittelhaltigen Lacken (1K- und 2K-Lacke), Elektro-

tauchlacke, High Solids sowie Pulverlacke hergestellt.

Bei den zur Aufarbeitung gelangenden Lösemitteln handelt es sich im wesentlichen um Ethylacetat aus

der Behälter- und Gebindereinigung sowie um verunreinigte Verdünner aus Kundenrücknahmen. Das zur

internen Destillation gelangende Reinigungslösemittel besitzt einen Festkörpergehalt von max. 10 %. Bei

der Destillationsanlage handelt es sich um einen einfachen Blasenverdampfer, der diskontinuierlich

betrieben wird. Der Verdampfer hat ein Füllvolumen von 2,4 m3, wird dreimal pro Woche gefüllt und ca. 50

Wochen im Jahr betrieben. Daraus ergibt sich ein Durchsatz von 360 m3/a. Durch die Destillation werden

ca. 75 % des Durchsatzes als Lösemittel (rein) zurückgewonnen, der Rest fällt als Destillationsschlamm

an. Der anfallende Schlamm besteht zu je einem Drittel aus

•  stichfestem Schlamm (Festkörpergehalt ca. 95 %)

•  mittelviskosem Schlamm (Festkörpergehalt ca. 70 %)

•  niedrigviskosem Schlamm (Festkörpergehalt ca. 40 %)

Nach den Angaben des Beispielbetriebs ist eine Ausbeutesteigerung durch Änderung der Destillations-

bedingungen (z.B. der Temperatur) möglich. Dies hätte allerdings zur Konsequenz, daß außer Ethylacetat

noch andere (höhersiedende) Lösemittel in das Destillat gelangen würden, was zu arbeitshygienischen

Problemen bei den späteren Reinigungsmaßnahmen führen würde.

Der stichfeste Schlamm wird als Sonderabfall entsorgt. Den noch flüssigen Schlamm läßt man in

Behältern absetzen. Dadurch wird ermöglicht, daß das beauftragte Entsorgungsunternehmen (nach der

Sedimentation) die lösemittelreiche Oberphase in einen separaten Transporttank absaugen kann und

diesen Teil einer weiteren, externen Aufarbeitung zuführen kann.

Praxisbeispiel B: Externe Aufarbeitung und Verwertung von verunreinigten Lösemitteln

Im Praxisbeispiel B werden neben Lacken für die Automobilbranche auch große Mengen weißer Farbe

hergestellt. Wie in Praxisbeispiel A fallen hier verunreinigte Lösemittel aus der Reinigung von Behältern

und Rohren sowie aus der Rücknahme von Verdünnern und verunreinigten Reinigungslösemitteln vom

Kunden an. Jährlich werden rd. 200 m3 dieser verunreinigten Lösemittel zur externen Aufarbeitung und
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Verwertung abgegeben. Hauptbestandteil der mit Lackfeststoffen, Pigmenten und Bindemitteln

verunreinigten Lösemittel sind Butylacetat und Xylol.

Insbesondere wegen der großen Transportentfernungen (je nach dem beauftragten Aufarbeitungsunter-

nehmen zwischen 250 km und 650 km) und da zu erwarten war, daß die Einführung einer internen

Redestillationsanlage zu einer Reduzierung der Betriebskosten führt, wurde die interne Redestillation der

verunreinigten Lösemittel geprüft. Bei der näheren Prüfung wurde festgestellt, daß die aufzuarbeitenden

Lösemittel Störstoffe enthalten, die durch eine einfache Blasendestillation nicht aus dem

Lösemittelgemisch abzutrennen sind. Beispielsweise enthielt das Regenerat noch Silikonverbindungen

(Silikonverbindungen führen bei der Anwendung von Lacken zu Kraterbildung auf der Lackoberfläche) und

Wasser (bislang wurde in dem Unternehmen nur wasserfreies Lösemittel zu Reinigungszwecken

eingesetzt, da mit wasserhaltigen Lösemittelgemischen der gewünschte Reinigungseffekt nicht erzielt

werden konnte). Daneben wurde festgestellt, daß das erhaltene Regenerat saure Eigenschaften aufwies.

