
Zentraler Fachdienst Wasser – Boden –Luft
– Abfall – Altlasten bei der Landesanstalt für
Umweltschutz Baden-Württemberg

Handbuch Abfall 1

Beratungsprogramm zur Reststoffvermeidung
und –verwertung in Baden-Württemberg

Untersuchung von Lackieranlagen
Branchengutachten



IMPRESSUM

Herausgeber Landesanstalt für Umweltschutz Baden-Württemberg
Griesbachstr. 1
76185 Karlsruhe

ISSN 0941-780 X (Zentraler Fachdienst Wasser, Boden, Abfall, Altlasten bei der

Landesanstalt für Umweltschutz Baden-Württemberg)

0949-0493 (Handbuch Abfall 1)

Bearbeitung Fraunhofer Institut
Produktionstechnik und Automatisierung
Nobelstr. 12
70569 Stuttgart

Projektträger Ministerium für Umwelt und Verkehr Baden-Württemberg
Referat Abfallvermeidung, -verwertung

Projektkoordinator Lahmeyer International GmbH
Postfach 71 06 51
60496 Frankfurt/Main

Druck Firma Druckerei Grässer, Karlsruhe

Gedruckt auf Recyclingpapier aus 100 % Altpapier, 80 g/m2
Umschlagkarton aus 100 % Altpapier weiß, 250 g/m2

Nachdruck - auch auszugsweise - ist nur unter Quellenangabe und Überlassung von Beleg-

exemplaren nach vorheriger Zustimmung des Herausgebers gestattet. Die Verwendung für

Werbezwecke ist grundsätzlich untersagt.

Karlsruhe, November 1996



Branchengutachten Lackieranlagen I

Ministerium für Umwelt und Verkehr Baden-Württemberg Fraunhofer-Institut IPA

Beratungsprogramm zur Reststoffvermeidung und -verwertung Stand: 13.11.1996

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

aufgeführter Sonderabfälle zu entrichten. Die Mittel der Abgabe müssen vom Land zweckgebunden

eingesetzt 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 Ausschöpfung der Reduktionspotentiale, die vom "Forum zur Sonderabfallwirtschaft Baden-

Württemberg" ermittelt wurden.

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

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

Abfallvermeidungs- 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 erheblichen Anteil auch in solchen Anlagen, auf die § 5 Abs. 1 Nr. 3

BImSchG keine Anwendung findet.

Das baden-württembergischen Beratungsprogramm umfaßt daher immissionsschutzrechtlich

genehmigungsbedürftige als auch nicht genehmigungsbedürftige Betriebe 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).
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Für das Beratungsprogramm sind Fachgutachter aus den Bereichen Wissenschaft, Forschung und

Technik 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

Einzeluntersuchung 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 technischen Machbarkeit, der Wirtschaftlichkeit sowie anhand ökologischer

Kriterien bewertet. Auf dieser Basis erarbeiteten die Gutachter Maßnahmenempfehlungen, die

zusammen mit allen über den untersuchten 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, nach BImSchG genehmigungsbedürftigen

Betrieben durch subordinationsrechtliche öffentlich-rechtliche Verträge 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 immissionsrechtlich nicht genehmigungsbedürftigen

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

Verwertungsmöglichkeiten ebenfalls durch öffentlich-rechtliche, u.U. lediglich koordinationsrechtliche

Verträge angestrebt. Für eine ordnungsrechtliche Umsetzung von Vermeidungs- und

Verwertungsmaßnahmen standen im Bereich der immissionsschutzrechtlich nicht genehmigungs-

bedürftigen Anlagen bislang nur sehr begrenzte Möglichkeiten auf der Grundlage des
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Wasserhaushaltsgesetzes zur Verfügung. In Bezug auf die Verwertung änderte sich dies jedoch mit

Inkrafttreten des Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetzes (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 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 die Branche Lackieranlagen vorgelegte Branchengutachten beinhaltet zwei Teile:

In Teil A wird der technische Stand der Abfallvermeidung und -verwertung für die Branche

Lackieranlagen 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, Entsorgung

- 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

tiefergehende Einarbeitung in die spezifische Problematik der untersuchten Branche ermöglicht.

In Teil B sind die Ergebnisse aller Einzelgutachten zu Betrieben der Branche Lackieranlagen

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 ausgewählte
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Praxisbeispiele aus dem Beratungsprogramm, die besonderes 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

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

vollständige Durchsicht des gesamten Branchengutachtens abverlangt. Vielmehr wird mit Hilfe von

Inhaltsverzeichnis, 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 direkt interessierenden Informationen.

Alle damit zusammmenhängenden Informationen können von der so aufgefundenen Stelle aus über

Verweise erschlossen werden.
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1 Einführung

1.1 Ziele und Gliederung des Branchengutachtens

Das vorliegende Branchengutachten zeigt für den Bereich der Lackiertechnik das Gesamtpotential an

Maßnahmen zur Vermeidung, Verminderung und Verwertung (VVV) von Abfällen und Abwässern

sowie ihre Einsatzmöglichkeiten auf.

Teil A des Gutachtens hat die Darstellung des Standes der Technik zu den VVV - Maßnahmen für

Lackieranlagen zum Ziel. Die Beschreibung der Verfahrensschritte, der daraus anfallenden Abfälle

sowie der potentiellen VVV - Maßnahmen liefert ein grundlegendes Hilfsmittel bei der

Neukonzeptionierung bzw. Sanierung von Lackierprozessen. Die VVV-Maßnahmen sind als

Datensammlung zu verstehen, deren Anwendbarkeit fallspezifisch überprüft werden muß.

Teil B des Gutachtens beinhaltet die Darstellung der praktischen Umsetzung der im Teil A erarbeiteten

VVV - Maßnahmen nach Untersuchung von 24 Lackieranlagen. Dazu werden die Ergebnisse dieser

Einzelgutachten zusammengefaßt und statistisch ausgewertet.

Die Zusammenstellung der erfaßten Daten geht von einer Übersicht der lackiertechnischen

Verfahrensschritte und ihrer Anwendung in Lackierbetrieben aus. Bezugnehmend auf diese Verfahren

werden die entstehenden Abfallarten sowie die möglichen VVV-Maßnahmen in zwei tabellarischen,

erweiterungsfähigen Datensystemen beschrieben, einander zugeordnet und bewertet. Bei den

Beurteilungen stehen die ökologischen und wirtschaftlichen Kriterien im Vordergrund. Wesentliche

Gesichtspunkte sind u.a.:

- VVV-Potential bei verschiedenen Qualitätsanforderungen an die Lackierung,

- Wirtschaftlichkeit der Maßnahmen,

- Umweltauswirkungen bzw. Schadlosigkeit bezüglich entstehender Umweltbelastungen,

- zusätzliche ökologische Kriterien beim Einsatz von Verwertungmaßnahmen zur Ermittlung der

ökologischen Vorteilhaftigkeit.

Aufgrund des umfangreichen Datenmaterials (93 lackiertechnische Verfahrensschritte, 31 Abfallarten

und 49 VVV-Maßnahmen) sind die folgenden Darstellungen nur stichwortartig aufgeführt.
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Weiterführende und vertiefende Literatur zur Thematik "Lackiertechnik" ist in Abs. 1.3 aufgelistet; die

Quellen zur Erläuterung spezieller Themen werden nach Bedarf im Text zitiert.

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

Verwertungsmaßnahmen 1 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 öko-

logische Beurteilung der im konkreten Fall bestehenden Verfahrensalternativen zu treffen. Gleicher-

maßen 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 Begriffen Schadlosigkeit und

zusätzliche ökologische Kriterien. Während die Schadlosigkeit notwendige Voraussetzung für die

Zulässigkeit einer Verwertungsmaßmahme bei genehmigungsbedürftigen Anlagen nach BImSchG ist,

                                                     
1 Die Abgrenzung Vermeidung/Verwertung wird im Rahmen des Beratungsprogramms wie folgt getroffen: als

Vermeidung werden neben dem ganzen oder teilweisen Wegfall von abfallverursachenden Verfahrensschritten
Maßnahmen der Stoffsubstitution, der Produktionsumstellung und des direkten Wiedereinsatzes von Stoffen
bezeichnet. Sonstige Verfahren (d.h. auch innerbetriebliche Aufbereitungsmaßnahmen) werden als Verwertung
eingestuft.
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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

Unterausschusses "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). Nach 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 BlmSchG

genehmigten Anlage erfolgt.

- Im übrigen erklärt sich die Schadlosigkeit über die Umweltverträglichkeit der Verwertungsart

(die Verwertungsart umfaßt sowohl die Verwendung des Verwertungsprodukts als auch das

Verfahren zu seiner Herstellung.)

Die Information, ob ein Verwertungsverfahren in einer nach dem BlmSchG genehmigten oder

planfestgestellten Anlage erfolgt, befindet sich in Kapitel 5 des vorliegenden Branchengutachten.

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



A 4 Branchengutachten Lackieranlagen, Teil A

Ministerium für Umwelt und Verkehr Baden-Württemberg Fraunhofer-Institut IPA

Beratungsprogramm zur Reststoffvermeidung und -verwertung Stand: 13.11.1996

- 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 4 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 5 werden für sämtliche Vermeidungs- und Verwertungsverfahren (inkl. ihrer

Verwertungsprodukte) 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 4. 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.

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

Beratungsprogramms angepaßt.

Einige der unten aufgeführten Kriterien werden mit Inkfafttreten des Kreislaufwirtschafts- und

Abfallgesetzes (KrW-/AbfG) am 07.10.1996 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 bestehen gesetzliche Regelungen über das Vermischungs-

verbot 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 Anreichung von Schadstoffen erfolgen. Produkte

aus der Verwertung dürfen keine höheren Schadstoffkonzentrationen aufweisen als Produkte

aus Neumaterialien.

- 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 möglichst

hohen Anforderungen an die Materialeigenschaften gerecht werden.

- Prinzip der Transportminimierung
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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

Verwertungsverfahren 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.

1.3 Weiterführende Literatur

- Spur, G. , Stöferle, Th.: Handbuch der Fertigungstechnik, Band 4/1: Abtragen, Beschichten.

Carl Hanser Verlag, München, Wien 1987

- Leitfaden für den Lackierbetrieb.

Druckschrift der Eisenmann KG, 24. überarbeitete Auflage, Böblingen 1989

- Leitfaden Umwelttechnik.

Druckschrift der Eisenmann KG, 6. neubearbeitete und erweiterte Auflage, Böblingen 1990

- Taschenbuch für Lackierbetriebe 1995 und frühere Jahrgänge.

Jährlich erscheinendes Handbuch des Vincentz-Verlags (Herausgeber), Hannover 1994

- ABAG - Abfallberatungsagentur (Herausgeber): Vermeidung von Abfällen durch abfallarme

Produktionsverfahren. Broschüren zu den Themen

- Maschinenlackierung, Fellbach, September 1991

- Holzlackierung, Fellbach, Mai 1993

- Fahrzeugserienlackierung, Fellbach, Dezember 1993

- Autoreparaturlackierung Fellbach, Dezember 1993

- Kunststoffteilelackierung Fellbach, Oktober 1994
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- ABAG - Abfallberatungsagentur (Herausgeber): Handbuch zu Recycling- und Verwertungs-

anlagen, Fellbach 1994

- ABAG - Abfallberatungsagentur (Herausgeber): Farb- und Lackschlämme - Vermeidung,

Verminderung und Verwertung bei der industriellen Lackierung. Tagungsbände diverser

Fachsymposien am Fraunhofer- Institut für Produktionstechnik und Automatisierung (IPA),

Fellbach 1994/95

- Musterverwaltungsvorschrift des LAI zur Vermeidung und Verwertung von Reststoffen nach §

5 Abs. 1 Nr. 3 BlmSchG bei Anlagen nach Nr. 5.1 des Anhangs zur 4. BlmSchV

(Lackierereien), GABl 1994, Seite 979

- Landesabfallabgabengesetz des Landes Baden-Württemberg (LAbfAG) vom 11. März 1991

(GBI. Seite 133)

2 Grundlagen der Produktionsverfahren

In der folgenden Übersicht sind die industriell angewandten Verfahrensschritte der Lackiertechnik

stichwortartig aufgeführt. Die Differenzierung und gegenseitige Abgrenzung dieser Verfahrensschritte

erfolgt nach ihrer Funktion und den Auswirkungen auf die Entstehung von Abfällen. Dabei werden

auch nicht abfallrelevante Verfahrensschritte erfaßt, um eine möglichst lückenlose Übersicht des

Gesamtkomplexes zu erhalten. Die Spritz- und Sprühverfahren für Naßlacke (Kap. 2.7 / 2.8) sind

durch ergänzende, anwendungstechnische Angaben detaillierter erläutert, da diese Verfahren eine

insgesamt überragende Bedeutung beim Lackauftrag aufweisen und meistens besonders

abfallrelevant (Overspray!) sind. Weitere ausführlichere Verfahrensbeschreibungen und ihre

Modifikationen können aus der in Kap. 1.3 angegebenen Literatur entnommen werden.

Industrielle Lackierprozesse werden hier als Teil von Fertigungsabläufen verstanden, der neben

dem/den Beschichtungsprozeß/-prozessen diejenigen vor- und nachgeschalteten Verfahrensschritte

umfaßt, die zur Qualitätssicherung des Lackierergebnisses erforderlich sind und üblicherweise unter

der Verantwortung der Lackierereileitung liegen. Die Reihenfolge der aufgelisteten Verfahrensschritte

orientiert sich somit an ihrer Stellung im bzw. zum Lackierprozeß, so daß sich folgende Gliederung

ergibt:

- Kap. 2.1 bis 2.6 : Vorgeschaltete Verfahrensschritte

- Kap. 2.7 bis 2.11 : Beschichtungsverfahren

- Kap. 2.12 bis 2.16 : Nachgeschaltete Verfahrensschritte
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Es ist davon auszugehen, daß sich die Vielfalt der lackiertechnischen Verfahrensschritte zukünftig

noch erweitern wird, z.B. durch Modifikationen und Neuentwicklungen der Beschichtungsverfahren

bzw. durch Erweiterung der Zuständigkeit der Lackierereileitung im Rohbaubereich.

Je nach Lackieraufgabe besteht heute in der industriellen Anwendung eine unübersehbare Anzahl von

möglichen Kombinationen, Folgen und Wiederholungen (bei Mehrschichtlackierungen) der

aufgeführten Verfahrensschritte. Unter Berücksichtigung der unterschiedlichen Qualitäts-

anforderungen, Werkstückspektren und -stückzahlen, Lacksysteme und -farbtöne, Material-

flußsysteme, räumlichen Gegebenheiten, etc. sind unternehmensspezifische Prozeßlösungen

unumgänglich.

Da diese Vielfalt an Lackierprozessen in ihrer gesamten Komplexität in einem übersichtlichen Umfang

nicht erfaßbar ist, wird stattdessen in Kapitel 3 eine repräsentative Auswahl der wichtigsten

Lackieranlagen und -arbeiten dargestellt.

Vorgeschaltete Verfahrensschritte

2.1 Lackiergerechte Fertigung und Bereitstellung der zu lackierenden Teile

2.1.1 Lackiergerechte (für Flüssiglacke bzw. Beschichtungspulver) Teileherstellung unter Berück-

sichtigung der Werkstoffeigenschaften, Teileform und Herstellparameter

2.1.2 Abstimmung der Teileanlieferung und -bereitstellung auf die Lackieraufgabe (geschützter

Transport und Lagerung, Vermeidung bzw. Minimierung von Lagerzeiten, etc.)

2.1.3 Behandlung metallischer Oberflächen zum Erzielen eines temporären Korrosionsschutzes

vor der Lackierung vor allem mit folgenden Materialien:

a) Reiniger, Kühlschmiermittel und Phosphatiermittel mit konservierender Wirkung bei den

vorgeschalteten Fertigungsschritten für den innerbetrieblichen Teiletransport und die

Lagerung

b) wachs-, fett- oder ölhaltige Konservierungsmittel für den externen Teiletransport

c) Folien

2.1.4 Verwendung oberflächenvergüteter Teile bzw. Halbzeuge (Verzinkungen, Eloxierungen,

lackiertes Bandmaterial, etc.)
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2.2 Vorbereitung der zu lackierenden Teile und Aufgabe auf das Fördersystem

2.2.1 Abdecken bzw. Abkleben nicht zu lackierender Teile der Werkstückoberfläche und der

Warenträger mit Papieren, Folien, Schablonen, Klebebändern, etc.

2.2.2 Befestigung der Teile auf vorgegebenen Warenträgern des Fördersystems unter Beachtung

der Masseverbindung, lackiergerechten Teileposition und Sauberkeit

2.2.3 Belegung von Förderbändern mit Flachteilen unter Berücksichtigung eines optimierten

Belegungsplans zur Verminderung von Oversprayverlusten

2.3 Oberflächenreinigung und Aufbringen von Haftvermittlern

2.3.1 Mechanische Reinigung durch Strahlen, Schleifen, Schmirgeln, Bürsten, etc. ; nach Bedarf

mit anschließendem Abblasen

2.3.2 Chemische Reinigung durch Abbeizen zum Entzundern bzw. Entfernen von Oxidations-

schichten:

a) saures Beizen von Eisen- und Stahlteilen

b) alkalisches Beizen von Aluminiumteilen

2.3.3 Manuelle Werkstückreinigung mittels Lösemittel

2.3.4 Geschlossene Lösemittel-Dampfentfettung

2.3.5 Reinigung und Entfettung mit Dampf- oder Hochdruckwasserstrahlen

2.3.6 Reinigung , Entfettung und Spülung mit wäßrigen Lösungen im Spritz- oder Tauchverfahren

(teilweise ultraschallunterstützt)

2.3.7 Organische Phosphatierung

2.3.8 Alkali- bzw. Eisenphosphatierung

2.3.9 Zinkphosphatierung

2.3.10 Chromatierung für Aluminiumteile

2.3.11 Spülprozesse mit Stadtwasser, VE-Wasser bzw. Passivierlösungen als Zwischen- und

Nachbehandlungen bei den Beizverfahren und haftvermittelnden Vorbehandlungsverfahren,

nach Bedarf anschließende Haftwasser-Trocknung

2.3.12 Haftwasser-Trocknung bzw. Abblasen nach den Spülprozessen

2.3.13 Auftrag einer dünnen Reaktionsprimerschicht als Haftvermittler für den Lackauftrag (z.B. auf

Aluminium oder verzinkten Teilen), meistens mit Verfahrensschritt 2.7.2 - 4
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2.4 Glätten / Einebnen der zu lackierenden Oberflächen

2.4.1 Verschleifen von Unebenheiten und punktuellen Unregelmäßigkeiten

a) auf der unbeschichteten Oberfläche

b) beim Zwischenschleifen von Lackschichten

2.4.2 Ausspachteln von Vertiefungen mit anschließendem Schleifen

2.5 Besondere Vorbehandlungsverfahren für Kunststoffteile

2.5.1 Forcierte Alterung des Kunststoffteils durch Tempern zur Entfernung ausstreibarer

Inhaltsstoffe (z.B. Weichmacher und Treibmittel)

2.5.2 Anwendung chemisch/physikalischer Verfahren (Beflammen, Coronaentladung, Plasmabe-

handlung, Behandlung mit Fluor oder Ozon) auf die Oberfläche spezieller Kunststoffe (vor

allem Polyolefine) zur Erhöhung der Lackhaftfestigkeit

2.5.3 Verminderung der elektrostatischen Aufladung von Kunststoffoberflächen durch Abblasen

mit ionisierter Luft bzw. Auftrag antistatisch wirkender Lösungen (z.B. Spritz- oder

Tauchauftrag von Alkoholen, quartäten Ammonium-Salzlösungen, etc.)

2.5.4 Erhöhung der elektrischen Leitfähigkeit der Kunststoffoberfläche vor der Anwendung

elektrostatischer Lackierverfahren durch den Auftrag von leitfähigen Schichten (z.B. Leitlack

als Grundierung, leitfähiger Naßlackfilm im Bereich der Erdungskontakte durch partielles

Vorspritzen mit dem zu verarbeitenden Lack), durch Erhöhung der Feuchtigkeit der

Umgebungsluft, etc.

2.6 Besondere Vorbehandlungsverfahren für Holzteile

2.6.1 Entharzen der Holzoberfläche mit Seifenlösungen

2.6.2 Entfernen von Flecken auf der Holzoberfläche mit geeigneten Behandlungslösungen, z.B.

a) Leimdurchschläge mit Hilfe einer Holzseifenlösung,

b) Rost- und Tintenflecken mit Hilfe einer Kleesalzlösung,

c) Beizflecken mit Hilfe verdünnter, eisenfreier Salzsäure.

2.6.3 Wässern der Holzoberfläche als Vorbereitung zur Entfernung quellfähiger Fasern

2.6.4 Strukturieren der Holzoberfläche durch Strahlen, Bürsten, Brennen, etc.

2.6.5 Färben der Holzoberfläche durch Beizen oder chemische Bleichverfahren
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Beschichtungsverfahren

2.7 Mechanisch zerstäubende Spritzverfahren für Naßlacke ohne / mit elektrostatischer

Lackaufladung

(siehe auch Nr. 2.3.13 und 2.13.3 sowie ergänzend Abbildung 1)

2.7.1 Spritzen mit Sprühdosen, Dekor-Pistolen und speziellen Ausbesserungs-Pistolen für Motiv-

und Detaillackierungen sowie Lackfilm-Ausbesserungen

2.7.2 Hochdruck-Druckluftspritzen

2.7.3 Niederdruck-Druckluftspritzen (HVLP) 2 mit integriertem Druckwandler

2.7.4 Niederdruck-Druckluftspritzen (HVLP) 2 mit Turbinen-Drucklufterzeugung

2.7.5 Airless-Spritzen

2.7.6 Airless-Spritzen mit Luftunterstützung ("Airmix"®)

2.7.7 Elektrostatikunterstütztes Druckluftspritzen

2.7.8 Elektrostatikunterstütztes Airless-Spritzen

2.7.9 Elektrostatikunterstütztes Airless-Spritzen mit Luftunterstützung

2.7.10 Spritzen mit Erwärmung des Lackmaterials bzw. der Spritzluft (Heißspritzen); Anwendung für

die Verfahren 2.7.2. - 2.7.9

2.7.11 Elektrostatikunterstütztes Hochrotations-Sprühen mit Glocke oder Scheibe als Sprühorgan

                                                     
2 High Volume, Low Pressure: charakterisierende Bezeichnung der Eigenschaften der komprimierten Spritzluft
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Abbildung 1: Anwendungstechnischer Vergleich der mechanisch zerstäubenden Spritzverfahren für 

Naßlacke ohne elektrostatischer Lackaufladung

(Auszug aus: Taschenbuch für Lackierbetriebe 1995, Vincentz-Verlag)



Branchengutachten Lackieranlagen, Teil A A 13

Ministerium für Umwelt und Verkehr Baden-Württemberg Fraunhofer-Institut IPA

Beratungsprogramm zur Reststoffvermeidung und -verwertung Stand: 13.11.1996

Abbildung 2: Anwendungstechnischer Vergleich der mechanisch zerstäubenden Spritzverfahren für

Naßlacke mit elektrostatischer Lackaufladung und der Sprühverfahren mit rein elektro-

statischer Nasslackzerstäubung. (Auszug aus: Taschenbuch für Lackierbetriebe 1995,

Vincentz-Verlag)

2.8 Sprühverfahren mit rein elektrostatischer Nasslackzerstäubung

(siehe auch ergänzend Abbildung 2)

2.8.1 Elektrostatischer Sprühspalt ("AEG-Verfahren")

2.8.2 Elektrostatische Sprühglocke oder -scheibe (Rotation dient der gleichm. Lackverteilung)

2.9 Sonstige Naßlackierverfahren

2.9.1 Tauchen ("konventionelles" Tauchen gegenüber dem Elektrotauchen, siehe Kap. 2.10)
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2.9.2 Fluten, d.h. Übergießen der Werkstücke mit Lack aus sogen. Flutdüsen

2.9.3 Manuelles Streichen

2.9.4 Manuelles Rollen, ohne/mit kontinuierlicher Lackzuführung zum Rollwerkzeug

2.9.5 Walzen im Gleichlauf- oder Gegenlauf (Revers)-Verfahren

2.9.6 Gießen, ohne/mit Elektrostatikunterstützung zur gezielten Ablenkung des Lackvorhangs

2.9.7 Rakeln, d.h. Aufziehen des Lacks auf Platten, Folien, Bänder etc. mit Hilfe eines

Rakelmessers

2.9.8 Trommeln und Zentrifugieren zum Lackieren kleiner Massenartikel (Schüttgüter wie

Schnallen, Knöpfe, Spielfiguren, etc.)

2.9.9 Schleudern, d.h. schnelle und gleichmäßige Verteilung einer definierten Lackmenge auf dem

schnell rotierenden Objekt (Compact Discs, Brillengläser)

2.9.10 Durchstoßen stabförmiger Massengüter (Schreibstifte, Besenstiele) durch eine lackbefüllte

Kammer

2.9.11 Vakuumlackieren von Leisten und Profilen beim Durchlaufen eines Lacknebels, der in einer

Unterdruck-Kammer angesaugt wird

2.9.12 Bandbeschichten (Coil Coating)

2.9.13 Lackieren von sonstigen, speziellen Werkstücken mit Sondervorrichtungen

2.9.14 Bedrucken von Teilen und Lackierungen mit Druckfarben zur Dekoration und Kennzeichnung

2.10 Tauchverfahren mit Lackabscheidung durch chemische Umsetzung des Bindemittels

2.10.1 Anodisches Elektrotauchlackieren (ATL)

2.10.2 Kathodisches Elektrotauchlackieren (KTL), mit weiterentwickelten Lacken auch zur

Abscheidung dickerer Schichten geeignet (Dickschicht-KTL)

2.10.3 Autophorese (stromlos arbeitendes Sonderverfahren)

2.11 Pulverbeschichten

2.11.1 Elektrostatisches Pulversprühen (EPS) mit Tribosystemen; Pulveraufladung durch reibungs-

elektrische Vorgänge

2.11.2 Elektrostatisches Pulversprühen (EPS) mit Koronasystemen; Pulveraufladung an hoch-

spannungsführenden Koronaelektroden

2.11.3 Elektrostatische Pulverbeschichtung zugeschnittener bzw. vorgestanzter Bleche ("Pre-

Coating-Line" / PCL- Technik)
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2.11.4 Elektrostatische Pulverbeschichtung von Stahl- und Aluminiumbändern (Coil-Coating)

2.11.5 Pulverbeschichten von Kunststoff-Automobilanbauteilen in der Gießform ("In-mold powder

coating"), d.h. elektrostatisches Sprühen des Beschichtungspulvers in die beheizte Teileform

vor dem Gießprozeß und anschließendes Verschmelzen mit dem Kunststoff

2.11.6 Elektrostatisches Wirbelbadverfahren für Kleinteile, d.h. Eintauchen der Teile in ein Becken

mit aufgewirbeltem und aufgeladenem Beschichtungspulver

2.11.7 Pulversinterverfahren, d.h. Erhitzen des Werkstücks über die Pulver-Schmelztemperatur,

Eintauchen des Werkstücks in ein Becken mit fluidisiertem Pulver, Ansintern und Schmelzen

des Pulvers nach Kontakt mit dem Werkstück zu einer geschlossenen Schicht

Nachgeschaltete Verfahrensschritte

2.12 Lackfilmtrocknung / -härtung

2.12.1 "Trocknung an der Umgebungsluft" bzw. in einer Blaszone mit Absaugung

2.12.2 Umlufttrocknung mit Heißluft im Kammer- oder Durchlauftrockner

2.12.3 Infrarot (IR)-Strahlungstrocknung (kurz-, mittel- oder langwellig) mit IR-Kassetten oder in

Durchlauf-Strahlertunneln

2.12.4 Ultraviolett (UV)-Strahlungstrocknung mit Hg-Nieder- bzw. Mitteldruckstrahlern oder als

Impuls-Strahlungstrocknung (IST®)

2.12.5 Elektronenstrahltrocknung

2.12.6 Trocknung mit elektrischen Verfahren (Widerstands-, induktive- oder Hochfrequenz-

trocknung) in auf das Werkstück abgestimmten Sonderanlagen (z.B. bei der Faßlackierung)

2.12.7 Trocknungsverfahren in der Entwicklungs- bzw. Pilotphase (Laserstrahlen, Plasmabogen,

Mikrowellen)

2.13 Qualitätskontrolle / Ausbesserung von Lackierfehlern

2.13.1 Zwischen-Qualitätskontrolle mit partieller Fehlerausbesserung ("spot repair")

2.13.2 End-Qualitätskontrolle mit partieller Fehlerausbesserung ("spot repair")

2.13.3 End-Qualitätskontrolle mit Rückführung fehlbeschichteter Teile zur Nachlackierung in die

Lackiererei (siehe Verfahrensschritte "Beschichtungsverfahren", meistens Verfahren aus 2.7)
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2.14 Aussonderung bzw. Entlackung von Teilen mit Fehlbeschichtungen, Warenträgern und

Anlagenteilen

2.14.1 Aussonderung, Recycling bzw. Entsorgung von fehlbeschichteten Teilen und Warenträgern

2.14.2 Kaltentlackung in lösemittelhaltigen Bädern

2.14.3 Lösemittelfreie Heißentlackung in Laugen bzw. oxidierenden Säuren oder Salzschmelzen

2.14.4 Mechanische Entlackung durch Strahlen mit Feststoffen, Eispartikeln oder Hochdruckwasser

2.14.5 Thermisch abbauende Hochtemperaturentlackung durch Schwelgaspyrolyse oder im Wirbel-

bettverfahren

2.14.6 Verspröden der Lackschicht durch Abkühlen mit flüssigem Stickstoff, anschließende

Lackschichtablösung mit Hilfe mechanischer Verfahren

2.14.7 Lackschichtabtrag mit Laserstrahlen

2.15 Verminderung von Lösemittelemissionen

2.15.1 Erhöhung der Lösemittelkonzentration in Automatik-Spritzkabinen durch Umluftführung als

Voraussetzung zum effektiven Einsatz nachfolgender Schritte zur Abluftreinigung

2.15.2 Adsorption von Lösemitteln aus Lösemittel-Dampfentfettungen bzw. der Spritzkabinenabluft

an Aktivkohle und anderen oberflächenaktiven Stoffen; der wirksame Betrieb setzt eine

relativ konstante Lösemittelkonzentration und -zusammensetzung sowie begrenzte

Ablufttemperatur, -feuchtigkeit und -feststoffbeladung voraus

2.15.3 Sonstige Verfahren zur Abscheidung organischer Lösemittel mit derzeit geringen

Einsatzchancen im Lackierbereich wie Absorption (Auswaschung), Kondensation durch

Abkühlung, Biofiltration und Membranfiltration

2.15.4 Thermische Nachverbrennung (TNV) der Trocknerabluft in Verbindung mit einer

Wärmerückgewinnung

2.15.5 Regenerative Nachverbrennung (RNV)

2.15.6 Katalytische Nachverbrennung (KNV) und elektrisch angeregte Nachverbrennung (ENV), in

Lackieranlagen nur in Ausnahmefällen eingesetzt (z.B. ENV bei Verfügbarkeit von billigem

Strom)
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2.16 Konservierung bzw. besonderer Schutz der Lackierung

2.16.1 Dauerhafte Konservierung besonders gefährdeter Bereiche (Hohlräume, Unterboden, graffiti-

gefährdete Fahrzeugwände, etc.) durch Auftrag von PVC, Wachs, speziellen Schutzfilmen

2.16.2 Temporäre Konservierung der Lackierung (z.B. Transportschutz) durch Wachse, Folien, etc.

3 Darstellung repräsentativer Anlagentypen und Lackierarbeiten

Im folgenden ist eine repräsentative Auswahl der Lackieraufgaben dargestellt, die insgesamt einen

Großteil der lackiertechnischen Abfälle verursachen. Die Gliederung dieser Auswahl orientiert sich an

den Qualitätsanforderungen bzw. den charakteristischen Eigenschaften der Lackierobjekte:

- Lackierarbeiten außerhalb ortsfester Anlagen

- Lackieranlagen für kleinere bis mittelgroße Teile mit geringeren Qualitätsanforderungen

- Lackieranlagen für kleinere bis mittelgroße Teile mit funktionell hohen Qualitätsanforderungen

- Anlagen für überwiegend funktionell beanspruchte Lackierungen von Großgeräten

- Anlagen für die Kunststoffteilelackierung

- Anlagen für die Holzlackierung

- Anlagen für die Serienlackierung von Pkw - Karosserien

Dabei werden Spezialanwendungen mit objektspezifisch gestalteten Beschichtungs- und Trocknungs-

anlagen (Verfahrensschritte 2.9.5 - 13, 2.11.3 - 7 und 2.12.5 - 7) sowie die nachgeschalteten

Entlackungs- und Umweltschutzmaßnahmen nicht berücksichtigt.

Die aufgeführten Lackierbeispiele sind in Flußdiagrammen beschrieben, die entsprechend den vor-

und nachgeschalteten Verfahrensschritten sowie den Beschichtungsverfahren strukturiert sind.

3.1 Lackierarbeiten außerhalb ortsfester Anlagen

Diese Lackierarbeiten werden aufgrund der Objektgröße, des teilweise geringen Lackeinsatzes bzw.

der unbedeutenden Umweltbelastung durch Lackierabfälle häufig ohne lackiertechnische Anlagen

durchgeführt. Teilweise können z.B. flexible Absaugeinrichtungen bzw. Trockner (z.B. IR-Kassetten)

eingesetzt werden. Anwendung finden diese Arbeiten u.a. bei
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- Lackierungen an extrem großen Objekten, auch im Freien, z.B. an Stahlbauten,

Baumaschinen, Schiffen, Großbehältern, etc.,

- Motiv- und Detaillackierungen,

- Ausbesserungs- und Nachlackierungen (siehe auch Verfahrensschritte 2.13.2. und 2.13.3.)

3.2 Lackieranlagen für kleinere bis mittelgroße Teile mit geringeren Qualitätsanforderungen

Insgesamt geringere Beschichtungsqualitäten werden für zahlreiche kleinere bis mittelgroße Teile

gefordert, die in trockenen Innenbereichen eingesetzt werden bzw. deren Lackierungen nur

mittelmäßigen, funktionellen Beanspruchungen unterliegen. Die dekorativen Anforderungen können

dagegen teilweise relativ hoch liegen. Meistens sind dazu Einschichtlackierungen auf entsprechend

vorbehandelten Oberflächen ausreichend.
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3.3 Lackieranlagen für kleinere bis mittelgroße Teile mit funktionell hohen

Qualitätsanforderungen

Geräte, deren Lackierungen im Außen- als auch im Innenbereich durch Feuchtigkeit bzw. Nässe,

Chemikalien, etc. beansprucht werden, benötigen gegenüber den Lackierobjekten in Kap. 3.2 einen

deutlich besseren Korrosionsschutz und damit auch einen höheren Lackieraufwand.
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3.4 Anlagen für überwiegend funktionell beanspruchte Lackierungen von Großgeräten

Die Lackbeschichtung von Großgeräten (Baumaschinen, Nutzfahrzeuge, Werkzeugmaschinen, etc. )

wird überwiegend durch Chemikalien, Feuchtigkeit und Witterungseinflüsse beansprucht.

Zu diesen teilweise hohen Anforderungen an die Lackschichtqualität kommen zunehmend Ansprüche

an die Dekorativität, u.a. bezüglich Mehrfarbigkeit, Sonderfarben, Glanzgrad, etc.

Die Ausbesserung von Fehlern und Beschädigungen der Lackierung kann entsprechend der

Vorgehensweise in Abs. 3.1 erfolgen.
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3.5 Anlagen für die Kunststoffteilelackierung

Die Lackierung von Kunststoffteilen erfolgt in meistens schwer beherrschbaren Prozessen, die durch

die Herstellung und Stoffzusammensetzung der Teile stark beeinflußt werden. Diese spezifischen

Probleme erfordern je nach Bedarf Sonderbehandlungen der Kunststoffteile, die u.a. zur Erhöhung der

Haftfestigkeit, Verminderung des Austritts von Inhalts- und Prozeßstoffen, Erhöhung der elektrischen

Leitfähigkeit, etc. führen. Das große Spektrum der zu lackierenden Kunststoffsorten und die zum Teil

komplizierten Werkstückformen stellen dabei, besonders bei dekorativen Lackierungen, hohe

Ansprüche an die Anlagentechnik und die Personalqualifizierung.
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3.6 Anlagen für die Holzlackierung

Ein großer Teil der Holzlackierung wird in der Möbelindustrie durchgeführt. Je nach Art und

Anlieferungszustand der Hölzer sowie den Qualitätsanforderungen ist die Anwendung zahlreicher

Verfahrensschritte und -kombinationen zur Oberflächenbehandlung möglich. Das aus dieser Vielfalt

ausgewählte, folgende Anwendungsbeispiel gewährt einen repräsentativen Einblick in die

Holzmöbellackierung mit ihren Varianten an dekorativen Effekten und Schutzfunktionen.
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3.7 Anlagen für die Serienlackierung von Pkw - Karosserien

Die Serienlackierung von Pkw kann derzeit als der aufwendigste industrielle Beschichtungsprozess

eingestuft werden. Dies gilt sowohl für den Umfang und die Komplexität der Anlagentechnik als auch

für die Qualitätsanforderungen, die hohe Ansprüche an die Dekorativität sowie mechanische,

chemische und klimatische Belastbarkeit enthalten. Das folgende, vereinfacht dargestellte Beispiel

einer Pkw-Serienlackierung verdeutlicht diese Aussage. Die Pkw-Reparaturlackierung vollzieht

prinzipiell mit handwerklichen, manuellen Methoden diesen Prozeßablauf nach (mit Ausnahme der

Vorbehandlung und Elektrotauchgrundierung), um das geforderte Qualitätsprofil zu erfüllen.
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4 Abfallarten und -beseitigung

Die in Lackierbetrieben entstehenden Abfälle sind im folgenden systematisch erfaßt:

Zunächst werden den in Kapitel 2 aufgeführten Verfahrensschritten der Lackiertechnik die möglichen

Abfallarten und deren Schlüsselnummern zugeordnet (Kap. 4.1).Dabei wird auch auf die Nummern in

Kap. 4.2 hingewiesen, unter denen die Abfallarten in den folgenden standardisierten Datenblättern

spezifiziert werden. Den Datenblättern vorangestellt sind Ausführungen zu den rechtlichen Grundlagen

beim Umgang mit den Abfällen (Kap. 4.2.1).

Die Datenblätter der Nummern 4.2.2-4.2.7 mit insgesamt 31 Abfallarten sind nach sechs Abfall -

Hauptgruppen gegliedert:

- Abfälle aus Konservierungs- und Abdeckmaterialien (Kap. 4.2.2)

- Abfälle aus Materialien zur Reinigung und Haftvermittlung (Kap. 4.2.3)

- Abfälle aus Materialien zum Glätten und Einebnen der Oberfläche (Kap. 4.2.4)

- Abfälle der Beschichtungsmaterialien durch das Applikationsverfahren (Kap. 4.2.5)

- Sonstige Abfälle aus dem Applikationsbereich (Kap. 4.2.6)

- Abfälle aus den dem Lackauftrag nachgeschalteten Verfahrensschritten (Kap. 4.2.7)

Die Abfallarten werden nach verschiedenen Gesichtspunkten beurteilt:

- Jede Abfallart wird durch die zugehörigen Schlüsselnummern nach LAGA-Code, EWC und

die Angabe zur Abfallabgabepflicht formell gekennzeichnet gemäß dem LAGA-

Abfallartenkatalog mit Entsorgungshinweisen nach TA Abfall für besonders

überwachungsbedürftige Abfälle (Stand 1990) sowie dem Vorschlag zur Einordnung der

LAGA-Abfallschlüssel in den Europäischen Abfallkatalog des Landesumweltamtes Nordrhein-

Westfalen (Stand 14.07.1994). Besonders überwachungsbedürftige Abfälle sind durch

Fettdruck hervorgehoben.

- Die Zusammensetzung der Abfälle wird mit einer Auflistung der Inhaltsstoffe beschrieben.

Dabei werden die problematischen Komponenten durch Fettdruck hervorgehoben, die zur

Einstufung als Sonderabfall führen. Weiterhin werden, soweit möglich, Angaben zu den

spezifischen Anfallmengen gemacht, z.B. pro m2 lackierte Oberfläche.
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- Die Herkunft jeder Abfallart und mögliche VVV-Maßnahmen werden durch Zuordnungen zu

den in den Kapiteln 2 und 5 erfaßten lackiertechnischen Verfahrensschritten und VVV-

Maßnahmen aufgezeigt. Die für die jeweilige Abfallart besonders erfolgsversprechenden VVV-

Maßnahmen bzw. Maßnahmen mit einem hohen Vermeidungspotential werden durch

Fettdruck hervorgehoben.

- Abschließend ist der Stand der Technik zur Beseitigung der jeweiligen Abfallart

dargestellt.

Darüber hinaus werden für die aufgeführten Beseitigungsverfahren die Umweltauswirkungen

angegeben. Den Belastungspfaden Abluft, Abwasser, Abfall und Energie werden bei Relevanz

die entsprechenden Schadstoffe zugeordnet. Soweit aus der Literatur ersichtlich, wird dazu

noch die Größenordnung der möglichen Belastung angegeben.

Weiterhin erfolgt eine Angabe zum Heizwert des betreffenden Abfalls.
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4.1 Tabellarische Zuordnung der Abfallarten zu den einzelnen Verfahrensschritten

In der folgenden tabellarischen Übersicht sind den in Kapitel 2 erfaßten, lackiertechnischen

Verfahrensschritten das jeweilige Potential an Abfallarten zugeordnet. Bei den schlagwortartig und mit

den Schlüsselnummern nach LAGA-Code und EWC bezeichneten Abfällen werden die besonders

überwachungsbedürftigen Abfälle durch Fettdruck hervorgehoben.

Jeder Abfallart sind die Nummern in Kap. 4.2 vorangestellt, unter denen sie in den Datenblättern

(Nrn. 4.2.2 - 4.2.7) ausführlich beschrieben werden. Darüber hinaus sind diese Abfall-Datenblätter

durch Hinweise auf entsprechende VVV-Maßnahmen und die Beseitigungsverfahren ergänzt.
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4.2 Daten und Informationen zu den Abfallarten

4.2.1 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

Beseitigung - im Grundverfahren vorab - geprüft; durch 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. 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 Vermei-

dung 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 Abfallabgaben an das Land zu ent-

richten.

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

unterliegen keiner Abgabepflicht. Die Abgaben sind vom Land Baden-Württemberg zweckgebunden im

Sonderabfallbereich einzusetzen, z.B. für Beratung, Forschung, Entwicklung und die Förderung von
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Vorhaben auf dem Gebiet der Vermeidung und Verwertung besonders überwachungsbedürftiger

Abfälle sowie bei der Sanierung von Altlasten (§ 10 LAbfAG).

Die Landesregierung hat sich dabfür ausgesprochen, die Landesabfallabgabe bis spätestens

01.01.1998 abzuschaffen.

[LAbfAG 1991]: Landesabfallabgabengesetz des Landes Baden-Württemberg (LAbfAG) vom

11. März (GBI. S. 133)

4.2.2 Abfälle aus Konservierungs- und Abdeckmaterialien

4.2.2.1 Konservierungsmittelabfälle (temporärer Korrosionsschutz)

4.2.2.2 Verunreinigte bzw. nicht mehr gebrauchsfähige Abdeck- und Klebematerialien
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4.2.2.1 Konservierungsmittelabfälle (temporärer Korrosionsschutz)
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4.2.2.2 Verunreinigte bzw. nicht mehr gebrauchsfähige Abdeck- und Klebematerialien
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4.2.3 Abfälle aus Materialien zur Reinigung und Haftvermittlung

4.2.3.1 Schleifstäube/ -schlämme, verunreinigte Schleifmittel

4.2.3.2 Verunreinigtes Strahlgut

4.2.3.3 Verbrauchte Beizlösungen, Säuren und Laugen

4.2.3.4 Verunreinigte Lösemittel

4.2.3.5 Öl- und Schmutzrückstände

4.2.3.6 Verunreinigte Reinigungsmittel (Tücher, Papier, Pinsel, Filter, etc.)

4.2.3.7 Belastete Spül- und Waschwässer sowie Prozeßbäder

4.2.3.8 Phosphatierschlamm

4.2.3.9 Chromatierschlamm
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4.2.3.1 Schleifstäube/ -schlämme, verunreinigte Schleifmittel
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4.2.3.2 Verunreinigtes Strahlgut
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4.2.3.3 Verbrauchte Beizlösungen, Säuren und Laugen
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4.2.3.4 Verunreinigte Lösemittel
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4.2.3.5 Öl- und Schmutzrückstände
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4.2.3.6 Verunreinigte Reinigungsmittel (Tücher, Papier, Pinsel, Filter, etc.)
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4.2.3.7 Belastete Spül- und Waschwässer sowie Prozeßbäder
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4.2.3.8 Phosphatierschlamm
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4.2.3.9 Chromatierschlamm
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4.2.4 Abfälle aus Materialien zum Glätten und Einebnen der Oberfläche

4.2.4.1 Schleifstäube / -schlämme, verunreinigte Schleifmittel (siehe auch 4.2.3.1)

4.2.4.2 Spachtelreste, verunreinigtes Spachtelwerkzeug
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4.2.4.1 Schleifstäube / -schlämme, verunreinigte Schleifmittel (siehe auch 4.2.3.1)
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4.2.4.2 Spachtelreste, verunreinigtes Spachtelwerkzeug
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4.2.5 Abfälle der Beschichtungsmaterialien durch das Applikationsverfahren

4.2.5.1 Betriebsintern weiter verwendbare Lackverluste

4.2.5.2 Angetrocknetes, aufarbeitbares Lackoverspray

4.2.5.3 Overspray bzw. Lackabfälle, teilweise verunreinigt bzw. in Filtermatten

4.2.5.4 Wasserlack-Overspray im Spritzkabinen - Auswaschwasser

4.2.5.5 Sortenreines, aufarbeitbares Lackkoagulat

4.2.5.6 Nicht aufarbeitbarer Lackschlamm

4.2.5.7 Beschichtungspulver-Overspray

Literatur:

N.N.: Ein geschlossenes Konzept zur Aufbereitung und Verwertung von Lack- und

Farbschlämmen.