Dieser Effekt ist vermutlich auf eine Anreicherung von Netzmitteln im Regenerat sowie auf saure

Crackprodukte bei der Destillation zurückzuführen. Die sauren Eigenschaften des Regenerates lassen

jedoch eine Rostbildung an den vom Beispielbetrieb verwendeten Aggregaten (z.B. Walzenstühlen)

erwarten, die wiederum zu Verfärbungen der hergestellten Lacke und Farben führen könnten.

Aus den genannten Gründen kommt für die verunreinigten Lösemittel 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. Würde man eine

entsprechende Anlage heute beschaffen, so wären Investitionskosten in einer Größenordnung 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 jährlichen Betriebskosten für die interne

Destillation der Lösemittel (Strom für die Heizung, Kühlung, Personal- und Wartungskosten etc.) werden

von Beispielbetrieb A mit 55.000,- DM angegeben.

Diesen Kosten sind die Rohstoffkosteneinsparungen für das zurückgewonnene Ethylacetat sowie die

Entsorgungskosteneinsparungen entgegenzusetzen. Es werden rd. 270 m3 Regenerat aus der Destillation

zurückgewonnen. Bei derzeitigen Kosten von ca. 1.500,- DM/m3 Ethylacetat ergibt sich daraus eine

Rohstoffkosteneinsparung von rd. 405.000,- DM/a. Die Kosten für die externe Aufarbeitung von verunrei-

nigten Reinigungslösemitteln bewegen sich in einer Größenordnung von 500,- DM/m3, zuzüglich der Ent-

sorgung des Destillationsrückstandes (diese fallen allerdings auch bei einer internen Destillation in erster

Näherung in etwa der gleichen Menge an). Bei einer aufzudestillierenden Menge von rd. 360 m3/a werden
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somit über 180.000,- DM/a an Entsorgungskosten eingespart. Bei Anschaffung einer internen

Destillationsanlage ergibt sich somit ein jährliches Kosteneinsparungspotential (Rohstoff-/ externe

Aufarbeitungskosten) von 585.000,- DM.

Es wird deutlich, daß sich in Praxisbeispiel A die Neuanschaffung einer internen Destillationsanlage an

Stelle der Abgabe von Reinigungslösemitteln zur externen Aufarbeitung und Verwertung in rd. 4 Monaten

amortisieren würde.

Die wirtschaftliche Beurteilung von Praxisbeispiel B entfällt, da spezifische technische Probleme den

Einsatz einer internen Redestillation in diesem Fall verhinderten.

4.2.3 Ökologische Beurteilung

Die interne Destillation von Schmutzlösemitteln mit relativ niedrigen Siedepunkten, wie sie in Praxis-

beispiel A stattfindet, ist einer externen Destillation, insbesondere unter dem Aspekt der Transport-

minimierung, vorzuziehen. Zwar können mit einer externen Destillation i.d.R. höhere Reinheitsgrade der

Regenerate sowie höhere Ausbeuten erreicht werden. Im vorliegenden Fall ist allerdings zu

berücksichtigen, daß die noch lösemittelhaltigen Destillationsrückstände zusätzlich 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 zurückzulegen sind (s.o.

größer 200 bzw. 600 km), ist unter ökologischen Aspekten immer die interne Redestillation zu

bevorzugen. Erst wenn sich herausstellt, daß eine interne Destillation nicht zu Regeneraten führt, die

innerhalb des Unternehmens verwertet werden können, sollte der externen Aufarbeitung und Verwertung

der Vorrang eingeräumt werden.

4.3 Vermeidung/Verwertung von Abfällen aus der Abluftreinigung

4.3.1 Praxisbeispiel

Bei dem im folgenden beschriebenen Beispielbetrieb handelt es sich um ein Unternehmen, bei dem eine

Rückführung von Stäuben aufgrund einer dezentralen Staubabscheidung in Teilbereichen möglich ist.

Der Betrieb stellt hauptsächlich lösemittelhaltige Lacke (1K- und 2K-Lacke) her. Dabei werden in sepa-

raten Linien zu über 50 % Korrossionsschutz- und Betonbeschichtungen hergestellt.
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In die Entlüftungsanlage 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, können hieraus keine Stäube in die Produktion

zurückgeführt werden. Die in diesem Filter abgeschiedene Staubmenge ist jedoch vernachlässigbar

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, Füllstoffe,

Enthärter, Entschäumer etc.) zum Einsatz, die hauptsächlich in Säcken angeliefert werden. Aus diesem

Grund fallen Stäube aus dem Betrieb einer Sackpresse zwangsläufig als Staubgemische an und können

insofern nicht in einen Produktionsprozeß zurückgeführt werden.

Zwei weitere Filter werden in dem betrachteten Beispielbetrieb in Bereichen mit häufigen Chargen-

wechseln (→ Farbwechseln) eingesetzt. Diese Filter sind zudem mehreren Emissionsstellen

(→ Ansatzbehältern) zugeordnet. Eine Rückführung der Stäube aus diesen Filtern ist nicht möglich, da

generell davon auszugehen ist, daß hier die Stäube als Gemische anfallen. Eine Nachrüstung zusätzlicher

Filter in dem genannten Bereich derart, daß pro Emissionsstelle ein (dezentraler) Filter eingesetzt wird,

wurde nicht empfohlen. Wegen häufiger Chargenwechsel an den jeweiligen Anfallstellen ist auch in

diesem Fall weiterhin mit dem Anfall von Gemischen zu rechnen.

Die Pigment- und Bindemittelstäube von drei Staubfiltern werden direkt in die jeweiligen Produktions-

ansätze zurückgeführt. Dies ist möglich, da die Filter in einem separaten Bereich eingesetzt werden, in

dem nur größere Produktionen (Monoproduktionslinien) gefertigt werden bzw. bei denen die verwendeten

staubenden Rohstoffe bei Produktwechseln im nachfolgenden Produkt nicht stören, 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, daß die

Kosten für den Einsatz der drei dezentralen Filter an Stelle des Einsatzes eines zentralen Staubfilters

geringfügig höher sind. Dieser Mehraufwand wird jedoch durch Einsparungen bei den Rohstoff-

beschaffungskosten aufgefangen. Berücksichtigt man beispielsweise, daß bereits für Füllstoffe, je nach
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Bezugsmenge und Qualität, Preise zwischen 110,- DM/100 kg und 3.500,- DM/100 kg verlangt werden51,

dann wird deutlich, daß sich die zu erbringenden Mehrkosten binnen weniger Jahre amortisieren wenn nur

wenige Tonnen an Pulverrohstoffen eingespart werden können.

4.3.3 Ökologische Beurteilung

Bei der Rückführung von Stäuben, wie sie in dem beschriebenen Beispielbetrieb durchgeführt wird,

handelt es sich um eine prozeßintegrierte Vermeidungsmaßnahme.

Durch die Rückführung der Stäube und einen optimierten Rohstoffeinsatz kommt es zu einer Reduzierung

des Abfallanfalls im Bereich der Abluftreinigung. Durch die Maßnahme sind keine zusätzlichen

Belastungen der Abluft- bzw. der Abwasserströme zu erwarten. Ein zusätzlicher Energieaufwand in

relevanter Höhe ist für die Rückführung der Stäube nicht erforderlich.

4.4 Vermeidung/Verwertung von Abwässern aus Kühl- und Reinigungsprozessen

4.4.1 Praxisbeispiele

Praxisbeispiel A: Verwendung eines Kühlwasserkreislaufes

Bei einem untersuchten Betrieb mit einer durchschnittlichen Jahresproduktion von 10.000 t wird Kühl-

wasser zum Kühlen von 14 Perlmühlen im Kreis geführt. Wegen der hohen Produktionsmenge kommt es

zu einem Kühlwasserbedarf der, würde man ihn mit Frischwasser decken, in einer Größenordnung von rd.

35.000 m3/a liegt.

Die Perlmühlen haben einen festen Standort in einem Maschinenraum und sind in gesonderten Bereichen

in Reihe nebeneinander angeordnet. Aufrund der günstigen Positionierung der kühlwasserver-

brauchenden Aggregate war ein Anschluß an einen Kühlwasserkreislauf ohne größeren technischen

Aufwand möglich.