Schrift der VW Kraftwerk GmbH, 1991
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4.2.5.1 Betriebsintern weiter verwendbare Lackverluste
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4.2.5.2 Angetrocknetes,aufarbeitbares Lackoverspray
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4.2.5.3 Overspray bzw. Lackabfälle, teilweise verunreinigt bzw. in Filtermatten
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4.2.5.4 Wasserlack-Overspray im Spritzkabinen - Auswaschwasser
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4.2.5.5 Sortenreines, aufarbeitbares Lackkoagulat
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4.2.5.6 Nicht aufarbeitbarer Lackschlamm
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4.2.5.7 Beschichtungspulver-Overspray
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4.2.6 Sonstige Abfälle aus dem Applikationsbereich

4.2.6.1 Nicht verarbeitete Lackreste und Altlacke

4.2.6.2 Verunreinigte Spül- und Reinigungsmittel

4.2.6.3 Verunreinigte Gebinde, leere Spraydosen

4.2.6.4 Verunreinigtes Spritzkabinen-Auswaschwasser

4.2.6.5 Nicht verarbeitete Beschichtungspulver-Reste
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4.2.6.1 Nicht verarbeitete Lackreste und Altlacke



Branchengutachten Lackieranlagen, Teil A A 67

Ministerium für Umwelt und Verkehr Baden-Württemberg Fraunhofer-Institut IPA

Beratungsprogramm zur Reststoffvermeidung und -verwertung Stand: 13.11.1996

4.2.6.2 Verunreinigte Spül- und Reinigungsmittel
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4.2.6.3 Verunreinigte Gebinde, leere Spraydosen
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4.2.6.4 Verunreinigtes Spritzkabinen-Auswaschwasser
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4.2.6.5 Nicht verarbeitete Beschichtungspulver-Reste
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4.2.7 Abfälle aus den dem Lackauftrag nachgeschalteten Verfahrensschritten

4.2.7.1 Fehlbeschichtete Lackierobjekte

4.2.7.2 Verunreinigte Warenträger

4.2.7.3 Abfälle aus Entlackungen

4.2.7.4 Lösemittelbelastete Aktivkohle

4.2.7.5 Lösemittelbelastetes Wasser aus der Aktivkohle-Desorption

4.2.7.6 Abfälle aus Konservierungs- und Schutzmitteln
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4.2.7.1 Fehlbeschichtete Lackierobjekte
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4.2.7.2 Verunreinigte Warenträger
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4.2.7.3 Abfälle aus Entlackungen
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4.2.7.4 Lösemittelbelastete Aktivkohle
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4.2.7.5 Lösemittelbelastetes Wasser aus der Aktivkohle-Desorption
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4.2.7.6 Abfälle aus Konservierungs- und Schutzmitteln
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4.3 Umweltauswirkungen der Beseitigungsverfahren

Für die Beseitungsverfahren der Abfallverbrennung, Abfalldeponierung, chemisch/physikalische

Behandlung von Lackieranlagenabwässern sowie die dazu erforderlichen Transporte sind im

folgenden die Umweltauswirkungen auf die Belastungspfade Luft, Wasser, Abfall und Energie in

allgemeiner Form dargestellt:

Abfallverbrennung

Die Abfallverbrennung birgt infolge des Verbrennungsvorganges selbst die Gefahr der Freisetzung von

Schadstoffen aus den zur Verbrennung gelangenden Abfällen.

Schadstoffe können entweder direkt aus den Inhaltsstoffen des Abfalls oder nach deren chemischer

Umwandlung freigesetzt bzw. bei der Verbrennung oder in der Abkühlphase der Rauchgase gebildet

werden. Eine vollständige Unterdrückung dieser Bildungsmechanischen ist derzeit in der Praxis der

Abfallverbrennung nicht zu realisieren.

Die Umweltrelevanz einer Verbrennungsanlage hängt somit von den durch den Abfall eingetragenen

Schadstoffarten und -mengen, der Verbrennungsführung sowie der eingesetzten Abgasreinigungs-

technologie ab.

Zur Reinhaltung der Luft sind Abfall- bzw. Sonderabfallverbrennungsanlagen prinzipiell so zu errichten

und zu betreiben, daß die in der TA Luft sowie in der 17. BImSchV vorgegebenen Emissions-

grenzwerte für Stäube und gasförmige Schadstoffe eingehalten werden. Mengenmäßig dominieren

hierbei Stickoxide (NOx) und Schwefeldioxid (SO2); besonders zu beachten ist die Bildung chlor-

organischer Verbindungen (Reaktion der in der Flugasche gebundenen, organischen Verbindungen

mit elementarem Chlor, das aus Chlorwasserstoff (HCI) des Rauchgases unter der katalytischen

Wirkung von Metallchloriden entsteht), die ihrerseits die Ausgangsstoffe zur Entstehung der sehr

giftigen Dioxine und Furane darstellen. Die staubförmigen Emissionen können durch Schwermetalle

wie Blei, Chrom, Cadmium, Zink, etc. zusätzlich belastet sein. Durch geeignete Temperaturführung

und Reinigungsmaßnahmen der Abgasströme (u.a. Aktivkohlefilter, Katalyse) sind diese und die

anderen enthaltenen Schadstoffe minimierbar.
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Darüber hinaus entstehen Abfälle durch Verbrennungsschlacken, die in Obertagedeponien abgelagert

werden, wobei u.U. Schwermetalle herausgelöst werden, die Boden sowie Grundwasser belasten

können. Für Schlacken aus Hausmüllverbrennungsanlagen wird eine stoffliche Verwertung, z.B. im

Straßenbau, gefordert. Weiterhin fallen bei der Abgasreinigung Kessel- und Filterstäube sowie

wasserlösliche Salze und Neutralisationsschlämme aus dem Waschwasser an, die in der Regel

unterirdisch deponiert werden.

Abwasser fällt bei Abfallverbrennungsanlagen hauptsächlich aus Abscheidern für gasförmige

Emissionen an, wenn Waschlösungen zur Abluftreinigung im Rauchgas dispergiert werden. Dabei

werden neben den gasförmigen Schadstoffen auch Staubteilchen aus der Abluft abgetrennt, wodurch

i.d.R. eine Abwasserbehandlung erforderlich ist.

Bei der Verbrennung von heizwertarmen Abfällen (< 11.000 kJ/kg) bereitet eine selbstgängige

Verbrennung zunehmend Schwierigkeiten. Andererseits werden insbesondere bei chlor- und

schwermetallhaltigen Abfällen hohe Verbrennungstemperaturen zur Vermeidung von Dioxinen und

Furanen benötigt. Dies bedingt häufig den Einsatz von Primärenergieträgern (Erdöl, Erdgas) zur

Abfallverbrennung.

Literatur:

- 17. BImSchV: Verordnung über Verbrennungsanlagen für Abfälle und ähnliche brennbare

Stoffe, 13. Dezember 1990

- Studie "Vergleich der Auswirkungen verschiedener Verfahren der Restmüllbehandlung auf die

Umwelt und die menschliche Gesundheit" im Auftrag des Umweltministeriums Baden-

Württemberg, November 1992

Abfalldeponie

Die maßgebenden Umweltbelastungen durch Übertage-Abfalldeponien, die vor allem von noch in

Betrieb befindlichen Deponien bzw. von Altablagerungen ausgehen, entstehen neben den

Staubemissionen durch Deponiegas und Sickerwasser. Zur Reduzierung dieser Emissionen können

verschiedene Maßnahmen wie Abfallvorbehandlung/-verfestigung, Basis- und Oberflächenabdicht-

systeme für die Deponie sowie eine Deponiegasbehandlung und Sickerwasserreinigung vorgesehen

werden.
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Deponiegase bestehen zu über 99% aus Methan (CH4) und Kohlendioxid (CO2). Der Rest beinhaltet

organische und anorganische Spurenkomponenten, die sich aus den abgelagerten Stoffen bzw. durch

Abbauprozesse bilden. Die noch in Betrieb befindlichen Deponien führen zu Geruchsbelästigungen,

besonders durch Amine, Schwefelwasserstoff, Ammoniak, etc. aus den Abbauprozessen. Potentielle

Umweltgefährdungen durch Deponiegase bestehen durch die

- Gesundheitsgefährdung (in Deponiegasen befinden sich zum Teil mehrere Hundert

organische Verbindungen, deren Art und Wirkungsweise heute zum Teil noch nicht identifiziert

sind),

- Brand- und Explosionsgefahr (Gefahr der Bildung hochgiftiger Verbindungen aus den im

Deponiegas enthaltenen Restbestandteilen organischer Verbindungen),

- Verstärkung des Treibhauseffektes,

- Schädigung von Pflanzen und Boden durch die in Kondensaten niederschlagenden Spuren-

komponenten.

Niederschlagswasser kann beim Durchsickern durch die Deponie zum Teil hochgradig belastet werden

(vor allem durch chlororganische Verbindungen, wasserlösliche Salze und Schwermetalle aus

Lackpigmentierungen und Metallabrieben), was bei ungenügender Abdichtung zur Gefährdung des

Grundwassers bzw. zum Sickerwasseraustritt am Fuß von Haldendeponien führen kann. Eine direkte

Belastung des Menschen durch Sickerwasser kann es demnach nur bei Versagen der

Schutzvorrichtungen geben. Nach dem gegenwärtigen Stand der Deponietechnik ist dies als realistisch

einzuschätzen; Zeitpunkt und Ausmaß des Versagens können jedoch nicht allgemein angegeben

werden, da hierzu umfangreiche, gemeinsame Betrachtungen der Deponiekonzepte,

Untergrundeigenschaften und Grundwassernutzung notwendig sind.

Untertagedeponien weisen im Prinzip nicht die oben beschriebenen negativen Effekte bezüglich der

Emissionspfade Abluft und Wasser auf.

Entsprechend werden in Untertagedeponien die Abfälle eingelagert, aus denen sich Emissionen

ergeben können, die auf übertägigen Deponien nicht zurückgehalten werden können (Sickerwasser

und Abluftproblematik).
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Literatur:

- Engel, H.: Deponiefragen - Altlasten - Kompostierung.

Manuskript am Fortbildungszentrum für Technik und Umwelt (FTU), Karlsruhe, 1991

- Engel, H.: Deponiegas.

Manuskript am Fortbildungszentrum für Technik und Umwelt (FTU), Karlsruhe, 1991

- Franke, B., u.a.: Vergleich der Auswirkungen verschiedener Verfahren der

Restmüllbehandlung auf die Umwelt und die menschliche Gesundheit. Endbericht einer Studie

am ife-Institut, Heidelberg 1992

Abwasserbehandlung

Mit Schadstoffen beladene Abwässer aus Lackieranlagen fallen hauptsächlich bei den Reinigungspro-

zessen der Teilevorbehandlung und aus den Naßauswaschungen von Spritzkabinen an.

Im Anhang 40 zur Rahmen-Abwasserverwaltungsvorschrift (Sektor Metallbearbeitung/Metallver-

arbeitung) ist für den Bereich "Lackieranlagen" definiert, welche Abwasserströme aus den

lackiertechnischen Prozessen nach den allgemein anerkannten Regeln der Technik bzw. - weil

gefährliche Stoffe enthaltend - nach dem Stand der Technik vor ihrer Einleitung in die öffentliche

Kanalisation zu behandeln sind. In Abbildung 3 sind die wichtigsten Schadstoffe und Belastungen, die

durch Abwässer aus Lackieranlagen auftreten können, mit den entsprechenden Grenzwerten

aufgeführt.

Für Indirekteinleiter behalten demnach in Teilbereichen die Kommunalsatzungen weiterhin ihre

Bedeutung. Bei der Festlegung von zulässigen Einleitwerten für nicht gefährliche Stoffe, z.B.

Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB), kommt es auch zukünftig auf die Kapazität der kommunalen

Kläranlage an.
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Abbildung 3: Anforderungen an die Schadstoffgrenzwerte für die Abwässer aus Lackieranlagen 

(entspr. Anhang 40 zur Rahmen-Abwasserverwaltungsvorschrift)

Mit den herkömmlichen Behandlungsstufen für Lackieranlagenabwässer (Entklebung, Entgiftung,

Fällung, Flockung, Sedimentation und Neutralisation) sind die Grenzwerte für Schwermetalle und

Feststoffe vor der Einleitung der Abwässer in die öffentliche Kanalisation grundsätzlich einhaltbar.

Der chemische Sauerstoffbedarf (CSB) als Maß für den Anteil organischer Stoffe im Abwasser (in

erster Linie wasserlösliche Lösemittel wie Glykolether und Alkohole) gehört zwar nicht zu den

gefährlichen Stoffen im Sinne des Wasserhaushaltsgesetzes. Dennoch können auch Indirekteinleiter

vor Probleme gestellt werden, da

- hochbelastete Abwässer per Definition als Abfall betrachtet werden können, Abwässer mit

erhöhtem Lösemittelanteil bei stoßweiser Einleitung ins kommunale Abwassersystem dazu

führen können, daß die Kapazität der biologischen Klärstufe bei der Kommune nicht ausreicht.

Aufgrund der erwähnten, teilweise unzureichenden Kapazitäten der kommunalen Kläranlagen werden

in der Praxis für Indirekteinleiter nach Absprache CSB-Grenzwerte auch durch Vermischung/
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Verdünnung höherbelasteter Abwässer mit anderen Teilströmen aus dem Bereich der Oberflächen-

behandlung eingehalten, insbesondere, da die in Wasserlacken verwendeten Restlösemittel i.d.R. gute

biologische Abbaubarkeit besitzen.

Im Abwasser von Elektrotauchlackieranlagen (Spülwasser aus VE-Wasser-Spülung, verworfenes

Ultrafiltrat u.a.), im Spritzkabinenwasser aus dem Einsatz wasserverdünnbarer Spritzlacke mit

organischen Restlösemittelanteilen und im Desorbat aus Adsorptionsanlagen zur Abluftreinigung mit

Heißdampfdesorption können allerdings so hohe CSB-Werte auftreten, daß eine Behandlung des

Lösemittel-Wasser-Gemisches erforderlich werden kann.

Grundsätzlich stehen als Technologien hierfür zur Verfügung:

- biologischer Abbau,

- Adsorption an Aktivkohle oder Braunkohlestaub,

- Umkehrosmose,

- Adsorption an Molekularsieben.

Die Behandlung der hochbelasteten Abwässer mit diesen Verfahren kann im Lackierbetrieb, oder, falls

der technische und finanzielle Aufwand für betriebsinterne Anlagen nicht zumutbar ist, über externe,

zentrale Entsorgungsunternehmen erfolgen. Nach Absprache kann z.B. auch beim aeroben,

biologischen Abbau der Schadstoffe die Behandlungsstufe der kommunalen Kläranlage direkt in

Anspruch genommen werden.

Weitgehend ungelöst sind jedoch die Aufgaben im Bereich der Entfernung von Restkonzentrationen

gefährlicher Kohlenwasserstoffe (AOX, LHKW) und allgemein die Trennung von Lösemittel-Wasser-

Gemischen (CSB).

Adsorbierbare organisch gebundene Halogene (AOX) und leichtflüchtige Halogenkohlenwasserstoffe

(LHKW) können oberhalb der zulässigen Grenzwerte schon dann in den Behandlungswässern der

Spritzkabinen und Entfettungen in Erscheinung treten, wenn im Lack chlorierte Bindemittel (Chlor-

kautschuk, Chlorparaffin u.ä.) bzw. halogenierte Pigmente mit produktionsbedingten Restgehalten an

CKW vorhanden sind oder redestillierte Entfettungsmittel mit CKW-haltigen Verschleppungen

eingesetzt werden.

Auch bei diesen Schadstoffen können sich Indirekteinleiter teilweise noch an den schwächeren

Forderungen der kommunalen Abwassersatzungen orientieren; die Grenzwerte der Verwaltungs-

vorschrift gelten streng nur für Direkteinleiter. Bei höheren Belastungen sind analog zu den CSB-

Werten (s.o.) entsprechend aufwendige Behandlungen durchzuführen.
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Bei allen Abwasserbehandlungen entstehen i.d.R. eine feste und eine flüssige Phase. Nach der

Neutralisation von Spülwässern erfolgt z.B. unter Zugabe von Flockungsmitteln die Abtrennung von

Fest- und Schwebestoffen in Schlammabsetzbecken oder Schrägklärern. Der Dünnschlamm wird

anschließend in Filtereinrichtungen entwässert. Dabei entsteht ein stichfester Schlamm, dessen

Festkörpergehalt ca. 30-50% beträgt und dessen Volumen nur noch etwa 1/20 der Dünnschlammenge

ausmacht. Er wird i.d.R. auf eine behördlich zugewiesene, geordnete Deponie abgefahren oder in

einer Müllverbrennungsanlage verbrannt. Die wässrige Phase wird bei Eignung in den Lackierbetrieb

zurückgeführt bzw. bei Einhaltung der vorgegebenen Grenzwerte in die öffentliche Kanalisation

eingeleitet.

Zusätzlich zu den durch Grenzwerte festgelegten Anforderungen an die Schadstoffbelastungen der

Abwässer fordern die Verwaltungsvorschriften grundsätzlich VVV-Maßnahmen, mit denen eine

Reduzierung der Schadstoffrachten bei den gefährlichen Stoffen erreicht wird. Letztendlich sind für die

Umweltbelastung die Frachten und nicht die Konzentration ausschlaggebend.

Literatur:

- May, T.: Emissionsminderung und Abfallvermeidung. Taschenbuch für Lackierbetriebe 1996,

Vincentz Verlag Hannover, 1995.

- Leitfaden Umwelttechnik.

Druckschrift der Eisenmann KG, 6. neubearbeitete und erweiterte Auflage, Böblingen 1990.

Abfalltransport

Die Transporte der Abfälle aus Lackieranlagen erfolgen überwiegend auf der Straße. Dabei werden

enegieseitig vor allem Dieselkraftstoffe zum Betrieb von LKW verbraucht. Aus der

Kraftstoffverbrennung und in geringerem Umfang auch aus der vorgelagerten Prozeßkette der

Kraftstoffbereitstellung und Distribution emittieren neben Dieselruß hauptsächlich gasförmige

Schadstoffe in die Luft.

Auf eine quantitative Angabe der Schadstoffemissionen (CO2, CO, NOx, SO2, Gesamt-VOC und

Dieselruß) soll hier verzichtet werden, da aktuelle Daten für die neue LKW-Generation derzeit nicht

vorliegen.
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5 Maßnahmen und Verfahren zur Vermeidung, Verminderung und Verwertung der Abfälle

aus Lackieranlagen

Die für Lackierbetriebe relevanten VVV-Maßnahmen und -Verfahren sind im folgenden erfaßt und

strukturiert:

Den in Kapitel 4 erfaßten Abfallarten werden zunächst die möglichen VVV-Maßnahmen qualitativ

zugeordnet (Abs. 5.1).

In den folgenden Datenblättern der Nummern 5.2 - 5.12 sind 11 Hauptgruppen mit insgesamt 49

Untergruppen von VVV-Maßnahmen für Abfälle aus Lackierbetrieben systematisch erfaßt. Eine

weitere Unterteilung würde zu einer Vervielfachung dieses Maßnahmenbündels mit teilweise bereits

anwendungsspezifischer Ausrichtung führen, dessen Beschreibung einen entsprechend großen

Aufwand erforderte.

Die erfaßten VVV-Maßnahmen werden nach verschiedenen Gesichtspunkten beurteilt:

- Jede Maßnahmengruppe wird durch eine Kurzbeschreibung erläutert. Zur vertiefenden

Information wird auf aktuelle Literaturstellen verwiesen, die in den vorangestellten

Maßnahmenübersichten jeder Hauptgruppe aufgeführt sind.

- Die Einsatzbereiche der VVV-Maßnahmen und mögliche Problemverlagerungen werden durch

Zuordnungen zu den in den Kap. 2 und 4 erfaßten lackiertechnischen Verfahrensschritten und

Abfallarten aufgezeigt und, falls erforderlich, durch spezifische Informationen erläutert.

- Die Verfügbarkeit jeder VVV-Maßnahme wird durch Angaben zum Entwicklungsstand

beschrieben. Dazu werden folgende Entwicklungsstufen in Betracht gezogen, die im Einzelfall

gegebenfalls durch Beispiele bzw. aktuelle Projekte ergänzt werden:

- Maßnahmenidee: Maßnahmen, zu denen noch keine Erfahrungen aus Forschung

und Anwendung vorliegen,

- Laborverfahren / -anlage: in Entwicklung befindliche Maßnahmen bzw.

Forschungsprojekte,

- Pilotverfahren / -anlage: Maßnahmen, die unter Produktionsbedingungen erprobt

werden,
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- Technische bzw. organisatorische Umsetzung: Maßnahmen, die in lackiertechnischen

Betrieben bereits erfolgreich eingesetzt werden.

- Die VVV-Potentiale der Abfälle sind für unterschiedliche Anforderungen an die funktionelle und

dekorative Beschichtungsqualität angegeben. Damit wird eine differenzierte Betrachtung der

Erfolgsaussichten der VVV-Maßnahmen möglich.

Die geschätzten, prozentualen Verminderungspotentiale der bei den jeweiligen VVV-

Maßnahmen verminderbaren Abfälle stellen eine auf Erfahrungswerten basierende

Größenordnung dar, die grundsätzlich anwendungsspezifisch zu hinterfragen ist. Sie beziehen

sich nur auf die jeweilige VVV-Maßnahme und können nicht zu den Verminderungspotentialen

anderer Maßnahmen addiert werden.

- Evtl. Veränderungen der Wirtschaftlichkeit durch die VVV-Maßnahmen werden, soweit

möglich, durch Angabe von prozentualen Kostenänderungen oder von Basiskosten

abgeschätzt.

- Zur ökologischen Bewertung von Vermeidungs- und Verminderungsmaßnahmen werden die

qualitativen Umweltauswirkungen der Belastungspfade Luft, Wasser, Abfall und Energie

aufgezeigt.

Die Verwertungsverfahren werden bezüglich der oben genannten Belastungspfade auf

Schadlosigkeit beurteilt, wobei für die relevanten Belastungspfade die entsprechenden

Schadstoffe genannt und sofern entsprechende Literatur vorhanden, auch Daten bzw.

Größenordnungen der möglichen Belastung angegeben werden. Darüber hinaus wird die

Bedeutung zusätzlicher ökologischer Kriterien, z.B. bezüglich der Anreicherung, Verdünnung

bzw. Vermischung von Schadstoffen, bewertet.
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5.1 Zuordnung der VVV-Maßnahmen zu den einzelnen Abfallarten

Die in Kapitel 4 erfaßten 31 Abfallarten aus Lackierbetrieben sind den 49 Gruppen der VVV-

Maßnahmen in einer Übersichtsmatrix zugeordnet. Diese Zuordnung erfolgt qualitativ durch folgende

Beurteilungsstufen:

+ Die anfallende Menge der Abfallart kann bei Anwendung der VVV-Maßnahme vermieden,

vermindert bzw. verwertet werden.

- Die anfallende Menge der Abfallart kann sich bei Anwendung der VVV-Maßnahme durch

Problemverlagerung erhöhen.

+/- Je nach Art der Anwendung kann die VVV-Maßnahme eine Reduzierung oder Erhöhung der

anfallenden Menge der Abfallart bewirken.
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5.2 Verminderung des Lackieraufwandes

5.2.1 Verminderung der zu lackierenden Flächen

5.2.2 Verminderung des Vorbeschichtungsaufwands bei Mehrschichtlackierungen

5.2.3 Minimierung von Lackschichtausbesserungen

5.2.4 Vermeidung von Überbeschichtungen

Literatur:

/5.2.-1/: Hoffmann, U.: Methoden zur Reduzierung der Nacharbeit und des Ausschusses bei

dekorativer Lackierung. Vortrag beim Seminar "Lackiertechnik, Wege zur wirtschaftlichen

und umweltschonenden Fertigung, VDI/IPA, Stuttgart, Januar 1994

/5.2.-2/: Ondratschek, D.: Weiterbildungsmaßnahmen zu lackiertechnischen Fragen in Industrie

und Handwerk. Taschenbuch für Lackierbetriebe 1995, Vincentz-Verlag, Hannover 1994
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5.2.1 Verminderung der zu lackierenden Flächen
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5.2.2 Verminderung des Vorbeschichtungsaufwands bei Mehrschichtlackierungen
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5.2.3 Minimierung von Lackschichtausbesserungen
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5.2.4 Vermeidung von Überbeschichtungen
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5.3 Abwasserarme Vorbehandlung

5.3.1 Minimierung des Vorbehandlungsaufwandes

5.3.2 Optmierter Einsatz abwasserfreier, mechanischer Reinigungsverfahren

5.3.3 Verminderung des Wassereinsatzes bei Spülprozessen

Literatur:

/5.3.-1/: Semisch, C., Dohmen, G.: Strahlmittelabfälle minimieren - Teil 1

JOT 1995/10, Seite 60-66

/5.3.-2/: N.N.: Leitfaden für den Lackierbetrieb.

Druckschrift der Eisenmann KG, 24. überarbeitete Auflage, Böblingen 1989

/5.3.-3/: Winkler, L.: Wassersparende Spültechnik.

JOT 1993/5, Seite 50-52
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5.3.1 Minimierung des Vorbehandlungsaufwandes
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5.3.2 Optmierter Einsatz abwasserfreier, mechanischer Reinigungsverfahren
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5.3.3 Verminderung des Wassereinsatzes bei Spülprozessen
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5.4 Erhöhung des Lackauftrags-Wirkungsgrades: Einsatz lackverlustarmer

Lackierverfahren

5.4.1 Einsatz lackverlustarmer Lackierverfahren in der bestehenden Prozeß- und Anlagentechnik

5.4.2 Einsatz lackverlustarmer prozeßverändernder Lackierverfahren
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5.4.1 Einsatz lackverlustarmer Lackierverfahren in der bestehenden Prozeß- und

Anlagentechnik
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5.4.2 Einsatz lackverlustarmer prozeßverändernder Lackierverfahren
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5.5 Erhöhung des Lackauftrags-Wirkungsgrades: Optimierung der Einstellungen und

Betriebsbedingungen der Applikationseinrichtungen

5.5.1 Optimierung der Lackierobjekt-Positionierung bzw. der Warenträgergestaltung und -belegung

5.5.2 Optimierung der Lackeinstellung

5.5.3 Optimierung der Einstellung und Handhabung der Applikationseinrichtungen

5.5.4 Optimierung der Lufteigenschaften im Applikationsbereich

5.5.5 Überwachung des Lackierprozesses

Literatur:

/5.5-1/: Obst, M.: Gestaltung von Warenträgern. Taschenbuch für Lackierbetriebe 1995,

Seite 300-305, Vincentz-Verlag, Hannover 1993

/5.5-2/: Krauss, U.: Tauchlackierverfahren heute - eine Übersicht. Oberfläche + JOT 1983,

Heft 2, Seite 22-27

/5.5-3/: Plischki, S.: Spritzbildbewertung mit digitaler Bildverarbeitung.

Tagungsband "Automations- und Applikationstechnik in der Lackierung" der Deutschen

Forschungsgesellschaft für Oberflächenbehandlung e.V.

(DFO), Düsseldorf, Oktober 1991

/5.5-4/: N.N.: Entwicklung einer einheitlichen Methode zur Bestimmung des

Auftragswirkungsgrades beim Versprühen von Flüssiglacken und Pulvermaterialien.

Gefördertes Forschungsvorhaben der Deutschen Forschungsgesellschaft für

Oberflächenbehandlung e.V. (DFO), Düsseldorf 1994

/5.5-5/: Scheibe, A., Svejda, P.: Flexibles Prüfsystem für die Oberflächentechnik.

Taschenbuch für Lackiertechnik 1995, Seite 87-299, Vincentz-Verlag, Hannover 1994
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5.5.1 Optimierung der Lackierobjekt-Positionierung bzw. der Warenträgergestaltung und -

belegung
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5.5.2 Optimierung der Lackeinstellung
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5.5.3 Optimierung der Einstellung und Handhabung der Applikationseinrichtungen
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5.5.4 Optimierung der Lufteigenschaften im Applikationsbereich
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5.5.4 Überwachung des Lackierprozesses
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5.6 Sonstige Maßnahmen zur Verminderung des Einsatzes an Lack und Hilfsmaterialien

5.6.1 Einschränkung der Entstehung von nicht verarbeiteten Lackresten

5.6.2 Verwendung von Mehrweggebinden

5.6.3 Optimierung des Farbwechsels

5.6.4 Verminderung des Einsatzes an Abdeckmaterialien

5.6.5 Verringerung des Aufwandes bzw. Materialeinsatzes zum Schleifen und Spachteln von

Untergrund und Lackschichten

5.6.6 Verminderung des Einsatzes an Koaguliermittel und des Spritzkabinen - Wasservolumens

5.6.7 Verringerung des Aufwandes bzw. Materialeinsatzes zur Reinigung der Lackiereinrichtungen

Literatur:

/5.6-1/: N.N.: Ex und hopp ist out. Der Maler und Lackierermeister 10/1992, Seite 696-698

/5.6-2/: Wiegand, T.: Aufbau eines Mehrweg- und Pfandsystems bei Verpackungsgebinden für

gewerbliche Kunden. Tagungsband der 23. IPA-Arbeitstagung "Umweltbewußt

Produzieren", Leinfelden-Echterdingen, März 1991

/5.6-3/: N.N.: Eine Frage der Ökologie: Einweg- oder Mehrwegentsorgung von Farbeimern.

Der Maler und Lackierermeister 9/1994, Seite 704-708

/5.6-4/: N.N.: Ohne Abdeckung und ohne Schablone.

I-Lack 12/1994, 62. Jahrgang, Seite 437-439

/5.6-5/: N.N.: Recycling von Lackoverspray durch chemikalienfreie Koagulation. Gefördertes

Forschungsvorhaben der Deutschen Forschungsgesellschaft für Oberflächenbehandlung

e.V. (DFO), Düsseldorf 1994
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5.6.1 Einschränkung der Entstehung von nicht verarbeiteten Lackresten
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5.6.2 Verwendung von Mehrweggebinden
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5.6.3 Optimierung des Farbwechsels
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5.6.4 Verminderung des Einsatzes an Abdeckmaterialien



A 122 Branchengutachten Lackieranlagen, Teil A

Ministerium für Umwelt und Verkehr Baden-Württemberg Fraunhofer-Institut IPA

Beratungsprogramm zur Reststoffvermeidung und -verwertung Stand: 13.11.1996

5.6.5 Verringerung des Aufwandes bzw. Materialeinsatzes zum Schleifen und Spachteln von

Untergrund und Lackschichten
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5.6.6 Verminderung des Einsatzes an Koaguliermittel und des Spritzkabinen -

Wasservolumens
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5.6.7 Verringerung des Aufwandes bzw. Materialeinsatzes zur Reinigung der

Lackiereinrichtungen
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5.7 Umstellung auf recyclingfähige Lacksysteme

5.7.1 Einführung von 1 K - Wasserlacken

5.7.2 Umstellung von 2K- auf 1K-Lacksysteme

5.7.3 Umstellung auf Pulverbeschichtung

Literatur:

/5.7-1/: Berewinckel, K.H.: Wasserlackrecycling mittels Ultrafiltration.

8. Deutsches Wasserlack-Symposium, Technik und Kommunikation Verlags GmbH,

Berlin, Oktober 1993

/5.7-2/: Ondratschek, D.: Recycling von Lackoverspray - Übersicht der Overspray - Rückge-

winnungssysteme. Taschenbuch für Lackierbetriebe 1995, Seite 308 - 310, Vincentz

Verlag, Hannover 1994

/5.7-3/: Brück, J.: Recycling von 2-K-PUR-Lacken - Stand der Technik. Die 2-K-Lackierung von

Metall und Kunststoff. Technik und Kommunikation Verlags GmbH, Berlin, Februar 1994

/5.7-4/: Strohbeck, U.: Pulverbeschichten. Taschenbuch für Lackierbetriebe 1995, Seite 169-191,

Vincentz-Verlag, Hannover 1994
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5.7.1 Einführung von 1 K - Wasserlacken
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5.7.2 Umstellung von 2K- auf 1K-Lacksysteme



A 130 Branchengutachten Lackieranlagen, Teil A

Ministerium für Umwelt und Verkehr Baden-Württemberg Fraunhofer-Institut IPA

Beratungsprogramm zur Reststoffvermeidung und -verwertung Stand: 13.11.1996

5.7.3 Umstellung auf Pulverbeschichtung
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5.8 Stoffliche Rückgewinnung der Lack-Reststoffe

5.8.1 Anderweitiger Einsatz von nicht vermeidbaren Lackresten

5.8.2 Direkte Rückführung der Lackverluste in den Lackvorrat

5.8.3 Rückgewinnung der Verluste von Lacken bzw. Beschichtungspulver aus Auffangvor-

richtungen

5.8.4 Aufkonzentration von Wasserlackoverspray aus dem Spritzkabinen-Auswaschwasser

5.8.5 Anteilige Zugabe von aufbereitetem Lackkoagulat zum Frischlack

Literatur:

/5.8-1/: Schöning, T.: "Lack in Lack"-Spritzkabine. Taschenbuch für Lackierbetriebe 1995, Seite

311-318, Vincentz-Verlag, Hannover 1994

/5.8-2/: Strohbeck, U.: Pulverbeschichten. Taschenbuch für Lackierbetriebe 1995, Seite 169-191,

Vincentz-Verlag, Hannover 1994

/5.8-3/: Golombek, J., Grupp, T.: Wasserlackrecycling mit gekühlten Auffangflächen.

Taschenbuch für Lackierbetriebe 1996, Vincentz - Verlag, Hannover 1995

/5.8-4/: Heine, W.: "prolac" - System - Oversprayrückgewinnung mit rotierender Säule.

Taschenbuch für Lackierbetriebe 1996, Vincentz - Verlag, Hannover 1995

/5.8-5/: Hoppe, A,: Rückgewinnung angetrockneter Lacktröpfchen aus teflonbeschichteten

Filterelementen. Taschenbuch für Lackierbetriebe 1995, Seite 319 - 327, Vincentz -

Verlag, Hannover 1994

/5.8-6/: Sutter, H.: Wasserlackrecycling bei der Spritzlackierung

Teil 1: Rückgewinnung über Ultrafiltration, JOT 1992/10, Seite 32-38

/5.8-7/: Brodt, P.: Lackschlamm als Rohstoffquelle - Fallbeispiele zur externen Aufbereitung von

Lackkoagulaten und deren Wiederverwendung. Tagungsband zum ABAG/IPA-

Fachsymposium, Stuttgart, Mai 1994
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5.8.1 Anderweitiger Einsatz von nicht vermeidbaren Lackresten
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5.8.2 Direkte Rückführung der Lackverluste in den Lackvorrat
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5.8.3 Rückgewinnung der Verluste von Lacken bzw. Beschichtungspulver aus

Auffangvorrichtungen
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5.8.4 Aufkonzentration von Wasserlackoverspray aus dem Spritzkabinen-Auswaschwasser
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5.8.5 Anteilige Zugabe von aufbereitetem Lackkoagulat zum Frischlack
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5.9 Stoffliche Rückgewinnung sonstiger Reststoffe

5.9.1 Destillation verunreinigter Lösemittel

5.9.2 Wiederverwendung aufgefangener Wachs- und PVC-Reste
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5.9.1 Destillation verunreinigter Lösemittel
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5.9.2 Wiederverwendung aufgefangener Wachs- und PVC-Reste
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5.10 Externe Verwertung von rückgewonnenen Rohstoffen und Lackreststoffen

5.10.1 Rückgewinnung gebrauchter und verunreinigter Strahlmittel

5.10.2 Verwertung von Strahlmittelabfällen

5.10.3 Stoffrückgewinnung aus Zinkphosphatschlämmen

5.10.4 Rückgewinnung von Lackkomponenten aus 1 K - Lackkoagulat

5.10.5 Rückgewinnung von 2K-Lackkomponenten durch Reaktionsblockung

5.10.6 Verwertung von getrockneten Lackkoagulaten durch Hydrierung

5.10.7 Verwertung von getrockneten Lackkoagulaten als Zuschlagsstoffe für andere Produkte

5.10.8 Verwertung von Lackkoagulaten und Beschichtungspulver-Overspray im Hochofenprozeß

5.10.9 Verwertung von Lackgranulat Brennstoff zur Energieerzeugung

5.10.10 Verwertung von Blech- und Kunststoffabfällen (entleerte Lackgebinde, fehlbeschichtete

Lackierobjekte)

Literatur:

/5.10-1/: Semisch , C., Dohmen, G.: Strahlmittelabfälle minimieren - Teil I. JOT 1995 /11,

Seite 62 - 64

/5.10-2/: N.N.: Minimierung von Strahlmittelabfällen in kleinen und mittelständischen Unternehmen

Niedersachsens. Projektbericht der Niedersächsischen Gesellschaft zur Endablagerung

von Sonderabfall mbH (NGS), Hannover 1995, Seite 61-72

/5.10-3/: Weber, K., Zenger, J., Boss, D.: Grundlagenstudie der Arbeitsgruppe

Stahlmittelentsorgung "Aufbereitung von Strahlschutt". Colombi Schmutz Dorthe AG, Bern

1993

/5.10-4/: Weyand, T.E., Sutton, W.F.: Identification of acceptable beneficial reuses for spent bridge

painting blast material. Research Project No. 89-02, Commonwealth of Pennsylvania,

Dep. of transportation, office of research & special studies, 1990

/5.10-5/: Buse, R.: Strahlschutt verwerten statt deponieren. JOT 1995/2, Seite 54-56

/5.10-6/: Brodt, P.: Lackschlamm als Rohstoffquelle - Fallbeispiele zur externen Aufarbeitung von

Lackkoagulaten und deren Wiederverwendung. Tagungsband zum ABAG/IPA -

Fachsymposium "Farb- und Lackschlämme", Stuttgart, Mai 1994.

/5.10-7/: N.N.: Abfall ist Geld. JOT 1995/4, Seite 16

/5.10-8/: Brück, J.: Recycling von 2K-PUR-Lacken - Stand der Technik. Die 2K-Lackierung von

Metall und Kunststoff. Technik und Kommunikation Verlags GmbH, Berlin, Februar 1994
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/5.10-9/: Homberg, M.: Hydrierung von Lackschlämmen, JOT 1993/7, Seite 16

/5.10-10/: N.N.: Lack- und Pulverlackverwertung im Hochofen. JOT 1995/5, Seite 34-36
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5.10.1 Rückgewinnung gebrauchter und verunreinigter Strahlmittel
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5.10.2 Verwertung von Strahlmittelabfällen
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5.10.3 Stoffrückgewinnung aus Zinkphosphatschlämmen
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5.10.4 Rückgewinnung von Lackkomponenten aus 1 K - Lackkoagulat
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5.10.5 Rückgewinnung von 2K-Lackkomponenten durch Reaktionsblockung
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5.10.6 Verwertung von getrockneten Lackkoagulaten durch Hydrierung
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5.10.7 Verwertung von getrockneten Lackkoagulaten als Zuschlagsstoffe für andere Produkte
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5.10.8 Verwertung von Lackkoagulaten und Beschichtungspulver-Overspray im

Hochofenprozeß
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5.10.9 Verwertung von Lackgranulat Brennstoff zur Energieerzeugung
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5.10.10 Verwertung von Blech- und Kunststoffabfällen (entleerte Lackgebinde, fehlbeschichtete

Lackierobjekte)
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5.11 Verringerung des Volumens nicht vermeid- bzw. verwertbarer Abfälle

5.11.1 Abscheidung des Lackoversprays ohne Filtermatten

5.11.2 Entwässerung des Lackkoagulats

5.11.3 Verringerung der Entlackungsabfälle

Literatur:

/5.11-1/: Schiling, R: Eindampfen mit IR-Strahlen JOT 1994/4, Seite 80-84

/5.11-2/: Lösch, M: Trockung von Lackierstoffen in der Automobilisierenlackierung

JOT 1994/9, Seite 64-69

/5.11-3/: Bordasch, W: Wirtschaftliche Schlammtrocknung JOT 1994/11, Seite 24-25

/5.11-4/: Schlipf, M: Lackieren mit weniger Schlamm und Wasser JOT 1994/10, Seite 30-31

/5.11-5/: N.N.: Anlagenteile Abblasen statt Entlacken. JOT 1994/8, Seite 28-30
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5.11.1 Abscheidung des Lackoversprays ohne Filtermatten
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5.11.2 Entwässerung des Lackkoagulats
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5.11.3 Verringerung der Entlackungsabfälle
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5.12 Standzeitverlängerung von Prozeßmedien

5.12.1 Einsatz nicht- bzw. wenigemulgierender Reinigungsmittel

5.12.2 Öl- bzw. Fett- / Wassertrennung bei der Vorbehandlung

5.12.3 Kontinuierlicher Austrag von Lackkoagulaten aus dem Spritzkabinen-Auswaschwasser bzw.

von partikulären Verunreinigungen aus wäßrigen Entfettungsbädern

5.12.4 Regeneration von Behandlungsmedien

5.12.5 Regeneration von Aktivkohle

Literatur:

/5.12-1/: Anhang 40 zur Rahmen- Abwasserverwaltungsvorschrift

/5.12-2/: Hater, W.: Standzeitverlängerung wäßriger Lösungen durch Badpflege.

Metalloberfläche 48 (1994) 10, Seite 712-716

/5.12-3/: Schmidt, K. J.: Reinigen mit wäßrigen Medien: Bad-Standzeiten verlängern.

Metalloberfläche 48 (1994) 4, Seite 221-226

/5.12-4/: Schreinert, R.: UV-Oxidation reinigt Spülwässer.

Metalloberfläche 48 (1994) 4, Seite 228-230

/5.12-5/: Schüssler, R.: Entfettungsbadpflege mit Membranfiltration. WLB Wasser, Luft und Boden

Zeitschrift für Umwelttechnik (1995), Envitec - Report
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5.12.1 Einsatz nicht- bzw. wenigemulgierender Reinigungsmittel



Branchengutachten Lackieranlagen, Teil A A 179

Ministerium für Umwelt und Verkehr Baden-Württemberg Fraunhofer-Institut IPA

Beratungsprogramm zur Reststoffvermeidung und -verwertung Stand: 13.11.1996

5.12.2 Öl- bzw. Fett- / Wassertrennung bei der Vorbehandlung



A 180 Branchengutachten Lackieranlagen, Teil A

Ministerium für Umwelt und Verkehr Baden-Württemberg Fraunhofer-Institut IPA

Beratungsprogramm zur Reststoffvermeidung und -verwertung Stand: 13.11.1996

5.12.3 Kontinuierlicher Austrag von Lackkoagulaten aus dem Spritzkabinen-Auswaschwasser

bzw. von partikulären Verunreinigungen aus wäßrigen Entfettungsbädern
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5.12.4 Regeneration von Behandlungsmedien
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5.12.5 Regeneration von Aktivkohle
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6 Zusammenfassung

Das vorliegende Gutachten enthält für die Branche "Lackieranlagen" das Gesamtpotential an

Maßnahmen zur Vermeidung, Verminderung und Verwertung von lack- und -verarbeitungsspezifischen

Abfällen. Zur Einordnung dieser Maßnahmen im Lackierprozeß werden darauf abgestimmt die

lackiertechnisch relevanten Verfahrensschritte sowie die möglichen Abfallarten erfaßt und

beschrieben. Damit liegt eine umfassende Datensammlung vor, die als grundlegendes Hilfsmittel bei

der Neuplanung bzw. Sanierung von Lackieranlagen einsetzbar ist:

- Die Verfahrensschritte der Lackiertechnik sind zunächst in einer Übersicht stichwortartig

aufgeführt (Kap. 2). In den 93 erfaßten Verfahrensschritten sind auch die dem

Beschichtungsprozeß vor- und nachgeschalteten, teilweise nicht abfallrelevanten Techniken

enthalten, die zur Qualitätssicherung des Lackierergebnisses erforderlich sind.

Diese Auflistung von Verfahrensschritten beschreibt allerdings keine lackiertechnischen

Fertigungsabläufe, da diese immer unternehmensspezifisch, d.h. auch innerhalb derselben

Branche teilweise sehr unterschiedlich, aufgebaut werden. Zur Veranschaulichung des

Fertigungsbereichs "Lackieranlagen" ist deshalb eine repräsentative Auswahl der

Lackieranlagen bzw. -aufgaben dargestellt, die insgesamt einen Großteil der

lackiertechnischen Abfälle verursachen (Kap. 3).

- Die möglichen Abfallarten aus den lackiertechnischen Verfahrensschritten sind in einem

Datensystem zusammengestellt, das sich an der Gliederung der Verfahrensschritte in Kap. 2

orientiert (Kap. 4). Somit erfolgt zunächst eine Zuordnung der in sechs Gruppen erfaßten 31

Abfallarten (bestehend aus 47 Abfallarten nach dem LAGA-Katalog) zu den einzelnen

Verfahrensschritten. In standardisierten Datenblättern wird jede Abfallart anschließend

ausführlich beschrieben.

Die Differenzierung der Abfallarten weicht darüber hinaus teilweise von der üblichen Einteilung

nach den LAGA- bzw. EWC-Schlüsselnummern ab, um eine möglichst genaue Zuordnung zu

den in Kap. 5 erfaßten VVV-Maßnahmen zu gewährleisten.

- In der Reihenfolge ihrer Wertigkeit beinhaltet Kap. 5 49 Maßnahmengruppen zur Vermeidung,

Verminderung und Verwertung der Lackierabfälle inkl. der Maßnahmen zur

Volumenverringerung entstandener Abfälle und Standzeitverlängerung von Prozeßwässern.

Diese Maßnahmen sind in einer Matrix den in Kap. 4 erfaßten Abfallarten qualitativ
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zugeordnet. Eine detaillierte Beschreibung jeder Maßnahme erfolgt ähnlich wie bei den

Abfallarten in standardisierten Datenblättern.

Insgesamt wird durch die Struktur der vorliegenden Ausarbeitung eine übersichtliche Darstellung der

VVV-Maßnahmen für Lackieranlagen erzielt. Tabellen und matrixartige Übersichten ermöglichen ein

rasches Auffinden und Zuordnen der Abfallarten und VVV-Maßnahmen, die in Datenblättern mit

Hinweisen zu weiterführenden Literaturstellen ganzheitlich beurteilt werden.
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Teil B

Zusammenfassende Darstellung der Einzelgutachten
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1 Untersuchte Anlagen

1.1 Verteilung nach eingesetzten Produktionsverfahren

1.1.1 Gliederung der Lackieraufgaben und -verfahren

Im Rahmen der Einzelgutachten wurden die Lackieranlagen 1 von 24 baden-württembergischen

Unternehmen untersucht. Diese Anlagen gliedern sich wie folgt nach Branchen und Produktgruppen:

Maschinenbau-Erzeugnisse:

- 1 Anlage für die Lackierung von Antrieben

- 1 Anlage für die Einzelteillackierung von Textilmaschinen

- 3 Anlagen für die Lackierung von montierten Baumaschinen

- 1 Anlage für die Lackierung von Kränen

- 1 Anlage für die Lackierung von Förderfahrzeugen

- 1 Anlage für die Lackierung von Aufzugsteilen

Straßenfahrzeuge:

- 1 Anlage für die Serienlackierung von Fahrzeugkarosserien

- 5 Anlagen für die Lackierung von Fahrzeugzubehör aus Metall

- 1 Anlage für die Lackierung von Fahrzeugzubehör aus Holz

- 2 Anlagen für die Lackierung von Fahrzeuganbauteilen aus Kunststoff

EBM-Waren:

- 2 Anlagen zur Beschichtung von Verpackungsmaterialien

- 1 Anlage für die Lackierung von Warmwasserheiz- und Speichergeräten

- 1 Anlage für die Lackierung von Kunststoffteilen für EBM-Waren

Holz-Erzeugnisse:

- 2 Anlagen für die Holzmöbellackierung

- 1 Anlage für die Lackierung von Büro- und Ladeneinrichtungen

                                                     
1 In diesem Gutachten werden unter den Begriffen "Lackieranlage" bzw. "Anlage" alle Betriebsteile eines untersuchten

Unternehmens verstanden, in denen lackiert wird. In einer Anlage können auch mehrere Verfahren bzw. Verfahrens-
schritte betrieben werden, z.B. in verschiedenen Lackierlinien oder Anlagenzonen. Der hier verwendete
Anlagenbegriff ist nicht mit demjenigen im BImSchG identisch (mit Ausnahme der Angaben in Kap. 1.2, die sich
speziell auf die Genehmigungssituation nach BImSchG beziehen).
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Die untersuchten Unternehmen setzen verschiedene lackiertechnische Verfahren ein. Entsprechend

der im Teil A, Kap. 2 des Branchengutachtens vorgenommenen Gliederung sind im folgenden

diejenigen Verfahren aufgeführt, die einen relevanten Anteil des bei den Einzelgutachten erfaßten

Abfallaufkommens verursachen bzw. wesentlich zur gesamt-ökologischen Situation der Unternehmen

beitragen.

Die Bewertung der in den folgenden Tabellen aufgeführten Verfahren und Verfahrensschritte erfolgt

nach der Häufigkeit der Einsätze in den untersuchten Lackieranlagen (wobei ein Verfahren je

Lackieranlage nur einmal aufgeführt wird, auch bei mehrfacher Nutzung in einer Lackieranlage). Die

Beschichtungsverfahren werden zusätzlich der verarbeiteten Lackmenge, incl. der zur Lackeinstellung

benötigten Verdünnung, zugeordnet.
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1.1.2 Vorgeschaltete Verfahrensschritte
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1.1.3 Beschichtungsverfahren

Insgesamt werden in den untersuchten 24 Lackieranlagen 13.234 t/a an Lackmaterialien (incl. der

Spritzverdünnung) verarbeitet. Davon werden allein 6.155 t/a bei einem Unternehmen zur

Serienlackierung von Fahrzeugkarosserien sowie 4.634 t/a in den Walzlackierlinien bei zwei

Unternehmen zur Beschichtung von Verpackungsmaterialien eingesetzt. Für die anderen 21

untersuchten Lackierereien der Allgemeinen Industrie verbleibt somit eine Lackeinsatzmenge von

2.445 t/a.