Zur Kühlung des Kreislaufwassers wurde eine Rückkühlstation installiert. Die Rückkühlstation setzt sich

aus einem Kühlturm und einem Kältekompressor zusammen. Der Rückkühlturm sowie der Kälte-

kompressor sind derart miteinander verkoppelt, daß auf den Kältekompressor nur zurückgegriffen wird,

                                                     
51 Laut Preisstatistik der Zeitschrift Farbe & Lacke (Stand März 1996) bewegt sich der Preis für Kieselsäure

(gefällt ) zwischen 110,- DM/100 kg und 1.070,- DM/100 kg und Kieselsäue (pyrogen) zwischen 370,- DM/100

kg und 3.500,- kg/100 kg. Hierbei wurde eine durchschnittliche Abnahmemenge  mittlerer Qualität zugrunde

gelegt.
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wenn aufgrund der Außentemperaturen (Sommer) kein genügend hoher Temperaturgradient (Kältekreis-

lauf - Lufttemperatur) vorhanden ist. Dadurch wird die Rückkühlstation möglichst energiesparend

betrieben (die aufgenommene elektrische Leistung eines Kältekompressors liegt bei ca. 25 % der erfor-

derlichen Kälteleistung, wohingegen der Energiebedarf eines Kühlturmes vernachlässigbar gering ist).

Der Kältekompressor ist aus Gründen des Explosions-, Lärm- und Frostschutzes in einem eigens dafür

erstellten Gebäude (Größe in etwa einer Autogarage) direkt gegenüber dem Produktionsgebäude unter-

gebracht.

Eine Besonderheit bei dem beschriebenen Beispiel ist, daß Regenwasser, welches vom Flachdach der

Produktionshalle aufgefangen und in zwei 10.000-l Tanks gespeichert wird, zur Ergänzung von Ver-

dunstungsverlusten genutzt wird. Dadurch kann der Wasserverbrauch weiter reduziert werden.

Praxisbeispiel B: Alternativen zum Kühlwasserkreislauf

Bei einem untersuchten Betrieb mit einer durchschnittlichen Jahresproduktion von rd. 1.500 t werden vier

Rührwerkskugelmühlen, die zur Nachdispergierung eingesetzt werden, mit Wasser im Durchlaufverfahren

gekühlt, es findet also keine Kreisführung des Kühlwassers statt. In dem Unternehmen fallen rd. 1.500 m3

Kühlwasser im Jahr an.

In dem Unternehmen wurden folgende Möglichkeiten zur Vermeidung bzw. Verminderung des Kühl-

wasseraufkommens geprüft:

− Kreisführung von Kühlwasser

− Nachrüstung von Kühlwasserbegrenzern zur Reduzierung des Abwasseraufkommens

− Verwendung von Kühlwasser als Brauchwasser

Die Überprüfung der Kreisführung  von Kühlwasser ergab, daß diese in dem betrachteten Betrieb

prinzipiell möglich ist und daß bei Realisierung einer Kreisführung die vorgenannten 1.500 m3/a nahezu

vollständig zu vermeiden sind. Dazu müssen die 4 Kugelmühlen an einen Kühlkreislauf angeschlossen

werden, wobei das kreisgeführte Kühlwasser über ein ebenfalls nachzurüstendes Rückkühlwerk

zurückgekühlt wird. Als Rückkühlaggregat kommt, wegen der geringen Menge, nur ein Kältekompressor

in Betracht. Dies bedingt eine relativ hohe Aufnahme elektrischer Leistung (ca. 25 % der zu erbringenden

Kälteleistung). Für den Fall, daß das Rückkühlwerk in der Produktionshalle installiert wird, ist davon

auszugehen, daß zusätzliche Lärm- und Explosionsschutzmaßnahmen getroffen werden müssen. Eine

Aufstellung außerhalb der Produktionshalle ist mit einem erheblichem Aufwand verbunden, da in unmittel-

barer Nähe der Produktionshalle keine freie Fläche zur Verfügung steht.
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Durch Nachrüstung von automatischen Kühlwasserbegrenzern kann in dem Beispielbetrieb keine

Reduzierung des Abwasseraufkommens erreicht werden, da in diesem Unternehmen Kühlwasser nach

Rezeptanweisung manuell begrenzt wird (Regulierung der Misch- und Mahlguttemperatur durch die

Kühlwasserdurchflußmenge).