Die Anteile der Beschichtungsverfahren an den Lackeinsatzmengen werden deshalb differenziert

betrachtet, einerseits bezüglich der gesamten Lackeinsatzmenge, andererseits bezüglich der

spezifischen Einsatzmengen bei der Allgemeinen Industrie, der Fahrzeug-Serienlackierung und der

Verpackungsbeschichtung.
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Lackieranlagen der Allgemeinen Industrie
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Fahrzeug-Serienlackierung

Verpackungsbeschichtung
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1.1.4 Nachgeschaltete Verfahrensschritte

1.2 Genehmigte, installierte und aktuell genutzte Kapazitäten

Der untersuchten Lackieranlagen werden in den beiden folgenden Tabellen entsprechend ihrer

Genehmigungsbedürftigkeit nach BImSchG sowie bezüglich ihrer betrieblichen Nutzung gegliedert.

Eine Beurteilung der installierten und aktuell genutzten Kapazitäten erfolgt anschließend qualitativ nach

dem Auslastungsgrad der Lackiererein.
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Nutzung der nicht genehmigungsbedürftigen Anlagen

Nutzung der genehmigungsbedürftigen Anlagen
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Auslastung der betrachteten Lackieranlagen

2 Derzeitige Abfallsituation: Art, Menge und derzeitige Beseitigung der anfallenden

Abfälle

Die in den 24 untersuchten Lackieranlagen erfaßten festen und flüssigen Abfälle sind im folgenden

aufgeführt. Zu ihrer Charakterisierung ist neben der Schlüsselnummer nach dem LAGA - Code auch

die zukünftig relevante europäische Schlüsselnummer (EWC) angegeben. Zu jeder Abfallart ist die aus

den untersuchten Lackieranlagen insgesamt anfallende Menge und ihre derzeitige Beseitigung bzw.

Verwertung sowie die Anteile an der gesamten Abfallmenge aufgeführt. Entsprechend der

Vorgehensweise in Kap. 1.1.3 (Lackeinsatz bei den Beschichtungsverfahren) wird hierbei zwischen

den Abfallmengen aus der Allgemeinen Industrie, aus der Anlage zur Serienlackierung von

Fahrzeugkarosserien und aus den Walzlackierlinien zweier Unternehmen zur Beschichtung von

Verpackungsmaterialien unterschieden.
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2.1 Abfälle aus den vorgeschalteten Verfahrensschritten

Die folgende Zuordnung der Abfallmengen aus den vorgeschalteten Verfahrensschritten zu den

entsprechenden Abfallarten ist mit Unsicherheiten verbunden, da diese Abfälle teilweise auch zu den

Lackierereiabfällen bzw. Schlämmen aus den Beschichtungsverfahren gegeben wurden, die im

folgenden in Kap. 2.2 aufgeführt sind. Die jährliche Gesamtmenge beträgt 189 t. Der Anteil der

Fahrzeugserienlackierung macht dabei 101 t/a aus (ohne Abwasser); aus der Allg. Industrie fallen

demnach 88 t/a an.
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2.2 Abfälle aus den Beschichtungsverfahren

Die jährliche Gesamtmenge an Abfällen beträgt 4.554 t; der Anteil der Allg. Industrie macht 1.588 t aus

(ohne Abwasser). Es dominieren die Lackschlämme und verunreinigten Reinigungsverdünnungen.
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2.3 Abfälle aus den nachgeschalteten Verfahrensschritten
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3 VVV-Maßnahmen und -Verfahren

3.1 Empfohlene Maßnahmen

Die in den Einzelgutachten empfohlenen VVV-Maßnahmen sind in den folgenden Tabellen

entsprechend der im Teil A, Kap. 5 des Branchengutachtens vorgenommenen Gliederung aufgelistet.

Eine Bewertung dieser Maßnahmen erfolgt nach der Häufigkeit der Handlungsempfehlungen (d.h. es

sind auch mehrere Nennungen von Maßnahmen je Lackieranlage möglich).

3.1.1 VVV-Maßnahmen für die vorgeschalteten Verfahrensschritte

Ein Großteil der aus den vorgeschalteten Verfahrensschritten erfaßten Abfälle wird bereits verwertet

oder fällt als Gewerbemüll an. Bedeutende VVV-Potentiale bestehen somit hauptsächlich bei den

anfallenden Abwässern.

3.1.2 VVV-Maßnahmen für die Beschichtungsverfahren

Für die Beschichtungsverfahren ergibt sich ein relativ großer Komplex von 22 VVV-Maßnahmen. Diese

Vielfalt weist auf die i.d.R. anwendungsfallspezifisch unterschiedlichen Möglichkeiten zur Reduzierung

der Lackierabfälle hin.
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3.1.3 VVV-Maßnahmen für die nachgeschalteten Verfahrensschritte

Die erfaßten Abfälle aus den nachgeschalteten Verfahrensschritten werden zum überwiegenden Teil

bereits verwertet bzw. fallen als Gewerbemüll an. Aufgrund des fehlenden VVV-Potentials wurden

keine speziellen Maßnahmen empfohlen.

3.2 Erzielbare VVV-Potentiale (auf Basis der bei den Einzelanlagen empfohlenen

Maßnahmen)

Mit jeder der empfohlenen VVV-Maßnahmen ist ein betriebsspezifisches VVV-Potential für die

entsprechende Abfallart verbunden. Die Summen dieser in den Einzelgutachten veranschlagten VVV-

Potentiale (in t/a) sind in den folgenden Tabellen den einzelnen VVV-Maßnahmen zugeordnet und

zeigen die realistisch erreichbaren Einsparpotentiale auf.

Bei der Erfassung dieser VVV-Potentiale sind zwei Besonderheiten zu beachten:

- Teilweise bestehen alternative Anwendungsmöglichkeiten von VVV-Maßnahmen, (z.B. Einsatz

des Niederdruck (HVLP)-Spritzens oder des elektrostatikunterstützten Sprühens). In diesen

Fällen werden nur die VVV-Maßnahmen mit den jeweils höchsten VVV-Potentialen

berücksichtigt; das realistisch erreichbare Gesamtpotential fällt dann geringer aus, als wenn

die VVV-Potentiale der alternativen Anwendungen jeweils gesondert aufgeführt würden.

- Einige der empfohlenen Maßnahmen bedürfen noch intensiver Untersuchungen bzw.

Entwicklungen. Eine Umsetzung ist somit noch nicht sicher bzw. erst längerfristig zu erwarten.

Für die davon betroffene Einführung prozeßverändernder Beschichtungsverfahren (z.B.

abfallarme Pulverbeschichtung für Kunststoffteile) wird deshalb das erreichbare VVV-Potential

in den folgenden Tabellen vorerst auf Null gesetzt, vor allem, da hierfür auch kurz- bis

mittelfristig alternative Verwertungsmöglichkeiten (u.a. energetische Verwertung) gegeben

sind.
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3.2.1 VVV-Potentiale bei den vorgeschalteten Verfahrensschritten

3.2.2 VVV-Potentiale bei den Beschichtungsverfahren
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Ohne die externen Verwertungsmaßnahmen besteht für die 1.210 t/a erfaßten Lackschlämme aus der

Allgemeinen Industrie ein VVV-Potential von 475 t/a (39%) ; darüber hinaus erhöht sich durch die

Möglichkeit der längerfristigen Einführung abfallarmer, prozeßverändernder Lackierverfahren (hier
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beim VVV-Potential noch nicht berücksichtigt; siehe Erläuterungen auf Seite B 15) das VVV-Potential

für die Primärmaßnahmen (alle VVV-Maßnahmen ohne externe Verwertung) auf über 90%. Bei

Berücksichtigung der externen Verwertungsmaßnahmen besteht ein VVV-Potential von insgesamt

1.127 t/a (93%).

Für die erfaßten, nicht ausgehärteten und ausgehärteten Lackierabfälle, Lackreste sowie

verunreinigten, nicht verwerteten Spülverdünnungen aus der Allgemeinen Industrie von 83 t/a ergibt

sich ein VVV-Potential von 28 t/a (34%). Für die mit Lack verunreinigten Leergebinde wie für die

Abwässer aus Spritzkabinennaßauswaschungen liegen die VVV-Potentiale über 50%.

3.2.2 VVV-Potentiale bei den nachgeschalteten Verfahrensschritten

Entsprechend Kap. 2.3 bestehen keine VVV-Potentiale.

3.3 Beurteilung der Wirtschaftlichkeit der empfohlenen Maßnahmen

Die empfohlenen VVV-Maßnahmen sind in den meisten Fällen kostensparend, nur in Ausnahmen

kostenneutral bzw. kostenerhöhend. Wirtschaftliche Vorteile werden hauptsächlich durch die

Einsparung von Frischlackkosten, in geringerem Maße von Entsorgungskosten sowie teilweise auch

durch reduzierten Arbeitsaufwand bei der Lackierung erreicht. Die errechneten Amortisationszeiten

liegen dabei in den meisten Fällen unter einem Jahr.

Diese insgesamt positive wirtschaftliche Bilanz trägt wesentlich zu einer raschen Umsetzung der

empfohlenen VVV-Maßnahmen bei.

3.3.1 Wirtschaftlichkeit der VVV-Maßnahmen bei den vorgeschalteten Verfahren
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3.3.2 Wirtschaftlichkeit der VVV-Maßnahmen bei den Beschichtungsverfahren
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3.4 Ökologische Beurteilung der empfohlenen Maßnahmen

Jede der empfohlenen VVV-Maßnahmen wird im folgenden wie in den Einzelgutachten nach der

Belastung der Umweltmedien Luft, Wasser und Abfall sowie dem Energieverbrauch qualitativ bewertet.

Für anwendungsspezifische Abweichungen der Bewertung bei den betrachteten Lackieranlagen

werden die Abweichungsursachen erläutert.

Insgesamt bewirken die erfaßten VVV-Maßnahmen über die Verminderung der Abfallbelastung hinaus

häufig auch geringere Belastungen der Umweltmedien Luft und Wasser sowie des Energieverbrauchs.

Vor allem bei den Verwertungs- und Rückgewinnungsverfahren entstehen auch erhöhte

Energieverbräuche.
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3.4.1 Qualitative Bewertung der VVV-Maßnahmen bei den vorgeschalteten Verfahren

++ Belastung des Umweltmediums / Energieverbrauch eindeutig niedriger als bei der

derzeitigen Entsorgungsart

+ Belastung des Umweltmediums / Energieverbrauch wahrscheinlich niedriger als bei der

derzeitigen Entsorgungsart

o keine Unterscheidung möglich

- Belastung des Umweltmediums / Energieverbrauch wahrscheinlich höher als bei der

derzeitigen Entsorgungsart

-- Belastung des Umweltmediums / Energieverbrauch eindeutig höher als bei der derzeitigen

Entsorgungsart

derzeitige Entsorgungsart: chem.-phys. Behandlung
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3.4.2 Qualitative Bewertung der VVV-Maßnahmen bei den Beschichtungsverfahren
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++ Belastung des Umweltmediums / Energieverbrauch eindeutig niedriger als bei der

derzeitigen Entsorgungsart

+ Belastung des Umweltmediums / Energieverbrauch wahrscheinlich niedriger als bei der

derzeitigen Entsorgungsart

o keine Unterscheidung möglich

- Belastung des Umweltmediums / Energieverbrauch wahrscheinlich höher als bei der

derzeitigen Entsorgungsart

-- Belastung des Umweltmediums / Energieverbrauch eindeutig höher als bei der derzeitigen

Entsorgungsart

derzeitige Entsorgungsart der Lackschlämme: Sonderabfallverbrennung

derzeitige Entsorgungsart der Spritzkabinenwässer: chem.-phys. Behandlung



Branchengutachten Lackieranlagen, Teil B B 31

Ministerium für Umwelt und Verkehr Baden-Württemberg Fraunhofer-Institut IPA

Beratungsprogramm zur Reststoffvermeidung und -verwertung Stand: 13.11.1996

3.5 Umsetzungszeiträume

Die in den Einzelgutachten angegebenen Umsetzungszeiträume der empfohlenen Maßnahmen fallen,

auch bei gleichartigen Maßnahmen, teilweise unterschiedlich aus. Dies hängt von betriebsspezifisch

unterschiedlichen Voraussetzungen und Anforderungen der untersuchten Lackieranlagen ab;

insbesondere sind folgende Faktoren zu beachten:

- Bereits durchgeführte Vorgespräche, betriebliche Planungen oder sogar Teiluntersuchungen

zu VVV-Maßnahmen:

Diese Situation ergab sich für die überwiegende Anzahl der empfohlenen VVV-Maßnahmen

und zeigt ein insgesamt hohes Potential an Fachkenntnis und -kompetenz in den betrachteten

Unternehmen. Die Umsetzungen werden dadurch je nach Intensität dieser Vorleistungen bzw.

positiven Erfahrungen aus Versuchen i.d.R. beschleunigt.

- Unterschiedliche Aufwendungen zur Maßnahmenumsetzung:

Je nach den betriebsspezifischen Gegebenheiten bezüglich Qualitätsanforderungen,

Werkstückspektrum, Automatisierungsgrad, etc. kann die Umsetzung einer VVV-Maßnahme

im günstigsten Fall die sofortige Substitution bzw. Ergänzung von Materialien / Geräten

beinhalten, andererseits aber auch umfangreiche Voruntersuchungen erfordern.

Die empfohlenen Umsetzungen in den Einzelgutachten umfassen i.d.R. Zeiträume von "sofort" bis ca.

1 Jahr. In manchen Situationen, z.B. beim geplanten Neuaufbau der Lackiererei oder einer terminlich

noch nicht absehbaren Ersatzinvestition, kann die Umsetzung auch mehrere Jahre erfordern. Andere

VVV-Maßnahmen erfordern in jedem Fall längere Umsetzungszeiträume von mehreren Jahren bzw.

sind bezüglich ihrer Umsetzbarkeit derzeit noch nicht bewertbar. Dies betrifft VVV-Maßnahmen, deren

Umsetzung

- erst nach betriebsspezifischen Studien bezüglich wirtschaftlicher und ökologischer Kriterien,

- aufgrund des unzureichenden technischen Kenntnisstands erst nach weiteren F + E - Arbeiten

(gegebenenfalls unter Nutzung von Fördermitteln) oder

- durch Veränderungen der Oberflächenqualität erst nach erzielter Akzeptanz der Abnehmer

bzw. Auftraggeber

erreicht werden kann.
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Insgesamt sind im wesentlichen drei Vorgehensweisen zur Umsetzung der VVV-Maßnahmen

feststellbar:

- Eine sofortige bzw. rasche Umsetzung bis ca. drei Monaten aufgrund bestimmter betrieblicher

Voraussetzungen ist möglich (ca. 10% aller Handlungsempfehlungen),

- Eine Umsetzung ist technisch möglich, muß aber hinsichtlich der betriebsspezifischen

Randbedingungen untersucht werden (Zeitraum i.d.R. innerhalb eines Jahres, bei speziellen

Situationen, z.B. Neuplanungen, auch mehrere Jahre). Die Einleitung der Umsetzung erfolgt

nur nach erfolgreichem Abschluß der Untersuchungen. (ca. 64% aller

Handlungsempfehlungen),

- Eine Umsetzung ist nach dem derzeitigen Kenntnisstand noch offen, ist aber mit Hilfe

zumutbarer Untersuchungen (Realisierbarkeitsstudien, F + E - Arbeiten,

Kundenabstimmungen, etc.) anzustreben. Eine evtl. Umsetzung wird in den meisten Fällen

erst nach mehreren Jahren möglich sein (ca. 26% aller Handlungsempfehlungen).

4 Praxisbeispiele für VVV-Maßnahmen

4.1 Einschränkung der Spritzlackierung von Kondensatoren und Ölkühlern

(vgl. VVV-Maßnahme Nr. 5.2.1 in Teil A)

Bei einem der betrachteten Unternehmen werden Kondensatoren und Ölkühler aus Gründen der

Dekorativität und des Korrosionsschutzes vollständig im Einschichtauftrag spritzlackiert.

Es wurde vorgeschlagen, die Lackierung dieser Teile auf die zum Korrosionsschutz unumgänglichen

Bereiche zu beschränken (z.B. Rohrbogenseiten der Kondensatoren), wobei der Fertigungsablauf (vor

allem Steuerung, Förderung und Handhabung der Werkstücke) entsprechend geändert wird. Die

Umsetzung dieser Maßnahme hängt davon ab, ob und in welchem Umfang die Abnehmer bzw.

Auftraggeber eine Teilbereichlackierung akzeptieren. Die große Typenvielfalt der Werkstücke und evtl.

unterschiedliche Anforderungen der Abnehmer an die Teilbereichlackierung erfordern bei einer nur

teilweisen Einführung dieser Maßnahme zusätzliche, hohe Aufwendungen für die Fertigungssteuerung.

Bei der manuellen Teileerkennung und -lackierung bleibt dabei die Fertigungssicherheit gefährdet, so
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daß erst eine nahezu 100%ige Einbeziehung des Werkstückspektrums in die

vorgeschlageneTeilbereichlackierung konstante und qualitätsgerechte Beschichtungsergebnisse

ermöglichen wird.

Da der Lackierprozeß insgesamt vereinfacht wird und der Korrosionsschutz durch die gezielt

aufgebrachte Teilbeschichtung erhalten bleibt, werden die Realisierungschancen der Maßnahme hoch

eingestuft. Das erreichbare Einsparpotential an Lack und entsprechend an Lackschlamm und

Lösemittelemissionen wird auf ca. 50% geschätzt. Merkliche Reduzierungen sind auch beim Einsatz

der Hilfs- und Betriebsstoffe sowie beim Fertigungsaufwand zu erwarten.

Die Abwassermenge wird sich aufgrund des weiter erforderlichen, jährlichen Verwurfs des

Spritzkabinen-Auswaschwassers bei den Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten nur unwesentlich

verändern. Weiterhin sind bei Verwendung desselben Lackmaterials und der erforderlichen

Trocknungsbedingungen zunächst keine gravierenden Energieeinsparungen erreichbar; dies dürfte

sich erst bei einer möglichen Verringerung der Lackierzeit deutlich bemerkbar machen.

Die Umsetzung dieser Maßnahme führt  zu Kosteneinsparungen durch geringeren Arbeitsaufwand

beim Lackieren sowie zur Reinigung und Wartung der Anlagen, durch geringeren Einsatz an Lack und

Hilfsmaterialien sowie geringere Entsorgungskosten für die entstehenden Abfälle.

Um Fehlbeschichtungen und damit Kundenreklamationen auszuschließen, sind im Vorfeld der

Maßnahmeneinführung Aufwendungen vor allem für die Personalschulung erforderlich. Insgesamt ist

diese Maßnahme als kostensenkend mit geringer Amortisationszeit (< 1/2 Jahr) einzustufen.

Bei diesen Gegebenheiten wurde empfohlen, die betriebsinternen und externen Abstimmungen zur

Lackierflächen-Verminderung intensiv weiter zu verfolgen. Die Umsetzung der Lackierflächen-

Verminderungen für möglichst alle Werkstücke ist nach Überprüfung der erforderlichen

organisatorischen Maßnahmen anzustreben. Eine Terminierung ist aufgrund der offenen

Abstimmungsgespräche nicht möglich.

Allgemein kann gesagt werden, daß die Reduzierung des Lackieraufwands durch eine möglichst

weitgehende Verminderung der zu lackierenden Flächen meistens auf Oberflächen mit geringen

dekorativen Anforderungen beschränkt ist. Grundsätzlich sind dabei die Qualitätsanforderungen

(Korrosionsschutz, mechanische, chemische und klimatische Beanspruchungen, etc.) auch auf den

nicht lackierten Flächen zu erfüllen.
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Als wichtigste Bedingung zur Umsetzung einer derartigen Maßnahme ist die Akzeptanz der Abnehmer

zu sichern. Wenn somit qualitative und fertigungstechnische Voraussetzungen zur Verminderung der

zu lackierenden Flächen vorhanden sind, sollten zunächst die erforderlichen Abstimmungen mit den

Teileabnehmern durchgeführt werden.

Eine ökologisches und wirtschaftliches Optimum wird erreicht, wenn die Lackierung der Werkstücke

entfallen kann. Die Umsetzung dieser Maßnahme erfordert den Nachweis von korrosionsbeständigen

Werkstoffen, die eine Schutzbeschichtung erübrigen. Darüber hinaus ist auch hier die Akzeptanz durch

die Abnehmer abzusichern; aufgrund der relativ bedeutenden Veränderungen bezüglich Dekorativität

und Korrosionsschutz sind die Erfolgschancen insgesamt als mittelgroß einzustufen.

4.2 Ersatz der Lackierung von Sprühdosen- und Lackstiftkappen durch alternatives Design

(vgl. VVV-Maßnahme Nr. 5.2.1 in Teil A)

Bei einem Hersteller von Lacksprühdosen und Lackstiften werden die Kappen bzw. Hülsen zur

farbigen Kennzeichnung im Originalfarbton des jeweils enthaltenen Lacks spritzlackiert. Diese

Lackierarbeiten sollen soweit als möglich entfallen.

Als Alternativen werden die Kunststoff - Sprühdosen- und Lackstiftkappen bereits bei der Herstellung

eingefärbt; anstelle der Lackstifthülsen-Lackierung werden geeignete Etikettierungen aus Pappe oder

eingefärbte Kappen eingesetzt.

Die Umsetzung dieser Maßnahmen erfordert die Akzeptanz durch die Abnehmer (u.a. bezüglich

Farbtonechtheit der Einfärbungen und Design der Verpackung), so daß die Erfolgschancen für einen

umfassenden Einsatz dieser Maßnahmen derzeit noch nicht absehbar sind. Abschätzungen des

betrachteten Unternehmens, basierend auf den bisherigen Abstimmungsgesprächen mit den

Abnehmern, gehen von folgenden Verminderungen der entsprechenden Lackeinsätze bzw. der

anfallenden Lackschlämme innerhalb eines Jahres aus:

- Eingefärbte Sprühdosenkappen : ca. 20%; weitere Verminderungen werden erwartet.

- Etikettierte Lackstifte und ein- : ca. 100%.

gefärbte Lackstiftkappen
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Durch den verminderten Lackeinsatz werden bei diesen Maßnahmen ausschließlich ökologische

Vorteile erzielt. Die absehbaren Verminderungen des Lackeinsatzes reduzieren primär in

entsprechenden Maße den Lackschlammanfall und die Lösemittelemissionen.

Die Abwassermenge wird sich bei bestehender Anlagentechnik nicht wesentlich verändern; der

deutlich verminderte Oversprayanfall reduziert jedoch auch entsprechend die Abwasserbelastung.

Durch die Verringerung der Lackierzeit und damit auch der erforderlichen Betriebszeit der Spritz- und

Trocknungsanlage sind Energieeinsparungen erreichbar.

Verlagerungen von Umweltbelastungen auf das Einfärben der Sprühdosen mit neuen Farbtönen sind

aufgrund der Integration dieser Maßnahme in den Sprühdosenherstellprozeß des Lieferanten mit

bereits bestehenden Färbeprozessen nicht gegeben.

Bei einem Wegfall der Lackierung für einen Teil der Sprühdosenkappen und für alle Lackstifthülsen

werden durch geringeren Arbeitsaufwand, Materialeinsatz und Entsorgungsaufwand Kosten

eingespart. Durch die Einfärbung auf vorgegebene Farbtöne bzw. die Etikettierung entstehen nach

Aussage des betrachteten Unternehmens keine Mehrkosten bzw. sind diese vernachlässigbar gering.

Dieses Beispiel zeigt, daß auch bei hohen dekorativen Anforderungen der Lackieraufwand reduziert

bzw. vermieden werden kann, sofern ein akzeptables, alternatives Design ermöglicht wird.

4.3 Wegfall der Haftgrundierung von Fahrzeugteilen durch verbesserte Teilevorbehandlung

(vgl. VVV-Maßnahme Nr. 5.2.2 in Teil A)

Die Einzelteile von Fahrzeugen werden bei einem der betrachteten Unternehmen vor ihrer

Decklackierung manuell mit Kaltreiniger gesäubert, mit Haftprimer spritzgrundiert und

zwischengetrocknet.

Im Rahmen des geplanten Neuaufbaus der Lackiererei soll eine wässrige Vorbehandlung integriert

werden, mit der die Rohteile neben der Reinigung und Entfettung zusätzlich phosphatiert werden. Dies

führt zu einer Verbesserung der Lackhaftfestigkeit, wodurch der Haftprimerauftrag vollständig oder

zumindest in erheblichem Umfang entfallen könnte.

Um die mit dem Betrieb einer wässrigen Vorbehandlung entstehenden Rückstände in Form von

verbrauchten und verunreinigten Chemikalien zu minimieren, soll von Anfang an eine

Standzeitverlängerung durch Aufbereitung der Behandlungsbäder, z.B. durch Ultrafiltration,

vorgesehen werden.
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Durch diese Maßnahme verringert sich der Lackschlammanfall um ca. 30% (Anteil des Haftprimers am

Gesamtlackeinsatz). Neben der entsprechenden Verringerung der Lösemittelemissionen bei

Applikation und Trocknung des Haftprimers hat die Einführung einer wässrigen Reinigung den

positiven Effekt, daß die bisher unkontrollierte, bedeutende Emission des verdunsteten Kaltreinigers

vermieden wird. Der zusätzliche Energieaufwand für den Anlagenbetrieb und die Wassertrocknung bei

der geplanten Vorbehandlung ist allerdings erheblich. Die Wasserbelastung durch die neue

Vorbehandlungsanlage dürfte auch mit den Maßnahmen zur Badstandzeitverlängerung höher als

durch die Oversprayauswaschung beim Primerauftrag sein. Zusätzliche Abfälle entstehen nicht, da die

abgewaschenen Verunreinigungen vom Kaltreiniger in den wässrigen Reiniger verlagert werden. Beim

Betrieb einer Badstandzeitverlängerung ist auch nicht mit einem erhöhten Abfallaufkommen an

verbrauchtem Reiniger gegenüber dem derzeitigen Zustand zu rechnen. Im Gegensatz zum

Kaltreiniger können diese endgültig verbrauchten Reinigerrückstände aber in keinem Fall

wiederaufgearbeitet oder thermisch verwertet werden; sie können nur als Sonderabfall beseitigt

werden.

Für eine Durchlaufanlage zur wäßrigen Vorbehandlung der Einzelteile, bestehend aus Entfettung,

Eisenphosphatierung, zwei Spülzonen, einem Wassertrockner sowie den erforderlichen

Nebeneinrichtungen ist mit Investitionen von mehreren Hundertausend DM zu rechnen.

Die Gegenrechnung der Kosteneinsparungen umfaßt den wegfallenden Kaltreiniger- und Haftprimer-

einsatz, die Entsorgung des Haftprimeroversprays, den reduzierten Fertigungsaufwand für den

Primerauftrag sowie die zusätzlichen Betriebskosten für die neue Vorbehandlung.

Insgesamt ergibt sich für diese Maßnahme eine Amortisationszeit von ca. fünf Jahren. Da die neue

Vorbehandlung aber hauptsächlich zur Verbesserung der Lackierqualität vorgesehen ist, hat diese

relativ lange Amortisationszeit weniger Bedeutung.

Der Ersatz des Haftprimerauftrags durch eine verbesserte Vorbehandlung ist somit in die Planung der

neuen Lackieranlage einzubeziehen. Unter Umständen kann es nach wie vor erforderlich sein, den

Haftprimer für problematische Teile partiell weiter zu verwenden, um die notwendige Haftfestigkeit des

Decklacks zu gewährleisten.

Entsprechende Vorbehandlungsanlagen sind technisch erprobt. Zur Gewährleistung einer

Standzeitverlängerung der Behandlungsbäder bedarf es einer vorhergehenden, sorgfältigen

Abstimmung von Chemikalien, Anlagen- und Verfahrenstechnik.
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Meistens bedingt die Einsparung von Lackschichten (i.d.R. Grundierung) einen höheren Fertigungs-

aufwand in der Substratbehandlung oder beim Decklackauftrag (z.B. höhere Schichtdicke). Sind dazu

größere anlagentechnische Anschaffungen erforderlich (wie in diesem Fall eine neue Teilevor-

behandlung), ist es vorteilhaft, wenn die prozeßtechnische Neugestaltung im Rahmen eines Neuauf-

baus des gesamten Lackierbereichs durchgeführt werden kann. Die Amortisationszeit der zur Lack-

schichteinsparung notwendigen Investitionen kann dabei an Bedeutung verlieren, wenn weitere

Anforderungen erfüllt werden müssen, z.B. :

- Verbesserung der Lackierqualität,

- Erhöhung der Fertigungssicherheit,

- Reduzierung der Lösemittelemissionen zur Verminderung der Arbeitsplatz- und Umwelt-

belastungen.

4.4 Reduzierung der Nachlackierung von Karosserie- und Karosserieanbauteilen aus

Kunststoff

(vgl. VVV-Maßnahme Nr. 5.2.3 in Teil A)

Bei der Lackierung von Karosserie- und Karosserieanbauteilen aus Kunststoff für Pkw und

Nutzfahrzeuge weist ein erheblicher Teil der lackierten Werkstücke Beschichtungsstörungen auf und

wird komplett nachlackiert. Dadurch entstehen ein zusätzlicher Lackverbrauch und entsprechend

höhere Lackverluste.

Eine deutliche Reduzierung dieser Arbeiten ist i.d.R. mit einem fallspezifischen, firmeninternen Projekt

zu erreichen, in dem systematisch die zur Nacharbeit führenden Fehler zu ermitteln, deren Ursachen

zu analysieren und über die Erarbeitung und Erprobung von Abhilfemaßnahmen zu reduzieren sind.

Desweiteren ist zu prüfen, ob ein Teil der Beschichtungsfehler durch sogen. "Spot-Repair" zu

reparieren ist. Beim Spot-Repair werden die Fehler, soweit möglich, nur noch partiell außerhalb der

eigentlichen Lackierkabinen, z.B. an einem kleinen Spritzstand mit Trockenabscheidung, aus-

gebessert.

Bei erfolgreicher Realisierung des Spot-Repairs ist eine deutliche Verminderung der Lackschlämme,

Lösemittelemissionen sowie der Wasserbelastung durch eine verlängerte Standzeit des Kabinen-

Auswaschwassers zu erwarten; ebenso sinkt der Energieverbrauch durch den geringeren Lackier-
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aufwand. Allerdings entsteht beim Betrieb der Spot-Repair-Spritzstände mit Filterabscheidung durch

den Anfall von Overspray-beladenen Filtermatten eine neue Abfallart. Diese ist bei ausgehärtetem

Lackoverspray unter ökologischen Kriterien weniger problematisch als Lackschlamm und kann i.d.R.

als hausmüllähnlicher Gewerbemüll entsorgt werden.

Die Spritzlackiertechnik ist prinzipiell ein ständig zu optimierender Prozeß, bei dem kontinuierlich

systematische Prozeßüberwachungen mit Optimierungsarbeiten zur Reduzierung der Nacharbeit

erforderlich sind. Die Wirtschaftlichkeit dieser Maßnahmen ist daher grundsätzlich gegeben. Die

grundsätzliche Realisierbarkeit bzw. der Aufwand des "Spot-Repairs" sind bei den angewendeten

Glatt-, Struktur- und Hochglanzlacken aufgrund der unterschiedlichen Methoden und Lackfilm-

Qualitätsanforderungen ohne Vorprojekt nicht abschätzbar.

4.5 Einführung "lacknebelarmer" Spritz- und Sprühgeräte zur Lackierung von

Kondensatoren

(vgl. VVV-Maßnahme Nr. 5.4.1 in Teil A)

Lacknebelarme Spritz- und Sprühgeräte bieten durch den verringerten Anteil feinzerstäubter

Lacktröpfchen bzw. die nachträgliche Abscheidung vorbeigespritzter Lacktröpfchen bei den

elektrostatikunterstützten Sprühgeräten verfahrensbedingt bessere Chancen zur Overspray-

vermeidung.

Eines der betrachteten Unternehmen verwendet aus dieser Spritzgerätegruppe bereits Airlesspistolen

mit Luftunterstützung zur Lackierung der Verrippungen (sogen. "Netzbereich" mit Verrippungs-

abständen < 1 mm) von Kondensatoren mit einem Wasserlack, wobei eine vollständige Lackierung der

Netzflächen erzielt wird. Zur anschließenden Lackierung der Teile-Randbereiche und zur evtl.

erforderlichen Nachlackierung werden derzeit Hochdruck-Druckluftpistolen eingesetzt. Es wurde

vorgeschlagen, stattdessen lacknebelarme Spritzgeräte zu verwenden; dafür bieten sich zwei

Alternativen an:

Es werden Niederdruck (HVLP) - Druckluftpistolen als Ersatz für die derzeit eingesetzten Hoch-

druckpistolen beschafft. HVLP-Pistolen werden seit einigen Jahren erfolgreich in vergleichbaren

Anwendungsbereichen eingesetzt, so daß von einem problemlosen Wechsel ausgegangen werden

kann.

Alternativ ist für die Randbereichlackierung der Einsatz einer elektrostatikunterstützten Druckluftpistole

für den Wasserlackeinsatz (Pistole mit Innenaufladung, Hochspannungsgenerator, abgeschirmter
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Lackschlauch, isolierter Kunststoff-Lackdruckbehälter) technisch grundsätzlich möglich. Im

untersuchten Betrieb ist durch Labor- und Betriebsversuche zu überprüfen, ob eine Wirkungsgrad-

steigerung gegenüber HVLP-Pistolen nachweisbar sowie eine kontinuierliche Lackversorgung möglich

sind. Die Beschichtung der Innenseiten von im Randbereich befindlichen Rohrbögen könnte durch die

Wirkung der Faraday´schen Käfige hierbei Probleme bereiten. Weiterhin fassen die derzeit zur

Verfügung stehenden Lackdruckgefäße nur max. ca. 30 l, wodurch bei der vorliegenden Serien-

lackierung Zeitverluste zum Lacknachfüllen einkalkuliert werden müssen. Wenn sich die Beein-

trächtungen der Beschichtungsqualität und des Lackierbetriebs durch diese Schwierigkeiten als

tolerierbar erweisen, kann der Einsatz elektrostatischer Sprühgeräte mit einer deutlichen Steigerung

des Auftragswirkungsgrades die optimale Lösung darstellen.

Lacknebelarme Spritz- bzw. Sprühgeräte werden in diesem Anwendungsfall bei einer optimierten

Betriebsweise den Lackeinsatz und auch entsprechend den Lackschlammanfall durchschnittlich um

ca. 10% vermindern können. Gleichermaßen werden die Lösemittelemissionen durch den geringeren

Lackverbrauch reduziert. Der jährliche Abwasseranfall aufgrund der erforderlichen Entleerung der

Spritzkabinen zu Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten verändert sich nicht. Der Energieaufwand für

die zusätzliche Lackaufladung beim Einsatz einer elektrostatikunterstützten Sprühpistole ist bei einer

Leistungsaufnahme von ca. 50 W vernachlässigbar.

Die Amortisation der Investitions- und Installationskosten für die Spritzgeräte sowie der Personal-

Schulungskosten wird überwiegend durch die Einsparung von Lackmaterial errreicht.

Das Kostenverhältnis der Lackeinsparungen zu dem verminderten Entsorgungsaufwand für die

Lackschlämme beträgt im vorliegenden Fall ca. 9:1. Die Amortisationszeiten sind gering; für die

Anschaffung der HVLP-Pistolen liegen sie unter 1 Monat, für die elektrostatikunterstützte Druck-

luftpistole bei ca. 4 Monaten.

Vor diesem Hintergrund wurde die Empfehlung so gefaßt, daß innerhalb eines Jahres der Einsatz

lacknebelarmer Spritz- und Sprühverfahren, d.h. von Niederdruck (HVLP)-Spritzpistolen, bzw.

alternativ für die Teilerandlackierung mit einer neuentwickelten elektrostatikunterstützten Druckluft-

pistole, anhand praxisorientierter Tests zu prüfen ist.

Die Geräteauswahl ist entsprechend den Prüfergebnissen (Qualität, Auftragswirkungsgrad und

Betriebsverhalten) sowie der Akzeptanz durch das Spritzpersonal vorzunehmen. Bei Einführung der

neuen Spritzgeräte wird eine intensive Schulung des Lackierpersonals empfohlen.
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Die beschriebene Maßnahme zeigt exemplarisch die Vorgehensweise bei der Einführung

"lacknebelarmer" Spritz- und Sprühgeräte als Ersatz für vorhandene Einrichtungen (häufig Hochdruck -

Druckluftpistolen) auf. Die Entscheidungsfindung erfordert grundsätzlich praxisorientierte

Beschichtungsversuche, bei denen die spezifischen Betriebsbedingungen und -anforderungen zu

beachten sind, vor allem die

- Werkstückeigenschaften (u.a. Größe, Formen-Komplexität, Werkstoffe wie Metall, Kunststoff,

Holz),

- Lackeigenschaften (u.a. lösemittelhaltiges oder wässriges System, Viskosität, Leitfähigkeit),

- Lackdurchsatzmengen; Anzahl der Lack- und Farbtonwechsel,

- Qualitätsanforderungen (u.a. Schichtdicken, Dekorativität),

- Personalqualifizierung und der Automatisierungsgrad.

Bei optimaler Einstellung des jeweiligen Spritzprozesses auf diese Betriebsbedingungen sind

lacknebelarme Spritz- und Sprühgeräte meistens erfolgreich einsetzbar; dies gilt für verschiedenartige

Teile, z.B. auch aus der Holz- und Kunststofflackierung.

4.6 Einführung elektrostatischer Sprüheinrichtungen zur Lackierung von Holzmöbel-

Flachteilen

(vgl. VVV-Maßnahme Nr. 5.4.1 in Teil A)

Die bei einem Möbelhersteller verarbeiteten Hölzer und Holzwerkstoffe können aufgrund der geringen

elektrischen Leitfähigkeit nicht ohne zusätzliche Maßnahmen zur Ladungsableitung mit

elektrostatischen Verfahren beschichtet werden. Weiterhin ist die elektrostatische Beschichtung nur

mit neuen Lackierkabinen möglich. Wichtig sind im vorliegenden Fall auch Maßnahmen zur

Vermeidung des Umgriffes der Lacknebel auf die Teilerückseiten.

Nach dem Stand der Forschung ist unter bestimmten werkstoff- und verfahrenstechnischen Voraus-

setzungen, wie z.B. dem Einsatz von Belegungsbändern aus Nichtleitermaterialien mit berührungsloser

Erdung und partiellem Vornebeln, die Anwendung der elektrostatischen Lackierverfahren im

untersuchten Unternehmen denkbar. Aus diesem Grund wird die Durchführung einer

Realisierbarkeitsstudie empfohlen. Die besten Ergebnisse sind mit dem Einsatz elektrostatischer

Hochrotationsglocken zu erwarten.
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Beim Einsatz des elektrostatischen Lackauftrags wäre eine Reduzierung des Lackmaterialeinsatzes

um ca. 90 t/a möglich (Erhöhung des Auftragswirkungsgrades von 40% auf 80%). Die

Lösemittelemissionen werden dadurch um ca. 40% und der Lackschlammanfall um ca. 60% gesenkt,

bei einer geringeren Belastung der Kabinenauswaschwässer durch Lackoverspray (längere Standzeit

der Kabinenwässer bei geringerem Wasserverbrauch). Wesentliche Änderungen des Energie-

verbrauchs sind nicht zu erwarten.

Das Einsparpotential von rund 90 t/a an Lack bedeutet eine Kostenreduzierung um 480.000 DM/a.

Allerdings sind hierbei hohe Projekt- und Investitionskosten, d.h. Aufwendungen zur Entwicklung und

Anschaffung spezieller Lackierkabinen (elektrostatisches Lackieren im räumlich eingeschränkten

Sprühraum) für die Lackierkabinen zu erwarten. Eine detaillierte Wirtschaftlichkeitsbetrachtung ist

daher erst nach der Durchführung einer Realisierbarkeitsstudie möglich.

Das elektrostatische Lackieren stellt für diese Branche einen völlig neuen Weg dar. Die möglichen

Einsparpotentiale rechtfertigen aber die baldige Durchführung von Realisierbarkeitsstudien innerhalb

der nächsten zwei Jahre zum mittel- bis langfristigen Einsatz.

4.7 Umstellung der Spritzlackierung von Kondensatoren auf Tauchlackierung

(vgl. VVV-Maßnahme Nr. 5.4.2 in Teil A)

Die Tauchlackierung als eines der abfallarmen Verfahren ist Stand der Technik und wird in der

MusterVwV des LAI für Lackieranlagen genannt.

In einem der untersuchten Unternehmen wurde dieses Verfahren als Alternative zum Spritzlackieren

von Kondensatoren mit Wasserlacken für die Beschichtung der beiden Außenseiten (Rohrbögen-

seiten) geprüft.

Zur vollständigen Beschichtung der Kondensatoren mit ausreichender und gleichmäßiger Schichtdicke

kann die Tauchlackierung mit Wasserlacken nicht eingesetzt werden, da durch die sehr engen

Verrippungsabstände im Netzbereich (140 Rippen / dm) ein Zusetzen und Verkleben mit Lack erfolgen

würde. Bei einer Reduzierung der zu lackierenden Teilebereiche auf die Rohrbogenseiten kann die

Lackierung bei Berücksichtigung der im folgenden aufgeführten Konsequenzen von Spritz- auf

Tauchlackierung umgestellt werden:
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Diese Maßnahme setzt zunächst die Akzeptanz der Teillackierung von allen Abnehmern voraus, um

einen parallelen Spritzlackierbetrieb für den nicht tauchlackierbaren Werkstückbereich zu vermeiden.

Die Lackierprozeß- und Anlagentechnik muß entsprechend geändert werden.

Labor- und Betriebsversuche zur Erprobung und Optimierung des neuen Prozesses sowie zur

Anpassung an das Anlagenumfeld sind erforderlich. Die Einsatzfähigkeit einer partiellen Tauch-

lackierung hängt von den Ergebnissen dieser Grundsatzversuche ab, d.h. von der qualitätsgerechten

Anwendbarkeit, u.a. bezüglich der Warenträgerkonstruktion, dem Materialfluß (Takt- oder Durchlauf-

betrieb), der Anlagentechnik, den Betriebsparametern, etc.

Ergänzend zu dem ohnehin eingeschränkten Lackeinsatz durch die partielle Lackierung können durch

eine optimierte Tauchlackierung der restlichen Beschichtungsflächen die Lackierabfälle im wesent-

lichen auf Abtropfverluste vermindert werden. Diese betragen ca. 10% (geschätzt) des Lackeinsatzes.

Die Umstellung von der Spritz- auf die Tauchlackierung führt darüber hinaus zu einem weitgehend

prozeßwasser- und abwasserfreien Betrieb. Die Lösemittelemissionen verringern sich aufgrund des

bereits beim Spritzlackieren eingesetzten Wasserlacks nur geringfügig. Der Energieaufwand für die

Tauchbadführung (Temperierung, Umwälzung, Absaugung, etc.) dürfte gegenüber demjenigen beim

Spritzbetrieb (Drucklufterzeugung, Lufterwärmung, Wasserumlauf, etc.) niedriger liegen.

Die erforderlichen, noch unbekannten, Investitionen zur vollständigen Neugestaltung der

Beschichtungszone und der Aufwand für die vorgeschalteten Grundsatzversuche lassen im Vorfeld

keine Aussagen zu den wirtschaftlichen Auswirkungen dieser Maßnahme zu. Den Entwicklungs-,

Planungs- und Investitionskosten sind die erreichbaren Einsparungen (im vorliegenden Fall in der

Größenordnung von ca. 1 Mio DM/a) für den Materialverbrauch (Lack, Chemikalien, Kabinenwasser),

die Entsorgungs- bzw. Recyclingkosten beim Spritzlackieren und der Personaleinsatz entgegen-

zuhalten.

Sobald die Akzeptanz für eine Lackierflächen-Verminderung für alle zu lackierenden Teile feststeht, ist

alternativ zum Spritzprozeß die Wirtschaftlichkeit der Umstellung auf das Tauchlackierverfahren zu

überprüfen. Kann hiermit eine annehmbare Amortisationszeit erreicht werden, wird ein zielorientiertes

Untersuchungsprogramm zur praktischen Umsetzbarkeit des Tauchverfahrens empfohlen.
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Die beschriebene Maßnahme verdeutlicht den relativ großen Aufwand bei der Einführung alternativer

Beschichtungsverfahren, die eine neue Verfahrens- und Anlagentechnik benötigen. Hierzu ist i.d.R. ein

umfassendes Planungsprojekt mit detaillierten Untersuchungen durchzuführen, d.h. vor allem

- praxisorientierte Vorbehandlungs- und Beschichtungsversuche mit Optimierungsmaßnahmen,

- Qualitätsprüfungen zur Erzielung der Kundenfreigaben,

- Erarbeitung ganzheitlicher Beschichtungskonzeptionen und SOLL-IST-Vergleiche.

Die möglichen Einsparungen (s.o.) sollten jedoch Anstrengungen zur Einführung dieser lack-

verbrauchsarmen Verfahren rechtfertigen.

4.8 Umstellung der Flüssiglackbeschichtung von Kunststoffteilen auf die Pulverlackierung

(vgl. VVV-Maßnahmen Nr. 5.4.2 / 5.7.3 in Teil A)

Die in einem der betrachteten Unternehmen hergestellten Karosserieanbauteile aus Kunststoff können

mit Pulverlacken nach derzeitigem Kenntnisstand nicht beschichtet werden. Zur Einführung dieser

Technologie sind vor allem Niedrigtemperaturpulver speziell für Kunststoffteile zu entwickeln und die

Möglichkeiten der Pulverlackabscheidung auf den elektrisch nicht leitenden Kunststoffen zu klären. Da

diese Technologie z.Z. einem enormen Innovationsschub unterliegt und die Einsparpotentiale bei den

Lackierkosten und den Umweltbelastungen (vollständige Vermeidung der anfallenden Lackschlämme,

derzeit ca. 70 t/a) hoch sind, wurde die Durchführung einer Realisierbarkeitsstudie in Zusammenarbeit

mit Lack- und Geräteherstellern empfohlen. Hierbei besteht die Möglichkeit der Unterstützung mit

Fördermitteln, z.B. über die Abfallberatungsagentur - ABAG.

Bei der Pulverlacktechnologie fallen, statt Lackschlamm, Pulverlackreste (geschätzt ca. 10% des

Lackmaterialeinsatzes, d.h. ca. 5 t/a) in einer Menge weit unter den derzeit anfallenden Lack-

schlammmengen an. Diese Abfälle sind unter ökologischen Kriterien weniger problematisch als

Lackschlämme und können i.d.R. als hausmüllähnlicher Gewerbemüll entsorgt werden. Lösemittel-

emissionen und Wasserbelastungen bei der Lackverarbeitung fallen systembedingt nicht an. Weiterhin

ist beim Betrieb der Pulverbeschichtungsanlage von einem deutlich geringeren Energieverbrauch

auszugehen.

Die Pulverlacktechnologie ist allerdings nur mit einer völlig neuen Anlagentechnik realisierbar. Durch

die Wiederverwertbarkeit der Pulverlacke kann i.a. ein Lackmaterialnutzungsgrad von rund 90%
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erreicht werden, wobei im vorliegenden Fall die Materialersparnis auf 300.000 DM/a geschätzt wird;

weitere anlagen- und fertigungstechnische Einsparungen sind denkbar. Für die langfristig angelegte

Realisierung werden Projektkosten von 400.000 DM geschätzt, wobei eine Realisierbarkeitsstudie in

der Größenordnung von 50.000 DM zur ersten Klärung ausreichend ist. Die Höhe der Wirtschaftlickeit

der Pulverlacktechnologie kann erst nach dieser Realisierbarkeitsstudie genauer abgeschätzt werden.