Die Möglichkeit der Verwendung von Kühlwasser als Brauchwasser ergibt sich in dem Beispielbetrieb bei

der Behälterreinigung. Für die Brauchwassernutzung in diesem Bereich können ca. 600 m3 der

anfallenden Kühlwassermenge eingesetzt werden. Dazu ist der Kühlwasserablauf der Rührwerks-

kugelmühlen über eine Rohrleitung in eine dem Produktionsgebäude direkt gegenüberliegende Behäl-

terreinigungsanlage zu führen. Da der Betrieb der Rührwerkskugelmühlen nicht immer zeitgleich mit der

Behälterreinigung erfolgt, ist voraussichtlich die Installation eines Zwischentanks (ca. 6 m3) vorzusehen.

4.4.2 Beurteilung der Wirtschaftlichkeit

zu Praxisbeispiel A

Im Praxisbeispiel A wird ein typischer Betrieb dargestellt, in dem eine Kühlwasserkreisführung auch unter

wirtschaftlichen Aspekten vorteilhaft ist.

Aufgrund der Jahreswassereinsparungen wurde eine Reduzierung der Wasserkosten in einer Größenord-

nung von 70.000,- bis 80.000,- DM/a erreicht.

Die Kombination von Kältekompressor und Kühlturm ist zwar zunächst mit höheren Investitionskosten ver-

bunden, diese werden jedoch durch den energie- und somit betriebskostensparenden Einsatz der

Rückkühlwerke aufgefangen. Insgesamt fallen jährlich dennoch rd. 25.000,- DM an Energiekosten für den

Betrieb des Kältekompressors an. Die Investition hat sich nach den Angaben des Beispielbetriebes

innerhalb weniger Jahre amortisiert.

zu Praxisbeispiel B

Kühlwasserkreislauf

Im Beispiel B ist nach grober Schätzung für die Nachrüstung eines Kühlkreislaufes (incl. Verrohrung, bau-

liche Maßnahmen und unter Berücksichtigung von Schall- und Explosionsschutz) von Investitionskosten

über 50.000,- DM auszugehen.

Zusätzliche jährliche Kosten ergeben sich durch Zinsen für die Fremdfinanzierung der Investition (ca.

4.000,- DM/a) sowie durch den zusätzlichen Strombedarf für den Kältekompressor (ca. 2.000,- DM/a).
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Den genannten Kosten sind jährliche Einsparungen infolge des geringeren Wasserbedarfes (ca. 9.000,-

DM/a) entgegenzusetzen.

Unter den genannten Voraussetzungen ergibt sich ein Amortisationszeitraum, der voraussichtlich über der

Lebensdauer des einzuführenden Rückkühlwerkes liegt. Es wird deutlich, daß im Vergleich zum Reduzie-

rungspotential die Umstellung auf eine Kreislaufführung des Kühlwassers im Beispiel B mit unverhältnis-

mäßig hohen Investitionskosten verbunden ist.

Brauchwassernutzung

Die Kosten für die in Beispiel B angesprochene Brauchwassernutzung liegen in einer Größenordnung von

11.000,- DM für die notwendige Verrohrung sowie die Anschaffung und Installation von Förderpumpen

und ggf. erforderlichen Zwischentanks. Zusätzliche jährliche Kosten ergeben sich durch Zinsen für die

Fremdfinanzierung der Investition (ca. 900,- DM/a). Der zusätzliche Strombedarf für den Betrieb von

Pumpen ist vernachlässigbar gering. Den genannten Kosten sind jährliche 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 Ökologische Beurteilung

Unter den Aspekten der Schonung von Wasserressourcen ist die Kreislaufführung sinnvoll und

wünschenswert. Im Einzelfall ist das tatsächliche Wasservermeidungspotential bei Realisierung einer

Kreisführung in Relation zum Energiebedarf und zu möglichen Alternativen zu setzen.

Im Beispiel A ist bei einem nur geringen Energiebedarf eine erhebliche Abwasservermeidung durch Kreis-

führung des Kühlwassers zu erreichen. Die Kühlwasserkreisführung ist daher als ökologisch sinnvoll

einzustufen.

In Beispiel B ist der Einsatz eines Teils des Kühlwassers in der Behälterreinigungsanlage, im Vergleich

zur Kreislaufführung des Kühlwassers, unter den Aspekten der Schonung von Wasserressourcen, als

ökologisch geringwertiger einzustufen. Dem größeren Einsparungspotential bei einer vollständigen

Kühlwasserkreisführung ist jedoch ein erhöhter Bedarf an elektrischer Energie für den Betrieb eines Kälte-

kompressors gegenüberzustellen. Insgesamt war der Vorteil eines Kühlwasserkreislaufes eher gering, so

daß der sich amortisierenden Brauchwassernutzung der Vorrang gegeben wurde.
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4.5 Vermeidung/Verwertung sonstiger Abfälle

4.5.1 Vermeidung von Putztüchern

4.5.1.1 Praxisbeispiel

Praxisbeispiel: Verwendung von Miettüchern

In einem Beispielbetrieb fallen rd. 13 t lösemittelhaltiger Lappen als Abfall zur Entsorgung an. Die Abfälle

werden als lösemittelhaltige Betriebsmittel (ASN: 554 04) entsorgt. Als Anfallstellen für die Putztücher

wurden folgende Bereiche angegeben:

•  Reinigungsmaßnahmen im Produktionsbereich (rd. 70 % der Lappen) sowie
•  Reinigungsmaßnahmen im Laborbereich sowie bei der anwendungstechnischen Prüfung (ca. 30 % der

Lappen)

Bereits während des Beratungsprogrammes wurden die verwendeten Putztücher aus dem Produktions-

bereich von Einwegputztücher auf Mietputztücher umgestellt (vgl. VW 8 im Teil A des Branchen-

gutachtens). Der Umstellung ging eine Testphase voraus, in der die Mietputztücher hinsichtlich der

Möglichkeit der Wiederaufreinigung sowie möglicher Störwirkungen durch Flusenbildung überprüft

wurden.

Bei der Überprüfung der Verwendung der Tücher im Produktionsbereich ergaben sich keine Störeffekte

durch Flusenbildung. Eine Aufreinigung der Lappen war nach den Ergebnissen der Prüfung ebenfalls

möglich.

Die Überprüfung der Verwendung von Mietputztüchern im Laborbereich sowie bei der anwendungstech-

nischen Prüfung ergab, daß ein Einsatz nicht möglich ist, da es, trotz des Einsatzes von flusenfreien

Tüchern, zu einer Verfälschung von Analysenergebnissen bzw. zu Störeffekten bei der anwendungs-

technischen Prüfung kommen kann. Außerdem kam es (trotz der Verwendung von Tüchern, die vom

Mietunternehmen als flusenfrei angeboten werden) zu einer störenden Staubbildung.

4.5.1.2 Beurteilung der Wirtschaftlichkeit

Die bisherigen Kosten für den Bezug, die Entsorgung sowie die zu entrichtende Sonderabfallabgabe der

bisher anfallenden Einwegputztücher bewegten sich in einer Größenordnung von rd. 35.000,- DM/a. Nach

den Angaben des Beispielbetriebes liegen die jetzigen Kosten für den Bezug der Miettücher unter 15.000,-

 DM/a. Die Maßnahme führte somit zu einer deutlichen Reduzierung der betrieblichen Ausgaben.
4.5.1.3 Ökologische Beurteilung
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Die Maßnahme führt zu einer deutlichen Reduzierung des Abfallaufkommens zur Beseitigung

(Deponierung), ohne daß hierdurch, im Vergleich zur Deponierung, eine zusätzliche Belastung von

Gewässern oder der Luft zu erwarten ist. Da die verwendeten Miettücher, nach Gebrauch und Reinigung

erneut als Putztücher eingesetzt werden, kann von einer Verwertung auf höchster Verwertungsebene aus-

gegangen werden.