Die Pulverlacktechnologie bietet somit z.Z. für die beschriebene Anwendung und auch für die

Kunststofflackierung im allgemeinen nur theoretische Möglichkeiten. Lediglich für bestimmte,

temperaturunempfindliche Kunststoffsorten wird die Pulverbeschichtung in Einzelfällen bereits

angewendet.

Die enormen Einsparmöglichkeiten rechtfertigen aber die baldige Durchführung von Realisierbar-

keitsstudien zum mittel- bis langfristigen Pulverlackeinsatz gemeinsam mit Lack- und Gerätelieferanten

innerhalb eines Jahres.

4.9 Erhöhen der Belegungsdichte des Transportbandes beim Spritzlackieren von

Küchenmöbelfronten

(vgl. VVV-Maßnahme Nr. 5.5.1 in Teil A)

Bei einem Küchenmöbelhersteller werden die profilierten Holzfronten auf horizontalen Transport-

bändern durch die Flachteile-Spritzlackierautomaten gefördert.

Zwischen der Bandbelegung (aufgelegte Teilefläche im Verhältnis zur Transportbandfläche) und dem

Lackauftragswirkungsgrad besteht ein fast linearer Zusammenhang. Beim IST-Zustand im

untersuchten Unternehmen wird in Abhängigkeit der kommissionierten Teile bei visueller Kontrolle

bereits eine optimale Bandbelegung an den Flachteilelackierstraßen angestrebt. Die Einführung

folgender, unterstützender Maßnahmen ist zu prüfen:

- die Erarbeitung von Bandbelegungsplänen für die häufigsten Kommissionswaren,

- die Installation einer automatischen Aufzeichnung der Bandbelegung,

- die optimierte Gestaltung der Aufgabestationen

(z.B. Anlegehilfen, d.h. möglichst kleine Abstände zwischen den Teilen),

- Schulung des Aufgabepersonals mit den zuvor genannten Hilfsmitteln und

- Aufbau eines Entlohnungssystems in Abhängigkeit von der Bandbelegung.
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Diese Maßnahmen sind nach dem technischen Entwicklungsstand möglich, bedürfen aber

organisatorischer Maßnahmen und teilweise arbeitsrechtlicher Genehmigungen. Eine noch höhere

Bandbelegung kann durch die Installierung von durchgehenden Transportbändern erreicht werden.

Hierbei können auch Kleinteile, welche z. Z. diagonal zur Transportrichtung aufgelegt werden, mit

geringem Abstand lackiert werden. Es ist zu prüfen, ob hierzu der Einbau einer neuen Transport-

einrichtung ausreichend ist, oder ob die kompletten Lackierkabinen ausgetauscht werden müssen.

Der Lackschlammanfall wird durch diese Maßnahme um rund 15% vermindert; andere Abfallarten

werden nicht erzeugt. Dies führt zu einer entsprechenden Reduzierung der Belastung der Kabinen -

Auswaschwässer durch Lackoverspray, wodurch eine längere Standzeit mit geringerem

Wasserverbrauch erreicht wird. Mit dem geringeren Lackeinsatz um ca. 10% nehmen auch die

Lösemittelemissionen entsprechend ab; dies ist aber im betrachteten Unternehmen nicht relevant, da

die Spritzkabinen- und Trocknerabluft der Lackieranlagen über einer katalytische Nachverbrennung

(KNV) gereinigt wird.

Durch die Erhöhung des Bandbelegung kommt es außerdem zu einer entsprechenden Verkürzung der

Anlagenlaufzeit, d.h. einer Reduzierung des Energieverbrauchs.

Die Aufwendungen für die einzuleitenden Maßnahmen werden wie folgt eingeschätzt:

- ein Einmalbetrag von 70.000 DM, bestehend aus Aufwendungen für

- Bandbelegungspläne (20.000 DM),

- eine automatische Aufzeichnung der Bandbelegung (30.000 DM),

- eine optimierte Gestaltung der Aufgabestationen (20.000 DM) und

- jährlich ein Betrag von 15.000 DM für Schulungen des Aufgabepersonals.

Die Amortisationsdauer liegt bei der geschätzten Lackeinsparung von ca. 80.000 DM/a etwas über

einem Jahr. Hinzu kommt, daß die Anlagenlaufzeit entsprechend reduziert werden kann. Mit der

Investition von neuen geschlossenen Transportbändern ist die Erhöhung des Lackauftrags-

wirkungsgrades um ca. 15% denkbar. Die Amortisationszeit liegt wegen der hohen Umbaukosten

(mehrere hundert Tausend DM) aber im Bereich > 6 Jahre.

Optimierungsmaßnahmen bzgl. der Bandbelegung sind grundsätzlich kontinuierlich voranzutreiben.

Diese Maßnahmen sind meistens mit Ausnahme der bandbelegungsabhängigen Entlohnung innerhalb
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eines halben bis eines Jahres umsetzbar. Die Umsetzbarkeit eines neuen Entlohnungssystems kann

hier aus arbeitsrechtlichen Gründen nicht abgeschätzt werden.

4.10 Optimierung des Betriebs von HVLP - Spritzpistolen bei der Lackierung von

Sprühdosenkappen

(vgl. VVV-Maßnahme Nr. 5.5.3 in Teil A)

Zur Lackierung von Sprühdosen verwendet eines der betrachteten Unternehmen aus der Gruppe der

"lacknebelarmen" Spritzgeräte zwei Niederdruck (HVLP) - Druckluftpistolen.

Die optimale Ausführung der automatisierten Spritzlackierarbeiten, d.h. qualitätsgerecht und mit

größtmöglichem Auftragswirkungsgrad, hängt von der Einstellung und Handhabung der Spritzgeräte in

Verbindung mit der Bestückung des Förderers ab. Die Prinzipien zur Verbesserung des

Auftragswirkungsgrades sind dem Lackierpersonal zu vermitteln und möglichst weitgehend

umzusetzen, insbesondere im Hinblick auf

- einen qualitativ vertretbaren, möglichst geringen Zerstäubungsluftdruck,

- die Anpassung der Spritzstrahlbreite an die Objektgröße,

- die Einhaltung eines möglichst geringen Spritzabstands bei möglichst oversprayarmer

Strahlausrichtung zu den durchlaufenden Lackierobjekten ,

- eine möglichst dichte Bestückung des Förderers.

Grundsätzlich zu prüfen ist auch eine Reduzierung der Zerstäuberanzahl (u.a. hinsichtlich der

Lackeinstellung und Lackierqualität, vor allem beim Einsatz von Effektlacken).

Mit den eingesetzten HVLP - Pistolen kann bei einer optimierten Betriebsweise der Lackeinsatz und

entsprechend auch der Lackschlammanfall sowie die Lösemittelemissionen um bis zu 10% (geschätzt)

vermindert werden.

Der Abwasseranfall verändert sich bei Nutzung der bestehenden Spritzkabine nicht; durch den

verminderten Oversprayeintrag wird das Abwasser selbst geringfügig weniger belastet. Veränderungen

des Energieverbrauchs sind nicht zu erwarten.

Die Kosten für die erforderliche Personalschulung betragen meistens einige Tausend DM (einmaliger

Betrag). Bei diesen Aufwendungen (auch bei Berücksichtigung jährlicher Wiederholungs- und
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Erweiterungsschulungen) liegen die Amortisationszeiten auch bei relativ geringen Lackeinsatz- und

Abfallreduzierungen i.d.R. bei weit unter einem Jahr. Ausgehend von der bereits erzielten

Oversprayverminderung sind somit die noch notwendigen, weiteren Maßnahmen im Rahmen von

Versuchen und Personalschulungen baldmöglichst einzuleiten.

Dieses Beispiel zeigt die große Bedeutung der Optimierung des Betriebs von Spritzlackier-

einrichtungen auf:

Nicht nur bei der Einführung "lacknebelarmer" Spritzverfahren (siehe Kap. 4.5 und 4.6), sondern auch

für bestehende Spritzprozesse (die z.B. aus qualitativen und handhabungstechnischen Gründen

erhalten bleiben müssen) ist meistens ein lohnendes Verminderungspotential des Lackeinsatzes und

damit der Lackierabfälle vorhanden. Dies gilt gleichermaßen für manuelle und automatisierte

Arbeitsweisen.

Die erforderlichen Personalschulungen bzw. -unterweisungen sind regelmäßig (z.B. jährlich) in

angemessener Form durchzuführen.

4.11 Einstellbare Pistolenabschaltung beim automatischen Spritzlackieren von

Lautsprecher-Abdeckgittern

(vgl. VVV-Maßnahme Nr. 5.5.3 in Teil A)

Die Abdeckgitter von Lautsprechern für die Automobil- und Unterhaltungselektronik werden von einem

der betrachteten Unternehmen in Flachteile-Spritzlackierautomaten beschichtet.

Die auf Lackierrahmen horizontal aufgelegten Werkstücke werden automatisch auf den nach oben

zeigenden Flächen lackiert. Hierzu wird der Lack über Druckluft-Hochdruckspritzpistolen versprüht, die

an Hubbalken montiert sind und sich horizontal quer zur Transportrichtung über die Werkstücke

bewegen.

Als technisch einführbare Maßnahme empfiehlt sich der Einbau einer Spritzhubverstellung mit

einstellbarer Spritzpistolenabschaltung. Dies bewirkt, daß die Spritzlackierpistolen nur beim

Überfahren der Werkstücke eingeschaltet sind. Die mögliche Reduzierung des Lackeinsatzes und der

anfallenden Koagulatmenge wird auf ca. 10% geschätzt; die Belastung des Spritzkabinenauswasch-

wassers verringert sich entsprechend dem geringeren Oversprayanfall, wodurch eine längere

Standzeit mit geringerem Wasserverbrauch erreicht wird. Die Luftbelastung durch Lösemittel-
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emissionen reduziert sich entsprechend dem geringeren Lackeinsatz um ca. 10%. Wesentliche

Änderungen des Energieverbrauchs sind durch den Betrieb der Installationen nicht zu erwarten.

Es handelt sich hierbei um eine wirtschaftliche Maßnahme, mit welcher im wesentlichen ein geringerer

Lackeinsatz und durch die Abfallverminderung auch eine Reduzierung der Entsorgungskosten erreicht

wird:

- Geringerer Einsatz an Lacken um ca. 10%, d.h. im vorliegenden Fall eine Kosteneinsparung

von ca. 60.000 DM/a,

- Verminderung der Entsorgungskosten um ca. 6.000 DM (ca. 6 t/a Lackkoagulat mit

Entsorgungskosten von ca. 1.000 DM/t),

Dem gegenüber stehen die Investitionskosten für den Anlagenumbau von ca. 20.000 DM. Die

Amortisationszeit beträgt bei diesen Kostenverhältnissen ca. vier Monate.

Mit diesem Fallbeispiel wird deutlich, daß neben einer Optimierung des Umgangs mit vorhandenen

Spritzlackiereinrichtungen (vgl. Kap. 4.10) auch anlagentechnische Erweiterungen ökologische und

wirtschaftliche Vorteile bringen können. Dies betrifft vor allem automatisierte Spritzprozesse, deren

Steuerung noch ausreichende Optimierungspotentiale bietet.

4.12 Verminderung von übermäßigen Lackansätzen bei der 2K-Lackierung von

Fahrzeugkränen

(vgl. VVV-Maßnahme Nr. 5.6.1 in Teil A)

In dieser Lackiererei werden bei jedem Farbwechsel die Lackversorgungsleitungen und die

Spritzpistolen mit einer geeigneten Reinigungsverdünnung gespült. Ein Teil der verunreinigten

Verdünnung wird über Destillation zurückgewonnen; dennoch verbleibt jährlich eine nicht mehr

destillierbare Abfallmenge von 6,5 t.

Unbrauchbare, ausgehärtete 2 K - Restlacke machen ca. 1/3  dieser Abfallmenge aus (die anderen 2/3

entstehen bei Spülvorgängen von 1K-Grundierungen), d.h. ca. 2 t/a entstehen durch übermäßigen

Ansatz verschiedener Sonderfarben aus den mischfertig angelieferten 2 K - Lackgebinden. Um eine

möglichst flexible Anpassung der Gebindegröße an die benötigte Lackmenge zu erreichen, sollen die

bisher verwendeten Lackgebinde für die Kleinmengenlackierung mit einem Lackinhalt von 15 l durch
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eine geeignete Zwischengröße ersetzt oder mit einer geringeren Befüllmenge (ca. 5 - 10 l) versehen

werden.

Voraussetzung für die erfolgreiche Umsetzung dieser Maßnahme ist die Ermittlung der spezifischen

2 K- Lackverbrauchsmengen für die verschiedenen Lackieraufgaben.

Bei dem geschätzten Einsparpotential an Restlacken von ca. 2 t/a (17,20 DM/kg) und einer

entsprechenden Entsorgungsmenge (Entsorgungskosten 1.800 DM/t) sind Kosteneinsparungen von

max. 38.000 DM/a möglich. Über eine evtl. Verteuerung des Lackpreises durch die für diese

Maßnahme erforderliche neue Gebindegröße bzw. -befüllung muß mit dem Lacklieferanten verhandelt

werden.

Neben einer deutlichen Verminderung der Abfallmenge treten keine weiteren signifikanten

Umweltauswirkungen auf.

Es wurde deshalb empfohlen, innerhalb eines Vierteljahres die Anpassung der zu mischenden 2K-

Lackkomponenten aus der Sonderfarbenlackierung an den tatsächlichen Bedarf durch eine praktikable

Erweiterung der Gebindegrößen bzw. -befüllung durchzuführen.

Das vorliegende Beispiel zeigt die Bedeutung, dem Lackierpersonal bei der Bereitstellung bzw.

Dosierung von Kleinmengen verschiedener Sonderfarben organisatorisch und technisch optimale

Voraussetzungen zu bieten. Umfassende Lösungen zur Einsparung von Lacken und

Spülverdünnungen dürften nur über derartige Maßnahmen möglich sein (vergleiche auch Kap. 4.14).

Schulungen des Lackierpersonals besitzen vorwiegend eine unterstützende Funktion sowohl bei der

Durchführung organisatorischer und technischer Maßnahmen als auch beim manuellen

Farbwechselbetrieb.

4.13 Reduzierung des Anfalls von Leergebinden bei der Lackierung von Baumaschinen

(vgl. VVV-Maßnahme Nr. 5.6.2 in Teil A)

Ein bedeutender Anteil am Abfallaufkommen eines Baumaschinenherstellers besteht in der Menge der

leeren Lackgebinde von ca. 4,5 t/a. Dieses erhebliche Volumen resultiert aus der bisher

ausschließlichen Verwendung von 30 I - Gebinden für die Versorgung mit Lacken und Hilfsmedien.

Etwa 2/3 der verbrauchten Lackmengen entfallen dabei auf die Grundierung, ein weiterer größerer

Posten wird für den Decklack in Standardfarbe benötigt. Für beide Lackmaterialien wird empfohlen,
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größere Wechselgebinde mit mindestens 200 I Inhalt einzusetzen. Bei der Grundierung könnten auch

Container mit 800 bis 1000 I Inhalt verwendet werden; darüber hinaus ist die Möglichkeit einer

zentralen Lackversorgung zu prüfen.

Neben der Einsparung des Anfalls an leeren Gebinden (geschätzt ca. 70%) hätte diese Maßnahmen

auch eine Verminderung der unverbrauchten Lackreste zur Folge.

Weiterhin ergeben sich Vorteile für die Luftreinhaltung, da mit geringeren Lösemittelverdunstungen der

Lackreste und einem wesentlich geringeren Reinigungsaufwand der Leergebinde zu rechnen ist; eine

zentrale Lackversorgung ist hierbei durch ihre Geschlossenheit am günstigsten. Hinsichtlich der

Abwasserbelastungen und den Auswirkungen beim Energieaufwand sind keine wesentlichen

Veränderungen zu erwarten.

Zusätzliche Kosten für den Einsatz größerer Gebindeeinheiten entstehen nicht, da es bei den

verwendeten Airless-Spritzeinrichtungen unerheblich ist, aus welchen Gebinden der Lack gefördert

wird.

Bei der evtl. Einrichtung einer zentralen Lackversorgung sind entsprechende Installationen der

Versorgungsleitungen und zusätzlicher Versorgungspumpen notwendig (geschätzte Investitionskosten

für Vorratscontainer, Ringleitungen, Pumpen und Steuereinrichtungen bei zwei Lacktypen ca. 100 000

DM). Da diese Maßnahme sich nur geringfügig infolge des höheren Automatisierungsgrades auf den

Materialverbrauch und damit zusammenhängend auf den Anfall von Abfällen (Lackreste,

Reinigungsrückstände usw.) gegenüber der Verwendung größerer Gebinde auswirkt, ist eine

Amortisation nicht gegeben. Die Vorteile liegen allerdings in der größeren Sauberkeit und

Betriebssicherheit (kein manueller Umgang mit offenen Lackgebinden).

Das vorliegende Beispiel verdeutlicht die Vorteile der Verwendung größerer Gebinde für

Lackierbetriebe mit größeren Einsatzmengen weniger Lacktypen.

Die Einführung größerer Gebindeeinheiten für die gebäuchlichsten Lacke (Grundierung und Decklack

im Standardfarbton) ist  somit sofort einzuleiten; hierzu sind entsprechende Vereinbarungen mit den

Lacklieferanten vorzunehmen. Der Aufbau einer zentralen Lackversorgung ist dagegen infolge der

fehlenden Amortisation und der nur geringen Abfallverminderung zurückzustellen; hier spielen haupt-
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sächlich andere Entscheidungskriterien wie Betriebssicherheit, Automatisierungsgrad , Belastungen

des Personals und Sauberkeit eine Rolle.

4.14 Einsatz einer verlustarmen Lackwechselanlage bei der Lackierung von

Ladeneinrichtungen

(vgl. VVV-Maßnahme Nr. 5.6.3 in Teil A)

Bei einem der betrachteten Unternehmen werden Holzteile für Ladeneinrichtungen auftragsbezogen

mit den unterschiedlichsten Lacktypen (hinsichtlich Farbe und Struktur) spritzlackiert. Da

ausschließlich Einzelteile oder kleinere Teilemengen je Auftrag anfallen, werden vor jeder Lackierung

die benötigten Lacke in ausreichenden Mengen, d.h. im Überschuß manuell angesetzt.

Aufgrund des Umstands, daß dabei fast nur Zweikomponentenlacke eingesetzt werden, entstehen

erhebliche Mengen an Lackresten und verunreinigter Spülverdünnung, die als Sonderabfall entsorgt

werden müssen.

Eine Verringerung dieser Abfälle ist prinzipiell durch eine Automatisierung des manuellen Ansetzens,

auch von geringen Lackmengen, zu erreichen.

Möglich wäre hierzu der Einsatz einer 2-K-Mischanlage; die Auswirkung einer derartigen Anlage auf

die Abfallverminderung ist im vorliegenden Fall aber infolge der Vielzahl der verarbeiteten Farbtöne

und den damit verbundenen Reinigungsmaßnahmen bei Farbwechseln durch den erhöhten Anfall

verunreinigter Lösemittel nur begrenzt.

Wesentlich größere Erfolge sind durch ein kombiniertes Farbwechsel-, Misch-, und Spülsystem zu

erzielen, in welches eine gewisse Anzahl von Lacktypen mit den zugehörigen Härtern integriert ist.

Nach Vorwahl mit einer Steuerung wird der gewünschte Lack aus dem Vorratsgebinde gefördert, mit

dem zugehörigen Härter vermischt und sofort appliziert. Vor jedem Farbwechsel läuft ein internes

Spülprogramm ab, wobei Leitungen, Pumpen, Mischer und Pistole gereinigt werden. Da eine sehr

große Vielfalt unterschiedlicher Lacke verarbeitet wird, müssen an ein derartiges Farbwechselsystem

hohe Anforderungen vor allem hinsichtlich der Variabilität gestellt werden. Ein entsprechendes System

befindet sich derzeit in der Entwicklung. Hierbei kann auf Erfahrungen von automatischen

Farbwechselanlagen für den Einsatz in der Automobilindustrie aufgebaut werden.
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Die Abfallmengen an Lackresten und der Einsatz der Reinigungsmittel lassen sich durch diese

Maßnahme deutlich reduzieren. Es wird von jeweils ca. 50% ausgegangen, d.h. von insgesamt

mehreren Tonnen im Jahr.

Ein weiterer Vorteil dieses in der Erprobungsphase stehenden Lackwechselsystems besteht in der

geschlossenen, integrierten und programmgesteuerten Reinigung sämtlicher Gerätekomponenten.

Damit verringern sich die bisher notwendigen manuellen Reinigungsmaßnahmen mit den damit

zwangsläufig zusammenhängenden physiologischen Beeinträchtungen und Umweltbelastungen durch

Emissionen von organischen Lösemitteln. Bei einer automatisch arbeitenden Lackwechselanlage

können Verbrauch, Emissionen und Arbeitsplatzbelastungen durch Lösemittel voraussichtlich deutlich

reduziert werden. Der zusätzliche Energieverbrauch ist vernachlässigbar gering.

Die Kosten für Entwicklung und Bau einer integrierten Lackwechselanlage sind derzeit mit ca. 70.000,-

DM nur abschätzbar. Eine Förderung, z.B. über die Abfallberatungsagentur - ABAG, zum erstmaligen

Praxiseinsatz der Lackwechselanlage bei verschiedenen Anwenderbetrieben erscheint möglich.

Bei einer realistischen Einschätzung der verminderbaren Lackrestemenge von 50% wäre eine

Amortisation aufgrund der einsparbaren Material- und Entsorgungskosten in ca. einem Jahr erreichbar.

Hinzu kommen voraussichtlich noch Einsparungen an Personalkosten (derzeit nicht quantifizierbar)

infolge des weitgehend automatisierten Betriebs dieser Anlage.

Das vorhandene Konzept eines in der Serienlackierung einsetzbaren Farbwechsel,- Misch- und

Spülsystems ist somit hinsichtlich der Anforderungen von Kleinverbrauchern weiterzuentwickeln und zu

optimieren. Betroffen davon sind vor allem die Steuerung, die Einbindung von Applikationssystemen

(manuell bediente Spritzpistolen) und der Einsatz unterschiedlicher Lacksysteme mit verschiedenen

Stammlack- und Härtertypen sowie Besonderheiten der Bereitsstellung von Kleinmengen an Lacken.

Als Zeitraum für die Umsetzung einschließlich der Erprobung vor Ort ist von ca. 1 bis 1,5 Jahren

auszugehen.

Die Konzeption der Lackwechselanlage ist für Kleinmengen, insbesondere für das manuelle

Spritzlackieren geringer Stückzahlen mit häufigen Wechseln der verwendeten Farben und

Lackmaterialien, geeignet. Vor allem bei der Verarbeitung von Zweikomponentenmaterialien wird

durch automatisch ablaufende Lackwechsel der Materialeinsatz und damit das Aufkommen an

Sonderabfällen infolge minimierter Restmengen reduziert.
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Darüber hinaus wird auch der personelle Aufwand für das Ansetzen und Bereitstellen der

Lackmaterialien sowie die Reinigungsarbeiten bei Lackwechseln und Betriebspausen vermindert.

4.15 Verminderung des Einsatzes an Koaguliermitteln und Entschäumern

(vgl. VVV-Maßnahme Nr. 5.6.6 in Teil A)

Zur Behandlung des Lackoversprays (Entklebung, Koagulierung, Sedimentation) werden Spritz-

kabinenauswaschwässern im allgemeinen speziell abgestimmte Chemikalien (Koaguliermittel und

Entschäumer) zudosiert.

Die bei einem der untersuchten Unternehmen eingesetzten Mengen an Koaguliermitteln und

Entschäumern lagen gegenüber den Empfehlungen des Lieferanten um mehr als das Doppelte bzw.

Vierfache zu hoch. Der Chemikalienverbrauch wurde deshalb auf das erforderliche Maß von ca. 3,4 t/a

auf ca. 1,3 t/a Koaguliermittel (Vermeidungspotential 62%) und von ca. 2,5 t/a auf ca. 0,6 t/a

Entschäumer (Vermeidungspotential 76%) abgesenkt. Dies ist durch organisatorische und technische

Maßnahmen (Mitarbeiterschulung, Dosierpumpen) zu erreichen. Durch diese Verminderung des

Chemikalieneinsatzes ergibt sich ein Verminderungspotential für den Lackschlamm bis. ca. 4 t/a sowie

eine geringere Abwasserbelastung durch die Inhaltsstoffe der Chemikalien.

Mit der möglichst weitgehenden Verminderung des Koaguliermitteleinsatzes um 2,1 t/a und

Entschäumereinsatzes um 1,9 t/a werden auch entsprechende Kosteneinsparungen erzielt. Bei einem

Preis von 7,20 DM/kg Koaguliermittel und von 8,59 DM/kg Entschäumer ergibt sich eine jährliche

Kostenentlastung von DM 31.440.

Die gleichzeitige Reduzierung des Lackschlammaufkommens um ca. 4 t/a führt darüber hinaus zu

einer entsprechenden Einsparung an Entsorgungskosten.

Allgemein sind bei der Dosierung von Chemikalien zu Spritzkabinenauswaschwässern die Vorgaben

der Lieferanten genau einzuhalten. Dies ist sowohl für eine funktionierende Koagulierung (regelmäßige

Zugabe einer Mindestmenge) als auch für die Umwelt- und Kostenentlastung (kein übermäßiger

Chemikalieneinsatz) von Bedeutung.
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4.16 Rückgewinnung von Oversprayverlusten an Flachteile-Spritzlackierautomaten über

bewegte Auffangbänder

(vgl. VVV-Maßnahme Nr. 5.8.3 in Teil A)

Bei der automatisierten Spritzlackierung von Lautsprecher-Abdeckgittern (siehe auch Maßnahme 4.11)

bietet der Einsatz von bewegten Stahl- oder Kunststoffbändern zur Rückgewinnung des Oversprays

der lösemittelhaltigen 1K-Lacke die beste Realisierungschance.

Auf diesen Bändern wird das Lackoverspray unter den Werkstücken aufgefangen, durch Lösemittel

auf den Bändern angelöst, abgerakelt und wieder dem Spritzprozeß zugeführt. Beim untersuchten

Unternehmen ist dazu eine Lacktypenbereinigung erforderlich, da nur gleichartige, gegenseitig

verträgliche Lacksysteme in dieser Form rückgewinnbar bzw. vermischbar sind. Hierbei sind

besonders die verschiedenen Lacksysteme für die bisher mit unterschiedlichen Wechselintervallen

durchgeführte Lackierung von Stahl- und Kunststoffteilen zu beachten. Die Verwendung eines

Gemisches von unterschiedlichen Lackfarbtönen eines gleichartigen Lacksystems ist bedingt für die

Rückseitenlackierung der metallischen Werkstücke möglich.

Beim Einsatz dieses Rückgewinnungssystems sind beim betrachteten Unternehmen durch die

Oversprayrückführung Lackauftragswirkungsgrade von insgesamt 80 bis 90% erreichbar, d.h. eine

ca. 70%ige Lackkoagulatreduzierung. Entsprechend geringer wird auch das Kabinen-Auswaschwasser

durch Lack-Overspray belastet, wodurch eine längere Standzeit mit geringerem Wasserverbrauch

erreicht wird. Nachteilig ist im allgemeinen ein erhöhter Lösemitteleinsatz zur Bandbenetzung, der aber

durch die thermische Abluftbehandlung im untersuchten Anwendungsfall ökologisch keine Probleme

aufwirft. Wesentliche Änderungen des Energieverbrauchs sind durch den Bandbetrieb nicht zu

erwarten.

Zur Beurteilung der Einsetzbarkeit und Wirtschaftlichkeit der Overspray-Rückführungsbänder ist eine

Realisierbarkeitsstudie erforderlich. Dabei sind u.a. qualitativ geeignete und einheitliche Lacksysteme

zu erproben, der Problemkreis durch die Farbtonvielfalt zu untersuchen, der anlagentechnische

Aufwand für Umbau und Erweiterungen abzuschätzen, etc. Aussagen zur Machbarkeit und der

Wirtschaftlichkeit dieser Maßnahme sind erst nach Abschluß einer derartigen Untersuchung möglich,

deren Kosten auf ca. 40.000 DM geschätzt werden. Bei der möglichen Lackschlammverminderung um

ca. 25 t/a und durch die entsprechende Reduzierung des Lackeinsatzes sowie der Entsorgungskosten

steht dem ein jährliches Einsparpotential von über 150.000 DM gegenüber.
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4.17 Rückgewinnung von Wasserlack-Overspray über ein Auffangssystem bei der

Kühlerlackierung

(vgl. VVV-Maßnahme Nr. 5.8.3 in Teil A)

In der Spritzlackierzone eines Herstellers von Automobilkühlern können hinter den Lackierobjekten

geeignete Auffangflächen /-vorrichtungen installiert bzw. nachgerüstet werden, womit ein Teil des

Lackoversprays zurückgewonnen werden kann. Durch die bevorzugte Eignung dieser Maßnahme für

Wasserlacke und aufgrund der bisher durchgeführten Versuche wird das sogen. "prolac"-System

(rotierende Säule) für die Lackieranlage favorisiert. Bei der geplanten Neugestaltung dieses Bereichs

soll diese Maßnahme dort umgesetzt werden.

Die ca. 27,6 t/a verarbeiteten 1K-Wasserlacke können bei einem geschätzten Auftragswirkungsgrad

von 50% und einer geschätzten Rückgewinnungsrate des Lackoversprays (in Verbindung mit der

elektrostatikunterstützten Sprühtechnik) von 70% um ca. 9,7 t/a reduziert werden. Die Lackschlamm-

menge verringert sich um ca. 7,9 t/a (berechnet aus der Annahme, daß von ca. 11,3 t/a etwa 70%

zurückgewonnen werden).

Weiterhin ist zu prüfen, ob die verbleibenden Wasserlackoverspray-Abfälle (basierend auf der oben

getroffenen Annahme sind dies ca. 3,4 t/a an Lackschlamm mit einem Wassergehalt von 35% bzw. ca.

2,2 t/a an Lackfestkörpern) mit einer Lacknebel-Trockenabscheidung wirtschaftlicher als mit einer

Naßauswaschung aufgefangen und entsorgt werden können.

Bei Rückgewinnung des aufgefangenen Lackoversprays werden ökologische Vorteile durch die

deutliche, bis ca. 70%ige Reduzierung des Lackschlammanfalls und durch die Vermeidung von

Abwässern bei der möglichen Umstellung auf eine Lacknebel-Trockenabscheidung erzielt.

Darüber hinaus ist bei dieser Maßnahme von einem Wasserlackeinsatz auszugehen, wodurch der

Lösemittelgehalt der Lacke und entspr. die Lösemittelemissionen bereits minimiert sind.

Je nach Art des Rückgewinnungssystems muß mit einem mehr oder weniger großen, zusätzlichen

Energieaufwand für dessen Betrieb gegenüber der bisherigen, externen Entsorgung des Lack-

schlamms gerechnet werden.

Der geschätzten Investition von ca. 300.000 DM für das Rückgewinnungssystem incl. anlagen-

technisch abgestimmten Spritzständen mit Trockenabscheidung steht ein Einsparpotential von
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ca. 180.000 DM/a (Verminderungen bei Lackeinsatz, Entsorgungs- und Reinigungskosten) gegenüber.

Damit kann von einer Amortisationszeit von ca. 2 Jahren ausgegangen werden.

Die Installationsmöglichkeiten und der wirtschaftliche Betrieb von Lackoverspray-Rückgewinnungs-

systemen in der Lackieranlage für Wasserlacke sollen innerhalb eines halben Jahres untersucht

werden. Werden durch diese Betrachtung die angenommenen, deutlichen Potentiale zur Overspray-

rückgewinnung bzw. Lackschlammreduzierung und Kosteneinsparung bestätigt, wird die Einführung

geeigneter Rückgewinnungssysteme angeraten.

4.18 Schaffung der Voraussetzungen zur Oversprayrückgewinnung über die

Ultrafiltrationstechnologie

(vgl. VVV-Maßnahmen Nr. 5.8.4 / 5.7.1 in Teil A)

Eine stoffliche Wiederverwertung der Lackkoagulate aus der Spritzlackieranlage eines Strick-

maschinenherstellers ist unter den derzeitigen Bedingungen nicht durchführbar. Sowohl für die

Grundierung als auch für die Decklacke werden Zweikomponentensysteme eingesetzt. Diese

Materialien reagieren aus und sind deshalb derzeit nicht mehr zu Beschichtungsmaterialien

aufarbeitbar.

Eine wesentliche Voraussetzung, hier Ansatzmöglichkeiten zu schaffen, ist zunächst die anlagen-

technische und örtliche Trennung von Grundierung und Decklackierung. Durch die getrennte Ab-

scheidung des Oversprays in einer Grund- bzw. Decklack-Spritzkabine wäre es möglich, die Koagulate

sortenrein abzutrennen. Bei der Grundierung könnte dann untersucht werden, ob sich 1K-

Wasserlacke verwenden lassen. Dies wäre Voraussetzung für eine direkte Aufarbeitung und Wieder-

verwendung durch Ultrafiltration. Für die Decklackierung ist eine Wiederverwendung des Lackover-

sprays derzeit nicht vorstellbar, da aus qualitativen Gründen 2K - Lacke eingesetzt werden müssen.

Auch bei einer evtl. Umstellung auf Wasserlacke ist deshalb von entsprechenden 2K-Systemen

auszugehen.

Ob und wann diese Umstellungen realisiert werden können, muß bezüglich der qualitativen und

prozeßtechnischen Fragen im betrieblichen Zusammenhang untersucht werden. Mit dieser Maßnahme

wären erhebliche Umstrukturierungen des Betriebes verbunden, da die derzeitigen, eingeschränkten

räumlichen Gegebenheiten der Lackiererei dazu nicht geeignet sind. Eine Trennung von Grundierung

und Decklackierung setzt weiterhin umfangreiche Änderungen bei der Logistik, insbesondere beim
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Fördersystem voraus. Dies ist nur möglich, wenn für die Lackiererei wesentlich größere innerbetrieb-

liche Flächen zur Verfügung gestellt werden können. Ein Wasserlackrecycling erfordert zudem eine

spezielle Kabinenkonzeption, ist also mit den vorhandenen Anlagen nicht zu betreiben.

Diese Maßnahme würde eine wesentliche Verminderung des derzeitigen Lackschlammaufkommens

von ca. 10 t/a um schätzungsweise 30% bedeuten. Dem steht ein zusätzlicher Energieaufwand (für

den Betrieb einer Ultrafiltrations-Anlage mit ca. 0,2 kWh pro kg aufgearbeitetem Lack) gegenüber.

Bei Wasserlackeinführung wird eine deutliche Verminderung der emittierten Lösemittelmengen

erreicht; darüber hinaus beschränkt sich die Abwassermenge bei einer Ultrafiltration auf eine

Mindermenge durch gelegentliche Reinigungsarbeiten.

Zu den Kosten bzw. Einsparungen, welche diese Maßnahme bedingen würde, muß festgestellt

werden, daß infolge der genannten Umstrukturierungen des Lackierprozesses Investitionen für eine

neue Lackieranlage in der Größenordnung von mindestens 1,5 - 2 Mio DM auszugehen ist. Dem

könnten Lackeinsparungen durch Recycling im besten Fall von ca. 3000 kg pro Jahr gegenüberstehen,

was eine Kostenersparnis bei Neumaterial und Reduzierung der Entsorgung von max. 50.000 DM pro

Jahr bedeutet.

Die Investitionskosten allein für die Ultrafiltrationsanlage zur Grundlack-Rückgewinnung betragen etwa

200.000,- DM zuzüglich eines vorab nicht abschätzbaren Betrags für Optimierungsarbeiten im Spritz-

bereich in Verbindung mit dem Lackrecycling.

Werden zusätzlich der Aufwand für die erforderliche Neugestaltung des Spritzbereichs sowie die

Betriebskosten einer Ultrafiltrations-Anlage, die u.a. infolge des relativ hohen Energieaufwandes

entstehen, berücksichtigt, so zeigt sich, daß in diesem Fall eine derartige Maßnahme nur im

Zusammenhang eines evtl. aus anderen Gründen erforderlichen Neuaufbaus der Lackiererei zu recht-

fertigen ist.

Im Zuge einer evtl. geplanten Neustrukturierung ist somit der Einsatz einer Grundierung auf 1K-

Wasserbasis zu testen und bei positiven Ergebnissen die Einführung einer Lackoverspray-Rück-

gewinnung zu untersuchen.

Allgemein kann gesagt werden, daß der Einsatz von Ultrafiltrationsanlagen nach den derzeitigen

Entwicklungstrends zunehmend auch für Betriebe mit kleineren Lackeinsatzmengen (z.B. ca. 10 t/a)

wirtschaftlich interessant wird. Es empfiehlt sich daher für jeden potentiellen Anwender, diese

Entwicklungsfortschritte, vor allem bei der Anlagen- und Verfahrenstechnik, intensiv zu verfolgen.
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4.19 Destillation verunreinigter Lösemittel

(vgl. VVV-Maßnahme Nr. 5.9.1 in Teil A)

Bei der Verarbeitung von 2K - Lacken zur Spritzlackierung von Karosserieanbauteilen aus Kunststoff

entstehen in einem der betrachteten Unternehmen nicht mehr einsetzbare Lackreste von ca. 20 t/a, die

einen Lösemittelanteil von ca. 75% aufweisen.

Es wurde empfohlen, diesen Lösemittelanteil soweit als möglich abzusaugen (geschätzt sind ca. 10 t/a

realisierbar) und über eine Destillation (intern oder extern je nach Wirtschaftlichkeit, siehe folgende

Seite) zurückzugewinnen; diese Maßnahme ist innerhalb eines halben Jahres umzusetzen.

Neben der Verminderung der anfallenden Lackrestemenge entstehen keine Veränderungen bei den

Belastungen der Umweltmedien Luft und Wasser. Der Energieverbrauch nimmt insgesamt durch den

Betrieb der Destillieranlage betriebsintern zu. Daten zur gesamtheitlichen Ökologiebewertung liegen für

diese Aufgabenstellung in der Literatur bisher nicht vor, d.h. eine Energiebilanzierung zwischen

destilliertem und neuem Lösemittel ist ohne systematische Untersuchungen nicht möglich.

Die zusätzlichen ökologischen Kriterien (Verbot der Anreicherung und Verdünnung von Schadstoffen

sowie der Vermischung unterschiedlicher Abfälle) werden bei der auf höchster Verwertungsebene

erfolgenden Kreislaufführung der Lösemittel nicht verletzt; bei einer evtl. Lohndestillation ist der

Transportaufwand zu minimieren.

Allgemein sind Einsparungen bei den Entsorgungskosten sowie durch die verminderte Einsatzmenge

an frischen Lösemitteln bei Rückführung der destillierten Lösemittel erreichbar. Bei einem VVV-

Potential von ca. 10 t/a an Lösemitteln wird das Kosteneinsparpotential durch die Lösemittelrück-

gewinnung auf ca. 40.000 DM/a (ca. 30.000 DM/a für eingesparte Lösemittel, ca. 10.000 DM/a für

Entsorgungskosten) geschätzt. Bei geschätzten Investitionskosten für eine entsprechende

Destillationsanlage von ca. 40.000 DM und geschätzten Betriebskosten von ca. 3.000 DM/a für

Energie, Konzentratentsorgung und Personal ist bei einer Amortisationszeit von etwas über 1 Jahr die

Wirtschaftlichkeit dieser Maßnahme gegeben.

Dies gilt ebenso bei Nutzung einer Lohndestillation, wobei maximale jährliche Kosten von ca. 8.000

DM (ca. 800 DM/t) zu erwarten sind.
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4.20 Verwertung von Lackschlamm als Zuschlagstoff im Straßenbau

(vgl. VVV-Maßnahme Nr. 5.10.7 in Teil A)

Bei einem Hersteller von Autokränen sind Rückgewinnungsverfahren für Lackoverspray bzw. -

schlämme, die 2 K - Lacke enthalten, derzeit nicht in der Praxis umsetzbar, da das Unternehmen 2 K-

Lacke verwendet und aus qualitativen Gründen auch weiterhin einsetzen muß. In den Spritzzonen, wo

ausschließlich 1 K - Lacksysteme eingesetzt werden, erscheint im betrachteten Unternehmen die

Lackrückgewinnung ebenfalls problematisch, da diese nur für 1 K- Wasserlacke geeignet sind, die

wiederum den Qualitätsanforderungen nicht gerecht werden. Das spritztechnisch unvermeidbare

Lackoverspray kann aber einer Verwertung zugeführt werden; derzeit erscheint die Möglichkeit der

externen Lackschlammverwertung am aussichtsreichsten:

Bereits laufende Untersuchungen schaffen günstige Voraussetzungen zur Umsetzung dieser

Maßnahme. Dies betrifft einerseits die möglichst weitgehende Umstellung der Lacke auf

schwermetallarme Pigmentierungen, wobei zu beachten ist, daß keine Steigerung der erforderlichen

Lackschichtdicken erfolgt. Die Lacke werden unter Mitwirkung der Lacklieferanten in dieser Hinsicht

geprüft. Andererseits erfordern die derzeitigen, bis zu einem Jahr langen Standzeiten der

Lackschlämme in den Naßabscheiderbecken relativ große Mengen an Koaguliermitteln. Die zur

Lackschlammaufarbeitung benötigten, lackschonenden Koaguliermittel setzen aber einen häufigeren

Lackschlammaustrag voraus. Es laufen entsprechende Versuche mit Schlammabsaugpumpen und

Entwässerungseinrichtungen.

Weiterhin werden die anfallenden Lackschlämme von einem Verwertungsunternehmen bezüglich ihrer

Verwertung als Füll- bzw. Zuschlagstoffe für Straßenbaumaterialien (Asphaltmischung) geprüft.

Höhere Belastungen der Umweltmedien Luft und Wasser sind durch diese Maßnahme nicht zu

erwarten, allerdings ein erhöhter Energieverbrauch (thermische Koagulatentwässerung, Misch-

prozesse, etc.) zur Aufbereitung des Lackschlamms.

Bezüglich der zusätzlichen ökologischen Kriterien ist eine Anreicherung von Schadstoffen hierbei nicht

relevant, da keine Kreislaufführung bzw. Rückgewinnung der Abfälle erfolgt.

Das Verdünnungsverbot wird verletzt. Es werden Schadstoffe (z.B. Zink) der Lackschlämme in

dauerhaft gebundener Form in den neuen Produkten gestreckt. Das Vermischungsverbot wird nicht

verletzt, vorausgesetzt, die Vermischung verschiedener Lackschlämme verhindert nicht die

vorgesehene Verwertung.
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Die höchste Verwertungsebene ist nicht gegeben; diese Verwertungsart soll deshalb nur angewandt

werden, wenn aus qualitativen Gründen die höherwertige Lackrückgewinnung nicht möglich ist. Eine

Transportminimierung ist i.d.R. bedingt erreichbar, da die Verwertung nur über bestimmte Unter-

nehmen erfolgen kann.

Bei einer möglichen externen Verwertung des gesamten Lackschlammanfalls von ca. 23 t/a ergibt sich

eine Einsparung bei den Entsorgungskosten von 13.800 DM/a (bisherige Kosten zur Sonderabfall-

verbrennung incl. Sonderabfallabgabe ca. 1.800 DM/t; Kosten des Verwertungsunternehmens zur

Lackschlammaufarbeitung ca. 1.200 DM/t).

Untersuchungen zur externen Verwertung der verbleibenden Lackschlämme sind somit prinzipiell

vorzunehmen, wenn aus qualitativen Gründen die höherwertige Lackrückgewinnung nicht möglich ist;

bei positiven Ergebnissen (vor allem bezügl. gefährlicher Lackinhaltsstoffe) und unter Voraussetzung

der behördlichen Genehmigung ist diese Maßnahme baldmöglichst umzusetzen.

4.21 Verwertung von Leergebinden

(vgl. VVV-Maßnahme Nr. 5.10.10 in Teil A)

Bei einem Hersteller von Antrieben werden in der Lackiererei die Standardlacke über eine zentrale

Lackversorgung aus Containern gefördert. Leergebinde entstehen somit ausschließlich durch die

Verarbeitung von Sonderfarben. Da es sich dabei insgesamt jeweils nur um Kleinmengen handelt, ist

eine Verringerung durch zusätzliche Verwendung von Containern bzw. Großgebinden nicht möglich.

Auch muß davon ausgegangen werden, daß diese kundenspezifischen Farbtöne weiterhin in

demselben Umfang einzusetzen sind.

Das betrachtete Unternehmen plant, eine Anlage zur Reinigung der Leergebinde zu beschaffen,

wodurch diese Abfälle (ca. 6 t/a) künftig weitgehend als Altmetall verwertet werden können. Es wurde

empfohlen, diese Maßnahme baldmöglichst umzusetzen.

Allerdings ist sowohl der ökonomische als auch der ökologische Nutzen dieser Maßnahme begrenzt.

Neben den zusätzlichen Betriebskosten (eine sinnvolle Abschätzung ist derzeit aufgrund der noch

unbekannten Art der Anlage, Betriebszeiten und benötigten Personalkapazität nicht möglich) wird

dadurch die Verschmutzung lediglich verlagert, weil dann das mit den abgewaschenen Lackresten
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verunreinigte Lösemittel ebenfalls entweder als Sonderabfall zu entsorgen oder wiederaufzuarbeiten

ist.

4.22 Entwässerung des Lackschlamms aus Spritzwand-Naßauswaschungen

(vgl. VVV-Maßnahme Nr. 5.11.2 in Teil A)

Eines der betrachteten Unternehmen stellt Warmwasserheiz- und Speichergeräte her, deren Gehäuse

grundiert und mit kundenspezifisch verschieden farbigen 2 K-Decklacken beschichtet werden. Die

Gesamtmenge der aus den Spritzstand-Naßauswaschungen als Sonderabfall anfallenden Lack-

schlämme von ca. 37 t/a enthält einen relativ hohen Wasseranteil von ca. 73%.

Dieser Lackschlamm ist während der erforderlichen Kabinenreinigung so aufzuarbeiten, daß Anteile

des Kabinen-Auswaschwassers wieder zu verwenden sind. Hierzu wird ein erheblicher Anteil des

Wassers durch Abpressen vom Lackschlamm separiert, gereinigt und danach wieder in die Kabinen

zurückgegeben. Durchgeführt wird diese Abtrennung von Spezialunternehmen vor Ort. Das

Verminderungspotential für die Abwassermenge wird auf ca. 75%, was etwa 20 t/a entspricht,

geschätzt.

Neben der Verminderung des Abfallvolumens ist mit dieser Maßnahme somit eine Reduzierung des

Wasserverbrauchs verbunden. Veränderungen der Luftbelastung und des Energieverbrauchs sind

nicht zu erwarten.

Wirtschaftliche Vorteile ergeben sich durch die Lackschlammentwässerung einmal durch den

geringeren Verbrauch an Frischwasser für die Lacknebelauswaschung incl. der darin enthaltenen

Hilfsstoffe (Bakterizide, Koagulationsmittel), vor allem aber durch die wesentliche Verringerung des

Abfallvolumens durch die Konzentration der Lackschlämme. Die derzeitigen Entsorgungskosten für

den Lackschlamm betragen ca. 80. 000 DM pro Jahr. Infolge der geschätzten Mengenreduzierung um

ca. 75% und der Wiederverwendung des Auswaschwassers können durch diese Maßnahme die

Kosten auf ca. 20. 000 DM reduziert werden. Dieser Betrag beinhaltet sowohl die Aufbereitungs- als

auch die verbleibenden Entsorgungskosten.
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