4.5.2 Vermeidung und Verwertung von Verpackungsmaterialien

4.5.2.1 Praxisbeispiel

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 Papiersäcken 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 Großgebinden nicht mehr möglich. Es wurde

daher geprüft, inwieweit ein Teil der anfallenden Abfallfraktion noch zu verwerten ist.

Im Zuge des Betriebsrundganges wurde festgestellt, daß es sich bei dem weitaus größten Teil der anfal-

lenden Papiersäcke um REPA-Säcke handelt, also um Säcke, deren Verwertung bei Einhaltung der

Annahmebedingungen des REPA-Verbandes gewährleistet wird. Dazu ist eine Getrenntsammlung nach

Füllgutgruppen erforderlich. Diese war in dem betrachteten Beispielbetrieb noch nicht realisiert, wurde

jedoch im Sinne der späteren Abgabe zur stofflichen Verwertung empfohlen.

4.5.2.2 Beurteilung der Wirtschaftlichkeit

Die Abgabe von REPA-Säcken zur Verwertung ist kostenlos. Es werden lediglich Kosten für die

Containerbereitstellung in Rechnung gestellt. Unter Umständen ist mit einem geringfügig erhöhten

Personalaufwand für die stärkere Getrennthaltung der Papiersäcke zu rechnen. Insgesamt wird die

Maßnahme jedoch nicht zu einer relevanten Erhöhung der Betriebskosten führen.
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4.5.2.3 Ökologische Beurteilung

Die Maßnahme führt zu einer Reduzierung des Abfallaufkommens zur Beseitigung, ohne daß es zu einer

relevanten Wasser- oder Luftbelastung kommt. Nachteilig bei der Verwertung der Papiersäcke ist eine

Erhöhung der zurückzulegenden Transportentfernungen, da die Säcke erst zur Aufarbeitungsanlage der

REPASACK-GmbH nach Oberhausen transportiert werden müssen.
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Produktionszahlen der Herstellung von Beschichtungsstoffen 1993/1994 in
Deutschland

(Quelle: farbe + lack, Heft 3/1995)

Erzeugnis Produktions-

menge [t]

Produktionswert

 (1000 DM)

3. Vj '93 3. Vj '94 3. Vj '93 3. Vj '94

Lacke, Öl-, Leim-, Wasser-, Dispersionsfarben u. a.

Kunststoffputze; Spachtel

Lacke u. a. Anstrichst. auf Basis natürlicher Polymere,

gelöst in mehr als 30% nichtwäßrigen Lösemitteln

Alkydharzlacke 39786 40648 273766 289840

Ölfarben 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 natürlicher

Polymere

2235 2959 16398 16810

Lacke u. a. Anstrichstoffe auf Basis synthetischer Poly-

mere, gelöst i. m. als 30% nichtwäßrigen Lösemittel

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-

tischer Polymere

16577 16734 131863 126173
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Erzeugnis Produktions-

menge [t]

Produktionswert

 (1000 DM)

3. Vj '93 3. Vj '94 3. Vj '93 3. Vj '94

Lacke mit einem Gehalt nichtwäßriger Lösemittel von

30% oder weniger

Festkörperreiche Lacke 4671 4667 21645 23146

Pulverlacke 11552 12579 93927 99989

Lacke u. a. Anstrichstoffe auf Basis wasserverdünnba-

rer Bindemittel

Dispersionsfarben

für Verwendung im Innenbereich 120724 120284 242057 257420

für Verwendung an Außenflächen 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 für Bautenanstriche 8496 9176 68605 71950

Elektrophoreselacke u. a. Wasserlacke für

industrielle u. ä. Verarbeitung

13602 15246 94499 101989

sonstige Anstrichstoffe, auch Beizen und Wachs-

mattinen

8182 6795 70083 54546

Insgesamt 429256 434578 1971638 2042923

Druckfarben und Druckereihilfsmittel für grafische

Zwecke

Druckfarben

lösemittelfrei 22238 23583 199299 207512

auf der Basis wäßriger oder wäßrig-alkalischer

Lösemittel

4892 5526 30130 36120

andere 39878 46828 245838 288171
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Erzeugnis Produktions-

menge [t]

Produktionswert

 (1000 DM)

3. Vj '93 3. Vj '94 3. Vj '93 3. Vj '94

Druckereihilfsmittel 12487 14021 48930 52805

Insgesamt 524197 584608

Unterrichts- und Künstlerfarben

Farben für den Unterricht 295 411 7230 10405

Künstlerfarben 502 388 20637 16316

Insgesamt 798 799 27867 27721

Klebstoffe

Synthetische Klebstoffe1)

wasserlöslisch in wäßriger Emulsion oder

Dispersion

56860 58987 187216 209099

in organischen Lösemitteln 10910 10562 75155 74618

ungelöste und andere synthetische Klebstoffe 5759 5819 43560 38957

Insgesamt 73529 75368 305931 322674

Kaseinkaltleime, berechnet auf Trockensubstanz

andere Leime tierischen Ursprungs

pflanzliche Klebstoffe1) 17112 16736 52594 34439

Schmelzklebstoffe 12131 13041 51218 54293

sonstige Klebstoffe1) 6999 9384 9822 12632

Verdünnungen 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-

menge [t]

Produktionswert

 (1000 DM)

3. Vj '93 3. Vj '94 3. Vj '93 3. Vj '94

darunter zum Absatz bestimmt 42269 41161

Polyethylenterephthalat 40156 38645 129163 140980

sonstige ungesättigte 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. Titanweiß ber. auf TiO2 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.

Erzeugn. v. D. als luminophore Verw.-Art

113353 117078 327969 351392

Pigmente in nichtwäßr. Medien dispergiert, flüssig od.

pastenförmig von d. f. Anstrichf. verwendeten Art;

Prägefolien, Pigmentpasten u. -dispersionen sowie

ähnl. nicht gebrauchsf. Pigmentzubereitungen

3547 4206 29202 30299

1) ohne Kautschukklebstoffe
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Entwicklungstendenzen von Beschichtungsstoffen

Um die von den organischen Lösemitteln ausgehenden Gesundheitsgefährdungen zu minimieren,

werden seit einigen Jahren vermehrt Lacke mit hohen Festkörperanteilen (High oder Medium Solids)

sowie sogenannte Wasserlacke mit einem verringerten Anteil konventioneller Lösemittel verwendet.

Beide Entwicklungen, die Wasserlacke und High Solids, sind aber noch nicht in der Lage, die lösemit-

telhaltigen Lacke (Anteil organischer Lösemittel > 50%) vollständig zu substituieren.

Eine beispielhafte Übersicht über die Entwicklung von wasserverdünnbaren Beschichtungsstoffen (inkl.

der Dispersionsfarben) im Vergleich zu den konventionellen lösemittelhaltigen Lacken gibt folgende

Abbildung:

Abb. A-12: Entwicklung von wasserverdünnbaren Systemen und Pulverlacken im Verhältnis

zu lösemittelhaltigen 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 veranlaßt. Insbesondere die Entwicklung neuer

Beschichtungsverfahren mit höherem Auftragswirkungsgrad und die verstärkte Einführung von

wasserverdünnbaren Beschichtungsstoffen hat dazu geführt, daß der aktive Rezeptbestand bei den

Beschichtungsstoffherstellern stark angestiegen ist. Ältere Rezepte konnten nicht in etwa gleicher
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Größenordnung 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, daß:

•  die Anzahl der gefertigten, unterschiedlichen Produkte stark angestiegen ist und

•  die durchschnittliche Größe der Anfertigungen deutlich zurückgegangen ist.

Dies führt insgesamt dazu, daß das Aufkommen an Reststoffen bzw. Abfällen deutlich steigt. Parallel

dazu ist jedoch ein deutlicher Trend der Unternehmen zur Realisierung von VVV-Maßnahmen zu

verzeichnen, der die Auswirkung der Steigerung des Reststoff- bzw. Abfallaufkommens in weiten

Teilen kompensiert.
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